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RESUMO

No contexto da construgdo civil, a exigéncia por aprimoramento, otimizagdo da
qualidade e organizagao de processos aumentou. Nessa situagdo, s&0 necessarios
empregos de metodologias e tecnologias, como, por exemplo, 0 gerenciamento de
projetos, BIM e softwares com finalidade de atingir tais objetivos. Nessa perspectiva,
este trabalho tem como objetivo mostrar uma analise da Gestdo de Projetos com as
praticas da metodologia BIM, a fim de enriquecer tal assimilacdo de processos. A
metodologia usada € baseada em pesquisas bibliograficas, utilizando-se de material
publicado por autores do cenario de transformagido digital, gestdo de projetos,
metodologia BIM, além de documental através de material publicado pelo PMI (Project
Management Institute). O resultado da pesquisa evidencia a analise do gerenciamento
de projetos com os empregos da metodologia BIM e as mediagbdes nos trés pilares
basicos: pessoas, processos e softwares, com foco nas areas de conhecimento
consideradas principais, pela mestranda, prazo e custo. Depreende-se que a
metodologia BIM empregada a gerenciamento de projetos traz resultados positivos
consideraveis para uma empresa que utilize tais disciplinas, alcangando os objetivos

iniciais: otimizagao, aprimoramento de qualidade e organizagao de processos.

Palavras-chave: Building Information Modeling; Gestao de Projetos; Prazo; Custo.



ABSTRACT

In the scope of civil construction, the demand for improvement, quality optimization
and organization of processes has increased. In this situation, it is necessary to use
methodologies and technologies, such as, for example, project management, BIM and
software in order to achieve these objectives. In this perspective, this work aims to
show an analysis of Project Management with the practices of the BIM methodology,
in order to enrich such process assimilation. The methodology used is based on
bibliographic research, using material published by authors from the digital
transformation scenario, project management, BIM methodology, in addition to
documentary material published by PMI (Project Management Institute). The result of
the research shows the analysis of project management with the use of the BIM
methodology and mediations in the three basic pillars: people, processes and software,
with a focus on the areas of knowledge considered main, by the master's student,
deadline and cost. It appears that the BIM methodology used in project management
brings considerable positive results for a company that uses such disciplines, reaching

the initial objectives: optimization, quality improvement and organization of processes.

Key-words: Building Information Modeling. Project management. Project. Time

management. Cost.
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1 INTRODUCAO

1.1 Enquadramento

De acordo com Jacoski (2014), o mercado esta cada vez mais concorrido e as
empresas necessitam buscar maneiras de aprimorar a qualidade de seus produtos e
servigos. Nesta conjuntura, aparece o conceito Building Information Modeling - BIM -
Modelagem da Informagdo da Construgdo. Este procedimento traz uma maior
comunicagdo entre os agentes incluidos nos projetos, disponibilizando melhor
confiabilidade e qualidade no projeto, resultando na diminuigdo do prazo para entrega
das obras.

O BIM no Brasil ainda esta numa etapa inicial e as equipes insistem em trabalhar
de forma tradicional e individual, com poucas trocas de informacbes e
compatibilizagao, transformando a fase de execug¢éao do projeto um trabalho arduo em
diversos aspectos (MANZIONE E MELHADO, 2014).

Melhado (2014) ainda relata que para idealizar em BIM é necessario ter em
mente os fins e planejar a utilizacdo e manutengao das construg¢des. O BIM € um novo
conceito de gestdo, e consequentemente inaugura uma nova fase no setor da
Construcéao Civil.

Outra forma de melhorar processos na construgéo civil € por meio do uso de
principios de o Gerenciamento de Projetos. Conforme Marques (2016), as empresas
do setor estdo usando a Gestao de Projetos juntamente com a Metodologia BIM por
terem muita sinergia com suas premissas e filosofias.

De acordo com Melhado et al. (2005), a gestao de projetos “é uma atividade que
da apoio ao desenvolvimento do processo do projeto ligada as decisdes de projetos e
integracdo dos requisitos”. O gerenciamento de projetos deve ser expandido para
outras etapas da construgdo, sobretudo para o controle de obras, permitindo que a

tecnologia modernize o setor e assume um aspecto de industria.
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1.2 Objetivos

Fundamentado no toépico 1.1 supracitado, este trabalho tem como objetivo
mostrar uma analise das aplicagées da metodologia BIM no gerenciamento de prazos
e custos em projetos de construgcdo de edificios. Os objetivos especificos sao:
descrever gestdo de projetos e a metodologia BIM; apontar os principais beneficios
do uso da gestdo de projetos e da metodologia BIM; investigar as areas de
conhecimento da gestdo de projetos que podem interagir com a modelagem BIM;
verificar o controle de custos e prazos em projetos de obras de edificagao investigando
a software com metodologia BIM; fazer uma comparacdo efetiva dos trabalhos
previstos com os executados atendendo com interferéncia da metodologia BIM e em
situagdes tradicionais (sem metodologia BIM); responder a contabilizacédo de
rendimentos e custos de operacdes de construcdo, feitos a partir de mapas de
medicao; aferir se necessario, os resultados obtidos, com opinides de técnicos afetos
a construgao.

Esse trabalho justifica-se pela preméncia de melhores resultados, reducao de
custos e aprimoramento de processos dos projetos na area da construgao civil. Como
relata Albuguerque e Melhado (1998), o cenario econémico mundial atraiu o setor da
construcao civil a melhorar seu processo de produgcdo. Dessa forma, foram efetuadas
melhorias que se fundamenta no desenvolvimento de novas maneiras de gestao e
tecnologias, com o propdsito de tornar as organizagdes mais qualificadas e
competitivas no mercado. Conforme Callegari (2007), um aperfeicoamento
consideravel no setor da construgao civil, € a compatibilizagdo de projetos, que por
sua parte diminui os erros, potencializa processos e diminui os custos. Além disto, tal
compatibilizagdo pode ser entendida no BIM, gestao de projetos e na integragao das
disciplinas envolvidas. E inegavel, conforme Dornelas (2012), a importancia da busca
por maneiras de integragdo de processos para usar a tecnologia, em sua totalidade,
colaborando com a melhoria no gerenciamento de projetos, garantindo a essa nova

maneira de projetar, um ambiente ideal.
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1.3 Metodologia

Segundo Rui Oliveira (2012) a metodologia proporciona a direcdo da
investigacao cientifica por meio de um conjunto de orientagdo seguidas de forma
sistematica, através de um método com técnicas ao desfrutar da ciéncia.

William Rodrigues (2007), define que a metodologia € “um conjunto de
abordagens, técnicas e processos utilizados pela ciéncia para formular e resolver
problemas de aquisigdo objetiva do conhecimento de uma maneira sistematica”. Para
Ozdrio, Barbosa e Melo (2005), é definida como “o conjunto de métodos ou caminhos
utilizados para a condugéo da investigacédo, devendo ser apresentada na sequéncia
cronologica em que o trabalho foi conduzido”. E para Cervo e Bervian (1983),
agrupamento de esclarecimentos, orientados por procedimentos cientificos se da a
definicdo de metodologia.

Considerando os pontos expostos anteriormente, no tépico 1.2, a pesquisa,
quanto a abordagem, é uma pesquisa qualitativa, segundo Crewell (1998). Dado que,
conforme Gil (2002), os autores sdo instigados a reunir dados e analisar suas
singularidades. O Caso de Estudo, configurou-se como a melhor ferramenta de
pesquisa a ser utilizada, pois configura-se como uma pesquisa qualitativa, por abordar
uma estratégia mais viavel quando o estudo € complexo (LIEBSCHER, 1998 apud
FREITAS; JABBOUR, 2011).

Em relagdo aos objetivos, a pesquisa é exploratéria. Segundo Gil (2002, p41),
as pesquisar desse tipo tém o proposito de adaptagdo do problema com o objetivo de
evidencia-lo ou elaborar uma hipétese. Gil ainda declara, que o principal objetivo da
pesquisa exploratéria € a descricdo de caracteristicas de uma populacido ou
fenémeno.

Em relacdo aos procedimentos, a pesquisa € bibliografica e documental. A
pesquisa bibliografica abrange uma catalogagéo de toda a bibliografia ja publicada em
livros, revistas cientificas, publicagdes avulsas e imprensa escrita, e que seu intuito é
conectar diretamente o pesquisador com aquilo que foi escrito sobre determinado
assunto, afirma Lakatos e Marconi (2007). Segundo o apresentado por Gil (2002,
p.41), “a pesquisa documental vale-se de materiais que ndo recebem ainda um
tratamento analitico, ou que ainda pode ser reelaborado de acordo com os objetos da

pesquisa”. Neste caso os documentos analisados foram a Coletanea Implementacao
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do BIM Para Construtoras e Incorporadoras da Camara Brasileira da Industria da
Construgao (CBIC) e o Guia PMBOK (2017).

Para Yin (2005), quando possui duas fontes de dado em um estudo de caso, o
estudo é caracterizado como estudo de caso unico ou simples, inserido com varias
fontes ou elementos de analise. Portanto segundo Crewell (1998) a definicdo de ume
estudo de caso multiplo ou coletivo, esta descartada. Neste cenario, as fontes de
dados, que sao o artigo publicado pela Univesidade do Minho, dos brasileiros Gustavo
Henrique Nunes e Marlon Le&do (2018) e dados fornecidos pela empresa Imperial
Construgdes Ltda, pelo Engenheiro Civil Gabriel Monteiro dos Guimaraes (2016), tem

0 objetivo de se complementarem perante os objetivos tragados.

1.4 Estrutura do trabalho

O presente trabalho esta estruturado em quatro capitulos.

O Capitulo 2 aborda o “GERENCIAMENTO DE PROJETOS”, onde, apresenta
0s conceitos e um breve enquadramento histérico, descrevendo os pontos positivos e
negativos da aplicacdo dos processos, bem como determina as condigdes do
ambiente a ser desenvolvida a gestao, as areas de atuacgao e o fluxo de processos.

O Capitulo 3 descreve as “GENERALIDADES DA FERRAMENTA BIM”, onde
conceitua a metodologia, apresenta um breve historico, a atuagdo em Portugal e no
Brasil, a ferramenta BIM e descreve sua aplicacao no setor da Construgéo Civil.

No Capitulo 4 envolve a “INTERACAO DA GESTAO DE PROJETOS COM O
BIM”, onde se apresentam as areas comuns das duas metodologias e indica softwares
que auxiliam nessa interagdo.

O Capitulo 5 “INVESTIGACAO DESENVOLVIDA”, analisa como podera ser feita
a aplicacdo das duas disciplinas e apresenta os resultados reais obtidos, pela
comparacao de ambas metodologias. Finalmente, a pesquisa ainda abrange as
consideracgdes finais, sugestdes para estudos futuros e as referéncias bibliograficas

utilizadas.
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2 GERENCIAMENTO DE PROJETOS

Neste capitulo serdo introduzidos temas relacionados ao gerenciamento de
projetos. Tal abordagem foi fundamentada a partir do guia PMBOK (Project
Management Body of Knowledge) que esta em sua 62 edi¢do. O guia foi elaborado
pelo PMI (Project Management Institute), que segundo seu préprio site “é a maior
associagao sem fins lucrativos do mundo para profissionais de gerenciamento de

projetos”.

2.1 Definigao de projeto

De acordo com o PMBOK (2017), projeto € um empenho temporario com o intuito
de criar um certo produto, servigo ou resultado unico. Os projetos tém esséncia
momentanea com inicio e término definido, mas n&o significa que sejam de curta
duragdo. O projeto tem seu inicio a partir da demanda de mercado, necessidade de
negocio, solicitagdo de cliente, avango tecnoldgico, requisito legal e necessidade
social. E encerra nas seguintes ocorréncias: quando os intuitos tracados sao
alcangados, quando ndo ha mais necessidade de perdurar ou pelo fato de os objetivos
nao poderem ser atingidos.

Conforme o PMBOK (2017), apesar de cada projeto ser singular, elementos
recorrentes podem estar presentes em algumas remessas, essa repeticdo ndo muda
suas individualidades. Cada projeto arquitetonico, por exemplo, é notavel uma vez que
a localizagédo é divergente, o desenho é definido com a conveniéncia do cliente e
existem circunstancias e situagdes distintas. Os projetos podem ser empregados em
todos os niveis organizacionais, podendo envolver uma ou mais pessoas € uma ou
diversas unidades organizacionais. Um certo projeto pode gerar: um aprimoramento
nas linhas de servico, ter como resultado um produto ou documento, um servigo ou a

capacidade para realizar tal oficio.

18



2.2 Breve historico sobre Gerenciamento de Projetos

As primeiras técnicas que atualmente sdo empregadas na gestdo de projetos
aparecem, sobretudo, durante o século XX. Um dos destaques foi o Henry Gantt, que
gerou uma metodologia para tragar a sequéncia e a extensao das tarefas. Com o seu
design ele pbéde exibir o avango das diferentes etapas de um projeto. Segundo Slack
(2002), o grafico é usado até hoje como parcela dos softwares para gerenciamento de
projetos.

A gestao de projetos foi formalizada como ciéncia, no inicio da década de 60. As
organizagdes de varios ramos, como cita Torredo (2007), comegaram a perceber o
beneficio do trabalho organizado com os conhecimentos de projetos e a necessidade
da interacao de diferentes departamentos e profissdes.

Segundo Marcondes (2017), a gestao de projetos esta cada vez mais aceita e
dispersada, e atuante em todas as areas e organizagdes. Além disso, sao implicados
varios profissionais e sdo empregados uma série de investimentos. O maior desafio
para esta grande instituigdo provém da crescente necessidade de rapidez na entrega
dos projetos com os menores recursos e garantia de qualidade.

Diante disso, a busca por um padrao de gerenciamento de projetos formalizado
e sistematizado em meétodos, processos e melhores € uma necessidade crescente
dos profissionais de diversos segmentos. Para cumprir com esta demanda, entidades
organizadas tem oferecido publicagbes importantes, como a PMI, com o Guia PMBOK
e da ISO3 , com as normas ISO 10006:2003 e ISO 21500:2012.

A norma ISO 10006:2003 - Quality Management: Guidelines to Quality in Project
Management, voltada para gerenciamento de projetos ndo se considera um guia
(como é o caso do PMBOK), mas sim uma orientagcéo sobre a qualidade do projeto.

A norma ISO 21500:2012 — Guia para o Gerenciamento de Projetos, retrata a
modernizagdo da norma ISO 10006:2003, e visa dar suporte na troca de
conhecimentos entre projetos e organizagdes, resultando na melhoria das entregas
dos projetos. Esta norma foi publicada no Brasil como ABNT4 NBR ISO 21500:2012—
Orientagbes para o Gerenciamento de Projetos (FONSECA, 2013).

Por fim, o PMBOK — Guia do Conhecimento em Gerenciamento de Projetos
(PMI, 2013), sobre o qual se aprofundara o estudo neste trabalho, demonstra uma
visdo abrangente das melhores praticas no gerenciamento de projetos, sendo o

padrdo mais conhecido mundialmente.
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2.3 Ciclo de vida de um projeto

O ciclo de vida de um projeto é a agregacao de fases pelas quais um projeto
perfaz desde seu inicio ao fim. As fases sdo continuas e os seus numeros e seus
nomes sao definidos pelas utilidades e caracteristicas de gerenciamento e controle
das instituicdes envolvidas no projeto, a natureza em si e seu espago de execucgao.
(PMBOK, 2017).

Santos (2017) relata que as fases podem ser divididas por resultados, entregas,
objetivos ou disponibilidade financeira. De acordo com Valeriano (1998), um projeto
padrdao costuma ter as quatro fases principais: inicio do projeto, organizagao e

preparagao, execugao e encerramento do projeto, como visualizado na figura 1.

rases | INICIAL INTERMEDIARIA
| | | | | |
. ‘ N e

Figura 1 - Ciclo de vida do projeto. Espinha, R.G. (2019).

2.3.1 Fase de Iniciagédo

Como relata Monteiro e Valentim (2008), a fase de iniciagdo baseia-se na
composi¢cao de uma proposta de projeto, com o estabelecimento de objetivos ou
necessidades, usualmente feita a partir de uma ocasido originada ou de um problema.

Nesta etapa, alguns estudos sao feitos para assegurar uma boa gestdo de

projeto, como por exemplo: a identificagcdo da complexidade, onde é verificado se a
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realizacdo do projeto € conveniente; a identificagdo das entregaveis, onde sera
convencionado quais resultados deverdo ser produzidos; detectar as partes
interessadas e a realizacdo de um estudo de viabilidade para identificar se as opgdes
abordam o prop0ésito e a comparagao dos custos e beneficios do projeto. Entdo, uma
solucéo final é recomendada (Renno, 2016).

Santos (2017) define que com a aprovacgao da solugéo final, o projeto € iniciado
e é realizada a nomeagao de um gestor de projeto. Os produtos e as equipes de
trabalho séo identificados, dando forma ao projeto. A aprovagédo € observada pelo

gestor para seguir para a fase de organizagao e preparagéo.

2.3.2 Fase de Organizagéo e preparagdo

Conforme Camargo (2019), na fase de organizagcdo e preparagcdo sera
estabelecida a metodologia de gerenciamento de projeto que sera utilizada, sendo
assim, serdo escolhidas as estratégias mais apropriadas levando em consideragao os
recursos disponiveis e 0s objetivos que devem ser alcangados, também referido como
“‘gerenciamento de escopo”.

Algumas ac¢des sao feitas nesta etapa, como cita Renn6 (2016), como a geragao
de um planejamento de projeto, onde € apontado o cronograma, as tarefas, os
resultados esperados e possiveis riscos; a realizagdo de um fluxograma que torna
possivel a visualizagdo do cronograma; a elaboragao de uma estimativa orgamentaria
com um planejamento financeiro e a organizagdo de recursos onde €& feita a
construcao das equipes.

