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Microsoft PPM

Resumo

Este artigo tem como propdsito apresentar os resultados obtidos por meio da implementacdo do
software Microsoft PPM em uma empresa privada do setor de producdo de éleo e gas. A solugdo foi
adotada como resposta aos desafios e problemas enfrentados pela equipe de projetos em virtude do
crescimento exponencial da companhia nos ultimos cinco anos e das transformagdes ocorridas tanto
no escopo dos projetos de investimento empreendidos, como na estrutura funcional da organizagao.
Neste contexto, sera detalhada a jornada desde a fase inicial de planejamento, onde foram
estabelecidos os objetivos e metas da implementacdo, até a fase de execugdo e monitoramento,
abrangendo a adaptacdo da ferramenta as necessidades especificas da empresa. Além disso, serdo
compartilhadas as ligdes aprendidas adquiridas pela empresa durante o processo de operacionalizagdo
da ferramenta, destacando os sucessos alcangados e os desafios superados ao longo do caminho. O
artigo tem como objetivo ndo apenas fornecer uma visao abrangente da implementag¢do do Microsoft
PPM, mas também compartilhar os conhecimentos adquiridos pela empresa durante o processo de
operacionalizacdo da ferramenta. Ao compartilhar essas experiéncias e insights, espera-se contribuir
para a melhoria continua das praticas de gestdo de projetos e para o sucesso das organizacdes no setor
de producdo de dleo e gas.

Palavras-chaves: Microsoft PPM; Oleo e G&s; Projetos de Investimento.

Abstract

The purpose of this article is to present the results obtained through the implementation of Microsoft
PPM software in a private company operating in the oil and gas production sector. The solution was
adopted in response to the challenges and issues faced by the project team due to the company's
exponential growth in the last five years and the transformations that have occurred both in the scope
of investment projects undertaken and in the organizational functional structure. In this context, the
journey will be detailed from the initial planning phase, where implementation objectives and goals
were established, to the execution and monitoring phase, encompassing the adaptation of the tool to
the company's specific needs. Additionally, the article will share the lessons learned by the company
during the operationalization process of the tool, highlighting the successes achieved and the
challenges overcome along the way. The article aims not only to provide a comprehensive view of the
Microsoft PPM implementation but also to share the knowledge gained by the company during the
operationalization process. By sharing these experiences and insights, it is expected to contribute to
the continuous improvement of project management practices and the success of organizations in the
oil and gas production sector.

Keywords: Microsoft PPM; Oil and Gas; Investment Projects.

1 Introdugao

Entre os anos de 2014 e 2016, o preco do petréleo Brent apresentou uma drastica
variacdo devido a crise do petrdleo que ocorreu nesse periodo. No inicio de 2014, o preco do
Brent estava em torno de USS 110 a USS 115 por barril. No entanto, ao longo do segundo
semestre de 2014, o preco comecou a declinar rapidamente, chegando a menos de USS 50
por barril no inicio de 2015. Durante 2015 e 2016, o preco do Brent manteve-se volatil,
oscilando entre aproximadamente USS 30 e USS 60 por barril, refletindo a instabilidade no
mercado global de petrdleo durante essa crise. Essa variacdo acentuada nos precos teve
impactos significativos tanto para os paises produtores quanto para a indUstria de energia em
escala global.
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A volatilidade crescente torna cada vez mais sensivel a andlise de projecdes de precos
de commodities como o petrdleo. Em 2020, em virtude da pandemia da Covid-19, os precos
do marcador Brent registraram o menor valor desde 2004. (IBP, 2022).

Nos ultimos anos, o setor de dleo e gas tem enfrentado desafios significativos para
otimizar a eficiéncia e reduzir custos, impulsionados pelas rapidas mudancas do cenario
econdmico e tecnoldgico.

“A industria petrolifera internacional vem convivendo com flutuacgdes ciclicas do preco
do petrdleo desde seus primérdios, sendo que quedas abruptas foram sempre acompanhadas
por grandes reestruturacdes do setor.” (Pedrosa Jr, et al., 2016).

Figura 1 - Evolucdo do preco médio do petréleo e projegSes 2022-2025
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Nesse contexto, empresas do ramo tém reconhecido a urgente necessidade de
adaptar-se a um ambiente dinamico, onde maximizar a producao, simplificar a complexidade
dos projetos e reestruturar a organizagao sao fatores criticos para assegurar uma vantagem
competitiva sustentavel.

Uma empresa em particular, objeto de estudo deste artigo técnico, experimentou um
impressionante crescimento de produgdao de 500% nos ultimos cinco anos. Esse indice
exponencial impulsionou a organizagdo a expandir seus empreendimentos e explorar novas
oportunidades, resultando na conducdo de projetos cada vez mais abrangentes e
multifacetados.

O aumento na escala e complexidade dos projetos trouxe consigo uma série de
desafios para a equipe de gerenciamento, que precisou enfrentar o aumento na demanda por
recursos, o rastreamento de multiplos projetos em andamento e a necessidade de alinhar
efetivamente as iniciativas com os objetivos estratégicos da empresa.

Paralelamente a esse cendrio de crescimento e complexidade, a empresa reconheceu
a necessidade de efetuar mudancas na sua estrutura organizacional para melhor acomodar os
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desafios emergentes e otimizar seus processos de tomada de decisdo. Essa reestruturacdo
visava proporcionar uma abordagem mais integrada e colaborativa entre as diferentes
equipes funcionais, bem como facilitar a comunicacdo entre os departamentos envolvidos nos
projetos.

Uma das propostas para responder a esta conjuntura desafiadora foi adotar a solugao
Microsoft PPM (Project and Portfolio Management). A adocdo dessa ferramenta visava
viabilizar o controle, a coordenacdo e a gestdo centralizada dos projetos, bem como apoiar a
tomada de decisdes informadas e fundamentadas em dados.

Este artigo tem como objetivo compartilhar as experiéncias e licdes aprendidas com a
implementagao do Microsoft PPM na empresa de 6leo e gds em questdo. Serdo discutidos os
desafios enfrentados antes da implantacdo da solucdo, os processos de implementacdo, os
resultados alcancados e os impactos na gestdo dos projetos e no ambiente organizacional
como um todo.

Ao analisar a experiéncia desta empresa especifica, espera-se que este artigo possa
fornecer insights valiosos para outras organizacées do setor de 6leo e gds que estejam
enfrentando desafios similares de crescimento acelerado, complexidade dos projetos e
transformagdes na estrutura organizacional. A partir desse estudo de caso, buscaremos
evidenciar como a implementacdo do Microsoft PPM pode se constituir em uma abordagem
eficaz para impulsionar o desempenho dos projetos e o alcance dos objetivos estratégicos em
um cenario empresarial dindmico e competitivo.

2 Contextualizagao

2.1 A Empresa

Empresa privada na area de Oleo e G4s, iniciou suas opera¢des em 2015 com apenas
dez colaboradores. Desde seu surgimento, tem mantido a convic¢cdo de que o setor de éleo e
gas carece de eficiéncia na administragao de recursos. Para se destacar nesse cenario, adotou
uma abordagem distinta, apostando em estratégias nao convencionais. Inspirando-se em
empresas de segmentos diversos, como o setor de aviacdo, busca constantemente aprimorar
seus procedimentos. Essa postura visa ndo apenas otimizar os processos internos, mas
também tornar realizdveis projetos anteriormente considerados invidveis no contexto
brasileiro do mercado.

Iniciou seu primeiro projeto no ano de 2016 com or¢amento de $ 11.000.000,00 (Onze
milhdes de ddlares). Neste periodo, a equipe técnica era também a responsavel pela execucdo
e gerenciamento do projeto, sendo composta por 5 especialistas em construgdo de pogos com
alguma experiéncia em gestdo de projetos, e o projeto utilizando apenas um ativo offshore
fixo.

Durante esse periodo, a empresa operava com o gerenciamento exclusivo de um Unico
projeto por vez. No entanto, carecia de uma abordagem madura em termos de técnicas de
gestdo de projetos, funcionando de maneira fragmentada e dependendo principalmente de
planilhas de Excel para monitorar e controlar suas atividades. As definicGes das entregas e
responsabilidades muitas vezes se apresentavam pouco claras. Ndo obstante, em virtude da
equipe reduzida, a comunica¢do ndo se configurava como uma preocupacao significativa.
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2.2 Cenario mercadolégico no Periodo

Janeiro de 2016 registrou o menor valor do Brent dos ultimos 10 anos, atingindo um
patamar de S 30,80. Neste periodo, empresas como a Petrobras, responsavel por 94% da
producdo de Petréleo no Brasil na época, anunciavam aumento nos planos de

desinvestimento.

Figura 2 - Produgdo de petrdleo pela Petrobras e outras operadoras de 2012 a 2016
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“A reducdo dos nossos investimentos seque a tendéncia mundial da industria
de petrdleo e gds e estd diretamente ligada a redugéo dos pregos de petrdleo
no mercado mundial. Empresas do setor - majors, empresas nacionais e
independentes — tém previsdo de reduzir investimentos em todas as dreas,
inclusive na drea de E&P. A média mundial de diminui¢do de investimentos
no segmento de E&P este ano em relagdo a 2014 é de 20%. O nosso montante
de desinvestimentos para o periodo entre 2015 e 2016 foi revisado para USS
15,1 bilhées (sendo 30% na drea de Exploragéo e Produgdo, 30% no
Abastecimento e 40% no Gds e Energia). O plano também prevé esforcos em
reestruturacGo de negdcios, desmobilizacGo de ativos e desinvestimentos
adicionais, totalizando USS 42,6 bilhées entre 2017 e 2018. Com essas
medidas, buscamos maior eficiéncia na gestdo de servicos contratados,
racionalizacdo das estruturas e reorganizacdo dos negdcios, otimizacéo dos
custos de pessoal e redugdo nos dispéndios de suprimento de insumos”
(PETROBRAS, 2015).

3 Crescimento da Empresa

De 2016 a 2023 a empresa registrou um aumento de producdo de 500%. Este
crescimento resultou também no aumento de ativos préprios e na quantidade de
colaboradores. Em 2023 s3o 06 ativos offshore préprios somados a outros recursos afretados,
tais como barcos de apoio e conexdo submarina e mais de 1000 colaboradores.

3.1 Novos projetos

Em 2021, frente a um projeto com orcamento de $ 45.000.000,00 (Quarenta e cinco
milhdes de Délares) envolvendo outras disciplinas além de construcdo de pocos, e 03 ativos
offshore simultaneamente, uma equipe de projetos com 03 pessoas foi contratada para
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gerenciar o projeto. Este projeto foi concluido dentro do limite de prazo pré-estabelecido,
porém, a execucao apresentou diversos problemas que poderiam ter sido previstos e evitados
durante a fase de planejamento, e ao término do projeto, foi evidenciado que os custos ndo
foram corretamente gerenciados durante a execugao, dificultando o fechamento do valor final
do projeto.

“O planejamento consiste na tomada antecipada de decisbes. Trata-se de
decidir agora o que fazer antes da ocorréncia da agdo necessdria. Ndo se
trata simplesmente da previsGo das decisées que deverdo ser tomadas no
futuro, mas da tomada de decisGes que produzirdo efeitos e consequéncias
futuras” (CHIAVENATO, 2004)

Idealizado em 2021 para execugdao em 2022, um programa composto inicialmente por
04 projetos surge com or¢camento estimado em $ 242.000.000,00 (Duzentos e quarenta e dois
milhGes de Délares), contando com uma sonda semissubmersivel a um custo de operacao
aproximado de $ 450.000,00 (Quatrocentos e cinquenta mil délares) por dia e um barco de
constru¢do submarina a um custo aproximado de $ 120.000,00 (Cento e vinte mil ddlares) por
dia. Inicia-se, entdo, um processo de estruturacdo da area de projetos na empresa. Neste
mesmo ano, a companhia inicia o estudo de um projeto com orcamento estimado em
$1.000.000.000,00 (Um Bilhdo de Ddlares), extremamente complexo e envolvendo diversos
recursos simultaneamente, alguns deles mobilizados exclusivamente do exterior para o Brasil.

3.2 Estruturacdo da area de Projetos

Composta por 4 pessoas, a equipe era dividida em um lider mais 03 planejadores,
sendo cada um responsavel por um ativo de producdo da companhia. Inicia-se neste momento
um diagnéstico dos pontos de sucesso e falhas dos projetos anteriores, visando identificar
guais pontos seriam priorizados na nova estrutura.

Frente ao novo desafio de gerenciamento compartilhado dos recursos, centralizagdo
dos projetos e geracdo de dados para tomadas de decisao, a equipe decide pela Aquisicdo da
ferramenta Microsoft PPM (Microsoft Project Portfolio Management).

4 Microsoft PPM

“O Microsoft PPM (Project Portfolio Management ou em portugués, Gestdo de
Portfélio de Projetos) é um software para gestdo de Portfélio de Projetos que garante melhor
planejamento, controle e organizacdo em diferentes etapas da gestdo de projetos,
colaboragdo entre equipes, gerenciamento de recursos, visualizagdao da linha do tempo e
acompanhamento do projeto.” (LIMA, et al., 2022)

O Project Web App (PWA) “é um aplicativo da Web robusto que vocé pode usar para
fazer tudo, desde a andlise de portfdlios e o gerenciamento de propostas, insercao de horas
em um quadro de hordrios e atualizacdo de status de tarefas.” (Microsoft, 2013)

O PPM também oferece ferramentas para andlise de portfdlio, avaliando o
alinhamento com os objetivos organizacionais, priorizando projetos e tomando decisdes com
base em dados. A gestdo de recursos é simplificada, permitindo a alocacdo eficiente e
evitando conflitos.
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A solucdo de relatdrios e inteligéncia de negdcios oferece insights valiosos a partir dos
dados do projeto, permitindo criar painéis visuais e acompanhar indicadores-chave de
desempenho (KPIs). Com ampla aplicacdo em diversos setores e tamanhos de empresas, o
Microsoft PPM otimiza os processos de gerenciamento de projetos, elevando as taxas de
sucesso dos projetos e melhorando a eficiéncia geral da organizagao.

5 A Implementag¢do do PPM

5.1 Planejamento

Em reunido entre o time de tecnologia e o time de projetos da companhia, chegou-se
a conclusdo de que ndo havia recursos internos com conhecimento para implementacdo da
ferramenta, desta forma, a solugdo seria buscar empresas no mercado especializadas na
implementacdo do Microsoft PPM.

O Time de Projetos ficou responsavel por buscar empresas no mercado, enquanto o
time de tecnologia forneceria as licencas e todo o suporte, acessos e diretrizes necessarios
durante o processo de implementacao.

Trés empresas foram consultadas, ambas certificadas como Microsoft Gold Partner,
designacdo concedida a empresas que demonstraram um alto nivel de expertise e
comprometimento com as tecnologias da Microsoft.

Considerando que as trés empresas eram tecnicamente qualificadas a atender o
escopo, os critérios de selegdo seriam atratividade do pacote oferecido, disponibilidade para
atendimentos de suporte e preco da implementacao.

Apds uma primeira rodada de reunido com as trés empresas, o escopo foi dividido em:

o Implantagdo da ferramenta Nativa (Forma no qual a ferramenta foi desenvolvida pelo
fornecedor, sem personalizagGes)

. Personalizacdo da ferramenta

o Treinamento para Administradores

. Treinamento para Gerentes de Projetos

o Quarenta horas para criagdo de indicadores de gerenciamento de entregas e recursos

compartilhados integrados via Power B
. Dez horas Mensais cumulativas para suportes

Com o escopo definido e aprovado, foi solicitada uma proposta técnica / comercial
para as trés empresas.

Em posse das informacgbes, o time de projetos realizou uma analise critica de cada
proposta, selecionando a proposta mais atrativa pelos requisitos apresentados, enviando um
e-mail ao time de suprimentos com a analise para conducdo das negocia¢Ges finais e
fechamento do contrato.

Em posse do contrato, uma reunido de abertura do projeto foi realizada para
alinhamento do cronograma de execugao.

Revista Gestdo & Gerenciamento. Rio de Janeiro, v. 25, n. 25, fevereiro, 2024.



MENDONCA, Marcus Vinicius; HERVE, Marcio
Otimizando a Gestdo de Projetos na Industria de Petréleo e Gas: Um Estudo de Caso da Implementagdo do
Microsoft PPM

Figura 3 - Cronograma inicial de implementagdo do PPM

Nome da tarefa - |:|:|'1|:I- Inicio » | Término w |
- Solucin PPM Eu\! 32% 15}’09{22 25/11/22
—_wal
Iniciagio 16/09/22 31/10/22
Planejamento 50% 05/10/22 o04f11/22
+ Execugdo e controle 64% 21/10/22 25/11/22
Gest3o do Projeto 1% 21/10/22 26/10/22
# Reunides de Implantagio 0% oaf11/22 25/11/22
Reunido: Apresentagso do ambiente PPM 0% 09/11/22 09f11/22
Reunido: Validar as configuragfes a serem realizadas 0% 17/11/22 17/11/22
Reunido: Apresentar o ambiente finalizado e assinatura da 0% 25/11/22 2511722
entrega
Encerramento |Interno MLPro) 0% i8f11/22 21f11/22
Solucdo Easy MLPro - Instalacio e Parametrizacdo do PPM 1% 31/10f22 18/11/22
Solugdo Easy MLPro - Site do Projeto 20% 31/10/22 01/11/22
Solugdo Easy MLPro - Relatdrios Bisico 0% 09/11/22 11f11/22
Go Live 0% 18/11/22 18/11/22

Fonte: (Autor, 2023)

5.2 Implantagao da ferramenta nativa

Este item do escopo consistia em implementar a ferramenta do modo como o
fabricante concebeu. Esta etapa é necessaria antes de qualquer personalizagdao. Um enderego
Web foi criado, onde a central de projetos foi alocada.

Figura 4 - Exemplo de Central de Projetos Nativa
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Fonte: (MICROSOFT, 2023a)
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5.3 Treinamentos

Dois médulos de treinamento foram conduzidos. O Primeiro, para administradores do
sistema, focado nas pessoas que seriam responsaveis por gerir o sistema no dia a dia e/ou
prover suporte aos usuarios internos. O Segundo mddulo, seguindo a premissa que todos os
usudrios possuiam proficiéncia no Microsoft Project tradicional (Versdo Desktop), tinha énfase
nas novas funcionalidades e na conexdo das necessidades da companhia com os recursos
apresentados. Uma das cldusulas contratuais era que ambos os treinamentos deveriam ser
gravados de modo que a companhia pudesse replicar para novos usuarios no futuro

5.4 Recursos e Personalizacoes

5.4.1 Central de Projetos

A central de projetos € um recurso disponivel no Microsoft PPM onde o gerente de
projetos consegue consolidar todos os projetos da companhia. Nesta tela, é possivel agrupar
os projetos de varias formas. Na empresa em questdo, os projetos foram divididos pelos
campos de petréleo operados, seguidos da classificacdo do projeto

Figura 5 - Central de Projetos Personalizada
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Fonte: (Autor, 2023)

5.4.2 Site do Projeto

Ao criar um cronograma e publicar PPM, uma opc¢do de criar um site no Sharepoint
para o projeto é exibida para o planejador. Durante a personalizacdo do sistema, um modelo
de site foi criado, sendo replicado a cada novo projeto publicado na ferramenta.
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Figura 6 - Exemplo de Site do Projeto
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Fonte: (Autor, 2023)

Recursos do Site:

Didrio de Bordo: Tabela de registros importantes do projeto;

Stakeholders: Tela para cadastro dos Stakeholders do Projeto

Entregas: Tabela para registro de entregas do projeto

. Riscos: Aba para registro e controle dos riscos do projeto

Problemas: Aba para registro de ocorréncias durante a execu¢ao do projeto

. AquisicOes: Tabela para controle das aquisicoes

Matriz de Comunicacdo: Aba para registro da matriz de comunicacao

J Matriz de Requisitos: Aba para registro da matriz de requisitos

Plano de Acdo: Tabela para controle de a¢des geradas a partir dos problemas

Tarefas: Resumo das atividades do cronograma em forma de lista

. Operacdo Pocos: Aba para registro das informacGes oriundas dos relatdrios de

operacado dos Barcos e Sondas. Banco de dados para indicadores do Power Bl

Controle do Orgcamento: Resumo do orgamento do Projeto

Orgado: Aba para registro do orcamento aprovado

fiscal pelo fornecedor.

