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RESUMO

O Gerenciamento de Projetos € assunto do cotidiano dos profissionais de Engenharia,
e 0 tempo dedicado para a execucdo dos mesmos nunca foi tdo discutido. O Gerenciamento
do tempo em projetos consiste NOS Processos necessarios para que o projeto seja executado
dentro do periodo previsto e o presente trabalho visa identificar os requisitos para a gestdo do
tempo em projetos de edificacOes, identificar as ferramentas de planejamento e controle e os
requisitos ndo funcionais desses tipos de projetos. Os resultados da pesquisa foram analisados
e processados por meio da ferramenta QFD, com o intuito de identificar os requisitos criticos
correlacionados com os processos dos projetos de edificagdes, apresentando a Estimativa dos
recursos das atividades como requisito critico do cliente (gerenciamento do tempo) e etapa de
Detalhamento do planejamento como sendo a fase critica, dentro das atividades técnicas
propostas pela NBR13531 e o ciclo de vida dos projetos de edificacdes

Palavras-chave: Gerenciamento de projetos, Gerenciamento do tempo, Projetos de
edificagdes.
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1. INTRODUCAO

O primeiro projeto data de cerca de 5 mil anos atrés, quando o0s egipcios
comegaram a construcdo da piramide de Quéops. Herddoto, historiador grego, escreveu
que essa piramide tomou 20 anos do trabalho de 100 mil camponeses. Empilharam sé
nessa piramide, 2,3 milhdes de blocos de granito e de pedra calcaria que pesavam em
média 2,5 toneladas, mas s6 ultimamente a gestdo de projetos tem evoluido e alcan¢ado
novos niveis de sofisticacdo e de popularidade, (KEELLING, 2010).

O gerenciamento de projetos consiste no planejamento, monitoramento e
controle das atividades envolvidas utilizando ferramentas gerenciais para que 0 mesmo
alcance o objetivo proposto, dentro de um cenario que envolve alguns premissas

variaveis conforme cada projeto, incluindo tempo, qualidade, custo, entre outros.

As edificacOes sdo resultados de projetos que estdo presentes no cotidiano que
tem como finalidade alojar e fornecer condigdes para o desenvolvimento de atividades,
como exemplos a NBR 13531 (1995) cita: casas, hospitais, teatros, estacdes, estadios,

ruas, parques, avenidas e monumentos.

A industria da construcdo civil vem buscando adaptar conceitos, ferramentas,
métodos de controle e planejamento oriundos do ambiente industrial em conjunto as
evolucdes tecnologicas dos processos construtivos, para atender as necessidades do
mercado, buscar eficiéncia e reduzir custos, fazendo com o modelo trivial de
improvisacao na geréncia de projetos de construcédo civil dar lugar a modelos de gestéo
elaborados e planejamentos detalhados. Os sistemas desenvolvidos em ambiente
industrial nem sempre se adaptam as situacGes encontradas na construcao civil, fazendo

com que gere sistemas inadequados e de baixa eficiéncia (ASSUMPCAO 1996).
1.1. Justificativa

O presente trabalho foi realizado para identificar os requisitos dos projetos de
gestdo do tempo, ou seja, documentar as funcionalidades que atendam as expectativas
para a gestdo do tempo necessaria para a conclusdo dos projetos de edificacdes;

identificar as ferramentas de planejamento e controle e assim garantir o cumprimento
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do cronograma planejado, o que consequentemente diminui a relacdo dos custos

planejados e custos de executados.
1.2. Definicéo e delimitacéo do problema

A auséncia de uma analise do tempo nos projetos de edificages como um todo,
ndo limitado a listas de atividades e cronogramas podem ocasionar atrasos no projeto.
Os atrasos interferem de forma negativa no projeto como um todo, comprometem o
custo, pois, aumentam os custos indiretos; retardam a entrega e a disponibilidade de
iniciar a utilizacdo dos mesmos, podendo acarretar em multas e perda de credibilidade

da construtora.
1.3. Objetivos
1.3.1.Objetivo geral

Identificar os requisitos para o processo de gestdo do tempo em projetos de
edificagOes.

1.3.2. Objetivos especificos
Tem-se como objetivos especificos:
e Revisao bibliografica sobre gestdo de projetos e projetos de edificacdes;
e Identificar os requisitos da gestdo do tempo de projetos de edificacdes;

e Avaliar e validar a importancia de cada requisito com profissionais da area de

Engenharia Civil.

1.4. Metodologia

A pesquisa é de natureza é exploratoria, composta por pesquisa com diversos
autores, e questionario (Apéndice A) aplicado em pesquisa de campo com profissionais
da e pesquisadores da Engenharia Civil com o intuito de conhecer as metodologias de
gestdo de projetos e gestdo do tempo em projetos, suas caracteristicas, métodos, técnicas
e ferramentas, enfatizando o Guia PMBOK. Simultaneamente mensurar as etapas dos

projetos de edificacdes.



A Metodologia da pesquisa foi dividida em 3 fases conforme a Figural.

Identificacdo das Identificagdo -
. ’ L Avaliacido dos
necessidades para dos requisitos, .
Etapa . ca L > requisitos
0 gerenciamento praticas e ..
gerenciais
do tempo ferramentas
\ 4 A 4 A 4
Técnica Pesquisa Questionario QFD
bibliografica
-Lista de -Requisitos
. requisitos dos projetos
Lista de q proJ
Resultado necessidades
-Praticas e -Praticas e
ferramentas ferramentas

Figura 1: Estrutura da Metodologia
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A primeira fase consistiu na pesquisa bibliografica de metodologias de gestédo

de projetos, gestdo do tempo em projetos e projetos de edificacbes, afim de identificar o

requisitos para o gerenciamento do tempo e as fases dos projetos de edificacdes.

Para a fase de identificacdo das necessidades para a gestdo do tempo em projetos

de edificagdo, foi aplicado o questionario (apéndice A) com profissionais e

pesquisadores da Construcdo Civil, cujo as caracteristicas estdo descritas no

desenvolvimento do trabalho.

Na terceira fase foi aplicado o método quality function deployment (QFD), casa

da qualidade com o intuito de refinar os requisitos.

Na aplicacdo da metodologia QFD foram definidos critérios, representados por

simbolos, para:

e Correlacdo entre os requisitos

A correlacdo entre requisitos demonstra o peso relativo entre dois requisitos,

conforme Quadro 1
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Simbolo Tipo Valor Descricéo

O] Forte 9 Relacionamento forte entre a caracteristica técnica e o requisito

Relacionamento moderado entre a caracteristica técnica e o

O Moderado 3 S
requisito

A Fraco 1 Relacionamento fraco entre a caracteristica técnica e o requisito

Quadro 1: Critério para o preenchimento da matriz de relacionamento entre requisitos

e Direcdo da melhoria

A direcdo da melhoria identifica o tipo de otimizagdo a ser perseguida para a

caracteristica técnica em questéo, de acordo com a Quadro 2.

Simbolo Tipo Descricéo
N Quanto maior melhor Quanto maior o valor da caracteristica técnica melhor é para o
cliente
¢ Quanto menor melhor Quanto menor o valor da caracteristica técnicas melhor € para o
cliente
X Alvo Existe um valor definido que maximiza a satisfacdo do cliente

Quadro 2: Critério para o direcionador de melhoria

e Correlacéo entre as caracteristicas técnicas (telhado)

Expressa a correlacdo entre as caracteristicas técnicas do projeto , conforme Quadro 3.

Simbolo Tipo Descricéo
++ Positiva forte Correlacdo positiva forte entre as duas caracteristicas técnicas
+ Positiva forte Correlagdo positiva entre as duas caracteristicas técnicas
- Negativa Correlacdo negativa entre as duas caracteristicas técnicas
v Negativa forte Correlacdo negativa forte entre as duas caracteristicas técnicas

Quadro 3: Correlages entre as caracteristicas técnicas
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e Grau de Importancia

A cada requisito atribui-se um valor de relevancia para 0 mesmo, que indica o
grau de intensidade exigida pelo cliente. A metodologia dessa averiguacdo concretizo-se
pelo célculo das frequéncias de cada requisito observado na coleta de dados, atribuindo
notas para a relevancia de sua execucdo pela escala Likert de cinco pontos, conforme a
Quadro 4.

Pontuagio E de RELEVANCIA sua execucio
1 Né&o concordo totalmente
2 N&o concordo parcialmente
3 Indiferente
4 Concordo parcialmente
5 Concordo totalmente

Quadro 4: Notas atribuidas a relevancia
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1.5. Estrutura do trabalho

O Capitulo 1 apresenta informagdes gerais sobre o projeto, sua definicdo,
justificativa, delimitacdo e definicdo do problema, e objetivos. Demonstra 0 modo da
pesquisa, 0s procedimentos a serem seguidos no embasamento tedrico, na pesquisa,
analise dos resultados, assim como quais e como serdo utilizadas as ferramentas para

encontrar e avaliar o resultados, afim de propor melhorias na gestdo do tempo.

O Capitulo 2 aborda a revisdo bibliografica sobre as abordagens de
gerenciamento de projetos, gerenciamento do tempo e projetos de edificacbes para

fundamentar a averiguacao da gestdo do tempo em projetos de edificacdes.

O Capitulo 3 tras o desenvolvimento da pesquisa, 0 contexto das empresas da
construcdo civil, os resultados da pesquisa de campo e a analise e refinamento dos

resultados por meio da casa da qualidade e o processo de valida¢do dos resultados.

O Capitulo 4 expde as conclusdes, as consideracfes finais do projeto, as

dificuldades encontradas em seu desenvolvimento e as atividades futuras.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. Gestao de Projetos

O dicionéario Aurélio (1986) define projeto como “[Do Latim projectu, participio
passado de projicere, ‘langar para adiante’.] 1. Plano, intento, designio. 2.Empresa,
empreendimento. 3.Redagdo provisoria de lei, etc. 4.Arquitetura: Plano geral de

edificacdao”

Segundo o Guia PMBOK (2008), um projeto constitui um esforco temporario
empreendido para criar um produto, servigo ou resultado exclusivo. No mesmo contexto
a norma NBR ISO 10006 (2000) caracteriza projeto como um processo Unico,
composto de um grupo de atividades coordenadas e controladas com datas para inicio e
término, empreendido para alcancar um objetivo conforme requisitos especificos,

incluindo limitagdes de tempo, recursos e custo.

Para Phillips (2004, p.14), “O gerenciamento de projetos € a supervisdo e
controle necessario para contemplar a visdo do projeto”, € 0 conjunto de ferramentas de
gerenciamento que permitem que a empresa desenvolva um conjunto de habilidades,
incluindo capacidades individuais e conhecimento, destinados ao controle de eventos
ndo repetitivos, Unicos e complexos, inserido em um cenario de tempo, custo e
qualidade predeterminados (VARGAS, 2005)

Segundo Dinsmore, Brewin (2009) a palavra ‘disciplina’ possui varias
definicdes, de acordo com o dicionario Aurélio, entre elas: (1) submissdo a um
regulamento; (2) qualquer ramo do conhecimento (artistico, cientifico, histérico, etc...).
Com tudo, gerenciamento de projetos é uma disciplina (2) que requer uma disciplina
(2). Em outras palavras, o gerenciamento de projetos € um ramo do conhecimento que
versa sobre o planejamento, monitoramento e controle de empreendimentos exclusivos,

que caracterizam 0s projetos.
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2.1.1. Abordagem PMBOK

O Guia PMBOK (2008) fornece diretrizes para o gerenciamento de projetos
individuais. Ele define o gerenciamento e os conceitos relacionados e descreve o ciclo

de vida do gerenciamento de projetos e 0s processos relacionados.

“O gerenciamento de projetos é a aplicacdo de conhecimentos, habilidades,
ferramentas e técnicas as atividades do projeto a fim de atender aos seus requisitos”
(GUIA PMBOK, 2008) ainda segundo o Guia PMBOK (2008), gerenciar projetos €
aplicar e integrar, de forma apropriada os 42 processos agrupados logicamente

abrangendo os 5 grupos, que sao:

e Iniciacéo

e Planejamento

e Execucdo

e Monitoramento e controle

e Encerramento
Tendo com formacdo do gerenciamento as seguintes etapas:

e ldentificar os requisitos;
e Adaptar-se as diferentes necessidades, preocupacfes e expectativas das
interessadas conforme o projeto é planejado e executado;

e Balancear as restrigdes conflitantes que incluem, mas nao séo limitadas em:

Escopo;
Qualidade;
Cronograma;
Orcamento;

Recursos e

YV V V V V V

Riscos

As 9 areas de conhecimento de gerenciamento de projetos segundo o Guia
PMBOK (2008) sao:
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Geréncia da Integracdo do Projeto descreve 0s processos necessarios para
assegurar que os diversos elementos do projeto sejam adequadamente coordenados. Ela
envolve fazer compensacdes entre objetivos e alternativas eventualmente concorrentes,
a fim de atingir ou superar as necessidades e expectativas. Ele é composto pelo
desenvolvimento do plano do projeto, execugdo do plano do projeto e controle geral de

mudangas.