Santos (2017) coloca que, finalmente, é esperado que haja a documentacao de
um plano de qualidade que fornega metas de qualidade, plano de aceitagdo, medidas
de garantia e que seja capaz de listar os parametros a serem realizados para obter a
aceitagao do cliente. Finalmente, o projeto estara planejado em detalhes e pronto para

ser executado.
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2.3.3 Fase de execucgéo do trabalho do projeto

Ao longo da fase de execugédo, o plano do projeto € colocado em pratica e o
trabalho comecga a ser desenvolvido. Esta etapa costuma ser a que apresenta um
periodo mais longo devido ao fato de que além das equipes estarem executando as
tarefas, estao relatando as informagdes de desenvolvimento. Estas informacdes sao
utilizadas pelo gerente, segundo Camargo (2019), para controlar a diregdo do projeto
e comparar os relatérios de progresso com o plano do projeto, tornando possivel
analisar o desempenho das atividades e tomar providéncias conforme necessario.

Rennd (2016) relata que para apresentar uma gestao satisfatéria na fase de
execugao € necessaria a realizagdo de algumas acgdes, como o gerenciamento de
tarefas; a organizagao de fluxos; gestdo do orgamento e o monitoramento do padrao
de qualidade, onde ¢ identificado se as tarefas estdo sendo executadas conforme
planejado.

Segundo Santos (2017), é importante que sejam feitos relatérios de status que
enfatizem o ponto final antecipado em termos de cronograma, custo e controle da
qualidade. Visto que todos os produtos do projeto foram produzidos e entregues, o

cliente aceita a solugéo final e entdo o projeto esta pronto para o encerramento.

2.3.4 Encerramento

A fase de encerramento é a ultima do ciclo de vida de um projeto no qual é
apresentado o resultado final, segundo Rennd (2016), é determinado o nivel de
sucesso atingido e, finalmente, € realizada a analise da performance do trabalho
realizado, comparando os resultados previstos com o que de fato foi executado.

Como cita Renné (2016), na fase de encerramento deve-se realizar algumas
agdes, como a analise do desempenho do projeto e do time, identificando se as tarefas
foram realizadas conforme planejado para atingir os objetivos almejados; a condugao
de revisbes apos a implementagcdo do projeto e a apresentagdo de contas pelo

orcamento.
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2.4 Processos da gestao de projetos

Conforme PMBOK (2013), um processo é constituido por agbes e atividades
inter-relacionadas desenvolvidas de forma a criar um servigo, produto ou um resultado
anteriormente especificado. E de responsabilidade do gerente de projetos considerar
os ativos de processos organizacionais, assim como as variaveis ambientais da
empresa, pois estes ativos estabelecem diretrizes e critérios para adequar as
necessidades do projeto com os processos da organizagao.

Para o sucesso de um projeto, segundo PMBOK (2013), a equipe devera: definir
0s processos apropriados de forma a cumprir com os objetivos do projeto; ter uma
abordagem definida e que possa ser adaptada para cumprimento dos objetivos;
engajar as partes envolvidas assim como manter uma comunicagao eficiente; atender
as necessidades e expectativas cumprindo os requisitos pré-estabelecidos e equilibrar
as demandas de escopo, organograma, or¢gamento, qualidade, recursos e riscos de
forma a conseguir o produto, servigo ou resultado especificado.

De acordo com o guia, os processos de gerenciamento de projetos podem
aumentar a probabilidade de sucesso na maior parte dos projetos. Estes processos
podem ser apontados como “boa pratica”, mas isso nao significa que devem ser
empregados de maneira uniforme. Cabe ao gerente de projetos juntamente com a
equipe do projeto, definir e adaptar os conhecimentos, habilidades e os processos
descritos, de forma a determinar quais processos e grau de rigor sdo mais adequados
para cada tipo de projeto.

Ainda fundamentado no Guia PMBOK, os projetos de uma organizag&o propdem
uma integracdo com os dados desta organizagdo e dados externos, ndo podendo
trabalhar de forma isolada. As informacdes geradas através dos processos de projeto
podem aprimorar o gerenciamento de projetos. O Guia descreve os processos de
gestdo segundo sua natureza, em termos de integracéo, interagcdo e objetivos. As
categorias sdo denominadas como grupos de processos, sendo elas:

o Grupo de processos de iniciagao.

. Grupo de processos de planejamento.

. Grupo de processos de execugao.

o Grupo de processos de monitoramento e controle.
° Grupo de processos de encerramento.
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Como colocado no PMI, gestao de projetos integra a aplicagéo de conhecimento,
habilidade, ferramenta e técnica para uma ampla gama de atividades, de maneira a
atender aos requisitos de um projeto especifico. “Existem cinco fases de gestao por
projetos e se o ciclo de vida fornece uma visao de alto nivel do projeto, as fases sao

o roteiro para realiza-o”.

s e s e = Reconhecer que um projeto ou fase deve
Inicializa ¢a0 comegar e se comprometer com a sua execugao.
* Planejar e manter um esquema de trabalho

P[anej‘amentn vidvel para atingir aqueles objetivos de negdcio
' gue determinaram a existéncia do projeto.

. » Coordenar pessoas e outros recursos para

EXECUQED realizar o que foi planejado.

= Assegurar que os objetivos do projeto estdo
sendo atingidos, através da monitoragdo eda
avaliacdo do seu progresso, tomando agbes
corretivas quando necessarias.

Controle

» Formalizar a aceitagdo do projeto ou fase e fazer
o seu encerramento de forma organizada.

Figura 2 - Fases da Gestéo de Projetos. https://sites.google.com/site/alunopragmatico/gestao-de-projetos-de-
software/conceitos-de-gestao-de-projetos-de-
software?tmpl=%2Fsystem%2Fapp%2Ftemplates%2Fprint%2F &showPrintDialog=1

Finalizagéo

2.4.1 ABNT - NBR ISO 21500/2012: Orientagées sobre o Gerenciamento de Projetos

A norma ISO 21500:2012 (Em Anexo) — Orientagdes sobre o Gerenciamento de
Projetos  representada no Brasil pela ABNT (Associacao Brasileira de Normas
Técnicas), e desenvolvida pelo Comité da ISO (International Organization for

Standardization) e TMB (Technical Management Board) em 2012, concede
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orientagcdes para a gestao do projeto que podem ser usadas por qualquer tipo de
organizacgao, incluindo organizagdes publicas, privadas ou terceiro setor. Ela é
designada a qualquer tipo de projeto, independentemente da complexidade, do
tamanho ou da duragéo do projeto.

A ABNT é a representante brasileira oficial da Organizagao Internacional de
Padronizacéao (ISO) e, por meio do estabelecimento das Normas Brasileiras (NBR),
ajuda na promogéao do desenvolvimento tecnolégico do pais com a padronizagao de
processos produtivos, documentos, projetos e afins.

De acordo com Sotille (2012) a norma € um esfor¢o em criar um padrao para
gerenciamento de projetos, programas e portfélios que por ndo possuir requisitos, ela
nao emite cerificado.

Apesar de a norma ter sido inspirada no guia PMBOK®, ela contém uma
orientacdo mais genérica sobre o conceito e os processos de gerenciamento de
projetos que sao importantes e tém impacto na realizagéo dos projetos. Sendo assim,
atendendo ao objetivo deste trabalho, é possivel verificar que o guia PMBOK®, € mais

completo e com contém mais informacdes do que a norma.

2.4.2 Grupo de processos de iniciagdo

Resume-se em processos para definigdo de um novo projeto ou uma nova fase
de projeto. Neste grupo, o projeto € definido em um nivel mais amplo, com a
elaboracao de um escopo e os recursos financeiros necessarios para a fase inicial sao
comprometidos. Neste momento, se o gestor de projetos ainda nao tiver sido definido,
ele sera selecionado (PMBOK, 2017).

O PMBOK cita que o projeto sé é oficialmente autorizado depois do termo de
abertura ser aprovado e ainda que a equipe de gestdo do projeto redija o termo, o
padrdo coloca que a avaliagdo, aprovagao e o financiamento sejam externos aos
limites de projeto, que por sua vez, é definido como o0 marco entre inicio e concluséao

do projeto ou da fase em que o projeto é autorizado.

25



Desenvolver o Termo
de Abertura do Projeto

|Identificar as

o
10
o
o
8
=
@
=
wn
o
@
7
@
Q
=]
=
o

partes interessadas

=]
]
=
@
i
2,
['H
c
Lol
o
)
=
n
=]
0
n
@
o
=]
|
o

D oo @D cusos G conicaio
Escopo - CQualidade - Riscos
Tempo - Recursos Humanos - Aguisides

Legenda

Figura 3 - Processo de Iniciagdo. Diego Macédo (2011)

De acordo com o PMI (2017), o intuito principal deste grupo de processos €&
determinar o alinhamento das expectativas das partes interessadas com o propdsito
do projeto, apresentar-lhes o escopo e objetivos, de maneira a entenderem o fluxo do
processo e consequentemente como suas expectativas serdo alcangadas. Estes

processos ajudam a determinar a visdo do projeto.
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Figura 4 - Limites do Projeto. Diego Macédo (2011)

O inicio dos processos antes de cada fase faz com que o projeto mantenha o
foco na necessidade para qual o mesmo foi criado. Neste momento, o projeto é
analisado e entdo € decidido se deve ser continuado, adiado ou interrompido (PMBOK,

2017). assim como

2.4.3 Grupo de processos de planejamento

Como é tratado no Guia PMBOK (2017), este grupo é encarregado por
determinar o escopo total do projeto, esforcos e custos, bem como apurar os objetivos
e planejar as agdes necessarias para que o objetivo seja atingido. Os processos de
planejamento elaboram planos de gestdo além das documentagdes necessarias para
executar o projeto. Quando acontece alguma mudancga significativa ao longo da vida
do projeto, é necessario que acontega uma revisao nos processos de planejamento e
em algumas vezes, pode ser necessaria alteracées até mesmo nos processos de

iniciacao.
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2.4.4 Grupo de processos de execugao

O grupo de processos de execucgéo fica incumbido pela realizagdo de acordo
com as atividades do plano de gestdo do projeto e tem como meta a conclusdo do
trabalho e o cumprimento das especificagdes do projeto através da coordenagao de
pessoas e recursos pré-definidos, gerenciando as expectativas das partes
interessadas (PMBOK, 2017).
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Figura 5 - Processo de Execugdo. Diego Macédo (2011)
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Segundo o PMBOK (2017), nesta fase de execugao é possivel analisar se sera
necessaria a atualizagao do planejamento e da linha de base do projeto. Entendendo
a necessidade, mudancas na duracao, produtividade, recursos e riscos poderao

acontecer.

2.4.5 Grupo de processos de monitoramento e controle

Conforme o Guia, o grupo constitui-se no acompanhamento, analise e
organizagao dos processos e desempenho do projeto. E de responsabilidade do grupo
apontar possiveis alteragdes nas areas envolvidas e a principal vantagem gerada é a
determinagcéo em intervalos regulares do desempenho do projeto, com intuito de
identificar possiveis discordancias no plano de gestéo.

Estédo consideradas no grupo, como cita PMBOK (2017), as seguintes atividades:
monitoramento de mudangas e recomendacdes de agdes corretivas ou preventivas a
fim de anteciparem problemas; relacionar a linha de base de desempenho e plano de
gerenciamento com as atividades realizadas e monitorar fatores impeditivos do

processo.
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Figura 6 - Processo de Monitoramento e Controle. Diego Macédo (2011)

Todo este controle ajuda na assisténcia da saude do projeto e permite a

identificac&o prévia de falhas do processo de gestdo de projeto (PMBOK, 2017).
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2.4.6 Grupo de processos de encerramento

Encarregado pelo desfecho formal do projeto ou da fase, o grupo de processos
de encerramento avalia se os processos estabelecidos estdo completos em todos os
campos do processo. Caso seja necessario a finalizagdo prematura do projeto, este
grupo é o incumbido pela formalizagdo. Dentre esta série de projetos, conforme
colocado no PMBOK (2017), estdo compreendidos projetos abortados, cancelados ou
em situagao critica.

Segundo o PMBOK (2017), é de enorme importancia que exista um documento
incumbido pela validagao da finalizagdo do projeto e a certificagdo da entrega de todas
as partes do escopo. Desta maneira, a organizagao estara se precavendo de futuras
responsabilidades, exceto garantias, por estar garantindo a entrega conforme projeto.

Em paralelo, o gestor do projeto devera avaliar o que deu certo e quais as
experiéncias relevantes ou nao durante o projeto, de forma a estabelecer licdes
aprendidas que futuramente poderdo contribuir para os préximos projetos. Em
concluséo, as documentacgdes serdo todas armazenadas em um local unico (PMBOK,
2017).

2.5 Areas de conhecimento em gerenciamento de projetos

Com designio de apresentar o nivel de abrangéncia que a Gestao de Projetos
tem, seréo exibidas as principais areas de conhecimento consideradas e formalizadas
pelo PMI por meio do Guia PMBOK (DUNCAN, 1996).

Cada area possui, de acordo com Oliveira (2003), sua particularidade e nivel de
complexidade e, ainda sim, estdo integradas formando um todo unico e organizado.
Além disso, cada projeto também possui suas proprias caracteristicas, adaptando a
importancia de cada area conforme sua necessidade.

A norma da ABNT ISO 21500 (2012) também oferece orientagdes sobre o
conceito e os processos de gestdo de projetos que sdo importantes e tém impacto na
execugao dos projetos. A norma descreve 40 atividades que s&o associadas em cinco
grupos de processos: iniciagao, planejamento, execugao, controle e encerramento,

que sao correspondentes a 10 areas de conhecimento: Integragdo, Partes
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Interessadas, Escopo, Recursos, Tempo, Custo, Risco, Qualidade, Aquisicoes,
Comunicagoes.

As dez areas de conhecimento em gestao de projetos sdo mostradas na figura

Figura 7 - Areas de Conhecimento. Diego Macédo (2011).

As areas de conhecimento comunicam-se umas com as outras durante toda a
realizacdo do projeto. A seguir seréo identificadas as areas de conhecimento assim

COMO Seus processos.
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2.5.1 Processos por area de Conhecimento do PMBOK Guide

Conforme o PMBOK (2017), processo € uma sequéncia de atividades ou ag¢des
relacionadas entre si de maneira a criar um produto, servigo ou resultado previamente
determinado. Podendo ser caracterizado por meio de suas entradas, ferramentas e
técnicas que podem ser executadas, e as saidas resultantes.

As areas e processos definidos pelo PMBOK (2017) estdo delineados a seguir.

2.5.1.1 Integracao

A gestao de integragao do projeto abrange todas as atividades e processos com
0 objetivo de assegurar a satisfagcdo das partes interessadas pelo projeto PMBOK.
Para Rodrigo Oliveira (2003), é a integragdo que faz com que todas as areas do
projeto constituam um conjunto Unico e evoluam uniformemente na dire¢do de um
objetivo comum. Por conseguinte, quanto maior o projeto, maior é a necessidade e a
importancia de uma boa integragéo.
Processos da Gestéo da Integragdo (PMBOK, 2017):

o Desenvolver o termo de abertura do projeto: producdo de um documento que
autoriza, de maneira formal, a existéncia de um projeto e possibilita que o gestor do
projeto empregue recursos organizacionais as atividades do mesmo.

e Organizar o plano de gestdo do projeto: o processo de determinar, preparar e

coordenar todos os planos auxiliares e cerca-los em um plano de gestao de projeto.

e Conduzir e gerenciar o trabalho do projeto: realizagdo e acompanhamento das

atividades estabelecidas no plano de gestdo do projeto e a implementacdo de

mudangas aprovadas para atingir as metas do projeto.

e Monitorar e controlar o trabalho do projeto: acompanhamento, revisédo e registro

do avango do projeto para atender aos objetivos de desempenho definidos no plano

de gerenciamento de projeto.

e Desempenhar o controle integrado de mudangas: revisao, solicitagdo, aprovagao

e gestdo dos pedidos de mudangas nas entregas dos projetos, e transmitir a decisao

sobre os mesmos.
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e Finalizar o projeto ou fase: conclusao formal de todas as atividades dos grupos

incluidos na gestao do projeto.

2.5.1.2 Escopo

A gestao do escopo do projeto € uma disciplina que visa assegurar que o projeto
usa apenas o trabalho necessario para finalizar com sucesso o projeto, atendendo as
expectativas dos stakeholders. A gestdo do escopo estabelece o que esta ou nao
incluso no projeto e a definicdo para “escopo” pode ser considerada como escopo do
produto e do projeto. Sendo o primeiro, como cita PMBOK (2017), as caracteristicas
e fungdes que detalham o projeto, ja o escopo do projeto retrata de acordo com as
caracteristicas e fun¢gdes como é realizado um trabalho para entrega de um produto,
servigo ou resultado para o projeto.

De acordo com Ricardo Vargas (2007), o escopo se divide em trés partes:
funcional (demonstra as funcionalidades de produto, fundamentando-se na
necessidade do cliente); técnico (interessa sobretudo a equipe de servigo do projeto,
por exprimir as caracteristicas técnicas basicas para alcangar o objetivo do escopo
funcional) e atividades (denominado para EAP, no qual todo o trabalho é dividido em
tarefas escritas minuciosamente, € o escopo mais visivel em gestao de projetos).

Processos do Gerenciamento do Escopo do projeto (PMBOK, 2017):

e Organizar a gestdo do escopo: criagdo de um plano de gestdo do escopo do
projeto que confirma como tal escopo sera definido, validado e controlado.

e Recolher os requisitos: o processo de especificar, documentar e gerenciar as
necessidades e requisitos das partes interessadas com a intencdo de atender aos
objetivos do projeto.

e Definir o escopo: desenvolvimento de uma descricao detalhada do projeto e do
produto.

e Gerar a EAP: o processo de subdivisdo das entregas e do trabalho do projeto
em componentes menores e mais simples de gerenciar.

e Ratificar o escopo: formalizagdo da aceitacdo das entregas concluidas do

projeto.
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¢ Monitorar o escopo: o processo de controle do andamento do escopo do projeto

e do produto e gerenciamento das alteracgdes feitas na linha de base do escopo.

2.5.1.3 Cronograma

Valeriano (2005) cita que a gestao de cronograma tende a elaboragao e controle
rigoroso de um cronograma, para o projeto ser concluido dentro do prazo
estabelecido.

