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O presente artigo tem como objetivo analisar o impacto das exigéncias
legais na gestdo de projetos de construgdo em areas urbanas, com foco
na cidade do Rio de Janeiro. O estudo aborda como as regulamentagoes
governamentais, como lei, normas e politicas publicas, influenciam as
diversas fases do gerenciamento de projetos, desde o planejamento até a
execugdo. No contexto da construgdo urbana, destaca-se a importancia
das permissoes de licenciamento ambiental, normas de seguran¢a no
trabalho, exigéncias de acessibilidade e regulamentagoes de construgdo.
O artigo discute como essas exigéncias podem afetar o cronograma, o
or¢amento e a execugdo dos projetos, aléem de apresentar o impacto das
mudangas regulatorias durante o ciclo de vida das obras. A pesquisa
também evidencia a necessidade de planejamento estratégico para
garantir a conformidade legal e minimizar os riscos de atrasos e custos
adicionais. Assim, esse trabalho visa fornecer insights valiosos para
gestores de projetos e profissionais da construgdo civil, orientando-os
sobre como lidar com os desafios impostos pelas exigéncias legais no
ambiente urbano do Rio de Janeiro. As exigéncias legais impactam
diretamente a defini¢do do escopo, os prazos e os custos dos projetos
urbanos, exigindo uma abordagem integrada entre planejamento técnico
e juridico. Também evidenciam que a gestdo estratégica dos stakeholders
institucionais e comunitarios é essencial para garantir a conformidade
normativa, reduzir riscos e aumentar a viabilidade das obras em
contextos urbanos complexos como o do Rio de Janeiro.

Abstract

This article aims to analyze the impact of legal requirements on
construction project management in urban areas, with a focus on the city
of Rio de Janeiro. The study explores how governmental regulations—
such as laws, standards, and public policies—affect the different phases
of project management, from planning to execution. In the context of
urban construction, the research highlights the significance of
environmental licensing, workplace safety regulations, accessibility
standards, and building codes. The article discusses how these
requirements can influence project timelines, budgets, and execution, and
examines the effects of regulatory changes throughout the project
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lifecycle. The findings emphasize the importance of strategic planning to
ensure legal compliance and to minimize the risks of delays and
additional costs. This study aims to offer valuable insights for project
managers and construction professionals, helping them navigate the
challenges imposed by legal requirements in the urban environment of
Rio de Janeiro. Legal requeriments directly impact the definition of
scope, timelines, and costs of urban projects, requiring na integrated
approach between technical and legal planning. They also show that the
stategic management of institutional and community stakeholders is
essential to ensure regulatory compliance, reduce risks, and increase the
feasibility of construction in complex urban contexts such as Rio de

Janeiro.

1. Introducao

Nas ultimas décadas, os projetos de
constru¢do civil em areas urbanas vém se
tornando cada vez mais complexos, nao
apenas pelo avango das tecnologias
construtivas ¢ aumento das demandas por
infraestrutura, mas também pelas multiplas
exigéncias legais que precisam ser cumpridas
ao longo de todas as fases do
empreendimento. A realizacdo de obras em
cidades como o Rio de Janeiro envolve um
conjunto de regulamentagdes urbanisticas,
ambientais, patrimoniais, sociais e de
mobilidade urbana que impactam diretamente
a elaboragdo, aprovacdo e execug¢do dos
projetos.

Nesse contexto, as exigéncias legais ndo
se configuram apenas como obrigagdes
burocraticas, mas como condicionantes
fundamentais para a viabilidade técnica,
econdmica e social dos empreendimentos
urbanos. Sua influéncia vai desde a etapa de
concepgdo do projeto — com a necessidade
de analises de impacto de vizinhanca, estudos
ambientais e planos de mitigacdo — até a fase
de execugcdo, onde o cumprimento de
condicionantes legais pode afetar prazos,
custos e estratégias de comunicagdo com o0s
stakeholders. Além disso, o Project
Management Institute (PMI) lembra que:

Fatores externos ao projeto, como exigéncias
regulatorias e a atuagdo de orgdos publicos,
compoem os chamados fatores ambientais da
empresa, que podem afetar diretamente o
cronograma, os custos e o escopo da obra.
Esse cenario ¢ ainda mais evidente em dreas

urbanas consolidadas, onde a sobreposi¢do
de competéncias institucionais  impoe
restrigoes  operacionais e amplia a
complexidade da gestdo. (p.29) [1].

Particularmente no Rio de Janeiro, cidade
marcada por sua densidade populacional,
infraestrutura ~ urbana  consolidada e
fragilidades ambientais, os projetos de
construgdo enfrentam desafios agravados por
uma legislagdo complexa, constantemente
atualizada, e por um ambiente de intensa
atuacdo de orgdos fiscalizadores e controle
social. A conformidade legal se torna,
portanto, um fator estratégico para o sucesso
do projeto, exigindo dos gestores uma postura
proativa na identificacdo de riscos legais e na

articulacao entre diferentes partes
interessadas, = como  6rgdos  publicos,
concessionarias, comunidades locais e o

mercado imobiliario.

A literatura sobre gestdo de projetos ja
reconhece a importancia de praticas
estruturadas de gestdo de stakeholders,
especialmente em projetos urbanos onde ha
multiplos atores com interesses diversos e,
muitas vezes, conflitantes. A auséncia de um
planejamento estruturado para lidar com as
partes interessadas pode comprometer
significativamente a execug¢ao do projeto,
além de gerar impactos sociais negativos e até
paralisagdes judiciais. Entretanto, SINGEP
(p.3) [2], reforca a ideia sobre a importancia
da gestao de stakeholders em projetos
urbanos.

No contexto da urbanizacdo, as cidades se
tornam lugares em que cidaddos, industrias,

Revista Boletim do Gerenciamento v.2_n° 47 janeiro, 2026



turistas e inumeros atores urbanos tém
interagido,  tornando a  gestdo de
stakeholders essencial para o sucesso dos
projetos urbanos

2. Desenvolvimento.

2.1 As exigéncias legais no contexto
urbano do Rio de Janeiro.

A atuagdo no campo da construgdo civil
em centros urbanos, especialmente em
megacidades como no Rio de Janeiro, ¢
amplamente condicionada por um aparato
legal complexo e multifacetado. Esse
conjunto  normativo  compreende leis,
decretos, codigo de obras e normas técnicas
que definem as regras para ocupagio, uso e
transformag¢@o do espago urbano. No caso do
Rio de Janeiro, cuja configuragdo territorial
envolve areas ambientalmente sensiveis,
zonas histéricas protegidas e  bairros
densamente ocupados, a gestdo de projetos
deve considerar obrigatoriamente um leque de
exigéncias legais desde as etapas iniciais do
empreendimento.

O ponto de partida para qualquer analise
da legislacao urbanistica carioca, ¢ o plano
diretor da cidade, instituido pela Lei
Complementar Municipal n°® 111, de 1° de
fevereiro de 2011 (Rio de Janeiro) [3]. Esse
instrumento estabelece diretrizes para o
desenvolvimento urbano e regional, definindo
parametros como coeficientes de
aproveitamento, gabaritos, recuos
obrigatorios e uso permitido para cada zona,
conforme Quadro 1. Complementarmente o
codigo de obras (LCM n°198/2019) [4]
regulamenta aspectos técnicos da construgao,
incluindo acessibilidade, seguranga, higiene e
conforto das edificacdes. Ha ainda legislagdes
especificas que regulam intervengdes em
espacos publicos, como o Decreto Municipal
n°® 39.983/2015 [5] que institui o programa
paradas carioca — versdo carioca dos parklets
— autorizando a ocupagdo temporaria de vagas
de estacionamento com estruturas de
convivéncia urbana.

A complexidade da legislacdo se amplia
quando se considera a necessidade de

articulacdo entre os diferentes niveis de
governo e instituicdes reguladoras. Projetos
que envolvem d4reas de preservacao
ambiental, por exemplo, devem ser
submetidos a andlise do Instituto Estadual do
Ambiente (INEA). Quando o projeto estd
situado em areas tombadas ou em entorno de
bens culturais, entra em cena o Instituto do
Patrimonio Historico e Artistico Nacional
(IPHAN), que tem poder de veto sobre
intervencdes  consideradas  lesivas  ao
patrimdnio historico. Além disso, o Conselho
Municipal de Patrimoénio Cultural também
(CMPC) também participa do processo de
aprovacao de projetos em regides sensiveis do
ponto de vista cultural. Essa sobreposi¢ao de
competéncias tende a tornar o processo de
licenciamento mais lento e incerto, exigindo
do gestor de projetos habilidades ndo apenas
técnicas, mas também juridicas e politico-
institucionais.

Esse cendrio juridico-procedimental
influencia diretamente as estratégias de de
planejamento adotadas pelos gestores. Em
muitas situagdes o projeto inicial, concebido
com base em critérios técnicos e financeiros,
precisa ser reformulado para atender a
determinagdes legais do wuso de solo,
acessibilidade, mobilidade, impacto ambiental
ou impacto de vizinhanga. O gestor deve estar
atendo ao risco de que cada exigéncia
adicional implique ndo apenas em novas
etapas de tramitacdo, mas também em
necessidade de novos projetos
complementares, como estudo de impacto
ambiental, laudos arqueolodgicos, analises de
transito e audiéncia publica.

Quadro 1 — Principais legislagdes aplicaveis a
projetos urbanos no Rio de Janeiro.

Legislacao Objeto principal Ano
LCM n°111/2011 Diretrizes de
. desenvolvimento urbano e | 2011
(Plano diretor)
zoneamento
LCM n°198/2019 Parametros técnicos para 2019
(Cédigo de obras) edificagdes e reformas
Decreto Rio instalagio de paradas | 2015
n°39.983/2015 slalagao de paragas
cariocas
NBR 9050 Acessibilidade de Atual
(ABNT) edificagdes
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Lei Estadual Licenciamento ambiental 2000
n°3.467/2000 estadual
Decreto-lei Tombamento e protecgdo 1937
n°25/1937(IPHAN) do patriménio cultural

Fonte: Os autores com base na legislagdo municipal,
estadual e federal vigente.

Outro ponto critico diz respeito a
previsibilidade dos processos. O tempo
necessario para a obtencdo de licencas pode
variar de acordo com a intervencdao, a
localizacdo do projeto e complexidade técnica
envolvida. Enquanto pequenas reformas
podem ser licenciadas em semanas, projetos
de grande porte, especialmente em areas
sensiveis, podem levar de seis meses a dois
anos até obterem todas as autorizagdes
necessarias. Essa imprevisibilidade impacta
diretamente o cronograma do projeto e pode
comprometer contrato com investidores,
fornecedores e usudrios finais.

Além disso, a legislagdo prevé que a
responsabilidade pelo cumprimento de todas
as exigéncias legais recai sobre o preponente
do projeto, o que inclui tanto os aspectos
documentais quanto operacionais. Assim,
eventuais omissdes ou falhas no atendimento
aos requisitos legais ndo apenas atrasam a
obra, mas também expde o responsavel
técnico e o empreendedor a sangdes
administrativas, civis e penais.

Por esses motivos, ¢ imprescindivel que o
gerenciamento de projetos em areas urbanas
no Rio de Janeiro incorpore, desde as
primeiras etapas, um componente juridico-
operacional robusto, que contemple o
mapeamento completo das exigéncias legais
aplicaveis e uma estratégia de relacionamento
institucional com os 6rgaos envolvidos.

2.2 Impacto das exigéncias legais no
ciclo de vida dos projetos urbanos.

A Influéncia das exigéncias legais na
gestdo de projetos urbanos vai além do
enquadramento normativo: ela se materializa
em impactos diretos e, muitas vezes,
determinantes sobre as principais fases do
ciclo de vida do projeto da concepcdo a
execu¢do e encerramento. Cada etapa ¢
moldada por condicionantes legais que podem

redefinir prazos, escopos, or¢gamento ¢ até a
viabilidade do empreendimento. No caso de
projetos urbanos no Rio de Janeiro, a
intensidade e a amplitude dessas exigéncias
sao particularmente significativas, dadas a
sobreposi¢do de zonas de prote¢do ambiental,
areas tombadas, infraestrutura consolidada e
dindmicas sociais complexas. Segundo o PMI

[1]:

O ciclo de vida de um projeto é composto
por fases sequenciais e progressivas, com
caracteristicas  especificas e  entregas
associadas.  Essas  fases  (iniciagdo,
planejamento, execugdo, monitoramento e
encerramento) sdo atravessadas por areas
de conhecimento como escopo, tempo, custo,
qualidade e riscos, todas influenciadas por
fatores externos, incluindo o aparato legal.
Em projetos urbanos, esses fatores legais
ndo apenas atravessam, mas condicionam as

fases do projeto, exigindo integragdo
continua entre a dimensdo técnica e a
Juridica.

Na fase de iniciagdo e concepgao, o
impacto das exigéncias legais se manifesta
principalmente na defini¢do do escopo. E
nessa etapa que ¢ analisado o zoneamento o
uso do solo e os indices urbanisticos definidos
no plano diretor, além das normas especificas
para o tipo de empreendimento proposto. No
municipio do Rio de Janeiro, por exemplo, o
Plano Diretor (LCM n° 111/2011) [3]
delimita zonas de prote¢do ambiental, define
o adensamento populacional permitido e
estabelece gabaritos maximos de alturas para
edificacdes. O descumprimento de qualquer
um desses pardmetros pode inviabilizar o
projeto ou exigir sua reformulagdao. Em areas
de protecdo cultural, como o entorno da
regido portudria ou bairros historicos como
Santa  Teresa, qualquer proposta de
intervencao deve ser submetida a analise do
IPHAN, cujo parecer pode modificar
substancialmente o escopo original.

Durante a fase de planejamento e
licenciamento, os  gestores  precisam
considerar o tempo necessario para tramitagao
dos processos legais junto aos diferentes
orgdos publicos. O licenciamento ambiental,
por exemplo, quando exigido, deve ser obtido
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junto ao Instituto Estadual do Ambiente
(INEA), o que pode demandar estudos como
o EIA-RIMA (Estudo de Impacto Ambiental
e Relatorio de Impacto Ambiental) ou laudos
especificos de drenagem, fauna e vegetagao.
Tais estudos exigem tempo, recursos
financeiros e contratacdo de especialistas,
impactando diretamente o cronograma e
or¢amento do projeto, em muitos casos,
também sdo exigidas audiéncias publicas ou
manifestagdes formais de comunidades
afetadas, procedimentos que, embora
relevantes do ponto de vista democratico e
ambiental, introduzem novas camadas de
complexidade a gestao de tempo.

A fase de execugdo ndo estd imune as
exigéncias  legais. Mesmo  apOés o
licenciamento 1inicial, o cumprimento das
condicionantes impostas pelos oOrgdos de
controle precisa ser monitorado
continuamente, conforme mostrado no
Quadro 2. A n3o conformidade com essas
exigéncias pode acarretar embargos, multas,
ou mesmo a suspencdo judicial da obra. A lei
estadual n° 3.467/2000 [6], por exemplo, que
trata do licenciamento ambiental do estado do
Rio de Janeiro, permite que o INEA suspenda
a licenca de operacdo caso se verifique o
descumprimento de medidas mitigatdrias ou
compensatdrias previstas no processo de
licenciamento. Tais eventos tem o potencial
de afetar a continuidade do projeto e gerar
passivos juridicos e financeiros substanciais.

Além dos efeitos diretos sobre tempo e
escopo, o impacto das exigéncias legais
também se reflete no gerenciamento de
custos. Alteracdes no projeto para atender a
novas exigéncias normativas, como a
adaptacdo a normas de acessibilidade (NBR
9050) [7], ou a instalacao de dispositivos de
drenagem sustentavel, geram aumento de
custo ndo previstos originalmente. Da mesma
forma a contratagdo de consultorias técnicas
para atender aos requisitos documentais ou a
realizacdo de estudos adicionais eleva o custo
indireto do projeto, que muitas vezes nao ¢

suficientemente  previsto na etapa de
estimativas iniciais. Conforme salienta
Vargas [8]:

A subestimagcdo de custos legais e
regulatorios é um dos principais fatores de
estouro or¢amentdrio em projetos urbanos
no Brasil.

No que diz respeito ao gerenciamento de
riscos, as exigéncias legais devem ser tratadas
como riscos externos — ou seja, fatores que
ndo estdo sob controle direto da equipe do
projeto, mas que podem ter impacto relevante
sobre suas metas. O PMI através do PMBoK
recomenda, nesses casos, a aplicacdo de
técnicas como a analise qualitativa e
quantitativa de riscos, a elaboracdo de plano
de respostas e a inclusdo de reservas de
contingéncias no orgamento € cronograma
(p.328-331) [1]. A identificagdo antecipada de
riscos relacionados ao nao atendimento de
exigeéncias legais, por exemplo, pode levar a
alocac¢do de recursos para consultoria juridica,

processos participativos com a comunidade e
contratacdo de especialistas ambientais —
acoes que aumentam as chances de aprovacao

e execugdo fluida do projeto.

Quadro 2 — Impacto das exigéncias legais no ciclo de

vida de projetos urbanos.

e
licenciamento

ambiental, EIV,
aprovagao do

Fase do Exigéncia Impactos na gestao
projeto legal tipica de projetos
Redefinigdo de
Zoneamento L
~ escopo, inviabilizagdo
Concepgdo e urbano, plano .
R . de projeto,
iniciagdo diretor e .
S necessidade de
patrimonio X aa:
reformulagdo técnica
. Atraso no
. Licenga
Planejamento cronograma, aumento

de custo com estudos
técnicos e

o € controle

e técnicas

IPHAN - .
compensacoes legais

Cumprimento Embargos, multas,
Execugio ' QG paralisacdes j}ldif:iais,
condicionantes | perda de credibilidade

¢ fiscalizagdo institucional
Aumento de carga
Monitorament | Auditoria legais administrativa e

exigéncias de
relatorios de
conformidade

Encerramento

Certiddes de
baixa e alvaras
finais

Risco de ndo liberagao
de uso, atrasos na
entrega e necessidade
de regularizagdes pos-
obra

Fonte: Os autores com base na legislagdo vigente,
Vargas[8] e PMI[1].
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Fica evidente, portanto, que a atuagao do
gestor de projetos ndo pode restringir-se ao
dominio técnico e operacional, sobretudo em
contextos urbanos legalmente sensiveis.
Incorporar as  exigéncias legais ao
planejamento estratégico, alocar recursos
especificos para atendimento normativo e
manter um canal constante de didlogo com os
orgaos fiscalizadores sdo praticas essenciais
para garantir ndo apenas a legalidade, mas a
viabilidade plena dos projetos de construgao
urbana no Rio de Janeiro.

2.3 A influéncia das exigéncias legais
na gestiao de escopo, tempo e custo.

A triade escopo-tempo-custo constitui o
nucleo central da gestdo de projetos segundo
o guia PMBOK][1], representando os
principais elementos de planejamento e
controle que, quando afetados por variaveis
externas, comprometem diretamente 0O
sucesso do projeto. Em projetos urbanos,
especialmente no contexto brasileiro, a
presenca de exigéncias legais complexas,
sobrepostas e muitas vezes conflituosas
introduz um nivel elevado de incerteza e
rigidez nesses trés pilares. O Rio de Janeiro,
enquanto  metropole  com  legislacdo
urbanistica, ambiental e patrimonial densa e
multifacetada, constitui um  ambiente
especialmente propicio para a andlise dessa
influéncia.

O escopo de um projeto, segundo PMI, ¢
definido como:

O trabalho que precisa ser realizado para
entregar um produto, servi¢co ou resultado
com as  caracteristicas e  fungoes
especificadas. (p.105) [1].

Em projetos urbanos, esse escopo ¢
construido com base em condicionantes
fisicos (terreno, infraestrutura existente),
técnico (uso pretendido) e sociais (demanda,
impacto comunitario). No entanto, o elemento
legal frequentemente atua como restri¢do e
for¢a de redefinicao continua do escopo.

Exigéncias relacionadas ao uso do solo,
gabarito, coeficiente de aproveitamento, taxa
de permeabilidade, drea minima permedvel e
recuos obrigatorios previstas no Plano Diretor

do Rio de Janeiro [3], tem potencial para
modificar substancialmente o programa
arquitetonico e urbanistico originalmente
concebido. Uma edificagdo planejada com
quatro pavimentos pode ter de ser reduzida
para dois se estiver situada em uma zona de
protecao visual e cultural, como no entorno
do Cais do Valongo, sob prote¢ao do IPHAN.
Nesses casos, as alteracdes ndo sdo apenas
formais, mas estruturais: afetam a viabilidade
economica, o perfil do publico-alvo, os
materiais empregados e até o retorno do
investimento. Ocorre, ainda, a exigéncia de
entregas complementares, como projetos de
drenagem  sustentavel, areas  verdes
compensatorias, acessos universais conforme
a NBR 9050 [7] ou solucdes acusticas em
zonas mistas. Tais exigéncias se tornam
novos pacotes de trabalhos a serem incluidos
na Estrutura Analitica do Projeto (EAP),
demandando  realocacdo de  recursos,
mudangas na cadeia de suprimentos e revisao
dos critérios de aceitagdo de entregas.

Além disso, as exigéncias legais nem
sempre estdo claras na fase de iniciagdo.
Muitas emergem apenas durante a tramitagao
de processos administrativos, tornando o
escopo um elemento iterativo e reativo, € nao
um plano fechado, como sugere a abordagem
tradicional. Isso exige uma postura gerencial
mais adaptativa, com ciclos continuos de
verificagdo e reformulacdo, e uma integracao
estreita entre as equipes técnicas, juridica e
ambiental do projeto.

A variavel “tempo” ¢ igualmente sensivel
aos feitos das exigéncias legais. O
cronograma de um projeto urbano deve
prever, além das atividades internas e de
constru¢des, um conjunto de marcos
relacionados a obten¢do de licengas,
aprovagdes e pareceres técnicos de diferentes
orgdos publicos. No Rio de Janeiro, por
exemplo, ¢ comum que um mesmo projeto
exija parecer da Secretaria Municipal de
Urbanismo (SMU), do Instituto Estadual do
Ambiente (INEA), da CET-Rio (em casos de
impactos vidrio), do IPHAN (em a&reas
tombadas), e da concessionaria de servigos
(CEDAE, Light, Comlurb, entre outras).
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Cada orgdo tem seu proprio rito
processual, tempo de andlise, exigéncias
documentais e possibilidades de pedido de
diligéncia. O tramite para emissdo de uma
licenca ambiental simplificada pode durar de
90 dias a mais de 18 meses, a depender da
area de intervengdo, da complexidade do
projeto, e da sobrecarga institucional. Ainda
que alguns prazos estejam definidos em lei,
como o previsto na Resolugdo CONAMA n°
237/1997 [9], a realidade da administragdo
publica brasileira nem sempre permite seu
cumprimento, o que torna esses tempos
incertos e ndo  controldveis.  Essa
imprevisibilidade afeta  diretamente o
caminho critico do cronograma, reduzindo a
capacidade da equipe de manter o projeto
dentro dos prazos contratualmente previstos.
Quando o licenciamento ou a aprovagao de
um Orgdo externo se torna pré-requisito para
outras atividades (como inicio de obras,
contratacdo de fornecedores ou desembolso
de financiamentos), o atraso se propaga por
todo o cronograma gerando efeitos em
cascata.

Muitas licengcas possuem prazo de
validade curtos. Uma licengca prévia pode
vencer em seis meses; um Alvara de
constru¢cdo em um ano. Se o projeto atrasa por
outros motivos, € necessario renovar a
documentacdo, o que implica em novos
custos e prazos — um ciclo que
frequentemente foge ao controle da equipe de
gerenciamento.

Por esses motivos, PMI [1] recomenda
que, ao tratar exigéncias legais como fatores
ambientais da empresa, a equipe do projeto
considere sua influéncia no planejamento de
tempo e estabeleca reservas de contingéncia,
atividades condicionais dependéncias
externas no cronograma. A integracdo entre o
plano de gerenciamento do tempo e o plano
de risco é, nesse caso, essencial.

A variavel “custo” ¢, talvez, a mais
diretamente impactada pelas exigéncias
legais, embora de forma muitas vezes
subestimadas ou invisivel nas fases iniciais,
Custos associados ao atendimento normativo
nem sempre estdo previstos nas estimativas

de or¢amentos, especialmente quando se trata
de projetos privados que ndo contam com

assessoria juridica ou consultoria
especializada na fase de viabilidade. Ente os
principais custos legais podemos citar:

Contratagdo de Consultoria Ambientais e
juridicas  especializadas; Realizacdo de
estudos técnicos exigidos por 6rgdos publicos
(EIV, EIA-RIMA, Laudos estruturais,
Pareceres  geotécnicos, Avaliacdes de
patrimonio); Reprojetos e reformulagdes
arquitetonicas decorrentes de indeferimentos;
Compensacdes ambientais ou urbanisticas;
Taxas administrativas e custos de tramite;
Atualizagdes de projetos para atendimento de
novas normas técnicas.

Tais custos nem sempre sdo previsiveis,
nem homogéneos. Um mesmo projeto pode
ter custo ampliado em até 20% por conta da
exigéncia de compensacdo de area verde,
como ocorreu em projetos de urbanizacdo em
bairros da Zona Oeste do Rio, como
Guaratiba e Campo Grande. Como alerta
Vargas [8].

Os riscos regulatorios representam uma
fonte de incerteza que exige sua inclusdo em
reservas de contingéncia de custos. (p. 117)

As exigéncias legais muitas vezes
implicam em aumento de tempo, o que, por
sua vez, gera custos indiretos: salarios
prolongados,  aluguéis de  canteiros,
manuten¢do de contratos temporarios, entre
outros. A relacdo entre tempo e custo,
portanto, se torna simbidtica e reforgadora,
exigindo uma visdo sistémica do gestor.

Os efeitos das exigéncias legais sobre o
escopo, o tempo e o custo de projetos urbanos
demonstram que a conformidade regulatoria
ndo pode ser tratada como uma etapa paralela
ou “burocratica” do projeto, mas como um
elemento central do planejamento estratégico.
O gestor de projetos, nesse cendrio, precisa
desenvolver competéncias transversais que
incluam: leitura critica da legislagdo,
antecipacao de riscos regulatorios, integracao
entre areas técnicas e juridicas, € a capacidade
de negociacdo institucional. Mais que
obstaculos, as exigéncias legais podem
quando bem compreendidas, atuar como
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marcos orientadores que elevam a qualidade
do projeto, sua aceitagdo social e sua
sustentabilidade. No entanto, para que isso
ocorra, € necessario abandonar a visdo
fragmentada da gestdo e adotar uma
abordagem integrada, adaptativa e orientada
por boas praticas internacionais.

2.4 A gestdao de stakeholders frente as
exigéncias legais em ambientes
urbanos

A gestao de Stakeholders constitui uma
das areas mais criticas e, simultaneamente
desafiadoras no contexto da gestdo de
projetos urbanos. Essa complexidade ¢
ampliada quando se consideram os impactos
diretos e indiretos das exigéncias legais no
ciclo de vida dos empreendimentos. De
acordo com o Guia PMBOK, stakeholders
sao individuos, grupos ou organizacdes que
podem afetar, ser afetados por ou perceber-se
afetados por uma decisdo, atividade ou
resultado de um projeto [1].

Em ambientes urbanos densamente
regulamentados, como o municipio do Rio de
Janeiro, essa rede de partes interessadas tende
a ser particularmente ampla, heterogénea e
com interesses muita das vezes conflitantes.
Projetos de constru¢do em areas urbanas estao
sujeitos a uma série de regulamentacdes que
envolvem  multiplos  o6rgdos  publicos
(prefeitura, secretaria de urbanismo, meio
ambiente, transportes, vigildncia sanitaria,
entre outros), 6rgaos de controle (ministério
publico, tribunais de contas), agéncias
reguladoras, comunidades locais, movimentos
sociais, ONGs e a opinido publica. Cada um
desses pode exercer influéncia sobre o
projeto, seja por meio de mecanismos legais
(pareceres, autorizacdes, embargos ou
condicionantes) seja por pressdo social ou
politica.

A gestao de stakeholders, portanto, nao
pode ser reduzida a comunicagdo institucional
genérica, mas deve envolver mapeamento
estratégico, andlise de poder e influéncia, e
planejamento de respostas conforme os
interesses e o grau de impacto de cada parte
interessada [1].

A dimensdao legal do projeto estd
intimamente relacionada a atuacdo dos
chamados stakeholders institucionais, 6rgaos
que, embora externos a equipe do projeto,
exercem poder normativo ou decisério sobre
ele. No caso do Rio de Janeiro, destacam-se s
Secretaria Municipal de Meio Ambiente
(SMAC), o Instituto Estadual do Ambiente
(INEA), o Instituto do Patrimonio Historico e
Artistico Nacional (IPHAN), e a CET-Rio. A
atuacdo desses Orgdos ¢ determinante: suas
andlises técnicas podem resultar a aprovagao,
reprovacao, condicionamento ou paralisacao
das obras.

O PMI destaca que uma das principais
responsabilidades do gerente de projetos é:

Gerenciar ativamente o envolvimento das
partes interessadas no projeto  pode
aumentar a probabilidade de sucesso, por
meio de sua influéncia para apoiar os
objetivos e resultados do projeto. (p.398) [1].

A exigéncia de Estudo de Impacto de
Vizinhanca (EIV), prevista no Estatuto da
Cidade, Lei Federal n°10.257/2001 [10],
exemplifica bem essa relacdio entre
stakeholders institucionais e exigéncias
legais. O EIV deve conter analises sobre
transito, sombra, ventilagdo, paisagem urbana
e equipamentos publicos, € sua aprovacao
depende ndo apenas de critérios técnicos, mas
também da percepcao dos Orgdos municipais
e da comunidade local.