Geréncia do Escopo do Projeto descreve 0S processos necessarios para
assegurar que o projeto contemple todo o trabalho requerido, e nada mais que o trabalho
requerido, para completar o projeto com sucesso. A preocupacdo fundamental
compreende definir e controlar o que esta, ou ndo, incluido no projeto. Ele é composto
pela iniciacdo, planejamento do escopo, detalnamento do escopo, verificagdo do escopo
e controle de mudancas do escopo.

Geréncia do Tempo do Projeto descreve 0s processos necessarios para
assegurar que 0 projeto termine dentro do prazo previsto. Em alguns projetos,
especialmente 0s menores, 0 sequenciamento das atividades, a estimativa da duracao
das atividades e o desenvolvimento do cronograma estdo tdo unidos que podem ser
vistos como um unico processo. Ele é composto pela definicdo das atividades,
sequenciamento das atividades, estimativa da duracdo das atividades, desenvolvimento

do cronograma e controle do cronograma.

Geréncia do Custo do Projeto descreve 0S processos necessarios para
assegurar gque o projeto seja completado dentro do orcamento previsto. Ele € composto
pelo planejamento dos recursos, estimativa dos custos, orcamento dos custos e controle

dos custos.

Geréncia da Qualidade do Projeto descreve 0S processos necessarios para
assegurar que as necessidades que originaram o desenvolvimento do projeto serdo
satisfeitas. Isso envolve “todas as atividades da funcdo gerencial que determinam as
politicas, os objetivos e as responsabilidades da qualidade e os implementam no
sistema da qualidade através de meios como planejamento da qualidade, controle da
qualidade, 11 garantia da qualidade e melhoria da qualidade”. Ele é composto pelo

planejamento da qualidade, garantia da qualidade e controle da qualidade.
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Geréncia dos Recursos Humanos do Projeto descreve 0s processos
necessarios para proporcionar a melhor utilizacdo das pessoas envolvidas no projeto.
Isto inclui todos os interessados do projeto — patrocinadores, clientes, contribuintes
individuais e outros. Ele é composto pelo planejamento organizacional, montagem da

equipe e desenvolvimento da equipe.

Geréncia das Comunicagdes do Projeto descreve 0S processos necessarios
para assegurar que a geracdo, captura, distribuicdo, armazenamento e pronta
apresentacdo das informacgdes do projeto sejam feitas de forma adequada e no tempo
certo. Fornece ligacdes criticas entre pessoas, ideias e informacdes que sdo necessarias
para 0 sucesso. Todos os envolvidos no projeto devem estar preparados para enviar e
receber comunicagdes na “linguagem” do projeto e devem entender como as
comunicagdes, que eles estdo individualmente envolvidos afetam o projeto como um
todo. Ele é composto pelo planejamento das comunicagdes, distribuicdo das

informacdes, relato de desempenho e encerramento administrativo.

Geréncia dos Riscos do Projeto descreve os processos que dizem respeito a
identificacdo, analise e resposta a riscos do projeto. Isto inclui a maximizacdo dos
resultados de eventos positivos e minimizacao das consequéncias de eventos negativos.
Ele é composto pela identificacdo dos riscos, quantificacdo dos riscos, desenvolvimento

das respostas aos riscos e controle das respostas aos riscos.

Geréncia das Aquisicdes do Projeto descreve 0s processos necessarios para a
aquisicdo de mercadorias e servicos fora da organizacdo que desenvolve o projeto. Para
simplificacdo, os bens e servigos, seja um ou varios, serdo geralmente referidos como
um “produto”. Ele ¢ composto pelo planejamento das aquisi¢des, preparacao das
aquisicdes, obtencao de propostas, selecdo de fornecedores, administracdo dos

contratos e encerramento do contrato.

2.1.1.1. Ciclo de Vida do Projeto

O ciclo de vida de um projeto é o conjunto de todas as etapas do mesmo, desde
de o inicio até o fim do projeto (GUIA PMBOK, 2008).

Segundo Menezes (2001), da mesma forma como os produtos, 0s projetos

possuem ciclo de vida. Porém os produtos possuem diversas fases e para cada fase ele
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pode apresentar um ciclo de vida, ja os projetos possuem um ciclo de vida para todo seu
conjunto. Enquanto no ciclo de vida do projeto o foco é na definicdo dos recursos, nos
trabalhos que serdo realizados em cada etapa, quando termina cada fase, entre outras, o
ciclo de vida do produto se preocupa com um horizonte maior, englobando além da
estruturagéo das etapas do projeto, questdes como operacoes e vendas.

Ainda segundo Menezes (2001) a elaboracdo de um ciclo de vida para um
projeto permite estruturar em um anteprojeto o estudo da viabilidade da realizagéo do
mesmo. A sobreposicédo de fases, denominada paralelismo, acontece somente quando 0s
riscos de iniciar uma nova fase antes da aceitacdo dos subprodutos da anterior, forem
considerados aceitaveis. Na maioria das vezes, todos os subprodutos gerados em uma

fase, devem ser aprovados antes de ser iniciado fase seguinte.

A construcgéo do ciclo de vida do projeto serve para definir qual trabalho técnico
deve ser realizado e quem deve estar envolvido para cada fase. A Figura 2 demonstra
um modelo de ciclo de vida de um projeto, onde se analisa o nivel de recursos por fase

do projeto.

A FASES: |- Conceitua
Il - Planejamento
Il - Execucao
IV - Conclusao

RECURSOS

Figura 2: Nivel de recursos por fase do projeto
Fonte: Gestéo de Projetos (MENEZES, 2001)

Menezes (2001) conclui que, o ciclo de vida de um projeto representa desde o
nascimento, desenvolvimento, consolidacdo até seu encerramento. Contudo, o ciclo de
vida pode ser dividido em quatro fases: Concepcdo, Planejamento, Execucdo e
Fechamento. As principais atividades que caracterizam as etapas destas quatro fases do

ciclo de vida de um projeto séo descritas pelo autor conforme:
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Fase conceitual: é a fase que marca o nascimento da ideia do projeto, de seu
nascimento até a aprovacgao da proposta para sua execucdo. As atividades corriqueiras

~

Sao:

e ldentificacdo de necessidades e/ou oportunidades;

e Traducéo dessas necessidades e/ou oportunidades em problemas;
e Equacionamento e defini¢cdo do problema;

e Determinacdo dos objetivos e metas a serem alcangados;
e Analise do ambiente e do problema;

e Analise das potencialidades e dos recursos disponiveis;
e Avaliacdo da viabilidade de atendimento dos objetivos;
e Estimativa de recursos necessarios;

e Elaboracdo da proposta de projeto;

e Apresentacdo da proposta e venda da ideia;

e Avaliacdo e selecdo com base na proposta submetida;

e Decisdo quanto a execug¢éo do projeto;

Fase de planejamento: marcada pela estruturacédo e viabilizacdo operacional do
projeto. Nesta fase a proposta de trabalho previamente aprovada é detalhada por meio

de um plano de execucdo operacional. Trivialmente suas atividades séo:

e Detalhamento das metas e objetivos a serem alcancados, com base na proposta
aprovada;

e Definicdo do gerente de projeto;

e Detalhamento das atividades e estruturacao analitica do projeto;

e Programacdo das atividades no tempo disponivel e/ou necessario;

e Determinacdo dos resultados tangiveis a serem alcancados durante a execugao
do projeto;

e Programacdo da utilizacdo e aprovisionamento dos recursos humanos e materiais
necessarios ao gerenciamento e a execuc¢do do projeto;

e Delineamento dos procedimentos de acompanhamento e controle a serem
utilizados na implantacdo o projeto;

e Estabelecimento da estrutura organica formal a ser utilizada para o projeto;

e Estruturacéo do sistema de comunicacéo e de decisdo ao ser adotado;
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e Designacdo e comprometimento dos técnicos que participardo do projeto;

e Treinamento dos envolvidos com o projeto;

Fase de execucdo: esta fase é marcada pela a execucdo do projeto literalmente.
Na maioria dos casos Sd0 necessarios ajustes ao longo do desenvolvimento dos
servicos, entretanto, deve-se procurar se referir ao plano inicial, no que se refere a
prazos e custos, e corrigir 0os planos intermediarios periodicamente. Suas atividades

habituais sdo:

e Ativar a comunicagdo entre 0s membros da equipe de projeto;

e Executar as etapas previstas e programadas;

e Procurar utilizar os recursos humanos e materiais dentro do que foi programado
(quantidades e periodo de utilizacao);

e Efetuar reprogramacbes no projeto segundo sua situacdo atual para o

cumprimento do programado

Fase de conclusdo: é a fase correspondente ao término do projeto. Esta fase é
caracterizada pela dificuldade na manutencdo das atividades dentro do que foi
planejado e pelo desligamento gradual de empresas e técnicos do projeto. Comumente

as atividades dessa fase sdo:

e Aceleracdo das atividades que ndo tenham sido concluidas;

e Realocacao dos recursos humanos do projeto para outras atividades ou projetos;

e Elaboracdo de memoria técnica do projeto;

e Elaboracdo de relatorios e transferéncia dos resultados finais do projeto;

e Emissdo de avaliacbes globais sobre o desempenho da equipe do projeto e 0s
resultados alcangados;

e Acompanhamento e avaliacdo final.
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2.1.2. Abordagem de Gestao Baseada em Resultados

A UNESCO (2008) destaca que a Gestdo baseada em resultados (RBM, do
inglés Results-Based Management) e uma abordagem participativa e baseada em
equipes de planejamento do programa, que se centra na obtencdo de resultados
definidos, mensuraveis e seus impactos. A explicacdo simplificada tras que RBM é uma
estratégia ampla de gerenciamento que visa mudar a forma de operacdo das instituicdes,
melhorando o foco em desempenho, programacéo e entrega.

Segundo a Canadian International Development Agency (CIDA) (2012), a RBM
é uma abordagem de ciclo de vida de gestdo que integra estratégia, pessoas, recursos,
processos e medidas para melhorar a tomada de decisbes, transparéncia e
responsabilidade. A abordagem centraliza-se na obtengdo de resultados, na
implementacdo de medicdo de desempenho, aprendizagem e adaptacdo, bem como

relatorios de desempenho. Sua aplicacdo inclui as seguintes etapas:

o Definir os resultados esperados no projeto de forma relista, baseado em uma
analise adequada;

o Identificar claramente os beneficiarios do programa e elaborar projetos que
atendam com clareza suas necessidades e prioridades;

e Monitorar o progresso em direcdo ao resultados e 0s recursos consumidos com o
uso de indicadores apropriados;

o Identificacdo e gestdo de risco tendo em mente os resultados esperados e 0s
recursos necessarios para seu desenvolvimento;

e Aumentar o conhecimento, aprendendo licGes e usar os resultados informados
para tomar decisOes efetivas de gerenciamento;

o Relatorios sobre os resultados alcancados e 0s recursos envolvidos.

Segundo o CIDA, a participacao é um item importante do RBM. As experiéncias
mostram que a participacdo dos atores é critica no gerenciamento de resultados, pois
asseguram que as acOes de desenvolvimento refletem as necessidades, prioridades e

visao de projeto.
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2.2. Gestao do Tempo

Segundo Barcaui et. al.(2010), gerenciamento de projetos demanda
investimentos  em treinamento, processos, ferramentas e estruturas, para aumentar a
maturidade de um ambiente de gerenciamento. Mas ainda é possivel notar uma série de
problemas ligados a essa pratica, muitos deles estdo relacionados a uma das variaveis
mais imponderaveis e implacaveis de todas: o tempo. Uma verdade incontestavel de
nossos tempos é a de que projetos atrasam, e é dificil quantificar ao certo o custo do
atraso, mas € certo que existe um custo e é certo também que atrasos geram
insatisfacdo. Quanto mais se atrasa um projeto, mais lentamente se obtém o resultado
esperado e em muitos casos podendo acarretar a perda de uma oportunidade ou até de

um determinado mercado.