Processos da Gestao do Cronograma (PMBOK, 2017):

e Elaborar a gestdo do cronograma: estabelece politicas, procedimentos e
documentagdo necessaria para o planejamento, além do desenvolvimento,
gerenciamento, execug¢ao e monitoramento do cronograma do projeto.

o Estabelecer as atividades: aponta e documenta as agdes especificas a serem
executadas para fornecer as entregas do projeto.

e Indicar as atividades: o processo de identificagdo e documentagcdo das
interagdes entre todas as atividades do projeto.

e Prever os recursos das atividades: avalia os tipos e quantidades de material,
recursos humanos, equipamentos ou suprimentos que serdo fundamentais para
executar as atividades do projeto.

e Presumir as duracdes das atividades: determinar a quantidade de periodos de
trabalho essenciais para concluir agdes especificas com os recursos destacados.

e Elaborar o cronograma: avaliagdo das séries das atividades, suas duragoes,
recursos importantes e limitagdes do cronograma com objetivo de gerar o modelo do
cronograma do projeto.

e Monitorar o cronograma: condugao do progresso das atividades do projeto para
avancgo e controle das alteragdes realizadas na linha de base do cronograma para

executar o previsto.
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2.5.1.4 Custo

A gestdo de custos do projeto é sobretudo participativa, uma vez que as
atividades incidem em custos e, além disso, esse fator € um dos principais em relagao
as partes interessadas do projeto. O gerenciamento de custos, como relata Valeriano
(2005), comecga na fase de iniciagao e finaliza nos ultimos nas ultimas etapas da fase
de encerramento

Como cita Valeriano (2005), o gerenciamento de custos € de grande interesse
para alcancgar os objetivos de desempenho das estimativas de recursos financeiros,
criacao do orcamento (budget) e avaliagao de desempenho.

Processos do Gerenciamento de Custos (PMBOK, 2017):
e Organizar a gestdo dos custos: determina politicas, procedimentos e a
documentagédo para o planejamento, gerenciamento, despesas e controle dos custos
do projeto.
e Presumir os custos: desenvolve uma previsido de custos dos recursos financeiros
cruciais para findar as tarefas do projeto.
e Estabelecer o orgamento: é o processo de agregacao dos custos estimados de
atividades individuais ou pacotes de trabalho para estabelecer uma linha de base
dos custos autorizada.
e Monitorar os custos: € o processo de controle do andamento do projeto para
atualizacdo no seu orgamento e gerenciamento das mudangas feitas na linha de

base de custos.

2.5.1.5 Qualidade

Oliveira (2003) determina que € a gestdo de qualidade que deve possibilitar o
desfecho do projeto dentro dos padrbées de qualidade especificados e, por
conseguinte, assegurar a satisfacdo das partes interessadas e bem como dos
objetivos iniciais.

Processos do Gerenciamento da Qualidade (PMBOK, 2017):
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° Projetar a gestdo da qualidade: o processo de identificacdo dos requisitos e/ou
padrées da qualidade do projeto e suas entregas, além da documentagao de como o
projeto demonstrara a conformidade com os requisitos e/ou padrées de qualidade.

o Fazer a garantia da qualidade: o processo de auditoria dos requisitos de
qualidade e dos resultados das medigdes do controle de qualidade para garantir o uso
dos padrdes de qualidade e das definicbes operacionais apropriadas.

o Determinar o controle da qualidade: o processo de controle e registro dos
resultados do desenvolvimento das atividades de qualidade para avaliar o

desempenho e recomendar as mudancas necessarias.

2.5.1.6 Recursos

De acordo com o Guia PMBOK (2017), a gestao de recursos do projeto inclui
além das pessoas e das partes interessadas, que atuam no mesmo, materiais,
equipamentos e toda a infraestrutura a ser usada no projeto.

Processos do Gerenciamento de Recursos (PMBOK, 2017):

o Organizar a gestdo dos recursos: aponta e documenta fungdes
responsabilidades, competéncias desejadas e relagdes de hierarquia.

. Prevé os recursos das atividades: armazena tipo e quantidade dos recursos a
serem usados para a execugao das tarefas.

. Conseguir recursos: aquisicao dos recursos que serao utilizados.

o Desenvolver a equipe: aprimoramento de competéncias e a relacdo dos
membros das equipes para melhoria do projeto.

. Gerenciar a equipe: acompanha o desenvolvimento das equipes, estabelece
feedbacks, soluciona problemas e conduz as alteragdes na ideia de atingir uma melhor
performance.

o Monitorar os recursos: garantia da disponibilidade dos recursos, conforme
estipulado no planejamento do projeto e controle e interferéncia quando necessario.
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2.5.1.7 Comunicacéo

Gestao de comunicagao € a area de conhecimento que abrange os processos
indispensaveis para garantir a geragdo, coleta, distribuigdo, armazenamento,
recuperacédo e destinacdo final das informag¢des sobre o projeto da melhor forma
possive. E o0 processo mais importante entre pessoas e informacdes
(HASTENREITER, 2012).

Processos do Gerenciamento das Comunicagbes (PMBOK 2017):

o Organizar a gestao das comunicagdes: desenvolvimento de uma comunicagéo
meticulosa e estruturacdo de um plano fundamentado na necessidade de informacéao
e exigéncias das partes interessadas, e nos ativos organizacionais disponiveis.

o Gerenciar as comunicagdes: gera, coleta, distribui, armazena, recupera e as
informagdes do projeto de acordo com o plano de gestdo das comunicagoes.

. Monitorar as comunicagdes: Controle das comunicagdes ao longo do ciclo de
vida do projeto, assegurando que as necessidades de informacdo das partes
interessadas do projeto sejam recebidas.
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2.5.1.8 Riscos

A preméncia de se gerenciar os riscos de um novo projeto surgiu devido ao
aumento da complexidade, ao aumento dos valores envolvidos, a diminuicdo dos
prazos e a diminuigdo das margens de lucro dos projetos (OLIVEIRA, 2003).

Processos do Gerenciamento de Riscos (PMBOK 2017):

o Programar a gestao de riscos: estabelecer como coordenar as atividades de
gerenciamento dos riscos de um projeto.

. Apontar os riscos: determinagao dos riscos que podem influenciar no projeto e
de documentacao das suas particularidades.

o Fazer a analise qualitativa dos riscos: prioriza os riscos para estudo ou avaliagao
e combinacgao de sua probabilidade de ocorréncia e impacto.

o Desenvolver a analise quantitativa dos riscos: verifica com base em numeros as
consequéncias dos riscos apontados no projeto.

o Organizar as respostas aos riscos: determina opgdes e agdes para ampliar as
oportunidades e minimizar os riscos negativos.

. Monitorar os riscos: implementacdo de planos de respostas aos riscos,
acompanhamento e controle dos riscos previamente identificados, identificagdo de
novos riscos e avaliagao da eficiéncia do processo de gerenciamento dos riscos ao

longo do projeto.

2.5.1.9 Aquisicbes

Abrange os processos de gestdo de contratos e de controle de mudangas
primordiais com o objetivo de coordenar os contratos ou pedidos de compra enviados
pelas equipes do projeto autorizado (PMBOK, 2017).

Processos do Gerenciamento de Aquisi¢gdes (PMBOK, 2017):

. Programar a gestao das aquisi¢des: documentagéao das definigdes de compras
do projeto, identificando a abordagem e definindo fornecedores em potencial.
o Acompanhar as aquisi¢des: Obtengdo do retorno de fornecedores, selegcao de

um fornecedor e conferéncia de um contrato.
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° Monitorar as aquisi¢cdes: gestao das relagdes de aquisi¢des, acompanhamento
das atividades do contrato e realizacbes de mudancas e alteragdes nos contratos,
caso necessario.

o Finalizar as aquisi¢cbes: desfecho das aquisi¢des do projeto.

2.5.1.10 Partes interessadas

A gestao das partes interessadas, ou stakeholders do projeto, de acordo com o
PMBOK (2017), inclui os processos obrigatérios para identificar todos os individuos,
grupos ou organizagdes que podem impactar ou serem impactados pelo projeto,
investigar as expectativas das partes interessadas e seu impacto no projeto, e produzir
estratégias de gestao apropriadas para o engajamento eficaz das partes interessadas
nas decisdes e execugao do projeto.

Processos do Gerenciamento das Partes Interessadas (PMBOK, 2017):

. Investigar as partes interessadas: identificagdo de pessoas, grupos ou
organizagdes que podem interferir ou serem atingidos por uma escolha, atividade ou
resultado do projeto e avaliar e documentar informagdes importantes de acordo com
interesses.
o Projetar a gestdo das partes interessadas: desenvolvimento estratégico
adequado para a gestdo para engajar as stakeholders de uma forma eficiente no
decorrer de todo o ciclo de vida do projeto, baseado no estudo das necessidades,
interesses, e impacto potencial no sucesso do projeto.
o Gerenciar o engajamento das partes interessadas: Comunicagéao e trabalho com
as partes interessadas para atender as suas necessidades/expectativas, abordando
questdes a medida que elas surgem, e incentivando o engajamento correto das partes
nas tarefas do projeto.

e Monitorar o engajamento das partes interessadas: Controle dos relacionamentos

das partes interessadas do projeto em geral e ajuste as estratégias e planos para o

engajamento das partes.
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2.6 Gerente de projetos

Como cita PMBOK (2017), o gerenciamento de um projeto conta com um
profissional designado para alcangar as metas do projeto, por meio de sua equipe.
Esse profissional € designado como gerente ou gestor de projetos. O gerente de
projetos pode se reportar a um gerente funcional, ou entdo ele, em conjunto com
outros gerentes de projetos, se reporta a um gerente de portfélios, ou de programas,
dependendo da divisdo organizacional.

O gestor de projetos € incumbido por cumprir demandas, como necessidades
individuais, de tarefas e de equipe. A geréncia de projetos possui uma demanda
estratégica critica, sendo assim, o gestor deve ser a ligagédo entre a estratégia e a
equipe. Segundo o PMBOK (2017), além de responsabilidades caracteristicas a
qualquer area, e das competéncias gerais exigidas pelo projeto, o profissional precisa
de qualificagdes especificas, como profundo conhecimento sobre gestéo de projetos,
ter grande desempenho na area e habilidade de lideranga, para comandar da melhor
forma sua equipe.

De acordo com o PMBOK (2017), os gerentes de projetos interpdem seu trabalho
entre sua equipe de projeto e outras partes interessadas. Este profissional, quando
qualificado, tem habilidades técnicas, interpessoais e conceituais que os auxilia a
analisar situagdes e a comunicar-se de maneira apropriada. Ha varias habilidades
interpessoais que devem ser verificadas, sao elas: lideranga, desenvolvimento da
equipe, motivacado, comunicacao, processo decisorio, conhecimento politico e cultural,

negociagao, estabelecimento de confianga, gerenciamento de conflitos.

2.6.1 Habilidades interpessoais

O PMBOK (2017) coloca que o desenvolvimento da equipe € um processo de
auxiliar um grupo de pessoas interligadas por um mesmo objetivo, trabalhar em
conjunto, com o apoio do lider, com as partes externas e com os organizadores. O
trabalho em equipe é o propdsito de uma lideranca e um desenvolvimento de equipe
bem executado. As atividades do desenvolvimento de equipe sao divididas em tarefas
e processos. As tarefas se fundamentam em criar metas, determinar e firmar papéis
e procedimentos, ja os processos se baseiam no comportamento interpessoal visando

a comunicagéao, na gestao de conflitos, na motivagao e na lideranca.
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O gestor de projetos deve ser competente nas tomadas de decisbes. Essas
decisdes podem ser individuais ou entao elas podem abranger a equipe do projeto.
Ha quatro estilos basicos de decisao utilizadas pelos gerentes de projetos, segundo
PMBOK, (2017): comando, consulta, consenso e aleatorio. Ha quatro fatores
principais que prejudicam o estilo da decisao: restricdo de tempo, confianga, qualidade
e aceitacao.

Conforme o PMBOK (2017), a ideia da negociagao € atingir um acordo. Ela é
uma estratégia de decisdo com as partes sobre os interesses comuns ou divergentes.
A negociagao bem executada aumenta as chances de um projeto bem-sucedido. As
seguintes habilidades e comportamentos s&do uteis para o éxito da negociagao
(PMBOK, 2017):

e Verificar a situacao.

e Discernir entre desejos e necessidades, tantos deles como os seus.

e Destacar os interesses e questdes ao contrario de posicoes.

e Pedir muito e oferecer pouco, mas ser realista.

e Ao realizar uma permissdo, haja como quem concede algo de valor, n&do
simplesmente ceda.

e Ambas as partes devem se sentir vitoriosas. O estilo de negociacdo ganha-
ganha é preferivel, mas nem sempre atingivel. Se possivel, nunca permita que

a outra parte se retire sentindo que se tirou vantagem dele ou dela.

e Escutar com atencdo e comunicar-se de maneira clara.

De acordo com PMBOK (2017), a confianga produzida em toda a equipe do
projeto € um elemento importante para uma lideranga eficaz. Ela se associa a
cooperacgao, a troca de informacgdes, e as solugdes dos problemas. Sem a confianga,
torna muito dificil gerar bons relacionamentos pelas partes interessadas no projeto.
Algumas ac¢des, segundo PMBOK (2017), que os gestores de projetos podem aderir
para ajudar a determinar a confianga:

e Realizar a comunicagao aberta e direta para resolver os problemas.

e Manter todas as partes interessadas informadas, sobretudo quando o
cumprimento dos compromissos esta em risco.

e Passar tempo diretamente comprometido com a equipe, fazendo perguntas néo

Obvias para ter uma melhor compreensao das situagdes que afetam a equipe.

e Ser direto e explicito sobre o que vocé necessita ou espera.
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e Nao cessar as informacdes por medo de estar errado, mas estar disposto a
compartilhar as informagdes mesmo que possa estar errado.
e Ser receptivo a inovacao e abordar quaisquer questdes ou preocupagoes de uma
maneira direta.
e Olhar para além dos seus proprios interesses.
e Apresentar uma verdadeira preocupagao com 0s outros e evitar o envolvimento
em ocupagdes que possam ser vistas como prejudiciais ao interesse de outros.
H4& muitos conflitos presentes em um projeto. Os requisitos conflitantes, a
competigcao por recursos, as falhas de comunicag¢ao e muitos outros fatores podem se
tornar fontes de conflitos. Esses conflitos em um projeto podem gerar resultados
desfavoraveis. O gestor de projeto, como cita PMBOK (2017), tem a funcdo de
apontar os pontos de causa do conflito e verificar a melhor solucao adotada para

solucionar este conflito e reduzindo os impactos gerados por ele.

2.7 Tecnologia no Gerenciamento de Projetos

Devido a forte concorréncia que existe no mercado. As empresas estdo sendo
obrigadas a fazer cada vez mais rapido o planejamento do desenvolvimento dos seus
produtos e servigos. Portanto a necessidade de gerir tarefas e atividades com
exceléncia esta cada vez maior.

Atualmente existem varios aplicativos de gerenciamento de projeto, dentre eles
se destaca: O TRELLO.

O Trello € uma ferramenta que utiliza a metodologia Kanban de gestao a vista.
Com isso, pode-se verificar o status do projeto e entender qual o estagio em que ele
se encontra.

A ferramenta permite a gestdo de projetos online definindo indicadores,
marcadores, responsaveis, data de entrega e integra com diversos softwares para dar
mais produtividade a equipe que executa determinada tarefa. Nos dias atuais, a
gestao agil torna-se cada vez mais necessaria, visto que, ha necessidade evidente de
integragao entre projetos de diferentes setores e responsaveis o que se faz necessaria
metodologias para controle de indicadores de gestdo. O SCRUM é uma dessas
metodologias, essa divide responsabilidades entre um grupo envolvido no projeto, que
contém fases e etapas a serem seguidas. Incialmente, o Product Owner, juntamente
com a equipe e o Scrum Master, definem backlogs, que séo as entregas macro do

projeto, essas se subdividem em tarefas menores que exigem controle e analise diaria
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em reunides rapidas do time, as chamas Daily Meetings. Com uma ferramenta como
o Trello, podemos acompanhar a trajetéria desses Backlogs, além da produtividade e
entrega de toda a equipe, controlando prazos do projeto até que seja entregue ao
cliente final. Para demonstrar tal metodologia, a Figura 8, apresenta o quadro gestéao
de projetos da ferramenta utilizada pela empresa MUDE — Engenharia Arquiterura e
Design.
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Figura 8 - Planejamento MUDE. Empresa MUDE — Engenharia, Arquitetura e Design (2020).

Salienta-se que, a gestao atual necessita de ferramentas de gestao, e ter a
gestado a vista em qualquer projeto ou empresa, caracteriza o0 novo modelo de gestao

que tem dado certo em diversas empresas no mundo todo.
2.8 Legislagdo Gerenciamento de Projetos
Se tratando de gerenciamento de projetos publicos, devem ser observados os
normativos legais que tratam de algumas areas especificas, como por exemplo,

custos, recursos humanos e aquisicées. A Tabela 1 explicativa a seguir relaciona as

areas de conhecimento com alguns normativos legais.
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Tabela 1 - Normativos Legais. https://jus.com.br/artigos/23125/gerenciamento-de-projetos-em-entidades-publicas
(Adaptado pela autora)

Area Normativo Legal Descrigio
) Estabelece normas de finangas publicas voltadas
Lei complementar n° » . i
para a responsabilidade na gestéo fiscal e da outras
101/2000 o
providéncias.
Custos
Lei elaborada pelo Poder Executivo que estabelece
Lei orgamentaria anual as despesas e as receitas que serao realizadas no
proximo ano.
Dispde sobre o regime juridico dos servidores
Recursos ) ) o » )
Lei n°®8.112/1990 publicos civis da Unido, das autarquias e das
Humanos

fundagdes publicas federais.

Comunicagao

Manual de Redagéao da

Presidéncia da Republica

Manual de Redagéo da Presidéncia da Republica

Aquisicoes

Lei n° 8.666/1993

Regulamenta o art. 37, inciso XXI, da Constituigdo
Federal, institui normas para licitagbes e contratos da

Administragédo Publica e da outras providéncias.