Cost Control: Aba para registro diario os custos do projeto, antes da emissao da nota
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. Razdo: Aba para registros dos custos efetivamente pagos pela companhia (Notas fiscais
processadas)
o Documentagdo: Documentos referentes ao projeto sdo armazenados no sharepoint

especifico do projeto
5.4.3 Central de Recursos Compartilhados

A ferramenta permite o cadastro e compartilhamento de recursos da companhia,
sendo possivel controlar o uso do projeto conforme sdo alocados pelos planejadores dos
campos. A Figura 7 - Central de Recursos Compartilhados da Empresa, apresenta a tela onde
os recursos sdo cadastrados, permitindo a segregacdo por areas e a personalizacdo de
disponibilidade de cada recurso. Apds cadastrado, o recurso é exibido automaticamente para
os planejadores na tela do Microsoft Project conforme Figura 8 - Recursos Compartilhados -
Tela Project. E possivel definir um aprovador para cada recurso, nesta configuracdo, o
responsavel pelo recurso recebe um pedido de aprovacdo da alocacdo sempre que o
planejador fizer a alocagao no cronograma. Na empresa em questdo, como todos os recursos
controlados estdo na responsabilidade do mesmo gerente, a op¢do aprovagdo ndo esta sendo
utilizada.

Figura 7 - Central de Recursos Compartilhados da Empresa

PROCURAR RECURSQS

dj Exibir:

Todos os Recursos s

Sem Filtro :

Area -
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=+ Area: Sondas Nao Trabalho Sim
[ | sondas | ( Nio Trabalho Sim
[ | sondas 5 | Nao Trabalho Sim
[ | Ssondas Nao Trabalho Sim
[J | sondas 5 K MNio Trabaltho Sim
+ Area: Projetos Nao Trabalho Sim
4+ Area: Barcos Nao Trabalho Sim
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# EDITAR LINKS O | Barces Skandi Achiever Nao Trabaltho Sim 9/06/2023
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» Area: FPSO Frade Néo Trabalho Sim 03/05/2023

Fonte: (Autor, 2023)
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Figura 8 - Recursos Compartilhados - Tela Project
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Fonte: (Autor, 2023)

Para monitoramento da alocagdo dos recursos, o time de projetos pode utilizar a tela
Planejamento de capacidade conforme Figura 9 - Recursos Compartilhados - Planejamento da
Capacidade, ou, durante a elaborag¢do do cronograma, pela tela Figura 10 - Tela Planejador de
equipe - Project.

Figura 9 - Recursos Compartilhados - Planejamento da Capacidade

PPM

Planejamento de Capacidade o

Utilizagdo de Recursos por Projeto

# o 1 1 1
Power Bl | — -
Plano de Entregas
i Série (Clique para ocultar)

1
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" ] o Proieto XX @
o A Proieto XX &
Projeto XX @
Workspace R Projeto XX @
&

Projeto XX®@ |

Workspace I
Projeto XX@ |

Recursos
Estratégia

Configuragdes do Servidor

# EDITARLINKS &P & &

Fonte: (Autor, 2023)
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Figura 10 - Tela Planejador de equipe - Project
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Fonte: (Autor, 2023)

+ =8

5.4.4 Repositorio para armazenamento de arquivos na nuvem

Apos criacdo do site do projeto pela ferramenta, um repositdrio na nuvem utilizando
o Sharepoint é criado automaticamente, com uma estrutura de pastas previamente definida
pela organizacdo no modelo de site. Esta metodologia solucionou uma dificuldade antiga da
equipe de projetos em padronizar as pastas e localizar arquivos, permitindo controles de
acessos personalizados para grupos de usuarios e facilitando o acesso as informacdes.

Figura 11 - Site do Projeto - Repositério de Documentos

SharePoint
PROCURAR ARQUIVOS BIBLIOTECA |
Projeto XX P # EDITAR LINKS
Pagina Inicial (‘D Novo 1 carregar £ sincronizar v
Registras
= Todos os Documentos === Local m ar 0 o
Documentos
v D Nome lodificado Maodificado por
Processos
o ; - 8de fevereir Marcus :
Di4rio de Bordo Cronograma & de fevereiro viarcus Mendonga
Stakeholders Ligdes Aprendidas == 8 de fevereiro Marcus Mendonga
Entregas Orgamento e Custo wee 25 de janeiro Marcus Mendonga
Riscos Power B «s 6 de fevereiro Marcus Mendonga
Problemas Relatdrios e 8 de fevereiro Marcus Mendonga

Fonte: (Autor, 2023)
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5.4.3 Conexdao com Power Bl

“O Power Bl é uma colecdo de servicos de software, aplicativos e conectores que
trabalham juntos para transformar suas fontes de dados nao relacionadas em informagdes
coerentes, visualmente envolventes e interativas.” (Microsoft, 2023b).

Uma das maiores demandas do time de projetos é a criagdo de relatdrios visuais para
a geréncia e diretoria. O Microsoft Project tradicional possui uma ferramenta para criacao de
relatdrios, porém, ndo possui uma interface simples, e os relatdrios precisam ser gerados
manualmente sempre que necessario. Com a versdao online do Microsoft Project, a conexao
com o software Power Bl é realizada de forma automatica, permitindo atualiza¢des dos dados
em dias e horarios definidos e mesclando informacdes de outros bancos de dados, como
planilhas do Excel.

AFigura 12 - Power Bl - Tela de acompanhamento de operagdes de poco, € um exemplo
de tela utilizada durante as operacoes efetuadas pela sonda em pocos. Na tela em questdo é
possivel monitorar algumas informa¢Ges como a performance da sonda, a performance da
operacdo, o custo médio diario da operacdo, um resumo do cronograma e uma curva dos
cenarios planejados x Real x previsto. Este indicador tem como banco de dados o Microsoft
Project e Planilhas do Excel, sendo configurado para atualizar 5 vezes ao dia de forma
automatica, ou seja, o planejado alimenta apenas os bancos de dados, e o Power Bl atualiza
os indicadores automaticamente.

Figura 12 - Power BI - Tela de acompanhamento de operagdes de pogo

PROJETO XX
Performance Operagio Custo Pogo
I} x
‘ 71%
929 0% 1003
Tempo de senda
Custo medio
31

435 Mil

Tempo de sonda

czar BOP

& Limpaza do interior da COR

Fonte: (Autor, 2023)

O Microsoft Project em suar versdao online possui uma ferramenta denominada
“Entregas”, onde é possivel selecionar tarefas especificas do cronograma e designar como
entregaveis. Durante o desenvolvimento, foi definido que esta ferramenta seria utilizada para
controlar os documentos emitidos antes, durante a apds a execuc¢do do projeto. A
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Figura 13 - Plano de Entregas, € um exemplo em Power BI, conectado automaticamente
ao Project Online, para gerenciamento das entregas, permitindo que a equipe e os gestores
acompanhem o status dos documentos. Importante ressaltar que o prazo de parte da
documentacdo muda conforme o andamento das operacdes, desta forma, como as tarefas
estdo no cronograma do projeto, as datas sdo automaticamente atualizadas conforme sao
inseridos os dados de andamento das operacdes. Na Figura 14 - Plano de Entregas - Tela Gerencial, 0
gerente da area consegue monitorar em grandes nimeros a situacao dos entregdveis.

Figura 13 - Plano de Entregas
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Todos ~ Todos v
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Projeto 01 @ Arasada 07/00/2023
Projeto 01 @ Atrasada 07/09/2023
Projeto 02 n = Atrasaga
Projeto 03 Rsiseric da celuns @ Atrasads
Projeto 03 T | da comple @ | arasda
Projeto 02 Srograma de Poco o Barfuracio - Versio final @ 353 /09720
Projeto 04 ] m cia 2
Projeto 04 ® gukii
Projeto 05 @ ik
Projeto 05 @ i 3 Migus
Fonte: (Autor, 2023)
Figura 14 - Plano de Entregas - Tela Gerencial
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Fonte: (Autor, 2023)

Revista Gestdo & Gerenciamento. Rio de Janeiro, v. 25, n. 25, fevereiro, 2024.

15



MENDONCA, Marcus Vinicius; HERVE, Marcio
Otimizando a Gestdo de Projetos na Industria de Petréleo e Gas: Um Estudo de Caso da Implementagdo do
Microsoft PPM

5.5 Desafios e Ligoes Aprendidas

5.5.1 Desafios enfrentados durante a implementagao

O maior desafio da implementacao foi balancear o tempo demandado da consultoria
para equipe de projetos, paralelamente ao andamento dos projetos da companhia. A
priorizacdo da implementacdo da ferramenta pela geréncia foi de suma importancia para o
sucesso do projeto.

“Manter a equipe do projeto engajada na melhoria do seu processo pode promover o
orgulho de propriedade e demonstrar o compromisso para implementar melhorias e
gualidade constantes” (PMI, 2021)

Além do exposto, houve resisténcia por parte da equipe para iniciar a migracdo do
método anterior para o novo. Esta resisténcia foi vencida demonstrando o funcionamento da
ferramenta em um programa que estava sendo conduzido por mim.

“O maior desafio da gestdo Operacional ou de praticamente qualquer gestdo, é a
modificacdo comportamental. As pessoas resistem a mudancas simplesmente por que isso
altera o jeito de como elas costumam fazer as coisas.” (Pound, et al., 2015)

5.5.1 Ligoes Aprendidas

. Configuragao do Project online: Parametros de calendario e moeda padrao nao foram
devidamente configurados antes do inicio da utilizacdo. Diferente da versao tradicional
do Project (Desktop), na versdo online as configuragcées sdo globais para a companhia.
Ao tentar mudar a moeda padrdao no servidor, todos os cronogramas ficaram
indisponiveis por um dia, até que o time de suporte conseguisse detectar a origem do
problema.

. Indicadores: Nao havia uma defini¢ao clara de quais indicadores eram necessarios nos
projetos, sendo necessario alterar padrdes no sistema e/ou criar bancos de dados
durante a execucdo dos projetos, necessitando de levantamento de informacgbes
retroativas.

° Publicacdo do cronograma: Quando o planejador necessita abrir o cronograma no
project, é necessario utilizar o recurso “Checkout”, ou seja, o arquivo é retirado do
servidor para o armazenamento local. Apds as alteracdes necessdrias, o usudrio precisa
efetuar o recurso “Checkin”, devolver o arquivo para o servido, para que o arquivo
fique disponivel para os demais usuarios. Cronogramas muito grandes demoram a
fazer o checkin, onde por algumas vezes, o usuario desligou o computador antes da
finalizacdo do processo, deixando o arquivo bloqueado para uso.

5.6 Consideragoes Finais

A implementacdo da ferramenta da Microsoft ndo resolveu todos os desafios da
equipe de projetos, mas fortaleceu significativamente o controle documental, a gestdo de
recursos compartilhados e a geracao agil de relatdrios e indicadores.

Além disso, simplificou a interligacdo entre projetos, especialmente aqueles que
dependem de outros para iniciar, resultando em conexdes mais eficientes e rapidas. Em
resumo, o Microsoft PPM trouxe um valor substancial para a equipe de projetos, com énfase
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na centralizacdo de todos os projetos da empresa em uma Unica plataforma e na integracao
automatica com o Power BlI. Isso se traduziu em economia de tempo para a equipe, que antes
precisava lidar com atualizacdes de bancos de dados e a criagdo manual de relatérios.
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Resumo

O presente artigo cientifico tem como propdsito apresentar uma analise sistematica voltada para a
avaliacdo do emprego de novas metodologias baseadas em Inteligéncia Artificial. Com o objetivo de
facilitar a tomada de decisGes em portfélios de forma rapida, considerando a constante evolugao
tecnoldgica testemunhada no inicio do século XXI. Nesse contexto, observa-se um incessante avanco
tecnoldgico, tornando as ferramentas tradicionalmente utilizadas obsoletas e desalinhadas com as
demandas do atual meio corporativo. O artigo realiza uma revisdo histérica do gerenciamento de
projetos para reforgcar a analise proposta, levantando a indagac¢do sobre a eficacia de ferramentas
profissionais associadas a inteligéncia artificial para o aprimoramento do gerenciamento de portfélios.
Buscando maximizar os resultados e fornecer bases sdlidas para a execugdo de projetos, garantindo
maior assertividade nas decisdes dos gestores e das grandes corporagdes que lidam com multiplos
projetos ou portfdlios. A reflexdo proposta visa destacar a necessidade continua e acelerada de uma
renovacdo tecnoldgica na area de gerenciamento, desafiando os paradigmas estabelecidos desde os
primérdios do gerenciamento de projetos.

Palavras-chaves: Portifdlio, Inteligéncia artificial, Metodologia, inovadoras

Abstract

The present scientific article aims to present a systematic analysis focused on evaluating the use of new
methodologies based on Artificial Intelligence. With the goal of facilitating quick decision-making in
portfolios, considering the constant technological evolution witnessed in the early 21st century. In this
context, there is a continuous technological advancement, rendering traditionally used tools obsolete
and out of sync with the demands of the current corporate environment. The article conducts a
historical review of project management to reinforce the proposed analysis, raising the question of the
effectiveness of professional tools associated with artificial intelligence for enhancing portfolio
management. Seeking to maximize results and provide solid foundations for project execution, ensuring
greater decisiveness for managers and large corporations dealing with multiple projects or portfolios.
The proposed reflection aims to underscore the continuous and accelerated need for technological
renewal in the field of management, challenging established paradigms since the inception of project
management.

Keywords: Portfolio, Artificial intelligence, Methodology, Innovative

1. Introdugao

Em grande parte das empresas do meio corporativo, gerenciar multiplos projetos de
forma simultanea e uma das atividades mais complexa existentes na atualidade. Com a grande
evolucdo tecnoldgica e escassez de materiais e mdo de obra qualificada a otimizacdo de
recursos, custo e verbas vem se tornando o objeto de estudo em diversos paises ao decorrer
dos anos. Sem perder a técnicas primordiais o0 mercado tem buscado novas formas de
otimizacdo e melhorias continuas nos processos para otimizacdo de projetos e recursos.

Atualmente técnicas como Critica Path Method (CPM) ou Recurse Path Method (RCP)
sdo as principais metodologias e mais utilizadas para gerenciamento de projeto, juntamente
associados a diversas tipos de metodologias ageis para auxiliar na otimizacdo de tomada de
decisGes. Mas tais técnicas demandam de muita habilidade do gestor responsavel ou de uma
equipe multidisciplinar experiente para que possam associar diversas técnicas e métodos de
gerenciamento sem falar no tempo de Homem Hora (HH) que demandaria fazer essa
otimizacdo em recursos compartilhados em multiplos projetos que estejam ocorrendo de
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forma simultanea. Porém hoje com o avancar da tecnologia, novas atualizacGes e novas
ferramentas de gestdo estdo se destacando por fazerem uso de Inteligéncia Artificial (1A) para
auxiliar nas tomadas de decisdes.

2. Conhecimento Histérico e Técnico
2.1. Gerenciamento de Projetos ao Longo da histéria

Na década de 50 pesquisadores da industria quimica norte americana utilizando-se da
Técnica de Avaliacdo e Revisdo de Programas, cuja a Sigla e conhecida como PERT (Program
Evaluation and Review Technique) que permitiu a marinha norte americana a melhor
execucdo e o planejamento e controle do Projeto Polaris, cujo escopo era o desenvolvimento
de um missil balistico essencial para os planos americanos naquela época de Guerra Fria, que
utilizava-se da ideia de duragGes probabilisticas, atribuindo para cada atividade uma duragdo
otimista, uma pessimista e uma mais provavel, dando assim o surgimento do termo “Caminho
Critico”. Onde foi incorporado no método de planejamento mais utilizado dos ultimos anos e
gue ainda persiste em seus desdobramentos até apresente data. Este método ficou conhecido
como CPM - Criticai Path Method, onde descrevia uma solugdo matematica, que estabelecia
a correlacdo entre pontos no tempo, caracterizando assim Instantes do projeto. Onde ndo
consome nem tempo nem recursos. Que tera seu objetivo atingido quando todas as atividades
gue convergem para ele sdo concluidas; assim interligados por meio de atividades que
possuem duracao e custos associados. A Este caminho e caracterizado pro nao permitir que
haja uma flexibilidade temporal, ou folga, em casos de ndo cumprimento dos prazos
exatamente naquele instante, atrasara o projeto como um todo. Sendo assim o caminho
critico é o caminho mais longo do inicio ao fim do projeto

Figura 1 — CPM Método do Caminho Critico

Fonte: Autor (2023).

Nessa época, o maior limitador baseava-se na disseminacdo da metodologia que por
sua vez era atender a demanda de resolucdo de processamento dos custos mantendo uma
rede de no maximo de 150 atividades; que demandava cerca de mais de 300 horas por més
de esfor¢o computacional, que eram fornecidos por maquinas de grande porte e com alto
custo financeiro para as corporacdes e demandava profissionais altamente qualificados que
para a época eram raros e muitos custosos. Estes planejadores propuseram puseram a
investigar uma maneira de entender melhor a correlagdao tempo-custo para os projetos de
engenharia das plantas das empresas. Buscando acelerar de maneira mais eficiente o
cronograma, maximizando lucros, reduzindo prazos e custo, e permitindo assim uma analise
com maior exceléncia do projeto, contudo o problema era achar as atividades "certas" para
acelerar o projeto sem inferir aumento de custo significativo, pois tal operacdo demandava
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muito valor de Homem Hora e utilizagdo de equipamentos que para a época eram de altissimo
custo.

Aldo D. Mattos (2010) destaca alguns principios que devem ser atentados ao ser
utilizar a técnica do CPM para evitar erros na hora de construir um planejamento com
eficiéncia, destacando que “Se o planejador desenhasse logo os eventos ele ficaria confuso na
hora de tragar terminaria incorrendo em algum erro de légica.” Onde deveria se atentar
sempre as ligacbes de sequenciamento logico onde nenhuma atividade poderia estar sem
antecessora ou predecessora, assim atrelado a um evento do inicio ao fim, onde ligacdes
obrigatdrias e arbitrarias podem eventualmente proporcionar ao planejador uma visao irreal
de seu cronograma, pois errar o sequenciamento da linha logica seria e ainda hoje e um dos
principais erros cometidos pelos planejadores desconsiderando por iniumeras vezes as
guestdes limitantes construtivas ou operacionais inerentes a algumas atividades,
principalmente na area de engenheira, Na época os planejadores utilizavam-se de técnicas
como de estruturacdo logica por numeracdo de sequencial dos eventos ou uma Estrutura
analitica do projeto para redugdo probabilistica de erro dentro de um planejamento, onde até
a presente data ainda fazem parte do conjunto de boas praticas para elaboracdo de
cronogramas robusto e complexos, que demanda de analise de multiplas variaveis
simultaneamente.

O calculo do prazo total de um projeto ou rede de eventos tem como finalidade
expressar a duracdo do esforco exercido, e dar-se ao somatério do tempo total gasto até cada
evento ser atingido podendo ser medido em horas ou dias dependendo da complexibilidade
do projeto ou da atividade, levando em conta a duracdo da mesma. O tempo em que o evento
¢é alcancado é igual a duracdo da atividade que chega nele somada ao tempo do evento de
onde ela se origina. Os calculos serviram para que os planejadores obtivessem a data inicial
da atividade para que a mesma fosse executada o mais cedo possivel, que por sua vez seria a
primeira data em que ele pode ser alcangado. Ajudando a detectar as atividades que através
de sua ordem sequencial comandariam o atingimento do prazo total, ou seja, o que mais a
frente ficou conhecido como caminho critico. Entretanto, quando passamos a analisar redes
mais complexas, o caminho critico s6 fica visivel ao calcularmos também o a data mais tarde
em que uma atividade poderia acontecer. Esta variagdo ficou conhecida como “Folga” que
seria o periodo em que a atividade pode variar seu inicio sem que a mesma alterasse o
caminho critico.

Entdo os principais planejadores para se evitar trabalhar com o conceito de folga de
inicio e folga de término, se apropriaram de alguns softwares que adotavam a menor dessas
folgas como referéncia para otimizacdo de seus cronogramas. Tempos depois o conceito de
folga total, que era representado pelo tempo em que uma atividade pode atrasar sem
impactar no prazo total do projeto. Sendo esta atividade ndo critica, esta atividade poderia
atrasar uma quantidade de dias equivalente a sua folga total sem afetar o prazo total do
projeto, podendo se tornar uma atividade critica se sua folga for consumida, onde quanto
menor a folga total, maior a probabilidade de essa atividade futuramente vir a fazer parte do
caminho critico. O conceito de folga livre representa quanto tempo uma atividade pode
atrasar sem atrasar o inicio mais cedo de suas sucessoras. Semelhantemente a folga total a
folga livre da atividade for consumida, suas sucessoras ndo poderdo iniciar na data mais cedo,
contudo ndo necessariamente indicaria que a mesma faria parte do caminho critico, apenas
impediria a sua sucessora de iniciar mais cedo do que o previsto pelo seu idealizador.
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Tendo por objetivo sempre otimizar o projeto com a finalidade de reduzir duracao total
do projeto, mas com avancar dos anos foi percebido que projetos com que fatores limitantes
e varidveis ndo controlaveis eram constantemente frequentes, assim interferindo
diretamente em sua execugdo. Entao comegou a desenvolver-se planejamento mais realista
levando em consideragdo Técnicas que respeitavam as limitagdes impostas e/ou sazonais do
projeto tendo sempre a visao de otimizar e reduzir ao maximo a duragao do projeto utilizando
-se inUmeras técnicas para atingir o objetivo do projeto seguindo as restricdes de: Mao de
obra, equipamento, dinheiro, Espaco, dentre outras que pudessem surgir ao longo do projeto,
porém os planejadores ainda tinham sua visao limitada pela tecnologia utilizada na época o
que ndo impediam de ter cronogramas realista porém que seriam considerados hoje invidveis
pelos seus altos custo e ociosidade. Pois mesmo otimizados haviam varidveis que ainda nao
eram possiveis controlar corretamente e nem serem passiveis de avaliagbes como
probabilidade de incertezas ou técnicas modernas de elaboracdo de cronograma utilizados
hoje.