Projetos urbanos frequentemente
envolvem disputas sobre o uso do solo,
remogdes, transformacdes na paisagem e
impacto na mobilidade. Tais conflitos, mesmo
que juridicamente embasados, podem
comprometer a viabilidade do projeto se nao
forem adequadamente administrados. A
literatura sobre urbanismo e gestdo de
projetos aponta que a antecipagao e mediacao
de conflitos ¢ uma competéncia essencial
nesse contexto.

O plano de gerenciamento das partes
interessadas ¢ uma ferramenta essencial para
mitigar resisténcias e antecipar demandas.
Segundo o PMI [1], esse plano deve conter:
identificacdo de stakeholders, avaliagdo de
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poder e interesse, estratégias de engajamento
e planos de acdo especificos.

Ferramentas como a matriz de poder e
interesse ajudam a classificar os stakeholders
e priorizar a¢des. Orgdos com alto poder e
alto interesse (ex: SMU, IPHAN) devem ser
tratados com envolvimento colaborativo.
Grupos com alto interesses e baixo poder (ex:
associacdo de moradores) devem ser
informados e ouvidos, garantindo
legitimidade social ao projeto.

A comunica¢do publica torna-se um
instrumento estratégico de construgdo de
consenso. Audiéncias publicas, reunides
comunitarias, relatorios sociais e canais de
escuta ativa devem ser parte do plano de
comunicagdo, que, por sua vez, precisa estar
alinhado ao perfil dos stakeholders e a
dinamica legal do projeto.

A comunidade afetada diretamente pelo
projeto deve ser tratada como stakeholder
central, com direito a participagdo e a
informacdo. Os stakeholders devem ser
incluidos ndo apenas como fontes de riscos,
mas como coprodutores de valor e
legitimidade. Isso se aplica ainda mais aos
projetos urbanos, que devem cumprir nao
apenas a legalidade, mas também a funcao
social da cidade, prevista no art. 182 da
Constituicao Federal de 1988 [11].

Por fim, ¢ importante integrar a gestao de
stakeholders ao plano de comunicagdo e a
gerenciamento de riscos. Muitos conflitos
decorrem de falhas na comunicagdo
institucional, falta de envolvimento proativo
ou interpretacdo equivocada das exigéncias
legais. Stakeholders também podem ser
fontes de risco, como mudangas de governo,
decisdes judiciais ou manifestacdes publicas.

3. Consideracoes finais.

Ante todo o exposto, observou-se que as
exigéncias legais interferem diretamente nos
principais eixos de planejamento e controle
do projeto: escopo, tempo e custo. A
necessidade de atendimento a normas
urbanisticas, ambientais, patrimoniais, ¢ de

acessibilidade impde reformulacdes
frequentes ao projeto, amplia os prazos de
licenciamento e gera custos adicionais, muitas
vezes nao previstos na fase de concepgdo.
Esses impactos tornam evidente a importancia
da integracdo entre as areas de conhecimento
da gestao de projetos, especialmente a gestao
de escopo, tempo, custos e riscos, bem como
a adequada gestdo de stakeholders e a
comunicagdo com os 6rgaos reguladores.

Foi possivel demonstrar, também, que a
legislagdo urbanistica do Rio de Janeiro ¢
ampla e fragmentada, envolvendo diversas
esferas de poder e multiplos 6rgaos publicos,
cada qual com as suas diretrizes e
competéncias especificas. Essa multiplicidade
institucional exige do gerente de projetos uma
postura proativa, estratégica e interdisciplinar,
capaz de articular requisitos legais com as
necessidades técnicas, sociais € econdmicas
do projeto.

A andlise evidenciou ainda que a gestdo
eficiente das partes interessadas,
especialmente dos stakeholders institucionais
e comunitarios, ¢ crucial para mitigar
conflitos e assegurar a legitimidade dos
empreendimentos. A antecipacdo de riscos
regulatorios o engajamento das comunidades
locais e os cumprimentos das fungdes sociais
da cidade previstas no arcaboucgo legal
brasileiro devem ser incorporados ao
planejamento desde as fases iniciais do
projeto.

Assim, o artigo buscou mostrar o impacto
das exigéncias legais na gestdo de projetos
urbanos nao pode ser encarado como um
entrave, mas como um componente

estratégico. Quando compreendidas e
gerenciadas de forma estruturada, essas
exigéncias passam a contribuir para a

qualidade, sustentabilidade, e aceitabilidade
social dos empreendimentos. Em vez de
limitar a a¢do do gerente de projetos, o
cumprimento legal aliado a boa governanga e
a participagdo social torna-se um instrumento
de fortalecimento do préprio projeto.

Este artigo contribui para o campo da
gestdo de projetos ao demonstrar a relevancia
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da

legalidade como dimensdao critica da

gestdo urbana. Dessa forma, esse trabalho
cumpre o papel de alertar, informar, nortear e

inspirar gestores

de projetos que fardo

intervencdes em dareas urbanas como um
grande projeto a ser executado.

[1]

2]
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Resumo:

A Qualidade em Projetos e de suma importdancia para os resultados
que se entrega, sua eficdcia, eficiéncia e desempenho. A Dindmica
atual, com mudancas constantes, consumidores mais conscientes,
tornam a qualidade dos projetos fator fundamental para as empresas,
profissionais envolvidos, e toda a sociedade que usufrui dos
resultados dos Projetos. Equipes com profissionais sem a necessdria
experiencia, falta de conhecimento técnico e de normas afetam as
equipes e a Qualidade dos Projetos. O desafio é de como manter a
Qualidade dos Projetos dos mais diversos portes e tipos, garantindo
bons resultados e o desempenho esperado.

Abstract

Quality in projects is of utmost importance for the results delivered,
their effectiveness, efficiency and performance. The current dynamics,
with constant changes and more conscious consumers, make the
quality of projects a fundamental factor for companies, professionals
involved, and the entire society that benefits from the results of the
projects. Teams with professionals without the necessary experience
lack technical knowledge and standards affect the teams and the
quality of the projects. The challenge is how to maintain the quality of
projects of the most diverse sizes and types, ensuring good results and
the expected performance.

1. Introducio

Para a abordagem da questio da
Qualidade nos Projetos, procuramos entender
primeiro, o que ¢ um Projeto; conforme o
PMBOK [1] um

Projeto ¢ um

em que o conjunto de caracteristicas inerentes
ao produto atende aos requisitos. Portanto um
Projeto considerado de Qualidade ¢ aquele
desenvolvido de  acordo com  as
especificagdes, os requisitos € a adequagdo ao
uso. Conforme o Guia PMBOK [1] no &°

empreendimento temporario com o objetivo
de criar um produto, ou servigo unico. O
Projeto tem uma data de inicio e uma data de
término. J& para a Qualidade a defini¢do pelo
PMBOK [1] ¢ que a Qualidade dos Projetos
pode ser definida como o nivel de satisfacao

Principio relativo a Qualidade, ¢ destacado a
importancia de integrar a Qualidade em todos
os processos ¢ entregas do Projeto:

e Qualidade ¢ o grau em que um conjunto
de caracteristicas inerentes a um produto,
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servico ou resultado atende aos requisitos
(conformidade).

e Qualidade inclui a capacidade de
satisfazer as necessidades declaradas ou
implicitas do Cliente.

e O produto, servico ou resultado de um
projeto (referido aqui como entregas) ¢
medido pela qualidade de conformidade
com os critérios de aceitacdo/ métricas e
a adequagdo para uso.

e A Qualidade também e relevante para as
abordagens e atividades de Projeto
usadas para produzir as entregas. (para os
processos).

e A avaliacdo da qualidade pode ser feita
pelas equipes de Projeto, por meio de
inspecdo e teste, e as atividades e
processos do Projeto sdo avaliados por
meio de andlises e auditorias.

Embora o PMBOK [1] represente um
marco importante ao sistematizar a gestao da
qualidade por meio de processos bem
definidos, ¢ importante lembrar que sua
estrutura ¢ fruto de uma longa trajetoria de
desenvolvimento de conceitos e praticas,
muitos dos quais nasceram no ambiente
industrial, no século XX, a qualidade vai
muito além, ela é sobretudo uma filosofia de
gestdo, um compromisso continuo com a
exceléncia. E a partir desta perspectiva que
este artigo propoe refletir sobre a Qualidade,
com outras abordagens, além dos processos,
com suas dimensdes, estratégicas, humanas e
institucionais.

2 Conceitos e Desenvolvimento do
contexto da Qualidade.

A Partir da década de 1950 alguns
profissionais e/ou professores tornaram-se
especialistas no desenvolvimento do conceito
de Qualidade, como formas de atender as
necessidades dos clientes, e elevar o padrao
das entregas. William Edwards Deming, foi
um dos principais, além de Philip Crosby e
Joseph  Juran, criaram  conceitos, ¢
estabeleceram métodos reconhecidos
mundialmente e que até hoje sdo base de

13

muitos estudos e praticas relacionadas a

Qualidade. Como veremos adiante a
Qualidade dos Projetos vai influenciar
diretamente na eficiéncia, eficacia e

Desempenho do Projeto

2.1 Conceitos de William Edwards

Deming

Deming [2] defende que certos principios
nas organizagdes podem melhorar a qualidade
do produto e ao mesmo tempo reduzir custos.
Para isso devem ser priorizados o treinamento
e a educacdo, e os processos de melhoria
continua (kaizen), estabeleceu o ciclo PDCA
(Planejar, Executar, Verificar, Agir) que
propdoe melhoria constante, considerando o
processo de produgdo como um todo
harmonioso € ndo como um sistema composto
de partes desconectadas.

Deming [2] listou quatorze formas para o
desenvolvimento da Qualidade Total:

a. crie constancia de
melhorar produtos e servigos.

proposito  para

b. adote a nova filosofia.

c. acabar com a dependéncia da inspecao
para atingir a qualidade.

d. acabe com a pratica de fechar negocios
apenas com base no prego; em vez disso,
minimize o custo total trabalhando com um
unico fornecedor.

e. melhorar constantemente e para sempre
todos os processos de planejamento, produgao
€ Servico.

f. 1institua treinamento no trabalho.
g. adote e institua lideranga.
h. afaste o medo.

1. quebre as barreiras entre as areas de
funcionarios.

j. elimine slogans, exortacdes e metas para
a for¢a de trabalho.

k. elimine cotas numéricas para a forca de
trabalho e metas numéricas para a geréncia.

l. remova as barreiras que roubam das
pessoas o orgulho pelo trabalho realizado e

Revista Boletim do Gerenciamento v.2_n2 47 _janeiro, 2026



elimine o sistema anual de classificacdo ou
mérito.

m. instituir um programa vigoroso de
educacdo e autoaperfeicoamento para todos.

n. coloque todos na empresa para trabalhar
para realizar a transformacao.

2.2 Conceitos de Joseph Moses Juran

Juran ¢ considerado como o primeiro a
vincular qualidade a estratégia empresarial.
Para Juran [3], existem duas formas de se
definir qualidade. A primeira delas ¢ a
qualidade como adequacdo as caracteristicas
procuradas pelo consumidor e, portanto, ¢
capaz de satisfazé-los — o que por vezes
implica em altos custos. A segunda ¢ a
qualidade com a existéncia minima ou
auséncia de falhas e deficiéncias — o que
tende a reduzir custos. Juran classifica a
qualidade em categorias:

- Qualidade
Mercado,

do Projeto: Pesquisa de

Concepcao do Produto, e Especificagdes
do Projeto.

- Qualidade de conformidade: Tecnologia,
Potencial Humano, Gerenciamento

- Servigo de campo: Pontualidade,
Competéncia, Integridade.

A esséncia do Método Juran [3] para o
gerenciamento da qualidade ¢ denominada
Trilogia de Juran e ¢ constituida dos seguintes
conceitos:

A. Planejamento da qualidade

Processo de preparacdo para encontrar as
metas de qualidade. Para isso, faz-se
necessario:

- Identificar quem sao os consumidores;

- Identificar as necessidades destes
consumidores;
- Traduzir essas necessidades para o

proprio Idioma;

- Desenvolver um produto que atenda as
necessidades dos consumidores;
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- Otimizar o produto para que ele atenda
tanto as nossas necessidades como as
necessidades dos consumidores;

- Identificar e Monitorar pontos criticos no
aumento da comunicacdo entre os diferentes
setores produtivos talvez venha a tornar mais
evidente a dindmica dos modelos de gestao
corporativa.

B. Controle da qualidade

Processo de encontro das metas de
qualidade estabelecidas durante as operacoes.
E utilizado para evitar ou corrigir eventos
indesejaveis ou  inesperados.  Confere
estabilidade e consisténcia.

- Provar que o processo pode fabricar um
produto sob condi¢des de operacdo com o
minimo de inspecao.

C. Melhoria da qualidade

Processo de melhoria continua da
qualidade por meio de mudangas planejadas,
previstas e controladas, a fim de prevenir
riscos inerentes ao processo.

- Desenvolver um processo que seja capaz
de produzir o produto certo;

- Otimizar este processo;

O conceito de breakthrough definido por
Juran estabelece que melhorias alcancadas
devem ser incorporadas como novos padrdes
para que nao haja perdas nos niveis de
qualidade. As metodologias acima sdo
essenciais para  qualquer  organizagao,
segundo Juran [3].

O Método Juran [3] também tem como
objetivo mudar a cultura das empresas. Juran
acreditava que o fator humano era essencial
para o gerenciamento da qualidade e que a
resisténcia a mudancas era a fonte dos
problemas de qualidade. Incentivando a
educagdo e o treinamento dos gestores, o
consultor propunha 0s seguintes
comportamentos:

- Estar disposto a entender as necessidades
dos clientes € a satisfazé-los;

- Proporcionar alta qualidade de produtos e
servicos €, a0 mesmo tempo, reduzir custos
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- Estar envolvido para identificar as

necessidades dos clientes;

- Treinar todos os niveis hierarquicos nos

processos de  gerenciamento para a
qualidade;

- Agregar metas de qualidade ao
planejamento de negocios;

- Fornecer participagdes a forga
de trabalho;

- Altos gerentes devem ter a iniciativa de
realizar a gestdo de qualidade.

Gostaria de enfatizar que o julgamento
imparcial das eventualidades promove a
alavancagem das posturas dos Orgdos
dirigentes com relag¢do as suas atribuigoes.

Joseph Juran [3] também expandiu
o Principio de Pareto proposto por Vilfredo
Pareto em 1941[4] para a esfera
organizacional, na qual 80% dos problemas
sdo causados por 20% das causas.

Temos entdo definidos os principios da
trilogia Juran [3]: Planejamento, Controle e
Melhoria da Qualidade.

2.3 Conceitos de Philip Crosby [5]

Crosby desenvolveu também conceitos e
praticas visando o Gerenciamento da
Qualidade Total, seu conceito principal ¢ o de
“Zero Defeitos” (1964), e definiu a qualidade
como conformidade com os requisitos.
Estabeleceu o principio de fazer tudo certo
pela primeira vez, e incluiu quatro principios
principais:

- A definicilo de Qualidade e a
conformidade com os requisitos do produto e
do cliente.

- A prevengdo e o Sistema de Qualidade.

- Zero defeitos deve ser o padrao do
desempenho.

- A medicao da qualidade e o pre¢o da nao
conformidade.

Crosby [5] argumentou que investir na
prevencao da Qualidade antecipadamente ¢
mais econdmico do que lidar com defeitos
posteriormente. A Teoria do Defeito Zero
afirma que nao ha espacgo para desperdicios
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em um projeto. Desperdicio ¢ tudo aquilo
que ¢ improdutivo- como  processos,
ferramentas ou tarefas que ndo agregam valor
- e deve ser eliminado, levando a eliminagao
de desperdicios. O conceito principal e fazer
certo da primeira vez para evitar custos e
retrabalho.

Crosby [5] apresentou 14 passos para a
melhoria de processos, sao eles:

a. O comprometimento da geréncia com a
qualidade deve ser claro para todos na
organizagdo e para aqueles de fora dela.

b. Criacdo de equipes de melhoria de
qualidade com representantes seniores de
todos os departamentos.

c. Medigdo continua de processos para
determinar problemas atuais e potenciais
relacionados a qualidade.

d. O custo da ma qualidade deve ser
calculado.

e. A conscientizagdo sobre qualidade deve
ser aumentada na organizagao.

f.  AgOes corretivas devem ser tomadas para
resolver problemas de qualidade.

g. [Estabelecimento de um comité de Zero
Defeito para monitorar o progresso da
melhoria da qualidade.

h. Treinamento de melhoria de qualidade
para todos os funcionarios.

i. Organize dias de zero defeitos na
organizacao.

j. Todos os funcionarios devem ser
incentivados a definir suas proprias metas de
melhoria de qualidade.

k. Obstaculos a qualidade devem ser
discutidos com os funciondrios em uma
comunicacao aberta.

l.  Os esfor¢os dos participantes devem ser
reconhecidos.
m. Devem ser
qualidade.

n. A melhoria da qualidade ¢ um processo
continuo e permanente.

As ideias de Philip Crosby [5] sobre
qualidade surgiram de sua vasta experiéncia
trabalhando com linhas de montagem. Seu
foco principal era a meta de zero defeito, o
que levou a adogdo desse conceito pelo
moderno movimento de Qualidade Six Sigma
em 1980 (Método voltado a reducdo de

criados conselhos de
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variacdo nos processos de fabricacdo e
diminuicdo de defeitos na producdo
industrial). [6]

3 Conceitos de outros Profissionais e
Pesquisadores Conceituados

Outros, profissionais, pesquisadores e
professores notaveis que tiveram contribuicao
para o Gerenciamento e¢ a Qualidade dos
Projetos.

3.1 Conceitos de Terry Cooke-Davies

O Professor Terry Cooke-Davies [7]
apresentou o Trabalho denominado “Os
verdadeiros fatores de sucesso em Projetos”.
Desde o final da década de 1960,
pesquisadores tentam descobrir o que leva ao

sucesso em projetos. Apesar da vasta
literatura e experiéncia acumulada, os
resultados dos projetos continuam

desapontando stakeholders.  Este trabalho
apresenta respostas sobre quais fatores sdo
criticos para o sucesso dos Projetos. Para uma
resposta abrangente e necessario responder a
trés questdes distintas:

e Quais fatores levam ao sucesso na gestao
de projetos?

e Quais fatores levam a um projeto bem-
sucedido?

e Quais fatores levam a  projetos
consistentemente bem-sucedidos?

Este artigo se baseia em uma nova
pesquisa empirica realizada com mais de com
mais de 70 grandes  organizagdes
multinacionais para responder a essas
questdes e identificar 12 fatores criticos de
sucesso. Respondendo a trés perguntas, o
artigo propde distinguir trés niveis de
sucesso:

A. Sucesso na gestio do projeto.
B. Sucesso do projeto em si.

C. Sucesso repetido de projetos em uma

organizagao.
Metodologia de pesquisa de Terry
Cooke-Davies  [7]: Foram  realizadas

entrevistas com triangulagdo entre redes de
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conhecimento, analises académicas e
experiéncia profissional do autor.

I. Resultados da Pesquisa;

Fatores que levam ao cumprimento de
prazos (gestao de projetos).

e Uso de técnicas formais de controle de
cronograma.

o Planejamento de riscos e resposta eficaz
a eventos imprevistos.

Fatores que levam a projetos bem-
sucedidos (entregas com valor para o
cliente).

e (lareza de escopo.
e Envolvimento do cliente.
e Comprometimento da lideranca.

e Habilidades interpessoais do gerente de

projeto.

Fatores que levam ao sucesso repetido
em organizagoes (maturidade
organizacional).

e  Cultura de aprendizado organizacional.

e Maturidade em
projetos.

gerenciamento  de

e Processos de gestao de portfolio.

e Indicadores de desempenho histéricos e
analise de causa-raiz.

Da Anédlise dos resultados obtidos, Terry
Cooke-Davies [7] constatou que a
identificacdo dos fatores "reais" de sucesso
requer que a organizacdo compreenda
profundamente seus objetivos e alinhe seus
processos de projeto a cultura e a estratégia
corporativa. A manuten¢do do sucesso vem
de um processo continuo de aprendizado e
aperfeicoamento. O exposto vai de encontro a
que a Qualidade dos Projetos ¢ muito mais
abrangente e interdependente. Os 12 "fatores
reais" de sucesso em projetos, segundo
Cooke-Davies [7]

a. Uso eficaz de cronogramas detalhados e
controle de prazo.

b. Planejamento e gestao ativa de riscos.
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c. Clareza no escopo ¢ nos requisitos desde
0 inicio.

d. Participagdo ativa dos stakeholders e
clientes.

e. Apoio claro e consistente da alta direcao

f. Gestores de projeto com habilidade
técnica e interpessoal.

g. Padronizagdo de processos de projeto em
toda a organizagao.

h. Existéncia de indicadores e metas claras
de desempenho.

i.  Disponibilidade de historico de projetos
anteriores.

j.  Analise de causa-raiz para falhas
passadas.

k. Cultura de melhoria continua e
aprendizado.

l. Integracdo entre portfolio, programas e
projetos.

3.2 Conceitos de Lynn Crawford [8]

A Professora Lynn Crawford que teve
forte contribui¢do para a qualidade dos
projetos, particularmente no ambito de gestao
publica, com énfase em transparéncia e
responsabilidade, demonstrando a
necessidade de um sistema de gestdo que
garanta prestacdo de contas e transparéncia no
uso de recursos publicos, conforme
publicacao de 2004: “A perspectiva sobre soft
skills” na gestdo de Projetos ¢ relevante para
a Qualidade dos Projetos [9]. Lynn Crawford
e Pollack enfatizam a importancia de
considerar os aspectos comportamentais e
interpessoais como a valorizagdo dos
relacionamentos € a comunicagdo eficaz, que
sdo cruciais para o sucesso do projeto,
especialmente em projetos muito complexos,
com multiplos stakeholders.

Na analise, a ado¢do do Six Sigma [6]
pode ndo ser a solugdo definitiva. Dos 156
executivos de tecnologia de negocios
pesquisados pela revista Optimize [10],
apenas 38% disseram que suas empresas
utilizam o Six Sigma [6]. A grande questdo € se
ele foca demais no processo em detrimento
das pessoas, que podem fazer uma verdadeira
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diferenca na melhoria da Qualidade dos
Projetos.

Todo o conceito de qualidade se tornou
muito vago. FEle estd recebendo nomes
diferentes e sendo anexado a outras areas. A
medida que se expande para Tecnologia da
Informag¢do, mudangas organizacionais e
coisas do tipo - 0 que constitui a qualidade?
Nao ¢ apenas a qualidade do produto. Muitas
vezes, a forma como vocé entrega ¢ tao
importante quanto o que foi entregue - as

vezes, ¢ mais importante.

De certa forma, uma boa gestao de
projetos em uma organizagdo ¢, em si, um
processo de gestdo de qualidade. Vocé pode
sobreviver sem um processo, mas isso coloca
muito mais pressdo sobre o individuo.
Quando vocé tem o processo, as pessoas
sempre fazem a diferenga, porque a forma
como 0s processos sdo usados retorna para
elas. Se vocé integrar a qualidade a sua
organizacdo e desenvolver atividades de
garantia da qualidade, a qualidade sera
responsabilidade de todos. A medida que as
organizacdes se tornam mais complexas, ha
muitos incentivos para se preocupar com a
qualidade.

3.3 Conceitos de John Stringer. [11]

O Professor John Stringer, Especialista
em Projetos de grande porte, geralmente
envolvendo a Engenharia diz que “pela
natureza e o tamanho destes projetos ndo ha
como fazer uma abordagem experimental,
entdo foi necessario reunir uma ampla
variedade de estudos de caso e, as paginas
seguintes sdo excertos do relatorio que
escrevi estabelecendo a estrutura de anélise
com base nas minhas pesquisas e alguns
breves exemplos que ilustram os pontos mais
importantes”. Sendo o meu trabalho mais
recente sobre o assunto, servirdo bem para
descrever as conclusdes a que cheguei sobre a
gestao de grandes projetos.

A palavra “projeto” ¢ geralmente
aplicada a um empreendimento para atingir
um objetivo especifico.

A Gestio de Projetos, “E a aplica¢io de
um conjunto de ferramentas e técnicas para
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direcionar o uso de recursos diversos visando
a realizagdo de uma tarefa Unica, complexa e
pontual, dentro de restri¢gdes de tempo, custo
e qualidade [12]”

A gestdo de projetos preocupa-se com a
implementagdo, dado o objetivo e os limites
estabelecidos.

A Andlise de Projetos (avaliacdo ou
exame de viabilidade refere-se a analise da
economia e viabilidade do Projeto,
frequentemente com pouca atengdo a gestao e
a execugdo pratica. Ambas s3o necessarias,
mas nao suficientes,

“curiosamente, apesar da enorme atengdo
recebida ao longo dos anos por parte da
gestdo e andlise de projetos, o historico de
sucesso de projetos é fundamentalmente ruim
— especialmente os de maior porte e
complexidade. Atrasos sdo comuns. Muitos
projetos  sdo  vistos como  fracassos,
especialmente  pela  opinido  publica.
Sdo frequentemente concluidos com atraso,
acima do orcamento, sem alcancar o
desempenho esperado, causando grande
tensdo nas instituicoes envolvidas — ou até
cancelados antes da conclusdo, apos
considerdvel investimento.” [13]

O fato de o fracasso em atingir as metas
de Tempo, Custo e Qualidade (TCQ) ser tao
frequente em todos os setores sugere causas
que vao além da ma gestdo técnica.
Com frequéncia, os problemas estdo fora do
escopo tradicional da gestao de projetos.

Diante disso, é necessario adotar uma
estrutura de analise mais ampla. Nao ha um
termo amplamente reconhecido para isso (o
que, por si so, ¢ significativo). Chamaremos
essa abordagem de “Gestdo Estratégica de
Projetos”.

I. Causa e Efeito na Avaliacio de
Projetos.

Fracassos de desempenho e estouros de prazo
e custo (em comparagdo com especificagoes,
cronograma e or¢amento) podem ser vistos
como evidéncias principais de que algo deu
errado (John Stringer) [11]. Por outro lado, o
cumprimento das metas pode indicar boas
praticas e precedentes a serem adotados
futuramente, sendo repetidos. No entanto, a
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interpretagdo ndo pode ser simplista, como se
fosse apenas uma relagdo direta de causa e
efeito.

II. Ferramentas tipicas da Gestio de

Projetos.

e Especificagdes técnicas.

e Estrutura analitica de projeto (EAP).

e Gestao de configuragao.

e Cronograma em rede.

e  Matrizes de responsabilidade por tarefa.
e Medicao de desempenho.

e Organizagdo matricial.

e Controle de custos.

¢ Administra¢do de contratos Formagao de
equipe (team building).

e (Garantia da qualidade.
II1. Efeitos da vulnerabilidade do Projeto

John Stringer, ainda na consideracdo de
Grandes Projetos documentados apresentou
efeitos relativos a TQC (Tempo, Qualidade e
Custo) que resultam da vulnerabilidade do
Projeto a uma instabilidade, quer sejam
mudancas de Projeto, que acarretam o espirito
de cooperagdo da equipe, efeitos em cadeia,
mudancgas inoportunas na lideranca, falta de
estrutura  contratual adequada, ignorar
avaliagdo técnica, entre outros. Em um estudo
com 1.449 projetos em 1994, registrados
publicamente, Peter W.G. Morris [14]
encontrou apenas 12 projetos que tiveram
custos finais abaixo ou dentro do or¢camento.
As  principais causas dos  fracassos
identificadas foram:

o Estimativas imprecisas;

e  Aumento nas quantidades encomendadas;
e Ma gestdo tecnoldgica;

o Falhas de projeto;

o Dificuldades contratuais e juridicas;

e Problemas governamentais trabalhistas
ou sociais;

o Fatores geofisicos.
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Ou seja, ¢ mais facil encontrar exemplos
de fracasso (ao menos nos critérios de
Tempo, Custo e Qualidade - TCQ) do que de
sucesso.

Morris mais tarde repetiu esse exercicio
com mais de 3.000 projetos, com resultados
semelhantes. O sucesso requer confianga e
abertura entre as partes. No entanto, muitos
projetos comegam assim, mas sob pressao, as
partes voltam a se apoiar exclusivamente nas
clausulas do contrato. Como contratos
geralmente sdo adversariais, isso significa
uma mudanca drastica na relagdo em um
momento critico. Além disso, uma estrutura
que distribui mal os riscos, forgando uma das
partes a arcar com mais pressdao, aumenta as
chances de surgimento de conflitos
disfuncionais. Com base no exposto, partimos
do principio de que a tendéncia ao atraso ¢
normal em projetos, mas que o sucesso pode
ser mais provavel se:

e Riscos e incertezas forem identificados
cedo e eliminados sempre que possivel.

e Planos incluirem mecanismos adequados
para lidar com incertezas que nao podem
ser evitadas.

e Evitar estruturas organizacionais ¢
comportamentos que inibam (a) ou (b),
ou que piorem a situacdo quando o atraso
ocorrer.