Ainda segundo Barcaui et. al. (2010), corriqueiramente o gerenciamento de
projetos é confundido com gestdo de ferramentas. Muitas empresas comegam a investir
em sofisticadas ferramentas de software para controle de cronograma e se dizem
preparadas para gerenciar projetos. De fato, as empresas estdo cada vez mais poderosas
e controlando muito mais do que o cronograma, sdo capazes de controlar todo o

portfolio de projetos da empresa, mas nao funcionam sozinhas.

O gerenciamento de tempo em projetos esta ligado a todas as outras areas do

gerenciamento de projetos como mostra a Figura 3:

Ger. Tempo Ger. Escopo

Tecnologia

Ger. Custos P\\
\\\ /{ Ger. Mudangas

\\\\ \ /
/
Ger. Riscos %W*f———w,”q /Gerenuamento d\

pro;etos

Ger Comunicagdo

/

Ger. Qualidade F/
Saude, meio
ambiente, seguranga

Recursos humanos

Ger. Aquisi¢Ges

Figura 3: A relacéo de gerenciamento do tempo com as demais disciplinas
Fonte: (BARCAUI et. al., 2010)



24

Anélogo a Figura 3, todos as areas de conhecimento agem diretamente sobre o
gerenciamento de projetos, assim o devido zelo sobre todas as estratégias do projeto
deve ser guardado. Porém é de dificil compreensdo, que em muitos casos, 0s gerentes e
equipes de projetos acabam gerando cronogramas completos, listando atividade por
atividade em sua ferramenta favorita, sem antes ter finalizado corretamente a estrutura

estratégica do projeto.

A gestdo do tempo, reduzida em poucas palavras, consiste no solicito e zeloso
preparo do cronograma e no Seu criterioso controle, para que o projeto conclua-se no
tempo previsto (VALERIANO, 2005).

De acordo com o Guia PMBOK (2008), o gerenciamento de tempo do projeto
inclui os processos necessarios para realizar o termino do projeto no prazo, iniciando
definicdo das atividades, sequenciamento, definicdo de recursos por atividade,

estimativa de duracdo e montagem até controle do cronograma.

Esses processos interagem entre si, podendo se sobrepor, e com as demais areas do
conhecimento, embora bem definidos e apresentados separadamente. Cada processo
acontece a0 menos uma vez em todo o projeto e em uma ou mais fases, caso 0 mesmo
for dividido em fases (PMBOK, 2008)

» Definicdo da Atividade

A Definicdo das Atividades que fardo parte do cronograma € o primeiro passo do
gerenciamento do tempo, contudo, a porta de entrada para o gerenciamento de projetos
(BARCAUI et. al., 2010)

Para o Guia PMBOK (2008), a definicdo das atividades do cronograma envolve
identificar e documentar o trabalho planejado a ser realizado. O processo Defini¢do da
atividade identificara as entregas do nivel mais baixo da Estrutura Analitica do Projeto
(EAP), denominados pacotes de trabalho. Os pacotes de trabalho do projeto sdo
planejados (decompostos) em componentes menores, chamados de atividades do
cronograma, para fundamentar estimativa de recursos e de duracdo das atividades,
elaboracdo de cronogramas, execucdo, e monitoramento e controle do trabalho do

projeto.
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Os produtos principais desse processo consiste em duas listas, lista de atividades e
seus atributos e lista de eventos-chave (marcos), que devem estar em perfeita
concordancia com a EAP , com as declaracdes de trabalho e com o escopo do projeto
(VALERIANO, 2005)

» Sequenciamento de Atividades

Segundo o guia PMBOK (2008), o sequenciamento de atividades envolve a
identificacdo e documentacdo dos relacionamentos l6gicos entre as atividades do
cronograma. As atividades do cronograma podem ser sequenciadas logicamente por
meio das relacdes de precedéncia, além do uso de antecipaces e atrasos, para dar

suporte ao desenvolvimento do cronograma do projeto de forma realista e alcancavel.

O objetivo final desse processo € a obtencdo do diagrama de rede do projeto
completo, contendo todas as atividades do projeto e suas diversas inter-relacdes
(BARCAUI et. al., 2010).

Na execucao desse processo podera ocorrer a necessidade de atualizar a lista de
atividades e seus atributos, atualizar extensdes na EAP, nas declaracdes do projeto e até
mesmo no escopo do mesmo, podendo refletir no levantamento dos recursos necessarios
(VALERIANO, 2005)

Para Cleland (1999) as chances de sucesso de um projeto tornam-se maiores,
quanto mais tempo é gasto com planejamento durante todas as fases do ciclo de vida do

mesmo.
» Estimativa de Recursos da Atividade

A estimativa de recursos da atividade do cronograma envolve determinar os
recursos (pessoas, equipamentos ou material) e as quantidades de cada recurso que
serdo usados e quando cada recurso estara disponivel para realizar as atividades do
projeto (PMBOK, 2008).

A partir dessa definicdo, surge o conceito de trabalho como o esfor¢o necessario
para que cada recurso cumpra seu papel na atividade, diferentemente de duracao,
medida em horas ou dias Uteis, o trabalho corriqueiramente € medido em horas ou

horas/homem. O esforco necessario para o cumprimento de uma atividade pode ser
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pode ser estimado por meio da duracdo ou do trabalho, ambos baseados na quantidade
de recursos e sua produtividade (BARCAUI et. al., 2010).

» Estimativa de Duracdo da Atividade

O Guia PMBOK (2008) cita o Processo de estimativa de duracgdes das atividades
do cronograma usa as informacGes sobre: escopo de trabalho da atividade do
cronograma, tipos de recursos necessarios, estimativas das quantidades de recursos e
calendarios de recursos com as disponibilidades de recursos. A estimativa de duracao é
progressivamente elaborada e o processo considera a qualidade e disponibilidade dos
dados de entrada.

O processo Estimativa de duracdo da atividade, visa obter avaliacOes
quantitativas do numero provavel de periodos necessarios para terminar uma atividade

do cronograma .

A estimativa do nimero de periodos de trabalho necessério para terminar a
atividade do cronograma pode exigir que se considere o tempo decorrido como um
requisito relacionado ao tipo especifico de trabalho. A maioria dos softwares de
gerenciamento de projetos para elaboracdo de cronogramas lidard com essa questdo
usando um calendario de projeto e calendarios de recursos de periodo de trabalho
alternativos que geralmente sdo identificados pelos recursos que exigem periodos de
trabalho especificos. As atividades do cronograma serdo trabalhadas de acordo com o
calendario de projeto e as atividades do cronograma para as quais 0S recursos estao
atribuidos também serdo trabalhadas de acordo com os calendarios de recursos

adequados.
» Desenvolvimento do Cronograma

O desenvolvimento do cronograma do projeto, € um processo iterativo, cujo
objetivo é determinar as datas de inicio e término das atividades e marcos do projeto. O
desenvolvimento do cronograma pode exigir revisdo e atualizacdo das estimativas de
duracdo e das estimativas de recursos, para possibilitar a criacdo de um cronograma do
projeto aprovado, que possa servir como linha de base para o acompanhamento do
progresso do projeto. O desenvolvimento do cronograma continua durante todo o

projeto conforme o trabalho se desenvolve. O plano de gerenciamento do projeto se
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modifica e 0s eventos de risco esperados ocorrem ou desaparecem a medida que novos
riscos sao identificados (PMBOK, 2008).

Corriqueiramente ap0s o calculo do cronograma, a data de conclusdo do projeto
ndo é alcancada. A aceleracdo ou reducdo do cronograma pode ser feita, sem o
comprometimento do escopo do projeto, comprimindo-se a duracéo através de técnicas
como o crashing —adicdo de recursos em atividades do tipo orientado ao emprenho,
onde essa adicdo de recursos se traduza em redugdo da duracdo, porém, nem toda
atividade apresenta reducdo na duracdo com a adicéo de recursos — e o fast tracking — as
atividades que normalmente seriam realizadas em sequencia passam a ser realizadas
paralelamente, geralmente a aplicacdo dessa técnica tende a gerar retrabalho e aumentar
o risco do projeto (BARCAUI et. al., 2010).

» Controle do Cronograma

Para o Guia PMBOK (2008), Controlar o cronograma € processo de
monitoramento do andamento do projeto e controlar as mudancas na linha de base do

mesmo. O controle do cronograma esté relacionado a:

e Determinacdo do andamento atual do cronograma do projeto;
e Controle dos fatores que criam mudancas no cronograma;
e Determinacdo de que o cronograma do projeto mudou;

e Gerenciamento das mudancas conforme elas efetivamente ocorrem.

Segundo Barcaui et. al. (2010) o controle dos prazos pode ser analisado como
um processo de monitoramento continuo, que envolve a analise das causas, seus efeitos
perante as duracbes do projeto e se os desvios gerados estdo dentro das margens

estabelecidas.

O monitoramento de um projeto necessita ser um sistema simples, continuo e
adequado a suas necessidades, deve relacionar-se com as demais areas do
gerenciamento de projetos, ter excelente custo/beneficio, apresentar sensibilidade a
periodicidade das datas de status, permitindo tomadas de decisdes a tempo, ser flexivel
e gerar informacbGes com nivel sucinto requerido para varios envolvidos no projeto
(BARCAUI et. al., 2010).
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2.3. Ferramentas de suporte para o gerenciamento do tempo

2.3.1.EAP

Segundo o PMbok 2004 a estrutura analitica do projeto (EAP), traducdo do
termo WBS — Work Breakdown Structure é definido como a decomposicao hierarquica
que orienta as entregas do trabalho a ser executado para alcancar os objetivos do projeto
e criar as entregas necessarias. E o elemento que organiza e define o escopo total do
projeto, sendo que cada nivel decrescente da EAP representa uma defini¢do refinada e
mais detalhada do trabalho do projeto. O nivel mais baixo de ramificacdo no EAP €
denominado pacote de trabalho (workpackage) e tal pacote funciona como um
instrumento para monitoramento e acompanhamento do progresso de trabalho, como

mostrado na Figura 4.

TCC
L Embasamento . ~
Pré-projeto L. Desenvolvimento Conclusdo
tedrico
T Pesquisa ) Consideracgoes
ema literaria Pesquisa de campo finais
Consideracdes
Metodologia Analise dos dados finais
Dificuldades

Figura 4: Exemplo de estrutura analitica do projeto (TCC)

Fonte: Autor



29

2.3.2. Diagrama de Setas Simples

Segundo Keelling (2002) o diagrama de setas é formado por atividades e eventos
dispostos em sequencia l6gica, organizados da direita para esquerda, onde cada seta (ou
linha) representa um atividade e cada circulo denota um evento, mostrado na Figura 5.
O diagrama ndo é tracado em escala e 0s eventos normalmente sdo identificados por um

niimero associado a uma lista de atividade ou eventos.

) Fazer a Construir
Limpar ESCEI\:EII‘ ligacdo de dois Construir
torr fundagdes ’ ¢
erreno agua baldrames sapatas

Entregar e ampliar tijolos

(R}

Figura 5: Diagrama de setas simples
FONTE: Adaptado Keelling (2002)

2.3.3.PERT/CPM

Segundo Nogueira (2012) as técnicas denominadas PERT e CPM foram
independentemente desenvolvidas para o Planejamento e Controle de Projetos em torno
de 1950, porém a grande semelhanca entre estas fez com que o termo PERT/CPM seja
utilizado corriqueiramente como apenas uma técnica. Os termos PERT e CPM séo
acronimos de Program Evaluation and Review Technique (PERT) e Critical Path
Method (CPM). PERT e CPM utilizam principalmente os conceitos de Redes (grafos)
para planejar e visualizar a coordenacdo das atividades do projeto. Um exemplo classico

de aplicacdo de PERT/CPM ¢ o planejamento e gerenciamento da construcéo civil.