Onde Projetos semelhantes ou incorporados pelas organizagdes poderiam se utilizar
de um conjunto de recursos compartilhados na sua execugdo. Esses projetos apresentam um
objetivo finalistico semelhantes e/ou Unico a estes projetos Sdo os chamados projetos
multiplos ou programas (PEREIRA,1980). Onde estes projetos tem por caracteristicas serem
complementares a -grandes entregas e fazendo-se necessario fixar eventos iniciais e finais
comuns a todos que nortearam os projetos de forma do conjunta.

Atualmente podemos olhar para o passado e perceber que estes eventos limitantes
poderiam ser ocasionados por inviabilidade técnica de execucdo de alguma atividade, que por
sua vez poderiam ser causadoras de atrasos significativos principalmente quando estas forem
“externas” ao projeto tais como: Leis vigentes na localidade de execugdo, normas
regulamentadoras ou previsto inicialmente de forma contratual, sendo assim ha a
necessidade de ser fixado e constatada sua existéncia nas fases preliminares do
planejamento., o que por inuUmeras vezes pela imaturidade e falta de comunicagao entre as
areas correlatas do projeto (Execucdo e Planejamento) eram negligenciadas ou até mesmo
desconsideradas em ambas as parte, seja ela no planejamento , nao levando em consideragao
as possiveis variagdes e suas resultantes, ou na execugdo por nao cumprimento com objetivo
de antecipar prazos ou redugao de custo, o que por muitas vezes e costumeiro acontecer até
os dias de hoje em projetos onde a fiscalizacdo sao flexiveis ou até mesmo omissas vide de
regra apresenta-se hoje inUmeros casos existente no Brasil de obras paralisadas e/ou
atrasadas ondem cera 47% dos atrasos sdo causados por falha técnica conforme figura abaixo
com grafico de analise retirado do Tribunal de Contas da Unido pela revista online Rede Brasil
Atual.
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Figura 2 — Grafico de Atraso em Obras Publicas no Brasil em 2019
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Fonte: Cavalcanti (2019)

Onde inicialmente, os diferentes foram reconhecidos a existéncia de diversos tipos de
recursos necessarios a execucao do projeto de forma especifica para conclusdo de cada
projeto, esses recursos por sua vez em grande maioria eram apontados de forma técnica e
por opinido especializada, que por sua vez dentre estes poderdo existiam recursos limitados
e ilimitados. Pereira (1980) afirma que tais recursos poderiam interferir e ocasionar variagdes
de custo e prazo dentro dos projetos. Porém em decorréncia as limitacGes tecnoldgicas da
época eram consideradas apenas os recursos limitantes em sua programacao, o que deu inicio
a uma nova metodologia de elaboracdo de cronograma denominada de Recourse Path
Method (RPM) ou Método de Recurso Critico. Que considerava o nivelamento do recurso para
execucdo das atividades de forma que o principal balizador de atrasos seriam os recursos,
podendo ser eles tanto: Financeiros, de algum material ou escassez do mesmo; ou mdo de
obra especifica de dificil aquisicdo. Entre este um dos principais recursos limitantes sdo os
recursos humanos, principalmente em projetos cuja existéncia de diferentes tipos de mdo de
obra especializada para executar as atividades. Determinados nas fases iniciais do projeto,
uma determinacdo da quantidade de recursos que devera ser incorporada no projeto visando
realizar com o maximo de eficiéncia do trabalho a ser desenvolvido, evitando recursos ociosos
e um custo superdimensionado ao projeto.

O custo em projetos em geral sdo diretamente proporcionais ao tempo de utilizacao
de recursos. Seja ele quais forem podendo assim interferir diretamente duracdo das
atividades e podem diminuir e/ou Aumentar custo das atividades. Podendo ser divididos em
custos :0s diretos e os indiretos. Onde os custos diretos sdo associados com as atividades, tais
como: dispéndio com manutencdo corretiva de equipamentos, gastos com energia, com
salarios e horas extras. (PEREIRA,1980); os custos indiretos sdo associados com o projeto, os
quais decrescem, se a duracdo total do projeto for reduzida. Exemplos de custos indiretos sdo
os: gastos gerais dos servigos de administracdo, gastos fixos e de aluguel dos equipamentos.

0 custo total do projeto é otimizado no método do caminho critico. Para a
programacdo de projetos com restricdo de recursos, o custo total do projeto também é
otimizado. (PEREIRA,1980). O objetivo da programacdo com restricdo de recursos e otimizar
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a duragdo do projeto, reduzindo o custo total do projeto inclui todos os custos indiretos e
diretos associados a execucdo do projeto. Em projetos usualmente depara-se com a restri¢do
de recursos e frequentemente utiliza-se de ferramentas de nivelamento de recursos para
alocacdo e otimizacdo de recursos dentro do projeto, essas restricdes causam curvas de
demanda altas e ocasionam picos de recursos nos projetos, fazendo assim a ocorréncia de
técnicas de nivelamento de recursos, afim de evitar escassez.

A escassez ou limitacdo dos recursos, sejam estes financeiros, de estrutura,
tecnolégicos ou humanos, entretanto, exige da alta administracdo decisdo e precisdo na
aplicagdo desses recursos com o fim de atingir seus objetivos. (WESTPHAL,2011). Técnicas de
priorizagao heuristicas ou analiticas vem sendo utilizadas para identificar atividades de maior
importancia e maior risco ao projeto afim de fazer o nivelamento de recursos, permitindo
assim a mitigacdo de risco e uma distribuicdo econdmica e homogenia dos recursos ao longo
do periodo de execucgdo, possibilitando a otimizacdo de projetos, programas ou portifdlios em
casos onde o recurso seja compartilhado em outros projetos, levando em consideracdo os
objetivos estratégicos e de macrovisdo, passando a ser utilizado ndo apenas no nivel
unicamente operacional dos projetos, mas nos niveis estratégicos . As técnicas de nivelamento
tém por objetivo a racionalizacdo e distribuicdo de recursos de forma otimizada, afim de evitar
gastos extras. Assim obtendo através destas técnicas resultados significativos principalmente
na gestdo de portfélio como ferramentas de suporte para o sucesso da estratégia
organizacional

2.2. Gerenciamento estratégico de portifélio e suas melhores praticas

Os Escritério de Gerenciamento de Projetos (EGP) sdo as unidades organizacional que
centralizam e coordenam o gerenciamento de portifdlios e demais ramificagbes. Com uma
variacdo infinita de acordo com a organizacdo que este estiver inserido, porém em quase
todas as vezes atuando no nivel da alta gestdo, servindo de ponto focal de acompanhamento
dos projetos; Estes por sua vez sdo responsaveis pelos Portfélio corporativos, que se refere a
uma colecdo de projetos, programas e operacdes, com a finalidade de alcancar uns objetivos
estratégicos. Podendo ser dividido em:

Programas - sdo grupos de componentes de programas gerenciados de forma
coordenada para fornecer vantagens e sinergias, contribuir para atingir objetivos estratégicos
e operacionais comuns (ABNT,2021) afim de realizar beneficios que possuem algumas
caracteristicas técnicas ou operacionais comuns. Assim coordenando vdrias atividades e
recursos de multiplas iniciativas, de forma centralizada, a fim de possibilitar a otimizacdo e
integragdo de custos, cronogramas, recursos e esforgos, o que iniciativas gerenciadas de
forma individual ndo permitiriam.

Projetos - é muito utilizado no nosso cotidiano, definido como projeto: o esforgo
temporario empreendido para criar um produto, servico ou resultado Unico
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Figura 3 — Organograma de Portifélio Corporativo

Froc

Fonte: Autor, (2023).

Sdo os Escritorios de Projetos responsaveis por identificar requisitos, planejar e
executar projetos, estabelecer comunicacdo ativa. equilibrar fatores conflitantes do portifdlio
tais como: Escopo, Qualidade, Cronograma, Orcamento, Recursos e Risco sempre observando
o nivel de priorizagao estratégico para organizagao. Visando sempre o melhor balanceamento
entre as incertezas dos projetos, buscando antecipar situa¢des desfavordveis, facilitar a
orientacdo de projetos, melhorar a alocacdo de recursos, melhorando o controle para
embasar de formar assertiva as tomadas de decisdes estratégicas

Com isso existem algumas boas praticas de gerenciamento adotadas pela associacao
brasileira de normas técnicas que nos embasam nas tomadas de decisdes dentro. Onde Os
projetos sdo executados por equipes temporarias e fornecem entregas, saidas, resultados e
beneficios. Podendo ser gerenciado como um esforco de trabalho independente dentro de
uma organizagao ou como parte de um programa ou portfélio maior. (ABNT,2021)

A governanca de projetos, programas e portfdlios reflete a estrutura e a cultura
da governanga organizacional tendo como principal caracteristica cumprir a estratégia e seus
objetivos é denominado implementacdo da estratégia. Os objetivos estratégicos da
organizacao, o atingimento da estratégia e dos objetivos por meio de um portfélio de projetos
e programas. Onde os mesmos estejam vinculados a estratégia e aos objetivos
organizacionais; prezando sempre um planejamento adequado e gerenciado ativamente afim
de maximizar a probabilidade de sucesso do portifdlio.

Um dos principios mais utilizados pelos EGP sdo as técnicas de melhoria continua, que
através da experiéncia e as licdes aprendidas criem uma base de conhecimento
organizacional, que fica a disposicdo de forma compartilhada e usada para promover a
melhoria de desempenho de projetos, programas ou portfdlios, afim de construir um
entendimento comum das estratégias, objetivos, planos e roteiros da organizacdo;
desenvolvendo melhora no foco dos objetivos estratégicos; possibilitando a transparéncia e o
alinhamento das contribuicOes aos objetivos estratégicos; permitindo a melhor alocacdo de
recursos permitindo assim a melhor tomada de decisdo

A governanca de portifélio também permite oferecer uma melhora na tomada de
decisGes através de diretrizes ou frameworks, na qual determina processos e ferramentas
para criar entregas, saidas e resultados para realizar os beneficios pretendidos. Adotar uma
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abordagem integrada pode apoiar a implementacdo da estratégia, (ABNT,2021); permitindo a
gestdo integrada de todas as areas do portifdlio. Com a finalidade de definir as regras e normas
a serem adotadas pela organizacdao a Governancga do Portifélio tem por objetivo: alcancar os
objetivos estratégicos da melhor forma possivel, apoiando as necessidades dos projetos de
forma a fazer uma integracdo entre dois ou mais projetos, respeitando a estrutura
organizacional e focando nas melhores abordagem de gestdo para evidenciar as relacdes
contratuais buscando a melhor utilizacdo de recursos financeiros, pessoais e materiais.

Com o Objetivos pratico de melhoria da responsabilizacdo e da transparéncia; e do
engajamento das partes interessadas; com a redugdo do risco organizacional; e uma
maximizacdo dos beneficios, e melhores oportunidades; sempre mantendo uma melhoria da
comunicacdo e maior clareza quanto aos valores, a ética e aos principios orientadores (ABNT,
2018)

Uma governanga organizacional estd baseada em prioridades especificas da
organizacdo e estende-se, muitas vezes, além de interesses conflitantes das partes
interessadas, bem como pode ser influenciada por um ambiente de governanca mais amplo.
(ABNT,2018) devendo manter a melhoria continua de forma integrada em suas atividades,
com a finalidade de sustentar os frameworks elaborados pelo EGP e pela governanca do
portifélio considerando varios fatores importantes tais como: desenvolvimento de
mecanismo de supervisdo, analise critica dos resultados, Identificando mudancas e tendencias
dentro da organizacdo e eliminando redundancias operacionais, verificando a existéncia de
possiveis lacunas em procedimentos que possam causar surgimento de novos risco
organizacionais, permitindo tolerancias e estudos comparativos dentro dos projetos com a
finalidade de buscar uma otimizacdo dos resultados, buscando melhorias nos processos,
buscando as causas raizes das possiveis falhas e corrigindo ou agindo de forma preventiva,
fornecendo politicas e procedimentos eficazes e otimizados, mantendo o alinhamento entre
o frameworks e as politicas organizacionais (ABNT,2018)

3. Consideragoes Finais

Com base em andlise critica e histdrica das condi¢Ges anteriormente aqui apresentadas
de melhores praticas de gerenciamento e tomada de decisao dentro de portifélios, programas
e projetos. Questionamos a implementacdo de uso de Inteligéncia artificial para auxiliar a
tomada de decisdo para priorizacdo e otimizacdo de recursos em multiplos projetos por
escritorios de gerenciamento de projeto.

No cenario atual de gerenciamento de projeto temos que lidar com variantes que
diretamente influenciam na vida do projeto podendo apresentar-se com: escassez ou
limitacdo dos recursos, sejam estes financeiros, de estrutura, tecnolégicos ou humanos. Onde
deve-se ser observado riscos e impactos relacionados a esse tipo de escassez de forma
subjetiva e assertiva visando sempre o melhor resultado para organizacdo, visando os
objetivos estratégicos da organizacdo, com isso exigindo dos Planejadores e gerentes
envolvidos um alto nivel de destreza e uma perspectiva global da organizagao, nao limitando
apenas a eventuais impactos, mas subvertendo as iniUmeras possibilidades e impactos dentro
da organizacdo. Exigindo dos responsaveis uma enorme capacidade de priorizacdo de
atividades, projetos, e programas para que o portifdlio tenha seus resultados maximizados,
assim direcionando recursos para projetos ou programas de forma a considerar a macrovisdo
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dos objetivos estratégicos, passando assim a assumir uma visdo estratégica e ndo apenas
operacional.

Assim, inUmeros autores apresentam a ideia de administracdo estratégica, que no
meio coorporativo a concorréncia entre as empresas concorre de forma assidua para
obtengdo de recursos com menor custo afim de conseguir um retorno acima da média.
Buscando cada dia mais uma vantagem competitiva sustentdvel através de um portifélio de
“sucesso” com a utilizagao de melhores praticas, assim gerando maior valor. Valorizando nao
apenas a entrega do produto dentro do prazo e do orcamento e em conformidade com as
especificagdes, mas buscando a criagdo de valor para a organizagao afim de obter vantagens
competitivas.

Os EGP tém por objetivos elaborar os melhores frameworks, buscando a otimizagao e
uma analise criteriosa das decisGes tomadas pela organizacdo, buscando um direcionamento
solida e com refinamento de premissas, restricoes e requisitos. Para tal e preciso avaliacao
criteriosas dos VIPs (Valle Improving Practices) ou “Praticas de Melhoria de Valor”
aumentando assim o valor agregado do portifdlio através de boas. Onde obtiveram bons
resultados adotando VIPs categorizados em 3 grandes categorias: Estratégicas, Taticas e
Operacionais, que possuem o objetivo principal trazer um detalhamento do projeto ao longo
de seu andamento, podendo acrescentar tais praticas como diferencial do projeto, assim
capitando melhor pratica a ser adotada

Essa pratica de buscar melhores praticas de gestdo tem seu inicio da década de 90, o
IPA (Independent Project Analisys) realizou uma pesquisa sobre as diversas aplicacGes e as
diferentes praticas da indUstria que tinham efeito estatisticamente mensuravel e significativo
sobre o resultado de um projeto. Sendo alguns pesquisadores o resultado da utilizacdo dessas
12 praticas que foram conceituadas e denominadas como VIPs (Value Improving Practices),
tiveram resultados positivos no gerenciamento de projetos e principalmente em portifdlios.

Porém com avanco tecnolégico que vem acontecendo aos longos das décadas, e com
surgimento de novas tecnologias mesmo técnicas consideradas até hoje de suma importancia
vem sendo otimizadas para que possam ser utilizadas de forma equilibrada buscando a
valorizagdo de suas vantagens e mitigando as suas desvantagens. Pela qual os Modelos
tradicionais de planejamento e gerenciamento de projetos estao fortemente embasados na
utilizacdo do método CPM (Critica Path Method) e nos grupos de processos e areas de
conhecimento do PMI (Project Management Institute). Entretanto, esses modelos possuem
deficiéncias e limitagdes que inUmeras vezes sdao causados por utilizacdo de ferramentas
“populares” para gerenciamento de projeto, que por vezes ignoram ou negligenciam
premissas e restricdes, transformando a tomada decisdao “fragil” e sem embasamento, isso
dar-se principalmente restricdes tecnoldgicas que vemos no meio corporativo e a constante
fixacdo e grandes empresas e corporagdes por produtos que sdo conhecidos tanto pela sua
utilizagao quanto pelas suas limitagdes.

Estudos mostram que tradicionalmente, mais de 90% das empresas de construgao civil
nos Estados Unidos e em grande parte do mundo as empresas se utilizam do método CPM
para gerenciar seus projetos ou uma variante do mesmo. O CPM ¢ utilizado primeiramente
para otimizacdo das duragdes, em vez de lidar com as restri¢cGes dos recursos, a fim de garantir
uma suave passagem das equipes de unidade para unidade, com o minimo de conflitos e
tempo inativo para as equipes e equipamentos. O método CPM tem sido aclamado como a
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mais importante inovagao no gerenciamento de constru¢des no século XX. Apesar de
amplamente criticado como inadequado para o controle do trabalho em projetos, o método
é amplamente utilizado e ensinado, em suas diversas variacdes e adaptacdes pds moderna
para atender a realidade do dia a dia.

Atualmente a versao do guia mais famoso de boas praticas de gestdo de Projeto o
PMBOK em sua 72 edigao admitiu e reformulou sua forma de entendimento operacional de
gerenciamento de projeto ndo apenas validando conceitos de metodologia ageis, mas
incorporando em suas boas praticas novos métodos de conceituagao e formulagdo de
procedimentos de gerenciamento de projeto. Porém com a constante evolucdo da tecnologia
no presente limiar da raca humana temos visto que mesmo sendo recente a publicacdo datada
de margo de 2021. O PMBOK apresenta conceitos que ja estdo se tornando obsoletos devido
ao avango constante das tecnologias existentes. Metodologias vem surgindo quebrando
paradigmas adotados por conta de limitacGes operacionais de ferramentas comummente
utilizadas para gerenciar projetos e portifdlios.

Assim Metodologias como Liquida Schedule desenvolvidas pelo Eng. Marcus Possi em
2022 que derrubam os principais pilares de metodologia CPM e que foca no balanceamento e
nivelamento das atividades de forma otimizada através de inteligéncia artificial que busca
evidencias o melhor planejamento possivel dentro das restricdes preexistentes pela
organizacdo e por meios externos. Permitindo assim uma andlise critica do Caminho critico
proporcionando assim uma maior assertividade na tomada de decisao.

Mas até mesmo estas ferramentas profissionais que nos permitem célculos
matematicos complexos que permitem a otimizacdo das folgas livres, nivelamento de
recursos, otimizacdo de uso do espaco e analise de risco probabilistico ainda ndo sdo capazes
de proporcionar uma analise criteriosa de tomada de decisdo. Incorporando em sua
otimizacdo questbes que levantamos anteriormente como melhores praticas de
gerenciamento.