Lei n® 10.520/2002

Institui, no @mbito da Unido, Estados, Distrito
Federal e Municipios, nos termos do art. 37, inciso
XXI, da Constituicdo Federal, modalidade de licitagao
denominada pregéo para aquisi¢céo de bens e

servigos comuns, e da outras providéncias

O planejamento € uma obrigagdo para os agentes publicos. No nosso mundo

juridico, existem varios instrumentos que falam sobre a importancia do planejamento,

e no gerenciamento de projetos tem um grupo de processo para esta finalidade, segue

abaixo alguns deles:
Decreto-Lei n° 200, 25 de fevereiro de 1967, art. 6° “As atividades da

Administragcdo Federal obedecerdo aos seguintes principios fundamentais:

Planejamento, Coordenacdo, Descentralizagdo, Delegacdo de Competéncia e

Controle.”

Constituicao da Republica Federativa do Brasil de 1988, art. 174 e art. 37“Como
agente normativo e regulador da atividade econémica, o Estado exercera, na

forma da lei, as funcgdes de fiscalizagao, incentivo e planejamento, sendo este

determinante para o setor publico e indicativo para o setor privado.
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3 GENERALIDADES DA FERRAMENTA BIM

Neste capitulo serdo tratados temas relacionados a metodologia BIM, um
conceito inovador na engenharia civil, que integra e simplifica os processos
construtivos. Refere-se a um capitulo no qual sera conceituada a metodologia BIM,
serdo demonstrados alguns empregos na engenharia civil, um breve histérico do
surgimento do BIM no mundo e no Brasil, seus niveis de maturidade e sua situagéao

politica no cenario atual.

3.1 Definicao de BIM

O termo BIM foi utilizado inicialmente pelo especialista da area, o Professor
Charles Eastman. Segundo Eastman (2008, p.11), o BIM é “‘uma tecnologia de
modelagem e um grupo associado de processos para produgdo, comunicagao e
analise da modelo desconstrugao”.

O National Building Information Modeling Standards - NBIMS define BIM como:

“Uma representagao digital das caracteristicas fisicas e funcionais de uma instalagdo. Um modelo BIM é
um recurso para o compartilhamento de informagdes sobre uma instalagdo ou edificagdo, constituindo
uma base de informagdes organizada e confiavel que pode suportar tomada de decisdo durante o seu
ciclo de vida; definido como o periodo desde as fases mais iniciais de sua concepgao até a sua
demolicdo. Uma das premissas basicas do BIM é a colaboragéo entre os diferentes agentes envolvidos
nas diferentes fases do ciclo de vida de uma instalagao ou edificagao, para inserir, extrair, atualizar ou
modificar informagdes de um modelo BIM para auxiliar e refletir os papéis de cada um destes agentes
envolvidos” NBIMS, 2012.

Conforme Neil Calvert (2013), ha oito principais dimensdes do BIM (figura 9), séo
elas:

e 2D - Grafico: as plantas do empreendimento, nesta dimensao, apresentam uma
representacao grafica planificada;

e 3D - Modelo: permite a visualizagdo em dimensado espacial. Por meio da
compatibilizagdo dos projetos sédo explicitas interferéncias e possiveis conflitos entre
as disciplinas de um projeto;

e 4D - Planejamento: informacgdes que possibilitam o planejamento do canteiro de

obras, a mao de obra necessaria, equipamentos e tudo que estiver relacionado de
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maneira cronoldgica. E possivel determinar quando o elemento sera comprado,

armazenado e usado.

5D - Orgamento: dimensdo determinante no custo, recursos e impacto no

orgamento, de cada etapa da obra dentro do modelo.

6D - Sustentabilidade: voltado para a investigacdo de consumo e eficiéncia

energética da construgédo, em paralelo a 52 dimenséo.

7D - Gestéo de Instalagbes: gestora das instalagdes durante o ciclo de vida da

construcdo. E essencial na manutengdo, dado que contém dados, como:

especificagdes, garantias, manuais de operagcdo e manutengéo.

Imriyas Kamardeen (2010) ja estuda o conceito da inser¢céo da dimensao 8D,

que cabe a Seguranga do Trabalho. Esta abrange trés tarefas: indicagdo dos riscos
no modelo, proposta de seguranga para situagdes de alto risco e sugestao de controle

e seguranga de riscos incontrolaveis.

7Y
gt wﬁNG
s

Figura 9 - Dimensdes BIM. Adaptado de Leite, 2019.

Como relata Eastman (2008), a tecnologia BIM se evidencia, através de duas
tecnologias, sdo elas: a interoperabilidade e a modelagem paramétrica. A primeira é

uma troca de informagdes e deve acontecer sem que o significado seja alterado, os
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softwares precisam trocar informagdes entre si. E um mapeamento interno dos dados
de aplicagbes usadas em relagdo a um modelo universal. Ja a segunda, conforme
Ayres Filho (2009), é a interacéo entre todos os elementos de um projeto, permitindo
que o usuario defina e parametrize resultados a partir das etapas que envolvem sua

construcéo.

3.2 Histoérico BIM no mundo

O desdobramento da tecnologia apés a Segunda Guerra Mundial permitiu o
aparecimento de sistemas informatizados fundamentados em CADD (Computer Aided
Draft and Design - Desenho e Projeto Auxiliado por Computador - ou simplesmente
CAD) que € um software destinado a usuarios que geram desenhos técnicos em duas
ou trés dimensdes, com vista frontal, lateral esquerda e superior (OLIVEIRA, 2012).

Os softwares que constitui o BIM, segundo Marcel (2017), comecaram a
aparecer no inicio dos anos 80, mas, os computadores com baixa capacidade
somados a resisténcia dos projetistas, impossibilitou a disseminagdo do uso da
modelagem 3D.

Conforme Amaral (2010), para defender a tese de doutorado no “Massachusetts
Institute of Technology” (MIT) no ano de 1963, o norte-americano Ivan Edward
Sutherland, produziu um editor grafico chamado “Sketchpad”. Uma ferramenta que
possibilitava a edigdo de formas geométricas, com desenhos de linhas, pontos e
circulos com muita precisdo, além da inclusdo de textos. Inovando a historia da
informatica e computagéao grafica, se tornando o primeiro software em CAD.

De acordo com Souza (2009), os softwares CAD se dividem em trés geragoes,
sendo elas: desenho auxiliado pelo computador, modelagem geométrica e
modelagem de produto.

Foram feitas pesquisas sobre essas geragdes nos anos de 1970 a 1980, com
nome de Building Product Models (Modelos de Produtos da Constru¢ao) na Europa e,
como Product Information Models (Modelos de Informagdes do Produto) na Finlandia.
Como descrito por Manual de BIM (2014), a disseminagdo dos nomes supracitados
se fundiu em Building Information Modeling (Modelo da Informag&o da Construgao).

Em 1975, foi feito um protétipo de trabalho que demonstrou nog¢des de BIM,

validando a interagao e perspectivas de elementos, chamado “Building Description
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System”, publicado no extinto jornal AIA por Charles M. Chuck Eastman, na
Universidade de Carnegie-Mellon.

Segundo Cruz (2016), o primeiro emprego do conceito de BIM foi registrado, em
1986, por meio de desenhos em 2D e 3D (figura 10) do software ArchiCAD,
desenvolvido pela empresa hungara Graphisoft.

Figura 10 - Vista do software ArchiCAD. CRUZ (2016)

Como relata o artigo do AISH (1986), foi feito um estudo de caso aplicado, no
sistema de software RUCAPS, fabricado pela GMW Computers. Neste estudo foi
enumerado todos os conceitos conhecidos como BIM nos dias de hoje, usando
modelagem de edificios aplicado em uma reforma no terminal 3 do Aeroporto

Heathrow, em Londres (figuras 11 e 12).
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Figura 12 - Visdo em perspectiva. AISH (1986, p.67).

O progresso do BIM, conforme Tobin (2008), € dividida em trés fases. A primeira
€ a transigao do CAD-BIM, a segunda é a interoperabilidade, com o intuito de reduzir
0s erros, € a terceira é a integragao total de tudo que esta envolvido, usando troca de
informagdes como, por exemplo, IFC— Industry Foundation Classes - que permite a
leitura de projetos desenvolvidos em diferentes plataformas.
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3.2.1 BIM em Portugal

A normalizagdo do Bim em Portugal ainda esta no inicio. Existe um grupo de
trabalho representado pelo Instituto Portugués da Qualidade dentro da Comisséo de
Normalizag&o Europeia para o desenvolvimento da norma BIM europeia, promovendo
assim uma concentragao de esforcos nacionais e europeus para obter o conhecimento
necessario ao desenvolvimento de um documento de valor nacional inquestionavel.
Em relacdo ao resto da Europa, Portugal esta atrasado na implementagdo de
metodologias e ferramentas BIM.

BIM da Plataforma Portuguesa Tecnoldgica da Construgdo e BIM Férum séo
iniciativas que colaboram para as atividades de normalizagdo, de acordo com uma
visdo integrada da metodologia. Iniciativas como a Comissdo BIM da Associagéo
Portuguesa dos Mercados Publicos, estdo colaborando principalmente a questdo da
malha BIM europeia de entidades publicas, integrando a metodologia BIM nos
contratos publicos.

A implementacéo BIM, realizada corretamente, aumenta o esforgo coletivo entre
muitos agentes, proporcionando inovagao, assim aumentado a competitividade do
mercado Global. Por isso, a normalizagdo BIM em Portugal deve ser vista como uma
chance de renovacéao da industria, otimizagao dos processos e fluxos de informacoes.
(COSTA, 2014).

Existem quatro principais projetos empenhados na tentativa de implementar a
metodologia BIM na industria da construgéo. Sao eles:

* BIM Férum Portugal;

* Projeto SIGABIM;

+ Plataforma Tecnoldgica de Construgédo e Grupo de Trabalho BIM.
- CT197

BIM Férum Portugal

O BIM Férum Portugal tem como fungdo agilizar a insergdo do modelo na
industria da construgédo. Com o objetivo de promover a metodologia em Portugal,
cercando todo o ramo da construgao, para o melhor desenvolvimento de gestao da
construgdo virtual, que envolve o design, construgdo e operagdo. Certificando uma
vantagem competitiva dos interessados entre os seus pares internacionais
(BIMFORUM, 2013).
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Segundo o BIMForum, as principais areas de impacto, perante a adogdo da
metodologia, sao:

» Projetistas — Pretende criar e promover regras praticas relacionadas com o BIM,
promovendo assim a colaboragéo entre projetistas das varias especialidades;

+ Empreiteiros e Subempreiteiros — Incentivar a colaboragdo na definicdo de
metodologias BIM de modo a garantir uma melhoria no processo de
planeamento e controlo das obras;

* Dono de Obra — Pretende criar um repositério de normas, orientacbes e
especialistas que apoiem o dono de obra na tomada de decisdo em tornar as
suas obras BIM e assim influenciar todo o setor;

» Entidades Fiscalizadoras — Desenvolvimento e fomentagcdo dos meios de
colaboracdo com outras areas de impacto, para uma maior facilidade e
aceleracao na adogao do BIM.

Projeto SIGABIM

O projeto SIGABIM tem como objetivo abordar a fase de gestdo na construgéo.
Assim, condiz as necessidades do progresso, da internacionalizagédo e inovagao das
empresas nacionais. Ao mesmo tempo, planeja a investigagdo da necessidade do
avancgo tecnoldgico nas empresas. Favorecendo a proximidade entre a elaboragéo
cientifica e o mercado.

Essa proximidade em desenvolvimento pode ser vista como promog¢édo de mais
concorréncia no mercado. O Cédigo da Contratagao Publica em vigor, determina as
partes interessadas a ficarem mais atentas, obrigando-as a executar um estudo mais
cuidadoso e detalhado dos projetos, assim utilizando obrigatoriamente novas
metodologias que as auxiliam para o mesmo. O projeto SIGABIM usufrui do mercado
presente afirmando-se como um otimizador, tornando mais potente os recursos das
empresas e minimizando os erros em projetos e obras da construgéo civil. (SOUSA,
et al., 2011).

As empresas Mota-Engil Engenharia e Construgdo, ARQUIFAM e a Faculdade
de Engenharia da Universidade do Porto, sdo entidades participantes do projeto
SIGABIM.

PTPC - Plataforma Tecnologica Portuguesa da Constru¢ao
O objetivo da PTCP € promover o pensamento e a observagao sobre o ramo e

a introdugao de projetos investigativos, inovagao e prosperidade, assim contribuindo
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para a evolugdo da concorréncia e instigando a colaboragdo entre as empresas
publicas e privadas do setor da construcado e das entidades do Sistema Cientifico e
Tecnoldgico Nacional (SCTN), entre outras confederagdes, federagbes e associagoes.
publicas (PTPC, 2011).

A PTPC tem como finalidade alcangar as seguintes metas, assim, garante uma
evolugdo na concorréncia global do setor da construgdo nacional e internacional,
aumentando também a construgao sustentavel. (PTPC, 2011).

« Competitividade - intensificar a pratica da inovacdo nas empresas, fomentando
o trabalho em rede entre parceiros com ligagbes ao sector e assegurando a
difusédo de resultados e a transferéncia de tecnologia;

» Vigilancia tecnoldgica - criar um polo de vigilancia tecnolégica sobre a produgao
cientifica, relacionada com a atividade da construg¢do, e promover a produgao e
disseminacao do conhecimento;

* Inovacéao relacionada com as tecnologias sistemas, processos e produtos -
promover o investimento em atividades de Investigagdo, Desenvolvimento e
Inovagdo com vista tanto ao desenvolvimento tecnoldgico aplicado, como a
reformulacdo de processos, respondendo adequadamente as atuais e futuras
exigéncias da sociedade;

* Inovacgéo relacionada com métodos de gestao - desenvolver novos conceitos e
metodologias de gestéo relevantes para o sector;

* Inovacédo relacionada com as tecnologias de informagdo - promover o
desenvolvimento de tecnologias de informagéo ao servigo das empresas.

Com o propésito de contribuir para a evolugao da introdug¢ao do BIM na industria
da construgéo nacional, em 2012 foi desenvolvido um grupo de trabalho em conjunto
das iniciativas BIM Férum e PTPC.

CT 197

Dentre as iniciativas de apoio a implementagdo da metodologia BIM em Portugal,
destaca-se a Comissao Técnica de Normalizacao BIM, CT 197, entidade técnica que
tende a producdo de documentos normativos e de pareceres normativos, em
determinados dominios e no qual participam, em regime de voluntariado, entidades
interessadas nas matérias em causa, traduzindo, tanto quanto possivel, uma
representacao equilibrada dos interesses socioeconomicos abrangidos pelo seu setor
de atividade (IPQ, 2016).
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A CT 197, coordenada pelo Organismo de Normalizagdo Setorial do Instituto
Superior Técnico (ONS/IST),é a comissao técnica de normalizagdo vocacionada para
as questdes associadas ao BIM, que visa a normalizagao no ambito dos sistemas de
classificagdo, modelagédo da informagao e processos ao longo do ciclo de vida dos
empreendimentos de constru¢do e acompanhar os desenvolvimentos do CEN/TC
442, Comité Técnico do CEN (European Committee for Standardization) relativo a
normalizacéo BIM” (PTPC,2016).

CT197 divide-se em 4 Subcomissées de Trabalho: a Subcomissdo 1 —
Maturidade e Plano de Acdo; Subcomissdo 2 -Trocas e Requisitos de Informacao;
Subcomissdo 3 -Metodologias BIM; e Subcomissdo 4 -Modelagdo e Objetos BIM.
Destas, € na Subcomissao 3 (SC3) que o resultado da presente dissertacdo se
enquadra, uma vez que pretende contribuir para a normalizagdo BIM em Portugal ao
propor uma adenda de apoio a contratagio.

Esta subcomissao tem como objetivo focar os processos e as metodologias BIM,
sendo particularmente importante a identificacdo dos diversos atores, usos BIM e
instrumentos disponiveis, 0 mapeamento de processos e trocas de informacao, o
desenvolvimento de guias metodolégicos e o apoio a implementagdo do BIM na
industria. Em termos de desenvolvimento de guias metodoldgicos, a SC3pretende
orientar-se para os usos BIM considerados prioritarios, definindo alguns requisitos
procedimentais importantes e mapeando de forma simples os processos que 0s
caracterizam (CT197,2016)

Segundo Narciso, na academia existem iniciativas de divulgacao da metodologia
BIM pelos alunos através de conferéncias, workshops ou formacdes extracurriculares.
Porém, se for tomado como exemplo o Instituto Superior Técnico de Lisboa, que é
uma das melhores faculdades de engenharia do pais, pode-se verificar que em todo
0 programa curricular ndo é abordado a metodologia BIM, fazendo com que a maioria
dos proximos engenheiros ndo conhega sequer esta realidade. Seriam possiveis a
materializagdo e a inovagédo da metodologia BIM, se os alunos tivessem a formagao
devida neste ramo, assim tendo um diferencial ao chegar no mercado de trabalho,
colaborando para a inspecédo das possibilidades das ferramentas BIM. (Narciso,
2016).

Seguindo o mesmo exemplo de Narciso, pode-se verificar também, que o
Instituto Politécnico de Bragancga, que atualmente ganhou como melhor Instituto
Politécnico de Portugal, pela sétima vez consecutiva, também nao possui nada

abordado sobre a metodologia BIM em todo seu programa curricular. Tendo assim, as
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mesmas consequéncias dos alunos e futuros engenheiros do Instituto Superior
Técnico de Lisboa.

Existe uma cultura bastante tradicional em relacdo aos métodos de construcao
dos empreendimentos em Portugal. Os profissionais, e recém-formados ndo possuem
compreensao e nem seguranga para introduzir a metodologia no empreendimento.
Porém, existe empreiteiros ou donos de obras que utilizam as ferramentas BIM em
uma parte, ou em toda constru¢ao da obra. (Narciso, 2016).