Para Casarotto et al. (1999) os métodos PERT e CPM sdo considerados técnicas
de redes e baseados na Teoria dos Grafos, e classificados como modelos pictéricos de
pesquisa operacional. PERT e CPM diferem entre si, basicamente, pela forma como é
tratado o tempo: o CPM utiliza valores deterministicos, enquanto o PERT permite

utilizar trés estimativas de tempo e a distribuicdo Beta para a determinacdo do tempo
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mais provavel, sendo, portanto, um modelo probabilistico. Tanto o PERT quanto o
CPM séo ferramentas Uteis em problemas de coordenacao de atividades, que devem ser
executadas em determinada ordem. A interdependéncia entre as atividades de um
projeto implica que algumas atividades devam ser executadas em série (ou
sequencialmente) enquanto outras devam ser executadas paralelamente (ou
simultaneamente). O PERT e o CPM possibilitam uma visualizacdo das relacbes de
interdependéncias das atividades, por meio da rede, e também a determinacdo do tempo
total de duracéo e a magnitude e tipo das folgas entre as atividades.

Segundo Cukierman (2000), devido a dificuldade de estimar a duracdo exata de
uma atividade, a funcdo Beta utiliza trés estimativas de duracdo para cada atividade
(otimista, pessimista e provavel), considerando o mesmo nivel de recursos. Sua

expressdo € dada por:

Te=to+4tm+1tp
6

Onde:

Te =tempo estimado de duracédo da atividade;

To = estimativa otimista de duracéo da atividade;

Tp = estimativa pessimista de duracdo da atividade;
Tm = estimativa mais provavel de duracao da atividade

Para a ABNT, a folga de um evento “¢ a disponibilidade de tempo medida pela

diferenca entre as datas mais tarde e mais de um evento”

Keelling (2002) ressalta que as informacdes geradas na técnica PERT/CPM sao
muitos valiosas, ndo s6 como lembrete para fins de definicdo do melhor momento de
iniciar ou encerrar uma atividade para que o plano possa ser concluido no tempo
alocado, mas, também, para mostrar quais atividades sdo “criticas”, ou seja, as que
devem ser concluidas exatamente dentro de seus marcos temporais alocados e nao

podem ser alteradas sem que seja adiada a data de concluséo do projeto.

Um caminho através de uma rede é uma rota seguindo os arcos a partir do no

INICIO até o né FIM. O comprimento de um caminho é a soma das dura¢des das
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atividades sobre o caminho. O caminho com maior comprimento € o Caminho Critico,
uma vez que todos os demais caminhos deverdo alcangar o n6 FIM antes do Caminho
Critico. As atividades sobre este Caminho Critico sdo as Atividades Criticas (atividades
gargalos), ou seja, qualquer atraso em uma dessas atividades ira atrasar a duracdo de
todo o projeto. Ja as demais atividades se sofrerem algum atraso poderdo ou nao atrasar
a duracdo de todo o projeto (NOGUEIRA, 2012).

Frm 0

Figura 6: PERT/CPM
Fonte: Nogueira (2012)
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2.3.4.Gréfico de Gantt

Segundo o PMBOK (2004) o grafico de Gantt, é um grafico em que as
atividades sdo representadas em barras, mostrando as datas de inicio e término das
atividades, bem como as duragdes esperadas, conforme mostrado na Figura 7. Esses
grafico compde um auxilio valioso, ndo sé para o planejamento e comunicacdo, mas,
também para o controle do andamento do projeto, pois sdo de facil interpretacdo,
mostrando quando cada atividade estd programada e ndo sé seu sequenciamento
(KEELING, 2002).

CRONOGRAMA OPERACIONAL - ESTRUTURA - DIAS TRABALHADOS

Dias trabalhados
Data PREVISTA

Atividade/Pavimento

TORRE "A"

Filares
Transteréncia de eitos

Calarinhas

Pozicionamento Armac 3o

Pasicionamenta das férmas

Caoncretagem

Desfarma

Preé-vigas
lzamenta e posicionamento

Laj==

Lajes periféricas

Ezcoramento e Longarinas-FUNDOOS
Cubetaz-FUNOOS

Ezcaramento e Longarinas-FREMTE
Cubetas-FRENTE

L ajes macigas

Armacio
Armacio PositivalMegativa

Armacio Lajes Macicas

Instalacdes
Pazzagem de Outos

Passzagens Elétricas

Concretagem

Figura 7: Gréfico de Gantt

Fonte: Autor
2.3.5.Curva S

Segundo Barcaui (2010) a curva S € a representacdo grafica do resultado do
acumulo das distribuicGes percentuais, parciais, referentes a alocacdo de determinado
fator de producdo (equipamento, mdo de obra e materiais) em funcdo do tempo,

conforme Figura 8
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Figura 8: Curva S

Fonte: Autor

A curva S pode ser empregada como tecnica de planejamento, programacdo ou
como técnica de controle. Aplicada como técnica de planejamento e programacdo ela
permite a alocacdo dos recursos em relagdo ao tempo. A pratica corriqueira na maioria
dos projetos, tem sido sua obtencdo como resultado do acimulo de recursos a partir do
gréfico de Gantt (BARCAUI et. al., 2010).

Segundo Heineck (1990) a duracdo de uma obra e seu nivel maximo de recursos
ndo sdo fornecidos pela aplicacdo de uma técnica de nivel operacional, como
PERT/COM, ou gréfico de Gantt. O contrario sim acontece, dada a duracéo e nivel
maximo de recursos, traca-se um plano de obras executavel dentro dos

condicionamentos estratégicos.

Ainda Heineck (1990) :“nada impede, e inclusive existe a recomendacdo para
que as curvas de agregacdo, estabelecidas a um nivel hierarquico de decisdes mais

elevado, determinem a programagao de obras a ser realizada”.
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O histograma é uma representacao gréafica da distribuicdo de frequéncias de uma

série de medicGes, normalmente um gréfico de barras verticais. Oferecem um meio de

facil compreensdo para comparar quantidades, picos, quedas, intervalos de tempo e
assim por diante (KEELLING, 2002).

hh/Trabalhado

P RN N W b
o o1 o o1 o o1 o o0 o

B Sériel
B Série2
9 09 9 Q9 Q90O 9 Q9 QO Q0090 Q9 g Q9O By g N
s oo ooooogcacaoagdasscec Zo o
S EEF P EFEFREEFREEFREBERTERSRRS oOFEE—- MO O
‘Doooooooooooooooooodh)x = S
FAN®MITOON~NODDPOANMIEMBN~OO D X<
A-ddAdd 43406352
O > 2
03

Figura 9: Histograma

Fonte: Autor

Anélogo a Figura 9, as barras representam a frequéncia de horas/homem

trabalhadas de oficiais e ajudantes, em cada pavimento de uma edificacdo, sendo por

Série 1 e Série 2, respectivamente

2.3.7.Engenharia Simultanea

Engenharia Simultdnea: uma abordagem sistémica para integrar,
simultaneamente projeto do produto e seus processos relacionados, incluindo
manufatura e suporte. Essa abordagem é buscada para mobilizar os
desenvolvedores (projetistas), no inicio, para considerar todos os elementos
do ciclo de vida da concepcdo at é a disposi¢do, incluindo controle da
qualidade, custos, prazos e necessidades dos clientes. (Institute for Defense
Analyses — IDA, 1988) apud (SCPD, 2002)



35

Segundo Naveiro, Oliveira (2001) a engenharia simultanea consiste na
interatividade das diversas fases que compde o projeto, envolvendo recursos de diversas
especialidades desde o inicio até o final do mesmo, com um compartilhamento de
informacGes entre as diversas fases e profissionais, permitindo a reducdo do tempo total

do projeto.

Ainda segundo Naveiro, Oliveira (2001), a principal medida gerencial adotada
com a pratica da engenharia simultanea é a superposi¢do de tarefas, permitindo com que
atividades que eram executadas em uma ordem l6gica de sequencia fossem executadas
em paralelo com atividades ndo dependentes. As principais ideias em torno do conceito
de engenharia simulttnea em uma empresa sdo: a formagdo de equipes
multidisciplinares; o desenvolvimento simultdneo; o projeto para manufatura e
montagem; o compartilhamento de informacOes; a necessidade de lideranca para a
coordenacdo de todo o processo de desenvolvimento do produto; o uso de ferramentas
computacionais, tecnologia da informacdo, e praticas gerenciais e organizacionais
adequadas; a énfase na satisfacdo do cliente; a definicdo clara dos objetivos da

empresa; a busca da qualidade; a autonomia de equipes; a padronizacao de projetos.
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2.4. QFD

A matriz é constituida pelo relacionamento dos requisitos dos clientes com as
caracteristicas ou especificacfes de projeto, que sejam mensuraveis, necessarias para
satisfazer os requisitos dos clientes. Segundo Akao (1995) a QFD pode ser definida
como a matriz que objetiva executar o projeto da qualidade, sistematizando as
qualidades reais exigidas pelos clientes por meio de expressdes linguisticas,

transformando-as em caracteristicas verdadeiras e mostrando a correlacao entre elas.

Para Cheng (1995), o QFD (Desdobramento da Funcdo Qualidade) é uma
metodologia cujo objetivo é gerenciar o processo de desenvolvimento mantendo o foco
sempre voltado para o atendimento das necessidades dos clientes. Esse gerenciamento é
feito por meio da identificacdo e desdobramento das variaveis que compdem o
desenvolvimento do produto, por intermédio de tabelas, matrizes e procedimentos de

extracao, relacdo e conversao.

O resultado da Casa da qualidade é a unido, em forma de matriz, da tabela de
desdobramento da qualidade exigida (Requisitos dos clientes) com a tabela de

desdobramento das caracteristicas da qualidade (Requisitos do projeto) (AKAO, 1995)

A casa da qualidade é alcancada pela intersecdo da tabela dos requisitos do
cliente (ou da qualidade exigida) com a tabela das caracteristicas de qualidade (AKAO,
1990), conforme Figura 10. O produto deste cruzamento apresenta-se conforme a

Figura 3.

Tabela dos Requisitos
dos Clientes Tabela das

Caracteristicas

de Qualidade

Figura 10: Tabelas que formam a casa da qualidade
Fonte: Peixoto (1998)
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Figura 11: Representacdo grafica do cruzamento da tabela dos requisitos dos clientes com a tabela

das caracteristicas de qualidade

Fonte: Peixoto (1998)

O tridngulo “A” e o retangulo “C” compdem a tabela dos requisitos dos clientes.

O triangulo “B” e a aba “D” compdem a tabela das caracteristicas de qualidade. O

quadrado “Q”,interse¢do das duas tabelas, ¢ denominado “matriz de relagdes”

(PEIXOTO, 1998)

Akao (1995) descreve detalhadamente a composicdo da Casa da qualidade

conforme a Figura 12.

/ﬁhN
Comrelaghio Téenica

C1 - Determinagie dos Requisitos
de Projeto {Os Comos)

C2 — Unidades dos Regquisite de Projeto

3 —Melhores Diregdes para os
Eequisite de Projeto

T " ]

% Cg" E I§ b 'E I‘ED

X1 Parte D é’ 2 E '3'5

g R ﬁ Matriz de relagies entre oz R o

3 g% E . | Requisitos dos cliente (Os Qués) 2 = *E 3 £
£ g g £ Eg e 0% Requisitos de Projeto(Os Comos) % 3 E :..: 5 5
=E3z| s AR L
FFEEIEE R EEEE

F1- Inportdnein Belativa dos Comos

F2 — Comparagiio téenica cone mrentes

F3 —Valores Estratégicos para os Comos

F4 —Pontos técnicos dos comos

F5 — Probabilidade/Di ficuldade dos Fatores

Figura 12: Casa da Qualidade: Discri¢éo detalhada

F6 — Importincia estratégica dos Comos

Fonte: Akao (1995)
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Melhado (1994) define projeto na Construcdo Civil, como: “atividade ou servigo

integrante do processo de construcdo, responsavel pelo desenvolvimento, organizacao,

registro e transmissdo das caracteristicas fisicas e tecnoldgicas especificadas para uma

obra, a serem consideradas na fase de execucao”.

Azero (1997) cita:

Entendemos por construcdo civil a ciéncia que estuda as disposicfes e
métodos seguidos na realizacdo de uma obra sélida, Util e econdmica; por
obra todos os trabalhos de engenharia de que resulte criacdo, modificacdo ou
reparacdo, mediante construgdo, ou que tenha como resultado qualquer
transformacdo do meio ambiente natural; por edificio toda construcdo que se
destina ao abrigo e protecdo contra as intempéries, dando condiges para
desenvolvimento de uma atividade.