A utilizagao de inteligéncias Artificiais para tomada de decisao tem sido cada dia mais
difundida no meio dos gerentes de projeto, com o intuito de proporcionar uma maximizagao
de lucros e reducdo sistematica de custo e risco. Assim nos levando a refletir sobre as “boas
praticas” ou padronizacdo das nossas tomadas de decisGes dentro a uma gama enorme de
varidveis de forma otimizada e eficaz proporcionando aos nossos projetos uma melhor
eficiéncia e uma otimizagao considerando nao apenas paramentos predeterminados, mas
considerando aspectos organizacionais buscando dentro das licdes aprendidas e dentro das
praticas oferecidas pelo mercado uma melhor otimizacdo e maximizacao de resultados,

Assim considero que o desenvolvimento de metodologias e tecnologias baseados em
inteligéncia artificias associados a ferramentas profissionais de gestdo de projeto sejam sem
duvidas a nova era do gerenciamento de projetos e portifdlios de grandes corporagdes, onde
estd associacdo permitiram decisGes embasadas solidas e com menor chance a incertezas
eventuais passiveis do dia a dia, de forma rapida e eficiente.
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Resumo

O presente artigo apresenta uma breve andlise bibliografica sobre a importancia do uso da tecnologia
para elaboragao de orcamento e planejamento de obras, os tipos de tecnologias usadas na preparagao
de orcamento e planejamento de obras e suas principais vantagens e desafios. De acordo com estudos,
a principal tecnologia usada na elaboracdo de orcamento e de planejamento de obras é Building
Information Modeling (BIM) e, dentre os softwares e as ferramentas tecnolégicas usadas por empresas
do setor de construgao civil e que sdo baseadas no BIM, temos: Autodesk Revit, ArchiCAD, Navisworks,
Tekla Structures, Trimble Connect, Vectorworks Architect, entre outros. Conclui-se, que o uso da
tecnologia na elaborag¢do de orcamentos e planejamento de obras é crucial para o sucesso dos projetos
de obras. Ela agiliza os processos, reduz erros e melhora a precisdo, resultando em economia de custos
e aumento de eficiéncia.

Palavras-chaves: Orcamento de Obras; Planejamento de Obras; Building Information Modeling (BIM).

Abstract

This article presents a brief bibliographical analysis on the importance of using technology for preparing
budgets and planning works, the types of technologies used in preparing budgets and planning works
and their main advantages and challenges. According to studies, the main technology used in preparing
budgets and planning works is Building Information Modeling (BIM) and, among the software and
technological tools used by companies in the construction sector and which are based on BIM, we have:
Autodesk Revit, ArchiCAD, Navisworks, Tekla Structures, Trimble Connect, Vectorworks Architect,
among others. It is concluded that the use of technology in preparing budgets and planning works is
crucial to the success of construction projects. It speeds up processes, reduces errors and improves
accuracy, resulting in cost savings and increased efficiency.

Keywords: Works Budget; Construction Planning; Building Information Modeling (BIM).

1 Introdugao

Este trabalho visa apresentar uma breve andlise bibliografica sobre a importancia do
uso da tecnologia para elaboracdo de orcamento e planejamento de obras. Para tal, foi
realizada uma pesquisa descritiva bibliografica em livros, artigos e demais publicagdes de
renome das areas de engenharia civil, arquitetura e demais areas afins que pudesse colaborar
com o desenvolvimento desta pesquisa.

A elaboracdo do orcamento e do planejamento de uma obra no setor de construcao
civil visa alocar os recursos necessarios para cada etapa ou operagao, de modo que as
atividades seguintes ndo sejam adiadas e o resultado almejado possa ser obtido com sucesso.
O planejamento de obras envolve diversas etapas e dentre elas, temos etapas desafiadoras
também comum a elaboracdo do orcamento que envolvem a escolha de tecnologias e o
conhecimento da estimativa de mado de obra, materiais, equipamentos, além das possiveis
interagdes entre esses recursos.

Destaca-se que um orcamento e um planejamento de obras bem elaborados sdo
componentes essenciais de qualquer projeto de construcdo civil bem-sucedido, fornecendo
um roteiro para a execucgao do projeto e garantindo que os recursos sejam alocados de forma
eficaz. Sendo assim, é de suma importancia que os profissionais que exercem as atividades de
elaboracdo de orcamento e planejamento de obras além de saber planejar e orgar, também,
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precisam utilizar os recursos tecnoldgicos de forma a maximizar o tempo e os resultados
referentes ao projeto da obra.

De acordo com Pretto (2021) o profissional que atua na area de planejamento e
controle de obras deve ter

[...] habilidades singulares, com um papel de destaque na equipe do projeto.
Com base nos desenhos, projetos e documentos técnicos, esse profissional
deve ter a capacidade de construir um plano para a execugdo da obra, sua
estrutura analitica do projeto (EAP), a interdependéncia entre as atividades
e sua duragdo, bem como a lista dos recursos necessdrios visando o
cumprimento dos prazos acordados. (PRETTO, 2021, p. 46).

Vale ressaltar, que o setor da construgdo civil enfrenta indmeros desafios no
planejamento e orgamento de obras. Esses desafios podem levar a atrasos, custos excessivos
e resultados abaixo do ideal. O uso da tecnologia foi identificado como uma solugao potencial
para melhorar o processo de planejamento e orcamento de obras. Por isso, o uso de
tecnologia ideal evitard surpresas no tempo de execucdo e no orcamento da obra.

A tecnologia transformou a forma como abordamos o orgamento e o planejamento de
obras, oferecendo novas ferramentas e plataformas para otimizar e agilizar estes processos
no dia a dia de uma empresa de construgao civil justificando a importancia de desenvolver
este trabalho, além de analisar a importancia do uso da tecnologia para elaboragcdo de
orcamento e planejamento de obras, buscou-se identificar os tipos de tecnologia usados na
preparacao de orgcamento e planejamento de obras e suas principais vantagens e desafios.

2 Uso da tecnologia para elaborag¢do de orgamento e planejamento de obras

O uso da tecnologia através de softwares e ferramentas tecnoldgicas possibilitam que
os profissionais do setor de construcdo civil criarem modelos virtuais precisos de edificios,
otimizem seus fluxos de trabalho e agilizem seus projetos, resultando em maior eficiéncia e
lucratividade.

O setor de construcdo civil enfrenta varios desafios, dentre eles, temos os projetos de
construgao civil que envolvem diversas partes interessadas e uma infinidade de dados,
levando a possibilidade de perda de informagdes cruciais. No entanto, tecnologias modernas
e softwares de construcdo foram desenvolvidos para controlar o fluxo de informacdes e
divulga-las as equipes de projeto.

O gerenciamento eficaz de projetos envolve o controle de varios aspectos, incluindo
transmissOes, envios, e-mails, pedidos de alteracdo, materiais, estoque, custos de trabalho,
horas de trabalho, regulamentos de seguranca, seguros e fiancas e dados de conformidade.
No entanto, as empresas de construcdo sao frequentemente prejudicadas por informacao e
processos dependentes de papel que atrasam o fluxo de informacdo. O uso da tecnologia
revolucionou o processo de elaboracdo do orcamento e de planejamento no setor de
construgao civil.

Existem diversas ferramentas e softwares disponiveis para ajudar as equipes de
projeto a gerenciar orgamentos de maneira eficaz, como software de orgamento de
construcdo, aplicativos online e méveis e tecnologia de IA. As empresas do setor de construgao
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civil estdo continuamente se esforcando para melhorar seus sistemas de gestao de projetos
para se adaptar as demandas em constante mudanga do setor.

Além disso, aplicativos online e mdveis sdo recomendados para orcamento e
gerenciamento de projetos, tornando-os mais acessiveis aos profissionais do setor de
construgao civil.

O estudo conclui que o uso da tecnologia transformou o processo orgamentario no
setor de construcdo civil, permitindo maior adaptabilidade durante os projetos e melhorando
o planejamento e controle das obras. Os custos de construcdo sdo cruciais para serem geridos
de forma eficaz para evitar quaisquer custos adicionais, e os construtores podem usar a
tecnologia para rastrear e monitorar os orgamentos dos projetos. No geral, as conclusdes do
estudo sugerem que a implementacdo da tecnologia pode ajudar a melhorar a eficiéncia e a
eficacia da gestdo de projetos no setor de construcao civil.

2.1 Principal tecnologia usada na elabora¢ao de orgcamento e de planejamento de obras

A tecnologia tornou-se uma ferramenta essencial para empresas do setor de
construgao civil que desejam melhorar a eficiéncia no orgamento e planejamento de obras.
Atualmente, existem ferramentas para elaborar o orcamento executivo de obras mais preciso,
bem como, permitem uma melhor visao sistémica da obra. Seu uso agrega valor as empresas
do setor de construgao civil, além de otimizar a rotina dos profissionais, de forma que tenham
melhor desempenho no seu dia a dia. (FIORUCI, 2023; CECILIO et al., 2020).

Para Pretto (2021) o planejamento de uma obra “[...] envolve o conhecimento de suas
diversas etapas desde o projeto até sua execucao, incluindo o escopo da obra, os prazos de
execucao e os custos envolvidos a serem desembolsados a cada etapa.” (PRETTO, 2021, p. 6).
E “um dos primeiros passos do planejamento de uma obra é a elaboragao do seu orgamento.
(PRETTO, 2021, p. 32).

Para a elaboracdo do orcamento e do planejamento sdao empregadas metodologias e
técnicas para utilizagao dos softwares de forma eficiente, tais como: a Estrutura Analitica de
Projeto (EAP); o método PERT e COM; a curva ABC; os softwares Primavera, Volare e MS-
Project; e, o Building Information Modeling (BIM).

[...] a Estrutura Analitica de Projeto (EAP), no caso dos empreendimentos, a
palavra projeto no meio da sigla EAP ndo se refere aos projetos
propriamente, como o arquitetonico, o estrutural ou de instalagdes. O
projeto nesse caso é que se quer planejar, no caso, a obra como um todo,
inclusive podendo ser empregado para gerenciar as entregas das etapas dos
projetos antes mesmo da execugdo da obra. (PRETTO, 2021, p. 32).

J4, o método PERT e CPM sao duas técnicas “[...] muito usadas para o planejamento e
gerenciamento de obras: o método do caminho critico (com, em inglés, Critical Path Method)
e o diagrama de redes (PERT, em inglés, Program Evaluation and Review Technique). De
acordo com Almeida (2009 apud PRETTO, 2021, p. 20)

[...] com o tempo as duas técnicas foram se fundindo, passando-se a usar a
denominacdo PERT/CPM para este tipo de rede onde as atividades sdo
representadas por setas. As duas técnicas sdo muito semelhantes e as vezes
se confundem. (ALMEIDA, 2009, p. 110 apud PRETTO, 2021, p. 20).

[...] o PERT/CPM se aplica a qualquer projeto que compreenda um conjunto
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de atividades interdependentes, como ocorre com as obras de construgdo
civil. Com essa técnica, é possivel programar e controlar prazos, custos, riscos
e recursos, fisicos ou financeiros. No controle de obras pode ser refeito
continuamente, sequndo um sistema de realimentagdo com os prazos do que
estd de fato sendo executado (ALMEIDA, 2009 apud PRETTO, 2021, p. 20).

A curva ABC é tida como “uma ferramenta poderosa tanto para a analise de
orcamentos como para o planejamento e controle de obras, aplicavel para insumos e servicos
[...]”. (PRETTO, 2021, p. 32).

A escolha de softwares utilizados para elaboracdo de orcamento e planejamento de
obras devera “[...] atender necessidades especificas de grupos de profissionais de
planejamento[...]”. Tomar a melhor decisdo de escolha de software depende de conhecer ndo
s as necessidades especificas do seu negdcio, mas quais funcionalidades e praticidades cada
uma das opc¢des oferece.

“[...] ao longo dos ultimos anos, verifica-se que alguns softwares tém se mostrado mais
populares e mais utilizados pela maioria dos profissionais, onde pode-se citar o Primavera, o
Volare e o MS-Project [...].” (PRETTO, 2021, p. 46).

Primavera é um software representado pela Verano e segundo Baia 2015 (apud
PRETTO, 2021)

[...] € um sistema composto pelos modulos Primavera Enterprise e Primavera
Project Planner. O primeiro efetua o planejamento, estimativas,
monitoramento e controle dos projetos. Jd o segundo efetua o
gerenciamento de multiplos projetos. O Primavera pode ainda ser utilizado
em conjunto com bancos de dados, como Oracle ou Microsoft SQL Server.
Ainda, hd outras ferramentas, como o Progress Reporter, que traz
informagdes sobre as propriedades das atividades e o Portfolio Analyst, que
efetua um apontamento das horas, sendo que ambos desenvolvem a andlise
e comparac¢Go de dados. Sequndo Baia (2015), o mddulo Sure Track é
utilizado para planejar e controlar projetos de pequeno e médio porte.

Outro software muito utilizado e que também é citado por Baia 2015 (apud PRETTO, 2021) é
o software Volare que foi desenvolvido pela PiniWeb e

[...] possui um mddulo de planejamento de obras, elaborando
automaticamente cronogramas fisicos e financeiros da construgdo. Ele
calcula os prazos de execugdo de cada atividade, dimensionando as equipes,
disponibilizando, em conjunto, as informagées necessdrias para efetuar a
compra de insumos. Desse modo, o Volare tem como base os dados
compilados na TCPO (Tabela de Composi¢io de Precos para Or¢camentos),
incluindo pregos dos insumos, publicados na revista Construgéo e Mercado.
Logo, ele pode trabalhar de forma integrada com o Ms-Project (BAIA, 2015).

O Ms-Project desenvolvido pela Microsoft Corporation é um software

[...] utilizado para planejar, programar e dispor graficamente as informagoes
dos projetos, facilitando a criacdo e alteracdo das atividades definidas como
objetivos a serem atingidos. O Microsoft Project pode recalcular rapidamente
0s cronogramas, permitindo ter a visdo que as mudancas efetuadas podem
causar no resultado final do projeto. (BAIA, 2015 apud PRETTO, 2021, p. 47).
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Por isso, um software sera mais eficiente para empresa do setor de construcao civil se
possuir funcionalidades focadas no planejamento de obras. Eles devem oferecer formas de
organizar o passo a passo da execuc¢do de obras, alocacdo de equipes, insumos que serdo
necessarios, pesquisas de custos por etapas, acompanhamento da evolugao fisico-financeira
e controle de prazos facilitando o dia a dia dos profissionais e o sucesso da obra como um
todo.

O Building Information Modeling (BIM), é uma Modelagem da Informacdo da
Construcdo citadas por diversos autores é considerada como uma tecnologia de grande
importancia para as empresas do setor de construcao civil.

A tecnologia BIM mostra-se como uma das inven¢bes mais inovadoras
voltadas para o mercado da construgdo civil. Com inumeros beneficios, essa
tecnologia vem em busca de solucionar todos os desafios que afetam os
processos de elaboracdo de projetos, que por sua vez acarretam custos,
desperdicios e atraso de cronograma, entdo tal ferramenta permite a
integracdGo de todos os conceitos e dreas envolvidas para finalizacdo do
mesmo e posterior execugdo, localizando e eliminando todas as
inconformidades ainda na fase de planejamento. (MORAIS et al, 2022, p. 5).

Para Brasil (2019) BIM ou Modelagem da Informacdo da Construcdo é

[...] o conjunto de tecnologias e processos integrados que permite a criagdo,
a utilizagdo e a atualizagdo de modelos digitais de uma construgdo, de modo
colaborativo, de forma a servir a todos os participantes do empreendimento,
potencialmente durante todo o ciclo de vida da construcéo.

O BIM envolve diversas ferramentas e software tornando-o uma metodologia que vai
além da visualizagao 3D. O BIM tem diversas vantagens sobre os métodos tradicionais de
construgao, incluindo:

- Melhor colaboracao entre as partes interessadas do projeto;

- Maior precisao e eficiéncia no planejamento e execug¢do de projetos;

- Redugdo do risco de erros e retrabalho;

- E, maior transparéncia e responsabilidade ao longo do ciclo de vida do projeto.
De Acordo com Rodrigues (2023, p. 13)

O BIM tem sido uma relevante ferramenta de trabalho empregada em
diversos paises e tem ganhado forca para aplica¢do no Brasil, em especial, a
partir de agosto de 2019, quando entrou em vigor o Decreto N2 9.983, o qual
dispée sobre a Estratégia Nacional de Disseminagcdo do BIM no Brasil -
Estratégia BIM BR, com o objetivo de politicas publicas para incentivar a
difus@o do BIM no pais. Tal legislacdo instituiu o Comité Gestor da Estratégia
do BIM, drgdo deliberativo com a fung¢do de implementar a Estratégia BIM
BR e gerenciar suas agbes, composto por importantes representantes dos
drgdos do Governo Federal.

Com o BIM, os gerentes de projeto podem visualizar facilmente o processo de
construcdo, identificar possiveis problemas e fazer ajustes antes do inicio da obra,
economizando tempo e dinheiro no longo prazo. Ao criar um modelo virtual do edificio, o BIM
permite estimativas de custos e orcamentos mais precisos e eficientes.

Revista Gestdo & Gerenciamento. Rio de Janeiro, v. 25, n. 25, fevereiro, 2024



MEDRADO, Carlos Américo; RIBEIRO, Maria Izabel de Paula
A importancia do uso da tecnologia para elaboragdo de orgamento e planejamento de obras

Como visto nesta secdo, existem muitas opc¢des de ferramentas e softwares utilizados

na gestdo de obras que uma empresa do setor de construcao civil pode escolher para otimizar
seus processos. Porém, iremos destacar neste trabalho os softwares e ferramentas
tecnoldgicas usadas por empresas do setor de construcao civil e que sdo baseadas no BIM

devido

2.1.1

a sua inovagao e importancia dentro do setor.

Softwares e ferramentas tecnoldgicas usadas por empresas do setor de construcao

civil e que sdo baseadas no BIM

Dentre os softwares e as ferramentas tecnoldgicas usadas por empresas do setor de

construcao civil e que sdo baseadas no BIM e mais utilizadas para elaboracdo de orcamento e
de planejamento de obras (ACCIOLY; FIGUEIREDO, 2023; RODRIGUES, 2023; SIEGE, 2022),

temos:

O Autodesk Revit é um software BIM bastante utilizado por profissionais arquitetos,
engenheiros e da construcdo civil (AEC) para projetar construcgdes e infraestrutura em
3D e é amplamente utilizado para preparacdo de orcamentos e planejamento de
obras. E um processo inteligente baseado em modelo 3D que permite aos profissionais
de AEC capturar e comunicar conceitos e projetos precisos. A integracao entre
orcamentos e projetos modelados no Revit pode trazer beneficios significativos para a
preparacao e planejamento da construcao, como demonstrado pela nova solu¢do BIM
da Sienge (SIENGE, 2022). Ao usar o Revit, os profissionais da construcdo podem criar
modelos virtuais precisos de edificios e agilizar seus fluxos de trabalho, tornando-os
mais econOmicos e eficazes.

O ArchiCAD é outro software BIM bem conhecido e amplamente utilizada nas
empresas de construcio civil. E usado principalmente para projecdo, documentacdo e
colaboracdo de projetos de construcdo. Tal como o Revit, o ArchiCAD permite aos
profissionais criar modelos virtuais precisos de edificios e otimizar os seus fluxos de
trabalho. Com seus recursos e capacidades avancados, o ArchiCAD é uma ferramenta
poderosa para preparacao de orgamentos e planejamento de obras.

O Navisworks permite a integracao de modelos 3D de varios aplicativos de software,
incluindo Revit, para criar um modelo abrangente que pode ser usado para
coordenacdo e agendamento de projetos. O Navisworks oferece uma variedade de
recursos, incluindo deteccdo de conflitos, que ajuda a identificar e resolver possiveis
conflitos entre diferentes elementos de design. Este software, também, permite a
criacdo de cronogramas de obras detalhados, que podem ser utilizados para otimizar
o gerenciamento de projetos e reduzir custos.

O Tekla Structures é um software de BIM estrutural que permite a construgdo digital
de modelos virtuais precisos de edificios. Ele é projetado especificamente para
engenharia estrutural e gerenciamento de fabricagao de ago. O Tekla Structures torna
os fluxos de trabalho permanentemente mais econémicos, permitindo simplificar
projetos e melhorar os resultados. O software tem sido amplamente adotado por
empresas do setor de construcdo civil, sendo utilizado por muitas construtoras para
elaboracdo de orgcamentos e planejamento de obras.

Trimble Connect é uma ferramenta de colaboracdo baseada em nuvem que pode ser
usada em conjunto com outros aplicativos de software BIM. O Trimble Connect
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também oferece integracdo com outras solucdes Trimble, incluindo software de design
3D e software de estimativa, fornecendo uma solucdo abrangente para elaboracdo de
orcamento e de planejamento de obras baseado em B/IM.

° Vectorworks Architect € uma solucdo de software B/IM abrangente para a elaboracao
de orcamento e de planejamento de obras. Ele permite que profissionais AEC criem
modelos detalhados de construcdo, incorporando informagdes técnicas como
materiais, dimensdes e custos. O Vectorworks Architect também permite a
colaboracdo e comunicacdo entre as partes interessadas do projeto, facilitando a troca
de informacdes e reduzindo erros e conflitos. O software é amplamente utilizado nas
empresas do setor de construcao civil, e espera-se que sua popularidade continue a
crescer a medida que aumenta a adogdo do BIM.