IV. A Curva de Aprendizado [15]

Um tema estratégico mais amplo do que
o projeto individual ¢ o processo de
aprendizado e transferéncia de experiéncias
de um projeto para outro. O conceito de curva
de aprendizado, surgido por volta de 1920 na
industria aeronautica, baseia-se na
constatacdo empirica de que a produtividade
melhora com a repeticdo, seguindo uma lei
logaritmica. Um projeto €, por defini¢do,
unico, € sua organizagdo ¢ temporaria, sendo
desfeita ao final. Raramente ha replicacdo
exata, e até mesmo projetos que parecem

similares  podem  ser  enganosamente
diferentes. No entanto, ha elementos
replicaveis entre projetos — e sera crucial

planejar cada novo projeto de forma a
maximizar os beneficios potenciais da curva
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de aprendizado. As contribuicdes
apresentadas por Professores, Pesquisadores,
Profissionais renomados evidenciam aspectos
essenciais para a qualidade dos projetos.
Esses elementos influenciam diretamente os
resultados e a gestdo eficiente.

4 Amplitude das
Qualidade

4.1 A abordagem do PMBOK e as
ferramentas da ISO 9001

O PMBOK [1] nos fornece um guia de
boas praticas para a Gestdo de Projetos,

Abordagens de

abrangendo  as  diversas  areas  de
conhecimento, incluindo a Gestdo da
Qualidade, e dentro deste contexto sao

destacados trés processos fundamentais:
Planejamento da Qualidade, Gerenciamento
da Qualidade ¢ Controle da Qualidade. No
entanto conforme ja descrito, a questdo da
qualidade ¢ mais abrangente e demanda
abordagens complementares. A norma ISO
9001, por sua vez sugere o uso de ferramentas
especificas para o gerenciamento da
qualidade, tais como: Histograma, Diagrama
de Correlagdo (Causa e Efeito), Método de
Regressao e Analise de Pareto.

e Histograma: permite identificar a maior
taxa de ocorréncia de um valor ou situagdo. A
forma de sua distribuicdo contribui para a
andlise do comportamento de um processo,
especialmente quanto a condigdes que se
afastam da sua média esperada.

e Diagrama de Correlagdo ou Grafico de
Dispersao:  Representa  graficamente a
correlacdo existente entre as varidveis de um
processo, permitindo melhor compreensao de
seu comportamento. O grafico de dispersao,
permite maior apoio para a entender
comportamento dos indicadores de qualidade
de um processo. Em diversos problemas
praticos, ¢ necessario analisar a distribui¢do
de duas variaveis e o grau de correlagdo entre
elas.

e Me¢étodo de Regressao: Utilizado para
investigar ¢ modelar a relagdo entre uma
variavel de resposta e uma ou mais variaveis
de entrada(“‘preditores™)
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e Andlise de Pareto: Ferramenta utilizada
para defini¢do de prioridades, segmentando
os fatores contribuintes em “poucos vitais” e
“muitos triviais”. O diagrama de Pareto inclui
trés elementos fundamentais: (1) os
contribuintes para o efeito total, classificados
por ordem de importancia; (2) a magnitude da
contribuicdlo de cada fator expressa
numericamente; (3) o percentual do efeito
total acumulado dos fatores classificados.

3.2 Normas Internacionais
3.2.1 Norma ISO 9001

A Norma ISO 9001[16] define requisitos
para um sistema de Gestdo de Qualidade
(SGQ), trata-se de uma estrutura, que ajuda as
organizagdes a garantirem que Seus processos
sejam eficientes, eficazes e centrados no
cliente, os principais principios da qualidade
previstos pela norma sdo:

e Foco no Cliente: Prioriza a importancia
de atender as necessidades e expectativas dos
clientes, tanto internas como externas.

e Lideranca: Garantir o engajamento das
pessoas, uma visao compartilhada, no¢ao da
jornada que vai ter.

e Comprometimento das pessoas: Envolver
todos os niveis da organizacdo, desde a alta
gestdo até a base operacional.

e Abordagem por processos: Reconhecer
que entrega de valor ocorre por meio de
processos interconectados. Quanto maior a
eficacia, maior sera a eficiéncia do sistema
como um todo.

e Melhoria Continua: A Organizagdo deve
buscar aprimoramento constante de seus
processos, produtos € servigos.

e Tomada de Decisdoes baseadas em
evidéncias: (fatos e dados): As decisdes
devem ser fundamentadas em dados
confiaveis e analises objetivas.

e (Gestdo e Relacionamentos: Valoriza a
construcdo ¢ manutencao de relacdes solidas
e duradouras com as partes interessadas,
como clientes, fornecedores, colaboradores e
demais stakeholders promovendo
confianca. Além disso, o sistema de gestdao da
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qualidade proposto pela ISO 9001prioriza a
preven¢dao de ndo conformidades em vez da
mera detec¢do, e promove a rastreabilidade,
com controle e registro e controle das
inconformidades identificadas.

4.2.2 Norma ISO 19650

A Norma ISO 19650[17] estabelece
diretrizes para a gestdo de informagdes em
Projetos de Constru¢do, com foco na
colaboragdo entre as partes envolvidas, na
gestdao de dados e na comunicagdo eficaz. Seu
objetivo ¢ otimizar a entrega de
empreendimentos no setor da Construgdo,
promovendo eficiéncia, transparéncia e
padronizagao no ciclo de vida da Informacao,
desde a concepcao até a operagdo dos ativos
construidos, no Contexto do processo de
Modelagem de Informag¢do da Construgao
(BIM) — uma abordagem integrada para
criagdo, gerenciamento e compartilhamento
de dados em projetos de engenharia e
arquitetura. A adocao do BIM [18]. (Building
Information Modeling) possibilita a reducao
dos custos, melhoria da qualidade do projeto,
aumento da eficiéncia na execucdo ¢
facilitacdo da gestdo dos ativos ao longo de
sua vida util. Nos Estados Unidos o uso do
BIM tem se expandido consideravelmente nos
ultimos anos, tanto em termos de sua adog¢ao
pela industria, como o nivel de maturidade
dos  processos  promovendo  impactos
positivos, como a melhor coordenagdo de
projetos, comunicacdo mais eficaz, aumento
de produtividade e maior controle de
qualidade

No Brasil, Estratégia BIM foi
implementada em 2018 pelo Governo Federal
por meio dos decretos n°9.377/2018 e
n°9.983/2019, com o objetivo de promover o
aumento de produtividade e da transparéncia
na constru¢do civil, tanto publica quanto
privada, por meio da disseminacdo do uso do
BIM.

4.3 O Método Falconi [19].

O Engenheiro e Professor Vicente
Falconi, referéncia nacional em gestdo
aperfeigoou no Brasil o sistema PDCA (Plan,
Do, Check, Act) originalmente desenvolvido
por William Edwards Deming [2], com
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intuito de criar um método cientifico e
sistematico de melhoria continua. No Método
Falconi cada area da organizacdo deve
estabelecer seus indicadores — chave de
performance (KPIs) alinhados aos objetivos
estratégicos. Esses  indicadores  sdo
desdobrados em metas especificas tanto de
individuais quanto coletivas, de modo que
que todos compreendam com clareza o que se
espera deles. O método se baseia na
Definicdo de metas, determinacdao dos
métodos, educacdo e treinamento, execucao
do trabalho, verificagdo dos efeitos do
trabalho executado, atuacdo no processo em
funcdo dos resultados. O processo ¢€
estruturado nas seguintes etapas:

e P — Planejamento das agdes com base na
analise das causas dos problemas e na
defini¢do das solugdes adequadas para
atingir as metas estabelecidas;

e D - Implementar as solugdes
transferéncia do  conhecimento o
conhecimento e apoio gerencial para a
execucao das agdes planejadas;

e (C - Monitoramento sistematico das
acdes, e verificagdo dos resultados
obtidos em relacao as metas;

e A — Adocdo de agdes corretivas,

padronizagdo das praticas e elaboracdo de
planos adicionais para garantir a
superacao dos objetivos.

Os projetos sao definidos conforme as
necessidades especificas de cada cliente ou
organizacdo, com foco na resolucdo de
problemas concretos e no alcance de metas
previamente pactuadas. O diferencial do
Método Falconi reside na atuagdo direta e
participativa durante a implementagao da
gestdo, buscando garantir que a propria
organizacdo desenvolva autonomia na
conducdo da nova gestdo. O método valoriza
a adaptacdo ao contexto, garantindo que as
solugdes propostas sejam efetivas e aplicaveis
a realidade operacional da empresa."

Segundo o autor, no livro “O Verdadeiro
Poder” [20], trés fatores sdo fundamentais
para obten¢do de resultados: Lideranca,
Conhecimento Técnico e Método. [21]
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4.4 As abordagens de Harold Kerzner

Harold  Kerzner  especialista  em
gerenciamento de projetos propde uma
evolugdo no conceito de qualidade em
projetos, superando a abordagem tradicional
centrada na tripla restrigdo escopo, prazo e
custo; para ele a qualidade nao ¢ apenas a
responsabilidade de um departamento de
qualidade, ndo se limita ao cumprimento de
especificagdes técnicas, mas sim de todos os
envolvidos no projeto, desde o patrocinador
at¢é os executores e a qualidade estd
diretamente relacionada a entrega de valor
percebido por clientes e todos os outros
stakeholders. At¢ os anos 2000 o
predominava uma abordagem operacional e
técnica: a qualidade do projeto era definida
como a conformidade com escopo, prazo e
custo (triple constraints). O gerente de
projetos era visto como executor técnico, com
autonomia limitada, ¢ a qualidade medida
pela auséncia de defeitos e retrabalho.

As ferramentas mais utilizadas incluiam:

e Controle de qualidade (quality control-
QC) e garantia de qualidade (quality
assurance -QA);

e Ciclo PDCA (Deming);
e Normas ISO 9000 (muito citadas);
e Controle estatistico de processos (SPC);

e (Gestao por processos e documentacdo
extensiva.

O foco estava na entrega do produto
conforme as especificagcdes contratuais, como
o cliente pediu. Na visdo de Kerzner o
conceito dominante era "Qualidade ¢ atender
as especificacdes acordadas”.

A partir dos anos 2006/2010 até hoje,
consolida-se um novo paradigma, a
Qualidade como geragdo de valor sustentavel,
alinhada aos objetivos estratégicos da
organizacao, esse modelo propde:

e Foco no cliente e nas partes interessadas:
qualidade ndo ¢ apenas cumprir contrato,
mas priorizar beneficios concretos e
percebidos;
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e Gerentes de projetos sao lideres

estratégicos e ndo apenas técnicos;

e Ampliagio de  competéncias do
Gerenciamento de Projetos com novas

habilidades: Soft skills (negociagao,
influéncia, lideranga adaptativa),
pensamento  sistémico, gestdo  de
beneficios, e de mudangas
organizacionais;

e Qualidade continua e incremental: com
uso dos métodos Aageis como Scrum,

Lean, Kaizen, design thinking e
experiéncia do usudrio (UX);

e Adog¢do de abordagens hibridas:
integragdo de  praticas  preditivas,
adaptativas e ageis.

e Forte integracdo com tecnologias
emergentes:  Big  data,  Business
Intelligence e inteligéncia artificial

aplicada a andlise preditiva de riscos e
qualidade.

O conceito dominante passa a ser:

“Qualidade ¢ gerar valor sustentavel,
alinhado com os objetivos estratégicos do
negdcio, por meio de entregas adaptativas e
continuas que satisfagam clientes e
stakeholders. “Na sua visao das mudangas do
mundo atual, muitas empresas foram
ultrapassadas pelos novos modelos de
negdcio que surgem todos os anos, sendo que
alguns desses mudam a forma como todo um
grupo de empresas faz negocios. As empresas
prejudicadas, com gestdo tradicional e foco
limitado  gastavam  mais tempo  se
preocupando com os lucros de curto prazo e
menos tempo focando no sucesso de longo
prazo”. Em sua andlise o fato de ndo haver
ameacas competitivas aparentes previstas no
momento ndo significa que elas ndo existam,
ou nao estejam a espreita. A Gestdo de
Projetos até entdo, foi orientada por praticas
derivadas do US Department Of Defense
(DoD) e na National Aeronautics and Space
Administration (NASA), com foco no Earned
Value Measurement System (EVMS) como
ferramenta principal para comando e controle
dos projetos. A Gestdo era apenas um meio
de coordenar a criagdo de um produto ou
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resultado; nesse contexto os gerentes de

projeto eram designados apenas para
iniciativas operacionais, com pouca ou
nenhuma  participagdo  na  definigdo

estratégica, cuja acdo era determinada a
gerentes funcionais que detinham a confianga
dos executivos. Havia também receio que os
gerentes de projetos pudessem comecar a
tomar decisOes reservadas aos niveis mais
altos de gestdo. Desta forma os executivos
criaram o “patrocinador do projeto”. Projetos
eram aprovados pela alta administracdo sem
qualquer participagdo do gerente ou equipe de
projetos, mesmo em projetos de milhdes de
dolares as informagdes dos negdcios nao
eram partilhadas com o gerente de projetos.
Grupos centralizados de planejamento ou o
patrocinador do projeto apenas determinavam
a execu¢do de um projeto, sem analise do
conhecimento técnico da equipe sobre o
assunto ou a viabilidade pratica dos
cronogramas e orcamentos estabelecidos; sem
consideracdo da definicao correta do custo,
entendendo que a equipe conseguiria
desenvolver cronogramas e planos, enfim
tudo o necessario para a execugao do projeto.

Esta abordagem priorizava a entrega de
entregaveis, conforme contrato, mesmo que
nenhum valor estratégico fosse alcancado.
Esta visdo de que um modelo unico serve
para todos os projetos levou a praticas
inflexiveis,  centradas nas  atividades
operacionais, em detrimento da visdo
estratégica e da gera¢do de valor. Mesmo
apés as empresas entenderem que era
necessdrio treinamento para os gerentes de
projeto, e tendo proliferado diversos
treinamentos e certificagdes para gerentes de
projeto (PMs), muitas empresas mantinham o
foco de que mesmo apods os principios ja
aprendidos, as prioridades eram operacionais
e taticas, negligenciando o papel estratégico
da gestdo de projetos como ferramenta de

inovagdo, competividade e transformacdo
organizacional.
Apesar da  evolugdo técnica e

metodologica na gestdo de projetos, muitos
gerentes de projetos para as transformacgdes
que seu papel exigiria no futuro,
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permanecendo  restritos as  atividades

operacionais e taticas.

Diante disso Kerzner propde entao,
quatro novos principios fundamentais para o
gerenciamento dos projetos:

I- O gerenciamento de projetos passa a ser
visto agora como parte integrante do processo
de negbcios da organizacdo. Espera-se que o
gerente de projetos tome decisdes de negdcios
ou seja decisdes de natureza estratégica e
comercial, além das decisdes baseadas nos
projetos.

IT- O gerenciamento de projetos ¢ tratado
como gestdo estratégica de projetos, assume
carater estratégico do negocio, alinhando-se
aos objetivos de longo prazo da organizagao.
O gerente de projetos deixa de ser um
executor € passa a participar da formulagdo e
execugao da estratégia organizacional.

IIT - A visdo de que gestdo de projetos ¢ como
o sistema de entrega de valor tornando-se o
meio estruturado para gerar os beneficios de
negocios, ¢ o valor comercial desejados. A
selecdo e priorizagdo dos projetos e com base
no potencial de valor sustentavel. O  foco
se desloca para pensamento estratégico e
resultados de longo prazo.

IV - A gestdo de projetos agora, em funcao
dos trés principios anteriores ¢ reconhecida
como uma competéncia estratégica. Empresas
bem gerenciadas realizam periodicamente
diagnosticos e para determinar quatro ou
cinco competéncias estratégicas para o futuro,
e com recorréncia a gestdo de projetos estd
entre as principais.

Kerzner estabeleceu niveis de maturidade
de uma organizacdo de acordo com o
processo de gerenciamento de projetos,
conforme o grau de integracdo, sofisticacao e
valor agregado.

- No nivel 1 (Basic PM) a empresa usa
métricas tradicionais, centradas em custo,
prazo e escopo, a Gestdo de projetos e
predominantemente operacional.

- No nivel 2 (Business-Driven PM)) a
organiza¢do ja adota métricas atualizadas,
com o gerente de projeto envolvidos na
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tomada de decisoes de negodcios, portanto sao
capazes de compreender, mensurar,
monitorar outras métricas, tais como:
Capacidade de arrecadar fundos, retorno
sobre investimento, valor presente liquido,
indice de remocdo de restricdes, fluxo de
caixa, periodo de retorno, quota de mercado e
rentabilidade, além de criacdo de valor para o
negdcio, acompanhamento das mudancas nas
premissas e alinhamento de relatérios com os
objetivos estratégicos.

- No nivel 3 (Value-Driven PM) a
organizacdao, a medida que se torna critica a
entrega de valor de negdcio, sdo monitorados

os atributos do valor de lideranca
organizacional: cultura e valores
institucionais, compromisso organizacional,
governanga corporativa, planejamento
estratégico, cooperacdo ¢ colaboragdo, e

gestdo do conhecimento. A medida que as
organizacdes fazem a transicdo de projetos
operacionais para projetos estratégicos,
espera-se que os gerentes de projeto sejam
Parceiros de  negocios  estratégicos,
consultores de confianga, agentes de mudanca

e facilitadores de transformagao
organizacional.
- No nivel 4 (Specialized PM) a

organizacdo foco na maximiza¢ao do
desempenho humano e a mensuracdo dos
ativos intangiveis. Os intangiveis agora sao
vistos como medi¢cdes de longo prazo. O
gerenciamento agora estd sendo aplicado as
atividades de inovacdo, o gerente de projetos
atua agora como lider de projetos inovadores.
As métricas incluem: sustentabilidade,
criatividade, capacidade de trabalho em
equipe, gestdo da inovagdo, qualificagdes da
forca de trabalho, direitos de propriedade
intelectual.

- No Nivel 5 (Strategic PM) a gestao de
projetos estd plenamente integrada as
estratégias de marketing e posicionamento
competitivo. Os gerentes de projeto apoiam
diretamente as equipes de marketing, com
foco em métricas como: aliangas estratégicas,
reputacdo corporativa, imagem institucional,
satisfacdo do cliente, fidelidade a marca,
valor de boa vontade (good will).
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Com esta visdo evolutiva do
gerenciamento dos projetos ¢ que Kerzner
consolida o conceito contemporaneo da
qualidade e valor em projetos.

Em ambientes organizacionais
complexos, com forte integragdo tecnoldgica,
e a incorporagdo das novas competéncias e
énfase em inovacdo, as abordagens ageis e
hibridas  oferecem as  equipes de
desenvolvimento visibilidade constante, sobre
o valor ainda a ser gerado; assim temos o
acompanhamento da evolug¢do real do projeto.
A qualidade sob essa perspectiva, nao se

restringe & conformidade técnica, mas
envolve: o  valor percebido pelos
stakeholders, a geracdo de beneficios

sustentaveis e o alinhamento direto com os
objetivos estratégicos da Organizacao.

Kerzner propde um conjunto abrangente
de métricas de qualidade organizadas por
categorias, com foco na avaliagdo continua de
desempenho, valor gerado e maturidade
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entregue.
8 Desempenho | Taxa de Defeitos
de Produto Defeitos identificados
por unidade
produzida.
9 Desempenho | Taxa de Percentual de
de Produto Aceitacdo na entregas aceitas
Primeira sem corregoes.
Entrega
10Desempenho | Earned Value Valor agregado
financeiro (EV) que compara
progresso real
com o
planejado.
11Desempenho | Return on Retorno sobre
financeiro Investment 0 investimento
(ROI) do projeto.
12 Indicadores | Indice de Avalia a
de Maturidade | Melhoria evolugdo dos
Continua processos ao
longo do
tempo.
13 Indicadores | Capacidade do | Verifica se o
de Maturidade | Processo (Cpk) | processo esta
dentro dos
limites
aceitaveis.

organizacional.

Quadro de Métricas de Qualidade em Projetos

Categoria Meétrica Descrigdo /
Finalidade
1Conformidade | Percentual de Mede quantos
/ Qualidade Conformidade | requisitos de
com 0s qualidade
Requisitos foram
atendidos.
2Conformidade | Nuimero de Quantidade de
/ Qualidade Nio desvios
Conformidades | identificados
em auditorias.
3 Eficiéncia de | Custo da Custos de
Processo Qualidade prevencao,
(CoQ) avaliacdo e
falhas (internas
e externas).
4 Eficiéncia de | Tempo Médio | Tempo médio
Processo de Correcdo | para resolver
de Falhas defeitos ou
problemas.
5 Eficiéncia de | Indice de Percentual de
Processo Retrabalho trabalho
refeito.
6 Satisfagdo de | Indice de Avaliagdo do
Stakeholders Satisfagdo do cliente sobre o
Cliente produto ou
Servigo.
7 Satisfacdo de | Taxa de Numero de
Stakeholders Reclamagoes reclamagoes
por Entrega por unidade

Fonte: adaptado de Kerzner [23]

Kerzner reforca que as métricas devem
ser simples, compreendidas por todos os
envolvidos e orientadas a melhoria continua.
Além disso, precisam ter valor estratégico,
servindo de base para decisdes fundamentais
em dados reais. O autor publicou centenas de
estudos de casos de empresas reais abordando
experiencias de sucesso e fracasso na
implementagdo da gestdo de projetos e
qualidade, destacando as licdes apreendidas
em cada cenario.

4. Dados de Pesquisas, Registros e
Casos

4.1 A eficiéncia comeca na contratac¢ao
de bons projetos

Conforme publicagdo do Sindicato da
Empresas de Arquitetura e Engenharia
Consultiva (SINAENCO de 16/04/2016 [24],

A Eficiéncia de uma obra esta
diretamente relacionada a qualidade do
projeto contratado projetos; em contextos de
crise econdmica com or¢amentos cada vez
mais restritos torna-se essencial evitar
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desperdicios desde a faze inicial do
empreendimento. E para aqueles que estdo
planejando  construir, a economia ¢
fundamental. As formas de contratacdo de
projetos de arquitetura e engenharia e,
consequentemente, suas implicacdes na
qualidade do empreendimento sdao temas
recorrentes entre os profissionais da area.
Segundo Lucas Ribeiro Horta [24] presidente
do SINAENCO-MG um bom planejamento
pode reduzir em até 15%custo total de uma
obra. Para ele, um projeto ¢ considerado bom
quando fundamentado em conhecimento
técnico e experiéncia. “O projeto executivo ¢é
tido como instrumento Unico e insubstituivel
para obter obras de qualidade.”

O presidente do SINAENCO [24]
ressalta ainda que os curtos prazos para
elaboragdo sao um dos grandes problemas,
pois comprometem o tempo de maturagdo
do projeto. Mesmo com uma boa execugao,
um projeto deficiente inevitavelmente gerara
problemas ao longo do processo. Ele também
critica a pratica da contratagdo do projeto pelo
menor  preco, que  desconsidera o
comprometimento com a qualidade e
desvaloriza os profissionais mais experientes.

A economia na fase do do projeto,
quando feita de forma equivocada, tende a
gerar  custos  maiores  posteriormente.
“Projetos mal elaborados resultam em erros
de execucdo, atrasos e desperdicios,
comprometendo recursos € aumentando riscos
de falhas técnicas, sendo que estes podem vir
a superar o valor economizado a principio”.
“Com um projeto executivo benfeito, a
construtora sabe quais serdo 0s custos € como
executar a obra, sem necessidade de
estimativas ou superfaturamento”, afirma.
Horta também aponta a falta de planejamento
prévio das obras publicas como um fator
critico. “E notério o pouco esfor¢o que
costuma ser dedicado no Brasil as fases de
planegjamento.  Enquanto  paises, como
Alemanha e Japao, dedicam até a metade do
tempo total de uma da obra a fase de
planejamento, no Brasil esse percentual ¢ em
média 20%; e muitas obras podem ser
iniciadas apenas com um projeto basico, sem
detalhamento. Isso contribui para situagdes
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ndo previstas, acarretando atrasos, exigindo
mudangas no cronograma e aumento de
custos.

4.2 Antes de uma boa obra existe
sempre um bom Projeto.

O setor de Projetos ¢ o primeiro elo da
cadeia produtiva de qualquer
empreendimento seja publico ou privado,
todo investimento comeca a se materializar
nos escritorios de arquitetura e engenharia
consultiva, onde sdo elaborados projetos de
diversos portes e naturezas. A Atual crise
econdmica (Ano 2016) tem provocado
grandes dificuldades para a maioria dos
setores da economia, em especial em
empresas de médio e pequeno porte. Dentre
estes Setores o da Construgao Civil ¢ um dos
mais impactados. Muitas empresas em
Pernambuco estdo sofrendo os efeitos da
crise, agravada por atrasos de recebimentos
de servicos, prestados nas trés esferas de
Governo. A medida que os Projetos sdo
elaborados, desde pequeno porte até grande
porte, resultam de um enorme mosaico de
projetos  multidisciplinares.  Assim e
fundamental lembrar que Projeto executivo
completo, bem elaborado, baseado em
estudos prévios, de viabilidade técnica,
economica ¢ ambiental, com levantamentos
detalhados justificativas técnicas de solugdes
adotadas, quantitativos, materiais e
equipamentos necessarios a constru¢io, 0s
prazos ¢ o custo do empreendimento bem
definidos, ¢ comparado por especialistas a
uma vacina anticorrupc¢ao. O investimento em
sua elaboracdo representa em média apenas
5% do wvalor da obra, mas contribui
significativamente para a economicidade e
eficiéncia. Nao ¢ cansativo repetir: O projeto
executivo de qualidade e o instrumento Gnico
e insubstituivel para a obtengdo de obras com
qualidade, portanto durdveis e com custos
compativeis com 0s previstos € no prazo
estipulado do projeto. A auséncia de projetos
completos com qualidade e antecedéncia
adequadas tem gerado prejuizos em obras
publicas de grande importancia. Um exemplo
¢ a Refinaria Abreu e Lima com custo inicial
de US$2,5 bilhdes em 2007, saltando para
U$18 Bilhdes em 2016, sem conclusdo
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prevista — situacdo atribuida v, entre outros
fatores, a falta de projeto basico completo.
Ressalta-se ainda importantes Obras de
Mobilidade previstas para a Copa de 2014, e
que ainda inconclusas em varias capitais do
Pais.

A contratagdo de projetos executivos
completos, adquiridos elaborados pela melhor
solucdo técnico-financeira e com prazo
adequado ¢ a melhor garantia para
contratantes publicos e privados. garantias
para os contratantes. Sem planejamento e
bons projetos ndo havera avangos sustentaveis
da Infraestrutura Brasileira. [25]

4.3 Auditorias do Tribunal de Contas
da Uniao falhas e atrasos de Projetos

4.3.1 Registros de Anailises de
Contratos de Grande Vulto em 2024

O Tribunal de Contas da Unido através
do Acordao 2507/2024 de 27/11 de 2024 [26]
analisou 45 contratos relacionados a de
projetos de grande vulto em regime de
contratacdo integrada e identificou diversas
falhas, entre elas:

e Atrasos na aceitagdo de Projetos;

e Inicio de obras sem aprovacao de
Projetos executivos completos;

e Auséncia de cronogramas detalhados e de
critérios de desempenho;

e Falta de procedimentos eficientes de
monitoramento e controle de prazos, da
analise e aceitacdo dos Projetos.

e Metas contratuais imprecisas € prazos
vagos para analise de Projetos.

e Baixa qualidade dos
projetos apresentados;

anteprojetos e

e Falta de agdo corretiva eficaz para contra
empresas com baixo desempenho.

e Processos internos ineficientes no proprio
TCU, especialmente na andlise e
aprovacao de projetos, decorrentes de
deficiéncia na gestdo e fluxos de
trabalho.

26

4.3.2 Fiscalizacao do Tribunal de Contas
da Uniao em 2024

O TCU atuou na Fiscalizacdo de
Diversos Projetos e Programas nas Areas de
Educacdao, Saude, Meio Ambiente e
Agropecudria, Agricultura, os quais se
destacam os aspectos desta abordagem.[24]

Na area da educagdo, o TCU analisou a
sexta etapa do Plano Nacional de Educacao
(PNE) 2014-2024 e identificou fragilidades
na definicdo de metas e estratégias, além de
problemas na assisténcia técnica do
Ministério da Educagao (MEC) para estados e
municipios. A auditoria destacou:

e Falta de clareza na responsabilidade por
metas,

e Existéncia de metas redundantes e
auséncia de indicadores claros.

e Ma coordenacdo entre o0s entes
federativos e sistemas paralelos de gestao
que dificultam o gerenciamento de
relatorios.

e Nivel médio de execucao de 59,2%,
abaixo da meta de 80% esperada para
2022 (impactado pela pandemia de
covid-19).

No ensino superior, analise indicando a
necessidade de formulagdo de politicas
publicas para promocdo da equidade na
educagdo,  permanéncia  estudantil e
empregabilidade. O TCU recomendou ao
MEC a criagdo de um Plano de agdo para A
Politica Nacional da Educa¢ao Superior.

Na érea da saude, auditou a Empresa
Brasileira de  Servicos  Hospitalares
(EBSERH) gestora de 45 dos 51 hospitais
universitarios federais, O Acordao 2582/2024
- Plenario identificou:

e Falhas na contratualizagdo com gestores
do Sistema Unico de Saude (SUS);

e Problemas de infraestrutura e falhas na
gestdao de ensino;

e Baixa integracdo entre as areas
assisténcia a saude e ensino. A EBSERH,
vinculada ao Ministério da Educacao, ¢
responsavel por foco em servigos
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médico-hospitalares e apoio a educacao e
pesquisa;

O TCU recomendou que a empresa:

e Intensifique a colaboracdo com gestores
do SUS e universidades, estabelecendo
metas claras para monitorar resultados
estratégicos e melhorar a comunicacao e
cooperacao entre as partes envolvidas;

e Sera realizado Acompanhamento pela
unidade técnica do TCU, a fim de
assegurar melhorias  continuas na
assisténcia a saude e no ensino;

o Falhas na gestdo de politicas publicas e
na aplicacdo de recursos destinados ao
combate as mudancas climaticas.