A NBR 13531 define edificagdo como:

Produto constituido de elementos definidos e articulados em conformidade
com os principios e as técnicas da arquitetura e engenharia para, ao integrar a
urbanizacdo, desempenhar determinadas fungBes ambientais em niveis
adequados. Exemplos: casas, hospitais, teatros, estacBes rodoviarias,
ferroviarias, aeroportuarias, armazéns, estadios, ruas, avenidas, parque e
monumentos.

Segundo Castro Neto (1994), os edificios sdo constru¢des com a finalidade de

alojar pessoas, fornecer a elas condi¢des necessarias para o desenvolvimento de modo

adequado as atividades previstas

A NBR 13531 ressalta ainda as atividades técnicas do projeto de edificacdes e de

seus elementos, instalacbes e componentes, podem ser separadas em etapas sucessivas:

1-

Levantamento de Dados: Etapa de coleta de informacdes de

referencia que representem as condicdes preexistentes, que sejam relevantes para

a elaboracdo do projeto, podendo conter os seguintes tipos de dados: fisicos,

legais, técnicos, legais e juridicos, sociais, econdémicos, financeiro, dentre o

outros

2-

Programa de Necessidades:Etapa de determinacdo das

exigéncias de desempenho a serem satisfeitas pela edificacdo concebida

(necessidades e expectativas dos usuarios)
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3- Estudo de Viabilidade: Etapa de elaboracdo e analise para a
determinacgéo de alternativas para a concepcao da edificacdo e seus elementos,

instalagdes e componentes.

4- Estudo Preliminar: Etapa de concepcdo e representacdo do

conjunto de informaces técnicas inicias e aproximadas.

5 Anteprojeto e/ou pré-execucdo: Etapa de concepcdo e
arepresentagdo das informagBes técnicas provisorias de detalhamento da
edificacdo, de seus elementos, instalacbes e componentes, suficientes passa a
elaboracdo de estimativas aproximadas de custos e de prazos dos servigos da

obra.

6- Projeto legal: Etapa de representacdo das informacdes técnicas
necessarias para a aprovacgdo, pelas autoridades competentes, da concepcdo da
edificacdo e de seus elementos e instalagdes, com base nas exigéncias legais
(municipal, estadual, federal) e a obtencdo do alvard ou das licengas e demais

documentos indispensaveis para as atividades de construgédo

7- Projeto basico: Etapa opcional destinada aconcepcdo e a

representacdo das informacdes técnicas da edificacdo e de seus elementos

8- Projeto para execucdo: Etapa de concepcdo e representacédo final
das informacGes técnicas da edificacdo e de seus elementos, instalacdes e
componentes, completos, definitivos e prescindiveis e suficientes para licitacdo e

execucdo das tarefas da obra.

2.5.1.Ciclo de vida de projetos de edificacdes

Segundo Mattos (2010) o ciclo de vida de um projeto de edificacdo pode ser

dividido em IV estagios:
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Figura 13: Ciclo de vida do projeto.
Fonte: Planejamento e controle de obras (MATTOS, 2010).

Estagio | - Concepcao e viabilidade

O primeiro estagio é marcado pela definicdo do escopo do projeto, do programa
de necessidades, estimativa de custos por um orcamento preliminar baseado em
indicadores historicos, estudo de viabilidade, identificacdo da fonte orcamentaria, e por
fim desenvolvimento inicial do anteprojeto, com evolucédo até o projeto basico, onde ja
passa a conter os elementos necessarios para or¢camento, especificacdes e identificacdo

dos servicos necessarios

Estagio Il - Detalnamento do projeto e do planejamento

O segundo estagio tras o orcamento completo do projeto, com a composicao de
custos dos servicos e insumos apresentando uma margem de erro reduzida a do
orcamento preliminar, o cronograma de obra realista e o detalhamento do projeto

basico, com incluséo de todos os elementos necessarios a execuc¢do da obra.

Estagio I11 - Execucéo

O terceiro refere-se execucdo das atividades de campo propriamente ditas, a
aplicacdo de materiais, montagens mecanicas e instalagdes , utilizacdo de mao de obra e
equipamentos. Bem comoo controle de qualidade dos pardmetros técnicos e contratuais,

a fiscalizacdo das atividades de campos e a administracdo de contratos.
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Estagio V- Finalizacéo

O quarto estagio caracteriza o fim do ciclo do projeto, onde sdo realizados os testes
de operacdo do produto, ha a transferéncia de responsabilidades da obra, caso existente
a liberacdo de retencBes contratuais, emissdo do termo de recebimento provisorio e

definitivo da edificacéo.

2.5.2. Deficiéncias da empresa e do setor

Algumas caracteristicas do processo produtivo geram dificuldades no
planejamento dos empreendimentos, a procedéncia de alguns servigos na construcao
civil ndo requer, necessariamente, que atividades antecessoras estejam concluidas para
dar inicio a atividade sucessora (HEINECK, 1983), logo grande parte das atividades
tendem a acontecer em paralelo, ao invés de sequencial, e a separacdo das equipes de
trabalho em equipes organizas de forma ldgica e clara € inexistente (FORMOSO, 1991).

Para Formoso (1991) a falta de sequenciamento fixo das atividades caracteriza a
producdo da construgdo civil pela descontinuidade dos servicos. O que cria uma
complexidade adicional ao processo de construcdo referente a existéncia de inUmeras
paradas e recome¢os em um mesmo posto de trabalho, resultando em estoques de
produtos inacabados durante o processo, proveniente de varias causas, como, atrasos de
atividades antecessoras, falta de detalhamento e decisdes de projeto, falta de materiais
(KOSKELA, 2000).

Contudo, Formoso (1991) conclui que é muito dificil estimar a duracdo de cada
atividade e dimensionar as equipes de trabalhadores, pois 0 tempo para executar
determinada atividade em diferentes unidades sdo variaveis devido ao desempenho das
equipes, trabalhadores ou o efeito de aprendizagem, ressaltado os atrasos decorrentes
das variabilidades dos fluxos. De acordo com Heineck (1983), corriqueiramente na
construcdo civil o tempo das atividades no canteiro de obras é maior as expectativas do

planejamento.

Posto que a duracdo da obra é apenas uma parte do ciclo de vida do produto,
essa fase detém o centro de atencdo de todos os participantes-chave do processo, uma
vez que grande maioria dos recursos sdo consumidos, aléem de ser um requisito
importante a ser atingido (NKADO, 1995)
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Para Kumarawamy e Chan (1995) h& varios fatores nos empreendimentos da
construcdo civil que afetam o tempo do processo de producdo, conforme Figura 14.

FATORES QUE INFLUENCIAM A DURACAC DE UM EMPREENDIMENTC

e T I
Local Produtividade

Tpo de Clientes e outras 42 empresa Tpods
construcio prioridades contrato
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A f ?
Técnica Gomplexidade Método Risco
Produte construfive Qualidade construtive
o Modalidade de Esirutura
F pagamento gerencial
Requsitosda  Reguisitos do
produgdo  projefo
t S 3
Gerenciamento Mao-de-obra
T Organizagao Tecnologia
N S— “
T voosio | ioie |
Motivagdo Habilidade
Habilidade Sistemas Motivagdo ~ Sistemas de
+ r habalhnr + r
Estrutura Canteiro
Esfilo Sistemas de Equipamentos Nival de
informacdo tecnolocia

Figura 14: Fatores que afetam a duracdo de empreendimentos

Fonte: Kumaraswamy e Chan (1995)

Anélogo a Figura 14, a duracdo de um empreendimento da construcdo civil
depende do tipo de construcéo, local, requisitos do clientes, produtividade da empresa e
tipo de cotrato. No entanto, o tipo de construcdo depende do produto a ser edificado,
técnica construtiva, qualidade de producdo e projeto e complexidade inerente ao
mesmo. A produtividade, por sua vez, é influenciada por diversos fatores, sistemas de
gerenciamento, motivacdo, habilidades, tipologia e nivel de informacdes gerenciais,
método de trabalho e motivacdo da méao de obra, canteiro de obras, tecnologia e
equipamentos empregados. O tipo de contrato é influenciado pelo risco, estrutura

gerencial, método construtivo e modalidade de pagamento.

Mais além, Farah (1992) traz que o processo produtivo na construcdo civil
depende do trabalho manual de operérios, de tal forma a possuir caracteristicas de

producdo artesanal até os dias de hoje. Outra caracteristica do processo produtivo na
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construcdo é quanto o local de producédo, onde o produto € realizado no proprio local de
entrega, totalmente exposto e vulneravel ao clima. Cabe destacar também que o0s
empreendimentos da construgdo civil normalmente s&o realizados por diferentes
profissionais e empresas, que podem anteriormente ndo trabalhado juntos (KOSKELA,
2000)

Para Mattos (2010) a escassez ou a inadequacdo do planejamento das obras é algo
que pode ser constatado no mundo da construcgdo civil, manifestada em niveis variados.
Existem empresas que planejam, mas o fazem mal; outras que planejam bem, mas nédo
controlam; e aquelas que funcionam na base da pura improvisa¢do. Enquanto algumas
construtoras se empenham para gerar cronogramas detalhados e aplicar programacdes
semanais de servico, outras acreditam que a experiéncia de seus profissionais € o
suficiente para garantir o cumprimento do prazo e do orcamento. A deficiéncia do
planejamento pode trazer consequéncias desastrosas para uma obra e consequentemente
para a empresa que a executa, tais como: frustracdo com o prazo, estouros de
orgamento, atrasos injustificados, indisposicdo do construtor com seu cliente e até

mesmo acles judiciais para recuperacdo de perdas e danos.

Ainda segundo Mattos (2010) as causas mais comuns das deficiéncias de

planejamento das empresas do setor construtivo sdo:

o Planejamento e controle como atividades de um Unico setor: Um
problema sério é que a elaboracdo do planejamento corriqueiramente € encarada como
uma missao impertinente que o setor técnico da empresa precisa cumprir. O produto
final serve apenas para "fazer figura" perante o cliente. Sdo planilhas, graficos e
cronogramas que dispensam de uma analise critica e normalmente nem sdo aprovados
por quem Vvai executar a obra, ou sequer submetidos ao crivo da equipe de producéo.
Outro problema comum é a equipe fazer o planejamento inicial, mas ndo atualiza-lo

periodicamente, sendo a obra um sistema mutavel e dinamico.

o Descrédito por falta de certeza nos parametros: A incerteza € inerente ao
processo de construcdo em funcdo da variabilidade do produto e das condicGes locais,
da natureza dos seus processos de producdo e da prépria falta de dominio das empresas

sobre seus processos.
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o Planejamento excessivamente informal: A informalidade reside no habito
de achar que o planejamento séo as ordens transmitidas pelo engenheiro de campo a
seus mestres de obra. Procedendo-se assim, perde-se 0 conceito sistémico de
planejamento, com a visdo de longo prazo sendo bloqueada pelo imediatismo das
atividades de curto prazo.

A falta de um planejamento global formal determina a inadequacdo dos planos
de médio e curto prazos, acarretando a utilizacdo ineficiente de recursos humanos e

materiais da obra.

o Mito do tocador de obras: Tradicionalmente dono da postura de tomar
decisdes rapidamente, baseando-se somente na experiéncia e na intui¢cdo, sem o devido
planejamento, o que € considerado perda de tempo. Devido a falta de planejamento,
forma-se um circulo vicioso, uma vez que surge a caréncia do profissional com o perfil
de "tocador de obras”. Com o desenvolvimento histérico da constru¢cdo com grande
informalidade e em um ambiente em que o desperdicio era tido como aceitavel e no
qual se valorizava o "tocador de obras” em detrimento do "gerente”, houve um
inevitdvel afastamento do pessoal de campo em relacdo ao planejamento e

acompanhamento.
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3. DESENVOLVIMENTO

O estudo realizado é de natureza exploratoria e a estratégia de pesquisa adotada
foi o estudo de caso, onde foi aplicado um questionario (apéndice A) aos profissionais
de engenharia civil que atuam no gerenciamento de projetos de edificacdes, para a
identificacdo dos requisitos para o gerenciamento do tempo.

O trabalho contou com a participacdo de profissionais de construtoras atuantes
em Maring4, PR e regido e professores do curso de Engenharia Civil da Universidade
Estadual de Maringa, através da aplicagdo de um questionario dividido em trés fases. A
primeira voltada para requisitos funcionais do gerenciamento do tempo, a segunda nas
praticas e ferramentas do gerenciamento de projetos e a terceira nos requisitos nao

funcionais para o gerenciamento do tempo.