A fachada do edificio da sede da Vodafone, localizado na Avenida da Boavista,
em Porto, é da autoria dos arquitetos José Anténio Barbosa e Pedro Guimaraes, do
gabinete Barbosa & Guimaraes foi desenvolvida com o uso de ferramentas BIM. Foi
a forma que a empresa AFAconsult juntamente com sua equipe de projeto encontrou
para obter a fachada de geometria irregular da estrutura do edificio. Geometria esta
extremamente complicada, que possui varias faces planas com direcdes diferentes.
Na planta e no algado foi essencial a utilizagdo do software Revit. Chegou ai fim de
que o projeto s6 seria possivel de se realizar utilizando a geometria tridimensional. De
acordo com as fases do projeto, o modelo Revit foi evoluindo juntamente com a
arquitetura e com os demais projetos de especialidades diferentes de uma forma
integrada. (Freitas, 2014).

Figura 13 - Fachada Vodafone. Freitas, 2014

95



Figura 14 - Perspectiva Fachada Vodafone. Empresa Vodafone.

Em 2010 a empresa Portuguesa Mota-Engil Engenharia, desenvolveu um projeto
pioneiro utilizando a metodologia BIM na construgcéo de um edificio multifamiliar, este
situado na Rua Presidente Arriaga, em Lisboa, com area total de construgéo de 3.560
m?, possuindo 6 pavimentos. Teve como relatado desta menor experiéncia, a
incompatibilidade entre os projetos, detectando assim 107 incompatibilidades, a
empresa entdo afirmou “ao serem detectados estes problemas numa fase inicial séo
evitados muitas reclamacgodes e pedidos de informagao que, numa fase posterior, iriam
atrasar o processo construtivo ou, em ultima instancia, prejudicar a qualidade do
edificado” (Mota-Engil, 2016).

Tendo esse menor projeto como exemplo e experiéncia a empresa introduziu a
metodologia BIM e desenvolveu outros projetos utilizando a mesma. Como exemplo

um edificio da Fundagao Champalimaud apresentado na Figura 15.

56



Figura 15 - Projeto 3D Edificio da Fundagdo Champalimaud. Mota-Engil, 2016.

Construido em Lisboa, este edificio possui 5 pisos subterraneos e 15 andares.
Outro exemplo de empreendimento onde a utilizagdo da metodologia BIM detectou
diversas incompatibilidades entre os projetos antecipadamente. Assim, otimizou a
organizacgao dos processos de trabalho, obtendo uma economia significante de prazos
e custos.

A compreensao dos profissionais e das empresas que utilizam a metodologia
BIM nos projetos desenvolvidos acabam por ndo propagar na industria e no comércio
porque 0os mesmos ndo compartilham entre si os seus procedimentos. Portanto as
empresas que planejam a integragdo da metodologia em seus projetos, ainda terdo
dificuldades em sua implementagao. Existem muitos fatores que retardam a insercao
do BIM em Portugal, porém o maior obstaculo € a normalizagao BIM indispensavel
para padronizar 0s processos, assim prevenindo os riscos e garantindo a legalizagao
do procedimento. (Otero, 2014).

Entao é fundamental a legalizacdo da norma e a criagao de guias de facil acesso
a toda a industria da construgdo Portuguesa, para assim as construtoras atuarem de
forma segura e confiavel no mercado utilizando as ferramentas BIM

O grafico abaixo representado no Graficol é baseado em uma pesquisa feita
pela McGraw Hill SmartMarket, demostrando os numeros em porcentagem das
empresas que utilizam a metodologia BIM nos seus empreendimentos de um nivel

elevado, pode-se perceber a evolugao da tecnologia BIM no mundo.

o7



Percentagem de Empresas com um Nivel de Implementacio do BIM Alto/Muito Alio
(Por Pais)

W 2013 s
7%
71% 71% 72% %
66
[ %
— 52% S
A%
3T

27T
y Tapds | Nova : Corela : Coamidi | R"”'“ : Franca : Amtrilis Aemanks | Brssll : L“’“j'"
' ' Lelindia ] o =l ! ' | ¢ 8 ' v Undides

Grafico 1 - Nivel de Implementagao BIM no mundo. McGraw Hill SmartMarket (2016)

O grafico 1, aponta que os Estados Unidos da América esta a frente com a
implementagao da metodologia BIM em seus processos. Em segundo lugar, encontra-
se o Brasil, que em apenas dois anos subiu quarenta e nove pontos percentuais.
Porém a dimens&o da sua industria € um peso na total insergdo da metodologia no
pais. Na Finlandia, em contrario do Brasil, por ter uma industria construtiva menor,
hoje é o pais mais avangado em relagéo a implementagcdo da metodologia BIM, tanto
em pequena e grande escala de projetos. O BIM, é utilizado preferencialmente em

projetos de grande escala (Sa, 2014).

3.2.2 BIM no Brasil

Conforme Ruschel, Andrade e Morais (2013), a introducdo do estudo de
modelagem no Brasil ainda € preliminar e limitada, devido as dificuldades em
gerenciar as ferramentas e simulagdes do BIM no mercado.

Um dos pioneiros a usar o BIM no Brasil foi o arquiteto Luiz Augusto Contier,
professor e presidente do Conselho de Asbea em 2002. Apesar da limitacdo de
referéncias e relatos de experiéncias, Contier obteve um resultado de sucesso.
(CADERNOS DE ARQUITETURA E URBANISMO, 2011).

As editoras Pini, AU (Arquitetura e Urbanismo) e a Téchne, dedicaram, em 2011,
uma edi¢c&o sobre o avango do BIM no Brasil e uma analise desse novo paradigma a

partir do ano 2000 comparando CAD x BIM, conforme observado no Grafico 2.
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Gréfico 2 - Comparacao do ano 2000 CAD x BIM. Pini (2011)

Como citam Porwal e Hewage (2013), ha a necessidade de apoio no setor
publico, para melhor absorver o conceito BIM. Contudo, algumas organizagdes
nacionais como a Petrobras, o Exército Brasileiro, Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes (DNIT) e o Estado de Santa Catarina tem demonstrado
interesse em introduzir essa metodologia.

Kassem e Amorim (2015), fizeram um comparativo (Grafico 3) entre as empresas

no Brasil que ja trabalharam com BIM em determinado tempo.

B Munca desenvolvemos

nada notema

B Menos de um ano

H Entre um e trés anos

M Entre trés e cinco anos

= Ha mais de cinco anos

Grafico 3 - Utilizacdo do BIM nas empresas Brasileiras. Kassem e Amorim (2015)
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Verificando a transi¢cao prancheta/CAD com CAD/BIM, & notado que embora ser
lenta e gradual, essa mudanga acontecera de maneira mais flexivel pelo avango da
tecnologia e as interfaces existentes (FIGUEROLA, 2011). Segundo artigo no
Cadernos de Arquitetura e Urbanismo (2011), para a implantagcédo da plataforma BIM
no meio académico brasileiro, sera necessaria além de uma mudanca cultural, a
aquisicao de softwares.

O primeiro debate sobre implementacéo de tecnologias no setor da construgéo
civil, no Brasil foi em 1993, uma vez que era essencial, a redugéo de gastos e custos
no orgamento publico. A fim de atenuar as despesas produzidas pelos projetos, o
Presidente da época Itamar Franco, assinou um Projeto de Lei na area da construgéo
civil. O projeto era sobre o desenvolvimento de novas formas de gerenciamento e
tecnologias, contudo o Projeto foi paralisado.

Em 2015, o Deputado Julio Lopes (PP-RJ) resgatou o assunto do avango de
tecnologias, no setor da construgcéo civi. Com o objetivo de maior eficiéncia,
segurancga e diminuicdo de custos dos projetos publicos, Lopes, sugeriu a aplicagéao
da Tecnologia BIM nos projetos. O Deputado elevou a importéncia da exigéncia de
servigos certificados e ferramentas, como o BIM, em licitagbes para a qualidade e
previsibilidade de projetos do Brasil. O projeto de lei, retomado em 2016, tem como

ementa:

“Déa nova redacao ao § 1° do art. 7° da Lei n°® 8.666, de 21 de junho de 1993, para estabelecer a
obrigatoriedade do sistema de modelagem da informagao da construgao, identificado pela sigla inglesa
BIM —Building Information Modeling, na confecgdo de projetos executivos de obras e servicos de
engenharia contratados pelos 6rgaos e entidades da administragao publica, e da outras providéncias.”
BRASIL. Projeto de Lei n° 6619/2016, de 06 de dezembro de 2016. Brasilia.

Com o intuito de promover a adocédo do BIM na administracdo publica e nas
empresas contratadas pelo setor publico foi criada, em 2015, a Frente Parlamentar
em Defesa da Utilizacdo, por Orgdos Governamentais, da Tecnologia de Modelagem
de Informacdo da Construgcdo, composta por 215 deputados e tem Julio Lopes como
Presidente. A Frente apoia a difusdo da metodologia, oferecendo prémios como
incentivo. Em novembro de 2018, foi entregue o 1° Prémio BIM da Administragcao
Pudblica, na Camara.

Em 2017, o Governo Federal instaurou o Decreto de 05 de Junho de 2017, o
qual instituiu o Comité Estratégico de Implementacgao do Building Information Modeling
—CE-BIM, de carater temporario, com o propésito de apresentar a Estratégia Nacional

de Disseminagao do Building Information Modeling -BIM e exerce-la no &mbito federal,
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e conta com a colaboragao de sete Ministérios: Ministério da Defesa, Ministério do
Planejamento, Desenvolvimento e Gestdo, Ministério da Ciéncia, Tecnologia,
Inovacdes e Comunicacodes, Ministério das Cidades, Casa Civil, Secretaria Geral da
Presidéncia da Republica e Ministério da Industria, Comércio Exterior e Servigos.

Em 2018, o Decreto de 05 de Junho de 2017 foi revogado pelo Decreto N° 9.377,
de 17 de maio de 2018, assinado pelo Presidente Michel Temer, oficializando a
Estratégia Nacional de Disseminacado do Building Information Modeling no Brasil —
Estratégia BIM BR, elaborado pelo CE-BIM. O intuito & oferecer as condigbes
necessarias para investimento e propagag¢ao da metodologia no Brasil.

A Estratégia BIM BR estabeleceu prazos ordenados para os niveis gradativos da
realizagdo da proposta, assegurando o tempo de adaptacdo ao mercado e ao setor
publico.

Dessa forma, os prazos foram divididos da seguinte maneira:

e Apartirde janeiro de 2021: A utilizagdo do BIM sera obrigatéria em todos projetos
de entidades federais, contemplando a elaboracdo de modelos para a
engenharia e arquitetura nas disciplinas de hidraulica; aquecimento; estrutura,
ventilagcao e ar condicionado; elétrica, na extragcao de quantitativos e na criacao
da documentacgao gréfica;

e A partir de janeiro de 2024: Os modelos construtivos de uma obra devem
abranger desde o planejamento até o orgamento do empreendimento, passando
pelas atualizagbes dos modelos e informag¢dées de como construido (as built).
Além de todas as imposi¢cdes da primeira fase;

e A partir de janeiro de 2028: O BIM devera contemplar todo o ciclo de vida de
uma obra, considerando atividades de manuteng¢do do pds-obra. Sera utilizado
em novas construgées, em ampliagcbes ou reformas, desde que sejam
consideradas obras de média ou grande relevancia, nas utilizagdes previstas nas
primeira e segunda fases, além de abranger os servicos de gerenciamento e
também de manutencdo apd6s a conclusdo do empreendimento
(SINAENCO,2018).
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3.3 Maturidade BIM

De acordo com Manzione (2003), o nivel de maturidade é a medida de
desenvolvimento de um projeto ao comparar com as metas preliminarmente
determinadas para ele. Estas metas sao citadas a partir dos objetivos do negécio,
compreendidas como conjunto de propriedades geométricas e ndo geométricas; pelo
grau de compatibilizagdo geométrica e pelo sistema de controle e planejamento,
conforme figura 16.

Compatibilidade
geométrica

+ Prazos, fluxo de + Densidade de
trabalho, fluxo interferéncias
de informagoes fisicas - DI

Figura 16 - Nivel de Maturidade BIM. Mazione (2003)

A seguir serao discriminados os quatro determinantes do nivel de maturidade:
objetivos do empreendimento, nivel de desenvolvimento, compatibilidade geométrica

e planejamento e controle.
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3.3.1 Objetivos do empreendimento e requisitos programaticos

Segundo Manzione (2003), o primeiro passo para desenvolvimento de um
projeto € a determinagdo de um programa de necessidades, estabelecido pelas
exigéncias dos clientes. Varios sdo os aspectos que tangem estas demandas, dentre
eles: espaciais, funcionais, desempenho, novas tecnologias, materiais. Entretanto, é
limitada a determinag&o do programa de necessidades, devido a algumas restrigbes
como a terraplanagem do terreno, regulamentagdes publicas, normas e

disponibilidade de verbas.

3.3.2 Nivel de desenvolvimento —propriedades geométricas e ndo geométricas

Adversidades que regem o universo de projetos no processo tradicional, e que
limitam a verificagdo dos requisitos de cada fase de projeto, também acontecem no
universo do BIM. Como relata American Institute of Architects (2007), a classificagao
do nivel de desenvolvimento € acompanhada pela evolugdo geométrica do modelo, e
diminui a importancia das propriedades ndo geométricas. Sacks e Tribelski (2010),
desenvolveram um trabalho usando o CAD 2D que consistiu em levantar alguns
indicadores para o processo do projeto em BIM. A partir de analises de conceitos
preliminares, foi determinado pelos autores o indicador “tamanho do pacote” como
sendo um indice que estima os detalhes de informagdes contidas em um conjunto de
desenhos. Conforme os autores, o indice permite que seja avaliado o nivel de
completude do projeto, sendo possivel assim, avaliar a taxa de aumento de detalhes

em certo projeto.

3.3.3 Compatibilidade geométrica

A compatibilizacdo geométrica dos projetos é circunstancia para a qualidade de
um modelo. Para Manzione (2003), varios problemas podem acontecer devido a falta
de compatibilizagado durante o processo da modelagem. No entanto, com a utilizag&o

de softwares, estas incompatibilidades poderdao ser constatadas. Conforme o
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professor, &€ parametrizavel o processo da averiguagdo da compatibilidade, podendo

escolher os objetos e predefinir as taxas de tolerancias.

3.3.4 Planejamento e controle

A questao fundamental da estrutura conceitual € elencar o processo de gestao

e o processo de modelagem. E a sugestao admitida por ele é trabalhar com trés niveis

de planejamento hierarquicamente estruturados em: estratégico, tatico e operacional,

além de uma estrutura analitica do projeto (EAP) e estrutura analitica do modelo
(EAM), (MANZIONE, 2003).

Succar (2009); Khosrowshahi (2012) e Arayici (2012) organizam os niveis de

maturidade do BIM em estagios. Sendo eles:

Pré-BIM — representa a pratica da concepcao tradicional, constituido por
ineficiéncias e obstaculos consideraveis. As informagdes de projeto sao
relacionadas através de documentos fisicos (documentos e desenhos), sujeitas
as falhas humanas e podendo ser facilmente perdidos ou danificados;

BIM Estagio 1 — representa a modelagem e a transicdo do 2D para 3D. A
documentacédo se torna fundamentado em objetos digitais. A modelagem BIM &
realizada a partir de elementos paramétricos, que sao corretamente
representados. O modelo BIM ainda é feito de maneira isolada e os resultados
finais sao principalmente os arquivos em CAD;

BIM Estagio 2 — a modelagem passa a ser colaborativa e a interoperabilidade
surge. Gerenciamento e concepgado de edificios sdo processos altamente
complexos que requer a evolugdo no dialogo e cooperagédo entre todos os
membros da equipe de projeto. Este estagio precisa de comunicagéao integrada
e a troca de informagdes entre as partes compreendidas, para que haja a
abordagem colaborativa dos dados desenvolvidos em projeto.

BIM Estagio 3 — este estagio destaca a filosofia do BIM. Nele acontece a
transicdo do projeto colaborativo para a integragdo. O modelo se torna
interdisciplinar, sendo capaz de gerar modelos mais completos desde a fase
inicial do projeto. O conteudo do modelo vai além de propriedades de objetos

semanticos, incluindo a inteligéncia de negdcios e os métodos construtivos.
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3.4 Aplicagdes BIM na Engenharia Civil

O uso da metodologia BIM permite a comunicagao e a clareza das informacgdes
referentes ao empreendimento, as equipes atuantes e ao cliente, como cita Oliveira
(2015). A inclusao dos envolvidos é um grande beneficio do sistema, por assegurar
ao processo confiabilidade, agilidade, precisdo e economia. A seguir serdo citadas

algumas aplicagdes que a metodologia BIM tem na Engenharia civil.

3.4.1 Captura de realidade

Para Kaique Moura (2016), a captura de realidade € um artificio que favorece
fazer objetos digitais a partir de levantamentos desenvolvidos com sensores, fotos ou
laser, possibilitando um cenario, edificio ou terreno possa ser transferido do ambiente
fisico para um ambiente digital de projeto. Moura (2016), ainda cita que esta tecnologia
€ uma grande vantagem da metodologia BIM e é muito utilizada para diferentes fins
na engenharia civil, como, por exemplo, para levantamentos topograficos, para
controle de estruturas, no qual € possivel averiguar o comportamento de elementos
estruturais pretendendo apontar possiveis deformag¢des que possam vir a prejudicar

a estabilidade da estrutura e também para execugao de projeto as built.

3.4.2 Analise de Viabilidade

Como relata Paulo Nunes (2015), uma analise de viabilidade abrange um
processo de estudos técnicos de alternativas para determinar as possibilidades de
sucesso para implementagdo de um novo empreendimento. Para Knolseisen (2003),
todo empreendimento demanda um estudo de viabilidade econémica, um orgamento
detalhado e um acompanhamento fisico-financeiro da obra. No cenario da engenharia,
algumas variaveis sao estudadas para que seja tomada a decisao sobre qual a melhor
obra para cada situagao, por exemplo, o plano diretor da cidade, caracteristicas do

terreno e condicionantes ambientais.
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A jungao do BIM com outras tecnologias pode contribuir no processo de analise
de viabilidade, como por exemplo, os SIG. Segundo Rodolfo Alves (2015), SIG
(Sistema de Informacdes Geograficas) sdo as tecnologias e equipamentos que tem
como objetivo estudar o espago terrestre, incorporando dados, pessoas e
equipamentos com o propodsito de coletar, armazenar, visualizar e analisar
informacdes de um sistema de coordenadas. Promovendo, assim, a escolha do

melhor terreno para a implantacdo de um novo empreendimento.