Ainda na area da Saude, o Tribunal de Contas
da Unido (TCU), por meio do Projeto
Eficiéncia na Saude, identificou 209 riscos
potenciais na contratualizagdo de servigos
hospitalares no SUS. O Acordao 1504/2023 -
Plenério destacou:

o Falhas na definicdo das necessidades da
populagdo, no perfil dos hospitais, na
pactuacdo de fluxos entre entes federados
e na formulagdo e fiscalizacdo de
contratos;

e Riscos que comprometem a eficiéncia e a
qualidade dos servigos de saude, além de
afetarem a sustentabilidade financeira do
SUS, que ja apresentava um déficit de R$
31 bilhdes em 2017, com projegdes de
aumento para R$ 57,5 bilhdes até 2030.

Na area de Meio Ambiente e
Agropecudria, o TCU também se dedicou a
governanga climatica no Brasil, apontando:

o Falhas na gestdo de politicas publicas e
na aplicacdo de recursos destinados ao
combate as mudancas climaticas.

O Acordio 2201/2024 -
evidenciou:

Plenario

e A descontinuidade de planos estratégicos
como o Plano Clima e o Plano Nacional
de Adaptagao a Mudanca do Clima,;

e O descompasso da Politica Nacional
sobre Mudang¢a do Clima em relagdo aos
compromissos internacionais;
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e A necessidade de uma coordenagao mais
eficaz entre governo federal, estados e
sociedade civil;

e A falta de transparéncia na aplicagdo de
recursos financeiros, inclusive
provenientes de fundos internacionais.

Diante disso, o0 TCU recomendou:

e A criacdo de um novo Plano Nacional de
Mudanca do Clima, com sistema de
monitoramento e avaliagao;

e A atualizacao da Politica Nacional sobre
Mudanga do Clima;

e Que o Ministério do Meio Ambiente ¢
Mudang¢a do Clima e o Ministério do
Planejamento e Orgamento desenvolvam
metodologias para marcar 0s gastos
climaticos no or¢amento € criem um
painel eletronico de transparéncia.

Na area da Agricultura, foram
identificadas fragilidades nos programas ,
especialmente no Programa de Garantia da
Atividade Agropecuaria (Proagro) e no
Zoneamento Agricola de Risco Climatico.

O Acoérdao 2493/2024 - Plenario revelou
que, entre 2015 e 2022, o Proagro pagou R$
23 bilhdes em indenizagdes, sendo R$ 12
bilhdes provenientes de recursos publicos da
Unido. Entre os principais problemas,
destacam-se:

e Inadequagdo do Proagro;

e Distor¢ao das fungdes do Tesouro
Nacional e do Banco Central,;

e Falta de Ilimitagdo  or¢amentaria,
comprometendo a eficicia e a
sustentabilidade fiscal do programa.[27]

O TCU recomendou reformas estruturais
para alinhar esses instrumentos aos objetivos
da politica agricola nacional e aos principios
de boa governanga.

4.3.3 Novos Indicadores para Projetos
de Infraestrutura.

O Tribunal de Contas da Unido em
sessdo  plenaria  del6/10/2024, aprovou
acordao relacionado ao processo TC
014.989/2024-7, cujo objetivo ¢ desenvolver
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indicadores que auxiliem na avaliacdo da
maturidade, do valor de investimento e do
prazo de implantagdo de grandes obras
publicas.

Foram desenvolvidos o0s seguintes
indicadores iValor e iPrazo tém como
objetivo principal aumentar a precisdo na
medi¢do de quanto o custo e o tempo de
execu¢ao de uma obra se desviam do previsto
inicialmente.

iValor: mede a diferenca entre o valor
or¢ado no inicio de uma obra e o valor
efetivamente gasto durante sua execugao

iPrazo: avalia quanto o tempo de entrega
da obra foi alterado em relacdo ao prazo
inicial.

Além disso TCU desenvolveu também o
iPMP (Indicador de Percep¢do de Maturidade
de Projetos), que avalia o grau de preparacao
e planejamento dos Projetos de obras
publicas. Esse indicador foi expandido para
incluir uma andlise mais detalhada e agora
abrange cinco dimensdes: estratégica,
econdmica, financeira, comercial e gerencial.
A expectativa ¢ que a adogdo desses
indicadores melhore a qualidade do
planejamento e da execugdo de obras
publicas, contribuindo para a reducdo de
atrasos e desperdicios de recursos. O Tribunal
também recomendou que as metodologias
desses indicadores sejam aperfeicoadas
continuamente visando a melhoria da
governanga em infraestrutura. [28]

Antes de avancarmos para a abordagem
especifica da governanca de projetos, ¢
fundamental destacar que a qualidade dos
projetos na administracdo publica estd
diretamente vinculada ao grau de maturidade
da governanca institucional. A auséncia de
mecanismos claros de governanca — como
diretrizes estratégicas bem definidas, papéis e
responsabilidades institucionalizados, canais
eficazes de monitoramento e prestagdo de

contas — compromete ndo apenas a
execucdo, mas também os resultados ¢ os
impactos sociais esperados dos projetos

publicos. Projetos mal concebidos, com falhas
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de escopo, cronogramas irreais ou orgamentos
mal estimados, muitas vezes nao sao
consequéncia exclusiva de falhas técnicas,
mas sim da auséncia de uma governanga
solida que antecipe riscos, promova a
coordenacdo interinstitucional e assegure
alinhamento com os objetivos estratégicos do
Estado. Dessa forma, a governanca se revela
ndo apenas como um elemento de controle,
mas como  um determinante da qualidade,
da efetividade e da legitimidade dos projetos
publicos.

3.4 Governanca de Projetos

No artigo de Crawford, L. e Cooke-
Davies, T. [29], “Governanga de projetos: O
papel  fundamental do  patrocinador
executivo”, apresentado no Congresso Global
do PMU 2005, encontramos dados relevantes
para a questdo dos projetos, A pesquisa que
sera relatada neste artigo ndo foi direcionada
principalmente  aos  patrocinadores  de
projetos, embora, ao contrario de muitas
outras pesquisas, tenha reconhecido a
importancia da governanca e do patrocinio
desde as fases de concepgdo. A pesquisa foi
desenvolvida a partir anteriores relatadas, em
2001, 2002a,2002b,2004c. Sao 168 Registros
de dados validos, e uma grande variedade de
industrias  estavam  representadas. A
composicdo da amostra e relevante por
refletir diversas perspectivas organizacionais.
Os entrevistados eram gerentes seniores (12),
patrocinadores do projeto ou membros de
comités de governanga (87), pessoas
responsaveis pelos processos do projeto (19),
gerentes de projeto (31) e membros da equipe
do projeto (19).( Anexo 1)

Os dados revelam um quadro critico:
apenas 3% das organizacdes relataram que
seus portfolios de projetos, como um todo,
atendem ou superam as expectativas. Ainda
que esse indice melhore discretamente no
nivel de projetos individuais (~20%) e de
governanga/patrocinio (8%), a conclusdo ¢
clara: hd um descompasso entre capacidades
declaradas e resultados obtidos. (Anex02)
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Anexol.Projeto de Pesquisa Conceitual
Fonte: Crawford, Cooke Davis [29]

Anexo 2. Sucesso alcangado em 3 niveis
Fonte: Crawford, Cooke Davis [29]

Na andlise das capacidades e sucesso
obtido hd este reflexo até certo ponto,
embora as capacidades parecam ser maiores
em todos os casos do que o sucesso a que
conduzem. Apesar de muitas organizacdes
possuirem  capacidades = minimas de
gerenciamento de projetos, essas nao se
traduzem diretamente em sucesso. As
capacidades organizacionais sdo mais fracas
nos niveis de governanca e patrocinio e
definitivamente falso no nivel organizacional,
onde mais de 25% de todos os entrevistados
avaliam que as capacidades necessarias estao
em grande parte ou totalmente ausentes.
(Anexo 3)

Anexo 3: Capacidades em 3 niveis
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Fonte: Crawford, Cooke Davis [29]

No nivel organizacional, isso ¢ 0 maximo
que faz sentido realizar analises, com apenas 30
conjuntos de dados. Nos dois niveis mais
baixos, no entanto, ha algumas conclusdes
muito interessantes que podem ser tiradas. Os
dados mostram que os projetos nao sdo bons em
entregar os beneficios para os quais sdo
realizados.

Anexo 4: Graus de sucesso do projeto alcangados.
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Apenas 7% de todos os projetos entregam
100% ou mais dos beneficios, enquanto mais de
67% entregam menos de 75% dos beneficios
esperados. E esses nimeros se aplicam apenas
aos 75% dos projetos que conseguem fazer uma
estimativa, 25% das organizacdes sequer possuem
mecanismos para avaliar com precisao 0s
beneficios entregues. Esses achados sugerem
fragilidades sistémica nos processos de medi¢ao
de desempenho, sinalizando limitagdes ndo
apenas na execu¢ao, mas na propria governanga
estratégica dos projetos mesmo assim, 0s
patrocinadores nao estdo muito insatisfeitos
com seus projetos (ver Anexo 4).

Em termos de capacidades de governanga/
patrocinadores, hd uma variagdo imensa entre os
piores (sistemas financeiros integrados), que
estdo mais ausentes do que presentes, € 0s
melhores (clareza de objetivos sobre projetos e
presenca de um caso de negbcios), que estdo
mais presentes do que ausentes. (ver Anexo 5)

Anexo 4: Graus de sucesso do projeto alcangados.
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Fonte: Crawford, Cooke Davis [29]

Anexo 5 Capacidade de governanga/patrocinadores
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No geral, das nove capacidades que mais se
correlacionam com a melhoria da eficacia
(medida pelos beneficios entregues, desempenho
técnico alcangado e partes interessadas
satisfeitas) e melhoria da eficiéncia (medida
pelo tempo, custo, escopo, qualidade e HSE),
nada menos que seis dependem diretamente do
patrocinador do projeto. Em termos de eficacia,
o patrocinador estd mais bem posicionado (1)
para garantir que todas as opgodes estratégicas
sejam consideradas antes da aprovacao do
projeto, (2) para garantir que o projeto receba os
recursos necessarios ¢ que (3) a equipe do
projeto tenha a autoridade necessaria para
atingir os objetivos do projeto. Em termos de
eficiéncia, o patrocinador desempenha um
papel fundamental em (4) garantir a qualidade
do business case no qual o projeto ¢ autorizado,
em (5) garantir que a responsabilidade pela
obtencdo dos beneficios recaia sobre as pessoas
certas na organizacao e (6) que os requisitos de
desempenho técnico do projeto sejam tais que,
se alcangados, o business case seja alcangavel.
Reforgando seu papel como agente
estratégico de viabilizagdo e sucesso.

4. Consideracoes Finais

A andlise realizada ao longo deste
trabalho mostra que o sucesso de um projeto
estd diretamente ligado a qualidade em todas
as suas fases, desde a concepgao até a entrega
final. Para alcancar essa qualidade, diversos
fatores precisam estar presentes € bem
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estruturados, sendo fundamental 0
envolvimento da alta administra¢do, seja no
setor publico ou privado. E indispensavel que
as organizagdes contem com estruturas
compativeis com o porte e a complexidade
dos projetos, e que essas estruturas estejam
alinhadas aos objetivos estratégicos e de
negocios. A alta gestdo deve se manter
informada sobre a evolucao dos projetos e ser
capaz de tomar decisdes baseadas em dados,
por meio de métricas de desempenho
claramente definidas.

Outro ponto essencial ¢ a visao de longo
prazo, tanto para a conducdo de projetos
quanto para a adaptagdo continua as
mudangas do ambiente de negdcios. As
estratégias  organizacionais devem  ser
regularmente revisadas para acompanhar
essas transformacdes. A qualidade deve ser
incorporada desde o inicio do projeto,
independentemente da abordagem adotada —
preditiva, agil ou hibrida. Isso inclui a
realiza¢ao de uma analise preliminar de riscos
e o acompanhamento continuo ao longo do
ciclo de vida do projeto.

A profundidade com que a qualidade sera
implementada deve considerar o porte do
projeto: projetos menores podem adotar
controles mais simples, enquanto grandes
projetos exigem sistemas mais robustos de
governanga € monitoramento. Importante
destacar que a qualidade nao ¢
responsabilidade exclusiva da equipe de
projetos — ela depende do engajamento de
todas as areas da organizacdo. As licoes
aprendidas devem ser documentadas e
utilizadas para fortalecer o processo de
aprendizado organizacional. A comunicacdo
eficaz e 0 monitoramento constante também
sdo fatores-chave para garantir que o projeto
se mantenha no rumo certo.

Por fim, a qualidade deve ser vista ndo
apenas como um requisito técnico, mas como
um diferencial estratégico e competitivo.
Pequenos detalhes qualitativos podem gerar
vantagens no mercado, fortalecer a imagem
da organizacdo e contribuir para a sua
sustentabilidade no longo prazo. A satisfacao
do cliente, aliada a eficiéncia e eficacia na
execucdo, sdo os elementos que, juntos,
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consolidam o verdadeiro sucesso de um
projeto
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Informacdes do Artigo Resumo:
Palavras-chave: Quais as chances de sucesso na implantagdo dos 17 ODS se o rumo da
sustentabilidade nossa historia continuar na mesma direcdo que seguimos nos ultimos 60
administragdo publica anos? Quais as possibilidades de iniciarmos um novo marco de
construgdo civil mudangas na era do antropoceno, em dire¢do a um caminho mais viavel
instru¢do normativa n°l para o planeta e principalmente para humanidade? A partir da andlise de
documentos, leis, reportagens, relatos e vivéncias ao longo de anos, este
Keyword: artigo visa reunir propostas de agdes palpaveis e cotidianas que
sustainability viabilizem a adocdo de medidas sustentaveis no universo do individuo
public administration comum, longe das grandes convengoes, dos grandes palcos e de suas
civil construction liderangas presas em bolhas tedricas. O foco, no entanto, foi fixado no
normative instruction no. 1 conjunto de normativas destinadas as melhorias sustentdveis no setor

publico, universo com largo poder de compra e grande possibilidade de
impacto na economia. Foram abordadas as métricas possiveis de
implantagdo de compras no setor de construgdo civil, de modo a
fomentar a entrada de novos fornecedores neste mercado. Informagéoes
analisadas revelam que, apesar do advento de tantas leis e normas em
torno da causa ambiental, muito pouco é feito no setor publico para que
agoes realmente significativas facam diferenca no tecido social e no
mercado.

Abstract

What are the chances of successfully implementing the 17 SDGs if our
history continues in the same direction we've followed for the past 60
years? What are the possibilities for us to embark on a new milestone of
change in the Anthropocene era, toward a more viable path for the planet
and, above all, for humanity? Based on an analysis of documents, laws,
reports, and experiences over the years, this article aims to bring
together proposals for tangible, everyday actions that enable the
adoption of sustainable measures in the everyday world, far from major
conventions, grand stages, and their leaders trapped in theoretical
bubbles. The focus, however, was on the set of regulations aimed at
sustainable improvements in the public sector, a sector with significant
purchasing power and a significant potential impact on the economy.
Possible metrics for implementing procurement in the construction sector
were discussed, in order to encourage the entry of new suppliers into this
market. The information analyzed reveals that, despite the advent of so
many laws and regulations surrounding environmental causes, very little
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is being done in the public sector to ensure truly meaningful actions make
a difference in the social fabric and the market.

1. Introducio da agenda de
sustentabilidade na sociedade

As atividades humanas, principalmente
através das emissoes de gases de efeito estufa,
inequivocamente causaram o0 aquecimento
global, com a temperatura da superficie
global atingindo um valor 1,1°C mais alto
entre 2011-2020 do que no periodo de 1850-
1900 [1].

Desde a publicagio de Primavera
Silenciosa (Rachel Carson, 1962) ja passamos
por diversas conferéncias do clima onde,
através da cooperacdo entre paises, busca-se
solucdo para frear os numeros das previsdes
catastroficas acerca do aquecimento do
planeta. Destes encontros destaca-se o Cupula
das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento
Sustentavel, ponto de partida da Agenda
2030, com seus 17 ODS (Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel) e 169 metas de
desenvolvimento sustentavel.

Neste artigo sera dada énfase a ODS 12 —
Consumo e Producdo Responsaveis, e a Meta
12.7 — Promover praticas de compras publicas
sustentaveis. Cabe observar que as principais
leis da esfera publica para compras e servicos
sustentaveis abrangem diversas outras metas e
objetivos da Agenda 2030.

2. A legislacio brasileira e a agenda
de sustentabilidade

Tomando como base primordial o Art.
225 da Constituicao Federal sobre o direito de
todos ao meio ambiente, neste artigo sera
dada énfase ao trecho mais caro nos ultimos
tempos “o dever de defendé-lo e preserva-lo
para as presentes e futuras geragdes”.

O setor publico, por sua abrangéncia,
caracteristicas e dimensdes, representa uma
grande parcela do mercado de consumo de
produtos e servicos. Sua necessidade de
aquisicdo de bens e servigos ¢ recorrente e
constante, contribuindo para que novos

fornecedores surjam e que antigos se
mantenham ativos no mercado. As compras
publicas representam aproximadamente 9%
do PIB brasileiro [2], ¢ conforme cresce a
populagdo, cresce também este setor e seus
servicos. A saber, o PIB brasileiro no
primeiro trimestre de 2025 foi de R$ 3
trilhdes [3]. Portanto, para a agenda das
praticas  sustentaveis, o setor publico
representa uma grande oportunidade de
penetracdo e mudanga de paradigmas.

Servidores publicos nao sdo meros
legisladores isolados e limitados em suas
fun¢des de Estado. Ao contrario disso, t€m
papel fundamental no engajamento de pessoas
e no fomento a implantacdo de novas
técnicas, materiais e servigos, além de ter em
suas maos a possibilidade de moldar todo um
grupo de leis que num longo prazo pode ter
um efeito definitivo na implantacdo da
Agenda 2030 em todas as esferas sociais, nao
somente na publica.

O investimento em pesquisa ¢
confundido com o protagonismo do setor
privado, mas em grandes modelos
economicos, inclusive o modelo brasileiro, as
maiores e melhores conquistas  de
conhecimento partem do setor publico, com
parcerias entre universidades, centros de
pesquisa, empresas de economia mista,
fundagdes, autarquias entre outros. 95% da
ciéncia brasileira ¢ realizada nas institui¢cdes
de ensino superior [4].

Atualmente no Brasil temos diversas leis,
instrugdes normativas, codigos, cartilhas,
relatdrios, entre outros documentos de grande
relevancia e notoriedade, todos visando
garantir a implementacao de regras em prol
da preservacdo do meio ambiente, da inclusao
social e de uma maior confiabilidade e
eficiéncia na governanga corporativa. Os

compromissos assumidos até hoje nas
conferéncias do clima, empurraram a
legislagdo  brasileira na  direcdo do
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cumprimento dos 17 ODS da Agenda 2030,
gerando modificagdes e adaptagdes em todo o
arcabou¢o normativo.

Ha muitos anos o Brasil ja estabelece leis
em prol do meio ambiente. Sdo exemplos a
criagdo do Codigo de Aguas, Decreto 24.643
de 1934, onde se estabeleceram regras para o
uso dos recursos hidricos, incluindo o
controle de uso pela agricultura, industria,
abastecimento publico e at¢é mesmo das
hidrelétricas, e o Codigo Florestal de 1934,
Decreto 23.793, onde foram categorizadas as
areas florestais, e regulamentando regras de
uso, exploracdo e conservagdo. Desde entdo
podemos destacar: o Codigo Florestal (Lei N°
12.651/2012 que revoga a Lei n® 4.771/1965),
a Lei da Fauna (Lei n° 5.197/1967), o Codigo
da Pesca (Decreto-Lei n° 221/1967), a
Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei n°
6.938/1981), a Politica Nacional dos Recursos
Hidricos (PNRH - Lei N°® 9.433/1997), o
Sistema  Nacional de  Unidades de
Conservacdo da  Natureza (Lei  N°
9.985/2000), a Politica Nacional de Residuos
Soélidos (PNRS - Lei N° 12.305/2010), e a Lei
da Mata Atlantica (Lei N° 11.428/2006).

3. Abordagem da Instrucio
Normativa n° 01, de 19 de janeiro
de 2010

Deste conjunto legal supracitado,
destaca-se a Instru¢do Normativa n° 01, de 19
de janeiro de 2010, que dispde sobre os
critérios de sustentabilidade ambiental na
aquisicdo de bens, contratagdo de servigcos ou
obras, como base de estudo para este artigo

[5].

Dentro de suas regras, esta instrugdo
enriquece o arcabouco normativo, sobretudo
nas mengdes as alternativas sustentaveis a
serem incorporadas aos contratos de compras
publicas. Contudo, ao longo dos ultimos anos,
apesar dos esforcos na criagdo de leis, normas
e afins, introduzir materiais alternativos no
processo de aquisi¢des publicas tem se
mostrado deveras complexo. Nao somente
pela dificuldade em encontrar fornecedores de
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larga escala e materiais compativeis, mas em
decorréncia principalmente dos servidores
responsaveis pela elaboragdo dos contratos,
pois deles depende a mudanga de paradigma
no momento de escolha dos seus produtos e
Servigos.

Defender novas especificacdes requer
cuidadosa pesquisa e conhecimento dos
meandros das leis que podem suportar tal
processo, além de uma dose de coragem,
comum em toda mudanca.

Os Principios da Administracao Publica
em si limitam as escolhas dos especificadores,
tornando necessario ter uma quantidade extra
de conhecimento, criatividade e persisténcia
para que se possa construir defesas
consistentes que sejam exitosas em seus
processos.

Um caminho possivel para a construgao
desta defesa pode ser fundamentado em
principios como: o desenvolvimento nacional
sustentavel, o incentivo a inovagao, o ciclo de
vida do objeto como vantajoso para a
Administragdo Publica, o principio do
formalismo moderado, defender a
economicidade de longo prazo, e fazer uso do
conceito de Margem de Preferéncia.

4. Propostas de aplicacdo da Instrucao
Normativa nas compras
sustentaveis no ambito da
construcao civil

O Cap. II, Art. 4° versa sobre a redugdo
do consumo de energia. Objetivando reduzir o
consumo nas suas edificagdes, propde-se
buscar alternativas no mercado dando
preferéncia para produtos com certificagdes e
selos ambientais, descartando aqueles
fabricados por empresas que tenham causado
danos ao meio ambiente, sem que se tenha
cumprido com a contrapartida prevista em lei.
Também se propdes, quando ainda nas etapas
de projeto de arquitetura e/ou engenharia,
aproveitar o maximo possivel da luz natural
do imovel.
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O Cap. II, Art. 4°, inc. II trata da
automacdo da iluminagdo do prédio. Sugere-
se, quando ainda na etapa de projetos de

arquitetura  e/ou  engenharia,  buscar
especificar automagdes que contemplem
autonomia de acionamento de luz nos

ambientes da edificacdo, aproveitando luz
natural e, havendo possibilidade, incluir
sistema de iluminacgdo inteligente interligado
a automagdo predial. Também, sendo
possivel, a automacao predial ideal abrangeria
sistemas mais complexos, como climatizagao,
iluminacdo geral, seguranga, sistemas de
bombas e motores, entre outros, buscando a
economia de energia.

No Cap. II, Art. 4°, inc. III sugere-se o
uso de lampadas fluorescentes, porém, entre
os anos de 2010 e 2020 as lampadas LED
comecaram a se tornar mais populares,
oferecendo maior economia de energia, maior
vida util, e com custo mais acessivel, vindo a
se revelar como uma alternativa melhor do
que a sugerida na norma. As lampadas LED
geram uma economia de até 33% em relacao
as fluorescentes e duram cerca de quatro
vezes mais [6]. Os LEDs se tornardo
onipresentes até 2050 [7].

O Cap. 11, Art. 4°, inc. IV versa sobre o
uso da energia solar. A partir da Resolugao
Normativa n°® 482/2012 da ANEEL, quando
se tornou possivel a compensagdo de créditos
de energia, e a partir da criacdo do Programa
Nacional de Apoio a Geragao Distribuida de
Energia Elétrica (ProGD), langado em 2015,
os sistemas fotovoltaicos tornaram-se mais
acessiveis e viaveis, atraindo mais empresas
fabricantes, e mais consumidores
interessados. A fim de se moldar de forma
pioneira no assunto sustentabilidade, sugere-
se ao setor publico adotar o uso de sistema
fotovoltaico em seus imoveis tanto quanto
possivel, podendo ser instaladas em telhados
ou coberturas de estacionamentos, fazendo-se
valer do sistema de compensagao das
concessionarias locais a fim de reduzir
consumo ¢ a conta de luz [18].

A matriz elétrica brasileira ¢ 84%
renovavel, e a matriz energética (que inclui
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combustiveis) ja € 45% renovavel. Nos
ultimos cinco anos, nosso pais multiplicou a
geracdao das energias edlica e solar, que hoje
J& superam a geragdo de energia elétrica a
partir de gds natural (térmicas ou
termoelétrica) [8]. A luz é o recurso mais
abundante da terra [7].

O Cap. II, Art. 4°, inc. VI versa sobre
sistema de reuso de agua e de tratamento de
efluentes. Buscando o melhor aproveitamento
do recurso hidrico disponivel sugere-se,
quando da etapa de elaboracdo de projetos de
arquitetura e/ou engenharia, projetar os
sistemas de esgotamento sanitario
contemplando armazenamento e tratamento
de efluentes, a fim de que sejam reutilizados
em atividades compativeis com o tratamento
dispensado.

Falar sobre o consumo e desperdicio
hidrico ¢ um capitulo importante na adogao
de medidas sustentaveis, sobretudo evitando
desperdicios da d4gua tratada. Algumas
substituigdes simples e de longo prazo nos
edificios das institui¢des publicas podem
ajudar. Fazer reparos em torneiras com
goteiras pode economizar até 16 litros por
dia, ou 1.380 litros por més. Em torneiras
com muita vazdo, instalar um arejador ou
mesmo um redutor de vazdo pode ajudar
numa economia de até¢ 50% no consumo [9].
A substituicdo de uma valvula de descarga de
caixa acoplada por um sistema de dois botdes
(Dualflux) chega a proporcionar uma reducao
de at¢ 60% no consumo do aparelho
(CATALOGO DECA, 2025). Portanto, nio
se trata de trocar todas as pegas ja instaladas
de uma s6 vez, mas substituicdes de pecas
quebradas durante a rotina de manutencao
predial periddica, pode significar muito a
longo prazo.

O Cap. II, Art. 4° inc. VI trata do
aproveitamento da agua de chuva. Como
alternativa para aproveitar o recurso natural
disponivel, quando em etapa de elaboragao de
projetos de arquitetura e/ou engenharia
sugere-se buscar projetar os sistemas de
drenagem de daguas pluviais contemplando
armazenamento e tratamento destes efluentes,
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a fim de que sejam reutilizados em atividades
compativeis com o tratamento dispensado.

Cap. II, Art. 4°, inc. VIII — refere-se a
utilizacdo de materiais que sejam reciclados.
Propde-se buscar nos fornecedores de
construcdo civil substitutos para itens basicos
e de uso constante, como blocos de vedagao,
telhas, 1a termoactstica, formas para
moldagem de  estrutura, Dblocos de
pavimentacdo, entre outros.

Atualmente, fora do ambito da
construcao civil, j& ¢ comum a adocdo de
papéis e copos de fontes recicladas nas
aquisi¢des publicas, e em alguns poucos
orgdos existem ecopontos de reciclagem.
Porém ¢ preciso muito mais para um setor
que consome tanto, e tem tanto poder de
influenciar paradigmas.

Cap. 11, Art. 4°, inc. VIII — disserta sobre
a utilizagdo de materiais que sejam
reutilizados. Atualmente os 6rgaos publicos ja
possuem o processo de recondicionamento,
reparo e guarda de pecas nas oficinas dos
setores de manutencdo e patriménio (moveis,
eletrodomésticos, eletronicos, maquinas de
ar-condicionado, equipamentos de no break,
bombas hidraulicas, entre outros). Aos setores
de constru¢do e reforma sugere-se praticar e
incentivar aos seus prestadores de servigo
itens que possam ser reutilizados no seu
processo construtivo, como ¢ o caso de
formas de modelagem de estrutura feitas em
material plastico reutilizavel.

Cap. II, Art. 4°, inc. IX — aborda a
obrigatoriedade de comprovagdo de origem
da madeira. Propde-se exigir em todas as suas
aquisi¢des a comprovacdo do Documento de
Origem  Florestal (DOF), documento
instituido pela Portaria n°® 253, de 18 de
agosto de 2006, publicada pelo Ministério do
Meio Ambiente (MMA), e ndo efetuando
compras em fornecedores que ndo facam o
mesmo.

Cap. II, §2° Projeto de Gerenciamento de
Residuos de Constru¢ao Civil (PGRCC). Em
trabalho conjunto com os setores de
engenharia e arquitetura, propde-se mapear 0s
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materiais descartados em canteiros com vistas
a contratar empresas especializadas em coleta
e reciclagem de materiais de construcao civil,
como agregados provindos de demoligdes,
restos de forma de concretagem, plasticos e
papelao utilizados em embalagens e
protecdes, artigos metalicos, vidros, madeira
entre outros.

