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RESUMO

Com a melhoria do setor econdbmico nos Ultimos anos, e 0 consequente aguecimento da
construcdo civil, o setor vem passando por um aumento de demanda, acompanhado de
expectativas cada vez menores de prazos e orgcamentos, além da mudanca de comportamento
dos clientes, sendo estes cada vez mais criticos em termos de especificagdes técnicas e
qualidade do produto final. Neste contexto, a construcéo civil ndo tem atingido o desempenho
esperado. Atrasos na entrega, custos extrapolados, além de niveis de qualidade inferiores aos
esperados sdo indicadores de falhas e negligéncias gerenciais no que diz respeito ao
gerenciamento dos projetos de construcdo, particularmente quanto ao planejamento e controle
da producédo. Neste sentido, este trabalho tem por objetivo propor um modelo e diretrizes para
a gestdo do escopo da producédo de edificacdes verticais. A partir da revisdo da literatura foi
elaborada uma proposta inicial, a qual foi refinada através de sua aplicacdo de um estudo de
caso, sendo a proposta complementar testada em um segundo estudo. Como resultado,
obteve-se uma proposta de modelo e diretrizes de um sistema de gestdo do escopo da
producdo de edificacdes verticais, possibilitando quando aplicado, um melhor gerenciamento
do escopo da producdo, buscando fazer com que o gerenciamento do empreendimento seja

mais adequado e eficiente.

Palavras-chave: Gerenciamento de Projetos. Gerenciamento de Escopo. Edificacdes Verticais.
Estrutura Analitica do Projeto. EAP. Planejamento e Controle da Producéo. PCP. Niveis de
Planejamento.
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1 INTRODUCAO

A construcdo civil, se comparada a outras industrias, ndo apresenta a mesma evolucdo em
termos gerenciais, 0 que leva a desperdicios relativos a producédo, entre outros problemas.
Segundo Formoso (2001), a informalidade e negligéncia de um eficaz planejamento e controle
da producdo fazem com que seja ineficaz a comunicacao entre os niveis de planejamento e,
em um contexto mais amplo, insatisfatria a gestdo da empresa. Tal fato resulta diretamente

no desempenho dessas organizagoes.

A construcdo evolui significativamente em termos de tecnologia de processos construtivos,
especificagdes de projetos, exigéncias de qualidade percebida, entre outras evolugbes, que
aumentam a complexidade e agilidade dos processos. Conforme Bernardes (2003), a
necessidade de gerenciamento da construcéo civil se faz cada vez maior, com foco na busca
do diferencial competitivo e na melhoria do controle dos recursos disponiveis. Nesse
caminho, existem conhecimentos difundidos na prépria construcédo civil e também em outras
industrias, que podem trazer melhoria a esse conjunto. Entre muitos destes conhecimentos,

sdo 0s mais destacaveis o gerenciamento de projetos e o planejamento e controle da producéo.

O Gerenciamento de Projetos (GP) pode ser entendido como um conjunto de boas praticas de
procedimentos, ferramentas e técnicas, propostas por grupos de estudiosos e profissionais de
diversos setores e locais do mundo, para gerenciar o ciclo de vida de um projeto — este
definido como um esfor¢co temporario empreendido para criar um produto ou Servico
(PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2008). No contexto da producdo da construcdo
civil, projeto pode ser interpretado como todo o esfor¢o necessario para a entrega do produto

final da construcao, como, por exemplo, uma edificacéo.

O Project Management Institute (PMI) estabelece um modelo de fluxo de processos para o
cumprimento dos objetivos do projeto. Esse conhecimento é difundido através do guia de
conhecimento em gerenciamento de projetos, o PMBOK®. O PMBOK® (PROJECT
MANAGEMENT INSTITUTE, 2008), que agrupa 0S processos em nove grandes areas de

conhecimento e, simultaneamente, em quatro fases ao longo do ciclo de vida do projeto. Ele

Gestdo do escopo da producéo de edificacdes verticais:
decomposicéo e controle entre os niveis de planejamento
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também define escopo do produto como as definigdes do produto, e o escopo do projeto como

o trabalho necessério para entregar esse produto.

Segundo Formoso (2001), dentro do contexto de planejamento e controle da producéo (PCP),
planejamento é um processo de tomada de decisdo que envolve metas e procedimentos, sendo
efetivo quando seguido de controle, em outras palavras, s6 existe a necessidade de
planejamento quando o mesmo for controlado. Na maioria dos sistemas PCP da construcéo
civil, para estabelecer seus procedimentos utiliza-se o conceito Lean Construction, que é a
adaptacdo dos conceitos, principios e praticas do Lean Production que, por sua vez, é a
filosofia de gestdo focada na reducdo de desperdicios, no aumento da qualidade e na

diminuicdo de tempo e custo.

Outro conceito importante dentro do PCP sdo as dimensdes de planejamento. A dimensao
horizontal é definida como o fluxo das etapas do processo, enquanto a vertical estabelece os
niveis gerenciais e horizontes de planejamento. Os niveis gerenciais de planejamento sdo
atribuidos ao nivel estratégico, tatico e operacional, que respectivamente sdo defini¢ces dos
horizontes de longo, médio e curto prazo. Quanto maior o horizonte, maior a incerteza quanto
a definicdo do escopo de trabalho necessario para o cumprimento das entregas intermediarias
do projeto. Os horizontes de planejamento devem ser sincronizados, ou seja, € necessario um
fluxo de informacédo que propicie o controle eficaz do escopo do trabalho em todos os niveis
de planejamento gerenciais, de maneira adequada ao nivel de detalhamento empregado e a

incerteza do horizonte.

Neste contexto, a construcao civil estabelece um paradigma quanto a definicdo do escopo de
sua producdo, uma vez que a incerteza é fator presente mesmo nos niveis mais detalhados de
planejamento. Na visdo do GP, a estrutura analitica do projeto (EAP), que organiza o escopo,
deve conter todo o trabalho do projeto e envolver todas as areas de conhecimento, tornando
assim o escopo e 0s objetivos bem definidos, bem como a energia desprendida direcionada.
Porém, como existe um nivel de incerteza inerente ao processo construtivo, tal organizacéo do
escopo é frequentemente falha, e 0 excessivo detalhamento acaba por resultar em um aumento
da complexidade sem, no entanto, proporcionar maior seguranga quanto ao atingimento dos
objetivos (LEACH, 2005).

Uma abordagem distinta € proposta pelo Sistema Last Planner, o qual incorpora a incerteza ao

processo de planejamento e controle da producgdo através da consideragdo de horizontes de

Adson Mello Machado. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2014
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planejamento, uma vez que a incerteza dos processos ndo permite que todo o escopo do
trabalho seja identificado desde a criacdo inicial da EAP, antes do inicio efetivo da produgéo.
Com isto, o escopo vai sendo revidado durante a realizacdo do projeto, na medida em que as
informacdes tornam-se disponiveis e ainda a tempo de orientar as aces na producgdo. Esta
abordagem, porém, ndo inclui mecanismos formais que garantam a integridade e ligacdo do
escopo entre os diversos niveis de planejamento a medida que seu detalhamento va ocorrendo,

durante a realizacdo do empreendimento.

Neste sentido, a proposta deste trabalho consiste na organizacdo do escopo da producéo de um
produto da construcdo civil dentro de uma EAP, buscando que a decomposigdo do escopo seja
vidvel entre os niveis de planejamento e controle na medida em que o empreendimento é

executado, adequando este processo ao fluxo de informagdes.

Nos primeiros capitulos sdo apresentados a bibliografia de gerenciamento de projetos e
planejamento e controle da producdo, seguidos do capitulo que trata da elaboragcdo e
refinamento do modelo e diretrizes através dos estudos de caso. O penultimo capitulo
apresenta uma proposta final de modelo e diretrizes para elaboracdo de um sistema de gestédo
do escopo de edificacOes verticais. No ultimo capitulo, sdo apresentadas as consideragdes
finais sobre as diretrizes propostas e conclusdes do trabalho, assim como as sugestes para

futuros trabalhos.

Gestdo do escopo da producéo de edificacdes verticais:
decomposicéo e controle entre os niveis de planejamento
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2 DIRETRIZES DA PESQUISA

As diretrizes para o desenvolvimento do trabalho sdo descritas nos proximos itens.

2.1 QUESTAO DE PESQUISA

A questdo de pesquisa do trabalho é: como decompor e controlar o escopo da producdo de
edificacOes verticais ao longo dos diferentes niveis de planejamento e controle durante a sua
execucao?

2.2 OBJETIVO DA PROPOSTA

Os objetivos da pesquisa estdo classificados em principal e secundario e sdo descritos a
sequir.

2.2.1 Objetivo Principal

O objetivo principal do trabalho é uma proposta de modelo e diretrizes para elaboragdo de um
sistema de gestdo do escopo da producdo de edificacdes verticais entre 0s niveis de
planejamento e controle na medida da sua execucao.

2.2.2 Objetivo secundario

O objetivo secundéario do trabalho € uma sugestdo de melhoria do modelo de fluxo PCP,

quanto a decomposicao e controle do escopo.

2.3 PRESSUPOSTO

O trabalho tem por pressupostos que:

a) 0 escopo da producdo de um projeto pode ser integralmente representado por
pacotes de trabalho organizados dentro de uma estrutura analitica do projeto;

Adson Mello Machado. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2014
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b) os requisitos dos clientes, e as descri¢cdes detalhadas referentes ao projeto e
produto, estdo previamente definidos.

2.4 PREMISSA

O trabalho tem por premissa a necessidade de uma eficaz estruturagcdo do escopo da producéo,
a fim de propiciar um melhor gerenciamento dos processos de tomada de decisdo, uma vez
que a insuficiéncia dos mesmos impacta diretamente no resultado de tempo, custo e qualidade
do produto.

2.5 DELIMITACOES

O trabalho delimita-se a edificagGes verticais (de multiplos pavimentos).

2.6 LIMITACOES

Séo limitagdes do trabalho:

a) considerar somente escopo do projeto das atividades relacionadas a producéo
do produto;

b) geracdo de proposta de diretrizes baseada em pesquisa bibliografia e dois
estudos de caso;

c) aplicacdo restrita a organizacGes que tem seus sistemas de planejamento e
controle baseados no sistema last planner.

2.7 DELINEAMENTO

O trabalho foi realizado através das etapas apresentadas a seguir:

a) pesquisa bibliografica;
b) proposta parte 1;

c) estudo de caso 1;

d) proposta parte 2;

e) estudo de caso 2;

f) proposta final;

g) consideracgdes finais.

Gestdo do escopo da producéo de edificacdes verticais:
decomposicéo e controle entre os niveis de planejamento
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A pesquisa bibliogréfica, realizada durante todo trabalho foi direcionada para os temas de
gerenciamento de projetos (GP) e planejamento e controle da producdo (PCP). Nessa
pesquisa, foram estabelecidas as bases teoricas do trabalho. Durante a realizacdo do trabalho,
existiu a permanente utilizacdo e desenvolvimento da pesquisa, aléem da necessidade de

pesquisas auxiliares pontuais com a finalidade de atender requisitos especificos necessarios.

Com base na pesquisa bibliografica, foi elaborada a proposta parte 1, referente as diretrizes
de estruturacdo do escopo da producdo de edificacBes verticais entre 0s niveis de
planejamento e controle. Esta parte pode ser interpretada como a busca de uma EAP padrao
de uma edificacdo vertical, organizada de tal forma a atender necessidade dos escopos de
produto e de projeto, em conformidade com o fluxo de informacédo dos niveis de planejamento

e controle da producéo.

Posteriormente, foi realizado o estudo de caso 1, onde foi realizada a aplicagdo da proposta
parte 1 em uma edificacdo vertical ja concluida, contando com a analise do escopo real

através de documentacéo historica de planejamento e controle da obra analisada.

Como consequéncia das conclusdes obtidas do estudo de caso 1 e da pesquisa bibliogréfica,
foi elaborada a proposta parte 2, que se refere ao modelo e diretrizes do fluxo de informacéo
do sistema de gestdo do escopo. Nesta proposta tambem foram estabelecidas as diretrizes de
atualizacdo e de utilizacdo da ferramenta computacional Microsoft Project®, de forma

complementar ao sistema de gestdo do escopo.

No estudo de caso 2, aplicou-se a proposta parte 2 em uma edificacdo vertical em producéo.
Tal estudo foi realizado durante um determinado periodo de tempo que permitiu a analise do
fluxo de atualizacdo do longo prazo, passando pelas atualizacdes de médio e curto prazo,
analisando o ganho de tomada de decisdo quando aplicado as diretrizes de decomposicdo,

apresentada na proposta parte 1.

Apo6s o estudo de caso 2, foi realizada a analise e revisdo das partes da proposta, que
resultaram na proposta final, a qual caracteriza o objetivo principal do trabalho, uma
proposta de modelo e diretrizes para elaboracdo de um sistema de gestdo do escopo da

producdo de edificacdes verticais entre os niveis de planejamento e controle.

Adson Mello Machado. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2014
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Nas consideracdes finais, foram expostas as consideracGes a serem feitas quanto a proposta
de modelo e diretrizes, como também os possiveis desdobramentos que a proposta pode trazer
ao contexto de gerenciamento de projetos, sobretudo na producéo de edificacdes verticais. A
figura 1 representa o diagrama do delineamento da pesquisa.

Figura 1 — Diagrama do delineamento da pesquisa
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PROPOSTA

PARTE 1

ESTUDO DE

PROPOSTA
PARTE 2

ESTUDO DE

PROPOSTA
FINAL

CONSIDERACOES
FINAIS

(fonte: elaborado pelo autor)

Gestdo do escopo da producéo de edificacdes verticais:
decomposicéo e controle entre os niveis de planejamento



18

3 GERENCIAMENTO DO ESCOPO: PRODUCAO DE EDIFICACOES
VERTICAIS

Neste capitulo sdo apresentados inicialmente os conceitos basicos de gerenciamento de
projetos, seguido do detalhamento do gerenciamento do escopo e seus processos, e por fim, a

definicéo e caracterizacdo do escopo da producdo de edificacdes verticais.

3.1 GERENCIAMENTO DE PROJETOS

Gerenciar projetos surge da necessidade de planejar, executar, controlar e agir sobre as
atividades necessarias para a realizagdo de produtos, servicos ou resultados (PROJECT
MANAGEMENT INSTITUTE, 2008). Segundo Xavier (2009), para que as empresas sejam
cada vez mais eficientes, dentro de um contexto dindmico de mudancas do cenario
competitivo, é essencial a elaboracdo de projetos e a subsequente geréncia dos mesmos de

forma a propiciar a manutencdo da sobrevivéncia destas empresas.

O PMBOK?® define gerenciamento de projetos como “[...] a aplicagdo de conhecimentos,
habilidades, ferramentas e técnicas as atividades do projeto a fim de atender aos seus
requisitos.” (PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2008, p. 6). De acordo com Formoso
(2001), a formalizagdo dos processos de gerenciamento capacita as empresas a melhorar seus
resultados dos projetos. Para Xavier (2009), as aplicacdes de melhores metodos de
gerenciamento de projetos fazem aumentar o indice de sucesso das empresas. O mesmo autor
se baseou para tal afirmacdo em pesquisas realizadas pelo Center Business Practices, que
através de pesquisas com empresas de todo o mundo de diversos setores da economia,
evidenciou que empresas que aplicam conceitos de gerenciamento de projetos tém maior

indice de sucesso, caracterizado pela perpetuidade e lucratividade em suas atividades.

Segundo Nocéra ([2002]), mesmo sendo um processo presente desde os primérdios, gerenciar
projetos passou a ter reconhecimento como uma ciéncia em meados do século XX, momento
no qual se caracterizou pela sua estruturacdo formal. O mesmo autor cita 0s projetos

Manhattan (construcdo da primeira bomba atémica) e o submarino Polaris, que devido as
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suas complexidades, desafios técnicos e gerenciais, impulsionaram o desenvolvimento do

conhecimento em gestéo de projetos.

Desde entdo, existem diversas instituicbes em todo o mundo que lidam com o tema
gerenciamento de projetos, estabelecendo padrdes e conceitos para o tema, sendo a instituigdo
lider de associados e com maior reconhecimento mundial a Project Management Institute
(PMI), criado nos Estados Unidos, no estado da Pensilvania, em 1969, sendo seu principal
compromisso: “[...] promover o profissionalismo e a ética em gestdo de projetos.” (XAVIER,
2009, p. 4). O mesmo autor relata que como principal ferramenta de difusdo do conhecimento
de gerenciamento de projetos, o PMI publicou, em 1987, um documento denominado The
Project Management Body of Knowledge. Em 1996, esse documento foi revisado e reeditado
com o titulo A guide to the Project Management Body of Knowledge (PMBOK®), atualizado
desde entéo.

O PMBOK® (PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2008) compila esse subconjunto de
conhecimentos de diversas areas produtivas, estabelecendo um referencial de boas praticas.
No que se refere a sua aplicacdo, o PMI ressalta que o PMBOK® ndo apresenta uma
metodologia, mas um guia de referéncia basico, sendo seu conteddo ndo definitivo e nem
completo, tornando possivel aplicar metodologias e ferramentas adicionais para aprimorar o
sistema de gerenciamento de projetos (PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2008).

3.1.1 Defini¢des importantes de gerenciamento de projetos

Segundo Nocéra ([2002], p. 7), projeto vem do latim projectus, que significa lancado adiante,
dando a ideia de algo a ser executado no futuro. O mesmo autor define projeto como um
empreendimento a ser realizado dentro de um determinado esquema. O PMBOK® (PROJECT
MANAGEMENT INSTITUTE, 2008, p. 5), define projeto como sendo “[...] um esfor¢o
temporario empreendido para criar um produto, servi¢o ou resultado exclusivo.”. Segundo o
PMBOK®, um projeto pode criar (PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2008, p. 5):

a) um produto que pode ser um item final ou um item componente de outro item;

b) uma capacidade de realizar um servigo, como fungbes de negdcios que dao
suporte a producéo ou & destruicéo;
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¢) um resultado, como um produto ou um documento (por exemplo, um projeto de
pesquisa desenvolve um conhecimento que pode ser usado para determinar se
uma tendéncia esta presente ou se um novo processo beneficiara a sociedade).