3.4.3 Projetos

Conforme Silva e Souza (2003), um projeto é uma fusdo de tarefas estabelecidas
por projetistas qualificados na prestagao do servigo de projeto (PSP) para desenvolver
servicos e produtos de acordo com a necessidade de um certo cliente.

Nos ultimos anos, os setores de projetos apresentam uma exigéncia maior do
gue suas estruturas fisicas, profissionais e técnicos conseguem apoiar, resultando em
um distanciamento dos respectivos setores da pratica da construcdo, o que vem a
provocar algumas falhas técnicas de projetos. Devido a isso, como relata Miszura
(2013), a compatibilizacdo e coordenagao dos projetos se tornou um requisito
imprescindivel para o processo de projeto

Para resolver estas falhas técnicas, € necessario o uso da metodologia BIM para
execugao dos projetos do empreendimento. Conforme Bortolotto (2014), a
administragcdo do processo construtivo € uma das fases mais fundamentais que a
metodologia BIM oferece, trazendo uma énfase para a compatibilizagdo de projetos.
Bortolotto (2014), ainda afirma que através da modelagem do projeto arquitetonico,
estrutural e o projeto de instalagdes, €& possivel criar um modelo integrado,
possibilitando identificar as interferéncias e incompatibilidades com uma facilidade
maior, sendo resolvidas antes da constru¢do do empreendimento. De acordo com
Carvalho (2016), desta forma é possivel antever problemas e analisar solugdes na

fase de projeto, impedindo que haja retrabalho e modificagdo no custo da obra.
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3.4.4 Planejamento e orgamento

A metodologia BIM, para Santos (2012), € um sistema de banco de dados e
informagdes que favorece a efetividade e reduz os custos do empreendimento. O
sistema possibilita encontrar inconsisténcias, omissdes, possiveis obstaculos e
aprimora as op¢oes automaticas dos extravios das informagdes dos quantitativos.

O sistema BIM possibilita que a informagédo extraida seja sempre atual e
consistente, reduzindo os erros de extracao de quantitativos e reduzindo, também, o
tempo necessario para extragao, conforme Brucker et al. (2006).

Como citado por Takash (2007), um projeto realizado com BIM é capaz de
diminuir notavelmente o custo tipico de um projeto e diminui também os custos de

construgdo por extrair rigorosamente os quantitativos diretamente do modelo.

3.4.5 Construgéo

Ademais de todas as vantagens do BIM supracitados, o0 mesmo também tem
empregos de forma direta no canteiro de obras. Conforme Muller (2019), a
metodologia BIM permite a existéncia de projetos multidisciplinares em obra,
possibilitando a exportagcdo de pranchas com plantas, elevagdes, imagens 3D e
cortes, extinguindo a necessidade de um projeto por disciplina.

Segundo Muller (2019), agora € possivel n&o so visualizar, mas também verificar
um projeto executivo englobando todos os elementos de construgao, alguns exemplos
sao: a execucgao de estruturas; de vedacgdes; das instalagdes hidraulicas e elétricas;

além da execucgao da cobertura.

3.4.6 Operacédo e Manutengdo

Conforme Muller (2019), quando se aborda sobre a vida util de uma edificagao,

a operagao e manutengao representam 75% do custo total da mesma. A eficiéncia e
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a reducgao de custo de um empreendimento acarretam em um grande impacto para a
empresa que o administra.

O BIM, de acordo com Muller (2019), pode assistir nessa fase por ser apto de
gerar um banco de dados e informagdes de um edificio, tornando viavel o
acompanhamento de inventarios e automagdes de avisos e alertas para a

manutencao preventiva e corretiva de equipamentos.

68



4 INTERAGAO DA GESTAO DE PROJETOS COM O BIM

4.1 Integragéo

De acordo com o ENAP (2014), o gerenciamento da integragao do projeto tem a
finalidade de coordenar todos os processos para identificar as melhorias, definir,
combinar, unificar e coordenar os processos e atividades de gerenciamento de
maneira integrada e simultanea. Dentre os processos do gerenciamento de integracao

do projeto, os principais sao:

e Desenvolver o termo de abertura;

e Desenvolver o plano de gerenciamento;

e Orientar e gerenciar os indicadores da execugao;

e Monitorar e controlar o trabalho com seus respectivos indicadores operacionais;
e Gerenciar o controle integrado de mudancgas, entendendo as partes envolvidas;
e Encerrar o projeto, com seu termo de encerramento.

O termo de abertura do projeto pode ser utilizado para acrescentar as
informagdes iniciais do sistema BIM utilizado. € da responsabilidade do gerente do
projeto fazer a integragao e coordenacgéao das diferentes equipes envolvidas, definir as
acgdes e responsavel por cada fungao e entrega, de forma a que no final de todo este
processo, cada projeto possa ser alinhavado e integrado.

As ferramentas em BIM assumem ainda importancia no que diz respeito ao plano
de gerenciamento, uma vez que define, prepara e coordena todos os planos auxiliares
num banco de dados , a0 mesmo tempo que os integra, de forma a que exista uma
controle de indicadores e alteracbes decorrentes em tempo real , o que permite
gerenciar simultaneamente riscos, custos, tempo e produtividade de uma forma rapida

e eficiente.
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4.2 Escopo

Dentro do gerenciamento do escopo do projeto, temos alguns processos
basicos, que s&o: planejamento do escopo, coletar requisitos, definir o escopo, criagao
da EAP, validacéo do escopo e controle do escopo. (PAGANOTTI, 2008).

Deve-se coletar as informagdes e documentos das variadas partes interessadas
do projeto, com finalidade de atender os objetivos do escopo em questdo. Essas
informagdes podem ser coletadas por meio de entrevistas, grupos de discusséo,
oficinas facilitadas, observacdes, questionarios e pesquisas.

A EAP, é a divisado hierarquica com o planejamento do trabalho a ser executado
pela equipe do projeto, visando sucesso nas entregas descritas e objetivo do projeto.
A EAP organiza e define o escopo total do projeto, fracionando o trabalho em partes
menores, tornando assim, mais facil o gerenciamento e estabelece métricas de tempo,
entregas e subprodutos.

De acordo com o PMBOK (2017), a validagdo do escopo € a formalizagao de
qgue as entregas foram finalizadas com sucesso e obtiveram a aceitagdo do cliente ou
patrocinador. Ele traz objetividade na aceitagdo, gerando uma probabilidade alta de

aceitacao final do produto, servico ou resultado.

4.3 Cronograma

PMBOK (2017), apresenta ainda o modelo do cronograma , que remete para
estruturagao do plano de execugao das atividades do projeto incluindo inicio e duragéo
das atividades, dependéncias, além de outras informagdes. O gerenciamento de um
cronograma permite identificar um método e ferramenta a ser utilizado, estabelece a
forma e os critérios para o desenvolvimento e controle do mesmo. o método do
caminho critico (MCC) e a utilizagao de metodologias ageis.

Ao nivel da gestdo da construgao, o uso do BIM serve de apoio, na medida em
que permite a reducio do desperdicio de materiais no canteiro de obras. A realizagao
de uma melhor gestdo de materiais e programagao de obras passa pela eliminagao

de erros no levantamento de quantitativos e na realizacdo de cronogramas de obras
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mais precisos, que requerem um acompanhamento dos indicadores integrados em
tempo real.

A visualizacdo em softwares BIM, embora existam muito outros softwares
disponiveis no mercado’, permite detectar erros no planejamento como, sobreposigcao
de atividades de forma muito mais eficiente e a simulacdo de diversos cenarios de
cronograma, o que facilita a tomada de decisdes por parte da equipe de
planejamento, uma vez que os projetos devem estar em concordéancia, e além disso,

eé verificada a compatibilidade por meio da integracdo em base de dados.

4 .4 Custo

De acordo com o PMBOK (2017) a area de conhecimento de gerenciamento de
custos inclui os processos de planejar o gerenciamento dos custos, estimar os custos,
determinar o orgamento e controlar os custos. Estes processos podem se interagir
com a metodologia BIM na consideragao de projetos da construgéo civil.

Marchiori (2009) defende que a falta de padronizagdo no levantamento de
quantitativos de um projeto, assim como o desconhecimento dos corretos coeficientes
de consumo dos materiais e suas respectivas formas de levantamento, pode provocar
uma incerteza quanto ao custo final de um orgamento.

Relativamente ao levantamento de quantitativos do projeto, quando extraido de
um modelo elaborado a partir da metodologia BIM, permite que a avaliagao sobre o
impacto de uma decisdo do projeto no custo da obra seja feita de forma rapida
(SANTOS et al., 2009). Por sua vez, de acordo com Autodesk Inc. (2019), & possivel
que seja feito uma extragdo de quantitativos de materiais, assim como quaisquer
informacgdes especificadas no escopo do projeto através da definicdo de parametros
nos modelos BIM.

Um projeto realizado com BIM é capaz de reduzir significativamente o custo
tipico de um projeto, ao mesmo tempo que reduz também os custos de construgao
por extrair precisamente os quantitativos diretamente do modelo, melhorando assim,
a oportunidade de realizar uma engenharia de valor na definicdo de sistemas

construtivos.

' Existem diversos softwares 4D BIM no mercado, que permitem a realizagdo de simulagoes
construtivas, sendo alguns deles: Synchro Software, Vico Officee o Navisworksda Autodesk.
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4.5 Qualidade

Segundo PMBOK (2017), planejar o Gerenciamento da Qualidade € o processo
de identificagdo dos requisitos e da documentagcdo de como o projeto demonstrara
conformidade com as condi¢cdes e/ou padrdes de qualidade. O principal beneficio
desse processo € conceder orientagdo sobre como a qualidade sera gerenciada e
analisada durante o projeto.

PMBOK (2017) apresenta ainda os fundamentos da qualidade : definicdo de
qualidade; licdes aprendidas; qualidade e grau; conceitos basicos da qualidade e
melhoria continua. Relativamente as ferramentas de qualidade apresentadas no Guia
PMBOK, estas sdo compreendidas por: analise de custo-beneficio, custo da
qualidade, as sete ferramentas basicas da qualidade, diagrama de causa-efeito,
fluxograma, folha de verificagao, histograma, diagrama de Pareto, grafico de controle,
diagrama de dispersdao, benchmarking, projeto de experimentos, amostragem
estatistica, ferramentas adicionais de planejamento de qualidade, auditorias de
qualidade, analise de processos, inspegao.

Para Eastman et al. (2013:133) o BIM agiliza a entrega de edificios com maior
qualidade e desempenho, facilita a colaboragao entre os envolvidos no projeto,
diminuindo o retrabalho e as corregdes na obra, otimizando as entregas, tornando-as
mais eficientes e confiaveis. Um gerenciamento eficaz tem como objetivo certificar que
0 conjunto das atividades desenvolvidas, resulte na qualidade do projeto,
compatibilidade com prazos e custos inicialmente previstos e um planejamento
inadequado pode resultar em erros que afetam a qualidade da obra (HAMMINE;
FILHO; RIBEIRO, 2009).
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4.6 Recursos

Na sexta edicdo do Guia PMBOK, gerenciamento dos recursos humanos passa
a ser chamado de gerenciamento dos recursos do projeto, aumentando sua
abrangéncia ndo gerenciando somente “Recursos Humanos”, mas, também todos os
demais recursos necessarios para executar o trabalho do projeto, como materiais,
equipamentos, etc. O gerenciamento dos recursos do projeto inclui os processos para
identificar, obter e coordenar os recursos necessarios para a finalizacdo bem-sucedida
do projeto. Esses processos colaboram para que os recursos certos fiquem
disponiveis para o gerente do projeto e a sua equipe na hora e no local adequado.
Cada processo apresentado tem uma fungdo bem definida, em conjunto eles
almejam estabelecer, localizar e gerenciar profissionais dentro de um perfil especifico
interessante para o desenvolvimento das atividades e o cumprimento dos objetivos.
O Guia PMBOK, apresenta as seguintes ferramentas de Recursos Humanos:
e Organogramas e descrigdes de cargos
e Rede de relacionamentos
e Teoria organizacional
e Pré-designagao
e Negociagao
e Contratagao
e Equipes virtuais
e Analise de decisao envolvendo critérios multiplos
e Observacao e conversas
e Avaliagbes de desempenho do projeto
e Gerenciamento de conflitos
e Treinamento
e Atividades de construcédo da equipe
e Regras basicas
e Agrupamento
e Reconhecimento e recompensas

e Ferramentas de avaliagao dos funcionarios

Segundo a Revista Especialize, € preciso que haja o gerenciamento do

processo, do treinamento a medicdo dos resultados para garantir a correta
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implantagdo da plataforma BIM, por se tratar de uma atividade que exige tempo e
dedicagao por conta da complexidade da construgdo civi. Kymmel (2008) apud
Dornelas (2012:4) afirma que “a conformagao da equipe influenciara diretamente nos
resultados finais obtidos, tornando-se essencial um efetivo gerenciamento dos
recursos humanos a fim de se obter um resultado satisfatorio com o uso da
ferramenta”. Desta forma, cria-se uma relagdo com o Bulding Information Modeling
para aprimorar 0s processos e otimizar a execugao da obra, com o intuito de atingir o

sucesso de um empreendimento.

4.7 Comunicacao

De acordo com Silva, Géis e Oliveira (2009), a falha na comunicagao nas
organizagdes gera um desequilibrio no trabalho e pode causar prejuizos financeiros
ao projeto. O PMI (Project Management Institute) realizou um estudo sobre o papel da
comunicacéo e foi revelado que a cada um bilhdo de ddlares investidos em um projeto,
135 milhdes de dolares sdo colocados em risco devido a ineficiéncia e falhas, sendo
que sO6 a comunicagao representa 56% desse valor. Por isso, segundo Nogueira
(2019), é muito importante que haja a interagdo da Metodologia BIM juntamente com
o Gerenciamento de Comunicagdes para alcancgar resultados bem-sucedidos e
satisfatorios, evitando prejuizos significativos.

Segundo Montes (2019), a comunicagao é uma das areas significativas para o
gerenciamento de projetos, por ser o vinculo entre as informacgdes, pessoas
envolvidas e ideias, além de que varios problemas dos projetos sdo provenientes da
falha de comunicacao.

De acordo com o PMBOK (2017), o gerenciamento das comunicagées de um
projeto engloba os procedimentos essenciais para garantir que as informagdes sejam
planejadas, coletadas, criadas, distribuidas, armazenadas, recuperadas, gerenciadas,
controladas, monitoradas e dispostas de forma apropriada. Montes (2019) afirma que
gerenciar as comunicagdes € o ato de disponibilizar as informag¢des necessarias para
as partes envolvidas, englobando o ciclo de vida da informagao conforme consta no
plano de gerenciamento.

Segundo Nogueira (2018), a Metodologia BIM atua de forma essencial com o

gerenciamento de comunicagdes para a obtengdo de melhores resultados, por ser
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capaz de envolver projetistas de diferentes areas, fornecedores, administradores e
demais participantes durante todo o ciclo de vida do projeto, ou seja, com este
conceito, todos os envolvidos no processo sao capazes de visualizar o modelo de
diferentes perspectivas, alterar ou acrescentar informagbes em tempo real,
certificando assim, que a informacgao nao fique perdida ou incorreta.

De acordo com Gongalves (2017), o BIM consegue proporcionar um fluxo de
trabalho transparente e aberto e gera uma linguagem comum para todos os processos
usados permitindo que as organizagdes possam obter projetos transparentes e com
uma qualidade dos dados assegurada.

Segundo Zimermann (2017), o mercado de softwaresBIM oferece opg¢des de
plataformas que sao capazes de otimizar o gerenciamento de comunicag¢des dentro
de um processo, como por exemplo o REVIT e o ArchiCAD. De acordo com um artigo
publicado pelo MAKEBIM (2016), a buildingSMART desenvolveu o OpenBIM que é
uma abordagem universal para a elaboragdo de projetos em colaboragdo, sendo
realizados e gerenciados por modelos e fluxos de trabalhos abertos e transparentes,
ou seja, as diversas equipes empenhadas sao capazes de colaborar e participar dos
projetos independentemente do software que estejam usando, mesmo se forem
softwares distintos uns dos outros.

Para a implementagao do OpenBIM utiliza-se o formato IFC (Industry Foundation
Classes) como principal ferramenta?. Gongalves (2017) afirma que o OpenBIM possui
o objetivo de que a industria da construgdo possa utilizar de uma linguagem comum
entre clientes e equipes durante todo o processo do empreendimento, garantindo

assim uma comunicagao constante e estavel.

4.8 Riscos

O Guia PMBOK (2017), inclui no gerenciamento de riscos do projeto, a
necessidade de identificar, avaliar e planejar respostas e controle aos riscos do
projeto, visando ter um projeto com numero de impactos positivos maiores do que

impactos negativos, em todas as areas de gerenciamento e no projeto em si.

20 IFC é um formato préprio de dados que possibilita a troca de um modelo informativo sem perda ou distor¢3o
de dados.
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Oliveira (2016), diz que para uma analise de risco eficaz, & essencial definir os
responsaveis pelo Gerenciamento de riscos, estruturar os riscos analiticamente,
identifica-los, classifica-los quanto a probabilidade de ocorréncia e, assim assimilar os
impactos dos riscos aos principais objetivos do projeto, que para Oliveira sdo: custo,
tempo, escopo e qualidade.

O escopo por exemplo, segundo Hugan (2014), pode ser controlado através de
simuladores, minimizando o risco do desalinhamento de expectativas do cliente com
o projeto e consequentemente uma redugdo de erros em outras areas da gestao de
projetos, uma vez que o autor considera que o escopo interfere diretamente, de
maneira significativa, nas demais areas.