O Cap. II, §5° discorre sobre a exigéncia
de comprovacdo da adocdo de praticas de
desfazimento sustentavel ou reciclagem,
conforme preconiza a ISO 1400. Propde-se
exigir nos Termos de Referéncia (TR) o
cumprimento das boas praticas citadas.

O Cap. III, Art. 5° inc. I fala sobre exigir
bens constituidos, no todo ou em parte, por
material reciclado, atéxico, biodegradavel.
Propde-se exigir nos Termos de Referéncia
(TR) o cumprimento das exigéncias citadas.

O Cap. III, Art. 5° inc. II refere-se a
observancia as certificagcdes do Instituto
Nacional de Metrologia (INMETRO).
Propde-se exigir nos Termos de Referéncia
(TR) o cumprimento das exigéncias citadas.

O INMETRO, além do controle sobre as
conformidades e certificacdes que envolvem
seguranca ¢ qualidade dos produtos e
servicos, atua na criagdo de selos
sustentaveis, como a criagdo do Selo Verde
Brasil, as discussdes para a criacdo das
Normas Voluntarias de Sustentabilidade, ¢ a
atuag@o nas discussdes para a criacdo da ISO
26000 (diretrizes sobre responsabilidade
social, 2010).

O Cap. III, Art. 5°, inc. III discorre sobre
a utilizacdo de materiais reciclaveis em
embalagens. Propde-se exigir nos seus
Termos de Referéncia (TR) o cumprimento
das exigéncias citadas.

O Cap. III, Art. 5° inc. IV orienta a ndo
utilizacdo de produtos que contenham
substancias perigosas em concentragao acima
da recomendada na diretiva RoHS
(Restriction of  Certain Hazardous
Substances), tais como mercurio (Hg),
chumbo (Pb), cromo hexavalente (Cr(VI)),
cadmio (Cd), bifenil-polibromados (PBBs),
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éteres difenil-polibromados (PBDEs).
Propde-se exigir nos seus Termos de
Referéncia (TR) o cumprimento das
exigéncias citadas.

A Restricdo de Substancias Perigosas,
originaria da Unido Europeia, dispde acerca
das limitacdes de uso de substincias
perigosas na fabricacdo de eletroeletronicos.
Apesar de sua origem, o conjunto de
restrigdes ¢ utilizado como base para
regulamentagdes brasileiras.

O Cap. III, Art. 6° inc. V discorre sobre
treinamento  de empregados objetivando
reducdo de consumo de energia elétrica, de
consumo de agua e reducdao de producao de
residuos solidos. A respeito desde inciso
propoe-se que, além das contratadas, também
os servidores e funciondrios terceirizados dos
setores publicos devem passar por um
valoroso periodo de aculturamento ambiental
sustentavel. Sugere-se dispor dos Nucleos de
Sustentabilidade para engajamento neste
proposito com afinco.

Ao longo do tempo constata-se que
muitos setores nao alcancam engajamento
suficiente para mudar a mentalidade propria e
de seus colaboradores. Se os funcionarios das
casas publicas ndo sdo capazes de pensar de
forma sustentavel, tampouco serdo capazes de
efetuar uma boa fiscalizagdo de seus
fornecedores, tampouco serdo capazes de em
seus TRs dar preferéncia a defesa das
aquisi¢oes sustentaveis.

O Cap. I, Art. 6° inc. VII trata da
destinagcdo adequada de pilhas e baterias. Os
Nucleos de Sustentabilidade dos oOrgaos
publicos tém por principio a implantacdo de
medidas simples cotidianas que podem trazer
mudancas ambientais positivas. Uma delas ¢ a
parceria com cooperativas para a criacdo de
Eco Pontos, com coleta de lixo para
reciclagem, incorporando, para além da coleta
de papel, papelao e plésticos, também o
recolhimento de pilhas, baterias, esponjas de
louga, 6leo usado, livros para doagdo, entre
outros. A fim de melhor aproveitar estes
locais, sugere-se a todos os 6rgdos oferecer a
possibilidade de uso para a comunidade local,
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e o aculturamento de seus colaboradores, para
que estendam os bons héabitos para suas casas
e comunidades.

O Cap. III, Art. 6° inc. VI trata da
realizagdo de separagdo dos residuos
recicldveis descartados. Propde-se investir,
através dos seus Nucleos de Sustentabilidade,
no aculturamento da populacdo, o que inclui
servidores e terceirizados, além da
comunidade local.

5. A questio da gestiao de residuos
solidos na sociedade

O Plano Nacional de Residuos Solidos
(PNRS) busca melhorar a gestdo de todo e
qualquer descarte, tracando metas
sustentaveis que buscam o fim dos lixdes, € a
transformacdo do lixo descartado em material
para reciclagem, compostagem, biodigestao e
recuperagdo energética. Os residuos, quanto a
sua periculosidade, classificam-se em: Classe
I (perigosos — alguns hospitalares, pilhas,
baterias, lampadas fluorescentes, tintas,
solventes etc.), Classe II (ndo perigosos)
Classe IIA (nao perigosos nao inertes - papel,
papeldo, pléstico, borracha etc.) e Classe 1IB
(ndo perigosos e inertes - rochas, tijolos,
concreto, areia etc.). Quanto a sua origem
classificam-se como: domésticos, comerciais,
industriais, de servigos de saude, de
construcao civil etc. Quanto as caracteristicas:

organicos, reciclaveis, especiais, rejeitos.
Quanto a sua gestdo, os residuos sdo
classificados: residuos sdlidos urbanos

(RSU), residuos so6lidos publicos (RPU),
residuos solidos domiciliares e comerciais
similares (RDO), residuos de construgcdo e
demoli¢do (RCD), também chamados de
residuos da constru¢do civil (RCC), residuos
de servigos de saude (RSS), residuos de podas
de arvores (RPO) e residuos industriais (RI).

Segundo dados do IBGE com base no
Censo de 2022, cada individuo gera em média
380kg de residuo sélido urbano (RSU) por
ano, o que equivaleria a 77.076.428
toneladas/ano. Em contrapartida, dados do
SNIS informam que dos 90,4% da totalidade
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populacional atendida pela coleta de residuos,
somente 14,7% possui coleta seletiva, e ainda
acrescenta que a taxa de recuperacdo de
materiais reciclaveis, em relacdo a quantidade
total coletada, ¢ da ordem de 2,37%, somente.
Os indices de reciclagem no Brasil sao
assustadoramente baixos, comparado ao que
se faz de propaganda pelas empresas que se
autointitulam  sustentaveis. Os materiais
potencialmente reciclaveis produzidos e
identificados pela industria ndo chegam ao
destino devido, as usinas de reciclagem. A ma
gestdo do lixo ¢ um problema grave para a
nossa sociedade, tornando-nos um dos
maiores produtores de lixo ndo tratado do
mundo.

Os descartes organicos acumulados em
grande quantidade e reunidos em destinos
irregulares, sdo responsdveis por danos
climaticos, contaminacdo do solo, pela
proliferagdo de doencas e mau cheiro. Sao
uma das principais fontes de emissdo de
metano na atmosfera, e frequentemente sao
despejados em lixdes, aterros irregulares,
aterros sanitarios, e quando ndo, sao
despejados clandestinamente sem tratamento
adequado, vindo a parar em mares, rios €
lagos. Apesar de serem classificados como
destinos adequados, os aterros sanitarios sao a
terceira maior fonte antropogénica mundial de
metano [10,16,17].

6. Os constantes problemas com a
cadeira produtiva

A busca pela adogdo de fornecedores e
prestadores de servigo sustentaveis exige
dedicacdo, investigacdo e muita persisténcia.

Para que o mercado invista em pesquisa e
desenvolvimento de produtos sustentaveis, €
necessario que o setor publico, com todo o
seu poder de mudanga, auxilie para que este
ramo seja mais atraente financeiramente. O
ESG (Environmental Social Governance)
normalmente ¢ visto pelas empresas como
sinonimo de aumento de custo, € na maior
parte do tempo realmente ¢é. Investir em
exige

pesquisa e desenvolvimento
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planejamento e recursos financeiros. Nao
bastasse a resisténcia cultural, toda empresa ¢é
pressionada a dar lucro alto e em curto prazo.
Essa ¢ a meta constante e irreversivel.
Competir com produtos ja consolidados no
mercado ¢ quase impossivel para um pequeno
produtor de itens reciclados no mercado de
construcao civil, por exemplo.

O mercado carece de fornecedores com
real engajamento e  responsabilidade
ambiental. As ferramentas de controle de
verificagdo infelizmente ndo sdo equivalentes
a uma fiscalizagdo efetiva em si. As
certificadoras e as empresas de auditoria ndo
sdao responsabilizadas pelos casos de crimes
ambientais que ocultam em seus clientes. E os
orgdos governamentais fiscalizadores sofrem
com a falta de profissionais qualificados ou
mesmo suficientemente empenhados na causa
ambiental.

Trezentos e  quarenta  empresas
madeireiras foram denunciadas por cometer
crimes ambientais e ainda assim possuirem
selos de sustentabilidade mantidos, muitas
vezes com o aval das proprias empresas de
auditoria ou certificagdo [11]. A investigacao
¢ do Consorcio Internacional de Jornalistas
Investigativos (ICLJ) e mais 39 veiculos
jornalisticos parceiros, € revela que entre as
empresas infratoras encontram-se listados 50
paises, entre eles Japado e Canadd, e 60
brasileiras multadas pelo IBAMA.

Seis empresas foram denunciadas ao
Conselho Nacional de Autorregulamentacdo
Publicitaria  (Conar) por anlUncio de
sustentabilidade enganosa de alguns de seus
produtos. A denuncia foi feita pela
organizacdo  Proteste = Associagdo  de
Consumidores, que ressaltaram falsos apelos
ecoldgicos nos produtos, com indugdo do
consumidor a erro de interpretagdo [12].

O Cédigo de Defesa do Consumidor
(CDC), em seu Art. 37, estabelece a proibi¢ao
de toda publicidade enganosa ou abusiva (Art.
37 da Lei n® 8.078 | Codigo de Defesa do
Consumidor, de 11 de setembro de 1990).
Contudo, apesar da punigdo legal prevista,
sdo incontaveis as propagandas oportunistas
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que pegam carona na onda da
sustentabilidade = para  ganhar mercado
enganando o consumidor, sem que haja uma
solugdo definitiva e eficaz pelas vias legais.

Buscando maior efetividade na punigao
dos infratores, o Instituto de Defesa de
Consumidores (IDEC) se prepara para
apresentar uma proposta de decreto a
Secretaria ~ Nacional do  Consumidor
(Senacon) que prevé puni¢do rigorosa para os
autores da chamada “propaganda verde”,
também exigindo maior transparéncia nas
informagdes sobre os impactos ambientais
provocados  pelo  produto em  suas
embalagens. Visando fortalecer a sua causa,
atualmente o instituto estd com um Manifesto
disponibilizado em suas redes digitais para
que seja assinado por apoiadores.

Em seu relatorio Greenwashing no
Brasil: Um estudo sobre as alegagdes
ambientais nos produtos Edi¢do 2024, a
Market Analysis relata que dos mais de 2 mil
produtos analisados, 85%  possuem
propagandas verdes falsas, superficiais ou
enganosas, € somente 15% possuem a
certificacdo ambiental que afirmam ter nas
embalagens ou propagandas. Este nimero era
de 83% em 2014, ou seja, praticamente nada
evoluiu positivamente em 10 anos, apesar das
leis vigentes. E urgente que as bases de dados
possam tornar publicos os nomes das
empresas denunciadas. E urgente que a
sociedade aprenda a boicotar a cadeia de
fornecedores  envolvidos em  crimes
ambientais [13].

E preciso enxergar o aumento de
dentincias como uma evolugdo, e avaliar o
aumento de casos como consequéncia do
letramento da sociedade em julgar como sua
obrigacao o ato de oferecer denuncia frente as
irregularidades. No caso das denuncias de
trabalho andlogo a escraviddo, uma lista
atualizada no ano de 2024 expde um
crescimento consideravel em relacdo ao ano
de [14,15]. A lista atualizada no ano da
reportagem somou 654 empregadores, e
destes, uma, nada surpreendente maioria
localizada na zona rural, fazendo-nos
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imaginar que pessoas, em algumas
localidades, ainda vivem numa situa¢ao muito
particular de sistema de poder que remete ao
coronelismo. O proximo passo ideal para
garantir o sucesso das denuncias € garantir
que os consumidores, de posse dessas
denuncias, aderissem o habito ao boicote,
como ja falado, como ferramenta de puni¢ao
aos envolvidos em tais praticas ilegais.

7. As dificuldades com a
implementacdo da legislacdo vigente

Em alguns casos a legislacdo brasileira
voltada aos principios sustentdveis nao
apresenta ferramentas suficientes para que
sejam viabilizadas as aquisi¢cdes dos setores
publicos. Principios como economicidade e
competitividade muitas vezes vao de encontro
ao principio do desenvolvimento nacional
sustentdvel. Para os setores que trabalham
com construgdo civil, encontrar materiais que
substituam os comumente utilizados torna-se
uma batalha frequentemente perdida.

A fabricagdo de materiais alternativos
que concorram com os materiais vendidos em
escala ainda ¢ muito incipiente. Investir em
pesquisa e produg¢dao ainda ¢ um desafio
desencorajador. O circulo vicioso entre haver
pouca procura e, em consequéncia desse
fator, haver poucos investidores e fabricantes,
precisa ser resolvido ndo somente na criagao
de leis, mas no suporte financeiro e fiscal aos
fornecedores e compradores.

E preciso que o poder publico tome para
si o problema com maior engajamento €
efetividade, que entenda que esta em suas
maos criar mecanismos reais e palpaveis de
fomento ao consumo de materiais reciclados.
Langar mao de: recursos como langar mao de
subsidios aos fornecedores, para que seja
possivel produzir com um valor que concorra
em pé de igualdade no mercado; proporcionar
isencdes e descontos aos consumidores que
optarem por estes materiais em suas obras;
enfim, debrucar estudos e esfor¢os no intuito
de entender que, desde que as mais
importantes leis de fomento as contrata¢des
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sustentaveis foram criadas, desde que se
tornaram vigentes, pouco foi feito de
significativo para que o mercado de produtos
reciclados e sustentdveis ganhassem espago e
importancia nas aquisi¢cdes, sejam elas
publicas ou particulares.

Na instru¢do aqui estudada nos
deparamos com situagdes desfavoraveis, que
ao permitir a flexibilizagdo, corrobora com o
que frequentemente ocorre, a normalizagdo da
nao adocao dos recursos sustentaveis, como
se pode exemplificar no Cap. II, § 3°, onde
usa-se a frase “sempre que existir a oferta de
agregados reciclados” a fim de dar maior
liberdade de escolha ao especificador.
Também no Cap. III, Art. 6°, ao usar o texto
“quando couber”, propde-se 0 mesmo
artificio.

O Decreto n° 11.890 dispde que produtos
manufaturados nacionais e 0s Sservigos
nacionais resultantes de desenvolvimento e
inovagdo tecnoldgica realizados no Pais
poderdo ter margem de preferéncia adicional
de até dez por cento, que, acumulada a
margem de preferéncia normal, ndo poderd
ultrapassar vinte por cento (Cap. II, § 1°). A
medida regulamenta os limites a fim de
combater fraudes e abusos financeiros,
porém, sem o apoio necessario, o mercado
tem encontrado dificuldade em equalizar
compras com as poucas op¢des que possui.

Por fim, sera abordada a cultura do
Retrofit. O Retrofitting, termo em inglés
utilizado para descrever o processo de
atualizagdo de edificios, tem por objetivo
obter eficiéncia energética no ambiente
construido, monitorando quanto calor e frio
escapam ou penetram do edificio, quais
sistemas internos refrescam ou aquecem os
seus ocupantes e de que modo ele ¢ iluminado
[7]. Este ¢ o conceito sustentavel para este
processo amplo de reforma, que também tem
por objetivo a modernizagdo e até mesmo
mudanca de uso numa edificacdo. Ainda ¢
pouco comum no setor publico encontrarmos
grandes e significativas obras de retrofit,
talvez por ser custoso. Na cidade do Rio de
Janeiro, o programa de governo Reviver
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Centro busca equacionar a grande vacancia de
salas comerciais, ou edificios vazios, versus a
necessidade de revitalizacdo e ocupagdo de
preenchimento da regido com moradias.
Ainda encontra dificuldades e resisténcia,
mas caminha rumo ao seu propdsito.

8. ODS como ferramenta de gestao

O sistema publico, por construcdo, ja
possui metodologias proprias, muitas das
quais bebem das fontes das ferramentas de
gestdo convencionadas, como ¢ o caso do
conjunto de dominios norteados pelo PMI
(Project Management Institute), porém, sem
deixar de lado suas proprias regras e
hierarquias.

No bojo da construgdo de leis e normas
comumente nos deparamos com regras que se
aproximam de conceitos como: analise de
riscos socioambientais, metodologias
evolutivas para governanga corporativa e
ferramentas de implantacao de
sustentabilidade corporativa. Os trés campos
da sustentabilidade, ambiental, econdmica e
sociopolitica sdo largamente explorados na
constru¢do normativa vigente.

Dos 8 dominios atualmente
desenvolvidos nas ferramentas de gestdo, um
em especial se destaca na esfera publica
quando o assunto ¢ defender o custo-
beneficio na aquisigdo de  produtos
sustentaveis: a Abordagem do
Desenvolvimento do Ciclo de Vida do objeto.

Utilizando como base a construcdo civil,
aqui neste artigo ja foi discutido o quanto
substituir um item ¢ dificil em fun¢dao de
valor e disponibilidade no mercado.

Ainda dentro da gestdo, Planejamento e
Partes Interessadas sao ferramentas
definitivas para entendermos a importancia da
esfera publica nas mudangas de pardmetro do
mercado de consumo. A concepgao de leis
prevendo principios sustentdveis, como a
Instrugdo Normativa n° 01 abordada neste
artigo, promove parametros importantes de
mudanca, porém, ainda que sem a
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compreensdo exata das dificuldades de
implantagdo pelas partes interessadas. De
servidores especificadores até chegar nos
fabricantes e fornecedores, o conjunto de leis
se torna inerte e incapaz de fazer a diferenca a
que se propde, quando nao trabalha a
capacitacdo e engajamento destas partes.

9. Outros mecanismos relevantes na
aplicacdo de contratacdes e praticas
sustentaveis no setor publico

A nova Lei de Licitagdes e Contratos
Administrativos  (14.333/2021), antiga e
conhecida Lei 8.666/1993, abrange as regras
para aquisicoes do setor publico, porém
incorporando parametros de sustentabilidade
ao seu conjunto de regras. A lei, entre outras
caracteristicas e fungdes, norteia as diretrizes
para elaboragdo dos Termos de Referéncia
para as licitagdes publicas [20,21].

Das instrugdes constantes, aquelas que
sdo destacadas como de especial relevancia
para este artigo, sao: Tit. I, Cap. II, Art. 5°,
que trata os principios de economicidade e
desenvolvimento nacional sustentavel; Tit. I,
Cap. III, Art. 6°, inc. XXIII, alinea c, que
trada da andlise de Ciclo de Vida do Objeto;
Tit. I, Cap. III, Art. 6°, inc. XXIV, alinea e
Tit. I, Cap. III, Art. 6°, inc. XXV, que tratam
das informagdes sobre o impacto ambiental
do produto, seu adequado tratamento e a
execugao de estudos socioambientais; Tit. II,
Cap. I, Art. 11°, inc. IV que discorre sobre a
necessidade de incentivo a inovagdo e
desenvolvimento nacional sustentavel; Tit. II,
Cap. I, Art. 18° inc. XII que fala sobre
adocdo de requisitos de baixo consumo de
energia, logistica reversa e reciclagem de
itens; Art. 42, inc. III que fala sobre a
necessidade de prova de qualidade através da
apresentacdo de certificacdes e documentos
similares, buscando cumprir com oS
principios de legalidade, eficiéncia e
seguranca juridica; e por ultimo, o Art. 45,
inc. II que trata da exigéncia de execucao
adequada do manejo e destinacao de residuos
solidos, e a compensagao ambiental.
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O Decreto n° 11.890 orienta a elaboragao
da Margem de Preferéncia, que permite a
defesa de aquisicdo para bens reciclados,
reciclaveis ou biodegradaveis e bens nao
enquadrados como tal; e que permite
assegurar preferéncia a contratacdo de
produtos  manufaturados nacionais, de
servigos nacionais ou de bens reciclados,
reciclaveis ou biodegradaveis. O decreto
também institui a Comissdo Interministerial
de  Contratacdes  Publicas para o
Desenvolvimento Sustentavel (CICS). A
Resolugdo SEGES/MGI/CICS N° 1 DE
02/07/2024 busca padronizar os produtos
manufaturados contidos na Margem, mas
ainda com abrangéncia muito insignificante
frente a quantidade de produtos que precisam
ser catalogados.

A Agenda Ambiental na Administragao
Publica (A3P) foi criada em 1999 como um
programa do Ministério do Meio Ambiente e
Mudanca do Clima que incentiva praticas
sustentaveis, visando revisar os padrdes de
producdo e consumo no ambito publico.
Dentre seus cinco eixos temadticos estd a
promocao de licitagdes sustentaveis.

O ICMS Ecologico foi criado a partir da
Lei Estadual n® 5.100 (04/10/2007), e trata-se
de um mecanismo tributdrio de ambito
municipal para incentivar a preservagao
ambiental. As acdes de preservacdo sao
recompensadas através do repasse de recursos
para os municipios que comprovadamente
atuarem na preservagdo de recursos hidricos,
na protecdo de unidades de conservacao
ambiental, melhorias de saneamento basico,
entre outras medidas [19].

O iESGo (indice de Governanca,
Sustentabilidade e Inovagdo) ¢ um
instrumento de pesquisa criado para avaliar a
governanga, sustentabilidade e a gestdo nas
organizacdes publicas federais, substituindo o
iGG (indice de Governangca e Gestio
Publicas) e alinhado aos ODS. Por este
instrumento as organizagdes respondem a um
questiondrio auto avaliativo, onde os
resultados, uma vez analisados pelo Tribunal
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de Contas da Unido (TCU), buscam melhoria
continua na gestao publica como um todo.

O Guia Nacional de Contratagoes
Sustentaveis da AGU (Advocacia Geral da
Unido) ¢ mais uma ferramenta essencial na
busca de boas praticas. Neste documento
admite-se, sem vislumbrar solug¢do, que no
Art. 34, §1° a justificativa de compra através
da andlise do ciclo de vida e impacto
ambiental do objeto carece de
regulamentagdo, tornando seu uso fragil na
execu¢do dos Termos de Referéncia para
compras (Lei 14.133/2021).

Como referéncia definitiva para a
mudanca de mentalidade e comportamento
nas compras publicas, o Parecer n.
00001/2021/CNS/CGU/AGU elaborado pela
Camara de Sustentabilidade discorre sobre a
obrigatoriedade de os orgdos e entidades da
gestdo publica adotar critérios e praticas de
sustentabilidade  socioambiental e de
acessibilidade nas contratagdes publicas.

10. Consideracoes finais

A medida que sdo produzidas regras no
intuito de organizar o ambiente de
sustentabilidade no pais, mais se percebe que,
assim como estas sdo feitas por pessoas,
implanta-las também requer pessoas. Que
legislem, que executem, que fiscalizem,
porém mais importante do que todas as agdes,
precisa-se de pessoas que ensinem. Precisa-se
de pessoas que eduquem, que capacitem, que
ajudem a implantar a mudanga, mas que isso
seja  feito de forma simples, sem
academicismos, de forma constante e efetiva.
Precisa ser feito com urgéncia, e precisa ser
feito em massa. Quando somente uma elite
intelectual, quando somente uma bolha social
¢ aculturada nas questdes ambientais e
climaticas, esse grupo ¢  vencido
miseravelmente dia ap6s dia. E vencido pelos
donos do capital que ndo vislumbram nada
além do lucro infinito, mas também ¢é vencido
pela ignorancia de quem mais sofrera com as
consequéncias dos extremos climaticos, a
massa pobre, a base da piramide, que ndo se
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informa e ndo é informada. E preciso educar
de verdade nas escolas, nas universidades, nas
empresas publicas e privadas, e por que nao,
nos templos religiosos. E preciso ter mais
medo do fim, do que da invasdo da ética
ambiental em todos os poros da sociedade. E
preciso que a sociedade esteja repleta de
“eco-chatos”.

Desde a primeira reunido para tratar
sobre os danos ao meio ambiente, centenas de
regulamentagdes foram criadas, varias
convengdes sobre clima foram realizadas,
dezenas de tratados propuseram ou mesmo
impuseram regras, milhdes foram gastos com
esses eventos. E desde entdo, sem sucesso em
quase todas as medidas tomadas, nosso maior
desafio ainda ¢ convencer a humanidade a
proteger o unico planeta que temos.

“Mudar o rumo da humanidade é, antes
de tudo, um imperativo moral” (Noam
Chomsky).
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Informacdes do Artigo Resumo:
Palavras-chave: Este artigo tem como objetivo analisar as praticas de gestdo aplicadas a
Gestdo de projetos linhas de transmissdo de energia elétrica de alta tensdo no Brasil usando
Linha de transmissdo como referéncia o projeto Sterlite Sdo Francisco e discute as prdticas
Estudo de caso aplicadas de planejamento, controle, governanga e gestdo de riscos.
Retirada estratégica Analisa-se como técnicas hibridas (PMBOK®, ISO 21500, Agile, Monte
Carlo, CCPM) implementadas para garantir prazos e qualidade, e como
Keyword: desafios financeiros, regulatorios e estratégicos culminaram na decisdo
Project Management da Sterlite Power de desinvestimento no Brasil por meio da venda de
Transmission Line seus ativos. O estudo combina andlise documental e revisdo tedrica para
Case Study oferecer licoes aprendidas relevantes para gestores de projetos de
Strategic Exit infraestrutura em ambientes regulados e evidencia que o desinvestimento
é uma excelente alternativa estratégica para evitar a faléncia da
Companhia.
Abstract

This article aims to evaluate the management practices applied to high-
voltage electric transmission lines in Brazil, using the Sterlite Sdo
Francisco project as a reference. It examines planning, control,
governance, and risk management methodologies, analyzing how hybrid
techniques (PMBOK®, ISO 21500, Agile, Monte Carlo, CCPM) were
employed to ensure schedule adherence and quality. It also explores how
financial, regulatory, and strategic challenges led Sterlite Power to
divest from Brazil by selling its assets. The study combines document
analysis and theoretical review to deliver actionable lessons for
infrastructure project managers operating in regulated environments and
demonstrates that strategic divestment can be an effective alternative to
avert corporate insolvency.

1. Introdugdo Desde o novo marco regulatorio do setor

O setor de transmissao de energia elétrica elétrico em 2016 [1], a ANEEL tem
no Brasil ¢ estratégico para garantir a concedido dezenas de leildes de novos lotes

seguranga  energética e a  expansio de linhas de transmissdo a operadores

socioecondmica e matriz renovavel. publicos e privados, em concessoes de 30
anos e receita anual permitida (RAP) pré-
definidas.
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A Sterlite Power, holding do setor
elétrico indiano, entrou de manecira bem
agressiva no setor elétrico brasileiro com a
aquisicao de 6 lotes do seu primeiro certame
em 2017, marcado como maior desadgio médio
ja registrado de 55% [2].

O Projeto Sterlite Sao Francisco foi um
marco para a indiana Sterlite Power no Brasil,
sua aquisi¢do foi realizada no leildlo ANEEL
002/2018 (lote 7) e marcou o encerramento de
suas operagdes no pais antes mesmo do
término do projeto Sao Francisco.

Situado na regido nordeste o projeto teve
seu contrato de concessdo 18/2018 assinado
em setembro do mesmo ano, garantindo
exploragdo do ativo por 30 anos com RAP
pré-definida de R$ 52,510 milhdes. Desagio
de 60.59% [3].

O projeto arrematado pela Companhia
consiste na exploragdo do empreendimento
composto pelas seguintes instalagdes de
transmissdo e transformagdo de energia
elétrica nos estados do Sergipe e Bahia.

Trecho Norte - linha de transmissao em
corrente alternada em 500kV, entre as
subestacdes de Porto Sergipe e Olindina, em
circuito simples, com extensdo aproximada de
180km.

Trecho Sul - linha de transmissdao em
corrente alternada em 500kV, entre as
subestacoes de Olindina e Sapeacu, em
circuito simples, com extensdo aproximada de
207km;

Trecho Oeste - linha de transmissdo em
corrente alternada em 230kV, entre as
subestacoes de Morro do Chapéu 1II e Irecé,
em circuito duplo, com extensdo aproximada
de 67km;

Bays em subestagdes - entradas de linha,
interligacdes de barramentos, compensacoes,
instalacdo vinculadas e demais instalagdes
necessarias as fungdes de medicdo,
supervisdo, prote¢do, comando, controle,
telecomunicagao, administracao e apoio.

Investimento inicial cotado em R$772,6
milhdes e expectativa de geragdo de 1545
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empregos diretos e indiretos durante a fase de
construcao [3].

Este artigo tem como objetivo o Projeto
Sterlite Sao Francisco analisando como boas
praticas de gestdo de projetos aplicadas e
quais fatores estratégicos e financeiros
motivaram a decisdo de retirada estratégica da
holding do mercado nacional. Na minha visao
como engenheiro de qualidade responsavel
pela fiscalizagdo do projeto, evidenciar quais
ligdes aprendidas podem apoiar 0s novos
projetos no setor e como a retirada da holding
do senario nacional impactou outras
concessoes.