Quanto ao sucesso do projeto, o PMBOK® atribui caracteristicas que fazem que o projeto
seja bem-sucedido, séo eles (PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2008, p. 37):
a) selecionar os processos apropriados necessarios para cumprir os objetivos do
projeto;
b) usar uma abordagem definida que possa ser adotada para atender aos requisitos;

C) cumprir os requisitos para atender as necessidades e expectativas das partes
interessadas;

d) obter um equilibrio entre as demandas concorrentes de escopo, tempo, custo,
qualidade, recursos e riscos, para gerar o produto, o servico ou o resultado
especificado.

De acordo com o PMBOK®, projetos tém por caracteristicas inicio e término definidos, tendo
0 desenvolvimento estruturado em fases, caracterizando o ciclo de vida do projeto
(PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2008, p. 15):

O ciclo de vida de um projeto consiste nas fases do mesmo que geralmente sdo
sequenciais e que as vezes se sobrepdem, cujo nome e nimero sdo determinados
pelas necessidades de gerenciamento e controle da(s) organizacdo(des) envolvidas, a
natureza do projeto em si e sua area de aplicacéo.

Segundo Xavier (2009), a definicdo das fases do ciclo de vida de um projeto esta diretamente
relacionada com a area de atuacdo do projeto, ou seja, mesmo imaginando um ciclo de vida
genérico, as especificacbes de cada projeto ditam as fases e 0s sequenciamentos das
atividades a serem executadas. Igualmente para 0 PMBOK® (PROJECT MANAGEMENT
INSTITUTE, 2008), as defini¢cdes do ciclo de vida do projeto dependem da contextualizacéo
da area na qual € aplicado o projeto. O mesmo autor propde, de maneira genérica, o ciclo de
vida de um projeto, oferecendo uma estrutura basica a ser seguida para o desenvolvimento de

um projeto, independente da complexidade ou tamanho deste projeto.

Tal estrutura genérica do ciclo de vida do projeto permite que o gerente do projeto defina o
grau de importancia que cada etapa tem no seu projeto em especifico, podendo assim
estabelecer o grau de atuacdo e desprendimento de recursos a serem disponibilizados no
desenvolvimento deste projeto (PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2008). Pode ser

observado, na figura 2, o andamento de cada fase do ciclo de vida do projeto ao longo do
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tempo, em comparagéo ao esforgo necessario a ser empreendido em termos de custo e pessoal

envolvido dentro da estrutura genérica do ciclo de vida do mesmo (PROJECT

MANAGEMENT INSTITUTE, 2008).

Figura 2 — Nivel tipico de recursos desprendidos durante ciclo de vida do projeto
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(fonte: PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2008, p. 16)

O PMBOK® (PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2008), ressalva sobre a distincdo dos

ciclos de vida do projeto e do produto.

Geralmente o ciclo de vida do projeto esta contido em

um ou mais ciclos de vida de produtos, em que ndo necessariamente o projeto tenha como

objetivo o produto, também podendo ser, por exemplo, um projeto de melhoria de um

produto.

Independente do tipo de projeto, € necessario para o seu controle, segundo o PMBOK®
(PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2008), linhas de base definidas como sendo as

condicdes do plano aprovado, ou seja,

sdo as metas do projeto, que servem como base para a

comparacdo do desempenho real. Segundo 0 mesmo autor, existem as seguintes linhas de

base:

a) do escopo, que é a prépria declaracdo do escopo, através de uma EAP e

dicionario da EAP;
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b) do cronograma, caracterizada pelas datas de inicio e término de cada item da

EAP, ou seja, datas da linha de base do escopo;

c) dos custos, que distribui 0 orcamento do projeto conforme as incidéncias do
escopo do projeto, ou seja, orcamento através da linha de base do cronograma;

d) da medicdo de desempenho, que compila as linhas de base do escopo,
cronograma e custos, com a finalidade de realizar o acompanhamento
integrado do projeto. Habitualmente, esta linha de base é utilizada no
gerenciamento do valor agregado.

3.1.2 Processos de gerenciamento de projetos

O PMBOK® descreve que 0 gerenciamento requer a aplicacdo de processos apropriados a fim
de alcangar um produto, servigco ou resultado predefinido. O mesmo autor define processo
como um conjunto de acbes e atividades inter-relacionadas, sendo cada processo
caracterizado por suas entradas, ferramentas, técnicas e saidas. Os processos realizados dentro
do gerenciamento do projeto podem ser classificados em duas categorias, ainda conforme o
PMBOK® (PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2008):

a) 0s processos de gerenciamento de projetos, que garantem o gerenciamento do
projeto ao longo da existéncia do projeto;

b) os processos orientados a produtos, que fazem da criagdo propriamente dita
do produto, servigo ou resultado, e geralmente estdo atrelados ao ciclo de vida
e escopo do produto, variando conforme a area de aplicacéo.

O PMBOK® (PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2008) descreve 0s objetivos e
interacdes entre 0s processos de gerenciamento de projetos, mas reitera que mesmo 0S
processos orientados a produtos estando fora de seu do escopo, ndo devem ser negligenciado,

uma vez os mesmos fazem parte fundamental do sucesso do projeto.

Os processos de gerenciamento do projeto sdo divididos, conforme o PMBOK® (PROJECT
MANAGEMENT INSTITUTE, 2008), em cinco agrupamentos de processos, ou seja, grupo

de processo de:

a) iniciacdo, que sdo 0s processos necessarios para definir uma nova fase ou
projeto através da autorizacao do mesmo;

b) planejamento, que sdo 0s processos necessarios para a definicdo do escopo,
delineamento dos objetivos e desenvolvimento das agdes necessarias para
alcancar os objetivos;
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c) monitoramento e controle, que acompanham e monitoram o desempenho do
projeto, assim como controlam as mudancas de planos ao longo do ciclo de
vida do projeto;

d) encerramento, que sdo processos 0s necessarios para finalizar as atividades de
todos os grupos do projeto, ou seja, encerrar formalmente o projeto ou fase.

Mesmo estabelecendo os agrupamentos de processos, 0 PMBOK® relata que 0S processos
interagem uns aos outros, ndo respeitando a interface dos grupos. Essa é verificada a partir da
figura 3, que apresenta o fluxo de interacdo entre os grupos de processos, onde o grupo de
monitoramento e controle tem interacdo direta com os demais grupos (PROJECT
MANAGEMENT INSTITUTE, 2008, p. 40).

Figura 3 — Interagdo entre grupos de processos de gerenciamento de projetos

Processos de
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Processos de
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Sair de fase /
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projeto

Entrar em fase /
Iniciar projeto

Processos de
execugao

(fonte: PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2008, p. 40)

Segundo Xavier (2009), a interacdo entre 0s grupos de processos de gerenciamento de
projetos propostos pelo PMBOK® se assemelha conceitualmente com o ciclo plan-do-check-
act (PDCA). Porém, Nocéra ([2002]) explica que o relacionamento entre os grupos de
processos € mais complexo do que em relacdo ao PDCA, devido justamente ao grupo de

monitoramento e controle.

Segundo o PMBOK®, 0s grupos de processos interagem ao longo do projeto, apresentando

diferentes niveis de sobreposicdo e de intensidade de suas atividades. A figura 4 apresenta a
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interacdo entre os grupos do projeto ou fase conforme ao longo do projeto (PROJECT
MANAGEMENT INSTITUTE, 2008, p. 41).

Figura 4 — Os grupos de processos ao longo de uma fase ou projeto
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(fonte: PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2008, p. 41)

O PMBOK?®, em sua quarta edicdo, apresenta 42 processos distribuidos entre os grupos de
processos e, simultaneamente entre as areas de conhecimento de gerenciamento de projetos,
sendo elas: escopo, tempo, custos, qualidade, recursos humanos (RH), comunicacdes, riscos,

aquisicdes e integracao.

Para apresentar os objetivos de cada area de conhecimento resumidamente, Xavier (2009)
descreve cada éarea tratando-as como gerenciamentos caracteristicos. Assim, indica

gerenciamento:

a) do escopo descreve processos que verificam se o projeto inclui apenas todo o
trabalho necessario, para que seja concluido com sucesso;

b) do tempo descreve projetos relativos ao planejamento e controle de prazos do
projeto;

c) dos custos descreve processos envolvidos no planejamento, estimativa e
controle de custos do projeto;

d) da qualidade descreve processos relativos ao planejamento e controle dos
objetivos da qualidade do projeto;
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e) dos recursos humanos descreve 0S processos que gerenciam a equipe do
projeto;

f) das comunicagdes descreve os processos de tratamento e destinacdo final das
informacdes do projeto entre as partes interessadas do projeto;

g) dos riscos descreve 0s processos referentes a analise e tratamento dos riscos
inerentes ao projeto;

h) das aquisi¢es descreve processos que compram ou adquirem produtos,
servigos ou resultados, além de gerenciar seus contratos;

i) da integracdo descreve 0s processos que integram todos os elementos do
gerenciamento de projeto.

Este trabalho foi focado na gestdo do escopo do projeto, ndo esquecendo a importancia da
integracdo do mesmo com as outras areas e sabendo que tal acdo integradora é fator
fundamental para o cumprimento das expectativas e objetivos do projeto.

3.2 GERENCIAMENTO DO ESCOPO DO PROJETO

No que se refere a escopo em gerenciamento de projetos, € importante esclarecer sua
definicdo aplicada a projeto e produto. O PMBOK?® define da seguinte forma (PROJECT
MANAGEMENT INSTITUTE, 2008, p. 103):

a) escopo do produto: Sdo as caracteristicas e fun¢des que descrevem um produto,
servico ou resultado;

b) escopo do projeto: O trabalho que precisa ser realizado para entregar um
produto, servico ou resultado com as caracteristicas e fungdes especificadas.

Segundo o PMBOK®, o gerenciamento do escopo do projeto descreve 0S pProcessos
necessarios para assegurar que o projeto inclui o trabalho necessario para entregar o projeto
com sucesso. Segundo o PMBOK®, nos processos de gerenciamento do escopo, as
ferramentas e técnicas variam conforme a area de aplicacdo. Conforme o PMBOK® sdo
processos deste gerenciamento (PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2008, p. 103):

a) coletar os requisitos — o processo de definicdo e documentacdo das necessidades
das partes interessadas para alcancar os objetivos do projeto;

b) definir o escopo — o processo de desenvolvimento de uma descri¢do detalhada do
projeto e do produto;

c) criar a EAP - o processo de subdivisdo das entregas e do trabalho do projeto em
componentes menores e mais facilmente gerenciaveis;
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d) verificar o escopo — o processo de formalizagdo da aceitacdo das entregas
terminadas do projeto;

e) controlar o escopo — o0 processo de monitoramento do progresso do escopo do
projeto e escopo do produto e gerenciamento das mudangas feitas na linha de
base do escopo.

O conjunto da declaragdo detalhada do escopo do projeto, sua respectiva estrutura analitica do
projeto (EAP) e o dicionario da EAP sdo a linha de base do escopo do projeto, tornando-se a
base para 0 monitoramento, verificacdo e controle do escopo ao longo do projeto. Outra
conjuntura importante que o PMBOK® enfatiza é para que o projeto resulte na entrega do
produto, servico ou resultado esperado, é de grande significAncia que o escopo do projeto
esteja bem integrado com as outras areas de conhecimento (PROJECT MANAGEMENT
INSTITUTE, 2008).

3.2.1 Coletar os requisitos

De acordo com o PMBOK?®, o processo de coletar os requisitos especifica as fungdes do
projeto e do produto a fim de cumprir com a expectativa dos clientes do projeto. Em muitos
projetos o0s requisitos sao separados em requisitos do produto, que podem incluir 0s requisitos
técnicos, e 0s requisitos do projeto, que podem incluir as entregas do projeto (PROJECT
MANAGEMENT INSTITUTE, 2008).

O PMBOK® sugere o seguinte fluxo de entradas, ferramentas e técnicas e saidas do processo
(PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2008):

a) entradas — termo de abertura do projeto e registro das partes interessadas.

b) ferramentas e técnicas — entrevistas, dindmicas de grupo, oficinas, técnicas de
criatividade em grupo, técnicas de tomadas de decisdo em grupo, questionarios
e pesquisas, observacoes e prototipos.

c) saidas — documentacdo dos requisitos, plano de gerenciamento dos requisitos e
matriz de rastreabilidade dos requisitos.

Este trabalho tem como premissa que 0s requisitos das necessidades das partes interessadas

para alcancar os objetivos do projeto ja foram definidos.
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3.2.2 Definir o escopo

Segundo 0 PMBOK® (PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2008), definir o escopo é
desenvolver uma declaragcdo das descriches detalhadas do projeto e do produto com a
finalidade de formalizar as entregas principais, assim como analisar seus riscos, premissas e
restricdes. De acordo com Xavier (2009), para projetos que tém como resultado produtos,
como no caso da construcdo civil, pode-se associar as entregas principais a elementos

tangiveis.

O PMBOK® sugere o seguinte fluxo de entradas, ferramentas e técnicas e saidas do processo
(PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2008):

a) entradas — termo de abertura do projeto, documentacao dos requisitos e ativos
de processos organizacionais.

b) ferramentas e teécnicas — opinido especializada, analise de produto,
identificacdo de alternativas e oficinas.

c) saidas — declaracdo do escopo do projeto e atualizagdes dos documentos do
projeto.

Este trabalho apresenta como premissa que as descri¢fes detalhadas do projeto e do produto

ja estdo definidas pelo cliente do projeto.

3.2.3 Criar a EAP

Segundo 0 PMBOK® (PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2008), criar a EAP é o
processo de decomposicdo hierarquizada das entregas do produto, a partir da divisdo do
trabalho em componentes menores. Mattos (2011) relata que entre os diversos formatos de
apresentacdo da EAP em programas computacionais que trabalham com planejamento, o mais

utilizado é o em formato de listagem, como pode ser observado na figura 5.

O PMBOK?® sugere o seguinte fluxo de entradas, ferramentas e técnicas e saidas do processo
(PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2008):

a) entradas — declaracdo do escopo do projeto, documentacdo dos requisitos e
ativos de processos organizacionais;

b) ferramentas e técnicas — decomposicao;
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c) saidas — EAP, dicionario da EAP, linha de base do escopo e atualizagbes dos
documentos do projeto.

Figura 5 — Exemplo de estrutura analitica do projeto (EAP): formato listagem
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(fonte: MATTOS, 2011, p. 65)

As entradas do processo, segundo o PMBOK® (PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE,
2008) sdo a declaracdo do escopo do projeto e a documentacdo dos requisitos, sendo
provenientes dos processos antecessores a criacdo da EAP (coletar os requisitos, e definir o
escopo). Ja os ativos de processos organizacionais, sdo oriundos dos ciclos de melhoria,

informac0es historicas, politica das organizac6es envolvidas, diretrizes, entre outros fatores.

Para a decomposicdo, segundo Mattos (2011), ndo existe regra para a criacdo da EAP,
cabendo ao planejador estabelecer os critérios de decomposicdo. Ja Bernardes (2003), relata
que a EAP deve ser elaborada paralelamente com o estudo de zoneamento do
empreendimento, vinculando o local de trabalho com as metas a serem cumpridas. Segundo
Formoso (2001), a decomposicdo do trabalho em atividades visa alocar as mesmas em uma
determinada zona de trabalho, e tal processo é influenciado pelos critérios adotados, como o
tipo de obra a ser executada e a natureza do trabalho das equipes, assim como o grau de
detalhamento a qual se deseje dar ao controle do planejamento. O PMBOK® (PROJECT
MANAGEMENT INSTITUTE, 2008) estabelece como requisitos para a elaboracao da EAP o
conhecimento prévio do escopo total do projeto, a documentacdo dos requisitos e experiéncia

da empresa e/ou pessoas que realizarem este processo.
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Entre as propriedades da EAP, Mattos (2011) relata que os niveis mais baixos da EAP
somados caracterizam o escopo total do empreendimento e que as atividades séo relacionadas
em uma ordem de ideias, ndo em ordem cronoldgica. Segundo Bernardes (2003), a elaboracéo
da EAP é frequentemente realizada através da divisdo dos processos produtivos, ou seja, com
0 raciocinio do modelo de conversdo, dando énfase as atividades que agregam valor

diretamente ao produto, negligenciando as atividades de fluxo.

Para a criacdo da EAP, o PMBOK® (PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2008)
descreve que geralmente € realizada a decomposicdo do escopo do nivel mais alto da EAP em
componentes mais detalhados, localizados nos niveis mais baixos. O mesmo autor relata que
existem diversas maneiras de estruturar a EAP, tais como (PROJECT MANAGEMENT
INSTITUTE, 2008, p. 118):

a) utilizando as fases do ciclo de vida do projeto como primeiro nivel, tendo nos
niveis subsequentes a decomposi¢cdo do produto e entregas;

b) utilizando as entregas principais como primeiro nivel da EAP e a decomposicao
secundaria com entregas parciais;

c) utilizando subprojetos como nivel mais alto da EAP.

Conforme o PMBOK?® (PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2008), a decomposicéo de
uma entrega de um futuro distante pode ndo ser possivel, sendo preciso esperar a proximidade
da realizacdo da mesma para a sua decomposicdo sendo essa técnica geralmente € chamada de
planejamento de ondas sucessivas. Tal constatacdo muito se assemelha com a de Formoso

(2001), que relata que a incerteza € intrinseca ao planejamento.

As saidas do processo de criar a EAP, de acordo com o PMBOK® (PROJECT
MANAGEMENT INSTITUTE, 2008), como resultante do processo de criacdo da EAP, além
da propria EAP, é obtido o dicionario da EAP (documento que especifica os pacotes de
trabalho). Ambos fazem parte da linha de base do escopo, que no processo de controle do

escopo é utilizada na comparagdo com os resultados reais.