O questionario foi enviado por e-mail e entregue pessoalmente ao total de 100
pessoas, dentre professores e profissionais da area, no periodo de 26 de Setembro a 7 de
Outubro do ano de 2012, e ao todo foram analisadas as respostas de 8 questionarios.
Os resultados obtidos foram analisados, interpretados e preparados para a elaboracao
do QFD.

3.1. Contexto das empresas da construcao civil

Os profissionais que participaram do estudo atuam em construtoras® e
incorporadoras’® imobiliarias, que apresentam como atividade principal a execucdo de
edificios residéncias, e corriqueiramente condominios horizontais e verticais,

supermercados e grandes lojas (todas tipologias caracterizadas como edificios).

O portfélio de clientes das empresas apresenta grande diversidade, partindo de
individuos que buscam a compra de seu primeiro imdvel, investidores que buscam uma

nova fonte de renda, ou forma de resguardar dinheiro em um imovel.

! Construtora: Empresa cujo Gnica funcéo e responsabilidade é a construcdo do edificio.

2 Incorporadora : Empresa que articula o negdcio imobiliario, identifica as oportunidades de
negocio, realiza estudos de viabilidade, compra o terreno, define o produto a ser edificado.
Segundo art. 28, pardgrafo Unico da Lei n° 4.591/64, incorporacdo imobiliaria é a atividade
exercida com o intuito de promover e realizar a construgédo, para alienacéo total ou parcial, de
edificag¢Oes ou conjunto de edificagdes compostas de unidades autbnomas.
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3.2. ldentificacao dos requisitos

A identificacdo dos requisitos foi realizada por meio da coleta de dados em

pesquisa de pesquisa de campo auxiliada pelo questionario (apéndice A) .

3.2.1.Coleta de dados

Orientada pela pesquisa bibliografica que aborda os métodos de gerenciamento
de projetos, as préaticas e ferramentas de gerenciamento de projetos e da Engenharia de
Producdo, e as dificuldades do setor da construcéo civil, a primeira do fase questionario
tem por finalidade avaliar os requisitos funcionais e é composta por cinco questdes, e
uma matriz, que avalia a relevancia das atividades propostas, seus objetivos e resultados

e determina 0s responsaveis por sua execucao.

A segunda fase é composta por duas tabelas, a primeira, cuja finalidade é
verificar a utilizacdo e avaliar a relevancia das praticas e ferramentas do gerenciamento
de projetos e da engenharia de producéo para o gerenciamento de tempo em projetos de
edificacbes. Contando também com mais duas questdes discursivas sobre as
dificuldades/barreiras de aplicacdo das préaticas e ferramentas e quais 0s eventos que
facilitariam a aplicacdo das mesmas. A segunda tabela tem como objetivo correlacionar
as praticas e ferramentas com as atividade técnicas e o ciclo de vida dos projetos de
edificacdes, contando também com mais uma questdo aberta para a identificacdo de

qualquer outra préatica ou ferramenta néo citada.

A terceira fase do questionario visa a identificacdo do requisitos ndo funcionais,
por uma tabela com alguns exemplos e de requisitos ndo funcionais e uma questao

aberta para identificacdo de qualquer outro requisito ndo citado.
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3.2.2.Resultados da aplicacdo do questionario

O inicio do questiondrio teve a finalidade de identificar o perfil dos
entrevistados. Conforme anélise dos dados da pesquisa, 100% dos entrevistado s&o
formados em Engenharia Civil, tendo que 25% desses atuam no meio académico e

75% na iniciativa privada, conforme Figura 15 .

Area de atuacéo

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Académica Iniciativa privada

Figura 15: Area de atuac&o dos entrevistados

A maioria dos entrevistados, 50%, exerce o cargo/funcdo de Engenheiro Civil,
completando a porcdo de 70% dos entrevistados pertencentes a iniciativa privada,
12,5% atuam como coordenador de obras e 12,5% como gerente de projetos. Os 25%
que exercem atividade no meio académico atuam como docentes no curso de

graduacdo em Engenharia Civil.

Cargo/Funcao

60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%

Gerente de Coordenador de Docente Engenheiro Civil
projetos obras

Figura 16: Cargo/Funcéo dos entrevistados
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Todos os entrevistados atuam em empresas de médio e grande porte, sendo
62,5% em empresas de médio porte e 37,5% em empresas de grande porte, quando

analisadas pelo numero de colaboradores, como mostra a Figura 17.

Porte

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

0%

Pequeno Médio Grande

Figura 17: Porte das empresas onde atuam os entrevistados

Tendo em vista a pesquisa de campo, observou-se que 100% das empresas
atuantes na iniciativa privada aplicam a metodologia de gerenciamento de projetos
proposta pelo Guia PMBOK. No entanto, 75% dos entrevistados alegam conhecer a
metodologia de gerenciamento de projetos proposta pelo Guia PMBOK, enquanto 25%

desconhecem o mesmo, conforme Figura 18.

Conhecimento da metodologia de
Gerenciamento de projetos

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Sim

Figura 18: Conhecimento da metodologia de Gerenciamento de projetos proposta pelo Guia
PMBOK
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Dos 75% que afirmaram conhecer a metodologia de gerenciamento de projetos

proposta pelo Guia PMBOK, somente 62,5 % alegam conhecer a metodologia de

gerenciamento do tempo proposta pelo mesmo Guia, evidenciado na Figura 19

70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%

Conhecimento da metodologia de
Gerenciamento do Tempo

Sim Nao

Figura 19: Conhecimento da metodologia de Gerenciamento do Tempo proposto pelo Guia

PMBOK

O nivel de conhecimento/experiéncia dos entrevistados em gerenciamento do

tempo, em 50% dos casos, esta entre basico e intermediario, divido em 25%

respectivamente, 38% apresenta nivel avancado de conhecimento e 13% alegam

nenhum conhecimento/experiéncia sobre o assunto, conforme Figura 20.

Nivel de conhecimento

® Nenhum
Basico

Intermediario
= Avancado

38%

Figura 20: Nivel de conhecimento em gerenciamento do tempo
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A pesquisa ainda permitiu o confrontamento do nivel de experiéncia/
conhecimento dos entrevistados, com a fonte obtencdo do mesmo, descrito conforme o

quadro abaixo.

Nivel de Experiéncia/Conhecimento

Nenhum | Basico mtenne.:iﬁnin_

Expenéncia pratica 1

Graduacgio

Pos-graduacio

Curso especifico

Graduacgio + Expenéncia

Graduacgio + Expenéncia
pratica + Curso especifico

Fonte da Experiencia/Conhecimento

Expenéncia pratica + Pos-
graduacio

Expenéncia pratica + Pos-
graduacio + Curso
especifico

Quadro 5: Relacéo entre nivel de experiéncia/conhecimento e suas origens

Analisando o Quadro 5, a pesquisa p6de conferir que o nivel de experiéncia/
conhecimento em gerenciamento do tempo dos entrevistados passa a ser maior de

acordo com o nivel de investimento em conhecimento e adjunto da experiéncia préatica.
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3.2.2.1. ldentificagao dos requisitos funcionais

A identificacdo dos requisitos foi realizada por meio da interpretacdo dos
resultados da matriz de relevancias dos requisitos gerenciais propostos pelo Guia
PMBOK, aplicado na primeira fase do questionario, onde questionou-se o grau das
atividades (descrito na Figura 21) para 0 gerenciamento do tempo em projetos de

edificagdes. Os resultados estdo representados na Figura 21.

E de RELEVANCIA sua execucio

Né&o concordo totalmente
N&o concordo parcialmente
Indiferente
Concordo parcialmente

Concordo totalmente

Nivel de relevancia
I "B I

Figura 21: Nivel de relevancia para projetos de edificacdes

Requisitos funcionais

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Sequenciamento das
atividades
atividade

Defini¢do das atividades
Estimacao dos recursos da
Estimacdo da duragdo das
atividades
Desenvolvimento do
cronograma
Controle do cronograma

Figura 22: Resultados do nivel de relevancia
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Anélogo a Figura 22, nota-se que 87,5% concordaram totalmente com a
relevancia das atividades gerencias: definicdo das atividades, sequenciamento das
atividade e desenvolvimento do cronograma. As atividades estimagdo dos recursos da
atividade, estimagdo da duragdo das atividades e controle do cronograma apresentam
75% de total concordancia e 12,5 % de concordancia parcial.

Esta analise permitiu a identificacdo dos requisitos funcionais e a atribuicdo do
grau de relevancia dos mesmo, posteriormente utilizados na aplicagdo da metodologia
QFD, conforme apresenta a Quadro 6.

REQUISITOS FUNCIONAIS PARA O GERENCIAMENTO DO TEMPO

Definicdo das atividades

Sequenciamento das atividades

Estimacdo dos recursos da atividade

Estimacdo da duracéo das atividades

Desenvolvimento do cronograma

ol o1 o o1 o1 Ol

Controle do cronograma

Quadro 6: Requisitos funcionais e grau de relevancia

Tendo em vista a pesquisa, avaliou-se os resultados da execucdo da atividades
gerenciais para gestdo do tempo, onde em média 87,5% afirma que as praticas aplicadas
em projetos de edificacbes geram 0s resultados esperados. Quanto ao beneficio da
execucdo das atividades e seus resultados, avaliados no uso, na pratica, 62,5% concorda
totalmente com os beneficios dos resultados e 25% concordam parcialmente. Os

resultados representados individualmente estdo apresentado no apéndice B.



3.2.2.2. Uso das ferramentas e praticas do Gerenciamento de Projetos

Foi investigado junto aos entrevistados, o conhecimento das ferramentas e
praticas do gerenciamento de projetos e da Engenharia de Producdo. Constatou-se que
100% dos entrevistados conhecem a EAP, o Diagrama de setas, o PERT/CPM, o
Gréfico de Gantt e a Curva “S”. No entanto o Histograma, a Engenharia Simultanea ¢ o
Planejamento Participativo sdo conhecidos por 87,5% e desconhecido por 12,5% dos

entrevistados, conforme evidenciado na Figura 23.

100%
98%
96%
94%
92%
90%
88%
86%
84%
82%
80%

<

L

Conhecimento das praticas e ferramentas

=

PERT/CP

Diagramade setas

Grafico de Gantt

Curva"s"

Histograma

Engenharia Simultanea

Planejamento Participativo

B Vocé conhece? Nao
m Vocé conhece? Sim

Figura 23: Conhecimento das ferramentas e préaticas do Gerenciamento de Projetos

O nivel de dominio dos entrevistados, sobre as ferramentas e préaticas do

Gerenciamento de Projetos e da Engenharia de Producdo sdo apresentados

individualmente no apéndice C, e estdo representados grafica e percentualmente na

Figura 24.
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=
o
Q
[
ad
L
o

Diagrama de setas

Grafico de Gantt
Curva"s"

Histograma

Engenharia Simultanea
Planejamento Participativo

E Nenhum
M Parcial
H Total

Figura 24: Representacéo grafica do percentual do nivel de dominio das ferramentas e praticas do

Gerenciamento de Projetos

Nota-se, observando a Figura 24, que 100% dos entrevistados detém

conhecimento total sobre o Gréafico de Gantt, 75% sobre o Diagrama de setas e o
PERT/CPM, 50% sobre a EAP e o Histograma, e apenas 25% afirmam ter

conhecimento total em Engenharia Simultanea e o Planejamento Participativo.

A relevancia do uso das ferramentas e praticas em projetos de edificacfes foram

analisadas coforme critérios descritos na Figura 25.

Nada relevante

Muito relevante

Grau de relevancia
IJ> i I\:‘I

Figura 25: Critério de relevancia das ferramentas e préticas
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Dentre as préticas e ferramentas analisadas, 0 PERT/CPM, o Grafico de Gantt, a
Curva “S” e o Histograma, 100% dos entrevistados indicaram grau de relevancia entre 4
e 5 (muito relevante). Porém 87,5% classificaram a EAP com grau de relevancia 4 e 5,
85,7 % citaram a Engenharia Simultanea, 71,4% citaram o Planejamento Participativo, e
50% o Diagrama de Setas no mesmo grau de relevancia.

A Ttnica pratica a apresentar um percentual tendencioso ao ‘“Nada relevante”
identificada foi o Planejamento Participativo, averigua em 28,6 % entrevistado, um grau
de relevancia 2 (pouco relevante.), coforme a Figura 26.