Este estudo busca responder: (1) Quais
praticas de gestdo foram criticas no Projeto
Sao  Francisco? (2) Como  fatores
macroecondmicos influenciaram a decisdo de
desinvestimento?

2. Fundamentac¢ao Tedrica

Para sustentar teoricamente a analise do
Projeto  Sterlite Sao  Francisco, esta
fundamentagdo  articula  quatro  pilares
principais: modelos de gestao de projetos,
complexidade, viés de otimismo e governanga
estratégica.

Projetos de infraestrutura de grande porte
exigem que a gestdao lide com multiplas
camadas de complexidade, riscos e
exigéncias. O PMBOK® Guide [4] estrutura
processos em grupos como Iniciagdo,
Planejamento, Execuc¢do, Monitoramento e
Encerramento, integrando areas de
conhecimento como Escopo, Prazo, Custo,
Qualidade e Stakeholders.

Geraldi, Vidgen e Al-Hakim [5] definem
complexidade como a “interplay between
multiple, interdependent elements” que ndo se
resume a soma de partes. Eles argumentam
que, em empreendimentos de infraestrutura,
tais elementos incluem tecnologia, processos
regulatorios e  stakeholders,  criando
dinamicas adaptativas que exigem
governanga responsiva e loops de feedback
répido.

Revista Boletim do Gerenciamento v.2_n2 47 _janeiro, 2026



A ISO 21500 — Gerenciamento de
projetos, programa e portfolio [6] alinhada as
normativas especificas como a ABNT NBR
5422/2024 — Projetos de Linhas Aéreas [7],
reforcam boas praticas universais em
gerenciamento de projetos, recomendando
uma abordagem estruturada e baseada em
processos. Projetos complexos, técnicas ageis
e hibridas ganham relevancia para lidar com
incertezas, adaptando cronogramas e planos
em tempo real [8].

Segundo Kerzner, a governanga de
projetos ¢ essencial para garantir que as
decisdes tomadas ao longo do ciclo de vida

estejam  alinhadas com os  objetivos
estratégicos da organizacdo, assegurando
conformidade, transparéncia e

responsabilidade em ambientes complexos e
regulados, mas também enfatiza que a
governanga de projetos deve assegurar que
decisOes operacionais se alinhem a estratégia
organizacional, por meio de comités de
portfolio, politicas de aprovacdo e
mecanismos de compliance. A op¢ao pela
venda de ativos da Sterlite Power no Brasil
ilustra uma decisdo de portfolio: realocar
capital para mercados com maior retorno
ajustado ao risco, conforme teoria de portfolio
de projetos [9].

Ferramentas como Simulacdo de Monte
Carlo e Critical Chain Project Management
(CCPM) permitem gerenciar incertezas de
prazo e custo, dimensionando buffers
estratégicos. A literatura também destaca a
importancia da andlise de stakeholders,
comunicagdo transparente € governanga
socioambiental em projetos que envolvem
comunidades e exigéncias ambientais
rigorosas.

3. Metodologia

Este estudo adota a estratégia de estudo
de caso Unico conforme metodologia de Yin
[10], com abordagem qualitativa e
exploratdria. A coleta de dados inclui:

Analise  documental:  contrato  de
concessao ANEEL (Leilao 002/2018, lote 7,
Contrato de Concessao 18/2018), relatério
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financeiro (2023), materiais institucionais e
proprios.

Fontes secundarias: noticias
especializadas (Valor Econdémico, Estadao,
Business Standard) sobre desinvestimentos e
mercado de transmissao.

Revisdo de literatura: manuais
PMBOK®, ISO 21500, artigos sobre gestao
de projetos de infraestrutura.

Para reduzir vieses, triangulou-se
informa¢ao documental com fontes de midia
e literatura académica. Conflitos de dados
foram discutidos em sessdes de peer review
interno antes da redacdo final.

Baseamo-nos no framework de Yin, que
recomenda o estudo de caso Unico quando o
evento a ser investigado € contemporaneo,
complexo e emerge em contexto real de vida.
O Projeto Sterlite Sao Francisco enquadra-se
como “caso extremo” pela sua escala inédita
no Brasil e pelo desfecho estratégico da

Sterlite Power.

Reconhece-se que o uso de estudo de
caso Unico ndo permite generalizacdo
estatistica, mas oferece entendimento
profundo e contextualizado. Recomenda-se
estudos comparativos futuros entre diferentes
concessionarias ou projetos de transmissdao no
Brasil para ampliar a validade externa.

4. Descricao do Caso: Projeto Sterlite
Sao Francisco

O Projeto Sterlite Sao Francisco emergiu
como um dos maiores investimentos privados
em transmissdo de energia no Nordeste
brasileiro. Conquistado no Leilao ANEEL n°
002/2018 (Lote 7), o contrato de concessao n°
18/2018, assinado em setembro de 2018,
conferiu a Sterlite Power o direito de explorar
por 30 anos um sistema de linhas de
transmissdo de alta tensdo interligando
Sergipe e Bahia, com Receita Anual
Permitida (RAP) inicial de R$ 52,51 milhdes,
corrigida pelo IPCA, e um desagio recorde de
60,59 % em relagdo ao teto do edital.

Componentes e Engenharia:

Revista Boletim do Gerenciamento v.2_n2 47 _janeiro, 2026



Trecho Norte (500 kV); 180 km em
circuito simples, ligando a subestagdo de
Porto Sergipe a subestacao de Olindina.

Trecho Sul (500 kV); 207 km em circuito
simples, conectando Olindina a Sapeacu.

Trecho Oeste (230 kV); 67 km em
circuito duplo, entre Morro do Chapéu II e
Irecé.

Subestacdes e bays: Instalagdes de
medi¢do, protecdo, telecomando e demais
equipamentos de supervisdo em nove bays
distribuidos nas trés subestacdes.

Prazo contratual: até 60 meses para
energizacdo completa.

Investimento inicial estimado: R$ 772,6
milhdes em CAPEX, financiados por recursos
proprios e linhas de crédito junto ao FDNE
(via SUDENE), BNDES e adiantamentos de
RAP.

Empregos: expectativa de 1.545 postos
de trabalho diretos e cerca de 4.000 indiretos
no pico das obras.

Logistica de acesso; implantacdo de
canteiros central e auxiliares, criagdao de rotas
de acesso por rodovias vicinais e hidrovias
para transporte de torre e cabos.

Fundiario e ambiental: negociacdo de
mais de 350 acordos de serviddo, concessio
de licencas ambientais (LP, LI e LO) junto ao
IBAMA, monitoramento e relocacdo de fauna
nativa e compensagdes de areas de
preservacao permanente.

Seguranca e Saude: protocolos de
trabalho em altura (NR-35), Plano de Acao de
Emergéncia (PAE) e Programas de
Gerenciamento de Riscos (PGR) e de Saude
Ocupacional (PCMSO).

Apesar de avancar 70% da obra até
meados de 2023, a empresa enfrentou atrasos
sistémicos no fornecimento de torres e cabos,
agravados por variacdes cambiais.

Desmobilizagdo parcial de equipes por
falta de recursos de caixa, seguida de furtos
recorrentes de cabos. 25 ocorréncias
registradas e duas torres derrubadas, gerando
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novas paralisagdes e reforgando riscos de
seguranga.

Em abril de 2025, a Sterlite concluiu a
transferéncia do controle dos trechos Norte e
Sul ao Canada Pension Plan Investment
Board (CPPIB), com energizacao
subsequente em outubro de 2024 (04/10 no
trecho norte e 26/10 no trecho sul).

O caso expde como condigdes externas:
volatilidade cambial, custos de capital e
rigidez regulatéria. Podem inviabilizar
cronogramas rigorosos, mesmo quando se
empregam praticas avangadas de gestdo.
Demonstra também que a monetizagao parcial
por meio de desinvestimento pode viabilizar a
conclusdo de trechos criticos por novos
investidores, preservando a confiabilidade do
Sistema Interligado Nacional e evitando o
colapso financeiro do prestador original.

Este  complemento  aprofunda a
compreensao do contexto técnico, logistico e
estratégico do Projeto Sterlite Sdo Francisco,
refor¢cando sua relevancia como referéncia de
estudo sobre gestdo de megaprojetos de
infraestrutura em ambientes regulados.

Como o maior projeto da histéria da
Companhia em solo brasileiro decretou sua
desisténcia de operar no Brasil?

Com uma politica agressiva de aquisi¢oes
de concessdes para construcdo e venda dos
ativos a fim de financiar novos projetos, o que
ndo foi suficiente para o projeto com as
dimensdes de Projeto Sao Francisco. Assim, a
companhia buscou sem sucesso, financiadores
externos como a SUDENE e o BNDES [11].

No processo de desaceleracio da
constru¢do, trechos inteiros considerados
concluidos ficaram expostos ao vandalismo
que ocorreram em demasia por toda a
extensao do trecho sul. Foram registrados 25
furtos de cabos condutores, pecas de torres e
acessorios.
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Figura 01 — furto de cabo condutor na fase B, na zona
rural do municipio de Santa Béarbara, na Bahia.

N

Fonte: o autor.

5. Analise e Discussio

A andlise de caso tUnico do Projeto
Sterlite Sdo Francisco evidencia como a
adog¢do de metodologias hibridas de gestao
(PMBOK®, ISO 21500, Agile, CCPM)
contribuiu para a governanga técnica e
mitigacdo de riscos operacionais. Ferramentas
como simulacdo Monte Carlo permitiram
estimar cenarios de custos e prazos com
maior precisdo, enquanto o mapeamento de
stakeholders foi crucial para licenciamento
ambiental e engajamento comunitario.

As condicionantes ambientais para o
licenciamento do projeto foram pesadas, onde
no Programa Basico Ambiental (PBA) foram
relacionadas a obrigatoriedade de equipe
composta por veterindrio e bidlogo em todas
as frentes de servigo destinadas a abertura de
acessos ¢ supressdo vegetal, destinar
percentual de vagas as comunidades locais,
capacitacdo destes colaboradores, sinalizacdo
de adverténcia nas vias proximas as
comunidades, a¢des de mitigagdo ou
proibi¢do do transito de veiculos e
equipamentos nas comunidades, entre outras.

Apesar disso, fatores macroeconomicos €
estratégicos extrapolaram o controle gerencial
local. O custo elevado de capital no Brasil, a
volatilidade cambial, 0s processos
regulatérios complexos e a necessidade de
liquidez para novos investimentos
pressionaram o fluxo de caixa e reduziram a
atratividade dos ativos.
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Figura 03 — mapeamento fundiario.
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Fonte: o autor.

A venda de trés ativos em 2020
(Arcoverde, Novo Estado e Pampa) por
USDI0O0 mi exemplifica a estratégia de
levantar capital para financiar projetos
remanescentes e a reduzir exposicdo ao
mercado brasileiro [12].

A liquidagdo de ativos e concessdes nao
executadas foi uma resposta racional ao
desalinhamento entre execuc¢ao técnica local e
objetivos corporativos globais.

Mas diante do atraso sistémico
enfrentado pelo Projeto Sterlite Sdo Francisco
devido a falta de recursos financeiros,
especialmente entre o segundo semestre de
2022 e meados de 2023, com dificuldade na
obtencdo de financiadores para o projeto.

Figura 02 — curva S evidenciando a desaceleragdo do
projeto por falta de recursos.
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No exercicio de 2023, a Sterlite reportou
custos financeiros superiores a 50% em
comparagdo ao ano anterior, resultado direto
do endividamento atrelado a dividas de curto

Revista Boletim do Gerenciamento v.2_n2 47 janeiro, 2026



e longo prazo, o que impediu a margem de
manobra financeira para novos investimentos.

Em linha com teorias de portfolio de
projetos, a empresa optou por realocar
recursos para mercados com melhor relagao
risco-retorno, sobretudo na India, onde as
condicdes macroecondmicas eram mais
favoraveis.

A abordagem metodologica segue a
logica de “recovery strategy” descrita por
recomendar agdes corretivas baseadas em
avaliagdo de desempenho, compressio de
cronograma ¢ replanejamento orientado a
resultados. Para tanto, foram utilizadas
ferramentas como reagendamento  por
caminho critico, crashing (intensificagdo de
recursos em atividades criticas), além do
replanejamento iterativo em ciclos curtos,
inspirado em metodologias ageis aplicadas a
megaprojetos [13].

Assim, a Sterlite Power optou por uma
estratégia de desinvestimento, vendendo seus
projetos e ativos remanescentes no Brasil para
financiar operagdes em mercados prioritarios
como a India [14]. Ficando a cargo da nova
CPPIB [15] a injegdo de capital para
conclusao parcial do projeto que ocorreu
apenas em outubro de 2023 com a
energizagao dos trechos norte e sul, mas até a
conclusdo do presente artigo, ndo havia
informagdes oficiais da conclusao do trecho
oeste de 230k V.

Esse movimento evidencia que, em
projetos de infraestrutura regulada, ¢ preciso
integrar analise de risco operacional com
visdo estratégica de portfolio, considerando
varidveis macroecondmicas e politicas
setoriais. Segundo Geraldi, Vidgen e Al-
Hakim:

A complexidade em projetos emerge das

interagoes  dinamicas  entre  multiplos
elementos  interdependentes —  como
tecnologias, processos e stakeholders — e

ndo pode ser reduzida a uma simples soma
de partes, exigindo abordagens adaptativas
de gestdo [5].

Os resultados reforcam que, mesmo com
adocdo de melhores praticas de gestdo de
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projetos, fatores macroecondémicos, cambiais
e regulatérios podem inviabilizar estratégias
de longo prazo. A falta de incentivos fiscais e
a burocracia para acesso ao crédito do
principal banco financiador do
desenvolvimento macroecondmico do pais, o
BNDES sacramentaram a decisdo de
desinvestimento no mercado brasileiro.

As altas taxas de juros no Brasil
aumentou significativamente o custo de
financiamento em bancos privados de
projetos de transmissdo, corroendo a
atratividade econdmica dos fluxos de Receita
Anual Permitida (RAP) de longo prazo [14].

A oscilagdo do real frente ao dolar elevou
o custo de importagdo de equipamentos e
insumos, pressionando o orcamento original e
aumentando o risco de estouros de custo [14].

Processos de licenciamento ambiental
prolongados e exigéncias socioambientais
rigorosas (resgate de fauna e flora nativa,
audiéncias publicas, politicas sociais de
capacitacdo da populagdo local) retardaram a
execugdo e elevaram os custos operacionais
[16].

6. Consideracoes Finais

O estudo de caso unico do Projeto
Sterlite Sao Francisco ilustra a importancia de
metodologias estruturadas de gestdo de
projetos em empreendimentos complexos em
ambientes regulados. Técnicas hibridas,
combinando PMBOK®, ISO 21500, métodos
ageis e ferramentas quantitativas como Monte
Carlo e CCPM, demonstraram a capacidade
de planejar, controlar e mitigar riscos
técnicos, logisticos, fundiarios e ambientais.

No entanto, a falta de investimentos
adicionais  para a  conclusdo do
empreendimento  tornou 0 cronograma
impraticdvel e sacramentou o encerramento
das operagdes da Sterlite Power no Brasil.
Esse desfecho evidencia que fatores
macroecondmicos, regulatorios e estratégicos
globais podem se sobrepor aos esforcos locais
de gestao, tornando ineficazes, por si so, as
melhores praticas técnicas. A descontinuagao
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das operacdes e a venda dos ativos da
empresa no Brasil ilustram, na pratica, a
aplicacdo das teorias de portfolio de projetos,
nas quais decisdoes de desinvestimento sdo
justificadas pela necessidade de realocar
capital para iniciativas com maior retorno
ajustado ao risco e alinhamento estratégico.

Adicionalmente, a trajetéria do Projeto
Sao Francisco demonstra que a governancga de
projetos, mesmo ancorada em metodologias
consolidadas,  possui  limites  quando
confrontada com a instabilidade economica,
variacdes cambiais, morosidade regulatoria e
lacunas de financiamento. O caso evidencia
que o sucesso de megaprojetos de
infraestrutura em paises emergentes exige,
além da competéncia técnica, maturidade
organizacional e uma profunda compreensao
do ambiente institucional.

Para o setor de transmissdo de energia
elétrica no Brasil, a experiéncia reforca a
necessidade de politicas puablicas que
reduzam o custo do capital, incentivem
parcerias de longo prazo e simplifiquem os
processos de licenciamento e regulagao. Além
disso, recomenda-se que empresas
estrangeiras adotem estratégias de entrada
baseadas em analises de risco-pais, estrutura
de financiamento resiliente e mecanismos
adaptativos de governanca local.

Por fim, este estudo contribui
metodologicamente e analiticamente ao
reforgar a importancia de se observar a gestao
de projetos sob a oOtica do portfolio
estratégico, especialmente em  setores
regulados e sujeitos a  volatilidade
macroecondmica. Projetos como o Sterlite
Sao Francisco ndo fracassam apenas no
campo, mas na auséncia de alinhamento entre
a execucdo técnica e a estratégia global da
organizag¢do. Para futuras pesquisas, sugere-se
investigar, de forma comparativa, casos de
saida de outros players internacionais do
Brasil, correlacionando tais decisdes ao grau
de maturidade dos Escritérios de Projetos
(PMOs) e a eficacia dos modelos de gestdao de
portfolio utilizados.

O estudo de caso unico do Projeto
Sterlite Sao Francisco ilustra a importancia de
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metodologias estruturadas de gestdo de
projetos em empreendimentos complexos em
ambientes regulados. Técnicas hibridas,
combinando PMBOK®, ISO 21500, métodos
ageis e ferramentas quantitativas como Monte
Carlo e CCPM, demonstraram a capacidade
de planejar, controlar e mitigar riscos técnicos
¢ ambientais.

No entanto, a falta de investimentos para
conclusdo do Projeto Sao Francisco tornou o
cronograma impraticavel e sacramentou o
encerramento das operacdes da Sterlite Power
no Brasil, evidenciando que fatores
macroecondmicos e estratégicos globais
podem se sobrepor aos esforcos locais de
gestdo. A descontinuagdo de operagdes e
venda de ativos no Projeto Sterlite Sao
Francisco ilustra a aplicagdo pratica das
teorias de portfolio de projetos, em que
decisdes de desinvestimento sdo justificadas
pela necessidade de realocar recursos para
iniciativas com maior alinhamento estratégico
e retorno ajustado ao risco.

Para o setor de transmissdo no Brasil,
reforga a necessidade de politicas publicas
que reduzam o custo do capital e
simplifiquem processos regulatérios, além de
estratégias corporativas mais robustas na
analise de viabilidade de longo prazo. A
experiéncia oferece licdes valiosas para
empresas, governos e profissionais de
projetos que buscam alavancar investimentos
em infraestrutura de forma sustentavel.

Além das contribui¢des metodologicas e
analiticas, este estudo reforga a importancia
de se observar a gestdao de projetos sob a Otica
do portfolio estratégico, especialmente em
setores regulados e com forte influéncia
macroecondmica. Projetos como o Sao
Francisco nao fracassam em campo, mas sim
no descompasso entre execugdo técnica e
estratégia global. Para futuras pesquisas,
sugere-se investigar comparativamente casos
de saida de outras operadoras estrangeiras do
Brasil e a maturidade dos PMOs em decisdes
de investimento de longo prazo.
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O uso da Modelagem da Informa¢do da Constru¢io (BIM) para
representa¢do de edificagoes existentes, especialmente por meio da
modelagem as is, tem sido apontada como fundamental para atividades
de operagdo, manutengdo e retrofit. Contudo, a criagcdo desses modelos
enfrenta desafios significativos, sobretudo em edificagdes com fachadas
obstruidas, onde métodos tradicionais de medi¢do sdo imprecisos ou
invidveis. Neste contexto, a fotogrametria surge como alternativa
acessivel e de baixo custo para a gera¢do de nuvens de pontos
tridimensionais, mesmo em condicoes adversas. Este estudo teve como
objetivo avaliar a viabilidade da fotogrametria, com drones, para o
escaneamento de edificacoes com fachadas parcialmente obstruidas,
visando sua posterior modelagem BIM as is. A metodologia adotada foi o
estudo de caso aplicado aos blocos 1Y e 5E da Universidade Federal de
Uberlandia, a partir de cinco planos de voo distintos e processamento
das imagens na plataforma WEBODM. Os resultados indicam que,
mesmo diante de obstrugdes visuais significativas, é possivel obter nuvens
de pontos com nivel de detalhe adequado para modelagem geométrica da
envoltoria das edificagoes. Conclui-se que a fotogrametria é uma técnica
viavel para escaneamento de edificagoes com fachadas parcialmente
obstruidas, sendo uma solug¢do promissora para ampliar o uso do BIM
em edificagoes existentes.

Abstract

The use of Building Information Modeling (BIM) for representing
existing buildings, especially through as-is modeling, has been identified
as fundamental for operation, maintenance, and retrofit activities.
However, the creation of such models faces significant challenges,
particularly in buildings with obstructed facades, where traditional
measurement methods are inaccurate or unfeasible. In this context,
photogrammetry emerges as an accessible and low-cost alternative for
generating three-dimensional point clouds, even under adverse
conditions. This study aimed to evaluate the feasibility of
photogrammetry, using drones, for scanning buildings with partially
obstructed facades, targeting their subsequent BIM as-is modeling. The
methodology  adopted  was a  case study  applied to
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blocks 1Y and SE of the Federal University of Uberldndia, based on five
distinct flight plans and image processing with the WEBODM platform.
The results indicate that, even with significant visual obstructions, it is
possible to obtain point clouds with a suitable level of detail for
geometric modeling of building envelopes. It is concluded that
photogrammetry is a viable technique for scanning buildings with
partially obstructed facades, representing a promising solution to expand
the use of BIM in existing buildings.

1. Introducao

A  Modelagem da Informagdo da
Construgdo (BIM) tem se consolidado como
uma importante ferramenta no ciclo de vida
das edificacdes, desde o projeto até a fase de
operacdo ¢ manutencao. Segundo Eastman et
al. [1], o BIM representa uma abordagem
baseada em  modelos tridimensionais
inteligentes, que permite a criagdo,
organizacdo e uso de informacgdes integradas
durante todo o ciclo de vida de um
empreendimento. No entanto, grande parte
das construgdes no Brasil carecem de
documentacao técnica atualizada, tornando
desafiadora a criagdo de modelos as is —
modelos que representam fielmente o estado
atual da edificagdo. [Esse desafio ¢
particularmente acentuado em edificagdes
com fachadas obstruidas por vegetacdo ou
construgdes vizinhas, que dificultam a
aplicacio de métodos tradicionais de
levantamento, como trenas, medidores a laser
ou até mesmo escaneamento com laser
scanner.

A literatura tem apontado a crescente
necessidade de solugdes acessiveis e
eficientes para a obtencdo de modelos BIM de
edificacdes existentes, especialmente no
contexto de retrofit, manutencdo e gestdo
patrimonial  [2];[3]. Neste contexto a
fotogrametria tem ganhado destaque como
alternativa de baixo custo, utilizando imagens
capturadas por drones para geracdo de nuvens
de pontos tridimensionais. Essa técnica tem se
mostrado promissora por sua portabilidade,
facilidade de uso e capacidade de registrar
arcas de dificil acesso [4]. Estudos mais
recentes  reforcam a  aplicagdo  de
fotogrametria aliada a modelagem as is em
contextos urbanos e edificagdes com

obstaculos fisicos, utilizando VANTs (veiculo
aéreo nao tripulado) e sensores visuais para
superar limitagdes técnicas [5];[6].

Novas metodologias incorporadas a
industria AECO (Arquitetura, Engenharia,
Construcado e Operagdes) incentivam e
possibilitam o desenvolvimento da
manuten¢do preventiva, € entre as novas
tendéncias de gestdo, surge a metodologia
BIM-FM (Building Information Modeling —
Facilities and management), que busca gerir o
funcionamento das edificagcdes por meio da
integracdo de pessoas, espacos, processos e
tecnologias para o desenvolvimento bem-
sucedido das atividades de operagdo e
manutenc¢do ao longo de todo o ciclo de vida
da edificagdo [3].

Para a aplicagdo dessa metodologia, ¢
essencial possuir um modelo da edifica¢ao
que represente seu estado atual. Schonfelder
[7] conceitua em seu estudo que, apds a
conclusao da constru¢ao, ha a transicao do
modelo as built (como construido) para o
modelo as is (como estd), que deve ser
atualizado durante todo o ciclo de vida da
edificagdo. Esse modelo ¢ uma versdo
atualizada do modelo as built, incrementada
sempre que ocorrerem modificagdes na
edificagdo em operagdo, representando sua
versao mais atual.

O modelo as is ¢ especialmente adequado
para operagdo € manuten¢do [2], no entanto,
ter um modelo que represente o estado atual
de uma edificagdo ¢ frequentemente um
processo desafiador, demorado e sujeito a
erros, principalmente quando realizado com o
uso de ferramentas de medi¢do tradicionais
como medidores de distancia a laser, cameras
digitais e fitas métricas [8];[9]. Em resposta a



demanda por métodos eficientes e confiaveis
para a criacdo de modelos BIM as is, novas
tecnologias vém sendo estudadas para o
processo de escaneamento de uma edificagao.

Dentre as possibilidades dessas novas
tecnologias, a fotogrametria tem-se destacado
como uma solu¢do portatil de baixo custo e
menor exigéncia de habilidade dos usudrios,
em comparagdo a outros métodos de
escaneamento. Realizado a partir de
levantamento fotografico, com qualquer
equipamento que capture imagens com
capacidade de identificagdo de pontos de
referéncia comuns em duas ou mais
fotografias, adicionado ao calculo de
posicdes, orientacdes e distor¢cdes da camera,
e reconstru¢ao de informagdes
tridimensionais. O resultado desse processo ¢
uma nuvem de pontos criada a partir da
constru¢cdo de uma malha 3D, que pode ser
exportada para ambientes de modelagem BIM
e utilizada como referéncia para modelagem
manual ou para gerar malhas e outras
geometrias. As  informagdes  espaciais
capturadas sdo precisas em milimetros e
refletem alto nivel de detalhe devido a alta
resolucdo de pontos [10]. Barazzetti [11]
reforga que a parametrizagdo de modelos
BIM a partir de nuvens de pontos
fotogramétricas exige técnicas robustas de
reconstrugdo e calibragdo, principalmente
quando  ha  interferéncia  visual e
irregularidades geométricas.

Apesar de poder ser realizado por
qualquer equipamento de registro fotografico,
para Rizo-Maestre et al [4] a utilizagdo de
veiculos aéreos ndo tripulados para
fotogrametria tem sido impulsionada por trés
caracteristicas: a melhoria dos equipamentos
que atualmente possuem mais estabilidade,
maior qualidade de captura e facilidade de
configuragdo de planos de voo; resultados de
processamento com  maior  qualidade
proveniente das melhorias dos equipamentos;
e valor acessivel para aquisicdo. Constanza
[3] acrescenta a possibilidade de registro de
areas de dificil acesso, porém, para o
processamento de boa qualidade, ¢ importante
garantir bons registros fotograficos e atentar-
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se as condi¢des ambientais do local.
Complementarmente, Lopez et al. [12]
destacam que o emprego da fotogrametria em
ambientes patrimoniais e urbanos requer
cuidados especificos com a geometria ¢ a
textura, visando a precisdo da modelagem as
is.

De acordo com Armesto et al. [13], deve-
se garantir iluminag¢do adequada do objeto a
ser fotografado, evitando sombras, reflexos,
superexposicdo e outras condi¢des que
possam atrapalhar os registros, sendo
importante a garantia de sobreposi¢do de pelo
menos 50% entre as imagens para a criagao
de pares estéreos, formados pela
sequenciacao de registros fotograficos com
pequenos deslocamentos, assim como desviar
de obstaculos como vegetacdo, veiculos,
moveis e pessoas. Para Klein [10], muitos dos
desafios ambientais  enfrentados  pelos
levantamentos fotogramétricos podem ser
reduzidos ou eliminados por meio de um
planejamento adequado de voo, priorizando
registros durante um curto periodo de tempo,
de forma a minimizar a variagdo ambiental,
adicionar marcadores visuais, alterar a
angulacdo de captura e planejar diferentes
formas de voo e captura.

O uso da fotogrametria em contextos
com fachadas parcialmente obstruidas ainda
demanda investiga¢do, especialmente quanto
a qualidade das nuvens de pontos geradas e a
viabilidade pratica da modelagem BIM a
partir desses dados. A maioria dos estudos
existentes trata de ambientes controlados ou
livres de interferéncias visuais [10];[9],
havendo uma lacuna sobre sua aplicacdo em
cendrios reais com obstadculos naturais ou
urbanos.

Desta forma, este estudo tem como
objetivo avaliar a viabilidade do uso da
fotogrametria, por meio de drones, para a
geracdo de nuvens de pontos de edificagdes
com fachadas obstruidas, visando sua
posterior modelagem BIM as is. Para isto, foi
conduzido um estudo de caso nos blocos 1Y e
5E do Campus Santa Monica da Universidade
Federal de Uberlandia (UFU), cujas fachadas
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apresentam obstrucdes por arvores de grande
porte. A pesquisa adota a abordagem
metodologica de estudo de caso, conforme
diretrizes de Yin [14], com aplicagdo de
multiplos planos de voo e anélise comparativa
da qualidade das nuvens geradas.