Segundo o PMI (PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2008), a criacdo de uma EAP
interfere, evidenciando o seu carater integrador dentro do projeto, diretamente em outros

processos do gerenciamento do projeto:
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a) desenvolver o plano de gerenciamento do projeto, uma vez que a EAP deve
ser um elemento integrador no gerenciamento das demais areas;

b) definir as atividades, ou seja, tarefas, partindo do pressuposto que a EAP
apresenta as premissas e restricdes do pacote de trabalho, que posteriormente
definidas as atividades, sdo utilizadas no desenvolvimento do cronograma, que
compreende o0 sequenciamento, estimativa de recursos e duracdes das tarefas;

c) estimar os custos, pois a linha EAP oferece o escopo do trabalho e recursos
necessario, assim como a descri¢cdo dos mesmos através do dicionario da EAP;

d) determinar o orgcamento, depois de estimados o0s custos, em conformidade
com o dimensionamento do tempo e a propria EAP, o orcamento €
desenvolvido ao longo da duracdo do projeto;

e) identificar os riscos, uma vez que a linha base do escopo apresenta as
premissas do escopo do projeto, assim atribuindo a cada premissa um potencial
risco associado;

f) planejar as aquisi¢des, uma vez que no dicionario da EAP estdo contidas as
especificagcdes do trabalho, assim com as especificacfes técnicas referentes aos
recursos necessarios.

3.2.4 Verificar escopo

Verificar o escopo compreende a inspecao e revisdo das entregas do projeto, assim como a
aceitacdo formal das mesmas. Este processo esté interessado somente na aceitacdo da entrega
do produto, ndo se importando com a precisdo da entrega ou requisitos de qualidade. Estes,
por sua vez, controlados pelo processo de controle de qualidade (PROJECT MANAGEMENT
INSTITUTE, 2008).

O PMBOK® sugere o seguinte fluxo de entradas, ferramentas e técnicas e saidas do processo
(PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2008):

a) entradas — plano de gerenciamento do projeto, documentacdo dos requisitos,
matriz de rastreabilidade dos requisitos e entregas validadas;

b) ferramentas e técnicas — inspec¢éo;

c) saidas — entregas aceitas, solicitacbes de mudancas e atualizacbes dos
documentos do projeto.

3.2.5 Controle do escopo

O processo de controle do escopo pode ser entendido como o gerenciamento das mudancas
feitas na linha de base do escopo, e tem como saida de seu processo o controle de

desempenho do escopo e a atualizacdo de diversos documentos como, por exemplo, a EAP e 0
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dicionério da EAP, devido justamente as alteracdes no escopo, durante a execugdo do projeto
(PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2008).

O PMBOK® sugere o seguinte fluxo de entradas, ferramentas e técnicas e saidas do processo
(PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2008):

a) entradas — plano de gerenciamento do projeto, informacbes sobre o
desempenho do trabalho, documentacdo dos requisitos, matriz de
rastreabilidade dos requisitos e ativos de processos organizacionais;

b) ferramentas e técnicas — analise de variag&o;

c) saidas — medigcdes de desempenho do trabalho, atualizacbes dos ativos de
processos organizacionais, solicitacdes de mudanca, atualizacGes de plano de
gerenciamento de projeto e atualizacGes de documentos do projeto.

3.3 ESCOPO DE EDIFICACOES VERTICAIS

Segundo a NBR 13531 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1995),
edificacdo é o conjunto de elementos em conformidade com o0s principios técnicos de
arquitetura e engenharia, integrando urbanizacdo com fatores ambientais. Neste trabalho,

edificacdes verticais foram definidas como edificagdes de multiplos pavimentos.

De acordo com 0 PMBOK® (PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2008), 0 escopo pode
ser definido com do produto ou do projeto. Seguindo esta definicdo, para as edificacGes
verticais, também é possivel analogamente fazer o mesmo tipo de distin¢ao entre 0s escopos.
O escopo do produto pode ser relacionado as entregas finais e parciais do produto, ou seja,
aos elementos entregues ao cliente final (apartamentos ou salas, e areas condominiais, entre
outros), enquanto o do projeto pode ser entendido como o trabalho realizado para entregar o
produto, em outras palavras, 0s servicos e suas decomposicdes realizados por recursos

humanos, equipamentos e maquinas, para a producdo de edificacGes verticais.

Quanto a decomposicdo do produto, o zoneamento, segundo Formoso (2001), é a forma de
identificar a area de trabalho, designando assim unidade de controle da produc¢édo. Segundo o
mesmo autor, 0 zoneamento estd estreitamente relacionado com o plano de ataque do
empreendimento, realizado no processo de preparacdo do planejamento, ja que através do
zoneamento se criam as restricfes e premissas para 0s processos de preparacdo dos planos.

Conforme Isatto et al. (2000), entre os principais padrdes a serem definidos no processo de
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preparacdo para o planejamento estdo o estabelecimento dos critérios de segmentacdo do

trabalho e a divisdo do trabalho em setores.

Quanto ao zoneamento de edificagbes, a norma brasileira NBR 12721 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1999, p. 3) estabelece definicdes quanto ao
zoneamento de edificagdes:

a) pavimento: conjunto de edificacBes cobertas ou descobertas situadas entre os
planos de dois pisos sucessivos ou entre 0 do Ultimo piso e a cobertura.

b) dependéncias e instalacdes de uso privativo: conjunto de dependéncias e
instalacGes de uma unidade auténoma cuja utilizacédo é reservada aos respectivos
titulares de direito.

c) dependéncias e instalagdes de uso comum: conjunto de dependéncias e
instalacBes da edificacdo que podem ser utilizadas em comum por todos ou por
parte dos titulares de direito das unidades autbnomas.

Quanto a decomposic¢éo do trabalho, Formoso (2001) define pacote de trabalho como uma
acdo a ser executada, caracterizada por um elemento a ser construido e uma equipe e local
definido. Segundo 0 PMBOK® (PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2008), 0 pacote de
trabalho é a componente do nivel mais inferior da EAP, podendo ser agendado, ter seu custo
estimado, ser monitorado e controlado. Em contra ponto, Formoso (2001) refere-se ao
elemento decomposto de uma atividade do médio prazo como tarefa, elementos que possuem
recursos disponiveis, que sdo alocados a equipes no curto prazo, constituindo assim 0s pacotes
de trabalho. Segundo Akkari (2003), pacotes de trabalhos possam a ser chamados de tarefas,

no momento em que sdo atribuidos a uma equipe no planejamento de curto prazo.

Segundo Shingo® (1996 apud AKKARI, 2003), define atividade como a interseccdo entre o
processo (fluxo de materiais no tempo e espaco) e uma sequéncia de operacdes (fluxo de
trabalho). Akkari (2003) define servico como itens do orgcamento, ou seja, aquilo que €
entregue ao cliente, que normalmente representa um conjunto de operacGes associadas a

elementos da edificacéo.

Por outro lado, Yazigi (2009) organiza o escopo de edificacdes nos em elementos contrutivos

e seus respectivos servicos relacionados, conforme lista abaixo:

a) instalacdes provisorias: de canteiro de obra, almoxarifado e seguranca;

! SHINGO, S. Sistemas Toyota de Produgdo: do ponto de vista da Engenharia da Producdo. Porto Alegre:
Artes Médicas, 1996.
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b) servicos gerais: servigos de controle, medidas de protecéo e seguranca;

c) trabalhos em terra: locacgdo de obra, escavagéo, aterro, reaterro e drenagem;
d) fundacg6es: em superficie e profundas;

e) estrutura: de concreto armado ou metalica;

f) instalagBes: elétricas, telefonicas, hidraulicas, sanitarias, g&s, mecanicas, ar-
condicionado, piscina e sauna;

g) alvenaria: autoportante, blocos vazados, tijolos macicos ceramicos, blocos
ceramicos vazados, concreto celular e paredes de gesso acartonado;

h) cobertura: de madeira, estrutura pontaletada, telha ondulada e telha cerdmica;
i) tratamento: impermeabilizacéo;

j) esquadria: de madeira, de ferro e de aluminio;

I) revestimento: emboco, reboco, pasta de gesso, azulejo, laminado e forro;

m) piso e pavimentagdo: ceramico, ladrilho hidraulico, granilite, pegas pre-
moldadas de concreto simples, pedra de revestimento, soalho de tacos, soalho
de tabuas e carpete;

n) rodapé, soleira e peitoril: madeira, prée-moldado de concreto e soleira;
o) ferragem: fecho, fechadura, dobradica e puxador;

p) vidro: plano comum impresso, plano temperado, plano aramado, laminado e
bloco de vidro;

g) pintura: ao latex, esmalte, 6leo, base de cal, hidrofugante, verniz e epoxi;
r) aparelhos: sanitarios e elétricos;

s) jardim: preparo da terra e plantio;

t) limpeza: de diversas atividades e limpeza final da obra.

Neste trabalho, durante a elaboracdo da proposta parte 1, foram utilizados as definicdes

apresentadas com as adequacdes necessarias, ressaltando a énfase no entendimento do escopo.
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4 PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO: NIVEIS DE
PLANEJAMENTO

Neste capitulo, sdo apresentadas as defini¢des de planejamento e controle da producéo (PCP),
assim como identificados os efeitos decorrentes das incertezas sobre o PCP, a sistematica do

Last Planner, e as melhorias propostas pelo Lean Construction.

4.1 PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO

Em termos genéricos, planejamento pode ser entendido como a definicdo de um futuro
desejado e de meios eficazes de alcanca-los (ACKOFF, 19767 apud BERNARDES, 2003, p.
9). Segundo Formoso (2001), planejamento € definido como um processo gerencial, de
tomada de decisdo, que envolve metas e procedimentos necessarios para atingi-las, sendo

efetivo quando seguido de controle.

Segundo Formoso (2001), o controle deve ser efetuado em tempo real, e € necessario que o
fluxo de atualizagdo, ou seja, retroalimentacdo da informacdo contida no sistema seja agil, e
que a informacdo chegue com nivel adequado de detalhamento das partes interessadas.
Conforme Alves® (2000 apud AKKARI, 2003) é fundamental a colaboracdo da equipe

envolvida na elaboracdo dos planos, mas também no controle dos mesmos.

Conforme Laufer e Tucker (1987), o planejamento e controle podem ser representados em
duas dimensdes basicas: horizontal e vertical. Os mesmos autores descrevem a dimenséo
horizontal como a do processo de planejamento e controle, enquanto a vertical vinculada os
niveis de planejamento. Segundo o mesmo autor, os niveis da dimesdo vertical podem ser

caracterizados da seguinte maneira:

a) estratégico, onde sdo definidos o0s objetivos do empreendimento, e momento
no qual sdo elaboradas e tomadas decisbes estratégicas para 0 0s objetivos
sejam alcancados;

2 ACKOFF, R. Planejamento empresarial. Rio de janeiro: Livros Técnicos e Cientificos, 1976.

® ALVES, T. Diretrizes para Gestéo dos Fluxos Fisicos em canteiros de Obras: proposta baseada em estudos
de Caso. 2000. f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia) — Programa de Pds Graduacdo em Engenharia Civil,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2000.
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b) tatico, onde principalmente sdo definidas as questdes relacionadas aquisi¢do de
recursos humanos e materiais utilizados no empreendimento;

c) operacional, onde séo definidas as questbes de logisticas dos recursos.

Bernardes (2003) descreve que convencionalmente sdo trés os niveis de planejamento:
estratégico, tatico e operacional. Porém, o mesmo autor propde que para evitar confusao entre
as terminologias, uma vez que as nomenclaturas convencionais podem ser interpretadas de
maneira ndo desejada dependendo da formal organizacional do projeto, utiliza-se a visdo de
horizontes (longo, médio e curto prazo), uma vez que esta salienta questdo da incerteza

quanto ao planejamento.

Tratando da dimensédo horizontal, Laufer e Tucker (1987) salientam que ela conta com as

seguintes etapas:

a) preparacao do processo de planejamento, quando séo definidos os horizontes
de planejamento, que Bernardes (2003, p. 12) define como o intervalo de
tempo entre a preparacdo do plano e a realizacdo da acdo inerente as metas
fixadas naquele plano, assim como a defini¢do do nivel de detalhamento do
planejamento, frequéncia de replanejamento, a realizacdo da vinculagdo
padronizada das metas dos planos atraves de uma estrutura analitica do projeto
(EAP), e feita a escolha dos niveis de planejamento, estes constituintes da
dimensdo vertical;

b) coleta de informac@es quando sistematicamente sdo coletadas as informacoes
técnicas necessarias para a proxima etapa, a preparacdo dos planos. Apos
iniciada a construcdo, a etapa tambeém ocorre, mas com foco na
retroalimentacdo de informacéo dos recursos e metas. Laufer e Howell* (1993
apud BERNERDES 2003) relatam que essa etapa tem também como objetivo
diminuir a incerteza sobre os planos;

c) preparacao dos planos compreende a elaboracdo do plano de planejamento de
maneira efetiva, ou seja, atraves de técnicas e ferramentas cria-se um plano de
execucdo para a obra. A definicdo das técnicas e ferramentas € condicionada
aos fatores ambientais da empresa e do empreendimento, vendo independente
da escolha, a preparacdo dos planos deve estar hierarquizada entre os niveis de
planejamento;

d) difusdo de informacdo é a etapa na qual as informacBes dos planos séo
difundidas entre os membros da equipe, assim como entre as partes
interessadas pelos planos, de maneira adequada e no nivel de detalhamento
necessario para propiciar um maior poder de tomada de decisdo;

* LAUFER, A.; HOWELL, G. Construction Planning: revising the Paradigm. Project Management Journal,
London, V. 24, n. 3, p. 23-23, Sept., 1993.
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e) acdo, etapa em que o processo produtivo ocorre efetivamente, sendo a
producdo é controlada e monitorada, de forma a alimentar a etapa de coleta de
informacoes;

e) avaliacdo do processo de planejamento quando se analisam os indicadores
resultantes dos planos realizados, servindo como base de informagdo para
melhoria dos novos ciclos de planejamento, ou possibilitando a aprendizagem
para novos empreendimentos.

Segundo Bernardes (2003), a primeira e Gltima etapas ocorrem em momentos especificos do
empreendimento, no inicio ou término ou etapa da construgdo, enquanto as demais formam
um ciclo que ocorre durante toda a construcdo entre os niveis de planejamento da dimenséo

vertical.

Segundo Formoso (2001), na producdo de uma edificacdo, com frequéncia o planejamento
operacional é realizado de maneira informal, e acaba obtendo resultados muito distantes do
planejamento formal, realizado em nivel tatico. O mesmo autor aponta que a falta de
planejamento operacional formalizado e a subsequente deficiéncia da vinculagdo entre os
demais niveis de planejamento resulta na falta do planejamento dos recursos e da eminente

utilizacdo ineficiente dos mesmos.

4.2 EFEITOS DA INCERTEZA SOBRE O PCP E O SISTEMA LAST
PLANNER

Conforme Formoso (2001), a incerteza € intrinseca ao processo, pois esta é funcdo da
variabilidade do produto, das questdes relativas a producéo e da falta de dominio dos proprios

processos das empresas.

Segundo Akkari (2003), a divisdo do planejamento em niveis permite establecer um
mecanismo de combate aos efeitos nocivos da variabilidade. Coelho (2003) resume, por meio
da comparacdo de defini¢cbes de niveis de planejamento de diversos autores, que a maior
justificativa da necessidade de divisdo hierarquica esta relacionada com a incerteza inerente
ao processo. Segundo o mesmo autor, no caso da construcdo civil, a informacdo necessaria
para a execucdo de um plano nem sempre estd disponivel, sendo necessario postergar o

planejamento até que as definicdes estejam disponibilizadas.

Conforme Coelho (2003), ndo somente se consegue uma melhor geréncia com a divisdo em

niveis hierarquicos dos planos, como também uma maior coordenacdo dos processos. O
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mesmo autor descreve que no nivel mais alto sdo explicitados os objetivos do projeto, no

nivel intermediario os meios, € no mais baixo a forma de utilizagdo desses meios.

No contexto de ferramentas de procedimentos do planejamento e controle da producéo (PCP),
0 uso de tecnologia da informacdo, atraves de ferramentas computacionais, tem seu uso em
geral subaproveitado (FORMOSO, 2001). Conforme o mesmo autor, muitas vezes o problema
de utilizacdo de software esta na interface de troca de informacg&o entre 0s sistemas existentes
em uma organizacao, estruturados na maioria das vezes de forma isolada, ndo permitindo um
adequado sincronismo do fluxo da informacdo, causando retrabalho gerencial e
impossibilitando o controle em tempo real. Segundo Akkari (2003), a falta de integracéo entre
os niveis de planejamento é uma das mais impactantes causas pela ineficacia dos sistemas

PCP, afetando assim as decisdes nos diversos niveis gerenciais.

4.2.1 Viséao geral do Sistema Last Planner

O sistema Last Planner, proposto por Ballard (2000), prop6e o entendimento de transformar o
que deve ser feito no que pode ser feito, aumentando a confiabilidade nos planos e fazendo
com que os obstaculos para a execucdo das atividades sejam removidos, consequentemente

diminuindo a incerteza dos planos elaborados.

De acordo com Ballard (2000), o sistema Last Planner, compreende em um mecanismo de
protecdo a producdo, de aumento da confiabilidade dos planos gerados, e de novas
funcionalidades aos niveis de planejamento. Segundo o mesmo autor, o last planner (ultimo
planejador), é a pessoa ou grupo de pessoas, responsavel pelo menor nivel de planejamento
(curto prazo), que deve possuir todas as informacgdes para identificar as tarefas que podem ser
feitas, dentre as que deveriam ser feitas, definindo e se comprometendo a executar as tarefas

que serdo feitas.

O sistema Last Planner é dividido em duas partes, sendo a primeira o controle da unidade de
producdo, realizado no plano de curto prazo, e a segunda o estudo do fluxo de trabalho,
realizado por sua vez no plano de médio prazo (BALLARD, 2000). A figura 6 apresenta o
sistema Last Planner aplicado entre os planos de longo, médio e curto prazo (SUKSTER,
2005).
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Figura 6 — Sistema Last Planner entre os niveis de planejamento

Planejamento
de Longo
Prazo

Planejamento
de Médio
Prazo

Planejamento
de Curto Prazo

Produgdio

(fonte: adaptado de SUKSTER, 2005, p. 47)

Segundo Sukster (2005), a partir da sua implementacdo, e de novos estudos relativos ao
sistema, algumas novas propostas foram adicionadas ao sistema Last Planner, sdo elas
(BALLARD; HOWELL, 2003° apud SUKSTER 2005, p. 47):

a) especificacdo nos planos semanais para quem seré realizado o trabalho;

b) identificacdo de pacotes que trancam outras tarefas ou utilizam os mesmos
recursos;

c) extensdo do comprometimento do planejamento aos trabalhadores individuais;
d) énfase no aprendizado, incentivando melhorias;

e) planejamento diério.