Relevancia das praticas e ferramentas

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%
o % = : S © O
< & z £ © g £& £3
L 3 @) o S © €& £%
5 FE 8 5 8 82 88
o L o O 2 S= 2
S a ) T W &8s
© = oo
— =]
g 3

Figura 26: Relevancia do uso das ferramentas e praticas em projetos de edificacdes

Observando a Figura 24 juntamente com a Figura 26, notou-se que a avaliacao
da relevancia das praticas para os projetos de edificacdes acompanha o nivel de dominio
das mesmas, conforme maior o conhecimento se grau de relevancia é avaliado em maior

grau.

Tendo em vista a pesquisa, correlacionou-se as praticas e ferramentas com as

atividades técnicas e o ciclo de vida dos projetos de edifica¢fes, conforme Figura 27



Uso das praticas e ferramentas ao longo do ciclo de vida dos projetos de
edificacoes

ao/Entrega

&e!f mento do planejamento
roJeto para execucao

Projeto basico

Projeto legal

Anteprojeto e/ou pré-execucdo
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Planejamento Participativo

Praticas e Ferramentas

Figura 27: Distribuicéo de frequéncia das préticas e ferramentas com as atividades técnicas e o ciclo de vida dos projetos de edificacfes




Tendo em vista facilitar a interpretacdo da Figura 27, as frequéncias de uso das
praticas e ferramentas excedentes a 50% dos entrevistados, que representam 0s picos
mais densos da mesma figura, foram transcritos para o apéndice D, onde os resultados
averiguados sdo apresentados resumidamente, indicando o uso de cada préatica e

ferramenta ao longo das atividades técnicas e o ciclo de vida dos projetos de edificagdo.

Anélogo a Figura 27, todas as préticas e ferramentas foram averiguadas na etapa
de Detalhamento do planejamento, porém na Execucdo somente a EAP e o PERT/CPM
ndo aparecem. Outros pontos notaveis, referem-se ao Anteprojeto e/ou pré execucgdo
onde se destacaram a EAP, o PERT/CPM, o Gréfico de Gantt e a Curva S, e 0 uso da
ferramenta EAP que se estende desde o Levantamento de dados ao Detalhamento do
planejamento, ndo sendo citada somente no Projeto Legal (etapa que contemplas as
informacOes técnicas necessarias para aprovacao, pelas autoridades competentes e a
obtencdo do alvard, licencas e demais documentos indispensaveis para a construcao) e
no Projeto Bésico (etapa técnica opcional para o desenvolvimento de projetos de

edificacdes)

Encerando encerrando essa fase do questionario apresenta-se 0s comentarios e

respostas dos entrevistados sobre 0s seguintes temas:
e Quais as dificuldades/barreiras de aplicacao das praticas e ferramentas citadas?

A maioria dos entrevistados alegam a falta de conhecimento das préticas e
ferramentas do gerenciamento do tempo dos gestores de obras de edificacbes e 0 pouco
investimento em planejamento e controle decorrente do desconhecimento dos ganhos
(financeiros, tempo, qualidade,...) que podem advir da implantacdo dessas praticas e

ferramentas como as principais barreiras de aplicacdo das mesmas.

Outra dificuldade citada, refere-se ao dificil acompanhamento diario de todas as
atividades, sendo necessario profissionais para trabalhos direcionados as ferramentas de

gestdo, devido a burocracia dos processos.

e Quais os eventos que facilitariam a aplicacdo das mesmas (tempo, recursos,

metodologia de gerenciamento, softwares, etc)?
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Para os entrevistados a disponibilizagdo de recursos humanos e financeiros, além
do tempo requerido para o planejamento (visto que em geral se comega a execugdo sem
prever um periodo de tempo para o planejamento) e um ERP projetado por engenheiros
com conhecimento e dominio das técnicas e praticas de gerenciamento do tempo,

facilitariam a aplicacdo das praticas e ferramentas.

e Utiliza ou conhece alguma outra prética e ferramenta utilizada em projetos de

edificagdes? Quais?

As ferramentas citadas por um dos entrevistados foram: Linha de balanco,

analise de valor agregado, sistema last planner

3.2.2.3. ldentificagéo dos requisitos ndo funcionais

A relevancia dos requisitos ndo funcionais em projetos de edificacdes foram

analisadas coforme critérios descritos nas Figura 28
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Figura 28: Critério de relevancia dos requisitos funcionais
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Requisitos ndo funcionais
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Dominio da técnica construtiva
Compatibilidade de projetos
Agilidade na tomada de decisdes
Equipamentos
Disponibilidade materiais
Fonecedores confidveis
Recursos financeiros
Comunicagdo (Escritorios de
proejtos)
Comunicagdo (Departamentos)
Comunicagao (Engenharia/Obra)
Segunranca no trabalho
Mercado)
Experiéncia

Ambiente externo (Clima; Tempo;

Figura 29: Requisitos ndo funcionais

Referendo-se a Figura 29, todos os requisitos ndo funcionais citados na pesquisa
apresentam relevancia entre os graus 4 e 5, para 75% dos entrevistados, exceto o
requisito Ambiente externo, onde 50% dos entrevistados indicaram grau de relevancia
entre4e5,e50% entre 1 e 3.

Finalizando a terceira fase e 0 questionario em si, 0 mesmo trds uma questdo
aberta aos entrevistados, visando identificar algum outro requisito ndo funcional, que
ndo foi inserido no questionario. Os requisitos ndo funcionais citados pelos
entrevistados foram: programa de manutencdo de canteiro de obras, equipamentos e

equipes, programas de motivacédo e de saude.
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3.2.3. Lista de requisitos dos projetos de edificacdes para gestdo do tempo

Conforme descrito na metodologia, os requisitos funcionais encontrados na
aplicacdo do questionario (Quadro 6) foram correlacionados com as atividades
técnicas e ciclo de vida dos projetos de edificacbes na Matriz QFD. A Figura 30
mostra 0s requisitos do projeto e suas correlagfes (requisitos do projeto), enquanto a
Figura 31 apresenta a correlagdo entre os requisitos funcionais para o gerenciamento
do tempo (requisitos do cliente) e suas correlagdes entre si, ambas determinadas com

base na pesquisa bibliogréfica
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Figura 30: Requistos do projeto e suas correlagdes
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Definicio das atividades
+-+ =
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Figura 31: Requistos do cliente e suas correlacdes

Conforme proposto na metodologia QFD, efetuou-se o0 a intersec¢do da tabela
dos requisitos do cliente (gerenciamento do tempo), representado pela Figura 30, com a
tabela das caracteristicas de qualidade (projetos de edificacdes) apresentado como
Figura 31, onde foram analisadas as correlagdes e 0 peso relativo entre os requisitos. O

resultado da aplicacdo €é expresso conforme a Figura 32

ClE gz |3 |22 z]5][%]2
- E 2
Direcio da Melhoria a1t t@*e et @s
Definicio das atividades s | A\ ANOIOIO|®l®] A
Sequénciamento das atividades 5 ANIAIAIOIOIOI®O
Estimativa dos recarsos da atividade 5 ﬁ OO0 @@
Estimativa da duragio da atividade 5 ANAIOIOIC|®
Desenvolvimento do cronograma 5 Sl OHSIHOINA
Controle do cronograma 5 Ol®|®

Figura 32: Matriz de relagdo entre os requisitos do cliente e os requisitos do projeto
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Em analogia da Figura 32, para o preenchimento grau de importéancia de cada
requisito utilizou-se os valores referentes ao grau de relevancia dos requisitos gerenciais
averiguados na aplicacdo do questionario (Apéncie C). No entanto a direcdo da

melhoria foi definida com base na pesquisa bibliografica.

As correlagdes entre cada requisito (preenchimento da matriz) foi dado a partir
das atividades propostas pela NBR 13531 e o ciclo de vida dos projetos de edificacdes,
quando analisados comparativamente com requisitos gerenciais de gerenciamento do

tempo encontrados na pesquisa.

3.2.3.1. Andlise dos resultados

Auxiliado pelo software QFD — Quality Function Deployment, para realizar os
calculos da matriz QFD, observou-se como requisito critico do cliente (gerenciamento
do tempo), com 28% do peso relativo de influencia sobre os requisitos do projeto, a
Estimativa dos recursos da atividades, assim sendo o requisito de maior priorizagdo em
sua execucdo. Na segunda colocagdo observou-se o requisito Controle do cronograma,
com 19% de peso relativo para projetos de edificacbes, seguido por Estimativa de
duracdo das atividades, Desenvolvimento do cronograma, Sequenciamento das

atividades e definicdo das atividades, conforme descrito na Figura 33.

Ranking

Peso Absoluto
Peso Relativo
Priorizagio

Drefinichio das atividades 5.0 |11% - 6

th

Scquéncinmente das atividades 6,0 |13% -I

—

Estimativa dos recursos da atividade [ 12,5 [28% _|

Estimativa da duraciio da atividade 6,6 |15% -I 3
Descenvolvimento do cronograma 6.2 |14% -I 4
Comtrole do cronograma 83 |19% -| 2

Figura 33: Grau de priorizacéo dos requisitos do cliente
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Como requisito critico do projeto (projetos de edificagdes), sobre 0s requisitos
do cliente (gerenciamento do tempo), averiguo-se o Detalhamento do planejamento,

representado por 32% do peso relativo atribuido.

Porém, em analogia a Figura 34, nota-se o adensamento de 82% do percentual
de priorizacdo entre os requisitos Projeto legal, Projeto basico, Projeto para execugdo,
Detalhamento do planejamento (critico) e Execucdo. Esse comportamento pode ser
explicado por meio do grau de correlacdo que esses requisitos exercem uns sobre 0s

outros, conforme evidenciado na Figura 30.

Total Pontos 11 27 13 30 [ 187 | 244 | 244 | 478 | 788 | 232 | 167
Percentual (%) 0% | 1% | 1% | 2% | 8% |10% [10% [20% |32% | 10% | 7%
Priorizacio l
— N -
Ranking 11 9 10 8 L] 4 3 2 1 3 )

Figura 34: Grau de priorizacéo dos requisitos do projeto

Nesse ponto € importante salientar que a aplicacdo da casa da qualidade teve por
Unica e exclusiva finalidade o refinamento dos requistos. O que impossibilitou a analise

comparativa e o Benchmaking.
3.2.4.Validacao

O presente trabalho foi validado por meio da aplicacdo de um questionario
(Apéndice E) ao corpo de engenheiros de uma das construtoras mais antigas e
tradicionais, atuante no area de construcao de projetos de edificacbes a mais de quarenta

anos, onde todos aprovaram os requisitos encontrados.
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4. CONCLUSAO

4.1 Contribuic6es

No relato pode-se encontrar 0s requisitos dos projetos e fatores essenciais a

serem executados para garantir o processo de gerenciamento do tempo.

O trabalho quando fala sobre metodologia adotada identificar os processos
citados pelo Guia PMBOK apresentando total relevancia quando aplicados aos projetos
de edificacbes, observando como requisito critico a Estimativa dos recursos das
atividades, correlacionando-se de forma mais forte com o processo de detalhamento do
planejamento (uma das etapas do ciclo de vida dos projetos de edificacdo), tal
correlacdo também da-se com o uso das praticas e ferramentas de gerenciamento do

tempo nessa etapa do ciclo de vida.

Ao dizer sobre a Definicdo das atividades e o Controle do cronograma, estas
aparecem em sequéncia da Estimativa dos recursos das atividades, abrindo para a
aplicacdo de praticas como a Lean Production, que quando aplicada em projetos de
edificacdes, chama a atencdo para o devido cuidado com o monitoramento da producao,

gue normalmente ndo recebe a atencdo devida nessa tipologia de projeto.

A Engenharia de Producéo relacionada ao monitoramento da producédo apresenta
um acervo de técnicas e ferramentas a serem aplicadas, hoje em dia, orientadas pela
Tecnologia da Informacdo, que aplica conceitos como: RFID e o cddigos de barras
(mais antigos no ambiente industrial), porém ambos pouco utilizados em projetos de
edificacdes. A aplicacdo desses conceitos gera valores mais precisos e confiaveis sobre
0 monitoramento do projeto, assim, atribuido a um software de gerenciamento de

projetos, fornecendo valores reais de andamento fisico e financeiro do projeto.