Existem diversos tipos de tecnologias usadas na elaboracdo de orcamento e de
planejamento de obras. Dentre as tecnologias, o BIM oferece recursos para monitorar o
andamento dos projetos e identificar potenciais riscos, permitindo o gerenciamento proativo
dos cronogramas e orcamentos das obras.

2.2 Principais vantagens do uso da tecnologia para elaboracao de orgamento e de
planejamento de obras

O uso da tecnologia na elaboracdo de orgcamento e planejamento de obras oferece
diversas vantagens além de maior eficiéncia e precisdo para elaboracdo, execucdo e controle
de obras. Com a ajuda de softwares de gestdo de projetos, os profissionais AEC podem
planejar e executar obras com mais rapidez e flexibilidade, mantendo o controle sobre seu
desenvolvimento. O BIM, por exemplo, permite uma base de dados Unica e facil identificacdo
dos elementos do projeto, possibilitando a integracdo de todos os aspectos do projeto em um
unico modelo.

A flexibilidade proporcionada pela tecnologia nos processos de orcamento e
planejamento de obras é outra vantagem significativa. Outra vantagem do uso da tecnologia
na elaboragdo de orgamento e de planejamento de obras é a coleta e a analise de dados em
tempo real favorecendo uma melhor previsao financeira e garantir maior possibilidade de
financiamento e investimento para o projeto.

Os diversos tipos de tecnologias, como softwares de gerenciamento de projetos e a
tecnologia BIM, permitem facil acesso as informagdes e melhor conectividade, facilitando a
colaboracdo entre os membros da equipe e as partes interessadas. Isto pode ajudar a agilizar
a comunicacdo e melhorar o fluxo de informacdes, reduzindo a probabilidade de mal-
entendidos e erros. Ao investir em tecnologia e adotar softwares de gestdo de obras, as
empresas podem oferecer mais segurancga e acesso aos dados das obras em tempo real para
seus clientes e investidores.

Concluindo, o uso da tecnologia em trabalhos de orcamento e planejamento oferece
inUmeras vantagens, incluindo maior eficiéncia e precisdo, coleta e analise de dados em
tempo real e melhor colaboracdo e comunicag¢do entre os membros das equipes, além de
apoiar os gestores em uma melhor tomada de decisées com base em informacgdes de dados
atualizados e precisos.
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2.3 Desafios do uso da tecnologia para elabora¢ao de orgamento e de planejamento de
obras

Atualmente, a tecnologia tornou-se um componente essencial das empresas em um
mercado globalizado e competitivo, incluindo neste cenario econdmico as empresas do setor
de construcgdo civil. No entanto, os desafios da utilizacdo da tecnologia nas empresas do setor
de construcdo civil ndo podem ser ignorados. Estes desafios tém implicacGes significativas
para a eficicia e eficiéncia das operacGes da empresa e podem potencialmente levar a riscos.

De acordo pesquisas realizadas por SIENGE (2022) e Rodrigues (2023) apresentaram
como principais desafios do uso da tecnologia para elaboracdo de orcamento e de
planejamento de obras em empresas do setor de construcao civil:

- A necessidade de investimento em tecnologia;
- A falta de capacitacdo de profissionais AEC;
- A resisténcia do profissional ou da empresa as mudancas.

Sendo assim, para superar esses desafios e permanecer competitivas, as empresas do
setor de construgdo civil devem estar dispostas a investir em tecnologias que podem ajudar a
melhorar a eficiéncia e a produtividade. No entanto, tais investimentos exigem um plano de
implementagao de tecnologia e formagdo adequada da for¢a de trabalho para permitir
atualizagbes tecnoldgicas eficazes. Além disso, as novas inovagdes tecnoldgicas sao
frequentemente as primeiras rubricas orcamentais a serem cortadas devido a estrutura
contratual utilizada pela maioria dos grandes projetos, o que incentiva as empresas a manter
os custos baixos. Como resultado, muitas empresas do setor de construcao civil demoram a
adotar novas tecnologias, o que é outro desafio tecnolégico comum enfrentado por essas
empresas.

As empresas do setor de construcdo civil estdao sempre em busca de novas formas de
ajudar suas equipes a serem mais eficientes e produtivas. Para superar os desafios
tecnoldgicos nas mesmas, € necessario tomar medidas proativas para identificar e enfrentar
os principais desafios tecnoldgicos. Ndo existe uma abordagem unica para isto, mas com
criatividade e inovacgao, podem ser encontradas solucdes que ajudarao a tornar o processo de
construcdao mais eficiente. Uma maneira de melhorar a eficiéncia da construgdo é usar
software totalmente integrado e compativel com toda tecnologia de uma empresa. Para
alcancar plenamente a implementacdo da tecnologia nas empresas do setor de construgdo
civil, € importante garantir que todas as aplicagcdes sejam integradas. Solucdes isoladas e
dispares estdo prejudicando a eficiéncia da construcdo, e a tecnologia conectada é necessaria
na construcdo para permitir que as organiza¢des administrem melhor os seus negocios. Vale
ressaltar, que este processo de mudangas nas empresas envolve mudangas empresariais
também orientadas para os clientes, e a colaboracdo interdepartamental.

3 Recomendagdes para o uso de tecnologia nas empresas do setor de construgao civil

No atual ambiente de negdcios acelerado e em constante mudanca, a adocdo de
tecnologias que melhoram a agilidade e o controle dos processos de uma obra tornou-se
essencial para que as empresas do setor de construcdo civil se mantenham competitivas.
Software e ferramentas ageis de gerenciamento de projetos, automagdao e inteligéncia
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artificial sdo algumas das tecnologias que podem ajudar os profissionais AEC no dia a dia, em
especial, na tomada de decisdes. Ao aproveitar estas tecnologias, as organizagdes podem
agilizar as suas operagdes, aumentar a produtividade e tomar decisdes mais precisas.

Portanto, é crucial que as empresas adotem estas tecnologias para terem sucesso no
longo prazo. As empresas do setor de construgao civil precisam acompanhar as tendéncias do
setor e mesmo que apresentem resisténcia quanto a adogdo de tecnologias para melhor
agilidade e controle de todas as fases da obra (desde a sua elaboracdo até sua conclusdo) as
mesmas deverdo adotar o uso de tecnologias inovadoras no processo de elaboracdo e
gerenciamento de projetos de obras, assim como, investir na capacitacdo dos seus
profissionais AEC. (MAIS CONTROLE ERP, 2023).

De acordo com o relatério (SIENGE, 2022) trés recomendag¢bes para utilizacdo do BIM
e que poderdo ser usadas nas empresas do setor de construcdo civil para auxiliar no uso de
outras tecnologias, sdo:

e Desenvolva um planejamento simples e prdtico, visando sempre a
proporcionalidade dos gastos aos beneficios esperados. Implemente, teste e
valide. Entenda as necessidades de melhoria e avance de forma estruturada,
pois cada vez mais a utilizagdo do BIM tem se mostrado um caminho sem
volta;

e Busque alternativas de treinamento e capacitagdo, seja na colaboragéo
entre os profissionais da organizagdo incentivando com o estudo de casos ou
buscando por cursos e especializacées formais. Desenvolva roteiros de
treinamento proporcionais a planos de carreira e modelos de
reconhecimento;

e Equilibre os pilares relacionados a processos e tecnologia, sequindo um
planejamento claro e estruturado de implantacéo, buscando agregar valor
ao negdcio com o menor investimento possivel, em ciclos de implementagdo
de curto e médio prazo. (SIENGE, 2022, p. 25).

4 Consideragoes finais

Apds a conclusao deste trabalho é possivel afirmar que o uso da tecnologia na
elaboracdao de orcamentos e no planejamento de obras tornou-se cada vez mais importante
no dia a dia das empresas do setor de construgao civil.

A tecnologia pode ajudar profissionais de AEC e gerentes de projetos a ganhar
velocidade no planejamento e execugdo de obras, bem como flexibilidade no controle de seu
desenvolvimento, melhor controle financeiro e reducdo de custos. Com o uso da tecnologia é
possivel planejar, calcular gastos com materiais, equipamentos e mao de obra, entre outras
atividades relevantes.

Portanto, fica evidente a importancia do uso da tecnologia para elaboracdo de
orcamento e planejamento de obras possibilitando mais rapidez e eficiéncia, bem como
reducdo nos custos e maximizagao do uso dos recursos.
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VALERIO, Giselle dos Santos; COSTA, Bruno Barzellay Ferreira da
“A Subjetividade no Orcamento de Obra: Uma Analise Critica”

Resumo

O orcamento de obra desempenha um papel fundamental na viabilidade e sucesso de qualquer projeto
de construgdo, no entanto, apesar dos avangos tecnoldgicos e metodolégicos, é importante
reconhecer que existem fragilidades no desenvolvimento do processo orcamentdrio. Dessa forma, o
ponto central em andlise é a constatacdo da existéncia de aspectos subjetivos em contraponto a
matematiza¢do sistematica e previsivel que os orcamentos se propdem a oferecer. O orcamento de
obra é uma etapa crucial que exige um planejamento e gerenciamento financeiro eficiente. O
orcamento ndo apenas determina os recursos necessarios para a conclusdo da obra, mas também
permite o controle de custo, evitando desperdicio e imprevisto. A subjetividade no orcamento de obra
refere-se as divergéncias quanto as percepgdes e andlises pessoais para um projeto ou tarefa
especifica, que podem ser afetados pelo conhecimento empirico de cada individuo. Ao decorrer do
trabalho foi possivel concluir que o processo de orcamentagao envolve grandes desafios e
complexidades, logo a subjetividade nao pode ser completamente eliminada dos orgamentos,
portanto ao analisar os pontos de incerteza e tragar estratégias para cada categoria é possivel reduzir
a subjetividade do processo de orcamentacao e realizar orgamentos mais assertivos. A metodologia
utilizada neste artigo foi dividida em uma pesquisa primaria exploratdria da literatura e uma
secunddria direcionada a avaliacdo de desempenho das construcdes atuais, sendo possivel analisar
diversas fragilidades nos orgamentos de obra e propor estratégias que possam diminuir as imprecisdes
no processo de orgcamentagao.

Palavras-chave: Or¢amento;, Planejamento; Gerenciamento financeiro; Controle de custo;
Subjetividade nos orcamentos de obra.

Abstract

The construction budget plays a fundamental role in the viability and success of any construction
project, however, despite technological and methodological advances, it is important to recognize that
there are weaknesses in the development of the budget process. Thus, the central point under analysis
is the observation of the existence of subjective aspects as opposed to the systematic and predictable
mathematization that budgets propose to offer. The construction budget is a crucial step that requires
efficient planning and financial management. The budget not only determines the resources needed to
complete the work, but also allows cost control, avoiding waste and unforeseen events. Subjectivity in
construction budgeting refers to divergences regarding personal perceptions and analyzes for a specific
project or task, which can be affected by each individual's empirical knowledge. During the course of
the work, it was possible to conclude that the budgeting process involves great challenges and
complexities, therefore subjectivity cannot be completely eliminated from budgets, therefore, by
analyzing points of uncertainty and outlining strategies for each category, it is possible to reduce the
subjectivity of the budgeting process. budgeting and make more assertive budgets. The methodology
used in this article was divided into primary exploratory literature research and secondary research
aimed at evaluating the performance of current constructions, making it possible to analyze various
weaknesses in construction budgets and propose strategies that can reduce inaccuracies in the
budgeting process.

Keywords: Budget; Planning; Financial management; Cost control; Subjectivity in construction budgets.

1 Introdugdo — A subjetividade nos orcamentos de obra

O orgamento de obra desempenha um papel de extrema importancia na industria da
construgao. Ele é uma ferramenta essencial que permite o planejamento, gestao financeira
eficiente de um projeto de construgdo, facilita contratagdes e negociagdes e, além disso,
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fornece informacbes importantes para a tomada de decisdo durante o processo da
construgao. A partir do processo de orgamentagao é possivel ter uma visao clara dos custos
envolvidos, no entanto é importante reconhecer que a subjetividade esta presente no
resultado deste processo. No decorrer do trabalho explicita-se uma analise critica sobre os
aspectos subjetivos que pode ter o processo de orcamentacao a fim de aprimorar a precisdo
dos orcamentos de obra.

A presenca da subjetividade nos orgamentos de obra nos leva a questionar a suposta
objetividade dos numeros, reconhecendo que eles sdo influenciados pelas perspectivas
individuais e pelas incertezas inerentes a construcdo. Ao abracar essa complexidade e adotar
abordagens criticas, podemos promover uma orgamentagdao mais precisa, transparente e
alinhada com as necessidades e expectativas dos stakeholders. Isso resultard em projetos de
maior sucesso e satisfacdo, uma vez que consideraremos as multiplas dimens6es envolvidas e
buscaremos uma visdo mais abrangente das demandas e desafios do processo de
orcamentacdo de obra.

O orcamento de obra ndo estd isento de aspectos subjetivos e em muitos casos ocorre
a soma aproximada de contingéncias, portanto a subjetividade deve ser estruturada a fim de
preencher a lacuna da incerteza fornecendo resultados orcamentarios assertivos. Ao
compreender essas contingéncias de forma estruturada, podemos criar transparéncia, didlogo
entre os atores envolvidos no projeto, confiancga, responsabilidade compartilhada, adogao e
criacdo de ferramentas tecnoldgicas. E importante salientar que a subjetividade n3o deve ser
vista como um obstaculo, mas como uma oportunidade que requer uma abordagem holistica
a fim de promover uma mudanca de paradigmas na industria da construcdo civil, onde os
resultados dos projetos refletem de forma mais precisa as necessidades e expectativas de
todas as partes envolvidas.

E importante reconhecer que a subjetividade pode surgir de diferentes formas e em
varias etapas do processo, desde a interpretacdo dos projetos, até a definicdo do tempo de
construcdo e selecdo de fornecedores. A compreensdo adequada da subjetividade e seus
efeitos é fundamental para aprimorar a precisdo e a confiabilidade dos orcamentos de obra.

E muito comum o orcamentista se deparar com a demanda arriscada de estimar o
custo de uma determinada obra, essa estimativa geralmente é baseada em suas experiéncias
anteriores, onde a subjetividade estd presente através do conhecimento técnico e julgamento
intuitivo do profissional. Desse modo, o tempo de obra, a selecdo de materiais, a analise de
complexidade e riscos potenciais associados a um projeto e a alocacdo orgamentaria
adequada para diferentes componentes também envolvem aspectos subjetivos. Além disso,
as preferéncias pessoais, cultura organizacional da empresa, relacionamentos com
fornecedores podem levar a escolhas que nao s3ao objetivas que pode acarretar em
estimativas com pouca precisao, resultados incoerentes e inviabilidade, pois sugere que ha
espaco para a interpretac¢do ou variacdo dos aspectos financeiros do projeto de construcao.

Vale ressaltar que o orcamento tradicional requer uma interpretacdo de diversos
projetos e especificacdes, esse trabalho tende a tornar o orgamento impreciso.

Segundo Santos, Antunes e Balbinot (2014), o levantamento de quantitativos quando
realizado de forma tradicional esta suscetivel a erros, pois depende do conhecimento e
técnica adotada pelo orgcamentista. O quadro 1 a seguir avalia a margem de incerteza
esperada e os elementos técnicos necessarios para cada tipo de orgamento.
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Quadro 1: Comparativo das relagdes do projeto e orgamento

Categoria Margem de Grau de detalhamento do projeto
incerteza (%)

AvaliagOes 30% a 20% Parametros genéricos, espaco fisico da construcdo, padrdo de
acabamento e custo unitario de obra similar.

Estimativas 20% a 15% Anteprojeto, pregos unitarios de servicos de referéncia, especificacdes
abrangentes e indices fisicos e financeiros de obras similares.

Orgamento 15% a 10% Projeto executivo, especificagdes um pouco mais definidas, composicdes
Expedido de precgos de servigos abrangentes e precos de insumos de referéncia.
Orgamento 10% a 5% Projeto executivo, projetos complementares, especificagdes confiaveis,

detalhado composicoes de precos de servicos especificas e precos de insumos

relacionado a escala de insumo.

Orgamento 5% a 1% Todos os elementos técnicos do orgamento detalhado acrescentando o
analitico planejamento de obra

Fonte: Adaptado de Avila, Librelotto e Lopes (2003)

A precisao dos orgamentos de obra esta diretamente ligada ao grau de detalhamento
do projeto, assim como as tecnologias que foram utilizadas para o seu desenvolvimento.
Tendo em vista o quadro apresentado, é notorio que as avaliagdes e estimativas acarretam
uma analise de custo deficiente com alto grau de incerteza, portanto os orcamentos analiticos,
detalhados e expedidos, nessa ordem apresentam mais precisdo, pois possuem elementos
técnicos mais detalhados para a elaboracao do orcamento. Embora a subjetividade ndo possa
ser totalmente eliminada do processo orcamentdrio, é essencial buscar a objetividade usando
dados confiaveis, informacdes histdricas e opinides de especialistas para apoiar as decisbes
orgamentdrias. A comunicagdo transparente e a colaboragdo entre as partes interessadas
podem ajudar a lidar com a subjetividade e garantir que as alocagdes orgamentdrias sejam
razoaveis e justificaveis.

2 Conceito de Orgamento

O orcamento de obra segundo Mattos (2010), requer muita atencdo e habilidade
técnica, pois envolve a identificacdo, descricdo, quantificacdo, analise e valorizacdo de uma
série de itens. O orcamento envolve varios aspectos, tais como, levantamento de
guantitativos, materiais, mdao de obra, equipamentos, servicos, custos indiretos, impostos,
despesas do canteiro de obras, entre outros. E importante salientar que alguns parametros
ndo podem ser determinados com exatiddo, Mattos (2010) cita alguns exemplos como “o caso
de chuvas, condigdes do solo, disponibilidade de materiais, flutuagdes na produtividade dos
operdrios e paralisagdes.” Os processos tedricos distintos, as metodologias de construgdo e
os indices de produtividade adotados pelo orcamentista sdo fatores que podem acarretar
discrepancias nos orcamentos de obra por envolver a subjetividade. Essas discrepancias
podem mascarar algum ponto critico ou até mesmo inviabilizar uma construgao. Nesse viés,
identificar pontos criticos e analisa-los se faz necessario para minimizar a incerteza
orcamentdria. Mattos (2006), classifica os orcamentos de acordo com o seu grau de detalhe
fornecido, sao eles: estimativa de custo, orgamento preliminar e orgamento analitico. A
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estimativa de custo tem como seu principal indicador o CUB (Custo Unitario Basico). Esta
categoria de orgamento, vai utilizar de histérico de projetos semelhantes para prever um
custo de obra, sendo muito utilizado no estudo de viabilidade econ6mica de uma construcao,
ndo apresenta muitos detalhes e ndo oferece precisdo. O orcamento preliminar é um
aprimoramento da estimativa de custo, considera alguns levantamentos e quantitativos,
assim sendo menos incerto e mais detalhado que o anterior. Ja o orgamento analitico é um
orcamento detalhado, considera o projeto executivo com todas as informacgdes possiveis de
forma precisa, chegando bem préximo do valor real.

De acordo com Fine (1982), “estimar custos na construcdo significa prever
comportamentos”. Os processos e fatores que definem o custo de obra sao dinamicos fazendo
com que a or¢camentacao se torne uma dificil tarefa, portanto compreender o comportamento
do processo de construcdo é crucial para uma estimativa precisa dos custos. Koskela (2000) e
Formoso (1991) destacam a importancia de abordar a incerteza na estimativa de custos na
construcdo, por meio da utilizacdo de métodos mais precisos e confidveis e da gestdo de
riscos. Isso pode ajudar a garantir que os projetos sejam concluidos no orcamento planejado
e no prazo previsto. A estimativa de custo da obra envolve muitas variagcées e incertezas que
podem afetar o resultado do projeto e a falta de informacdes transparentes e confiaveis
causam atrasos no projeto e erros na estimativa dos custos. Koskela (2000) argumenta que a
subjetividade no orcamento de obra pode ser reduzida por meio da utilizacdo de métodos
mais precisos e confidenciais, como a andlise de valor agregado e a modelagem de
informacdes de construcdo. Ele também destaca a importancia da colaboragcdo entre as
equipes de projeto e construcdo para garantir que as informaces sejam compartilhadas e
gue as estimativas de custos sejam mais precisas.

Formoso (1991) aborda a incerteza no custo da obra e destaca a importancia da gestao
de riscos para minimizar os impactos negativos na estimativa de custos. Ele sugere a utilizacdo
de técnicas de analise de risco, como o método PERT, para avaliar a probabilidade de
ocorréncia de eventos incertos e seus impactos nos custos do projeto. O grafico a seguir
analisa o risco do processo de orcamentacao, sendo possivel compreender que quanto maior
a subjetividade, maior é o risco e a incerteza do custo.