4.2.2 Escopo e contetdo das decisdes nos diversos niveis do Last Planner

Cada um dos niveis do Last Planner apresentam fungdes quando ao escopo do nivel, e
conteldo das decisbes a serem tomadas , de modo a fazer com que o sistema obtenha a
garantia de diminuicdo da incerteza, assim como o ganho de tomada de decisdo no ambito

esperado.

® BALLARD, G; HOWELL, G. Na update on Last Planner. In: ANNUAL CONFERENCE OF THE
INTERNACIONAL GROUP FOR LEAN CONSTRUCTION, 11., 2003, Blacksburg. Proceedings... IGLC,
2003.
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4.2.2.1 Nivel de longo prazo

Segundo Formoso (2001), o nivel de longo prazo faz parte do primeiro nivel tatico de
planejamento e tem como principal funcdo ser o master plan (plano mestre), no qual séo
definidos os ritmos de producdo e realizados os estudos de viabilidade. Conforme Isatto et al.
(2000), neste plano séo definidas as datas das entregas da obra. Segundo o mesmo autor, as

principais atividades envolvidas nesta etapa sdo:

a) coletar informacdes necessarias, quando do inicio da obra, para preparacdo do
processo de planejamento, e quanto ja iniciado os ciclos de revisdo dos planos,
para coleta de informacGes do nivel inferior de planejamento, no caso o médio
prazo;

b) preparar plano através de técnicas como linha de balanco, diagrama de Gantt,
redes de precedéncia entre outras;

¢) difundir o plano mestre conforme a necessidade de seus USUArios.

O plano mestre pode assumir outras utilidades dentro das organizacdes algumas vezes é
utilizado como apoio no planejamento financeiro da empresa, ou também pode servir como
base para a programacéo dos denominados recursos de Classe 1 (aquisicbes em um horizonte
de longo prazo), aléem de englobar o planejamento e layout de canteiro de obra, necessario

para o plano de ataque da construcéo (ISATTO et al., 2000).

Quanto ao Sseu preparo, sdo necessarios alguns cuidados. De acordo com Ballard® (1997 apud
COELHO, 2003, p. 43), o planejamento de longo prazo ndo pode ser demasiadamente
detalhado, uma vez que no inicio do empreendimento, momento o qual é realizado, ndo se
tém as informacdes necessarias para desenvolver este plano, podendo prejudicar assim todos

0S Processos posteriores.

4.2.2.2 Nivel de médio prazo

O nivel de médio prazo, segundo Formoso (2001), constitui o segundo nivel de planejamento
tatico, chamado de look ahead planning (planejamento olhado para frente), em que sdo
detalhados e segmentados os servigos do plano mestre em lotes que devem ser executados, de

acordo com o zoneamento definido. De acordo com Isatto et al. (2000), Existe muita variacéo

® BALLARD, G. Lookahead Planning: the Missing Link in Production Control. In: CONFERENCE OF THE
INTERNATIONAL GROUP FOR LEAN CONSTRUCTION, 5., 1997, Sidney. Proceedings... Australia,
1997.
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quanto ao procedimento deste plano. Por exemplo, algumas empresas usam planos trimestrais

com atualizacdo mensal, enquanto outras utilizam planos mensais com atualizagdo quinzenal.

Conforme Isatto et al. (2000), este plano tem funcdo de protecdo a producdo devido a
atividade de avaliacdo quanto a disponibilidade de recursos. Bernardes (2003) propde que
neste plano sejam estudados os fluxos de trabalho, com o objetivo de reduzir a parcelas das

atividades que ndo agregam valor, em sintonia com a filosofia Lean Construction.
Ainda segundo Isatto et al. (2000) as principais atividades deste plano séo:

a) coletar informagdes do plano mestre e de informagdes retroalimentadas do
plano de curto prazo;

b) preparar plano de médio prazo, geralmente através de um grafico de Gantt,
onde devem estar representadas as atividades que descrevem 0 processo de
construcao;

c¢) difundir o plano entre os interessados, em especial neste plano, o setor de
suprimentos.

No plano de médio prazo, a cada ciclo de replanejamento, deve se reestudar os fluxos de
materiais, fazendo os ajustes necessarios no layout, assim como a realizagcdo da programacao
dos recursos de classe 2, caracterizados por um ciclo de aquisicdo inferior a trinta dias
(ISATTO et al., 2000). Conforme o mesmo autor, este plano geralmente é realizado pela

gerencia da obra.

4.2.2.2 Nivel de curto prazo

O nivel de curto prazo, também chamado de operacional, segundo Formoso (2001) tem o
papel efetivo da programacdo da execucdo da obra, com a funcdo de estabilizacdo do fluxo de
trabalho e apropriacdo das equipes, equipamentos e ferramentas as tarefas, frutos do
fracionamento das atividades do plano de médio prazo, transformando-as assim em pacotes de
trabalho.

Conforme lIsatto et al. (2000), as principais atividades deste plano sao:

a) coletar informacgdes do plano de médio prazo, assim como o dos ciclos
anteriores de curto prazo. Também é necessaria a informacdo sobre o fluxo de
equipes;

b) preparar plano de curto prazo, quando na maioria das vezes 0 mestre prepara
o plano inicial que é ratificado pelo gerente. Também ¢é estabelecida a
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programacao de recursos da classe 3, cujo horizonte de aquisi¢do é semelhante
ao do plano. Outro fator marcante ¢ a utilizacdo de conceitos lean construction
no momento da elaboragéo do plano;

c¢) difundir o plano para toda a equipe de obra, agregando o sentimento de
comprometimento dos envolvidos.

4.3 LEAN CONSTRUCTION

A partir dos anos 50, o novo paradigma de producgédo surgiu principalmente com base nas
filosofias Total Quality Management (TQM) e Just in Time (JIT), sendo o sistema Toyota de
producdo o case de maior relevancia mundial (ISATTO et al., 2000). Segundo Koskela

(1992), este novo paradigma gerencial ¢ intitulado Lean Production (producdo enxuta).

Segundo Isatto et al. (2000), a principal mudanca entre a filosofia gerencial tradicional e a
Lean Production é a abordagem quanto ao entendimento dos processos. Segundo 0 mesmo
autor, o modelo tradicional considera processo como atividades de conversdo, também
denominado de modelo de conversdo, ou seja, a transformacdo de insumos em produtos
intermediarios ou produto final, ignorando os fluxos fisicos, que ndo agregam valor, mas que
tém grande impacto no gerenciamento dos processos da construgcdo. Como pode ser observado
na figura 7, o modelo prop6e uma subdivisdo do processo, atribuindo a melhoria do processo

a esforgos focados nas subdivisdes, ndo dando o devido valor as atividades de fluxo.

Figura 7 — Modelo de conversao

Processo de producao Y
4
Produtos

R a8

Matgrias primas, "

-

p Subprocesso A Subprocesso B

(fonte: ISATTO et al., 2000, p. 6)

Segundo lIsatto et al. (2000), o Lean Production assume processo como o fluxo de materiais,

ou seja, leva em consideragdo as atividades de transporte, espera, processamento (ou
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conversao) e inspecdo, sendo as de espera e inspecdo chamadas de atividades de fluxo, uma
vez que ndo agregam valor. Na eventualidade das atividades de processamento ndo atenderem
aos requisitos do produto, também ndo agregam valor, assim sendo necessario a realizacdo de
atividades de retrabalho. As atividades de fluxo s&o levadas em consideracdo no momento de
orcamento e implicitamente no planejamento, porém a ndo explicitacdo gera dificuldade de

gestdo. A figura 7 representa 0 modelo de processo proposto pela Lean Production.

Figura 7 — Modelo de processo da Lean Production

Retrabalhos

1
Movimento| Espera Processa Inspecio Movimento
[::L |:$ pe E:g mento e |:$ |:>o oo |:j>

Rejeitos

(fonte: ISATTO et al., 2000, p. 9)

Isatto et al. (2000), salienta que 0 modelo de conversdo ndo é necessariamente errado, ele é
aplicavel com bons resultados em sistemas ndo complexos, nos casos em que sejam
predominantes as atividades de conversdo. Porém, conforme a complexidade das atividades a

serem gerenciadas, aumenta a necessidade de controle dos demais fluxos.

A dos anos 90, um grande nimero de académicos vem adaptando o novo paradigma para as
especificidades da construcdo civil, tendo como marco o trabalho Application of The New
Production Philosophy in the Construction Industry de Lauri Koskela, que impulsionou a
criacdo do Grupo Internacional pela Lean Construction (IGLC), engajado pela disseminacao

dos conceitos lean no setor da construcdo civil (ISATTO et al., 2000).

Conforme lIsatto et al. (2000), outro conceito importante da Lean Construction é geracdo de
valor, que vincula a agregacdo de valor do material ao cumprimento dos requisitos do cliente.
Além disso, conforme o autor, 0 modelo proposto ndo somente é aplicavel aos processos
produtivos, mas também aos processos gerenciais, esses pertencentes ao fluxo de
informacé&o. Ainda conforme lIsatto et al. (2000), existe a necessidade da gestdo do fluxo de

trabalho, esse caracterizado pelas operacoes realizadas pela equipe de produgdo ou maquinas.
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5 ELABORACAO DO MODELO E DIRETRIZES PARA
DECOMPOSICAO E CONTROLE DA PRODUCAO DE
EDIFICACOES VERTICAIS

Para cumprimento do objetivo deste trabalho, uma proposta de sistema de gestdo do escopo
para edificacbes verticais, fez-se necessaria a elaboracdo de propostas parciais, sendo
aplicadas em estudos de caso, avaliadas e compiladas em uma proposta final. Neste capitulo,
foram caracterizadas a empresa e 0s estudos de caso, assim como as propostas parciais e suas

respectivas conclusdes.

5.1 CARACTERIZACAO DA EMPRESA E DOS EMPREENDIMENTOS
ESTUDADOS

Para a aplicacdo da proposta, foram utilizados dois estudo de caso. Para realizagcdo destes,
foram utilizadas as informacgdes de planejamento e controle de dois empreendimento

produzidos por uma empresa, sendo ambos descritos e caracterizados a seguir.

5.1.1 Caracterizacdo da empresa e do seu sistema de gestdo da producéo

A empresa € incorporadora e construtora dos empreendimentos, tem mais de vinte anos de
atuacdo no mercado imobiliario na regido metropolitana de Porto Alegre, e desde 2007 possui
parceria com uma incorporadora de empreendimentos de Sdo Paulo, possibilitando tornar-se
hoje um referencial de qualidade e lider de valor de vendas de imoveis de alto padrdo no
estado do Rio Grande do Sul.

Além dos investimentos financeiros aplicados devido a parceria, processos gerenciais e
construtivos também fazem parte do conjunto de mudancas que possibilitam o crescimento
anual de 30%, em termos do volume total de vendas, que vem sendo registrado desde o

comeco da parceria.

Gestdo do escopo da producéo de edificacdes verticais:
decomposicéo e controle entre os niveis de planejamento



44

Atualmente, a empresa conta com cerca de vinte canteiros de obras ativos, totalizando mais de
600 mil metros quadrados de construcdo simultanea, representando mais de 4000 unidades
habitacionais. A empresa conta com um quadro de aproximadamente 5000 colaboradores,
diretos e indiretos.

A escolha da empresa para a realizacdo dos estudos de casos deve-se a dois fatores basicos. O
primeiro, devido a empresa representar de maneira efetiva as demais empresas construtoras e
incorporadoras, tanto em nivel local quanto em nivel nacional, no que se refere aos processos
gerenciais e construtivos de edificacGes verticais. O segundo fato, deve-se ao autor ser
colaborador da empresa, e ter acesso as informacdes necessarias para a realizacéo do trabalho.

5.1.1.1 Ativos organizacionais

O PMBOK® define ativos de processos organizacionais como sendo qualquer ativo
relacionado a processos da organizacdo envolvida, podendo ser esses 0s planos formais ou
informais, politicas de qualidade, procedimentos especificos e diretrizes, além da base de
informacGes da organizacdo e suas licbes aprendidas (PROJECT MANAGEMENT
INSTITUTE, 2008).

Na empresa, alguns ativos sdo importantes para um melhor entendimento das condicionantes
relativas a organizacdo do escopo e seu respectivo gerenciamento. Os ativos se relacionam

com:

a) a utilizacdo programas computacionais de gestdo em plataforma online;
b) o modelo de orgcamentacéo e controle de custos;
c) o controle e medicao da producéo.

Quanto aos programas de plataforma online utilizados pela empresa, compete a gestdo de
suprimentos (gerenciamento de aquisicdes e recursos humanos), coordenacdo de projetos
(compatibilizacdo de projetos arquitetbnicos e suplementares), gestdo de custos (or¢camento,
lancamento de notas, controle de custos incorridos). No que se refere a escopo de producéo, a
empresa ndo gerencia diretamente o escopo via programas online. E um projeto interno da
empresa vincular o escopo da producdo com o controle de custos e gestdo da méao de obra,
gerando uma estrutura analitica de projeto (EAP) Unica e melhor gerenciavel, possibilitando
assim analises comparativas entre custos, prazo, aquisicdes e recursos humanos, sendo essas

hoje prejudicadas devido a falta de compatibilidade entre as EAP de cada gestéo.
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O escopo da producdo da empresa, assim como o da grande maioria das empresas do setor, é
estabelecido pela estrutura de orcamentacédo, ou seja, 0 modelo de or¢camentacao e controle
de custos assume o papel basico da criacdo da EAP do empreendimento. Essas estruturas se
caracterizam particularmente pelo foco nas atividades de conversdo, sendo, na maioria dos
casos, inexistentes ou generalizadas as atividades de fluxos. Outra caracteristica marcante é a
ndo preocupacdo na apresentacdo dos niveis da estrutura de maneira cronoldgica ou de
decomposicdo do produto, e sim simplesmente no agrupamento de insumos ou servigos. Na
empresa, a EAP basica de planejamento e controle da producdo segue em seus niveis
superiores a EAP de orcamento, tal fato € desdobrado na préxima secéo.

O controle e medicdo da producdo da empresa passam diretamente pelos processos
relacionados ao planejamento da producdo. Em um primeiro momento, o controle é realizado
atraves da ferramenta de meédio prazo, passando por uma validacdo da verificacdo da
qualidade e terminando pela medicdo efetiva do escopo realizado e sua correspondente
medicdo final e pagamento financeiro ao subempreiteiro responsavel pela producdo do
escopo. Nessa etapa, tem-se grande dificuldade de utilizacdo das ferramentas de planejamento
e controle para liberacdo de medicdo dos subempreiteiros, uma vez que no momento da

definicdo do escopo nédo se tem o cuidado de decompor o escopo conforme este € contratado.

O escopo de projeto é realizado na empresa, quase que em sua totalidade, por
subempreiteiros, caracterizando assim a terceirizacdo dos servigos. Cada subempreiteiro é
responsavel pela realizacdo de servicos, porém a organizacdo das equipes, assim como o

planejamento da producéo, é de completa responsabilidade da empresa.

Com este contexto, a proxima divisdo trata do sistema de planejamento e controle aplicado na

empresa dos estudos de caso, dando énfase nos processos relacionados a gestdo do escopo.

5.1.1.2 Descricao do sistema de planejamento e controle da producao

Em termos dos processos de planejamento e controle da producdo, a empresa conta com uma
equipe interna, organizada com um gerente do setor, que faz a sua geréncia estratégica do seu
e interface com os demais setores, um coordenador de setor, que coordena questdes
operacionais e de gestdo da equipe, e a equipe operacional, formada por engenheiros de

planejamento e seus respectivos estagiarios.

Gestdo do escopo da producéo de edificacdes verticais:
decomposicéo e controle entre os niveis de planejamento



46

As atividades do setor de planejamento sdo essencialmente relacionadas a geréncia do tempo
da producdo. Dentro deste contexto, o setor tem como objetivo planejar, acompanhar e
replanejar, quando necessario, o cronograma de execucdo das obras, além de estudos

relacionados a este contexto, dando apoio a producéo.

Conforme o processo formal da empresa, o planejamento e replanejamento sdo de
responsabilidade do engenheiro da obra juntamente com o gerente de obras (profissional que
supervisiona cerca de cinco obras), com suporte de um engenheiro do setor de planejamento,
e respeitando os ativos organizacionais. Nessas etapas de planejamento e replanejamento, séo
definidos:

a) plano de ataque da obra;

b) elaboracéo da estrutura analitica do projeto;
d) desenvolvimento do cronograma;

e) atualizacdo e controle.

O plano de ataque da obra é um documento que registra 0s requisitos relacionados aos
processos produtivos das edificacdes, ou seja, nele sdo estabelecidas métricas de controle
como, por exemplo, a setorizacdo e definicdo dos pacotes de trabalho, assim como tambem
sdo registrados questdes logisticas, como o layout do canteiro e ordem de execucdo de
atividades relevantes. Este € um documento fundamental e fonte de informacao basica para o
desenvolvimento do planejamento. Ele é elaborado pelo engenheiro da obra e sua equipe, e €

um pré-requisito para o comeco do desenvolvimento do cronograma.

A elaboracdo da estrutura analitica do projeto (EAP), dentro dos processos formais da
empresa, é decomposta a partir do orcamento de viabilidade. Quanto ao orcamento, é
realizado no nivel de insumos, e agrupado conforme semelhanca da natureza das atividades.
Eventualmente, atividades que ndo agregam valor, mas que tém grande impacto em atividades
que agregam valor sdo adicionadas ao escopo. Por exemplo, as atividades relacionadas a
montagem e desmontagem do elevador cremalheira de obra, que afeta diretamente na

execucdo da fachada e servigos internos do empreendimento.

A partir do or¢camento, inicia-se a criacdo da EAP do empreendimento, porém na pratica, a
EAP de orcamento ndo favorece o controle do escopo no momento em que nao lista as

atividades de fluxos, sendo somente demonstradas atividades que agregam valor, além de nao
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favorecer o escopo em agrupamentos que possibilitem a facil visualizagdo da terminalidade
das entregas do empreendimento. Outro fator importante é a ordem de apresentacéo, uma vez
que no orcamento ndo se tem o cuidado de classificar os niveis da estrutura conforme sua

cronologia ou decomposicao do produto.