2. Metodologia

Esta pesquisa adotou o método de estudo
de caso como abordagem metodoldgica, por
se tratar de uma investigacdo empirica que
busca compreender um fendomeno
contemporaneo dentro de seu contexto real
[13]. A escolha do estudo de caso como
abordagem metodologica justifica-se pela
necessidade de explorar, em profundidade,
uma situagdo especifica onde o fendmeno da
obstrugdo de fachadas interfere diretamente
na eficiéncia do processo de escaneamento e
modelagem. Segundo Yin [13], estudos de
caso sao apropriados quando se pretende
responder a questdes do tipo “como” e “por
que”, além de permitir a observagao direta do
contexto.

Este estudo foi estruturado em cinco
etapas principais, conforme fluxograma da
Figura O1.

Figura 01 — Fluxograma da metodologia.

Plangjamento da Andlise de
colets de dados resutlado
Definigio do
objeto de estudo

Fonte: Autores.
As etapas do fluxograma apresentado sdo
definidas:

1. Definicdo do objeto de estudo: escolha
do Bloco 1Y da UFU, com base em sua
acessibilidade e nas caracteristicas fisicas
desafiadoras (fachadas obstruidas);

Execugdo devoos com
drone e proceszameanto
de imagens

2. Planejamento da coleta de dados:
desenvolvimento de planos de voo
utilizando a plataforma Drone Harmony,
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com variacdo de altura, angulo e tipo de
trajetoria;

3. Execu¢ao dos voos com drone e
processamento de imagens: foram
realizados cinco voos, com diferentes
estratégias  para  capturar  imagens
representativas da  envoltéria  da
edificacdo, apo6s esse processo, foi
realizado o processamento de imagens a
partir  do software =~ WEBODM,
responsavel pela geracdo das nuvens de
pontos tridimensionais;

4. Analise dos resultados: avaliacdo da
qualidade das nuvens geradas e
verificacdo da viabilidade da modelagem
BIM a partir dos dados obtidos.

2.1 Definicao do objeto de estudo

O objeto de estudo foi o Bloco 1Y do
Campus Santa Monica da Universidade
Federal de Uberlandia (UFU), edificacdo que
apresenta fachadas parcialmente obstruidas
por vegetacdo densa, ilustrado na Figura 02, o
que representa um desafio pratico para
levantamentos fotogramétricos ¢ modelagem
BIM as is. A selecdo do objeto de estudo
ocorreu por facilidade de acesso e relevancia
técnica, visto que a edificacdo ndao possui
documentagao atualizada, sendo
representativa de um problema recorrente em
instituicdes publicas e edificagdes antigas. O
estudo visou avaliar a viabilidade da
aplicagdo da fotogrametria com drones para
gerar nuvens de pontos tridimensionais,
mesmo diante das limitagdes impostas pelos
obstaculos visuais.

Figura 02 — Fachada do loco 1Y.
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2.2 Planejamento de coleta de dados

Na sequéncia iniciou-se a criagdo dos
planos de voo no ponto principal de analise,
realizados na plataforma Drone Harmony,
para na sequéncia realizar os voos com o
drone. Apds esse processo, as fotografias
captadas foram processadas na plataforma
WEBODM, para gerar a nuvem de pontos.
Em um ambiente externo com obstrugdes ¢
esperado que um Unico voo ndo seja
suficiente para captar todos os detalhes da
envoltoria, assim, apos verificagdo da nuvem
de pontos processadas, novos voos sao
propostos para a correcdo e melhoria nos
resultados. O fluxo desta coleta de dados ¢
apresentado na Figura 03.

Figura 03 — Fluxograma do plano de voo.

Criagho do plano de voo Processamento

das fotografias
r -
Pela plataforma IS Processamento de
online ‘Drone  |-+-----+| Plataforma WEBODM |---s] fotogeafias com falhas [----w-mb
Harmany” - @ perdas
[ Nuvem de pontos

Resultado

Fonte: Autores.

Novo plana de voo

2.2.1 Drone

Para este estudo foi utilizado o drone
modelo DJI Mavic Mini 2. Os planos de voos
foram realizados na plataforma online Drone
Harmony, que possui interface amigavel e
intuitiva, onde foram configuradas a area de
captura, altura do voo, tipo de rota e angulo
de captura, explicados na sequéncia, aonde o
aplicativo retorna automaticamente com um
plano de voo.

« Area de Captura: a interface do Drone
Harmony possui visualizagdo de satélite do
Google Maps, utilizado para criar um
poligono em torno da area de voo;

*  Altura do voo: ¢ configurada para evitar
colisio do equipamento com obstaculos e
garantir boa qualidade de captura em relacdo
a tempo de voo e quantidades de imagens;

* Rota do voo: foi utilizado voos em modo
orbital, onde o drone voa em trajetos
circulares sobre a areca de interesse; ¢ em
modo horizontal, onde se tem uma visdo
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paralela da edificagdo facilitando a visao
detalhada de cada fachada.

« Angulo de captura: é o angulo que a
camera acoplada ao drone fica durante o voo.
Na Figura 04 ¢ possivel visualizar um
esquema que demonstra os angulos de
captura.

Figura 04 — Angulo de captura de cimera.

A
<o)

“ ,,-»‘\ﬁ-» _ ]

Fonte: Autores.

Como andlise comparativa, foi realizado
um voo de referéncia utilizando o plano de
voo orbital com camera angulada a -45° da
fachada posterior do bloco 1Y no campus
Santa Monica, visto que essa ¢ pouca
obstruida; a fim de demonstrar a relevancia
dos obstaculos para o processamento € a
qualidade do mapeamento.

2.3 Execucio dos voos com drone e
processamento de imagem

2.3.1 Primeiro voo

Para verificar o método da fotogrametria
e escolher os softwares de processamentos
das imagens, foi realizado o primeiro voo
passando por todas as fachadas da edificacao
no modo orbital com angulagdo de -45° e
altura de voo de 45 metros, onde o drone voa
em trajetos circulares sobre a drea de
interesse. O voo orbital associado a angulacao
da camera permite boa captura de imagens
das fachadas e sobreposicao de fotos
adequada. Visto que a localizagdo possuia
muitas arvores grandes, foi necessaria maior
altura de voo para seguranca do equipamento.

Ao final das configuragdes foi possivel
visualizar o resumo do plano de voo (Figura
05) gerado na plataforma, com estimativa de
5 minutos de voo para registro de 98
fotografias. Esses resultados foram
considerados adequados pois tempos longos
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de voo exigem trocas de baterias e muitos
arquivos de fotos geram delongado
processamento de imagens. Quanto maior a
altura de voo maior serd a area de captura
com menor quantidade de fotografias, porém
perde-se qualidade das imagens, por isso a
analise das configuracdes de voo dentro da
plataforma Drone Harmony ¢ essencial.

Figura 05 — Resumo do plano de voo para registro

fotografias para fotogrametria.
BT Ay e i

Fonte: Autores.

O plano de voo foi carregado no drone e
entdo realizado o sobrevoo sobre o bloco,
sendo possivel acompanhar o registro das
fotografias em tempo real (Figura 06). Cada
fotografia teve sua localizagdo geografica
registrada por meio do GPS (Global
Positioning System) nativo do equipamento.

Figura 06 — Monitoramento de voo e registro de
fotografias.

Fonte: Autores.

Para o processamento das imagens foi
utilizada a plataforma WEBODM que gerou a
nuvem de pontos, a qual pode ser visualizada

60

na Figura 07 juntamente com a interface da
plataforma WEBODM.

Figura 07 — Interface da Plataforma WEBODM e
nuvem de pontos do 1° voo.

Fonte: Autores.

2.3.2 Segundo e terceiro voo

Levando em consideracdo que a
formacdo da nuvem de pontos ocorre com a
jun¢do de informagdo das imagens, novos
planos de voos foram sugeridos, a fim de
adquirir imagens mais representativas da
estrutura, evitando obstaculos como as
arvores e¢ o telhado. Desse modo, a
modelagem as is seria mais fidedigna pois a
envoltoria da edificagdo estaria com todas as
informagdes necessarias. Foram adotados os
planos de voo apresentados na Tabela 1.

Tabela 01 — Segundo e terceiro plano de voo para

sobreposicao.
Ne Angulo Quant.
. Rota
do da Altitude | . ° de
A do voo
voo | Cimera Imagens
Orbital
. 30 fotos
o 30 (raio de
2 -30 por
metros 60 .
orbita
metros)
Orbital
. 30 fotos
o 20 (raio de
3 -45 por
metros 40 .
orbita
metros)

Fonte: Autores.

O segundo e terceiro planos de voo foram
adotados em sobreposi¢do, um com camera
angulada a -30°, raio orbital de 60 metros,
altitude de voo de 30 metros com 30 fotos por
orbita, o segundo com angulagdo de camera
de -45°, raio orbital de 40 metros e altitude de
voo de 20 metros com 30 fotos por orbita. Na
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Figura 08 ¢ possivel visualizar a interface da
plataforma Drone Harmony com os planos de
VOOS.

Figura 08 — Planejamento de voo com sobreposicéo.

Fonte: Autores.

2.3.3 Quarto voo

Uma nova estratégia de aquisi¢do de
imagens foi testada, utilizando a ferramenta
de mapeamento de fachadas em voo
horizontal do software DroneHarmony. Para
isso foi adotado um voo com inicio de
mapeamento a 1 metro de altura do solo,
altitude delta vertical de 5 metros, altitude
delta horizontal de 5 metros e distdncia da
estrutura de 25 metros, a fim de evitar a
colisao do equipamento com os obstaculos. A
nova estratégia visou adquirir imagens apenas
da fachada desejada, com imagens paralelas a
estrutura a fim de evitar o sombreamento
causado pelo telhado e copas das arvores.
Desse modo, fez-se necessario a captura
horizontal de cada fachada e o plano desses
voos pode ser visualizado na Figura 09.

Figura 09 - Plano de mapeamento em fachada.

Fonte: Autores.

2.3.4 Quarto voo

Tendo em vista os obstaculos observados
nos voos anteriores, foi adotado uma nova
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abordagem referente a captura das imagens
para geracdo da nuvem de pontos. Seguindo
recomendacoes dos softwares de
processamento, para o quinto voo foi utilizada
captura de video para geracao do modelo 3D.
O drone foi controlado manualmente sem
seguir um plano previamente determinado,
tentado acompanhar ao maximo a fachada
frontal da estrutura (mais prejudicada pelas
arvores). Assim, o software de processamento
extrai frames do video em um intervalo pré-
determinado nos parametros de
processamento.

Para superar as limitagdes impostas pelos
hardwares a disposicdo para processamento
dos arquivos de video, foi utilizado a
plataforma Google Clouds, para criacdo de
uma maquina virtual, com definicdes de
hardware e sistema operacional definidos no
momento de sua criacdo, a saber,68gb de
memoria ram, 1TB de memoria interna em
SSD, 8 cores de processamento Intel,
superando as recomendacdes basicas de
hardware oferecidas pelo desenvolvedor do
WebODM.

3. Analise e discussao dos resultados

Neste estudo foram realizados cinco voos
com drone a fim de conseguir uma nuvem de
pontos da envoltéria de uma edificacdo
existente com fachada parcialmente obstruida
que fosse fidedigna o suficiente para
construcao de um modelo as is desta.

O primeiro voo, com plano orbital e
camera inclinada a -45°, resultou em uma
nuvem de pontos com boa representacdo da
fachada posterior, pouco obstruida, com
processamento das imagens resultando em
uma boa modelagem e visualizacdo,
principalmente na regido posterior do Bloco
1Y, apesar da sombra na fachada no momento
de registro das fotografias, e do Bloco 5E
(localizado ao fundo do Bloco 1Y), por nao
haver interferéncias visuais. A fachada frontal
e as laterais do Bloco 1Y foram afetadas
significativamente devido a presenca de
arvores, tendo como resultado regides com
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furos e distor¢des. Os melhores resultados
foram para os telhados. Desse modo, as
fachadas frontal e laterais apresentaram falhas
significativas, como lacunas e distorc¢des,
causadas pelas copas das arvores — o que
corrobora com Armesto et al[l3], que
destacam a influéncia de interferéncias
visuais na perda de dados durante o
processamento fotogramétrico. O resultado da
nuvem de pontos pode ser observado na
Figura 10.

Figura 10 - Resultado da Nuvem de Pontos do primeiro
V00.

b Regido sem rocessmento devido obstrucao das
arvores
Fonte: Autores.

O segundo e terceiro voos foram
baseados em mais de um plano de voo com
angulacdes e alturas diferentes sugerida pelo
manual de mapeamento desenvolvido pelo
software  WebDOM. O resultado do
processamento atingiu maior numero de
pontos reconstruidos, a fachada frontal
apresentou melhor resultado
comparativamente ao primeiro Voo, no
entanto, as arvores localizadas no canteiro em
frente ao bloco ainda apresentaram um
desafio a ser superado. Assim, a qualidade da
nuvem teve considerdvel melhoria ao
aumentar a sobreposi¢ao das imagens,
principalmente na regido frontal. Essa
estratégia esta alinhada com as
recomendacdes de Constanza et al.[3], que
enfatizam a importancia da variagdo de
parametros para mitigar os efeitos da
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obstrugdo. O resultado da sobreposi¢ao desses
voos ¢ apresentado na Figura 11.

Figura 11 - Nuvem de pontos gerada apds segundo e
terceiro voo.

Fonte: Autores.

O quarto voo foi baseado em um
mapeamento horizontal de fachadas, sendo
cada fachada fotografada separadamente.
Apesar de apresentar resultado mais
satisfatorio em relacdo ao detalhamento
quando comparado a voos orbitais, o plano de
fachada também apresenta dificuldades em
areas com obstaculos, devido a necessidade
de maior distdncia da area mapeada, uma vez
que os obstaculos ndo permitiram um voo em
paralelo com a edificagdo a fim de capturar os
detalhes desejados, o que reduziu a precisao
em regides criticas e dificultou o alinhamento
das imagens — uma limitagdo ja apontada por
Klein et al.[10] em levantamentos urbanos
com vegetacdo assimétrica. Ainda, o trajeto
tracado pelo drone implica na necessidade do
isolamento do trafego para realizagdo da
tarefa, aumentando a carga operacional
empregada no mapeamento.

Assim, pode ser uma opc¢ao quando os
obstaculos estiverem paralelos uns aos outros,
no entanto, no caso estudado, a assimetria no
posicionamento das arvores que bloqueiam a
fachada exigiu um mapeamento capaz de se
adaptar ao terreno. Além disso, o
processamento de diferentes planos de voo
para integracdo em uma Unica nuvem de
pontos fez com que a qualidade do
processamento nao fosse tdo boa quanto o
almejado, devido as limitacdes impostas pelo
software. O resultado da nuvem de pontos
pode ser observado na Figura 12.
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Figura 12 - Nuvem de pontos gerada a partir do quarto
plano de voo.

¥ B B Baba e ibe ke b ds ao By B dadadn Ko

Fonte: Autores.

O quinto voo utilizando captura de video
e controle manual apresentou resultados
satisfatorios, uma vez que o uso de video
permite que o operador se preocupe
exclusivamente com os obstaculos, sem a
necessidade de capturar as fotos com
sobreposigoes que permitam 0
processamento. Apesar de processamento
mais lento e a necessidade de hardware mais
potente, para a captura em ambientes
obstruidos ¢ uma vantagem a ser explorada.
Os resultados apresentaram maior alcance de
detalhes, tendo sido possivel visualizar o
interior da edificacio e alguns pontos
especificos da estrutura. A sobreposicdo
alcancada foi satisfatoria tendo em vista a
extracdo seletiva de imagens pelo software,
sendo necessaria atengao a velocidade de voo,
evitando voos rapidos ou com muitas
interrupgdes, a fim de garantir a extracdo
concisa de imagens para o processamento.
Como indicado por Jung et al. [9], para
aplicagdes que exigem precisao milimétrica e
georreferenciamento, a auséncia de GCPs
(Ground Control Points) pode limitar o uso
técnico da nuvem de pontos gerada. O
resultado do quinto voo pode ser observado
na Figura 13.
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Figura 13 - Nuvem de pontos gerada a partir do quinto
plano de voo.

(a) visdo da nuvem de pontos da fachada frontal

B !“ﬁ

(b) visdo interna da fachada frontal
Fonte: Autores.

A partir dos resultados,
comparativamente ao voo de referéncia da
fachada posterior, percebe-se que areas nao
obstruidas apresentam resultados satisfatorios
do mapeamento, com modelo texturizado
corrigindo possiveis imperfei¢des da nuvem
de pontos, apresentando falhas apenas em
areas vazias, como apresentado na Figura 14.

Figura 14 - Visdo da fachada posterior sem obstaculos.
E

Fonte: Aﬁtores.

A precisdo das nuvens de pontos permitiu
a reconstru¢do tridimensional da geometria
externa da edificagdo, fornecendo base para o
desenvolvimento de projetos e analises dentro
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do ambiente BIM. O resultado da modelagem
as is pode ser visualizado na Figura 15.

Figura 15 - Modelagem as is a partir da nuvem de
pontos.

Fonte: Autores.

A fotogrametria também foi tutil para a
visualizacdo de telhados e fachadas em areas
livres de vegetacdo densa. Mesmo que falhas
tenham sido observadas, foi possivel
identificar detalhes e modelos construtivos
importantes, tais como caracteristicas dos
telhados e materiais das fachadas. Um detalhe
construtivo do telhado construido no modelo
as is a partir dos resultados da nuvem de
pontos pode ser visualizado na Figura 16.

Figura 16 - Modelagem as is da calha central do
telhado.

‘ Fonte: Autores.

Comparando  os  diferentes  voos,
observou-se que a presenca de obstaculos
compromete significativamente a geracdo de
nuvens de pontos continuas e detalhadas. No
entanto, com ajustes nos parametros de voo
(altitude, angulo de camera e tipo de
trajetoria) e uso de estratégias
complementares (como video), ¢ possivel
obter modelos suficientemente precisos para
aplicacdes praticas de manutengao, retrofit e
gestdo. Trabalhos recentes, como os de Alba

64

et al. (2020) e Masiero et al. (2019),
demonstram abordagens complementares que
também combinam fotogrametria com
estratégias adaptativas de voo para contornar
interferéncias, confirmando a relevancia da
metodologia adotada neste estudo.

Estudos como os de Volk et al. [15] e
Bortoluzzi et al. [2] confirmam que a
modelagem BIM as is em ambientes reais
enfrenta desafios operacionais e tecnologicos,
sendo a fotogrametria uma solugdo viavel
desde que adaptada ao contexto da edificagao.
Os resultados aqui obtidos confirmam essa
viabilidade, desde que sejam adotadas
medidas para mitigar a perda de dados, como
voos multiplos, captacio em horérios
adequados e wuso de plataformas com
capacidade de processamento adequada.

4. Consideracoes finais

O objetivo deste estudo foi verificar se a
fotogrametria pode ser uma técnica acessivel,
de baixo custo e facil manuseio para capturar
nuvens de pontos para modelagem BIM as is
de edificagcdes existentes, especialmente em
casos de fachadas parcialmente obstruidas.
Para isso foi desenvolvido um estudo de caso
para o Bloco 1Y e 5E do Campus Santa
Monica da Universidade Federal de
Uberlandia (Brasil), blocos cuja envoltéria ¢
marcada pela presenga de arvores de grande
porte, tendo sido necessdria a aplicagdo de
cinco planos de voo, sendo o segundo e
terceiro sobrepostos. Pode-se concluir, com
este estudo, que para modelagem BIM de
fachadas de edificacoes existentes com baixa
complexidade de detalhes o wuso da
fotogrametria isolada mesmo com bloqueios ¢
viavel.

As nuvens de pontos geradas a partir
deste estudo se apresentaram como adequadas
para a constru¢do do modelo BIM as is das
edificagdes. No entanto, o processo de
aquisicdo final das imagens foi impactado
pela presenca da vegetacdo no entorno da
edificacdao, o que dificultou a mobilidade do
drone e causou sombreamento nas nuvens de
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pontos  geradas.  Essas  interferéncias
resultaram em algumas lacunas na qualidade
das imagens capturadas, afetando a precisdo
final do modelo fotogramétrico. Ainda,
verificou-se a necessidade de softwares e
equipamentos capazes de realizar os
processamentos das imagens para a
constru¢do da nuvem de pontos, sendo um
dos desafios enfrentados, pois ¢ preciso
conhecimento  técnico  especializado e
hardwares de alto desempenho.

Conclui-se que a fotogrametria ¢ uma
tecnologia acessivel a diferentes publicos,
visto que os equipamentos utilizados sdo de
baixo custo e facilmente disponiveis para
compra. Esses dispositivos podem ser
empregados tanto para finalidades técnicas,
como para a constru¢do de modelos BIM as is
de edificacdes, quanto para atividades
recreativas, como a captura de fotos e videos.
A simplicidade do processo de captura ¢ a
disponibilidade dos equipamentos tornam a
fotogrametria uma ferramenta democratica e
acessivel a profissionais de diversas areas.

Para um estudo envolvendo o uso de
drones ¢ importante avaliar, previamente, o
nivel de detalhe e a finalidade do uso da
fotogrametria. No contexto desta pesquisa, as
técnicas adotadas atenderam as necessidades
de visualizagdo do telhado e¢ das fachadas da
edificacdo, permitindo a verificagdo de
medidas e detalhes. Contudo, para estudos
que exigem nivel elevado de detalhe, como
aqueles voltados para construgdes historicas
(HBIM), a utilizagdo de tecnologias
combinadas, como o laser scanner se torna
mais interessante para alcancar resultados
mais satisfatorios.

Sugere-se que futuras pesquisas explorar
a combinacdo de tecnologias, como o uso de
fotogrametria aliada ao laser scanner. A fusao
dessas duas técnicas pode gerar nuvens de
pontos mais detalhadas e precisas, em areas
de dificil acesso ou com vegetagdo densa,
onde a fotogrametria tradicional apresenta
limitagoes.
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O modelo de gerenciamento adotado por construtoras hoje no Brasil,
negligencia os fluxos de todos os processos ao dar énfase nas conversaes.
Esse modelo assume a perspectiva de que toda a obra pode ser dividida
em partes menores e que a melhoria do todo pode ser alcancada pela
melhoria de cada uma das partes. A teoria da Construgdo Enxuta,
considera que todos os processos sdo compostos por conversoes,
inspegoes, transporte e esperas e propoe que os fluxos devem estar
transparentes para que sejam gerenciados da melhor maneira possivel e
para que as perdas sejam eliminadas. O trabalho tem como objetivo
propor diretrizes para elaboragdo e gestdo dos fluxos de materiais e mdo
de obra em canteiros de obras verticais para o ganho da qualidade da
construgdo, de forma integrada ao processo de planejamento e controle
da produgdo da construgdo civil, tendo como base a nova filosofia da
produgdo. Essas diretrizes foram obtidas através do estudo das variaveis
encontradas dentro dos fluxos fisicos. A implementag¢do da gestdo dos
fluxos fisicos pode ser um primeiro passo para a introdugdo de uma
cultura de melhoria continua na construgdo, possibilitando a evolug¢do do
planejamento e da gestdo da qualidade.

Abstract

The management model adopted by construction companies in Brazil
today neglects the flows of all processes by emphasizing conversions.
This model assumes that the entire project can be divided into smaller
parts and that improvement of the whole can be achieved by improving
each of the parts. Lean Construction theory considers that all processes
are composed of conversions, inspections, transportation, and waiting,
and proposes that these flows must be transparent for optimal
management and to eliminate losses. This work aims to propose
guidelines for the development and management of material and labor
flows on vertical construction sites to improve construction quality,
integrated with the construction production planning and control
process, based on the new production philosophy. These guidelines were
obtained through the study of variables found within physical flows.
Implementing physical flow management can be a first step toward
introducing a culture of continuous improvement in construction,
enabling the evolution of planning and quality management..
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1. Introducao

O planejamento da construgdo civil, ¢ um
dos principais aspectos de gerenciamento,
envolvendo todas as fases dentro da
construcdo, dentre elas o orgcamento, compras
e notadamente, a gestdo de pessoas. E um
processo de tomada de decisdes que se
entrelacam e visam o alcance do objetivo
final, o empreendimento. Portanto, sdo acdes
tomadas no presente que resultam em
implicagdes futuras.

Planejar consiste em um conjunto de
praticas, técnicas e conceitos disponiveis para
o desenvolvimento e o alcance de todas as
metas estabelecidas no inicio do projeto. O
alvo principal de um bom gerenciamento ¢ o
de se obter o melhor desempenho e qualidade,
dentro do prazo determinado e do custo
estimado.

A construgao civil, no decorrer dos anos,
tem desenvolvido suas atividades em um
modelo de administragdo da produgdo que da
énfase as atividades de conversdao. Esse
modelo tem negligenciado diversos fatores de
extrema importancia dentro do contexto,
dentre eles a desconsideracdo das inter-
relacdes entre as tarefas e as suas devidas
interdependéncias. A falta de andlise entre as
atividades provoca grandes perdas, inclusive
podendo comprometer a qualidade da
construgdo, porquanto nao ¢ de todo
satisfatorio alcangar objetivos como o custo e
0 prazo € nao atingir metas principais, como a
qualidade e a durabilidade do projeto final.

Nesse modelo de conversdo, o
procedimento ¢ formado por entradas que sao
processadas e que se transformam em um
produto [1]. Os produtos, dentro da
constru¢do civil, sdo considerados como
sendo o conjunto de servigos € insumos que
sdo convertidos em um produto final.

A produgdo ¢ apenas vista como a
conversao de insumos em produtos, e cada
processo pode ser dividido em partes menores
e cada uma dessas partes poderdo ser melhor
gerenciaveis. Avaliando o processo em partes
menores € buscando melhorias dentro dessas
atividades, obtém-se o raciocinio do alcance
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da melhoria do todo. Porém, conforme ja dito
anteriormente, dentro desse estudo todo o tipo
de interferéncia causado entre uma parte e
outra ¢ desconsiderada, gerando falhas,
desperdicios de materiais e a perda na
qualidade final.

Lamentavelmente, ndo sdao poucas as
obras que sdo executadas sem qualquer tipo
de planejamento, valendo-se o engenheiro
apenas de sua capacidade de administrar
assuntos ~ concomitantemente com 0O
desenrolar da obra [2].

Depois de anos executando obras da
mesma maneira, cultivam-se paradigmas que
hoje fazem parte do pensamento da maioria
dos gestores no canteiro de obras. Os
engenheiros se preocupam apenas em atender
prazos, sem se importar com a qualidade e o
custo daquilo que se esta executando. Porém,
a construgdo civil tem sido um dos ramos
produtivos que mais vem sofrendo alteragdes
substanciais nos ultimos anos. Com a
intensificacdo  da  competitividade, a
globalizagdo dos mercados, a demanda por
bens mais modernos, a velocidade com que
surgem novas tecnologias, o aumento do grau
de exigéncia dos clientes e a reduzida
disponibilidade de recursos financeiros para a
realizagao de empreendimentos, as empresas
se deram conta de que investir em controle e
gestao de processo ¢ inevitavel [2].

A necessidade de uma teoria que
explicasse de forma mais adequada as
praticas da construgdo civil, foi um tema
abordado de diferentes formas e por diversos
autores. Sendo, por fim, apresentado ao setor
a possibilidade da aplicacio de uma nova
filosofia de producdo, denominada de
Producao Enxuta [1]. Essa filosofia surgiu e
se desenvolveu nas industrias de manufaturas
devido a grande competicdo dentro do
mercado. Da mesma maneira, a construgao
civil vem em busca de novos formatos de
gerenciamento e administragdo da sua
producao.

O material ndo s6 passa pelo seu
processamento ou conversdo (alteragdes no
material) como também por inspecoes,
transportes e esperas, que constituem as
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chamadas atividades de fluxo de produgado
[1].

Os fluxos de producdao, também
denominados de fluxos fisicos, consistem no
planejamento para alocacdo de materiais e
equipamentos que devem ser posicionados de
tal maneira que a produgdo se torne mais
enxuta, ou seja, uma producdo que visa as
redugdes de perdas de grandes proporgoes,
sendo elas de materiais, tempo e de custo.

Muito embora essa filosofia necessite
uma adaptacdo para a constru¢do civil, as
peculiaridades da constru¢do nao impedem e
tdo pouco reduzem a importincia da
aplicacdo da Construgdo Enxuta. Se apenas
uma parte dos ganhos obtidos na industria
manufatureira fosse obtido para a construgao
civil, ja seria um grande incentivo para a sua
utilizagao [3].

Apesar da importancia dessa nova
filosofia de produgdo, ainda existem muitas
dificuldades que impedem que ela seja
difundida. Autores apontam diferentes
motivos pelo qual o modelo de produgdo tem
sido absorvido de maneira lenta, sao elas [4]:

a. Resposta  tardia  das
académicas;

b. Falta de competi¢do internacional nesta
industria;

c. As aplicagdes ja realizadas ocorrem na
industria de manufatura e a generalizacdo
para a construgdo civil ndo ¢ uma tarefa facil;
d. A qualidade da industria da construgdo

civil é deixada em segundo plano.

institui¢des

Se deve utilizar o que cada teoria
apresenta de melhor, tanto a convencional
(conversao) como a da Producao Enxuta. Na
visdo das conversdes ¢ extremamente
importante definir as tarefas e a sua execucao
de maneira eficiente e na visdo dos fluxos, a
questdo mais importante ¢ a eliminagdo de
prejuizos dentro dessas atividades [5].