Pereira e Montevechi (2018) destacam as duas faces da utilizagdo de softwares
de modelagem conceitual no gerenciamento de custos. O primeiro, gerando um risco
de impacto negativo, uma vez que a implantagdo de simuladores gera um custo
significativo no orgamento do projeto, em contrapartida a implantagédo de um software
permite além da identificagcao previamente dos riscos, reducdo no custo, pois evita

retrabalho e gera orgamentos mais concretos.

4.9 Aquisicdes

O gerenciamento de aquisigdes de um determinado projeto abrange os
processos essenciais para adquirir servicos e produtos, além de desenvolver e
administrar contratos. O controle e garantia de atendimento aos requisitos do projeto
€ de responsabilidade da equipe de gerenciamento do projeto, sendo assim, a equipe
€ amparada por especialistas das disciplinas técnicas que constituem o projeto, da
area juridica, de contratos e de compras (PMBOK,2017).

Segundo o CBIC (2016), a administracdo de contratos apresentada no PMBOK,
pode ser visualizada em um método de contratacdo, consideravel novo,
principalmente aos empreendimentos desenvolvidos a partir da metodologia BIM, que
se baseia em um acordo de confianga prévio entre as partes interessadas do projeto.

Esse método € chamado de Integrated Project Delivery(IPD).

Toledo (2019) defende que o IPD colabora com as organizagdes a exceder as

exigéncias do clientes, que sdo maiores a cada dia e facilita a integragao dos esforgos
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colaborativos de todos os colaboradores do projeto nas etapas iniciais de

empreendimentos diversos.

4 .10 Stakeholders

De acordo com Espinha (2016), o termo Stakeholders refere-se as pessoas que
possuem interesse na Gestdo de Projetos ou no empreendimento. Dentro do
gerenciamento das partes interessadas do projeto, todos os grupos, pessoas e
organizagbes que podem impactar ou serem impactados sao identificados, as
expectativas dos envolvidos e seu efeito no projeto s&o analisados e sé&o
desenvolvidas estratégias de gerenciamento para o envolvimento das partes
interessadas na tomada de decisdes e execugao do projeto (PMBOK, 2017).

Segundo Andrade e Ruschel (2009), com a metodologia BIM é possivel elaborar
toda a documentacdo técnica de todo o ciclo de vida do empreendimento,
possibilitando a integragdo de todas as partes interessadas no desenvolvimento do
projeto, sendo assim, se houver alguma solicitagado de alguma parte interessada para
fazer alguma modificagdo, todos os envolvidos poderao visualizar em tempo real as
interferéncias que serao causadas por essa alteragcao antes mesmo da execucao,
além de acompanharem os cumprimentos dos prazos e 0s servicos prestados por

cada fornecedor.

4.11 Analise da Compatibilizagado de projetos conforme a Metodologia BIM, em tripa

restricdo (base, custo e prazo)

Com o intuito de diminuir os erros, melhorar os custos e aperfeicoar os
processos, a compatibilizagdo de projetos tornou-se grande importancia para a
construgéao civil como ressaltado por Callegari (2017),

...] A compatibilizagdo compde-se em uma atividade de gerenciar e integrar
projetos afins, visando o perfeito ajuste entre os mesmos, conduzindo para a obtengao
dos padroes de controle de qualidade de determinada obra. Tem como objetivo

minimizar os conflitos entre os projetos inerentes a determinada obra, simplificando a
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execugao, otimizagéo e utilizagao de materiais, tempo e méo de obra, bem como as
posteriores manutencées. Compreende, também, a acdo de detectar falhas
relacionadas as interferéncias e inconsisténcias geométricas entre os subsistemas
projetuais.

Conforme PMKB, compatibilizar os projetos € uma grande dificuldade dos
gestores. Baseado nos principios tradicionais empregados para o avango dos
projetos, os processos sdo segmentados, em que participam varios profissionais de
diferentes areas de conhecimento, os quais raramente irdo trabalhar em conjunto o
tempo todo e ser capaz de unir e sobrepor com exatidao todos os dados e elementos
que surgem ao longo do processo.

O gasto com mudangas em um projeto € menor na etapa de planejamento se
comparado com a execucgao e finalizacdo. Portanto, as ferramentas BIM aparecem
com a finalidade de diminuir as discordancias e colaborar para que o supervisor
consiga obter maior dominio sobre os conhecimentos geradas ainda na etapa de
planejamento.

Segundo o PMKB, o BIM € um modelo virtual que possui a capacidade de acesso
aos dados em todas as etapas do ciclo do empreendimento pelo fato de ser uma
plataforma digital que também possibilita dimensionar, programar e estruturar todos
as informacgdes. Assim, a metodologia BIM, distinta do processo convencional, em que
as disciplinas (estrutural, arquitetura, elétrica e hidraulica) atuam de maneira
separada; retrata um formato Unico, permitindo obter maior dominio sobre todo o ciclo
de vida do projeto, possibilitando que todos os participantes no processo possam ter
acesso e realizar alteragdes a qualquer instante, deixando o modelo atualizado a todo

momento, como demonstrado na Figura 17.
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Figura 17 - Processo BIM como contraponto ao processo tradicional de projeto. Nunes (2013)

Conforme PMKB, o BIM é possivel ser visto em diversos softwares, os mais
usados na atualidade s&o o Revit, ArchiCAD, Tekla Structures e o Bentley Sistems.
Esses programas contém muitas funcionalidades, mas o que o permite que um
software seja BIM é a interoperabilidade e a modelagem paramétrica, que sao
recursos de grande importancia e sao o alicerce da metodologia e foram explicados
no capitulo 2 do trabalho, Metodologia BIM.

De acordo com o PMKB, com o recurso da modelagem paramétrica, € possivel
fazer revisbes automaticas (como por exemplo, ao diminuir a altura do pé direito, a
inclinagdo do telhado se modifica de forma automatica, ou ao mudar as caracteristicas
de um objeto, o software altera de forma paralela no modelo),0 que torna a
organizacdo e modificagdo do 3D mais rapida e facil. Ja a interoperabilidade é a
capacidade da troca de informagdes entre aqueles que participam do projeto. A figura

18, ilustra esse processo.
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A tecnologia BIM possibilita uma melhor visualizagdo da obra, maior producao
pelo fato de ser mais facil o acesso a informagao, maior supervisdo dos documentos
caracteristicos da construcéo, associagcao de dados sobre os elementos e métodos de
construgdo, tempo reduzido de execugdo e diminuicdo de custos (LIMA;
ALBUQUERQUE; PEREIRA E MELHADO, 2014).

Segundo Oliveira, a metodologia BIM se torna um instrumento significativo para
ser empregado no gerenciamento de projetos, pois além de supervisionar todas as
etapas de Planejamento e Execugéao, fundamenta os processos para tomar decisoes.
Portanto, ao transformar o fluxo de trabalho, é possivel que decisdes essenciais do
projeto sejam definidas ainda na fase de concepc¢ao, evitando que os trabalhos sejam
repetidos e, resultando em, aumento dos prazos e custos, nas etapas mais

avancadas.

4.11.1 Base

A base é uma parte fundamental no projeto, pois € nela que é definido o do que

sera realizado, denominada de escopo. Assim, todas as falhas apresentadas nessa
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etapa causam um impacto negativo nas demais areas do projeto, como nos custos,
prazos, comunicagdo e riscos. Com as inovagbes tecnoldgicas do BIM, existem
softwares com a finalidade de diminuir drasticamente essas falhas (OLIVEIRA, 2014).

De acordo com Oliveira (2014), a maioria das falhas nos projetos ocorrem por
dois problemas: tempo insuficiente destinado para definicdo do escopo de servigos ou
por falha no gerenciamento do escopo.

Uma falha comum é o escopo incompleto. Ela ocorre quando a definicao dos
produtos ou subprodutos n&o é preparada de maneira correta. O gerente de projetos,
mesmo quando nao esta totalmente capacitado para a funcido, deve questionar
repetidas vezes quanto a composicdo do escopo. Outro problema frequentemente
notado € a falta de detalhamento do escopo. Mesmo com o escopo completo, é
necessario o detalhamento dos subprodutos para um mapeamento eficaz de tempo,
tarefas, custos, entre outros. (OLIVEIRA, 2014).

Camargo (2017) lista 12 erros encontrados no gerenciamento de projetos. Dentre
elas, algumas séao relacionadas com a definicdo e execugao do escopo. Um desses
erros € a mudancga do escopo. Para o autor, alteragées do escopo no decorrer do
projeto podem ocasionar atrasos no projeto e alteragdes no orgamento. Outro fator
que pode gerar um resultado negativo no escopo € a definicdo do escopo junto ao
cliente. Quanto ha uma falha de comunicacgéo entre o gerente de projetos e o cliente,
pode gerar o erro citado acima, a mudanga do escopo.

Com a ajuda da tecnologia, muitos desses erros de gerenciamento do escopo
do projeto podem ser faciimente reduzidos. Os sistemas BIM adotam modelos
paramétricos, ou seja, € possivel fazer alteragdes e atualizagdes instantaneas em todo
o projeto, a qualquer momento. O processo em BIM tem como caracteristica um unico
banco de dados, que permite exibir a geometria dos elementos construtivos em 3D,
armazena os atributos e compartilha informag¢des. Na imagem abaixo, esta sendo
ilustrado a integracédo do processo em BIM com apenas um unico nucleo de dados,
demonstrando a facilidade em lidar com as informagdes. Esse processo diminui
conflitos entre elementos construtivos, facilita revisdes, torna mais produtivo e
estimula a experimentacao (NUNES, 2013). Abaixo sera descrito as caracteristicas de
dois softwares BIM utilizados para o gerenciamento de projetos, o Navisworkse o
Solibri Model Checker.
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Figura 19 - Integracao do Processo em BIM. Cardoso, Maia e Santos (2012).

O Navisworks, citado no gerenciamento de prazos, permite revisar o projeto,
fazer simulagbes e colaborar informagdes entre todas as areas do projeto. Entre as
principais fungdes e atributos do software, s&do destacados a capacidade de detecgao
de conflitos através dos desenhos em 3D, utilizando a ferramenta “Clash Detective”
ilustrada na imagem abaixo, facilitando a compatibilizagdo entre as disciplinas do
projeto e minimizando as alteragées do escopo que essa falta de compatibilizagao
poderia gerar (BERDEJA, 2014).

B P TR it

Figura 20 - Compatibilizagao entre as Disciplinas —Clash Detective e Navisworks. Martini (2018).
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A empresa Autodesk disponibiliza trés versdes do Navisworks, porém apenas a

versao Freedom € gratuita. A tabela a seguir mostra as diferengas entre as versoes

do software, sendo elas o Navisworks Manage, Navisworks Simulatee o citado acima,

Navisworks Freedom. (MARTINI, 2018). Analisando as diferengas e semelhancga entre

as versdes, o Navisworks Managese mostra ser mais capacitado para o

gerenciamento de projetos.

Tabela 2 - Tabela 3 - Comparativo entre versées do Navisworks. Martini (2008).

Autodesk®
Navisworks®

Manage

Autodesk®
Navisworks®

Simulate

Autodesk®
Navisworks®

Freedom

Navegacao e visualizagao 3D em tempo real

Colaboracdo de todas as informagoes do projeto

Agregacac de arquivos e dados 3D

Navegacdo em tempo real

Conjunto de ferramentas de revisdo

Publica¢do de arquivos NWD e 3D DWF

Criagdo de agendamentos 40

Capacidades de animac3o de objetos

Visualizacao fotorealistica

Deteccdo e gestdo de colistes e interferéncias

Outro software BIM capaz de otimizar o gerenciamento do escopo e evitar os

erros citados anteriormente € o Solibri Model Checker. Este programa foi criado e é

revendido pela empresa Nemetschek Company. Dentre as suas principais fungdes e

atributos, estdo a capacidade de deteccdo de conflitos baseados em regras de

verificagdo, agrupar diversos modelos de todas as disciplinas do projeto e

disponibilizar a visualizagdo em 3D com o comando “walk in”. (MARTINI, 2018).
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4.11.2 Custos

Em um levantamento de custos, a qualidade da modelagem esta diretamente
vinculada a precisdo do levantamento de quantitativos, consequentemente, na
melhoria dos orcamentos das obras. E a partir do modelo e da qualidade das
informacgdes nele agregados que o universo de possibilidades aparece na metodologia
em questao (PIRES, 2018).

As cinco caracteristicas do modelo de levantamento de quantitativos
convencional elencadas por Ferreira e Santos (2007) que contribuem para resultados
incertos s&o:

° Ambiguidade, o modelo bidimensional pode proporcionar uma dupla
interpretacdo para uma mesma representacao.

° Simbolismo, formas infiéis adotas aos objetos representados no projeto.

° Omissao, como forma de simplificar e sintetizar o projeto, informagdes 6bvias ao
ocultadas do desenho.

° Simplificacdo, parecida com o simbolismo, algumas formas e dimensdes com o
modelo real sdo guardadas, sobretudo, podem ocorrer algumas alteragdes no volume
real do objeto.
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° Fragmentacgao, projetos podem vir com varias vistas, dificultando assim a leitura
das informagdes, agravadas quando as vistas ainda sao entregues em documentos
separados.

O quadro abaixo contém alguns dos softwares BIM, seus desenvolvedores e fase
de contribuicdo do projeto que, para ser considerado BIM, segundo o BuildingSmart,

a aplicacao deve importar e/ou exportar em formato IFC.

Tabela 3 - Tabela 3 - Principios Sofwares BIM. Adaptado de BuildingSmart (2018).

Software Desenvolvedor Fase de contribuigdo
Modelagem /
Revit Autodesk Compatibilizacao /
Quantitativos
Modelagem /
ArchiCad GRAPHISOFT Compatibilizagio /
Quantitativos
AECOSim Building Designer Bentley Systems Modelagem / Quantitativos
Vectorworks NEMETSCHEK Modelagem / Quantitativos
Tk Sl —— Modelagem / Detalhamento
Estrutural / Guantitativos
_ Compatibiizagao /
Solibri Model Checker NEMETSCHEK
Quantitativos
Tekla BIM Sight Trimble Compatibilizagéo
Planejamento /
Navisworks Autodesk Compatibilizagio /
Cuantitativos
Synchro pro Bentley Systems Planejamento
Vico Office Trimble Planejamento / Orgamento
ArchiBUS ArchiBUS Operacio e Manutencio

De acordo com Mattos (2006), Tisaka (2006) e o Guia definitivo do Orgamento
de obras (SIENGE, 2009) podemos reputar os seguintes tipos de orgamentos de obra:
° Estimativa de Custo: conhecido também como orgcamento paramétrico, € a
analise por dados historicos, precos relacionados a metragem quadrada da
construgcéo e comparagao com projetos similares.

° Orcamento Preliminar: possui um maior nivel de detalhamento, a analise é obtida
por forma de levantamento de quantitativos tanto de materiais, como servigos e
equipamentos, realizada de maneira pouco precisa e baseadas em regras de calculos

e indicadores.
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° Orgamento Estimativo: avaliagcdo baseada em projetos basicos da obra.

° Orgcamento Analitico: alto nivel de precisdo, baseado no projeto executivo e
representado os custos de execucao da forma mais fiel possivel. E realizado por meio
de composicdes de custos e pesquisas minuciosas de precos. E incluido os custos
diretos e indiretos (encargos, taxas e impostos).

° Orcamento Sintético ou Resumido: permite uma analise macro do
empreendimento, pois a partir do orcamento analitico é feito um resumo com valores

parciais expressos em categorias e grupos de servigos.

Para Xavier (2008), a fase de maior relevancia no processo de orgamentacgao é
a de levantamento de quantitativos. Este, segundo Dias (2011), € um trabalho
minucioso realizado por meio da analise do projeto e especificagdes técnicas.

Xavier (2008) e Mattos (2006) completam informando que o orgamentista ainda
deve gerar uma memoria de calculo que seja compreensivel e de facil manipulagéao
por outros profissionais envolvidos no projeto.

A figura 21 estabelece um comparativo entre os dois processos: tradicional e por
meio da modelagem 5D (BIM). Como demonstrado por Eastman et al (2014), a
informacgédo agregada ao modelo permite trés formas de extragdo de quantitativos,
sendo elas:

° Exportagdo dos quantitativos para um software de orgamentagéo;
° Conexao direta entre componentes BIM e o software de orcamentacéo;

° Ferramenta para levantamento de quantitativos.
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Figura 22 - Orcamentacao em BIM. Eastman et al (2014).

O processo de orgamentacdo em BIM e o convencional se convergem na
intersecdo entre quantitativos e custos. Desta forma, se faz possivel visualizar a
grande vantagem na utilizacdo da modelagem da informac&o como forma de extragéo
de quantitativos, que permite de maneira automatica a atualizacdo do orgcamento da
obra (PIRES, 2018). Ainda sobre o assunto os autores reforgam:

Note que, enquanto modelos de edificacbes fornecem medidas mais adequadas
para o levantamento de quantitativos, eles ndo substituem a tarefa de orgamentacgéo.
O orcamentista realiza um papel fundamental no processo de construgdo, muito além
da extragdao de quantitativos e medidas... O orcamentista deve considerar o uso da
tecnologia BIM para facilitar a trabalhosa tarefa de levantamento de quantitativos e
para rapidamente visualizar, identificar e avaliar condigdes... (EASTMAN et al., 2014).

Sakamori (2015), apresentou em sua dissertagéo trés estudos de casos sobre a
dimensao 5D do BIM, entretanto, para este trabalho apresentaremos apenas um dos

estudos citadas por ele.
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4.11.3 Prazos

De acordo com o Project Builder(2017), existem varias situagées que podem
causar atraso no cronograma do projeto, consequentemente, resultando em néao
cumprimento de prazos dentro do gerenciamento de projetos. Uma pesquisa realizada
pelo Project Management Institute(PMI) constatou que cerca de 78% das
organizagbes, tanto privadas quanto publicas, afirmaram ter dificuldades no
cumprimento de prazos em seus projetos. O cumprimento dos prazos € essencial para
manter o financeiro de uma empresa estavel. O atraso na entrega de um projeto pode
resultar em multas, aumento dos custos, além de prejudicar a imagem da empresa
perante o mercado (Bussacarini e Pinazza, 2018).