Grafico 01: Andlise de risco do orgamento
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

E muito importante destacar a importancia de uma abordagem mais sistematica e
cientifica para a gestdo dos processos construtivos. A utilizacdo de tabelas referenciais de
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preco pode ajudar a padronizar os orgamentos e a acelerar o processo de orgcamentacao de
obra, evitando omissdes e duplicagdes de custo, além de permitir a identificagdao de
discrepancias e regular o preco de mercado. Entretanto, vale destacar que segundo Costa
(2010) a utilizacdo destas tabelas pode produzir um efeito de “cegueira” ao julgar que as
planilhas representam uma avaliacdo precisa dos custos praticados nos orcamentos da
administracdo publica. Com a inovac¢do tecnoldgica o que era outrora valido, se tornou
obsoleto, sendo assim necessario a atualizagdo do método orgamentario para se obter um
orcamento mais preciso. Abaixo, estdo mencionados alguns dos sistemas referenciais de
precos utilizados pela Administracdo Publica Federal:

. O SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Construgdo Civil) é um
sistema de referéncias de precos e custos elaborados pela Caixa EconOmica Federal em
conjunto com Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) que serve como uma
referéncia para a elaboracdo de orgamentos de construcdo civil. O SINAPI é atualizado todos
os meses considerando os indices de cada regido, sendo referéncia principalmente em obras
publicas por garantir a transparéncia e a equidade nos processos de contratacdo de obras. O
sistema fornece informacdes sobre os custos de materiais, mdao de obra, equipamentos e
encargos sociais usados na construcao civil.

. O SICRO (Sistema de Custos Referenciais de Obras) é um sistema de custos referencias
de obras elaborado pelo Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT),
contém informacgdes detalhadas sobre os custos de materiais, mao de obra, equipamentos e
encargos sociais usados na construcdo civil. O SICRO é atualizado periodicamente, sendo
referéncia principalmente em obras publicas de infraestrutura de transportes proporcionando
maior confiabilidade e transparéncia nos processos de licitacdo e contratacdo de obras.

. SICRON (Sistema de Custos de Obras Rodoviarias Nacionais), muito similar ao SICRO
também é um sistema de custos referencias de obras elaborado pelo Departamento Nacional
de Infraestrutura de Transportes (DNIT), contém informacgGes detalhadas sobre os custos de
materiais, mdo de obra, equipamentos e encargos sociais usados na construcdo civil. Esta
tabela é atualizada periodicamente, sendo referéncia de custos de obras rodovidrias utilizadas
pelo DNIT.

o CUB (Custo Unitario Basico) é um indicador dos custos do setor da Construcdo Civil
elaborado pelo Sindicato da Industria da Construcdo Civil (SINDUSCON), sendo utilizado
principalmente para obras residenciais e comerciais como instrumento para auxiliar no calculo
geral da obra. Este indicador é atualizado periodicamente acompanhando as variagdes de
precos dos materiais e mao de obra no mercado. O CUB fornece valores de referéncia para os
custos unitdrios basicos de diferentes categorias de construgdes, considerando fatores como
a regido geografica, o tipo de obra, a qualidade dos materiais e a tecnologia construtiva
empregada, ou seja, ajuda na estimativa dos principais custos de uma obra, sendo utilizado
como indicador preliminar de referéncias para obras por m? para cada estado, tipo de padrio
de acabamento e projeto-padrao.

J TCPO (Tabela de Composicdo de Precos para Orcamentos) é um indice de referéncia
de custos de construcdo civil elaborada pela PINI (PublicacGes Técnicas e Editora Ltda.),
fornece uma lista detalhada de insumos, materiais e servicos necessarios para a execucao de
diferentes tipos de atividades relacionadas a construcdo. Assim como os outros sistemas
referenciais, a TCPO também ¢é atualizada periodicamente e considera fatores regionais, de
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mercado e de qualidade dos materiais para oferecer valores de referéncia que auxiliam na
elaboracdo de orcamentos. Atualmente o sistema TCPOweb funciona como uma plataforma
online que permite o acesso ao TCPO e outras informagdes relacionadas a construgao civil. Ele
oferece diversas funcionalidades, como a pesquisa de pregos, a elaboragdao de orgamentos, a
comparacao de precos e a geracao de relatérios.

Na atualidade os softwares de orgamentagdo ajudam a minimizar a subjetividade na
elaboracdo de um orcamento de obra, fornecendo uma base mais sdélida para a tomada de
decisGes e o planejamento adequado dos recursos.

. O VICO é uma ferramenta de gestdo de obra que utiliza tecnologia BIM para integrar o
planejamento, orcamento e execu¢dao de obras. A forma de visualizagdo é em modelo
tridimensional o que facilita na identificacdo de problemas e compatibilizacdo com o projeto.
Além disso, a ferramenta faz uma andlise mais precisa do custo total evitando desperdicios e
atrasos no cronograma de obra. E importante salientar a necessidade de o projeto estar muito
bem modelado para que os quantitativos gerados sejam mais assertivos.

. O OrcgaFascio é uma plataforma que oferece ferramentas e solucGes para
gerenciamento e realizacdo de orcamentos, trazendo ganho de produtividade e economia de
tempo. A ferramenta facilita o processo de orcamentacdo, pois proporciona agilidade no
processo, integracdo com outros sistemas e com tecnologia BIM 5D, céalculos exatos, geracao
de relatodrios diversos, tabelas atualizadas periodicamente e economia. Além disso, a
plataforma fornece novidades sobre o mundo da construgdo civil, mantendo os usuarios
atualizados sobre as tendéncias e inovacbes do setor. O OrgaFascio funciona a partir da
composicao de custos da tabela SINAPI, com valores atualizados para todos os estados. Além
do orcamento, o programa conta com uma interface intuitiva para controle fisico e financeiro,
medicdo de obra, geracdo de relatérios e a adicdo de multiplos usuarios.

. O Compor 90 é um sistema de orcamento e planejamento de obras desenvolvido pela
empresa 90TI, este software fornece tecnologia nos segmentos de orgamento, planejamento
e controle de obra, além disso, fornece um vasto banco de dados para engenharia civil. O
compor 90 é um sistema muito bem avaliado que torna possivel realizar andlises e
comparagbes de composicdes e insumos e pode ser integrado a outros sistemas com
tecnologia BIM.

J O Arquimedes é um software que tem a funcado de gerar orgamentos e possibilitar o
controle financeiro da obra. Desenvolvido pela Multiplus, o sistema oferece diversas bases de
dados e possui integracdo com o REVIT. O sistema é um grande facilitador, pois emite
relatérios comparativos e diversos relatorios para acompanhamento de obra, seu principal
diferencial é a possibilidade de gerar indices de residuos ja previstos nos geradores de custo
de acordo com o CONAMA.

J O PRESTO é um software que permite gerar orcamentos detalhados e a andlise de
custos em tempo real com ajuste automatico dos pregos, desenvolvido pela Aminfo. O sistema
possui uma interface bem simples, parecida com o Excel, oferece diversas bases de dados e
possui integragao com tecnologias que utilizam a metodologia BIM.

. O Veja Obra é um sistema de controle financeiro e gestdo de obras, este software 100%
em nuvem, permite a criacdo de cronogramas, orcamento, didrio de obras e relatorios. E
considerado um sistema para gestores, pois informa de forma detalhada os custos e lucros de
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cada obra, além de possuir uma visualizagao de fluxo de caixa, pagamentos recebidos e a
receber

J O Sisplo é um sistema de orcamento, planejamento e controle na construcao civil, este
software de organizacao é integrado com um multibanco de dados SINAPI, DNIT, ORSE, EMOP,
SEOP/PA, FDE, SEINFRA/CE, etc, permitindo a importacdo de planilhas e outras fungdes.

O quadro 2 a seguir apresenta outros softwares que contribuem com o processo de
orcamentacdo semelhantemente as ferramentas descritas anteriormente que utilizam a
metodologia BIM.

Quadro 2: Outras ferramentas BIM

Empresa Ferramenta BIM Informagdo

Solibri Model Checker | Um software BIM que permite a compatibilizacdo dos projetos revelando
possiveis erros e incompatibilidades do modelo, além de permitir uma
checagem a partir de parametros como normas, plano diretor e outros
artificios. A ferramenta utiliza do formato IFC de modo a promover a
interoperabilidade.

Gehry Digital Project Uma ferramenta que permite uma associacdo de elementos ao modelo
Technologies gerando uma simula¢do em 4D.
Bentley Project Wise Um software de colaboracdo dindmica para revisdes do projeto, que
Navigator V8i permite uma navegacao tridimensional do modelo, proporcionando a

detecgdo de possiveis problemas relacionados ao projeto, auxiliando na
compatibilizagdo. Além disso, ele permite criar imagens renderizadas
foto-realistas.

Innovaya Visual Um software de analise de planejamento do tempo (4D) e controle de
Simulation custo 5D, que permite criar cendrios otimizando os resultados de tempo e
custo do projeto.

Synchro Ltd Synchro Uma ferramenta que permite analise do tempo e potencialidades 4D de
Professional notdrio apoio no planejamento e na gestao das obras.

Fonte: Adaptado de Antunes (2013)

2 A importancia do planejamento

Em consondncia com Chiavenato (2004), planejamento consiste em antecipar as
tomadas de decisdes, ou seja, prever e planejar antes de ocorrer a acdo considerando os seus
efeitos e consequéncias. Segundo Goldman (2004), o sucesso de um empreendimento estd no
planejamento, portanto para que se tenha um bom planejamento é necessario, organizacao.
Baseado neste fato que se faz necessario uma organizagdo em fases da obra, ja que a
construgao é uma area complexa com varios seguimentos. Para lidar com essa complexidade,
o planejamento é fundamental, pois integra informacdes de diferentes areas para direcionar
a construgao.

De acordo com Mattos (2010) o planejamento da obra engloba compras, gestdo de
pessoas, comunicacdo e principalmente orcamento de obra. Um dos elementos de muita
importancia do planejamento é o cronograma fisico-financeiro, pois facilita na realizagao das
metas do empreendimento considerando cada etapa da construcdo. No cronograma fisico-
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financeiro as etapas construtivas devem ser elaboradas de maneira cronolégicas, objetiva e
clara facilitando a compreensao de todos envolvidos no processo da obra.

De acordo com Souza (2012), um sistema de gestdo eficaz é necessario para alcangar
os objetivos desejados em um projeto de construcdo, e o planejamento desempenha um
papel central nesse sistema. O planejamento permite avaliar o desempenho do projeto,
incluindo aspectos como produtividade, desperdicio de materiais e qualidade da mao de obra.
Ao elaborar um plano detalhado, o gestor obtém um entendimento abrangente do projeto,
para que o capacite a conduzir atividades de maneira eficiente, identificando situagdes
adversarias e tomando decisdes ageis. Dessa forma, sdo adotadas acdes preventivas e
corretivas para minimizar os impactos nos custos e prazos do projeto. Além disso, é
importante ressaltar a importancia do gerenciamento do tempo em um projeto de
construcdao. O manejo deficiente do tempo pode resultar em atrasos, estouros de orcamento
e conflitos entre o empresario e o cliente (SILVA, 2015). Portanto, é crucial que o gestor tenha
um nivel elevado de detalhamento do plano, permitindo antecipar a identificagcdo de situacdes
desfavoraveis e acompanhar sua evolugdo para correcdo ou prevencao, reduzindo assim os
prejuizos em relagdo a custo e tempo. Investir recursos substanciais no desenvolvimento de
um planejamento sdlido é fundamental para garantir o sucesso do empreendimento
(ATKINSON, 1999).

O Sistema de gestdo eficaz, com um planejamento detalhado e um gerenciamento
adequado de tempo, é essencial para minimizar osimpactos nos custos e prazos de um projeto
de construcdo. O planejamento permite avaliar o desempenho do projeto e tomar acdes
preventivas e corretivas, enquanto o gerenciamento do tempo evita atrasos e conflitos. Para
minimizar os impactos nos custos e prazos de um projeto, € necessario adotar medidas
preventivas e corretivas, elaborar um planejamento fisico-financeiro e cronograma fisico-
financeiro realistas e precisos, monitorar constantemente o projeto, elaborar um orgamento
flexivel e utilizar técnica orgamentaria eficaz. O grafico abaixo faz uma andlise do custo e de
influéncia no planejamento de obra, sendo possivel identificar que as fases de implantacao e
de construcdo sdo caracterizadas pelo aumento do preco, ja a fase de planejamento sendo
oposto, é caracterizada pela reducdo do custo. Continuando a analise é possivel observar que
a etapa de Planejamento é a fase que exerce uma maior influéncia no projeto, assim
apresentando possibilidades de intervengdo do projeto.

Grafico2: Analise de custo e influéncia no planejamento

PLANEJAMENTO DO PROJETO 1 DETALHAMENTO OPERAGAO
IMPLANTAGAO CONSTRUGAO

CUSTO

INFLUENCIA

Fonte: Adaptado PMI (2021)
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3 Metodologia

Para a realizacdo do presente trabalho a metodologia adotada foi dividida em uma
pesquisa primaria exploratéria em livros, teses, artigos, trabalhos publicados sobre o assunto
e sites de grandes relevancias, uma pesquisa secundaria direcionada a uma avaliagao
profissional de desempenho das obras atuais, ambas tendo como ponto central uma questao
de pesquisa, assim sendo o trabalho direcionado a responder quais estratégias sdo
determinantes para diminuir a subjetividade nos orcamentos de obra.

Devido a auséncia de informacdo sobre o tema “subjetividade nos orcamentos de
obra”, nas buscas procurou-se utilizar descritores similares como: “incerteza”, “imprecisao”,
“contingéncias” e “variabilidade” relacionando-os ao orgamento de obra a fim de estreitar a
selecdo de trabalhos que abordassem a tematica em questdo. Através da pesquisa
exploratodria, foi possivel reconhecer as diversas fragilidades no processo de orcamentacao.
Dessa forma, o ponto central em analise é a constatacdo da existéncia de aspectos subjetivos
em contraponto a matematizagao sistematica e previsivel que os orgamentos se propdem a
oferecer. A partir disso foi possivel explorar os principais aspectos do orcamento de obra,
destacando as implicagdes da subjetividade nos orcamentos a fim de evidenciar estratégias
para promover o aumento da previsibilidade e objetividade no planejamento financeiro. A
pesquisa direcionada a avaliagdo do desempenho de obras atuais, buscou promover
estratégias a partir dos problemas mais recorrentes apresentados nas literaturas em relacao
a subjetividade apresentando resposta para a questao de pesquisa.

4 Analise da Subjetividade

Segundo Koskela (2000), a construcdo civil é caracterizada pela incerteza,
variabilidade, interdependéncia e complexidade. Portanto, a redugao desses impactos no
orcamento de obra é fundamental para reduzir a subjetividade nos custos relacionados a obra.

Efetuando uma analise criteriosa, na pratica dos orcamentos de obra, apresentamos
abaixo os principais fatores que contribuem para a subjetividade dos orcamentos de obra,
considerando as suas varidveis e estratégias para cada categoria a partir de uma avaliacdo de
desempenho das obras atuais e literatura.

Observa-se que as principais categorias da subjetividade no processo de orcamento de
obra sdo as seguintes:

* M3do-de-obra ® Materiais ® Equipamentos ® Projeto ® Logistica ® Aspectos sociais e
regulamentais ® Aspectos cronoldgicos ® Fenomenos naturais e condicdes locais

Na categoria mdo-de-obra é importante prever corretamente os custos com mao-de-
obra técnica e terceirizada, mantendo a mesma qualidade e ritmo de execug¢do da obra. O
dimensionamento da mao-de-obra indireta pode ser feito com base em indices de taxa
obtidos de projetos anteriores. E fundamental conhecer os servicos necessdrios para a
execucdo da obra e alocar corretamente os custos indiretos de mao-de-obra, considerando os
servicos de infraestrutura de apoio a producgao.

E importante salientar que monitorar e avaliar constantemente a produtividade da
equipe, ajuda a identificar possiveis variacdes e a tomar medidas corretivas quando
necessario. Essas medidas podem incluir treinamentos, reorganizacdo de tarefas ou ajustes

Revista Gestdo & Gerenciamento. Rio de Janeiro, v. 25, n. 25, fevereiro, 2024.

10



VALERIO, Giselle dos Santos; COSTA, Bruno Barzellay Ferreira da
“A Subjetividade no Orcamento de Obra: Uma Analise Critica”

no planejamento. Investir em um ambiente de trabalho saudavel, com politicas de motivagao
e reconhecimento, pode ajudar a reduzir a desmotivacdo e as faltas. Além disso, um
planejamento adequado pode minimizar a necessidade de remanejamento frequente da
equipe. Realizar uma selecdo criteriosa de mao-de-obra comprometida e subempreiteiros
confidveis pode reduzir a incerteza em relagao a qualidade do trabalho realizado. Considerar
a possibilidade de eventos imprevistos, como doencas, mortes ou condicdes insalubres, e
incluir margens de contingéncia no orcamento para lidar com essas situacdes sdao de suma
importancia, além disso, é imprescindivel considerar os encargos sociais e trabalhistas ao
calcular os custos da mao-de-obra, garantindo que todas as obrigagdes legais e trabalhista
sejam cumpridas evitando problemas futuros.

Quadro 3 — Méo-de-obra

CATEGORIA ANALISE SUBJETIVA ESTRATEGIA

Flutuagao nos custos de mao-de-obra, Base de indices anteriores, cronograma
qguantidade de recursos humanos, custos | fisico eficiente, histograma de mao de
indiretos, variacao na produtividade da obra, mdo de obra especifica e
equipe, desmotivacdo, faltas, especializada, treinamentos, assiduidade
remanejamento de equipe, qualidade da | e gratificacdo, promover a motivacdo da

MAO-DE- mao-de-obra, qualidade dos equipe, pIaAnejamentos flexiveis, margem

OBRA subempreiteiros da regidao, doenca, de contingéncia, monitoramento de

morte, insalubridade, encargos sociaise | desempenho, seguro de vida, seguranca
trabalhista, mobilizacdo e desmobilizacdo, | do trabalho e rede de profissionais

piso salarial, regime de trabalho, horarios, | qualificados, piso salarial base, cdlculo do
adicionais, auxilios, licengas, EPI, indice de produtividade e conhecimento
alojamentos, rescisdes e demandas das obrigacOes legais.

judiciais diversas.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Na categoria materiais € importante realizar uma pesquisa especifica sobre os
materiais disponiveis no mercado, considerando a qualidade e a recepc¢ao dos fornecedores.
Acompanhar os precos dos materiais no mercado, utilizando ferramentas e recursos
disponiveis, como sites especializados, para monitorar as variagoes de preco permite ajustar
o orcamento de acordo com as flutuacdes e evitar surpresas financeiras durante a execucao
da obra. Além disso, é importante estabelecer prazos realistas para a entrega dos materiais,
considerando possiveis atrasos, bem como um plano de contingéncia caso ocorram atrasos na
entrega, como buscar fornecedores alternativos ou ajustar o cronograma da obra.

A utilizacdo de ferramentas de apoio, como softwares de orcamentacdo, pode ajudar
a evitar erros de projeto na quantidade de materiais necessarios. E de suma importancia
considerar margem de perdas na estimativa de materiais, considerando fatores como
guebras, desperdicios e retrabalhos. Essa margem de perdas pode ser ajustada de acordo com
a experiéncia do gestor e com as caracteristicas especificas da obra.

Faz-se importante ressaltar que gerenciar o estoque de materiais, ajuda a evitar
excessos ou falta de materiais durante a execugao da obra. Um controle eficiente do estoque
pode minimizar a incerteza em relagao a disponibilidade dos materiais necessarios.

Além disso, também é necessario considerar os custos e as condi¢des de transporte
dos materiais, incluindo a distancia entre o fornecedor e o local da obra, os meios de
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transporte utilizados e os prazos de entrega. Por fim, estabelecer acordos claros e contratos
bem definidos com os fornecedores de materiais, especificando prazos de pagamento e
condicbes de entrega, ajuda a evitar atrasos nos pagamentos e possiveis problemas
relacionados a entrega dos materiais. Optar por fornecedores ja cadastrados e com
relacionamento jd construido pode ajudar na reducdo de precos e prazos, € minimizar as
possiveis problematicas com fornecedores novos.