Na elaboracdo da EAP, o engenheiro de obra, conforme o conjunto de documentos que sao
acessiveis naquele momento, indica os servicos a serem realizadas. Nesse momento, 0
engenheiro de planejamento tem o papel de organizar esses servi¢os dentro dos macrogrupos
do orgamento, assim gerando a EAP inicial do empreendimento.

Apds a criacdo da EAP inicial, ocorrem diversas etapas durante o desenvolvimento do
cronograma dos setores do empreendimento. Nessas etapas, sd@o definidas as duracdes,
sequenciamento de atividades e alocacéo de recursos. Em cada etapa também pode ocorrer o
incremento de mais atividades, sempre dentro do macrogrupo do orcamento. Depois de
planejadas todas as etapas de desenvolvimento do cronograma, sdo gerados os documentos

iniciais de controle do planejamento.

Ja o replanejamento, pode ser entendido como uma revisdo do planejamento com um
respectivo novo plano de ataque. Na empresa estudada, o replanejamento pode ser solicitado
pela obra, sendo analisados os indicadores. Uma vez solicitado, as etapas sdo realizadas,

igualmente as de planejamento, mas somente com as atividades ainda ndo concluidas.

Apo6s o planejamento ou replanejamento, caracterizado pela geracdo da linha de base, €
realizado o controle mensal da obra. Este processo ¢ de fundamental importancia para a
analise do desempenho e obtencdo de licdes aprendidas, além de prever eventuais mudancas
nos planos de planejamento. O controle mensal se caracteriza pela atualizacdo dos niveis de
planejamento de longo, médio e curto prazo. Os niveis de planejamento da empresa seguem a

metodologia last planner, tendo pequenos fatores a serem considerados. S&o eles:

a) na elaboracdo inicial da estrutura analitica do projeto (EAP), o escopo €
decomposto integralmente, sendo somente possivel a inclusdo ou exclusdo de
itens através do replanejamento total do empreendimento;

b) o cronograma inicial compreende o planejamento de longo e médio prazo;

c) o plano de médio prazo tem a duracdo de um més, tendo inicio sempre no
primeiro dia do mesmo, ndo tendo interposicdo entre seus anteriores ou
subsequentes planos;
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d) o plano de curto prazo é realizado pela obra, e ndo tem nenhum relacionamento

de retroalimentacdo com os planos de médio ou longo prazo;

e) a atualizacdo do plano de longo prazo é realizada pelo plano de médio prazo,
sendo este atualizado até o quinto dia atil do més.

Outro fator importante para o entendimento do sistema de planejamento e controle da empresa
sdo as ferramentas utilizadas no processamento dos dados dos niveis de planejamento e
controle. Os planos de longo e médio prazo sdo realizados no Microsoft Project®, sendo o de
médio, meramente um filtro das atividades a serem realizadas no més subsequente de
execucdo, ja o de curto é realizado no Microsoft Excel (MS-Excel), sendo uma ferramenta
totalmente desvinculada aos demais planos.

5.1.2 Caracterizacdo da obra estudada durante a avaliacdo da proposta

parte 1

Para a aplicagdo da proposta parte 1, foi estudado um empreendimento realizado pela empresa
anteriormente apresentada. O empreendimento, agora chamada de “Obra A”, foi escolhida
devido ao autor ter participado do planejamento e controle da producéo da mesma, facilitando

assim o entendimento do escopo a ser decomposto e analisado.

A obra A, uma edificacdo vertical residencial, conta com dois subsolos, térreo, implantacao
com piscina e area de recreacdo, treze pavimentos tipo e atico (cobertura ndao habitavel). O
empreendimento conta com dois elevadores definitivos, além de uma area de circulacéo.
Quanto a movimentacao vertical de material e pessoas, 0 empreendimento fez uso de um
elevador cremalheira, que teve sua desmobilizacdo apos a instalagéo e liberacdo do primeiro

elevador definitivo.

O planejamento da obra A seguiu as diretrizes de elaboracdo da empresa, tendo como
diferencial um grande envolvimento do engenheiro da obra na elaboracdo do cronograma. O
planejamento inicial, realizado antes do inicio das atividades no canteiro de obra, foi
desenvolvido contemplando o planejamento de longo e médio prazo até o término do
empreendimento. Sendo assim, ndo foram realizadas reunides para avaliacdo das restrices de
médio prazo, e consequentemente, ndo foram realizadas programacdes de médio prazo,

cabendo esta funcao ao planejamento de curto prazo.

Adson Mello Machado. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2014



49

Durante a decomposigéo do escopo realizada no planejamento original do empreendimento,
algumas situagdes importantes foram observadas. A principal delas foi a ndo identificacéo do
escopo total do empreendimento no planejamento inicial, que tinha este intuito, para tanto foi
assumido uma série de premissas que, em sua grande maioria, ndo tiveram assertividade. Ou
seja, o planejamento original tinha uma grande margem de incerteza quanto ao escopo, tanto

de produto quanto de projeto.

5.1.3 Caracterizagdo da obra estudada durante a avaliacdo da proposta

parte 2

Para a aplicacdo da proposta parte 2, foi estudado um empreendimento em execucdo pela
empresa anteriormente apresentada. A obra, agora chamada de “Obra B”, foi escolhida devido
ao autor estar participando, no momento da realizacdo deste trabalho, do planejamento e
controle da producdo da mesma, facilitando assim o entendimento das condicionantes

relacionadas ao fluxo e gerenciamento do planejamento e controle do empreendimento.

A obra B, uma edificacdo vertical comercial, conta com um subsolo, térreo, implantacgéo, doze
pavimentos tipo e atico (cobertura ndo habitavel). Conta com dois elevadores definitivos,
aléem de uma éarea de circulagdo. Quanto a movimentagdo vertical de material e pessoas, 0
empreendimento fez uso de um elevador cremalheira, que teve sua desmobilizacdo apos a

instalacdo e liberacdo do primeiro elevador definitivo.

O fluxo de acompanhamento do planejamento e controle da Obra B segue as defini¢cdes da
empresa, e teve como caracteristica durante a elaboracdo do planejamento original, que
contemplava longo e médio prazo, a troca do engenheiro de obra pouco antes do inicio da
mesma, fazendo com que nao se tivesse o tempo adequado para a imersao do novo engenheiro

nos projetos e documentos relacionados a obra, prejudicando a identificacdo do escopo.

5.2 ELABORACAO DA PROPOSTA PARTE 1

A proposta parte 1 trata a questdo da ferramenta de gestdo do escopo, a estrutura analitica de
projeto (EAP), e seu respectivo processo de elaboracdo. Tornando-se uma das principais
ferramentas do gerenciamento, a EAP tem um papel integrador entre as areas de

gerenciamento de um empreendimento. Sendo assim, suas definicdes devem estar
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compatibilizadas entre as diversas areas, a fim de propiciar um controle efetivo e, por

consequéncia, uma analise sobre os resultados de maneira adequada.

5.2.1 Visao geral da proposta parte 1

O pressuposto basico para a elaboracdo da proposta parte 1 foi equalizar os niveis de EAP,
entre a decomposicao do escopo e 0s niveis de planejamento. Para isso, se fez necessario fixar
0 numero e definicdo de cada nivel, atribuindo a cada um deles caracteristicas que possam
assim determinar os agrupamentos. Os niveis da EAP propostos foram:

a) produto;

b) setor;

C) componente;

d) servico;

e) pacote de trabalho;
f) tarefa.

De maneira geral, os niveis da EAP revelam gradativamente a decomposicdo do
empreendimento. Os trés primeiros niveis sdo vinculados a decomposicdo do escopo do

produto, enquanto os demais sdo referentes a decomposicéo do projeto.

Na decomposi¢do do produto, o empreendimento é dividido em produtos a serem entregues
aos clientes no término da producdo. Posteriormente, é dividido em setores dentro de cada
produto e, finalmente, em componentes, que sdo subdivisdes do produto em cada uma dos
setores. A decomposicédo do projeto esta vinculada ao trabalho a ser realizado para a entrega
do empreendimento, ou seja, o trabalho de cada componente é subdividido em servicos a
serem realizados, que sd@o novamente subdivididos em atividades, e estas ainda podendo ser

fracionados em tarefas.

No que se refere aos niveis de planejamento, o escopo de produto esta relacionado com o
nivel de longo prazo, uma vez que no momento da elaboracdo do mesmo 0s requisitos do
produto ja devem estar estabelecidos, definindo assim questbes estratégicas do
empreendimento. O nivel de médio prazo esta relacionado com o escopo do projeto e,
especificamente, com os niveis da EAP de servico e atividades, devido a este nivel de

planejamento estudar o fluxo de trabalho, assim como questdes taticas de contratacdo e
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organizacdo de subempreiteiros. Por sua vez, o curto prazo esta ligado a questbes

operacionais, ou seja, as tarefas a serem realizadas e a organizacdo das equipes de trabalho.

Questdes relacionadas ao fluxo de informagdo entre os niveis de planejamento e niveis da
EAP s&o abordadas com maior profundidade na proposta parte 2. A seguir, Sd0 expostas as
diretrizes de decomposic¢éo do escopo do produto e escopo do projeto.

5.2.2 Diretrizes de decomposi¢do do escopo do produto

O Produto, primeiro nivel do escopo de produto, é definido devido as macroentregas a serem
realizadas pelo empreendimento. Outra caracteristica que define este nivel é estabelecer
similaridade entre setores. Em edificacOes verticais, um exemplo claro & decompor o
empreendimento em nivel de produto, entre Torres e Periferias, uma vez que as entregas e 0S

setores se agrupam de tal forma.

Um fator crucial para a decomposicao deste nivel é a distingdo entre torres ou periferias em
um unico empreendimento. Outro fator importante no momento de estabelecer o nivel produto
é definir o item Torre, podendo este ser a projecao da torre, neste caso englobando subsolos e
infraestrutura, ou apenas determinados setores. Na proposta parte 1, recomenda-se a utilizacéo
do conceito de determinados setores, atribuindo assim, por exemplo, pavimentos térreos e
subsolos, mesmo que na projecdo da torre, como setores do produto periferia. Na figura 9,

pode ser observado o nivel de produto proposto para edificagdes verticais.

Figura 9 — Proposta de nivel do produto do escopo de edificagdes verticais

Produto
TORRE
a4
\
\'\
LY
Produto
PERIFERIA Empreendimento

(fonte: elaborado pelo autor)
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O zoneamento do produto é definido como setor, tendo para cada tipo de produto infinitas

possibilidades de zoneamento. Os setores sdo as delimitacdes geométricas, ou seja, 0S espagos

fisicos que constituem o produto, como podem ser observados na figura 10.

Os setores ndo podem ser sobrepostos, ou seja, um determinado espago s6 pode conter uma

Unica setorizacdo. Segundo esta proposta, com a finalidade de um langamento inicial, os

setores de edificagdes verticais dividem-se nos seguintes itens e suas respectivas defini¢oes:

a) infraestrutura — locais em que séo realizados trabalhos em terra, ou seja,
abaixo do nivel de terra, tais como movimentacdo de terra e fundacoes;

b) pavimentos tipo — agrupamento de pavimentos que tém repetitividade, tais
como pavimentos de salas ou apartamentos de uma edificagéo vertical;

C) pavimento ndo tipo — pavimentos que nao apresentam repetitividade; tais
como pavimentos de subsolo ou cobertura habitavel de uma edificagéo vertical;

d) implantagdo — locais fora da projecéo da torre, no mesmo nivel de acesso da
entrada do empreendimento, tais como quadras esportivas, playground,

piscinas entre outros;

e) atico — locais acima dos pavimentos habitaveis da torre, tais como casa de
maquinas de elevadores, reservatorios superiores entre outros;

f) fachada — locais de vedacédo da estrutura do empreendimento, tais como reboco
externo, esquadrias, pele de vidro, entre outros;

Figura 10 — Proposta de nivel de setor do escopo de edificacdes verticais

., > Fachada
> Atico
A > Pavimentos Tipo

e > Pavimento Nao Tipo

Nivel da Rua

Nivel do
Terreno

iy Implantagdo

Ty Infraestrutura

------- » Pavimento Nao Tipo

(fonte: elaborado pelo autor)

Em cada um dos setores existem elementos fisicos, que sdo produzidos através de servigos

realizados chamados componentes, que na sua totalidade representam efetivamente o produto

que € entregue aos clientes finais.
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A definicdo desses componentes depende essencialmente da natureza do empreendimento a
ser realizado, assim como da maneira do agrupamento dos servigos dentro do setor. Na
proposta parte 1, conforme escopo béasico de edificagdes verticais, o lancamento inicial para
as definicOes de componentes pode ser observado na quadro 1.

Quadro 1 — Proposta de nivel de componente do escopo de edificagfes verticais

InstalagGes provisorias

InstalagGes gas

Revestimento de piso

Servigos gerais

Instalag6es mecanicas

Rodapé, soleira e peitoril

Trabalhosem terra

Instalag6es ar-condicionado

Vidro

Fundagbes

InstalagGes piscina e sauna

Pintura

Estrutura

Alvenaria

Aparelhos

Instalagbes elétricas

Cobertura

Jardim

Instalagbes logicas

Tratamento

Limpeza

Instalag6es hidraulicas Esquadrias

Instalag6es sanitarias Revestimento de parede e teto

(fonte: elaborado pelo autor)

5.2.3 Diretrizes de decomposicdo do escopo do projeto

O nivel de servico faz parte do escopo do projeto, ou seja, do trabalho necessario para a
entrega do empreendimento. Dentro da decomposicédo do componente, existe a necessidade da
realizacdo de um ou mais servicos, sendo realizados por uma ou mais equipes, com 0
propdsito da entrega do componente. Esta proposta define servigo como o conjunto de acoes

realizado por subempreiteiros com a finalidade de produzir componentes do produto.

Na decomposicdo do servico chega-se a atividade, que € uma parcela referente a um pacote
de trabalho do servico realizado por uma equipe. Quanto a pacote de trabalho, pode ser
entendido como a setorizacdo dos servicos realizados dentro da definicdo do setor. No
momento da definicdo das atividades, é necessaria, além do servico a ser realizado, a

definicéo dos pacotes de trabalho que servirdo como base da decomposicdo do servico.

Existe uma decomposicdo ainda menor da atividade chamada de tarefa. Esta pode ser
entendida como uma fracdo de uma atividade, sendo caracterizada pela atribuicdo de uma
equipe especifica para a sua producdo. Caso uma atividade ndo possa ou precise ser

fracionada, ao atribuir uma equipe especifica a mesma, esta se torna uma tarefa.
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Para estabelecer os itens de cada um dos niveis de escopo do projeto, devem-se conhecer 0s
escopos dos contratos dos subempreiteiros contratados para as entregas de cada um dos
componentes, assim como o dimensionamento e nivelamento do uso das equipes disponiveis
por cada um dos subempreiteiros. Sendo assim, ndo é possivel estabelecer previamente os
itens de tais niveis, uma vez que estes dependem de definicbes de cada tipo de
empreendimento, assim como modelo gerencial empregado no momento da contratacdo de

subempreiteiros, e sua consequente organizacao.

5.3 APLICACAO DA PROPOSTA PARTE 1

Para aplicacdo da proposta parte 1, se definiu a reclassificagio da EAP de um
empreendimento ja terminado, ou seja, sem atividades pendentes dentro do planejamento

proposto. A obra A esta nesta definicao.

Analisou-se 0 escopo presente no planejamento original de longo e médio prazo da obra A,
assim como o conjunto de projetos e documentos disponiveis e contratos de subempreiteiros.
Também foram analisados planejamento de curto prazo, porem com limitagdes, pois alguns

periodos ndo foram realizados ou apresentam valores e descri¢des incoerentes.

5.3.1 Descrigédo do estudo 1

Na decomposicdo do nivel produto, ndo se teve dificuldade na aplicacdo da proposta, uma
vez que o empreendimento se divide claramente em um produto Torre, caracterizado pelos
pavimentos Tipo e Atico, e da Periferia, caracterizada pelas areas de uso comum do
empreendimento (como térreo, subsolos) assim como a implantacdo, que conta com piscina,
quadras poliesportivas e outros ambientes. Na decomposicéo neste nivel, pode se observar a
partir dos fatos evidenciados ao término da construcdo, que aconteceram duas entregas. A
primeira, correspondente a torre, aconteceu aos proprietarios dos apartamentos, sendo como
pressuposto o término tanto dos apartamentos quanto das circulacbes que o levam até os
mesmos. A segunda entrega aconteceu ao condominio como um todo, onde foram entregues
as areas de uso comum, processo caracterizado pela assembleia geral de incorporagédo, onde a

incorporadora entrega o empreendimento ao condominio.
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Dois outros fatores sdo relevantes a decomposicdo do nivel produto na obra A. O primeiro
refere-se as equipes envolvidas na producgdo de cada um dos produtos, ja que as equipes que
produziram a Torre ndo necessariamente produziram a Periferia. Por exemplo, o
subempreiteiro que produziu a estrutura da Torre ndo produziu a Periferia, por consequéncia,
0 controle do escopo referente a cada um desses componentes foi melhorado quando os

mesmos sdo identificados de forma distinta.

O segundo fator leva em conta 0 momento da producdo dos produtos e o ritmo construtivo. O
ritmo de producdo da Torre foi mais acelerado que o da periferia, além das atividades
acontecerem de maneira antecipada, se comparado ambos os produtos. Um exemplo claro foi
a elevacdo das alvenarias de vedacdo, enquanto a Torre ja tinha terminado o sétimo

pavimento, ainda ndo se tinha 0 comecado o mesmo servico na Periferia.

Dividindo o empreendimento nestes dois produtos, Torre e Periferia, a analise em todas as
areas de gerenciamento de projetos é beneficiada, no momento em que é possivel medir
separadamente o andamento dos indicadores de cada produto, além de focar as tomadas de

decisdo no produto especificamente.

No nivel de setor, cada um dos produtos foi setorizado. Com base na decomposicdo da
setorizacao, utilizou-se a estrutura do planejamento original da Obra A, além das licbes

aprendidas que a execucao do planejamento original.