Pode-se constatar outra conclusao referente a falta de literaturas sobre o tema e
sobre a aplicacdo efetiva das praticas e ferramentas do Gerenciamento de projetos

aplicadas em projetos de edificacdes e seus beneficios possibilitando uso efetivo.

4.2 Dificuldades

As principais dificuldades encontradas referem-se a aplicacdo do questionario de

identificacdo dos requisitos. Justificado primeiramente por sua extensdo, devido ao
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grande volume de dados requeridos para o desenvolvimento da pesquisa, e por causa da
dificuldade em encontrar profissionais que dominem por completo e aplicam a
metodologia de Gerenciamento do tempo, na regido de Maring4,PR. Adjacente a essa
dificuldade, surge o baixo nimero de respostas a pesquisa, totalizando 8 participantes.

4.3 Atividades futuras

Propor o fluxograma de processos para o gerenciamento do tempo em projetos e
edificacOes, a partir dos requisitos funcionais, ndo funcionais e das préaticas e
ferramentas de gerenciamento do tempo, contudo, aliar aos requisitos outras préaticas da
Engenharia de Producdo, algumas ja aplicadas em projetos de edificagcdes, como a Lean
Production.
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6. APENDICES

Apéndice A — Questionario de identificacao dos requisitos

Questionario - Identificacdo de Requisitos

O presente questionario tem por finalidade auxiliar a identificacdo dos requisitos para a gestdo do tempo
em projetos de edificagdes, sendo parte de um trabalho de conclusdo do curso de Engenharia de
Producéo (Enfase em Construcéo Civil) da Universidade Estadual de Maringé desenvolvido pelo
académico Luiz Henrique Campato de Moraes e orientado pelo Eng-Dr. Edwin Cardoza

12 Fase
Nome: Formacéo académica:
Empresa/lInstitui¢do que atua: Funcéo/Cargo:
Tamanho: ( ) Pequena ( )Média  ( )Grande

1- Vocé conhece a metodologia de gerenciamento de projetos proposta pelo Guia

PMBok?
()Sim () Ndo

2- O local onde trabalha aplica a metodologia proposta pelo PMBok?
()Sim () Nio

3- Vocé conhece a metodologia de gerenciamento do tempo proposta pelo Guia

PMBok?
()Sim () Ndo

4- Qual seu nivel de experiéncia e/ou conhecimento em gerenciamento do tempo?

( ) Nenhum ( )Bé&sico ( ) Intermedidrio ( ) Avancado

5- Qual a fonte da experiéncia e/ou conhecimento?
() Experiéncia pratica () Pds-graduacéo

( ) Graduacéo () Curso especifico

( )MBA

6- Avalie o grau de relevancia para o gerenciamento do tempo em projetos de

edificacOes das atividades citadas, indique os responsaveis por sua realizagéo,
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indique se os resultados sdo obtidos e o grau de beneficios dos resultados na prética

propriamente dita. Utilize as informagdes das tabelas abaixo para as respostas.

E de RELEVANCIA
sua execugao

Quem é 0 RESPONSAVEL pela atividade?

Na PRATICA os

resultados sdo benéficos

Nao concordo

Nao concordo

1 totalmente 1 Gerente de Projetos 1 totalmente
5 Né&o _concordo 5 _ 5 Néo _concordo
parcialmente Gerente de Planejamento parcialmente
3 | Indiferente 3 | Engenheiro de planejamento 3 | Indiferente
4 Conc_:ordo 4 _ _ 4 _
parcialmente Engenheiro residente Concordo parcialmente
5 | Concordo totalmente 5 | Mestre de obras 5 | Concordo totalmente
6 | Contramestre
7 | Técnico de Planejamento/Edificactes
8 | Apontador
9 | Estagiario
10 | Terceiros
11 | Investidores
12 | Proprietarios do empreendimento
13 | Outro, qual?
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Relevancia

Responsavel

Gera 0s resultados ?

Sim

Nao

Pratica

Definicéo das
atividades

Lista de atividades

Atributos das atividades

Lista de marcos

Sequenciamento das
atividades

Diagrama de rede do cronograma do
projeto

Atualizacdo da lista de atividades

Atualizacdo dos atributos das atividades

Estimacao dos
recursos das
atividade

Recursos necessarios para as atividades

Estrutura analitica dos recursos

Atualizacdo do calendério de recursos

Atualizacdo dos atributos das atividades

Estimacao da
duracéo das
atividades

Estimativa da duracdo da atividade

Atualizacdo dos atributos das atividades

Desenvolvimento do
cronograma

Cronograma do projeto

Dados do modelo de cronograma:
recursos necessarios (histograma de
recursos), cronogramas alternativos
(melhor / pior caso), reservas de
contingéncia

Linha de base do cronograma

Atualizacdo dos recursos necessario

Atualizacdo dos atributos das atividades

Calendério do projeto

Atualizacdo do plano de gerenciamento
do projeto

Atualizacéo do plano de gerenciamento
do cronograma

Controle do
cronograma

Atualizacdo dos dados do modelo de
cronograma

Atualizacéo da linha de base do
cronograma

Medic¢des de desempenho

Ac0es corretivas no cronograma

Ativos de processos organizacionais:
Processos e procedimentos para
realizacdo do servico; Base de dados de
conhecimento (produtividade,
financeiro, diagrama de rede, li¢des
aprendidas, dentre outros)

Atualizacdo da lista de atividades

Atualizacdo dos atributos das atividades

Atualizacdo do plano de gerenciamento
do projeto
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22 Fase

Esta fase tem por finalidade a avaliar relevancia das préaticas e ferramentas, do gerenciamento de projetos
e da engenharia de producéo, para o gerenciamento de tempo em projetos de edificacdes

Avalie relevancia das pratica e ferramentas, para o gerenciamento de tempo em projetos de edificagdes
citadas a baixo, assim como seu conhecimento e dominio sobre elas e responda as questdes
complementares dessa fase.

Praticas e
Ferramenta
S

Vocé
conhece?

Grau de relevancia para o
gerenciamento do tempo em

edificacoes

Pouco
relevante

Muito
relevante

Qual seu nivel de dominio
sobre as praticas e
ferramentas?

Total | Parcial | Nenhum

Sim | Néao

1

5

EAP

Diagrama de setas

PERT/CPM

Gréfico de Gantt

Curva "S"

Histograma

Engenharia
Simultanea

Planejamento
Participativo

1- Quais as dificuldades/barreiras de aplicacdo das praticas e ferramentas citadas?

R:

2- Quais os eventos que facilitariam a aplicacdo das mesmas (tempo, recursos,

metodologia de gerenciamento, softwares, etc)?
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3- Correlacione as préticas e ferramentas com as atividade técnicas e o ciclo de vida
dos projetos de edificacdes

Ciclo de vida Fases dos projetos de edificagOes

Detalhamento do projeto e
do planejamento

Concepcao e viabilidade

S
2 = o
' On S ]
[%2] > o c
o| T | w o o e @@ | W
o < | © . Q L] < o | =
HHEIEE I |38
== o
S| 8|S E|S| > G & S x| @
o D © | = o o g o o Wl N
=|lc|s| 23|73 < Q ©
S| o a|o|=| e = © c
[5) ~ <3 - [5+]
E|C|oc|lo| 9| =|.2 S Qo T
S| 8| o|T|o| 2| T o c
+— E > = — — [<5)
— o =i <3 o o o
Sls|5|8B| 2 2 S
Slg|lw| g o 5]
Z | o » = e
| 5| W =% a =
| pust [) [+
< )

EAP
§ Diagrama de setas
c
2 PERT/CPM
©
utJ Gréfico de Gantt
LL
@ Curva "sS"
3
2 Histograma
®
o

Engenharia Simultanea

Planejamento Participativo

Vocé utiliza ou conhece alguma outra préatica e ferramenta utilizada em projetos de edifica¢fes? Quais?

R:



74

Questionario - lIdentificacdo de Requisitos

32 Fase

Esta fase tem por finalidade a avaliar os requisitos ndo funcionais para o gerenciamento de tempo em
projetos de edificacdes. Avalie o grau de relevancia dos requisitos, pontuando-os de 1 (menos relevante) a
5 (mais relevante)

Relevancia
1123|415

Dominio da técnica construtiva
Compatibilidade de projetos
Agilidade na tomada de decisfes
Equipamentos
Disponibilidade materiais
Fornecedores confiaveis

Recursos financeiros

Requisito

Comunicacao (Escritérios de projetos)

Comunicacdo (Departamentos)

Comunicacdo (Engenharia/Obra)
Seguranga no trabalho

Ambiente externo (Clima; Tempo; Mercado)
Experiéncia

Comentarios:

Existem outros requisitos necessarios? Quais? Comente.
R:




Apéndice D — Resultado unitario da relevancia dos requisitos funcionais para o
gerenciamento do tempo em projetos de edificacdo

Relevancia

Definicéo das atividades 12,5% | 0,0% 0,0% 0,0% | 87,5%

Sequenciamento das

e 12,5% 0,0% 0,0% 0,0% 87,5%
atividades

Estimac&o dos recursos das

o 12,5% 0,0% 0,0% | 12,5% | 75,0%
atividade

Estimacdo da duracgao das

L 12,5% 0,0% 0,0% | 12,5% | 75,0%
atividades

Desenvolvimento do

125% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 87,5%
cronograma

Controle do cronograma 0,0% | 125% | 0,0% | 12,5% | 75,0%




Apéndice E — Resultados do nivel de dominio dos entrevistados, sobre as
ferramentas e préaticas do Gerenciamento de Projetos apresentados
individualmente

Qual seu nivel de

Praticas e dominio sobre as priticas
e ferrametas?

Ferramentas
EAP 50.0% | 30.0% 0.0%
Diagrama de setas 75.0% | 25.0% | 0.0%
PERT/CPM 75.0% | 25.0% 0.0%
Grafico de Ganit 1000% | 0.0% 0.0%
Curva "S" 62.5% | 37.5% 0.0%
Histograma 300% | 373% | 12.5%
Engenharia Simultanea 250% | 625% | 12.53%
Planejamento Participativo | 25.0% | 62.5% | 12.5%

76
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Apéndice F — Frequéncias de uso das préticas e ferramentas relacionadas com as

atividades técnicas e o ciclo de vida dos projetos de edificacdes excedentes a 50%

dos entrevistados

Praticas e ferramentas

EAP

Digrama
de Setas

PERT/
CPM

Grafico | Curva

de Gantt S Histograma

Engenharia
Simultanea

Planejamento
Participativo

Concepgdo e viabilidade

Levantamento
de dados

Programa de
necessidades

Estudo de
viabilidade

Estudo
preliminar

Anteprojeto
e/ou pré-
execucao

Projeto legal

Projeto basico

Detalhamento do

projeto e do
planejamento

Projeto para
execucao

Detalhamento
do
planejamento

Execucéo

Finalizagao/Entrega
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Apéndice G - Questionario de avaliacao dos requisitos para o
gerenciamento do tempo em projetos de edificagdes.

O presente questionario visa validar os requisitos criticos para o gerenciamento do tempo em
projetos de edificacdo, encontrados no desenvolvimento do trabalho de conclusdo de curso de Engenharia
de Producdo (Enfase em Construcdo Civil) da Universidade Estadual de Maringa, desenvolvido pelo

académico Luiz Henrique Campato de Moraes e orientado pelo Eng-Dr. Edwin Cardoza

1- Vocé concorda com os resultados encontrados na pesquisa?
() Sim () Nao

O requisito critico para o gerenciamento do tempo é a Estimativa dos recursos das atividades

(pessoas, materiais e equipamentos).

Dentre as atividades técnicas e o ciclo de vida dos projetos de edificaces, as atividades mais
representativas para o gerenciamento do tempo vao desde o Projeto Legal a Execucdo, que somados
representam maior parte do peso relativo para o éxito do mesmo. Porem, a etapa critica com maior peso

relativo unitério é o Detalhamento do planejamento.

Além dos requisitos gerencias, existem alguns outros requisitos nao funcionais que influenciam o

gerenciamento do tempo em projetos de edificacdes, entre os principais estio:

e Recursos financeiros

e Experiéncia

e Agilidade na tomada de decisdes

e Comunicacdo entre: Escritdrios de projetos; Departamentos;
Engenharia/Obra

e Dominio da técnica construtiva

e Disponibilidade de materiais

e Equipamentos

e Compatibilidade de projeto

e Fornecedores confiaveis