Quadro 4 — Materiais
CATEGORIA ANALISE SUBJETIVA ESTRATEGIA

Variagdo na qualidade, flutuagdo | gestdo de almoxarifado, ferramentas de pregos, formulario
dos precos de mercado, atraso na de pedido de material, lista de fornecedores confidveis,

entrega, erro na quantidade do programa de avaliacdo dos fornecedores, controle de
MATERIAIS material, cdlculo de perdas, estoque, analise e previsdo de mercado, contratos com
estoque, transporte, pagamentos e | fornecedores considerando fixa¢do de precos, indice de
prazos mercado e uso de margem de contingéncia.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Na categoria equipamentos é importante adotar medidas de seguranca para evitar
roubos, furtos e perdas de equipamentos, como a contratacdo de seguros e a implementacao
de sistemas de monitoramento. Além disso, é importante manter um controle rigoroso de
entrada e saida de equipamentos no canteiro de obras.

E de suma importancia realizar manutencdes preventivas e corretivas nhos
equipamentos, garantindo que estejam em bom estado de funcionamento para evitar
desperdicios. Além disso, € importante o treinamento da equipe para utilizar os equipamentos
de forma adequada, evitando mau uso e mau condicionamento e o uso de profissionais sem
habilidade técnica. Nessa perspectiva, gerenciar o estoque de equipamentos, evita excessos
ou falta de equipamentos durante a execucao da obra. Um controle eficiente do estoque pode
minimizar a incerteza em relagao a disponibilidade dos equipamentos necessarios, além disso,
é importante definir um cronograma de depreciacdo adequado para os equipamentos,
considerando a vida util e a obsolescéncia.

Quadro 5 — Equipamentos
CATEGORIA ANALISE SUBJETIVA ESTRATEGIA
Roubos, furtos, perdas, desperdicio, |Seguros, sistema de monitoramento,
mau funcionamento, mau uso, mau | controle de entrada e saida, manutencdo
condicionamento, estoque, operagao | preventiva e corretiva, gerenciamento de

EQUIPAMENTOS | do equipamento, custo de estoque, promover a responsabilidade do
propriedade, critério de depreciacdo, |trabalhador com o equipamento,
seguro e impostos. treinamento de uso e seguranga do
canteiro.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Na categoria projetos é importante contar com uma equipe técnica experiente, capaz
de entender e interpretar corretamente o projeto. Isso pode incluir a contratacdo de
profissionais especializados e a realizacdo de treinamentos para a equipe. Além disso, é
fundamental contar com um projeto executivo detalhado e completo, que considera todas as
etapas da obra e as especificacOes técnicas necessarias.
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E importante avaliar a compatibilidade do projeto com a realidade construtiva,
considerando as limitacdes e possibilidades do canteiro de obras. Isso pode incluir a realizagdo
de estudos preliminares e a avaliagdo da técnica do projeto. Realizar uma analise detalhada
do projeto e a compatibilizagdo dos projetos identificando possiveis falhas e inconsisténcias
incluindo o uso de ferramentas de analise e simulacdo, como softwares especializados BIM,
para avaliar a previsdo e a qualidade do projeto.

Quadro 6 — Projeto
CATEGORIA ANALISE SUBJETIVA ESTRATEGIA
Falta de entendimento técnico, |Equipe multidisciplinar, equipe especializada,
auséncia de projeto executivo e |treinamentos, comunica¢do entre as equipes,
PROJETO |detalhamento, projeto reunides regulares, Building Information Modeling
(DESIGN) |incompativel com a realidade (BIM), monitoramento e controle de mudancas,
construtiva e falhas de projeto | dados de projetos anteriores, projeto flexiveis e
uso da IA - inteligéncia artificial.
Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Na categoria logistica é importante avaliar a localizacdo do canteiro de obras,
considerando a disponibilidade de recursos e a facilidade de acesso. Isso pode incluir a
realizacdo de estudos preliminares e a avaliacdo da proposta logistica do projeto. Além disso,
considerar as condigOes das estradas locais e a dificuldade de acesso ao canteiro de obras,
pressupondo os possiveis impactos no transporte de materiais e equipamentos. Isso pode
incluir a avaliacdo de rotas alternativas e a contratacdo de servicos especializados de
transporte.

E de suma importancia estabelecer horarios realistas para a entrega de materiais e
equipamentos, considerando as condi¢des de trafego e as limitacdes do canteiro de obras,
além de avaliar a disponibilidade de espago de armazenamento e o acesso as fontes de
matérias-primas, tomando as limita¢des do canteiro de obras.

Por fim considerar os custos e as condicdes de transporte dos materiais e
equipamentos, incluindo o combustivel necessario para o transporte devem ser consideradas
no orcamento para evitar surpresas relacionadas ao transporte.

Quadro 7 — Logistica

CATEGORIA ANALISE SUBJETIVA ESTRATEGIA
localizagdo, dificuldade de acessos ou condigdes das Planejamento do canteiro de obras,
LOGISTICA estradas locais, hordrios, falta espago de estudo de acessos e logistica e

armazenamento e acesso as fontes de matérias-primas | comunicagdo entre os stakeholders.
e combustivel.
Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Na categoria Aspectos sociais e regulamentais é importante estar em conformidade
com as normas e regulamentacgées locais, evitando denuncias, paralisacbes e multas. Isso
pode incluir a contratacdo de profissionais especializados em questdes regulatdrias e a
realizacdo de treinamentos para a equipe. Realizar uma analise detalhada das burocracias,
aprovacoes e documentacdes permitidas para a execugdo da obra, garantindo que todos os
requisitos sejam atendidos.
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E de suma importancia estar preparado para lidar com possiveis processos judiciais,
incluindo a contratacdo de advogados especializados em questdes relacionadas a construgao
civil. Além disso, é importante manter um controle rigoroso da documentacdo e dos
procedimentos relacionados a obra

Faz-se necessdrio avaliar os possiveis impactos da obra na comunidade local, levando
em consideragao questdes como o barulho e o saneamento. Isso pode incluir a realizagao de
estudos preliminares e a implementagao de medidas para minimizar os impactos.

Por fim, estabelecer um processo de tomada de decisao claro e eficiente, garantindo
que as decisOes sejam tomadas de forma rdpida e eficaz. Além disso, é importante delegar
responsabilidades e garantir que a equipe tenha autonomia para tomar decisoes.

Quadro 8 — Aspectos sociais e regulamentais

CATEGORIA ANALISE SUBJETIVA ESTRATEGIA
Denuncias, paralisacGes, multas, | Pesquisa e conhecimento prévio,
burocracias, aprovacdes, regulamentacdes locais, verificar as
documentagdes, processos, restricdes, engajamento com a comunidade
ASPECTOS SOCIAIS | barulho, saneamento, crises local, gestdo e controle eficiente de

E REGULAMENTAIS | diversas, negocia¢Oes internas, |documentos, fundos de investimentos,
tomada de decisdo lenta e falta | subsidios, comunicacdo eficiente entre

de autonomia. todos os envolvidos, mapa de stakeholders,
cultura e estrutura organizacional eficiente.
Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Na categoria Aspectos cronoldgicos, a contratacdo de uma equipe técnica habilitada é
fundamental para a execuc¢do de obras. Profissionais experientes e capacitados podem ajudar
a garantir que os prazos sejam cumpridos e que a obra seja executada de forma eficiente.

E importante ter um conhecimento detalhado dos servicos necessarios para a
execucdo da obra, conforme constam nos projetos. Isso permite um planejamento mais
preciso e ajuda a evitar atrasos e imprevistos. Nos dias atuais, os prazos para a execucao de
obras est3o cada vez mais curtos. E importante considerar essa realidade ao elaborar o
orcamento, garantindo que os prazos sejam realistas e factiveis. Além disso, o uso de software
especializado permite uma andlise mais precisa dos prazos de execucdo, facilitando o
planejamento e a gestdo do tempo.

Quadro 9 — Aspecto cronolégico

ANALISE i
CATEGORIA SUBJETIVA ESTRATEGIA
Gerenciamento de tempo, estudo de impacto, cronograma
ASPECTO Tempo e prazos eficiente, planejamento em curto, médio e longo prazo e
CRONOLOGICO | de execugdo histograma da obra.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Na categoria fenOmenos naturais e condi¢cdes locais é importante considerar as
condi¢Ges climaticas da regido durante o planejamento do projeto, considerando possiveis
impactos, como chuvas intensas, ventos fortes ou temperaturas extremas. Isso pode incluir a
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definicdo de medidas de protecdo e a alocacdo de recursos adicionais para lidar com essas
condigdes.

Avaliar a relevancia do terreno onde a obra sera realizada, levando em consideracao
possiveis desafios, como encostas profundas ou terrenos instdveis. Isso pode incluir a
realizacdo de estudos geotécnicos e aimplementacdo de medidas de estabilizacdo do terreno.

Além disso, é importante avaliar a vegetagao presente no local da obra, considerando
possiveis restricdes ou necessidades de remocdo. Isso pode incluir a obtencdo de licencas
ambientais e a contratagao de profissionais especializados em questdes ambientais.

Realizar estudos hidro geoldgicos para avaliar a profundidade do lencol freatico e sua
influéncia na obra. Isso pode incluir uma implementacdo de medidas de drenagem e
impermeabilizagdo para evitar problemas relacionados a agua.

Realizar estudos geotécnicos para avaliar as caracteristicas do solo, como sua
capacidade de suporte e sua suscetibilidade a problemas como erosdo ou recalques. Isso pode
incluir a adoc¢do de técnicas construtivas adequadas ao tipo de solo encontrado.

Estabelecer um plano de contingéncia para lidar com casos fortuitos ou de forga maior,
como desastres ou eventos naturais imprevistos. Isso pode incluir a contratagdo de seguros e
a definicdo de medidas de seguranca e prevencao.

Realizar uma analise detalhada do local da obra, identificando possiveis eventos
ocultos, como presenca de dutos estruturais, e avaliando os riscos de danos causados a
terceiros. Isso pode incluir a contratacdo de profissionais especializados em levantamento de
informacdes e adocdo de medidas de protecao.

Quadro 10 — Fendbmenos naturais e condicdes legais

CATEGORIA ANALISE SUBJETIVA ESTRATEGIA
Clima, relevo, vegetacao, profundidade Planejamento de obra, contratacdo de
FENOMENOS do lencol freatico, tipo de solo, casos técnicos especializados, seguro de obra,
NATURAIS E fortuitos ou de forca maior, eventos cronogramas flexiveis, analise de risco,
CONDIGOES LOCAIS | ocultos e danos de terceiros. plano de contingéncia e vistoria.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

5 Consideragoes finais

Foi apresentado ao longo do artigo que a subjetividade ndo pode ser completamente
eliminada do processo de orcamento de obras, porém compreendé-la de forma clara ajuda a
gerar orcamentos mais fidedignos e oferece a possibilidade de se utilizar estratégias para
promover maior previsibilidade e objetividade no planejamento financeiro. Ao reconhecer e
gerir a subjetividade, a industria da construcdo pode melhorar a precisdo dos orcamentos,
conduzindo a projetos mais bem-sucedidos e satisfatorios

E importante ressaltar que o trabalho foca na subjetividade dos orcamentos de obra
limitando-se a uma metodologia tedrica, trazendo como sugestdo estudos futuros com uma
validacdo na pratica dos itens analisados neste artigo em alguma construgao, além disso, outro
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ponto relevante é propor estudos comparativos utilizando uma abordagem critica através das
analises da subjetividade apresentadas no trabalho.

Entende-se que ndo é obrigatério que o orcamento seja exato, mas é fundamental que
seja preciso. Sugere-se, portanto, que ao realizar o orgamento de obra, se reconhega a
imprevisibilidade e a partir disso se faga uma analise de forma objetiva de modo a evidenciar
as estratégias que foram expostas no presente estudo de modo a promover um resultado mais
assertivo e maior confiabilidade nos orgamentos a partir do gerenciamento da subjetividade.

Por fim, o objetivo amplo desse artigo, foi responder quais estratégias sao
determinantes para diminuir a subjetividade nos orgamentos de obra por meio de analises da
subjetividade nas categorias de mao-de-obra, materiais, equipamentos, projeto, logistica,
aspectos sociais e regulamentais, aspectos cronolégicos e fendbmenos naturais e condicdes
locais, apresentando um plano estratégico para cada categoria. Tendo em vista os grandes
desafios e complexidades do processo de orcamento, o trabalho sublinha as seguintes
respostas para reduzir a subjetividade dos orcamentos de obra:

a) O uso de softwares BIM e plataformas tecnoldgicas oferece andlises mais precisas e
trazem solucgOes e rapidez para o processo de orcamentacao;

b) A comunicagao e a colaboragdo transparentes entre as partes interessadas podem
garantir orcamentos mais precisos;

c) Os projetos anteriores semelhantes fornecem dados histéricos minimizando a
subjetividade;
d) Uma equipe multidisciplinar e com conhecimento técnico adequado fornece dados

importantes sobre o projeto aumentando a precisdo do orgamento;

e) A atualizagcdo e monitoramento dos orgamentos fornecem informacdes reais do custo
e melhoria continua;

f) A elaboracdo de um orcamento flexivel permite ajustes no custo;
g) A transparéncia das informagdes durante todo o processo facilita o controle;
h) Os elementos técnicos avancados, como os projetos executivos detalhados geram

orcamentos analiticos e minimizam a margem de erro dos or¢amentos. De acordo com o TCU
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(Tribunal de Contas da Unido) a margem de erro cai de 15% para 5% do ponto de vista técnico
e orcamentario quando usado projeto executivo em comparagao ao basico;

i) A utilizacdo de métodos mais precisos e confidveis pode ajudar a garantir que os
projetos sejam concluidos dentro do orcamento planejado e no prazo previsto;

J) A gestdo de riscos ajuda a minimizar os impactos negativos na estimativa de custos;

f) O sistema de gestao eficaz, com um planejamento detalhado e um gerenciamento

adequado ao tempo, é essencial para minimizar os impactos nos custos e prazos de um projeto
de construcao;

g) Ao incorporar nas etapas do processo licbes aprendidas é possivel consultar de
projetos anteriores as experiencias registradas de modo a contribuir na gestdo do
conhecimento através da retroalimentacao;

h) O plano de mudanca considerando os principais fatores em fases (iniciacdo,
planejamento, execugdo, encerramento) previne possiveis impactos no prazo e custo, é
essencial antecipar mudanca na etapa de planejamento de modo a evitar que um problema
ocorra comprometendo o orgamento de obra;

i) A utilizacdo de um modelo e protdtipo permite verificar na pratica o que sera
executado com simulagdes virtuais ou in loco, mitigam riscos de execucdo e permitem a
correcdo de erros antes do projeto ir pro campo e evitam contingéncias;

j) O mapa de stakeholder possibilita entender quem sdo os envolvidos no projeto e
permite estabelecer limites de competéncias para uma determinada atividade ou projeto;

) O cruzamento de informacdes de todas as partes envolvidas permite um maior
controle do projeto, comunicacdo e tomada de decisdo assertiva;

m) A avaliacdo de cenarios permite uma visualizacdo mais ampla considerando diversos
fatores, sendo possivel criar estratégias diversas para um mesmo projeto.
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GONCGALVES, Vinicius Araujo; PANTOJA, Jodo da Costa.
“Estudo sobre reforco e recuperacao da edificagdo que abrigara a unidade de alta complexidade em oncologia
—UNACON do Hospital Regional de Araguaina-TO”

Resumo

O presente artigo apresenta um estudo de caso sobre as anomalias estruturais detectadas por vistorias
realizadas num edificio de concreto armado que abrigard um hospital oncolégico, descrevendo os
insaios in situ como o ensaio de comprexdo axial feita pela a extracdo do testemunhos.Além disso,
descreve a proposta de reabilitacdo e apresenta o resultado dos laudos dos ensaios. Pelos laudos
concluiu-se que todos os trinta elementos estruturais avaliados possuem sua capacidade portante muito
abaixa do esperado e a estrutura se encontra em estado critico, necessitando urgentementede
recuperacao.

Palavras-chaves: protecao contra corrosao; reabilitacao; perda de capacidade resistente; estrutura de
ago;

Abstract

This article presents a case study on the structural anomalies detected by surveys carried out in a
reinforced concrete building that will house an oncological hospital, describing the in situ tests as the
axial compression test carried out by extracting the cores. In addition, it describes the rehabilitation
proposal and presents the results of the test reports. Based on the reports, it was concluded that all
thirty structural elements evaluated have a bearing capacity much lower than expected and the
structure is in a critical state, in urgent need of recovery.

Keywords: corrosion protection; rehabilitation; loss of resistant capacity; steel structure (;).

1 Introdugao

O Hospital Regional de Araguaina (HRA) é uma unidade de média e alta complexidade,
classificado como unidade hospitalar de Porte IlI*, que atende pacientes do Tocantins, Para e
do Maranhdo, e que junto com o Hospital Geral de Palmas (HGP) sdo os mais importantes de
todo o estado.

No que tange ao tratamento oncoldgico (cancer), o HRA conta com uma Unidade de Alta
Complexidade em Oncologia - UNACON, que devido ao mal estado de conservagao do edificio e
das manifestagdes patoldgicas apresentadas em mais de quinhentas estruturas, apresentou a
necessidade de interdi¢cdo do espaco fisico e a recuperacdo das mesmas instantaneamente.

A unidade hospitalar esta localizada no sul do estado do Tocantins, em uma edificagao
existente, sem registros de sua execug¢ao e com 16 anos de utilizagao por parte do hospital em
parte da estrutura, onde o restante da estrutura encontra-se atualmente desocupada.

Segundo a NBR 6118:2003, as estruturas de concreto devem ser projetadas e
construidas de modo que sob as condigdes ambientais previstas na época do projeto e quando
utilizadas conforme preconizado em projeto, conservem suas seguranca, estabilidade e
aptidao em servigo durante o periodo correspondente a sua vida util. Entretanto quando essas
condi¢des ndo sdo respeitadas, podem acarretar em graves complicagdes que comprometem
ascondicdes de salubridade da edificacao, o conforto psicoldgico dos usudrios, além do risco de
provocar danos contra a saude e a seguranca das pessoas.

Souza e Ripper (1998) atrelam a qualidade dos servicos de recuperacdao ou de reforco
das estruturas de concreto a andlise precisa das causas que os tornaram necessarios e do
estudo detalhado dos efeitos produzidos. E que, a partir destes dois pontos, passa-se entdo a
escolha da técnica adequada para a reabilitacdo da estrutura. Ou seja, estabelece-se uma
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relacdo de causa- efeito, aonde o produto final é resultado de um estudo das possiveis varidveis
e 0 que eo que elas sdo capazes de provocar na estrutura.

Para tratar problemas envolvendo corrosdo de armaduras n3o é diferente. E necessario
indentificar a maior quantidade de variaveis que influenciam esse fen6meno. Helene (1981)
afirma que para que ocorra a corrosao necessariamente dependera de trés principais fatores,
sdo eles: qualidade do concreto (Fck, cobrimento e fator dgua/cimento), porosidade da pasta
de cimento (e sua relacdo com a umidade), e a agressividade do meio, aonde deve-se existir um
eletrédlito, uma diferenca de potencial e oxigénio. Podendo ser acelerada por agentes agressivos
contidos ou absorvidos pelo concreto, quebrando ou apenas ndo permitindo a formacdo da
pelicula de passivacdo, acelerando o processo corrosivo.

O presente artigo visa ressaltar a importancia da consideracdo destes fatores na
protecdo das armaduras de concreto armado contra estes ataques quimicos, apresentando os
principais tipos de ensaios e andlises realizadas na edificagdo hospitalar, objeto deste
estudo de caso, permitindo com a interpretacdo dos resultados tracar a melhor alternativa
para correcdo, seja ela uma recuperagdo, um reparo localizado ou um reforgo estrutural.

2 Cenario atual

Devido ao mal estado de conservagao do edificio e das manifestagdes patoldgicas
apresentadas em sua estrutura, foi determinada pela 2° Vara de Fazenda Publica e Registros da
Comarca de Araguaina — TO, a elaboragdo de um laudo técnico, que foi realizado considerando
o preconizado na Norma de Manutencdo de Edificagcbes, NBR 5674/2012 da ABNT (Associacdo
Brasileira de Normas Técnicas).

O laudo caracterizou-se pela inspe¢ao predial, indentificando as anomalias
(irregularidades relativas a construcdo e suas instalacdes) provenientes de falhas (diz respeito
a manutengdo, operagdo e uso do imédvel), com andlise de risco ao usudrio, ao ambiente e ao
patriménio, frente ao desempenho dos sistemas construtivos e elementos vistoriados da
edificacdo. Sob analise as plantas baixas dos pavimentos (por levantamento arquiteténico, ndo
foi possivel determinar com exatidao o ano da construgao e os tipos de fundagao utilizadas na
estrutura.

O edificio da Unidade de Radioterapia — UNACON de Araguaina é uma edificacdo
existente, onde ndo existem muitas informacdes técnicas, projetos, memoriais, diarios de obra
a respeito do tempo e como o edificio fora construido, desta forma todos os estudos iniciais
foram baseados na estrutura existente e nos documentos fornecidos pela Secretaria de Saude,
responsavel pela gestdo da edificacdo.