No produto Periferia, os setores foram definidos como infraestrutura, subsolo 2 (pavimento

ndo tipo), subsolo 1 (pavimento ndo tipo), térreo (pavimento nao tipo), implantacédo e fachada.

O setor de infraestrutura, mesmo sendo necessario para a producao de ambos o0s produtos, esta
vinculada a Periferia, pois seus componentes estdo relacionadas ao setor do subsolo 2, este
pertencente a Periferia. Ja4 os setores Subsolo 1 e Subsolo 2, mesmo contendo descri¢fes
semelhantes, diferem nos componentes especificos que cada um apresenta. Por exemplo,
enquanto o Subsolo 2 conta com o instalac@es hidraulicas mais complexas devido a presenca
de reservatorios inferiores, o subsolo 1 conta com instalacdes elétricas mais complexas devido
a presenca dos painéis de medidores, sendo assim classificados como Pavimentos N&o Tipo.
O setor Térreo tem caracteristicas de areas de convivio, ja o setor implantacdo tem como

principal funcdo, além do acesso, os espacos de lazer.
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O setor Fachada da Periferia foi caracterizado pela fachada de muros, além da fachada do
setor Térreo, sendo esta definigdo observada durante a execucdo da obra, uma vez que devido
a presenca da bandeja de seguranca, apoiada no piso da laje do segundo pavimento, o
pavimento térreo ndo teve sua fachada realizada ao mesmo tempo em que a fachada da Torre,
inclusive tendo sido realizada por uma equipe distinta.

No produto Torre, a decomposicdo em setores foi complexa devido a setorizacdo aplicada
no planejamento inicial realizado pela empresa. Neste planejamento, foram separados o0s
setores entre 0 tipo, corresponde aos apartamentos, e a circulagdo. Quanto a essa
diferenciagdo, analisado o escopo dos componentes produzidos, a setorizagcdo de Tipo e
Circulacdo é coerente, uma vez que 0s setores sdo produzidos em momentos, ritmos e com
equipes distintas, tendo sempre como prioridade a producdo do Tipo e a producdo da
Circulagdo vinculada diretamente com a instalagdo dos elevadores definitivos do

empreendimento.

Quanto aos elevadores, no momento da reclassificacdo do escopo percebeu-se a diferenciacdo
entre 0s servicos relacionados a esse elemento, assim como seu ritmo de producéo diferente
tanto da setorizacdo Tipo quanto da Circulacdo. Por esse motivo, se fez necessaria a criagdo

de um setor Elevador.

No setor Atico do produto Torre, as diretrizes foram aplicaveis, ressaltado que alguns
componentes ndo convencionais em outras setorizacbes podem ser encontrados nesta
setorizacdo. Os componentes da fachada relacionados ao atico também séo atribuidas nesse
setor, uma vez que tais componentes também sdo produzidos simultaneamente as atividades

internas devido a sua criticidade na sequéncia executiva de edificacdes verticais.

O setor Fachada, relacionado aos componentes externos do setor Tipo, apresentou no estudo
de caso uma particularidade importante devido a execucdo dos servicos apds a

desmobilizacdo do elevador cremalheira, que vez o transporte vertical de material e pessoas.

A remocao do elevador cremalheira aconteceu somente apos a entrega do primeiro elevador
definitivo, momento no qual grande parte dos componentes do setor Fachada ja havia sido
produzida. Este ocorrido ndo difere da vivéncia do autor em outros empreendimentos do
mesma tipologia construtiva, onde parte de setor da fachada nédo é realizado devido a nédo

desmobilizacdo do elevador cremalheira. Tal situacdo também afeta componentes internos,
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relacionados ao setor Tipo, além de seus componentes subsequentes. Para sanar tal situacao,
optou-se, durante a aplicacdo da proposta, pela criagdo de um setor Atividades Pods-
Cremalheira, relacionados a componentes internos e externos afetados pela mobilizacéo e
desmobilizacdo do elevador cremalheira.

No nivel de componente, Gltimo da decomposi¢do do escopo de produto, no momento da
aplicagéo no estudo de caso da obra A necessitou de algumas modificagdes, principalmente na
nomenclatura e nos momentos executivos desses componentes. Mas, na maioria dos casos, a

lista proposta de componentes atendeu a demanda do empreendimento.

Os componentes de Instalagdes Hidraulicas e Instalagdes Sanitarias foram unificados em
Instalacdes Hidro Sanitérias, uma vez que ambos 0s componentes sdo produzidos no
mesmo momento e geralmente pela mesma equipe. J& o componente Aparelho acontece a
situacdo contraria, os aparelhos se dividem em dois grandes grupos, aparelhos elétricos e
aparelhos hidro sanitarios. Neste caso, cada um deles é produzido em momentos distintos

de execucéo e por equipes especificas.

O componente Rodape, Soleira e Peitoril, no momento da reclassificacdo, ndo atendeu a Obra
A, uma vez que mais componentes também relacionados a este ndo ponderam por uma
questdo de nomenclatura ser agrupados, tais como o roda forro, e molduras de elevadores.
Para solucionar esta questdo, optou-se por alterar a nomenclatura do componente,

generalizando-a para Arremates.

O nivel de Servico, primeiro dos niveis de decomposicdo do projeto, esta relacionado aos
contratos realizados com os subempreiteiros destinados a producdo dos componentes. Na
empresa do estudo de caso, os contratos realizados esclarecem de forma parcial o escopo, pois
conforme constatado durante a execu¢do do empreendimento, foram necessarios aditivos
contratuais adicionando itens ndo compactuados no contrato inicial, gerando perdas em

termos de tempo, custo e até mesmo qualidade, devido a falta de um prévio planejamento.

Partindo da premissa que 0s contratos e seus respectivos aditivos continham a totalidade dos
requisitos de escopo de cada subempreiteiro e que os somatoérios de todos os contratos
representavam o escopo total de projeto do empreendimento, fez-se a decomposicdo em nivel

de servico entre os produtos, setores e componentes. Para facilitar a verificacdo do escopo,
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criou-se uma coluna auxiliar, vinculando cada servico com seu correspondente

subempreiteiro, possibilitando assim verificar o escopo por subempreiteiro.

No nivel atividade, foi decomposto cada servico entre 0s pacotes de trabalho apropriados,
criando assim as atividades, essas na sua totalidade representando todo o servico a ser
executado dentro de cada componente, setor e produto. Cada servico apresentou uma métrica
de pacotes de medicdo, porém dependendo do produto ou setor, o servico deve uma
predilecdo a um determinado padrdo, uma vez que como na sua grande maioria 0S Servicos
sdo sequenciais dentro da execucdo do empreendimento, definicbes ndo compativeis entre

servicos subsequentes podem acarretar em uma falha no entendimento do fluxo fisico.

Como métrica bésica, os servigos vinculados ao produto Periferia, por exemplo, foram
estabelecidas as metrica de divisdo em quatro pacotes, sendo eles: trecho A, trecho B, trecho
C, trecho Torre, como pode ser observado na figura 11. Este dltimo, refere-se a projecédo da
torre entre os pavimentos da periferia, ja os demais pacotes sdo vinculados a trechos
estabelecidos no plano de ataque da obra. No setor Implantacéo, aléem dos trechos, foi criado
um pacote de trabalho chamado Entrada do Empreendimento, que faz referéncia a parte de

entrada do empreendimento, ndo representada nos pacotes antes definidos.

Figura 11 — Definicdo padrdo dos pacotes da Periferia

(fonte: elaborado pelo autor)

Ja no produto Torre, cada servi¢o dentro do setor € decomposto em pacotes de trabalho por
pavimento, com algumas excecdes. No setor Atico, os pacotes foram definidos como sendo

Casa de Maquinas do Elevador, Cobertura e Reservatorio Superior, devido suas execucoes
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serem sequenciais. No setor Fachada, a opcédo feita foi criar pacotes referentes aos panos de
execucdo, relacionados ao balancim utilizado para a realizacdo dos servicos. O setor Elevador
ndo teve um padréo estabelecido para seus servigos. Como 0s componentes sdo distintos e ndo
sequenciais, a padronizacdo de pacotes de mesmo tamanho para os servicos foi viabilizada,
até mesmo por esse justificando a criagdo de um setor especifico para esse agrupamento de

componentes e servicos, e um cuidado especial no momento da decomposic¢ao do escopo.

No nivel de tarefa, devido a falta de alguns dados referentes ao planejamento de curto prazo
realizado na Obra A, assim como a falta de critérios para a realizacdo do mesmo, a aplicacdo
do nivel de tarefa foi realizada de forma superficial, avaliando questdes genéricas.

Como pode ser verificado, a definicdo de tarefa como sendo uma parcela do pacote de
trabalho é aplicavel, uma vez que as tarefas podem ser entendidas como uma fragcdo com
referencial fisico a ser executado, durante certo intervalo de tempo e por uma determinada
equipe ou pessoa. No planejamento de curto prazo da Obra A, tais tarefas eram criadas de
forma que fossem exequiveis dentro do horizonte estipulado para este plano, neste caso, 0s

dias Uteis da semana.

A dificuldade apresentada pelo modelo de criacdo de tarefas da empresa estudada era, além da
vinculagdo entre os planos de curto e médio prazo, fazer com que as tarefas atribuidas as
atividades totalizassem todo o seu respectivo escopo. Tal fato dificultava o controle de
terminalidade dos pacotes de trabalho, prejudicando assim a verificacdo e controle do projeto
como um todo. Este problema tem uma grande parcela de responsabilidade do processo como
um todo, além das metodologias aplicadas nas ferramentas utilizadas para a atualizacdo dos
planos, ja que para os planos de longo e médio prazo eram utilizados o software Microsoft
Project®, e no plano de curto prazo o software Microsoft Excel, sendo a atualizacdo de um
sistema para o outro realizada de forma manual e ndo automatizada, dificultando a
assertividade e fazendo com que as tarefas ndo totalizassem o total do escopo dos pacotes de

trabalho do servico.

5.3.2 Conclusdes do estudo de caso 1

Durante toda a aplicacdo da proposta parte 1, entre os diversos niveis de decomposicéo, ficou

evidente as interferéncias dos servi¢os que ndo agregam valor no contexto geral do escopo do
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empreendimento. Tal afirmacdo pode ser evidenciada no planejamento inicial elaborado pela
Obra A. Nele era possivel observar servi¢os relacionados a locais de escritdrios, depdsitos de
materiais, assim como equipamentos fundamentais, por exemplo, elevador cremalheira,

andaimes, entre outros, como pode ser visto na figura 12.

Figura 12 — Logistica do canteiro de obra

(fonte: foto do autor)

Sabendo disso, com base no estudo de caso e no conhecimento do autor, fez-se um primeiro
lancamento de outro produto dentro do empreendimento, a Logistica, além de uma lista de
setores e componentes. Os setores foram definidos como a localizacdo dos componentes de
logistica, porém com uma ressalva, essas setorizagdes podem ser sobrepostas com as dos
demais produtos de entrega, uma vez que sdo temporarias, mas devem ser vinculadas no
planejamento do tempo de forma com que ndo acontecam servi¢os simultaneas. Os
componentes sdo 0s ambientes ou equipamentos de logistica, e servico, atividade e tarefa séo

vinculadas a mobilizacdo e desmobilizacdo desses componentes.

Sabendo disto e analisando separadamente cada nivel de escopo estudado no estudo de caso 1,
conclui-se que alguns niveis precisavam de alteracdes devido a fatores construtivos, temporais
e organizacionais. Entre os principais pontos com necessidade de alteracdo, em comparagédo

com a proposta parte 1, sdo os seguintes, no nivel:

a) produto foi necessaria a criacdo de um produto Logistica, sendo diferenciados
dos demais por este conterem componentes e servi¢gos que ndo agregam
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efetivamente valor ao empreendimento, e servem como suporte para

componentes e servicos que agregam valor.

b) setor a criagé@o de setores devido a particularidades de edificacOes verticalis, tais
como o elevador cremalheira e atividades posteriores a sua execucao, além dos
servicos relacionados a circulagcdo dos apartamentos ou salas, relacionado ao
Elevador, também um setor necessario;

c) componentes, a alteracdo de nomenclatura foi o fator mais evidente, devido
aos ativos organizacionais da empresa, assim como 0 seu modelo de gestdo de
contratages, ou seja, de aquisicbes e recursos humanos, sendo de maneira
geral os componentes fixados na proposta parte 1 eficientes na totalidade do
escopo do empreendimento;

d) de escopo do projeto (servigo, atividade e tarefa), ndo se teve dificuldade de
aplicacdo da proposta, uma vez que se partiu da premissa que 0s contratos com
subempreiteiros continham todo o escopo do componente a ser produzido.

Outro fator evidenciado no estudo de caso foi a necessidade de um ciclo permanente de
melhoria nas definicdes dos niveis de escopo. As licdes aprendidas na decomposicdo do
escopo de produto, relacionado ao nivel de planejamento de longo prazo, devem servir como
licdo para a elaboracdo de novos empreendimentos, ja 0s niveis de escopo de projeto,
relacionados aos niveis de médio e curto prazo, devem servir como licdo no proprio
empreendimento, j& que conforme seu andamento, as incertezas vdo diminuindo,

possibilitando assim planos mais assertivos.

Quanto a atualizacdo entre médio e curto prazo, mesmo ndo sendo o foco deste estudo de
caso, perceberam-se dificuldades tanto conceituais, quanto operacionais. A atualizacdo do
plano de curto prazo ndo alimentava diretamente o plano de médio prazo, fazendo com que
fosse necessaria a atualizacdo manual também do plano de médio prazo, desta maneira

trazendo retrabalho gerencial.

5.4 ELABORACAO DA PROPOSTA PARTE 2

Na proposta parte 2, foi dado foco no entendimento do fluxo da informacdo da gestdo do
escopo, ou seja, no comportamento dos niveis de planejamento durante a gestdo do escopo. A
proposta tem como objetivo a melhoria do modelo de fluxo de informacéo do planejamento e
controle da producdo (PCP), através de uma melhor gestdo do escopo. Para tanto, foi utilizado
ndo somente as diretrizes da proposta parte 1 e suas melhorias, como também diretrizes

propostas de fluxo aliadas a técnicas aplicaveis no software Microsoft Project®.

Gestdo do escopo da producéo de edificacdes verticais:
decomposicéo e controle entre os niveis de planejamento



62

5.4.1 Diretrizes do fluxo de decomposicdo dos niveis de escopo e

planejamento

ApoOs a aprovacdo da viabilidade de um empreendimento, o plano de ataque pode comegar a
ser realizado. Este documento, que deve ser preferencialmente formal, deve conter ndo
somente 0s requisitos dos clientes, como também as descri¢bes iniciais do produto.
Posteriormente a aprovacdo legal dos projetos arquitetbnicos junto as entidades legais
aplicaveis na localidade onde é realizado o empreendimento, o plano de ataque deve ser
complementado, pois as descri¢cdes referentes ao produto estdo definidas, podendo assim
delinear as defini¢des do projeto.

Concomitantemente a realizacdo do plano de ataque, € realizado o primeiro nivel de
planejamento, o longo prazo, servindo como base para todos os demais desdobramentos da
gestdo do empreendimento. O planejamento de longo prazo estabelece as métricas de tomada
de deciséo estrategicas do empreendimento, aléem de, conforme a proposta parte 1, estabelecer
0s niveis de escopo do produto.

Para a decomposicdo do escopo do produto é necessario uma série de documentos minimos
para que o fluxo de criacdo do nivel de planejamento de longo prazo seja viabilizado. Esta

proposta sugere que sejam 0s seguintes tipos de documentos:

a) projetos arquitetdbnicos — que evidenciam questdes geométricas do
empreendimento, possibilitando o entendimento da decomposicdo espacial do
escopo do produto;

b) memorial descritivo — descrevem as caracteristicas dos elementos do escopo
do produto do empreendimento;

c) ativos organizacionais da empresa — padronizam e oferecem diretrizes de
elaboracdo dos planos, assim como das questdes executivas estabelecidas pela
empresa;

Apols a decomposicdo do escopo do produto, conforme diretrizes da proposta parte 1, é
realizada a quantificacdo do escopo do produto, cuja unidade de quantificacdo, segundo esta
proposta, é atribuida de acordo com os ativos organizacionais da empresa, uma vez que
devem estar em conformidade com demais gerenciamentos que fazem uso desta informacao.
Um exemplo claro dessa definicdo refere-se ao gerenciamento do tempo, que utiliza

coeficientes de produtividade relacionados a unidades de quantificagédo de escopo para gerar
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duragdes estimadas do escopo do projeto, uma desadequada compatibilizacdo da unidade

traria retrabalho ao contexto geral de ambos os gerenciamentos.

Definido e quantificado o escopo do produto e a respectiva caraterizacdo do nivel de
planejamento de longo prazo, é definida a linha de base do escopo deste nivel, a ponto de
diferencia-los de possiveis inclusfes de escopo durante o fluxo de planejamento e controle do
empreendimento, possibilitando assim a geréncia sobre tais diferencias e tomada de decisdo
estratégica eficaz sobre os desvios apresentados.

Posteriormente a definicdo da linha de base de escopo do planejamento de longo prazo,
demais areas de gerenciamento atuam sobre tal base para gerenciar suas a¢fes. Entre as mais
destacaveis estdo area de gerenciamento do tempo, que estabelece estimativas temporais de
producéo de cada um dos niveis de escopo do produto, uma vez que ndo se tem com um grau
de certeza adequado o dimensionamento do trabalho a ser executada, a area de gerenciamento
do custo, que estabelece a primeira estimativa do custo total da obra através de indices, e dos
quantitativos dos escopos a realizar, e a area de qualidade, que descreve os critérios de

aceitacdo do escopo quanto a qualidade dos componentes a serem entregues.

Além do gerenciamento citados, todas as demais areas podem ser gerenciaveis neste nivel de
planejamento e, conforme sua aplicabilidade, também devem ter suas linhas de base

respectivas para posteriores avaliaces de desempenho.