Dentro da construcdo civil, por conta da
falta da organizacdo dos canteiros, os
materiais sdo desperdigados e uma parcela do
tempo ¢ inutilizada pelos trabalhadores

devido a esperas e deslocamentos na busca
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por materiais, ferramentas, equipamentos e
informagdes ndo disponiveis [6, 7].

A minimizac¢do das incertezas no fluxo
de decisdes e informacdes necessarias ao
planegjamento ¢ tdo importante quanto
minimizar a incerteza no fluxo de recursos
necessarios a producao [8].

Atualmente, mais do que nunca, planejar
¢ garantir de certa maneira o sucesso do
projeto. Quanto mais ferramentas de
planejamento e controle forem utilizadas,
dentro do cotidiano da constru¢do civil, mais
serdo edificados empreendimentos com
custos mais otimizados, maior qualidade,
menores perdas e maior serd a eliminacao de
tarefas que ndo agregam valor ao produto
final. Esse trabalho tem como objetivo o
mapeamento dos fluxos fisicos de atividades
criticas dentro de obras verticais

2. Metodologia

As diretrizes que sdo estabelecidas pelo
processo de Planejamento e Controle da
Producao tém grande influéncia na protecao
da producao, pois podem reduzir as incertezas
nos fluxos e melhorar a produtividade das
equipes. Portanto, a implantacao de diretrizes
deve procurar impedir a geracdo de planos
que causem perdas e problemas a producao

[9].

Este trabalho consiste no
desenvolvimento dos fluxos fisicos para
analise das varidveis envolvidas nos
processos. O estudo dessas variaveis sao

parametros para mudancas de
posicionamentos de materiais e/ou
equipamentos, garantindo a melhoria da

produtividade da equipe e a diminui¢do nos
desperdicios de insumos. Os fluxos que
abastecem a producao consistem no estudo de
projetos, documentos e especificacdes para o
canteiro, no fornecimento de mao de obra,
materiais, ferramentas e equipamentos
necessarios para o desenvolvimento dos
processos construtivos. A incerteza atrelada a
esses elementos ocasionam variagdes de
producdo, através da geracdo de esperas,
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paralisagdes e ocorréncias de atividades que
ndo agregam valor aos fluxos.

Todavia, deve-se ressaltar que nem todos
os tipos de problemas e de perdas podem ser
identificados pelo diagrama de fluxo e pelo
mapofluxograma [10] e além disso destaca-se
que a utilizagdo de dispositivos visuais no
canteiro ¢ essencial para o desenvolvimento
dos fluxos. A utilizagdo dessa pratica pode
reduzir as ocorréncias de congestionamentos
devido a  materiais, ferramentas e
equipamentos que se encontram distribuidos
de forma desorganizada no canteiro. Além de
auxiliar na tomada de decisdo com base em
dados ¢ fatos [11].

Os fluxos analisados dentro dessa
pesquisa, foram feitos para serem aplicados
em obras verticais, como este ¢ apenas um
modelo, cabe ressaltar que em cada obra ¢
necessario a montagem dos fluxos de acordo
com os processos de execucdo internos e,
também, conforme layout disponivel de
posicionamento de canteiro.

Para que o projeto de canteiro seja o mais
apropriado possivel, € necessario que o
mesmo se desenvolva segundo uma
metodologia pré-estabelecida. Um método
para subsidiar a defini¢do de arranjo fisico
dos elementos do canteiro, considerando uma
lista de critérios, sendo cles: acessibilidade,
facilidade para a movimentacdo de materiais
e de pessoas, interferéncia entre os fluxos,
confiabilidade dos equipamentos, qualidade
da  estocagem, seguranca  patrimonial,
seguranca da mao de obra, flexibilidade,
interacdo entre a administracdo e a produgao,
motiva¢do do operario e, finalmente, o custo
[12].

A andlise que foi feita para a montagem
dos fluxos fisicos leva em conta uma logistica
voltada para a redugcdo de perdas e de
atividades que nao agregam valor. Os
procedimentos de execucdo utilizados foram
0os que comumente sdao realizados, porém,
como foi dito no paragrafo anterior, cada
constru¢do possui uma necessidade e,
portanto, fluxos diferentes.
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Para o desenvolvimento desse trabalho,
foi necessario escolher as tarefas que seriam
estudadas, para isso selecionou-se oS
caminhos criticos de uma obra verticalizada,
dessa maneira a pesquisa seria ainda mais
abrangente e eficaz para a propaga¢do de um
modelo.

Atividades criticas s3o sequéncias de
servicos que geram o tempo mais longo e que
definem o prazo total [2]. J& o caminho critico
€ 0 que une essas atividades criticas. Ou seja,
o caminho critico ¢ o caminho mais longo
durante o projeto, nele qualquer atraso esta
extremamente vinculado a extensdo do prazo
final e caso seja necessaria a diminui¢do do
prazo da constru¢do, deve-se comecar a
redu¢do de tempo dessas atividades em
questao.

Apesar da estrutura e das fundacdes
serem tarefas que compdem caminhos criticos
nas construgdes, nao foram abordadas neste
trabalho. Isso se deve ao fato de serem tarefas
extremamente especificas e condicionantes a
cada obra.

O diagrama de processo foi a ferramenta
escolhida por ser a mais genérica e mais
visual, dentre as demais existentes. Existem
diversas convencdes de simbolos que sdo
utilizados para elaboracdo de diagramas de
processo, neste trabalho os simbolos foram
adaptados da bibliografia [13, 14, 15] que
tratam da andlise de processos para a

elaboragdo de diagramas de fluxos e
mapofluxogramas.
A Figura 1 representado a seguir,

demonstra a convencao simbolica adotada
neste trabalho.

Figura 1 — Simbolos adaptados para a elaboragdo de

diagramas de fluxo
simoLo SIGNIFICADO

Inspegdo - Analise do material de forma qualitativa e quantitativa, deacordo como
padrdo de aceitacdo pré-definido

» Transporte - Movimentacdo na localizacdo dos materiais

‘ Estoque - O material encontra-se parado aguardando a necessidade para ser
utilizado

. Processamento ou Conversdo - Alteracdo da forma ou substancia do material

Fonte: Autores
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Para montagem dos fluxos fisicos neste
trabalho, foi necessaria a criagdo de
procedimentos de execucdo baseados naquilo
que ¢ executado comumente nas obras.

Vale ressaltar que nos processos dos
fluxos mostrados neste trabalho, a parte de
logistica de canteiro foi destacada, por se
tratar de praticamente outro processo, sendo
representados nos fluxos fisicos grifadas por
um retdngulo com contorno na cor preta.

3. Resultados e Discussoes

Nesta se¢do serdo apresentados os fluxos
construidos baseados na metodologia descrita
anteriormente para cada etapa determinada.

3.1 Alvenaria

Para o inicio do processo de
assentamento da alvenaria, existem algumas
condigdes e requisitos que deverdao ser
cumpridas, dentre eles:

a. A marcacdo da alvenaria ja devera ter
sido executada;

b. Deve estar presente um eletricista para
acompanhamento das instalagdes elétricas
durante a elevacao;

c. As tubulagdes de hidraulica e esgoto que
forem embutidas devem ser acompanhadas e
devidamente conferidas;

Além desses itens, ¢é mnecessario a
argamassa de assentamento, para a realizacao
desta, sendo utilizado areia, cal hidratada,
cimento e agua. Caso seja conveniente, para a
execu¢ao do trago, podem ser adicionados
aditivos quimicos (essa situagdo nao estd
sendo considerada no trabalho). Para que a
argamassa de assentamento seja feita,
também se faz necessario o cumprimento de
alguns requisitos minimos, sao eles:

a. Todos os equipamentos e as ferramentas
necessarias a execu¢ao da tarefa, devem estar
disponiveis na obra;

b. O local para a producdo da argamassa
deve estar definido em conformidade com o
projeto de canteiro e/ou com o planejamento
da obra;
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c. O sistema de abastecimento de dgua deve
estar executado e em perfeita operacao;

d. Os equipamentos devem estar montados
para possibilitar a otimiza¢do da logistica de
abastecimento de insumos e da distribui¢cdo
das argamassas que serdo produzidas;

e. Se possivel, efetuar uma programacao
diaria de producao definindo a quantidade e o
seu local de utilizagao;

f.  Os operadores dos equipamentos devem
estar treinados e aptos para a execucao das
atividades.

Para a produgdo de argamassa, a
quantidade de areia, cal hidratada e cimento
devem ser definidas de acordo com a
necessidade da obra, o traco a ser adotado
também segue particularidades que nao foram
abordados durante essa pesquisa.

Primeiramente, os materiais necessarios
sdo transportados da area de estoque para a
area de dosagem, através de um equipamento
de transporte horizontal (carrinho de mao, por
exemplo). Na area destinada a dosagem, os
materiais s30 medidos na padiola e logo apds,
sao colocados na betoneira para que o
processamento seja feito. A ordem do
langcamento dos insumos na betoneira, ¢ feito
de acordo com o0s processos executivos de
cada obra.

Apds o processamento dos materiais ¢
necessario despejar a argamassa em um
equipamento de transporte, transportar até o
seu local de aplicagdo e estocar em local
apropriado até o momento de utilizacdo.

Com 0s requisitos necessarios
devidamente concluidos e a argamassa pronta
e estocada, os blocos devem ser transportados
da area de estoque até o pavimento destinado
para a utilizacdo. Assim, a elevacdo de
alvenaria ja podera ser executada.

Para que o assentamento de alvenaria seja
realizado,  existem  outros  processos
envolvidos como, por exemplo o de
verificacdo de nivel e a marcagdo, porém o
que ¢ pretendido no trabalho ¢ verificar as
lacunas das atividades que nao agregam valor.
Portanto, leva-se em consideragdo que essas
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atividades estdo incluidas na mao de obra do
assentamento da alvenaria de maneira geral.

O APENDICE A mostra o diagrama de
fluxo feito para a atividade de assentamento
de alvenaria conforme o procedimento
executivo.

3.2 Chapisco Interno e Externo

O chapisco ¢ a primeira argamassa
aplicada a base e a que fica em contato direto
com a alvenaria. A sua fungdo ¢ deixar a
parede com maior rugosidade para criar
pontes de aderéncia com o0s proximos
revestimentos e acabamentos. Existem
diversos tipos de chapisco, alguns até mesmo
industrializados. Para a analise do trabalho,
considera-se o chapisco tradicional, com a
argamassa feita na obra, o que normalmente
representa maior economia.

Assim como a  argamassa de
assentamento de alvenaria, a producdo da
argamassa para o chapisco também segue
requisitos e condi¢des minimas para que seja
produzida, sendo elas:

a. Todos os equipamentos e as ferramentas
necessarias a execu¢ao da tarefa, devem estar
disponiveis na obra;

b. O local para a producdo da argamassa
deve estar definido em conformidade com o
projeto de canteiro e/ou com o planejamento
da obra;

c. O sistema de abastecimento de dgua deve
estar executado e em perfeita operacgao;

d. Os equipamentos devem estar montados
para possibilitar a otimiza¢do da logistica de
abastecimento de insumos e da distribuicao
das argamassas que serao produzidas;

e. Se possivel, efetuar uma programagao
diaria de produgdo definindo a quantidade e o
seu local de utilizacao;

f.  Os operadores dos equipamentos devem
estar treinados e aptos para a execu¢do das
atividades.

Os materiais para a producdo da
argamassa de chapisco devem  ser
transportados da area de estoque e baias para
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a area de dosagem, apds isso, segue-se O
mesmo procedimento de execucdo para a
argamassa de assentamento de alvenaria, o
material serd medido na padiola e, logo apds,
sera colocado na betoneira.

Apds os materiais serem processados e a
producao for finalizada, a argamassa deve ser
despejada em um equipamento de transporte e
levada até o seu local de uso.

Esse procedimento refere-se ao chapisco
interno e externo, as divergéncias sao no
transporte, pois no chapisco interno ¢
necessario a movimentacdo até o seu
pavimento de utilizacdo, e no chapisco
externo essa atividade do fluxo fica
suprimida, ou seja, inexistente. No chapisco
interno, também se tem uma particularidade
que ndo ¢ encontrada no externo, a estocagem
do material no pavimento requerido. Além
desses pontos, a producdo e a realizagdo da
atividade ¢ exatamente a mesma.

Para aplicagio da argamassa em
estruturas ¢ necessaria a remog¢ao de qualquer
elemento que esteja fixado no concreto,
inclusive  talhadeiras. E  extremamente
importante lavar a estrutura para a devida
remocao de desmoldantes e poeiras.

O APENDICE B representa o diagrama
de fluxo correspondente ao chapisco interno e
o APENDICE C representa o diagrama de
fluxo correspondente ao chapisco externo.

3.3 Emboco Interno e Externo

O embogo ¢ a etapa intermedidria do
acabamento. Ele tem a funcdo de tornar a
superficie da parede mais nivelada para
receber o acabamento final. O embogo
também tem a funcdo relacionada a
impermeabilizagdo, impedindo a penetracdo
de 4gua e de agente nocivos.

O embogo ¢ também uma argamassa,
porém tem mais pontos convergentes com a
argamassa de assentamento de alvenaria, isso
se deve ao fato de os materiais serem o0s
mesmos: areia, cal hidratada, cimento e agua.
Nessa argamassa também podem ser
utilizados aditivos quimicos (ndo estdo sendo
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considerados  dentro  deste  trabalho),
dependendo do procedimento de cada obra.

Assim como todas as tarefas dentro da
construcdo, existem condicionantes para o
inicio da execugao das atividades, no caso do
embogo, sdo elas:

a. Todos os equipamentos e as ferramentas
necessarias a execu¢ao da tarefa, devem estar
disponiveis na obra;

b. O local para a producdo da argamassa
deve estar definido em conformidade com o
projeto de canteiro e/ou com o planejamento
da obra;

c. O sistema de abastecimento de dgua deve
estar executado e em perfeita operacao;

d. Os equipamentos devem estar montados
para possibilitar a otimizagcdo da logistica de
abastecimento de insumos ¢ da distribuig¢do
das argamassas que sao produzidas;

e. Se possivel, efetuar uma programagao
diaria de produgado definindo a quantidade e o
seu local de utilizacao;

f.  Os operadores dos equipamentos devem
estar treinados e aptos para a execu¢do das
atividades.

O embogo ¢ feito da mesma maneira que
o chapisco e a argamassa de assentamento de
alvenaria.

Os materiais para a producao da
argamassa de embogco devem  ser
transportados da area de estoque e baias para
a area de dosagem, apds isso, segue-se O
mesmo procedimento de producdo de
argamassas, ja mencionado anteriormente, da
argamassa de assentamento de alvenaria ¢ o
chapisco (interno e externo), o material sera
medido na padiola e, logo apds, serd colocado
na betoneira.

ApOs os materiais serem processados € a
producao finalizada, a argamassa devera ser
despejada em um equipamento de transporte e
levada até o seu local de uso.

Esse procedimento refere-se ao embogo
interno e externo, as divergéncias sao no
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transporte, como ocorre na execucdo do
chapisco.

O APENDICE D representa o diagrama
de fluxo correspondente ao embogo interno,
ja o APENDICE E representa o diagrama de
fluxo correspondente ao embogo externo.

3.4 Gesso Estuque

O gesso estuque possui propriedades
como endurecimento rdpido, isolamento
térmico e acustico, plasticidade da massa
fresca e lisura da superficie endurecida, este
tipo de revestimento dispensa a utilizag¢do das
argamassas de chapisco, embogo ou reboco.
Pode ser diretamente aplicado sobre a
superficie de paredes internas executadas com
blocos.

Assim como todos 0s servigos a serem
executados dentro da construgdo civil, ¢
necessario atender alguns requisitos para o
inicio da tarefa, dentre eles:

a. A alvenaria deve estar concluida, sem
a ocorréncia de rebarbas ou fissuras. Sendo
constatada a presenca de fissuras, estas devem
ser previamente tratadas;

b. Os tetos e paredes
nivelados, aprumados e planos;

devem estar

c. Os encontros entre as paredes e o teto
devem estar perfeitamente aprumados ou
nivelados;

d. As instalagdes elétricas devem estar
fixadas, tais como eletrodutos e pontos de luz.
As caixas devem estar protegidas de forma a
evitar o seu total preenchimento de gesso.

Logo apo6s todas as condi¢des necessarias
serem conferidas e estarem de acordo com os
requisitos, ¢ preciso produzir o gesso que sera
aplicado nas alvenarias internas em questao.
Diferentemente das argamassas de
assentamento de alvenaria, chapisco interno e
externo e embogo interno € externo, o gesso
devera ser produzido no seu proprio
pavimento de aplicagdo, isso fara com que
ndo ocorram quaisquer imprevistos que
comprometam a qualidade do produto, tendo
em vista que o gesso ¢ um material com um
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tempo de pega menor em comparacdo aos
demais tipos de argamassas.

Caso o estoque seja considerado no
térreo, o fluxo envolve o transporte dos
materiais at¢ o pavimento de utilizacao.
Também poderéd ser considerado estoque no
proprio pavimento, 0 que ocasionard no
transporte apenas horizontalmente até a sua
area de aplicacdo, quanto a isso, ficarda a
critério de cada obra na tomada de decisdo e
de verificacao de espacgo disponivel dentro da
construcao.

ApOs o transporte e estoque dos materiais
até o local definido para a area de preparo, os
materiais sdo colocados em um recipiente e
misturados até a obtencdo de uma massa
homogénea. Logo depois, a massa ¢
transportada até a sua drea de aplicagdo
dentro do pavimento e o estuque ¢
devidamente aplicado nas alvenarias.

O APENDICE F, representa o diagrama
de fluxo do processo de gesso estuque,
elaborado  conforme o  procedimento
demonstrado anteriormente.

3.5 Pintura Interna

A pintura ¢ considerada como a fase final
dos acabamentos, esta atividade ocorre apds a
finalizacdo da aplicacdo das devidas
argamassas escolhidas, respeitando o seu
tempo de cura e tratando possiveis patologias
que possam Vir a surgir.

Assim como os demais fluxos fisicos na
construcdo civil, € necessario atender as
condi¢des minimas para o inicio dos servicos,
neste caso, sao elas:

a. Os revestimentos de paredes e tetos
devem  estar concluidos com uma
antecedéncia minima 30 dias;

b. Os revestimentos de piso também
devem estar concluidos, bem como rodapés e
alisares, exceto quando o revestimento for
piso laminado, rodapés de piso laminado,
carpetes, rodapés e alisares com o conceito de
“prontos”, que serdo executados apds a
pintura para que ndo ocorram prejuizos e
coloquem em risco a qualidade do material.
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Ap6s o cumprimento dos requisitos
minimos de inicia¢do da tarefa em questdo, ¢
necessario transportar 0s materiais
necessarios: selador, massa corrida e a tinta,
para 0 pavimento de aplicagdo.
Posteriormente apds o transporte  dos
materiais € o estoque dos insumos na sua area
de aplicagdo, o procedimento executivo ¢
inicializado e varia de obra para obra, tendo
em vista que a execu¢do de uma tarefa
depende muito das condicionantes locais.

Antes da aplicacdo de qualquer produto
na alvenaria, é necessario realizar a retirada
de imperfei¢cdes presentes e o po da superficie
das paredes e/ou teto. ApoOs a retirada, ¢
necessario aplicar uma demao de selador
acrilico sobre a superficie. Em seguida,
aplicar aproximadamente duas demaos
cruzadas de massa corrida PVA, é necessario
considerar o lixamento entre as demaos e a
massa, sempre removendo o pod proveniente
do lixamento da superficie.

Apo6s a aplicacdo da massa corrida sob a
superficie, ¢ valido ressaltar a necessidade de
verificacao de possiveis imperfeigdes para dar
retoques com a massa corrida PVA, também ¢
necessario lixar todos os retoques que forem
dados. Concluir o processo com mais duas
demaos de tinta, podendo esta ser de latex,
acrilica ou PVA

No APENDICE G, temos o diagrama de
fluxo do processo de pintura interna.

3.6 Pintura Externa

A pintura ¢ a fase final dos acabamentos,
esta atividade ocorre apds a finalizacdo da
aplicacdo das devidas argamassas escolhidas,
respeitando o seu tempo de cura e tratando
possiveis patologias que possam vir a surgir.

Assim como os demais fluxos fisicos na
construcdo civil, ¢ necessario atender as
condi¢des minimas para o inicio dos servicos,
neste caso, sdo elas:

a. Os revestimentos devem estar concluidos
com antecedéncia minima de 30 dias;

b. Os equipamentos de pintura de fachada,
como por exemplo, andaimes e fachadeiros,
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devem estar montados ¢ prontos para serem
utilizados.

Apos o cumprimento dos requisitos
minimos de iniciacdo da tarefa em questdo, ¢
necessario transportar 0s materiais
necessarios: seclador, massa acrilica ¢ a tinta,
para o transporte vertical aonde ficardo
dispostos para aplicacio na fachada.
Posteriormente apdés o transporte dos
materiais e o estoque dos insumos na sua area
de aplicagdo, o procedimento executivo ¢
inicializado e varia de obra para obra, tendo
em vista que a execucdo de uma tarefa
depende muito das condicionantes locais.

r

Primeiramente, ¢é necessario lixar a
superficie e depois retirar a poeira
proveniente do lixamento. Apds isso, ¢
necessario aplicar uma demdo de selador
acrilico. Com o selador sob a superficie,
aplicar aproximadamente trés demados de
massa acrilica, ¢ muito importante que entre
uma demao e outra, ocorra o lixamento da
superficie para que o nivelamento fique
perfeito. Depois da aplicagdo da massa
acrilica, ¢ necessario aplicar de trés a quatro
demaos de tinta.

No APENDICE H, temos o diagrama de
fluxo do processo de pintura externa.

4. Consideracoes finais

Nas secdes anteriores foram apresentados
os fluxos fisicos elaborados durante este

trabalho. Os procedimentos executivos
adotados foram baseados nas experiéncias dos
autores, podendo sofrer alteragoes

dependendo das condicionantes locais e
climéaticas do empreendimento.

E valido ressaltar que o modelo criado
para andlise e devida gestdo dos fluxos
fisicos, foram feitos através de avaliagdes em
obras verticais, identificando os caminhos da
sequéncia de atividades criticas e que
comprometem o planejamento final.

Os fluxos fisicos podem ser feitos nao tao
somente para as atividades criticas, como para
todas as atividades que fazem parte da
construgdo civil de forma geral, a escolha da
elaboracdo dos fluxos fisicos das atividades
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que sequenciam o caminho critico, foi apenas
uma delimitacdo para o objeto de estudo deste
trabalho.

As analises desses fluxos possibilitam
diferentes estudos e verificacdes de distintas
varidveis que comprometem a melhor
produtividade da equipe envolvida. Através
da sua gestdo, ¢ possivel identificar os
melhores equipamentos a serem utilizados, os
procedimentos mais eficazes de acordo com a
disposicdo dos materiais € insumos e,
também, ¢ possivel melhorar o grau de
incerteza sobre a construgao civil.

Com o desenvolvimento do trabalho, foi
possivel perceber facilmente que o setor de
planejamento e controle de obras, no Brasil,
ainda ¢ um assunto muito pouco explorado.

Constatou-se que a utilizacdo e aplicacao
dos fluxos fisicos dentro e obras
verticalizadas, geram ganhos enormes, tanto
para a produtividade quanto para a qualidade
do produto final. Foi comprovado o potencial
das ferramentas utilizadas, tanto a elaboragao
dos fluxos como a aplicagdo da metodologia
do estudo das variaveis destes fluxos, ndo so
o seu potencial como também a transparéncia
para indicar os pontos onde possiveis
melhorias poderiam ser implementadas.

Verificou-se que a gestao dos fluxos
fisicos deve ser realizada de forma com que
as decisdes sejam observadas em diferentes
niveis. Desde a fase de projeto, podem ser
definidos elementos que poderdo facilitar ou
dificultar o desenvolvimento dos fluxos. E
valido salientar que cada empreendimento
possui particularidades nos seus fluxos,
entretanto este estudo colabora com o
pensamento critico a respeito do assunto e
representa ponto de partida para estudos
futuros.

As diretrizes propostas para a gestdo dos
fluxos fisicos em obras verticais, foram
elaboradas visando a redugdo, ou até mesmo,
a eliminagdo, de perdas que ocorrem no fluxo
de producdo, baseado no conceito da
Constru¢ao Enxuta. Dessa forma, o estudo
aprofundado dos fluxos de cada obra busca
otimizar as atividades que nao agregam valor,
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melhorando a produtividade dos
empreendimentos e melhorando resultados do
setor.
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6. Anexos e Apéndices

APENDICE A

Diagrama de Fluxo do Processo de Assentamento de Alvenaria

AREIA CAL HIDRATADA CIMENTO AGUA BLOCOS
= : Inspegdo da quantidade Inspe¢do da quantidade Inspe¢do da 5 ;
:,25&2%?33 do material e qualidade dos sacos e qualidade dos sacos qualidade da Lgiz%?gg do material
recebidos recebidos agua

Descarregamento do
caminhdo

Transporte do
material para asua
baia destinada

Estoque do material
na baia destinada

Descarregamento do
caminhdo

Transporte do
material para sua
drea de estoque

Estoque do material
em pilhas

Descarregamento do
caminhdo

Transporte do
material para sua
drea de estoque

Estoque do material
em pilhas

Descarregamento do
caminhdo

Transporte do
material para sua
drea de estoque

Estoque do material
em pallets

Transporte do
material para aarea
de dosagem

Transporte do
material para a
padiola

Transporte do
material da padiola
para a betoneira

Transporte do
material para a area
de dosagem

Transporte do
material para a
padiola

Transporte do
material da padiola
para abetoneira

Processamento da
argamassa de
assentamento

Transporte do
material para a area
de dosagem

Transporte do
material para a
padiola

Transporte do
material da padiola
para abetoneira

Transporte horizontalda
argamassa pronta

Transporte vertical da
argamassa pronta

Transporte horizontal da
argamassa pronta no
pavimento

Estoque da argamassa
pronta no posto de
trabalho

Transporte da
4gua do ponto até
aareade
dosagem

Transporte da
4guaparaa
betoneira

Transporte
horizontaldos blocos

< Transporte vertical
dos blocos até o
pavimento de
aplicagdo

< Transporte
horizontal dos blocos
atéa drea de
aplicagdo

Estoque do material
junto a drea de
aplicagdo

Assentamento da
Alvenaria

Fonte: Autores

Inspegdo da atividade
executada
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Diagrama de Fluxo do Processo de Cha

APENDICE B
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pisco Interno

AREIA CIMENTO AGUA
Inspegio do material recebido Inspecdo da quantidade e Inspecdo da qualidade da
qualidade dos sacos recebidos agua

Descarregamento do caminhdo

Transporte do material paraa
sua baia destinada

Estoque do material na baia
destinada

Descarregamento do caminhdo

Transporte do material paraa
suadrea de estoque

Estoque do material em pilhas

Transporte do material paraa
drea de dosagem

Transporte do material paraa
padiola

Transporte do material da
padiola paraa betoneira

Transporte do material paraa
area de dosagem

Transporte do material paraa
padiola

Transporte do material da
padiola para a betoneira

; Transporte da dguado
ponto até a drea de
dosagem

Transporte da dguaparaa
betoneira

Processamento da

argamassa

Transporte horizontal da
argamassa pronta

Transporte vertical da
argamassa pronta

Transporte horizontal da
argamassa pronta no
pavimento

Estoque da argamassa
pronta no posto de
trabalho

Aplicagdo do chapisco
sobre aalvenaria

Inspegdo da atividade
executada

Fonte: Autores
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APENDICE C

Diagrama de Fluxo do Processo de Chapisco Externo
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AREIA CIMENTO AGUA
Inspegdo do material recebido Inspecdo da quantidade e Inspegdo da qualidade da
qualidade dos sacos recebidos agua

Descarregamento do caminhdo

Transporte do material paraa
sua baia destinada

Estoque do material na baia
destinada
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Diagrama de Fluxo do Processo de Embocgo Interno
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Diagrama de Fluxo do Processo de Embogo Externo
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APENDICE F

Diagrama de Fluxo do Processo de Gesso Estuque
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Diagrama de Fluxo do Processo de Pintura Interna
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Diagrama de Fluxo do Processo de Pintura Externa
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	A.  Planejamento da qualidade
	B.  Controle da qualidade
	Processo de encontro das metas de qualidade estabelecidas durante as operações. É utilizado para evitar ou corrigir eventos indesejáveis ou inesperados. Confere estabilidade e consistência.
	C.   Melhoria da qualidade
	Temos então definidos os princípios da trilogia Juran [3]: Planejamento, Controle e Melhoria da Qualidade.
	2.3  Conceitos de Philip Crosby [5]
	Crosby desenvolveu também conceitos e práticas visando o Gerenciamento da Qualidade Total, seu conceito principal é o de “Zero Defeitos” (1964), e definiu a qualidade como conformidade com os requisitos. Estabeleceu o princípio de fazer tudo certo pel...
	-  A definição de Qualidade e a conformidade com os requisitos do produto e do cliente.
	-  A prevenção e o Sistema de Qualidade.
	-  Zero defeitos deve ser o padrão do desempenho.
	-  A medição da qualidade e o preço da não conformidade.
	Crosby [5] argumentou que investir na prevenção da Qualidade antecipadamente é mais econômico do que lidar com defeitos posteriormente.  A Teoria do Defeito Zero afirma que não há espaço para desperdícios em um projeto.  Desperdício é tudo aquilo que ...
	Crosby [5] apresentou 14 passos para a melhoria de processos, são eles:
	a. O comprometimento da gerência com a qualidade deve ser claro para todos na organização e para aqueles de fora dela.
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