A edificacdo da UNACON é uma estrutura com um subsolo, pavimento térreo, um
pavimento superior e o pavimento de cobertura, figura 1.
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O laudo apresentou um levantamento quantitativo dos elementos estruturais, com
objetivo de dar suporte para a empresa a ser contratada na realizacdo de servicos de ensaios
ndo destrutivos na estrutura do edificio. O levantamento catalogou os elementos estruturais
aparentes e os apresentaram em Plantas de Forma. Nos locais onde nao foi possivel visualiza-
los, foram feitos rasgos na alvenaria a fim de localizar outros elementos. Posteriormente, com
os dados encontrados no levantamento, foram elaboradas plantas de forma de cada pavimento
da edificacdo, identificando a quantidade e locacdo de pilares e vigas, bem como a definicdo de
panos de laje.

Ressalta-se que em alguns pontos do prédio, mesmo apds rasgo em alvenaria, nao foi
possivel localizar pilares, e que este levantamento ndo caracterizou a andlise da capacidade
portante dos elementos estruturais encontrados.

Tabela 1 — Quantitativa de elementos identificados

PAV/ ELEMENTO | VIGAS PILARES LAJES
Subsolo 48 unid. 45 unid. 46 unid.
Pav. Térreo 40 unid. 56 unid. 47 unid.
Pav Superior 50unid. 63 unid. 47 unid

Fonte: dados da pesquisa (2021)

Com a utilizagcdo de mais de 16 anos, a UNACON é constituida por lajes, vigas e pilares
de concreto armado, rebocados e revestidos, e no caso das lajes, revestidas com forros.

A exposicao da estrutura de concreto, diante da auséncia de manutengao ao longo de
sua vida util, a agressividade quimica por efeito da carbonatacdo e acdo de cloretos, contribuiu
para o processo de corrosdo da armadura e segregacdo dos componentes do concreto,
caracterizando falha de desempenho e requerendo uma intervencao técnica de imediato, de
forma a reabilitar a estrutura.

As falhas ou auséncia de manutencao da estrutura acarretaram na reducdo de sua vida
util projetada. Nas vistorias efetuadas foram verificadas as seguintes anomalias e falhas de
manutencdo da estrutura: exposicdo das armaduras inferiores com recobrimento insuficiente
em processo de corrosdo em estado avangado nas lajes e vigas. Nos pilares do subsolo e do
pavimento superior: trincamento, desplacamento, perda de secdo e rachaduras nas bases,
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conforme testemunhos fotograficos.

Figura 2 — Situacdo dos pilares da edificagao

Fonte: Autor (2021)

Apds a inspecdo, foi feita a classificacio quanto ao grau de risco como CRITICO,
considerando o risco de provocar danos contra a salde e seguranca das pessoas e do meio
ambiente; perda excessiva de desempenho, funcionalidade e comprometimento da vida util da
edificacdo. Foi necessdria recuperacdo em prazo imediato da estrutura de concreto, tendo em
vista o alto grau do potencial de risco aos usuarios.

Figura 3 — Situagdo dos pilares da edificacdo

Fonte: Autor (2021)
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Baseado no levantamento das manifestacGes patoldgicas como um todo, que
possibilitou a compreensdo da estrutura, e também, os principais trechos que estavam
apresentando anomalias mais evidentes, foram definidos através de critérios de amostragem,
recomendados por norma, quais os elementos estruturais a serem ensaiados e o local definido
para a realizacdo do ensaio.

3 Reabilita¢do de Estruturas

Um problema comumente observado é que com freqlencia surgem duvidas do que leva
a necessidade de reparar ou reforcar uma determinada estrutura e se, no momento da
reabilitacdo estrutural, é preciso optar por alguma técnica de reforco no elemento em questao
ou se um simples reparo ja acarretaria na solucdo do problema. Helene (1998) afirma que
restaurar a seguranca do elemento e aumentar sua durabilidade e vida util, tem sido cada vez
mais comum por uma série de razdes: estruturas mais esbeltas, solicitagdes mais intensas,
ambientes mais agressivos, consciéncia e maior conhecimento dos responsaveis pela
manutencdo das estruturas, recuperacdao ou aumento do valor do imével, inviabilidade de
demolicdo e reconstrucao, mudancas de uso na construgao civil e outros mais. Entretanto estes
conceitos ainda sdao malcompreendidos mesmo no meio técnico.

Muitos autores definem os termos —Reforco e —Recuperagao, os classificam e os
separam de diversas formas, mas o que se sabe é que quando um elementro estrutural foi
projetado para resistir a um determinado carregamento e, por algum motivo, ele necessita
aumentar a capacidade portante dele, a técnica é chamada de Reforco. Quando um elemento,
por algum motivo, perdeu a capacidade portante que ele tinha inicialmente e é necessario
intervir de forma que esse elemento volte a ter a capacidade portante inicial, o termo é
Recuperacao.

Red Rehabilitar (2003) entende-se Recuperacdo como ag¢bes que visam reconduzir a
estrutura a sua condicdo original de uso: reduzindo ou interrompendo o processo de
deterioracdo e recuperando a integridade da estrutura, e Reforco estrutural como as
intervengGes que ocorrem quando existem erros de projeto, e/ou execugdo na estrutura que
ndo atendem as solicitacbes de carregamento para a qual fora executada, ou quando se
pretende alterar o uso previsto em projeto para a mesma, neste caso a capacidade portante
deste elemento estrutural é aumentada, e, para ambos existem diversas técnicas.

4 Metodologia

Neste topico sdo apresentados os equipamentos e materiais que foram utilizados para
a realizacdo dos ensaios, as variaveis estudadas, tais como os métodos dos ensaios com a
utilizacdo de recomendacGes normativas. O desenvolvimento experimental desde artigo
constituiu na realizacdo do ensaio, nos resultados obtidos e na interpretacdo dos resultados
para analisar a viabilidade técnica da utilizacdo destes ensaios normativos.

Em busca de uma melhor compreensdo e andlise da estrutura existente, serdo
realizados ensaios de compressao axial com a extracdo de testemunhos, para posterior emissdo
de laudos técnicos constando a interpretagao dos resultados.

A extracdo de testemunhos é um ensaio destrutivo, e serve para avaliar a resisténcia do
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concreto de uma estrutura, é o método, reconhecidamente, mais confidvel e preciso entre os
métodos de inspec¢do. Este ensaio foi realizado em 30 elementos, sendo 15 pilares e 15 vigas,
conforme figuras 4 e 5:

Figura 4 — Situagdo dos pilares da edificagdo

Fonte: Autor (2021)

Figura 5 — Situacgdo dos pilares da edificacdo

Fonte: Autor (2021)

As faces das estruturas onde foram realizadas as extragdes dos testemunhos, foram
especificadas no projeto de forma do Térreo, fornecido pelo interessado. As localizacdes das
extracdes estdo indicadas, com uma circulo de cor preta, no croqui, conforme figura 5.
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Figura 5 — Croqui com indicagdo da extragcdo do corpo de prova
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Fonte: Autor (2021)

Esse ensaio é realizado em estruturas acabadas, quando existem duvidas quanto a
resisténcia e o desempenho do concreto lancado, ou para analisar o estado atual de uma
estrutura e sua durabilidade, que é o caso do presente projeto. Foi realizado devido a falta de
informagdes sobre projeto estrutural e execugdo da obra. Esse ensaio foi realizado de acordo
com a ABNT NBR 7680:2015 — —Concreto — Extracdo, preparo, ensaio e analise de
testemunhos deestruturas de concreto - Parte 1: Resisténcia a compressao axial.

No ensaio é importante conseguir converter o valor de resisténcia a compressao do
testemunho, obtido em uma peca real sob condicdes de cura natural e submetido as
condi¢Gesde carregamento em servico, em um valor equivalente ao obtido em um corpo de
prova moldado nas condicGes normatizadas.

De acordo com a ANBT NBR 7680:2015, é visto a formacdo de lotes e quantidade de
testemunhos a serem extraidos. Deve-se tomar cuidado no que tange a qualidade dos
testemunhos extraidos, pois a maior parte das normas em vigor exige que as amostras
extraidas representem um lote examinado.
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Figura 6 — Formacdo dos lotes de testemunhos
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* Para o indice esclerométrico e velocidade de propagacio de onda ultrassdnica, recomenda-se que seja

adotado como dispersdo maxima do conjunto de resultados o intervalo de £ 15% do valor médio.

** Em se tratando de um Unico elemento estrutural, a quantidade de testermunhos deve ser reduzida a dois, de

forma a evitar danos desnecessarios

5 Analise e discussao dos resultados

Fonte: ABNT NBR 7680 (2015)

Os testemunhos cilindricos de concreto foram extraidos e estocados em ambiente de
laboratério, exposto ao ar, na temperatura ambiente de 26,1°c e umidade relativa de 37%, seu
periodo de estocagem foi de dez dias. Na figura 07 apresenta exemplo dos corpos de prova
extraidos, com a nomeclatura (F) fundacao, (P) pilar e (V) viga, a numeracdo e a localizacdo do

local aonde foi extraido.

Figura 7 — Corpos de prova extraidos

Fonte: Autor (2021)
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Tabela 2 — Resultado das analises das extragdes dos testemunhos

" Amostra Fek D,ié.metro ,Al.tura Ma?)sasrae:ts:. Corga (e f;:;c?;(rl Coeficientes decorre¢do fci,ext
(MPa) |médio (mm)/média(mm) (kg/m?) (MPa) k1 k2 k3 ka (MPa)
1 |P712pav-F1| NI 66,5 129,3 2178 3,85 10,9 -0,005 | 0,101 | 0,05 |-0,04 12,0
2 |P501%av-F2| NI 66,6 130,8 2215 7,48 21,0 -0,003 | 0,101 | 0,05 |-0,04 23,3
3 |P731%av-F3| NI 66,6 128,9 2225 6,46 18,2 -0,005 | 0,101 | 0,05 |-0,04 20,1
4 \V131%eav-F5| NI 66,6 127,2 2148 3,29 9,3 -0,008 | 0,101 | 0,05 |-0,04 10,2
5 [V371%av-F6| NI 66,6 93,9 2148 2,87 8,1 -0,051 | 0,101 | 0,05 |-0,04 8,6
6 V26 1%pav-F7| NI 66,6 91,8 2208 6,89 19,4 -0,054 | 0,101 | 0,05 |-0,04 20,5
7 |V411%eav-F8| NI 66,6 89,8 2204 4,94 13,9 -0,05 | 0,101 | 0,05 |-0,04 14,6
8 |V21%oav-F9 NI 66,8 96,9 2142 4,45 12,5 -0,04 | 0,101 | 0,05 |-0,04 13,3
9 | P7 Cob-F10 NI 66,6 78,5 2273 5,62 15,8 -0,090 | 0,101 | 0,05 |-0,04 16,1
10 P42 Cob-F11| NI 66,6 93,5 2140 3,33 9,4 -0,052 | 0,101 | 0,05 |-0,04 9,9
11 |P46 Cob-F14 | NI 66,6 87 2283 7,34 20,6 -0,062 | 0,101 | 0,05 |-0,04 21,6
12 V12 Cob-F15| NI 66,6 70 2154 6,24 17,5 -0,127 | 0,101 | 0,05 |-0,04 17,3
13 V41 Cob-F16| NI 66,7 99,3 2161 9,03 25,30 -0,041 | 0,101 | 0,05 |-0,04 27,1
14 V32 Cob-F17 | NI 66,6 121,5 2249 591 16,6 -0,015 | 0,101 | 0,05 |-0,04 18,20
15 |V38Sub-F18 | NI 81,7 152,3 2303 8,33 15,6 -0,011 | 0,083 | 0,05 |-0,04 16,90
16 | V2 Sub - F19 NI 81,7 151,1 2207 6,65 12,4 -0,012 | 0,083 | 0,05 |-0,04 13,4
17 | P7 Sub - F20 NI 66,7 131,3 2103 511 14,3 -0,002 | 0,101 | 0,05 |-0,04 15,90
18 V39 Sub-F21| NI 81,6 158,4 2148 6,12 11,5 -0,005 | 0,083 | 0,05 |-0,04 12,50
19 | P9 Sub - F22 NI 66,7 132,3 2231 4,12 11,6 -0,002 | 0,101 | 0,05 |-0,04 12,80
20 [P11Sub-F23 | NI 66,7 129,1 2354 7,46 20,9 -0,005 | 0,101 | 0,05 |-0,04 23,2
21 |V37Sub-F24 | NI 81,8 148,7 2372 11,74 21,90 -0,015 | 0,083 | 0,05 |-0,04 23,6
22 [P21Sub-F25| NI 66,7 126,3 2251 5,53 15,50 -0,009 | 0,101 | 0,05 |-0,04 17,1
23 [P30Sub-F26 | NI 66,6 130,8 2210 7,60 21,4 0,003 | 0,101 | 0,05 |-0,04 23,70
24 V14 Sub-F27 | NI 66,6 124,9 2275 4,40 12,4 -0,010 | 0,101 | 0,05 |-0,04 13,60
25 V20 Sub-F28 | NI 66,7 128,9 2086 4,86 13,60 0,006 | 0,101 | 0,05 |-0,04 15,10
26 [V33Sub-F29 | NI 66,6 133,3 2262 591 16,60 0,000 | 0,101 | 0,05 |-0,04 18,50
27 |P57Sub-F30 | NI 66,7 128,8 2136 4,66 13,10 -0,006 | 0,101 | 0,05 |-0,04 14,50
28 |P35Sub-F31| NI 66,6 128,3 2128 3,55 10,0 -0,006 | 0,101 | 0,05 |-0,04 11,00
29 |P47Sub-F32| NI 66,6 126,3 2240 3,70 12,4 -0,006 | 0,101 | 0,05 |-0,04 11,30
30 |V34Sub-F33| NI 66,6 154,3 2441 4,14 5,53 -0,006 | 0,101 | 0,05 |-0,04 13,45

Fonte: Autor (2021)
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O reforco de pilares por aumento de secdo transversal, também conhecido como
encamisamento, consiste no acréscimo de uma camada de concreto sobre o pilar original
visando o aumento de diversas propriedades, como: capacidade resistente, ductilidade, rigidez.

A técnica de reforgo pode ser feita envolvendo total ou parcialmente a secdo original da
estrutura. Nesse caso foi feita o envolvimento total da secdo original da estrutura. Foi
executado com o acréscimo de uma camada de concreto, com adicdo de armaduras
longitudinais e transversais definidas a partir das novas solicitacdes a serem suportadas pela
estrutura reforcada, sejam elas sob a forma de esforcos de compressdo, tracao, flexdo, torcao,
entre outros.

6 Conclusao

Por falta de manutencao ao longo de sua vida util, a durabilidade da Unidade de
Assisténcia de Alta Complexidade — UNACON esta comprometida por haver nichos de
segregacao e exposicdao das armaduras inferiores, com recobrimento insuficiente em processo
de corrosdo da ferragem em estado avancado nas lajes, vigas e pilares do subsolo e
pavimento superior. Ha fissuras nas bases de pilares, apresentando destacamento do
concreto e perda da secdo resistente; ha furos em vigas sem projecdo prévia, com armacao
exposta em processo lento de oxidacao.

Em suma, a conclusdo dos resultados obtidos classificou a edificagdo com GRAU DE
RISCO CRITICO, tendo em vista o risco de provocar danos contra a salide e seguranca das
pessoas e do meio ambiente, a perda excessiva de custo de manutengao e recuperagdao, com o
comprometimento da vida util da edificagcdo e do valor imobilidrio. Apresentou a necessidade
de interdicdo da edificacdo e a recuperacdo das estruturas imediatamente. Ainda, orientou a
reavaliacdo da estabilidade das estruturas de maneira instrumentalizada, consciente de
possiveis anomalias estruturais ndo aparentes as analises visuais enunciadas, com sugestdo ao
acompanhamento de Engenheiro especialista em estruturas de concreto armado durante a
recuperacao.

7 Referéncias Bibliograficas

ABNT. Associacdo Brasileira de Normas Técnicas. NBR 7680-1 (Versdao Corrigida:
2015): Concreto - Extragdo, preparo, ensaio e anadlise de testemunhos de estruturas de
concreto.Parte 1: Resisténcia a compressao axial. Rio de Janeiro: ABNT, 2015.

ABNT. Associagdo Brasileira de Normas Técnicas.. NBR 6118: Projeto de estruturas de
concreto —Procedimentos. Rio de Janeiro, 2002.

HELENE, P. Manual para Preparo, Refor¢co e Protecao de Estruturasde Concreto. 2.ed,,
Sdo Paulo, PINI, 2000.

HELENE, P. Manual de reabilitagio de estruturas de concreto: reparo, reforco e
protecdo. S3oPaulo: Red Rehabilitar, 2003, 718 p.

SOUZA, Vicente Custddio de; RIPPER, Thomaz. Patologia, recuperag¢do e reforco de
estruturasde concreto. 12 ed. Sdo Paulo, Pini, 1998.

Revista Gestao & Gerenciamento. Rio de Janeiro, v. 25, n. 25, Fevereiro, 2024.

11



Revista Gestao & Gerenciamento

Expediente

Supervisao Editorial:
Eduardo Linhares Qualharini

Comité Editorial:

Ana Carolina Badalotti Passuelo, UFRGS
Bruno Barzellay, UFRJ/Macaé

Carlos Alberto Pereira Soares, UFF

Clara Rocha da Silva, NPPG/UFR]J

Elaine Garrido Vazquez, POLI/UFR)J
Isabeth da Silva Mello, NPPG/UFR]J

Liane Flemming, UNIASALLE, Brasil
Maurini Elizardo Brito, NPPG/UFR]J
Nikiforos Joannis Philyppis Jr., FACC/UFRJ

Assistente de Supervisao Editorial:
Luiz Henrique da Costa Oscar

Jornalista Responsavel:
Denise da Silva Mello Lacerda _ SRTE/RJ 33887

Edicao e Diagramacgao:
Amanda Vieira Guimaraes

Periodicidade da Publicagao:
Bimestral

Contato:

Nucleo de Pesquisas em Planejamento e Gestdo — NPPG
Escola Politécnica da Universidade Federal do Rio de Janeiro
Av. Athos da Silveira Ramos, 149 - Bloco D, sala D207
Cidade Universitaria — Rio de Janeiro — CEP: 21941-909

revistagestaoegerenciamento@poli.ufrj.br
(21) 3938-7965

Revista Gestdo & Gerenciamento.


mailto:revistagestaoegerenciamento@poli.ufrj.br

	2_Otimização de Cronograma de Projeto.pdf
	Resumo
	Abstract
	1. Introdução
	2. Conhecimento Histórico e Técnico
	2.1. Gerenciamento de Projetos ao Longo da história
	2.2. Gerenciamento estratégico de portifólio e suas melhores práticas
	3. Considerações Finais
	4. Referências Bibliografias

	5_Estudo sobre reforço e recuperação da edificação que abrigará a unidade de alta complexidade em oncologia - UNACON do Hospital Regional de Araguaína-TO.pdf
	Vinícius Araújo Gonçalves
	João da Costa Pantoja
	D.Sc. (FAU, UnB) Universidade de Brasília, Brasília, DF, Brasil;
	joaocpantoja@gmail.com
	1 Introdução
	2 Cenário atual
	3 Reabilitação de Estruturas
	4 Metodologia
	5 Análise e discussão dos resultados
	6 Conclusão
	7 Referências Bibliográficas

	5_Estudo sobre reforço e recuperação da edificação que abrigará a unidade de alta complexidade em oncologia - UNACON do Hospital Regional de Araguaína-TO.pdf
	Vinícius Araújo Gonçalves
	João da Costa Pantoja
	D.Sc. (FAU, UnB) Universidade de Brasília, Brasília, DF, Brasil;
	joaocpantoja@gmail.com
	1 Introdução
	2 Cenário atual
	3 Reabilitação de Estruturas
	4 Metodologia
	5 Análise e discussão dos resultados
	6 Conclusão
	7 Referências Bibliográficas

	5_Estudo sobre reforço e recuperação da edificação que abrigará a unidade de alta complexidade em oncologia - UNACON do Hospital Regional de Araguaína-TO.pdf
	Vinícius Araújo Gonçalves
	João da Costa Pantoja
	D.Sc. (FAU, UnB) Universidade de Brasília, Brasília, DF, Brasil;
	joaocpantoja@gmail.com
	1 Introdução
	2 Cenário atual
	3 Reabilitação de Estruturas
	4 Metodologia
	5 Análise e discussão dos resultados
	6 Conclusão
	7 Referências Bibliográficas