Dentro da linha do tempo do empreendimento, a determinacdo da linha de base do longo
prazo deve ser realizada em um momento anterior ao inicio da producéo, pois deve realizar
uma primeira atualizacdo da programacdo de medio prazo, tendo assim tempo habil para
remover as restricbes dos primeiros escopos de projetos, ou seja, servicos, atividades e tarefas,
da producdo. Também deve se levar em conta para tal antecipacdo a curva de aprendizagem
da equipe de planejamento, uma vez que dependendo da dificuldade imposta pelo
empreendimento, necessita-se de mais tempo para a interpretacdo dos documentos que fazem
parte das entradas para os processos de decomposicdo do escopo. Na figura 13 pode-se

observar a linha do tempo do empreendimento.
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Figura 13 — Linha do tempo da gestdo do escopo da proposta parte 2
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(fonte: elaborado pelo autor)

O fluxo de controle acontece em trés momentos distintos. No primeiro, o planejamento de
longo prazo é utilizado para a elaboracdo da programacdo de médio prazo. No segundo, a
programacédo de médio prazo é utilizada para a elaboragdo da programacéo de curto prazo. No
terceiro acontece a atualizacdo da programacao de curto prazo, atualizando automaticamente

todos os niveis de planejamento.

Durante o fluxo de planejamento e controle, filtros de horizontes temporais sdo realizados no
nivel de planejamento superior, gerando, assim, planos que ap0s analisados com suas
caracteristicas especificas de cada nivel de planejamento sdo transformados em programacdes,

realizadas com intuito de diminuir a incerteza.

De posse do planejamento de longo prazo inicial, o planejador responsavel, determinado pela
estrutura hierarquica da empresa, realiza o filtro do escopo do produto para as atividades em
um horizonte de médio prazo do empreendimento, cuja proposta parte 2 propde que seja de

trés meses.

Sdo analisados os escopos de contratacdo através dos subempreiteiros responsaveis pela
execucdo dos servigos do empreendimento. Também neste momento, sdo analisados os fluxos
fisicos do empreendimento, assim como definidos as diretrizes para os pacotes de trabalho de
todos 0s servigos decompostos nessa etapa e apontadas e tomada acGes para a remocao das
restricdes do planejamento. Com base nessas informacdes e analises, o planejador tem as

premissas para determinar como devem ser realizados o0s servigos relacionados a cada
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componente, e por consequéncia, realizar a decomposicao deste nivel nos niveis de servico e
pacotes de trabalho, como sugerido na proposta parte 1, caracterizando assim o nivel de
planejamento de médio prazo com menor grau de incerteza, ou seja, a programacao de

médio prazo.

Para a elaboracdo da programacao de curto prazo é novamente realizado um filtro do
escopo de projeto das atividades previstas na programacao de médio prazo, para um horizonte
de curto prazo, sugerido nesta proposta como de uma semana. Apos o filtro, sdo analisados 0s
pacotes de trabalho quanto a sua organizagdo dentro do canteiro de obra, principalmente em
suas questdes logisticas, assim como organizacdo das equipes de trabalho dos
subempreiteiros. Com base nessas informacgdes, o planejador tem condicGes de determinar
como devem ser realizadas as tarefas, essas sendo o ultimo nivel de escopo do projeto,

definidas e caraterizadas pela proposta parte 1.

Com a programagéo de curto prazo realizada, pode ser utilizada em suas diversas areas de
gerenciamento e efetivamente na producdo. Durante este horizonte de tempo, a atualizacdo do
escopo no nivel de tarefa é realizada conforme metodologia apresentada na divisao 7.1.3 deste
trabalho, utilizando o software Microsoft Project®. Tal metodologia permite que, atualizando
0 nivel tarefa, todos os demais niveis do escopo sejam atualizados simultaneamente,
permitindo a andlise instantanea das variacdes entre o realizado e as linhas de base. Para tanto,
sdo0 necessarias diretrizes de determinacgdo das atualizacdes dos niveis de planejamento e suas
correspondentes criacBes das linhas de base, que servem como base para a analise de

variacoes.

5.4.2 Diretrizes atualizac¢des dos niveis de planejamento

As linhas de base do planejamento de longo prazo, por definicdo, ndo devem ser alteradas
durante o fluxo de planejamento e controle, uma vez estas servem como base para medicdes
de desempenho em comparacéo aos resultados obtidos nas atualizaces dos niveis de escopo e
planejamento. Na eventualidade de mudancas do plano do ataque do empreendimento de
maneira que afete o contetdo do planejamento de longo prazo, pode-se criar ou substituir a

linha de base inicial.
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Para os demais niveis de planejamento de médio e curto prazo, também sdo criadas linhas de
base para medigdes de desempenho. Em ambos 0s casos, a criacdo da linha de base ocorre
apos a elaboracdo da programacdo do nivel, e a medi¢do de desempenho ocorre no intervalo
entre a criacdo da linha de base e a criacdo da linha de base subsequente do mesmo nivel. Esta
caracteristica de analise em qualquer momento do fluxo de planejamento e controle é possivel

através da metodologia de atualizacdo sugerida na divisdo 5.4.3 deste trabalho.

Quanto as atualizacdes dos planos dos niveis de médio e curto prazo, ocorrem em periodos
pré-fixados, com o proposito de avaliar justamente a evolucdo do desempenho, além de
reforcar o carater de alcada de tomada de deciséo tatico e operacional, respectivamente.

A atualizacdo do nivel de planejamento de curto prazo ocorre no mesmo horizonte de tempo
do plano do nivel, ou seja, conforme sugerido nesta proposta, uma semana. Na atualizacao,
sdo reportados na sua totalidade os resultados aos demais niveis de planejamento e escopo,

simultaneamente decorrente da metodologia de atualizacdo aplicada.

Ja a atualizacdo do nivel de planejamento de médio prazo ocorre de formal mensal, enquanto
0 horizonte do plano de maneira trimestral. Desta maneira, a atualizagdo reanalisa escopos
programados na atualizagdo anterior, diminuindo assim o grau de incerteza sobre o

planejamento e possibilitando a inclusdo continua de informacdo de ordem tatica.

5.4.3 Diretrizes de utilizacdo do software Microsoft Project® para criacao,

atualizacdo e controle dos niveis de escopo e planejamento

As diretrizes de criacdo, atualizacdo e controle dos niveis de escopo e planejamento, através
da utilizacdo do software Microsoft Project®, apresentada nesta divisdo, trazem a
metodologia aplicada ao software de maneira que a sincronizacdo das informacdes geradas
entre 0s niveis de escopo e planejamento sejam atualizadas de maneira instantanea, tendo

como pressuposto a utilizacdo do conjunto de diretrizes propostas neste trabalho.

Para a criacdo do planejamento de longo prazo, deve-se estabelecer o nivel zero da coluna
Nivel de Estrutura de Tépicos para o empreendimento, enquanto os niveis um, dois e trés, sao
correspondes aos niveis de escopo de produto, setor e componente, respectivamente. Apds a
criacdo das linhas com os itens de cada nivel, devem ser atribuidas as e a quantificacdo dos

escopos, para isso recomenda-se a utilizagdo de colunas auxiliares de texto e numero
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respectivamente, sendo que a quantidade € apropriada sempre no ultimo nivel de escopo

decomposto, como pode ser observado na figura 14.

Figura 14 — Decomposicéo até o nivel de componente
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(fonte: elaborado pelo autor)

Posteriormente sdo atribuidos demais caracteristicas das outras areas de gerenciamento,

complementando o dicionario da EAP, podendo assim definir a linha de base do projeto, neste

caso nomeada de linha de base do planejamento de longo prazo.

E importante salientar, que por se tratar de itens ndo vinculados, o nivel componente deve ter

a opcdo ativada de Agendar Manualmente, propriedade da tarefa disponivel no software

Microsoft Project®, conforme figura 15, fazendo com que as datas ndo se alterem néo

momento na atualizagdo, porém conforme a evolucdo da decomposicao do escopo esta opcdo

¢ desativa.

Figura 15 — Opg¢éo Agendar Manualmente ativada
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(fonte: elaborado pelo autor)
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Para a criacdo do nivel de planejamento de médio prazo € realizado um filtro de intervalo de
datas do periodo a ser analisado. Na sequéncia, sdo decompostos integralmente o0s

componentes em seus respectivos servigos e pacotes de trabalho.

E importante salientar que quando um produto, setor ou componente for decomposto
totalmente, a opcdo Agendar Automaticamente deve ser atividade deve ser ativada, desta

forma o nivel assume funcdo resumo dos niveis inferiores.

Realizada estd decomposicdo, as unidades e quantidades sdo atribuidas, assim como
propriedades das outras areas de gerenciamento pertencentes ao dicionario da EAP, podendo
assim criar uma linha de base de médio prazo, que servira como referencial de comparagdo
com o escopo realizado ao término do horizonte do médio prazo analisado, como pode

observado na figura 16.

Figura 16 — Decomposicéo até o nivel de pacote de trabalho
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(fonte: elaborado pelo autor)

Para criacdo dos niveis de planejamento de curto prazo a metodologia é similar ao médio
prazo. Desta vez, se filtra os itens incidentes no horizonte de curto prazo, e se decompdem as
atividades integralmente em tarefas. Séo atribuidas as unidades e quantidades, como pode ser
observado na figura 17, assim como demais propriedades do dicionario da EAP. Logo apos, é
criada a linha de base de curto prazo, que servira como base na analise com os resultados

obtidos ao término do horizonte realizado.
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Figura 17 — Decomposicdo até o nivel de tarefa
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(fonte: elaborado pelo autor)

Na atualizacdo dos resultados obtidos na execucdo do planejamento, sdo apropriados 0s
resultados no nivel mais baixo, ou seja, o de tarefa, correspondente ao curto prazo. Pela
sistematica de atualizacdo do software, os resultados alimentam os niveis superiores que
tiverem a opcdo Agendar Automaticamente ativada, retroalimentando o sistema de gestdo do
escopo. Os itens que tiverem a opcdo Agendar Manualmente ativada continua com seus

valores conforme momento da sua criagéo.

5.5 APLICACAO DA PROPOSTA PARTE 2

Para aplicacdo da proposta parte 2, se definiu a reclassificacdo do plano de longo prazo da
Obra B, e 0o acompanhamento de um quatro ciclos de atualizacdo do plano de curto prazo, e

das suas correspondentes atualizacdes dos planos de médio e longo prazo.

Como pressuposto, as linhas de base deste plano de longo prazo reclassificado incluem a
situacdo real do momento da aplicacdo da proposta, ou seja, foram desconsiderados os desvios
ocorridos desde o inicio do empreendimento até 0 momento da reclassificacdo, sendo somente

verificaveis os desvios acontecidos durante o periodo de aplicacdo do estudo de caso.
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5.5.1 Descricao do estudo de caso 2

Durante a reclassificagdo do escopo do produto, foi observada a presenca de itens em
duplicidade no planejamento inicial da Obra B, decorrentes possivelmente da falta de
padronizacdo na decomposicdo do escopo. Outro fator relevante foi a pouca presenca de itens
referentes a questbes logisticas, que conforme visto no estudo de caso 1, tem grande
relevancia a gestdo do escopo do empreendimento. Ambas as questdes foram reparadas em

prol de uma maior efetividade nas analises posteriores a aplicagdo da proposta.

Apobs a determinacdo da linha de base do escopo no nivel de longo prazo, para facilitar a
analise do fluxo, foco do estudo de caso, também foram realizadas as linhas de base do
gerenciamento do tempo e de recursos humanos. Para ambas foram utilizadas informacgdes
provenientes dos mesmos documentos necessarios para a elaboracdo da decomposicdo do
escopo de produto, além do proprio planejamento elaborado originalmente pela Obra B. Na

figura 18, pode ser observada a estrutura analitica do projeto em seu nivel de setor.

Figura 18 — Nivel de setor da Obra B
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(fonte: elaborado pelo autor)

Na criacdo do nivel de médio prazo, a decomposicdo dos componentes em Servicos e
posteriormente atividades ndo aprensentou dificuldades, uma vez que todos os documentos de
entrada do processo estavam disponiveis. Os pacotes de trabalho, necessarios para a
decomposicao de servicos em atividades, ja estavam pré-definidos no momento da setorizacao

do produto.
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Documentos auxiliares, além dos propostos, foram utilizados, tais como o0s projetos
executivos detalhados, que tiveram fator fundamental para diminuir a incerteza quanto a

realizacdo da programagcédo, e especificacfes técnicas de produtos e equipamentos.

Apos ser criado o os niveis de escopo referentes ao médio prazo, posteriormente analisado o
plano e gerada a programacédo, percebeu-se que existia variagdo entre a linha de base deste
nivel e a linha de base do longo prazo, isto devido as andlises feitas quanto aos fluxos de
fisicos da obra, as restri¢cbes de recursos humanos e principalmente as vinculagdes realizadas
entre 0s pacotes de trabalho. Com este fato, ficou evidenciado que a decomposicao
progressiva do escopo, aliada aos niveis de planejamento diminui o grau de incerteza das
programacdes. Na figura 19, pode ser observada parte do escopo de servicos e atividades do
nivel de médio prazo da Obra B.

Figural9 — Parte da decomposicao do escopo referente ao médio prazo da Obra B
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(fonte: elaborado pelo autor)

Na decomposicdo dos niveis do escopo referentes ao nivel de planejamento de curto prazo,
as atividades, e por consequéncia os pacotes de trabalho, foram fracionados, caso necessario,
em pacotes ainda menores chamados tarefas. Pode se observar que a maioria dos pacotes ndo

precisou ser fracionada, com excec¢édo dos pacotes relativos ao setor Tipo, devido ao modo da
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divisdo das equipes de trabalho alocadas a cada pacote. Neste setor, os pacotes de trabalho se
fracionavam em dois pacotes ainda menores, os relativos a frente do Tipo, e os fundos, deste
modo as atividades também se fracionaram, sendo agora chamadas de tarefas, uma vez que

foram também atribuidas a uma equipe especifica.

5.5.2 Conclusoes do estudo de caso 2

Apos a aplicacdo da proposta parte 2 na Obra B, pode se observar uma melhoria de analise do
escopo, e consequentemente, das demais areas do gerenciamento do empreendimento. A
simplificacdo da EAP do empreendimento, anteriormente com mais de 1500 (mil e
quinhentas) linhas, para cerca de 140 (cento e quarenta) linhas deu mais confianga as decisoes
estratégicas realizadas no planejamento de longo prazo.

No planejamento de médio prazo, devido a decomposicdo dos servicos e atividades, a
incerteza do escopo diminui significativamente, uma vez que na maioria dos casos, no
momento da decomposicdo ja haviam sido contratados ou estavam em processo de
contratacdo, sendo assim 0s servicos e consequentemente atividades ja estavam especificados.
A identificacdo das restri¢cOes teve um ganho assertividade com a proposta de decomposicgéo,
0 processo de analise dos documentos auxiliou a uma maior imersdo dos envolvidos no

planejamento na identificacdo e posterior agcdo corretiva das restricdes.

Quanto aos pacotes de trabalho, pode se observar uma grande padronizacdo oriunda da
setorizacdo do produto, ou seja, na realidade as definicbes dos pacotes vinham de uma
decomposicdo dos setores. Uma melhoria sugerida durante esta decomposicdo € utilizar os
padrdes de pacotes de trabalho efetivamente no contrato com o subempreiteiro, ou seja, 0
contrato de prestacao de servicos contaria ja com o escopo do projeto decomposto, facilitando
assim ndo somente a decomposi¢do no nivel de médio prazo, mas também possibilitando que
0 controle da gestdo do subempreiteiro, quanto as suas medicGes e pagamentos, possa ser

mais bem gerenciado.

No planejamento de curto prazo, o entendimento dos pacotes de trabalho como espacos
fisicos facilitou a decomposicdo das atividades em tarefas. Como citado na aplicacdo da
proposta, no setor Tipo, os pacotes de trabalho tiveram uma decomposicdo padrao, frente e

fundos, sendo assim, algumas tarefas decompostas ja tinham essa diretriz a ser seguida.
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Quanto as melhorias a serem consideradas na proposta final do fluxo de informacgédo da gestéo

do escopo, oriundas do estudo de caso 2, foram para o planejamento de:

a) longo prazo, utilizar como documento de entrada da decomposigdo, sempre
que possivel, os projeto de detalhamento e especificacdes técnicas de materiais
e equipamentos; fazer uma listagem preliminar de cada setor dos seus possiveis
pacotes de trabalho;

b) médio prazo, a utilizagdo de contratos e seus correspondentes aditivos, além
do uso de projetos executivos e de detalhamento para a decomposicdo do
escopo;

C) curto prazo, a utilizagdo de filtros para o controle dos fluxos fisicos do pacote
de trabalho e dos recursos humanos.

Algumas melhorias a serem aplicadas na proposta final ndo foram diretamente evidenciadas
no estudo de caso 2, mas sim devido a extrapolacdo das possibilidades de cenarios durante a
aplicacdo. A mais impactante se refere a primeira atualizacdo de médio prazo, uma vez que
ela deve ocorrer antes do inicio efetivo da producéo, ja que se necessita de tempo habil para

remover as restricbes dos primeiros servigos e atividades a serem executados pela produgéo.

Na atualizacdo e decomposicdo do escopo com auxilio do Microsoft Project®, os ganhos de
analise foram evidenciados na analise realizada em cada uma das atualizagdes. Quanto ao
controle, a decomposicdo possibilitou de maneira facilitada as analises de fluxos, tanto do
pacote de trabalho, quanto o de servico, sendo assim cumprida uma das diretrizes do Last

Planner.

5.6 AVALIACAO DO MODELO E DIRETRIZES PROPOSTOS

Ap0s propostos e aplicados, tanto diretrizes quanto o modelo, as partes das propostas foram
compiladas em uma proposta final, apresentada no capitulo seguinte, onde na sua totalidade

representam uma proposta de um sistema de gestdo do escopo de edificacdes verticais.

Quando as avaliacdes das propostas, ambas se mostraram bem sucedidas em termos de ganho
de analise, e praticidade da utilizacdo e entendimento do fluxo. A primeira parte da proposta,
referente as diretrizes de decomposi¢cdo, segundo os envolvidos na aplicacdo da proposta,
demonstrou-se um ganho em relacdo ao processo usualmente aplicado, no momento em que
para a decomposi¢cdo do escopo os conceitos de produto e projetos sdo aplicados, separando e

caracterizando de maneira definitiva os niveis da estrutura analitica do projeto.
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Na aplicacdo da segunda parte da proposta, o diferencial apresentado foi a decomposicdo nas
do escopo do projeto durante as atualizagcBes de médio e curto prazo, e principalmente as
diretrizes de utilizacdo do software Microsoft Project®, possibilitando que a atualizagcdo a
decomposicdo gradual e a retroalimentagdo simultdnea de todos os niveis a partir da

atualizacdo do planejamento de curto prazo.

Quanto a esta ultima, inicialmente se teve um receio por parte dos envolvidos na aplicacdo
devido ao tempo que seria necessario para decompor e posteriormente avaliar as restri¢oes,
tanto de médio, quanto de curto prazo, porém o evidenciado foi a manutencdo do tempo
desprendido, com o beneficio de uma imersdo maior do envolvidos com o escopo do
empreendimento, tanto do produto quanto do projeto. Outro fator relevante ressaltado pelos
envolvidos foi a decomposicdo do escopo gradualmente, possibilitando efetivamente a

diminuicdo da incerteza do planejamento.
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6 PROPOSTA DE MODELO E DIRETRIZES DE UM SISTEMA DE
GESTAO DO ESCOPO DA PRODUCAO DE EDIFICACOES
VERTICAIS

Como resultado da andlise das conclusdes das partes da proposta, chegou-se a compilacdo de
uma proposta final de um sistema de gestdo do escopo da producdo de edificagdes verticais.

A proposta parte do pressuposto que existe uma matriz que relaciona os niveis de escopo com
os niveis de planejamento. Paralelamente, a estrutura analitica do projeto (EAP), que organiza

a decomposicédo do escopo, trabalha como ferramenta de interseccdo entre ambos 0s niveis.

Os trés primeiros niveis da EAP (Produto, Setor e Componente) estdo vinculados ao nivel de
planejamento de longo prazo e simultaneamente aos niveis de decomposi¢do do escopo do
produto. O quarto e quinto nivel da EAP (Servico e Atividade) estdo vinculados ao nivel de
planejamento de médio prazo e aos dois primeiros niveis de decomposi¢cdo do escopo do
projeto. E sexto, e ultimo nivel da EAP (Tarefa), esta relacionado ao nivel de planejamento de
curto prazo e ao ultimo nivel de decomposicéo do projeto, como pode ser observado na figura
20.

Figura 20 — Niveis de escopo e planejamento
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(fonte: elaborado pelo autor)

Esta interpretacdo leva a possibilidade de fazer a decomposi¢cdo do escopo de maneira

gradual, conforme o horizonte de planejamento, além de tipificar claramente o escopo do
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produto, relacionado ao produto a ser entregue, e 0 escopo do projeto, relacionado com o

trabalho necessario para a producéo deste produto.

Sabendo disto, a proposta busca a criacdo de um sistema de gestdo do escopo, através de um
modelo de fluxo de informacdo e de diretrizes relacionadas a este modelo. As proximas

divisOes apresentam as diretrizes e o0 modelo, respectivamente.

6.1 PROPOSTA DE DIRETRIZES

Antes da aplicacdo do modelo do sistema de gestdo do escopo da produgdo € necessaria a
aplicacdo das definicdes apresentadas nas diretrizes da proposta. O conjunto de diretrizes
refere-se as definicGes dos niveis da estrutura analitica do projeto em relagdo as niveis de

escopo, conforme pode ser visto na figura 21.

Figura 21 — Diretrizes dos niveis da estrutura analitica do projeto

ENTREGAS PRODUTOS PROVISORIOS
SETORES DAS ENTREGAS

COMPONENTES DOS SETORES

TRABALHOS NECESSARIOS PARA A ENTREGA DOS COMPONENTES
ATIVIDADES NECESSARIOS PARA A ENTREGA DOS SERVICO
n TAREFAS NECESSARIAS PARA A ENTREGA DAS ATIVIDADES

(fonte: elaborado pelo autor)

ESCOPO
PRODUTO

ESCOPO
PROJETO

O nivel Produto revela as entregas a serem realizadas pelo empreendimento, assim como 0s

produtos provisorios necessarios para a producdo destas entregas.

O nivel Setor revela o zoneamento de cada um dos produtos. Com a ressalva que cada nivel
Setor dos produtos de entregas ndo devem ser sobreposto fisicamente um ao outro, e somados
devem representar geometricamente a totalidade da entrega a ser realizada. Por outro lado, as
definicdes do nivel Setor de produtos provisorios podem ser fisicamente sobrepostas aos
setores das entregas, desde que durante o planejamento as desmobilizacdes desses setores

sejam vinculadas as restricdes pertinentes aos setores de entregas.
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O nivel Componente revela os elementos construtivos, no caso de produtos de entregas, ou
logisticos, no caso de produtos provisérios. Para as definicdes dos componentes, deve-se
previamente definir um padrdo a ser empregado na decomposicdo, que esteja em

conformidade com as demais &reas de gerenciamento do empreendimento.

O nivel Servico revela o trabalho necessario para a producdo dos componentes. Os servigos
sdo realizados por um subempreiteiro, podendo 0 mesmo ser responsavel por um ou mais

Servigos.

O nivel Atividade apresenta 0 servico a se realizado dentro de um determinado pacote de
trabalho. Neste nivel é utilizado pacote de trabalho, definido durante a decomposicéo do nivel

Setor.

O nivel Tarefa revela a atividade ou parcela da atividade atribuida a uma equipe especifica.
Quanto a parcela de atividade, entende-se como sendo o fracionamento do pacote de trabalho,
gerando tarefas que na sua totalidade representem a totalidade do escopo da atividade

fracionada.

Quanto ao fluxo de decomposicdo dos niveis de escopo, para 0 escopo do produto séo
necessarios do projetos arquitetdnicos, memorial descritivo e 0s ativos organizacionais da

empresa, possibilitando assim subsidios de entrada de informacédo para a decomposicao.

Na decomposicdo dos produtos em setores, se faz a definicdo dos pacotes de trabalho padrédo
para cada um dos setores, que sdo utilizados posteriormente na determinagdo das atividades,
no planejamento de médio prazo. Define-se pacote de trabalho como sendo espacos
geométricos onde sdo realizados servicos com uma duracao igual ou inferior ao horizonte de
médio prazo, podendo também podendo ser areas limitadas devido a processos construtivos

ou decisBes estratégicas e taticas.

Quanto ao fluxo desta decomposicdo, no escopo do produto sdo necessarios 0s projetos
arquitetbnicos, memoriais descritivos e 0s ativos organizacionais da empresa. Uma
consideracdo importante quanto a decomposicdo deste nivel é a definicdo de padrdes de
pacotes de trabalho para cada um dos setores, sendo esta definicdo necessaria para

posteriormente ser realizada a decomposicao dos servicos em atividades.
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Na decomposi¢cdo do escopo do projeto, sdo necessérias além dos contratos ou escopos ca
serem contratados, os projetos de detalhamento ou executivos, assim como a anélise dos
fluxos fisicos, de materiais e de recursos humanos. Neste nivel, sdo utilizados os padrdes de
pacote de trabalho estabelecidos anteriormente para a decomposicdo dos servigos em

atividades.

Na decomposicdo das atividades em tarefas sdo necessarios a organizagdo do canteiro de obra
e organizagdo das equipes de trabalho, além do fracionamento, quando necessario, dos
pacotes de trabalho. Também nesta decomposicdo acontece a alocacao das equipes as tarefas.

Figura 22 — Diretrizes do fluxo de decomposicao do escopo
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(fonte: elaborado pelo autor)

6.2 PROPOSTA DE MODELO

O modelo proposto parte do modelo de planejamento e controle da producdo utilizado pela

maioria das empresas que fazem uso deste processo de tomada de decisao.

O inicio do processo inicia-se antes do inicio da producdo. Apds a aprovacdo da viabilidade
do projeto, é iniciado o plano de ataque, que deve ser completo antes do firmamento da linha

de base do planejamento de longo prazo. Paralelamente a este processo séo aprovados 0sS

Adson Mello Machado. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2014



79

projetos arquitetdnicos, possibilitando assim a decomposicao dos niveis de escopo referentes
ao nivel de planejamento de longo prazo. Apos a realizacdo desta decomposicdo, e da criacdo
da linha de base de escopo pode se iniciar o fluxo de planejamento e controle do
empreendimento, considerando que esta etapa deve ocorrer antes do inicio da producéo,
dando tempo para que seja realizada a primeira programacdo de médio prazo, conforme pode

ser observado na figura 23.

Figura 23 — Linha do tempo do empreendimento
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(fonte: elaborado pelo autor)

Apos a determinacdo da linha de base do planejamento de longo prazo inicia-se efetivamente
o fluxo de planejamento e controle. O fluxo se caracteriza pelo sequenciamento de processos
que levam ao planejamento e controle da producdo através da decomposicdo gradual do

escopo, conforme os niveis de planejamento.

O primeiro processo a ser realizado é a atualizacdo da primeira programacao do nivel de
médio prazo. Este processo inicial se destaca dos demais por se tratar de uma programacao
realizada antes do inicio real da producdo, e por consequéncia ser mais trabalhosa quando
comparada com as demais, justamente por ter um maior nimero de decomposicdes e

restricGes a serem avaliadas.

O fluxo de planejamento e controle tem como funcéo a criacdo das programacdes de médio e
curto prazo, para isso sdo necessarios filtros do nivel superior de planejamento do qual se
deseja realizar a programacao, logo apés fazer as analises que sdo pertinentes a cada nivel de

planejamento, seguido da decomposicdo do escopo referente a este nivel, assim como a
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determinacdo do dicionario da EAP para as demais areas de gerenciamento, conforme pode

ser visto na figura 24.

Figura 24 — Fluxo de planejamento e controle do escopo
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(fonte: elaborado pelo autor)

Apos realizar a programacdo de médio prazo é realizada a programacdo de curto prazo, que

posteriormente é a meta a ser executada pela producdo. Durante o periodo da programacéo

acontece a verificacdo do escopo, que consiste na verificacdo se o escopo foi realizado ou néo,

fazendo a ressalva que a verificacdo do escopo ndo leva em conta se a execucdo foi feita com

qualidade, somente levando em conta a execu¢do ou ndo do escopo.

Apos a verificacdo, o fluxo de informacao através do software Microsoft Project®, atualiza de

automaticamente os demais niveis de planejamento, conforme diretrizes apresentadas na

divisdo 7.1.3 deste trabalho.

As analises de desempenho, atualizacbes e acBes a serem tomadas sdo decorrentes da

interpretacdo dos resultados obtidos entre a linha de base de cada programacédo e os resultados

alcancados pela producao, informados através da verificacdo da programacao de curto prazo.
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Especificamente quanto a atualizacdo do planejamento de médio prazo, é realizado um filtro
do periodo definido para 0 médio prazo, por exemplo, um filtro trimestral, do escopo presente
no planejamento de longo prazo. Os componentes resultantes do filtro sdo analisados e
decompostos em servicos e atividades, conforme as diretrizes da proposta, e programados,
conforme a anélise dos fluxos fisicos, e da identificacdo, remocdo e medidas de remocao das
restricbes da producdo, assim como a determinacdo dos fatores das demais areas de

gerenciamento do dicionario da EAP.

Com a programacdo realizada, ¢é salva a linha de base do planejamento de médio prazo, que
serve com referencial da medigdo e desempenho, que pode ser realizada a qualquer instante
do fluxo entre o salvamento da linha de base e a nova atualizagdo do planejamento de médio

prazo, conforme pode ser visto na figura 25.

Figura 25 — Linha do tempo da atualizacdo do planejamento de médio prazo
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(fonte: elaborado pelo autor)

De forma similar a de médio prazo, a atualizacdo de curto prazo também € iniciada através de

um filtro, desta vez das atividades da programagdo de médio prazo, seguido da andlise dos
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documentos pertinentes a decomposicao do escopo referente ao nivel de planeamento de curto

prazo, as tarefas, como pode ser observado na figura 26.

Figura 26 — Linha do tempo da atualizacdo do planejamento de curto prazo
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(fonte: elaborado pelo autor)

Para a funcdo controle, recomenda-se a utilizacdo de dois tipos de filtros. O primeiro,
referente a analise do fluxo fisico do pacote de trabalho, ou seja, a listagem de escopo de cada
pacote de trabalho e posteriormente seu gerenciamento nas demais areas. O segundo,
referente a andlise do fluxo fisico dos recursos, ou seja, de como as equipes dos
subempreiteiros transitam entre os pacotes de trabalho. Para que seja possivel a aplicacdo de
filtros, € uma diretriz usar colunas auxiliares identificando qual equipe e pacote de trabalho a

tarefa esta vinculada.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Apo6s a conclusdo deste trabalho, consideracdes quanto a aplicabilidade da proposta
apresentada, assim como as oportunidades de avanco na pesquisa relacionada a mesma,
podem ser realizadas em prol de um melhor entendimento e busca da resolugdo das
problematicas enfrentadas no gerenciamento da producdo. Como consideracfes finais do
trabalho, as divisdes seguintes relatam as consideracOes relativas a proposta apresentada e as
sugestdes a trabalhos futuros, respectivamente.

7.1 CONSIDERACOES RELATIVA A PROPOSTA

A premissa deste trabalho foi a necessidade de uma eficiente gestdo do escopo da producao, a
fim de propiciar subsidios a uma tomada de decisdo mais assertiva. Essa consideracdo parte
da ideia que seja qual for a area de gerenciamento que se queira realizar, a identificacdo do

escopo é fator fundamental para a sua analise.

A proposta apresentada busca, através da padronizacdo da decomposi¢do do escopo, tornar
mais eficiente o diagnostico do escopo a ser realizado, e fundamentalmente, de maneira que a
decomposicao deste escopo seja realizada gradativamente com a menor incerteza possivel, ou
seja, de modo que as informacgdes necessarias sejam disponiveis para a cada decomposicéo,
possibilitando assim uma melhor assertividade de informacdo que se replica nos demais

gerenciamentos.

A padronizacdo na decomposicdo foi atingida atraveés do alinhamento entre os niveis d
planejamento e os niveis de escopo. Como parte fundamental deste alinhamento foi a
entendimento e definicdo da distin¢do entre o escopo do produto e o do projeto, assim como a
interpretacdo de que o0s niveis da estrutura analitica do projeto, podem presentar

simultaneamente os niveis de planejamento e escopo.

Quanto ao fluxo, existem duas consideracGes a serem feitas devido a proposta apresentada
neste trabalho. A primeira, trata da insercdo de processos relacionados a decomposicdo do

escopo, dentro do fluxo de planejamento e controle da produgdo, que até onde se foi
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pesquisado neste trabalho, ndo se tinham referéncias de diretrizes sobre o tema. A segunda
consideracdo refere-se ao processo de atualizagdo e sincronismo entre os planejamentos de
médio e curto prazo de modo automatizado, uma vez que aplicando a proposta de modelo e
diretrizes, é viabilizado através do software Microsoft Project®.

7.2 SUGESTOES A TRABALHOS FUTUROS

O gerenciamento eficaz de um projeto ndo esta relacionado diretamente a somente um ou
mais areas de gerenciamento, e sim, a integracdo que essas areas tém durante o ciclo de vida
do projeto. O foco deste trabalho foi a gestdo do escopo, para tanto, foram citados as demais

areas de gerenciamento, e em certos momentos feito referéncias aos mesmos.

Decorrentes da proposta apresentada do trabalho podem ser feitas consideragfes quanto a
cada uma das areas do gerenciamento de projetos, ressaltando as oportunidades que o
conjunto do modelo e diretrizes traz para cada area, e consequentemente, a sugestdo para

trabalhos futuros.

O gerenciamento do tempo, na medida em que j& foi citado no trabalho, é o que
aparentemente tem a mais evidente oportunidade de melhoria com a aplicacdo da proposta.
Com a decomposicédo gradual do escopo, no nivel de longo prazo, as duracdes séo estimativas,
uma vez que ndo se tem o escopo do projeto, e sim, se tem o escopo do produto. Neste caso
podem ser utilizados indices de obra realizadas anteriormente, facilmente obtidos caso seja
aplicada a proposta. Nos niveis de médio e curto prazo, devido a decomposicdo do escopo a
ser realizadas estando com um menor grau de incerteza, as dura¢des analogamente também

tem maior grau de assertividade.

Outra oportunidade na gestdo do tempo é o método de controle. Com a proposta de andlise do
fluxo fisico do pacote de trabalho, e o fluxo de recursos, as duragdes podem ser mais bem

entendidas, uma vez que se tem uma melhor percepcédo das folgas embutidas entre as tarefas.

Analogamente ao tempo esta 0 gerenciamento de custos. Uma vez estipulado o escopo do
produto no planejamento de longo prazo, ndo se tem com assertividade o escopo a ser orcado,
sendo assim, e de maior seguranca a realizacdo de orcamentos com indices, levando em
consideracdo somente o escopo do produto. J& nos niveis de médio e curto prazo, devido ao

menor grau de incerteza, e do entendimento do escopo do projeto, pode-se com maior
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assertividade fazer o orcamento dos servicos de uma forma mais detalhada, antes apenas

estipulados.

Porém a maior oportunidade a gestdo de custos esta vinculada ao controle. No momento em
que a proposta assegura que a atualizacdo do escopo vinculado ao curto prazo atualiza de
maneira automatica os demais niveis de planejamento, caso o custo real seja atribuido a tarefa
no dicionario da EAP, é possivel ter uma automatizacdo da analise de custos de maneira
simultanea, trazendo um grande diferencial de tomada de decisdo, uma vez que os atuais
métodos de controle de custos, geralmente sdo realizados separadamente do controle do

escopo em ferramentas especificas.

O gerenciamento da qualidade, ao decompor o escopo gradativamente, 0s objetivos da
qualidade também podem ser planejados conforme essa decomposicéo, possibilitado mapear

com maior precisdo as expectativas e requisitos do projeto.

Os gerenciamentos de recursos humanos e aquisi¢coes, ja amplamente beneficiados com o
sistema Last Planner, com a decomposicdo gradual do escopo ganham na andlise, e como
citado no trabalho, no alinhamento gerado pela padronizacdo das definicdes escopo,
possibilitando uma melhor gerencia sobre, por exemplo, as medigdes e pagamentos desses

recursos.

Ou seja, a proposta apresentada neste trabalho traz uma série de oportunidades a serem
estudadas na busca da melhoria do planejamento e controle a partir de uma estruturacdo

adequada do escopo da producao.
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