Segundo Pilar, Paiva, Varajdo e Dominguez (2009), as possiveis causas mais
decorrentes de atrasos em prazos na construcio civil sdo: solicitacdo dos clientes
para que haja alteragao de projeto ao decorrer da execugédo do empreendimento, erros
de planejamento, avaliacdo do projeto, falta de materiais, falta de mé&o-de-obra
especializada, falta de equipamento, atraso na fiscalizag&o, falha na comunicacgao,
erros de compatibilizacdo de projetos, detalhes pouco claros e inadequados em
desenhos e conflitos entre partes interessadas.

Viddia (2018) ainda afirma que outra causa € oriunda do mau gerenciamento de
riscos. Os riscos sdo incertezas, ou seja, sao situagdes que podem ou n&o ocorrer
com os projetos, podendo trazer impactos positivos ou negativos. Os riscos que
trazem impactos negativos sdo chamados de ameacgas e devem ser identificados
antes de acontecerem, caso contrario sera necessario lidar com os problemas a
medida que ocorrem, gastando mais tempo e mais dinheiro para alcangar a solugéo
final.

Silva (2019) afirma que as utilizagdes das técnicas da Gestao de Projetos trazem
uma vantagem significativa de possibilitar uma maior assertividade no cumprimento
de cronogramas e a minimizagao de possiveis atrasos de prazos. A pesquisa citada
acima realizada pela Project Management Institute (PMI) identificou um dado bastante
relevante que em 2003, 72% das empresas apresentam retrabalhos devido aos
atrasos em prazos e no ultimo levantamento realizado, este numero caiu para 26%.
Américo Pinto (2018), coordenador da pesquisa, afirmou que as empresas estdo cada

vez mais despertando para a importancia do investimento na Gestao de Projetos para
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evitar desperdicios, orcamentos onerosos e projetos que sempre duram mais tempo
que o previsto.

De acordo com Pelizza (2018), a aplicagédo do BIM na Gestdo de Projetos é
capaz de ajudar no cumprimento dos prazos das obras por possuir uma tecnologia de
modelagem em 3D que possibilita uma visualizagdo mais precisa e exata de todo o
ciclo de vida do empreendimento, além de proporcionar um planejamento
interdisciplinar da obra.

Segundo Rebello (2017), a melhor forma de cumprir os prazos de um
empreendimento é através de um planejamento muito bem elaborado e preciso.
Pelizza (2018) cita alguns recursos que o BIM possui para a realizagcdo do
planejamento do empreendimento dentro da Gestdo de Projetos para o cumprimento
de prazos, que sio:

e Compatibilizagao de projetos: O BIM realiza a compatibilizagdo de projetos e detecta
interferéncias antes da execug¢ao, diminuindo a chance de ocorrerem imprevistos e
melhorando a assertividade do planejamento;

e Quantitativos: A extracao de quantitativos é sempre precisa e consequentemente a
precisao do planejamento sera maior, tendo em vista que o prazo é consequéncia
da quantidade x producgao. Além de evitar que ocorra atraso nos prazos devido a
falta de materiais;

e Facilidade de compreensao: O BIM possibilita uma visualizagdo do decorrer da obra
que facilita o entendimento do planejamento;

e Planejamento de canteiro de obras: Possibilita simular a alocagdo de maquinas e
equipamentos no canteiro e simulagdes de logistica.

Alguns exemplos de softwares em BIM que possuem esses recursos Sao o
Revite o Navisworks, ambos produzidos pela Autodesk. O maior diferencial do
Navisworks é possibilitar a realizagao de simulagdes e analises de cronogramas e da
logistica de construgao em 5D, desde o inicio ao fim da execugao do projeto, conforme
€ possivel visualizar o planejamento e cronograma de alguns servigos de um projeto
na figura 23 (ALVES, 2017).
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Figura 23 - Planejamento e Cronograma de alguns servicos. Construct. https://constructapp.io/pt/planejamento-
de-obras-softwares/

Além de realizar analises de cronogramas para elaboracéo de um planejamento
preciso, o software Navisworksé capaz de automatizar varios processos ligados a
compatibilizagdo através do dispositivo Clash Detection, conforme citado
anteriormente, que possibilita que o software detecte automaticamente todos os
cruzamentos entre elementos e identificando as interferéncias, como é possivel
visualizar na figura 24, o software e identificando uma interferéncia entre elementos
que estao se cruzando, desta maneira € possivel prever que imprevistos acontegam

e possibilitar o cumprimento de prazos (PELIZZA, 2018).

90



Basazon | | Baesr | Gompena | Desoesa |

Rues | Seeci | Resits | Report

& Chahions Aty
O Clmion Btive
& Cldntans Bective

I
|
] el

Figura 24 - Identificagcdo de Interferéncias. BIM na prética. https://bimnapratica.com/blog/compatibilizacao-de-
projetos-com-bim

De acordo com Dornelas (2012), todas as areas da Gestdo de Projetos se
interagem muito bem com a metodologia BIM por utilizarem de conceitos similares de
colaboracdo e trabalho compartiihado. Com a utilizacdo simultdnea das duas
metodologias € possivel realizar um planejamento bem elaborado, cronogramas
precisos e cumprimento de prazos, além de outras vantagens citadas, trazendo

grandes beneficios para os envolvidos.
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5 INVESTIGAGAO DESENVOLVIDA

5.1 Metodologia de Investigagao

Segundo Rodrigues (2007) para ser um método de investigagao, tem que se
levar em conta a forma de abordagem, sendo ela, qualitativa ou quantitativa, as fontes,
de pesquisa bibliografica, laboratorial ou de campo, os procedimentos de pesquisa de
campo, fontes de papel, atendendo aos objetivos de carater exploratério, descritivo,
ou explicativo, e de acordo com a area da ciéncia, tedrica, metodoldgica, empirica, ou
pratica.

Para a analise da comparagcdo das metodologias CAD e BIM, foi utilizada a
ferramenta de pesquisa Estudo de Caso, onde teve como base os dados fornecidos
diretamente pela empresa Imperial Constru¢des Ltda, pelo Engenheiro Civil Gabriel
Monteiro dos Guimaraes (2016), e os dados do artigo publicado pela Universidade
do Minho, dos brasileiros Gustavo Henrique Nunes e Marlon Le&o (2018), através de
pesquisa do tipo qualitativa.

A pesquisa qualitativa, pode-se caracterizar como um método alternativo de
pesquisa, contrario ao classico, que tem como objetivo principal explicar um fenémeno
ou problema que ocorre na realidade, com foco na interpretacdo e ndo na
quantificacdo. Esse método, se caracteriza por ser dedutivo e objetivo. Os dados
podem ser em forma de numeros, textos, imagens, entrevistas ou gravacdes
(PASCHOARELLI, 2015).

Para Van der Maren (1987), a abordagem qualitativa € indutiva e em termos de
processo, com desenvolvimento de teorias interpretativas e prescritivas. Piovesan e
Temporini (1995) completa Van der Maren, afirmando a necessidade de tal
interpretacdo através de dados ndo métricos tais como palavras, imagens, textos,

graficos, entre outras formas. Figura 25.
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Figura 25 - Tipologias de estudo. Van der Maren (1987)

O Estudo de Caso destaca-se por ser uma estratégia empirica de pesquisa, que
se busca estudar fenbmenos a nivel contemporaneo dentro de seu contexto e,
especialmente quando o pesquisador tem pouco ou nenhum controle sobre os
eventos investigados (YIN, 2001).

Esse tipo de estratégia de estudo, tem como objetivo aprofundar o conhecimento
acerca de um problema nao suficientemente definido, visando estimular o
entendimento, sugerir hipdteses e questdes ou desenvolver teorias (MATTAR, 1996
apud MIGUEL, 2007).

O investigador, nessa técnica, faz alega¢des de conhecimento com uma base
bibliografica inicial, ou em perspectivas construtivistas, ou em perspectivas
reivindicatéria, ou em ambas. Além disso, também se usam estratégias de
investigacdo como narrativas, fenomenologias, etnografias, estudos baseados em
teoria ou estudos de teoria com base na realidade, ocorrendo a realizagdo de uma
pesquisa, onde se coleta dados emergentes abertos com o objetivo principal de
desenvolver temas a partir desses dados (CRESWELL, 2007).

Embora os estudos de caso sejam aplicados, de forma geral, em pesquisas
exploratérias e explicativas, também podem ser usados em pesquisas do tipo
descritivas, além se ser possivel sua utilizagdo em analises de ocorréncias passadas,
e realizar possiveis previsdes (BRANSKI et al., 2010).

A dificuldade de generalizar os resultados obtidos e o tempo destinado com os
estudos de caso sao as maiores limitagcdes desse tipo de pesquisa, mas seus pontos
positivos quanto ao seu uso, sobressaem aos negativos (GIL, 1994). Além disso, pode

trazer limitagcbes de acesso aos dados e informacgdes, resultando em um grande
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consumo de tempo e, n&o necessariamente, ser conduzido em tempo real (SOUZA,
2005 apud MIGUEL, 2007).

A pesquisa possui 0 desenvolvimento de dois casos de estudo, com o objetivo
de obter seus respectivos resultados, de modo a descrever, distribuir, contextualizar
e finalizar com as conclusdes. Vale ressaltar que o estudo foi feito na moeda brasileira,
e para melhor entendimento a conversao para euro foi realizada com a cotacao do dia
29/11/2020 fornecida pela Bolsa de Valores Morningstar. Onde 1(um) euro equivale a

R$6,39 (seis reais e trinta e nove centavos).
5.2 Estudo de caso |

O propésito desse primeiro estudo de caso € mostrar os atributos de cada
sistema, comparando através deste estudo feito por Nunes (2018), ao nivel de
software, prazo e rendimento horario para elaboragcdo dos projetos, entre o CAD
tradicional e a metodologia BIM.

Para a comparacgao desenvolvida por Nunes (2018), o estudo foi realizado em
base de uma edificagdo, com caracteristicas predeterminadas pelo programa do
governo federal brasileiro Minha Casa Minha Vida — MCMV. Projetos arquitetnicos,
estrutural, hidro sanitario, elétrico e o cronograma fisico-financeiro foram analisados.

Com a intengao de apresentar as provaveis vantagens do BIM, no que se refere,
as possiveis modificagdes propostas pelo cliente, foi feito um ajuste no projeto,
somando ao edificio um novo dormitério e um banheiro, tornando um dormitério, uma

suite. A Figura 26, representa os processos de investigacdo do estudo.
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lonETo nE Ly PROETOSPROCESSOR | [PROSETOS PROCESSCH DE LIMA DA ALTERACAD]. |DA ALTERACAD DOS
| ks iy METODOD I METODO ALTERACAD NO IWEE TODHD METODD 1 :

¥ $

ERTL 1T T AR
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Figura 26 - Estagios do Estudo. Nunes (2018) Adaptado pela autora
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5.2.1 Objeto de estudo

A elaboragdo do projeto da edificagcdo teve base de referéncia, os projetos
padronizados do programa MCMV. A maioria das edificagbes desenvolvidas pelo
programa, tem como caracteristicas: Sala; cozinha; 2 dormitorios; area de servigo e
banheiro social. O projeto em estudo mantém-se padronizado com tais caracteristicas.

Devido a compatibilidade do programa MCMV, a edificagao inicialmente possui
75,18 m? de area construida, com cobertura de telha ceramica e piso ceramico. Apds
a soma na edificagcdo de um terceiro dormitério e um banheiro a um dormitério, como
dito anteriormente, a edificagcdo passou a ter, 87,18 m2 Na Figura 27 esta

representado o projeto inicial e o projeto com tais modificagoes.
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Figura 27 - Projeto Inicial. Nunes (2018) Adaptado pela autora

5.2.2 Software

O desenvolvimento dos projetos foram feitos em softwares designados para cada
método. O sistema tradicional utilizou como ferramenta os seguintes softwares: CAD
— AutoCAD 2015; SketchUp Make 2015; Eberick v8; Hydros v4 e Lumine v4. Para o
desenvolvimento da Modelagem da Informagéo da Construcéo, o BIM, foi utilizado o
Revit 2015, software mais utilizado e indicado para o mercado, e o Eberick v8.

O dimensionamento quantitativo e sua documentagcdo foi estabelecida
automaticamente na medotologia BIM, pela ferramenta REVIT, e na metodologia CAD

foi necessaria a utilizacao auxiliar da planilha eletrénica Microsoft Excel.
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5.2.3 Operador

Um unico operador desenvolveu todas as fases do processo, para a pesquisa
obter o mesmo nivel de qualidade dos desenhos. Vale ressaltar que no inicio da
pesquisa, 0 mesmo nao apresentava experiéncia na manipulacdo dos softwares.
Portanto na fase inicial do estudo, foi necessario ocorrer um periodo de capacitacao

do operador, de seis meses, para treinamento correto da utilizagcdo das ferramentas.

5.2.4. Desenvolvimento de projetos e processos

Tabela 4 - Tabela 4 - Desenvolvimento dos processos. A autora.

Desenvolvimento CAD Desenvolvimento BIM
Arquitetonico 2D AutoCAD e 3D SketchUp 2D e 3D REVIT
Importagédo do Eberick para o = .
Estrutural AutoCAD Importacao do Eberick para o REVIT
. s Importagéo do Hydros para o
Hidrossanitario AutoCAD REVIT
Elétrico Importagéo do Lumine para o Importagéo do Lumine para o
AutoCAD AutoCAD
Planilha Proposta de Financiamento de Unidade Isolada — PFUI exigida pelo
Cronograma Fisico programa de financiamento MCMV - foram adotados valores estabelecidos no
Financeiro Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Construgéo Civil — SINAPI
da Caixa Econdmica Federal atualizada em Janeiro de 2016 (CEF, 2016).

Consideragoes dos desenvolvimentos dos projetos:
e Projeto arquitetonico

O projeto arquiteténico foi desenvolvido pelo AutoCAD para o modo 2D e
para o modo 3D a utilizagdo do software SketchUp, isso para a tecnologia CAD.

Para a metogologia BIM, o projeto 2D e 3D foi desenvolvido pelo software
Revit, assim o processo de trabalho foi integrado e automatizado.

Para analise do inicio da pesquisa, foi feito um comparativo de horario de
desenvolvimento dos processos, isso incluindo: interpretagdo do anteprojeto e
layout, elevagao tridimensional, projeto legal e projeto executivo (situagao, planta
de cobertura, planta baixa, dois cortes e duas elevagdes), definicbes e

introducao de dados dos materiais.
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Projeto estrutural

Tarrafa (2012) e Muller (2015), afirma que o software Revit ndo opera
dimensionamentos estruturais. A ferramenta € utilizada particularmente no
desenvolvimento de modelagens altamente detalhadas par assim serem
compartilhadas com softwares que exibam ligagdo e eficiéncia no calculo e
analise estrutural.

Em razdo das restricdes de dimensionamento estrutural da ferramenta
Revit. A estrutura foi dimensionada e importada do software Eberick para as
duas metodologias.

O desenvolvimento do projeto no Eberick foi feito em processos
considerando as seguintes etapas: definicao de linhas de referéncia de locagao
da estrutura na planta baixa do projeto arquitetbnico; importagdo CAD e
lancamento da estrutura, bem como cargas atuantes; dimensionamento;
analise/verificagdo das armaduras e desenho das pranchas.

Na ferramenta Revit foi feita modelagem estrutural através dos resultados
extraidos do Eberick, buscando uma visualizagao integrada junto as demais
disciplinas.

Projeto hidro sanitario

O projeto hidro sanitario, no método tradicional, foi desenvolvido a partir do
tracado do caminho da tubulagdo feito no mesmo arquivo do projeto
arquitetonico do software AutoCAD. Dispensando os detalhamentos, como
layout, corte e elevagao, assim o deixando o projeto mais limpo para receber as
informagdes do projeto hidro sanitario, informagdes, fornecido pelo software
Hydros, como a importagéo da disposi¢cao do projeto. Apds analise, reajuste e
dimensionamento da tubulacédo, foi de fato desenvolvido o detalhamento final
das instalagdes, lista de materiais e desenho executivo no préprio arquivo do
AutoCAD.

O desenvolvimento do projeto pela metodologia BIM foi feito
completamente de maneira integrada no software Revit, em um unico arquivo.
Foi possivel tal desenvolvimento devido a plataforma possui em sua biblioteca o
sistema de dimensionamento norte-americano, um pouco diferente do da norma
brasileira. Porém é possivel configurar os templates para ter um modelo de
projeto dentro na norma nacional. Para o estudo foi utilizado o template
configurado para as normas padrdes brasileiras.

Projeto elétrico
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O projeto elétrico foi desenvolvido a partir de pontos elétricos colocados no
projeto arquitetdnico no AutoCAD, como no desenvolvimento do projeto hidro
sanitario. Logo depois, através do software Lumine, o arquivo foi analisado e
acertado conforme as operag¢des do programa do projeto elétrico. A definicdo do
detalhamento das instalagbes e lista de materiais €& feita apds o
dimensionamento, juntamente com o desenho executivo.

No software Revit foi desenvolvido de modo integrado, seguindo o
dimensionamento obtido com auxilio do Lumine.

e Cronograma fisico financeiro

Para as duas metodologias estudadas foi utilizada a planilha exigida pelo
programa de financiamento Minha Casa Minha Vida, a Proposta de
Financiamento de Unidade Isolada — PFUI. Os valores estabelecidos no Sistema
Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcado Civil — SINAPI da Caixa
Econdmica Federal atualizada em Janeiro de 2016 (CEF, 2016), foram utilizados
para determinar a composicao do orgamento.

5.2.5. Avaliagdo comparativa

Para a analise de comparac&o do prazo de desenvolvimento dos projetos, dois
meétodos foram considerados. Primeiramente questdes de introdu¢ao dos dados dos
materiais, sincronia dos desenvolvimentos dos processos, gasto de produgao das
disciplinas, qualidade e propriedade dos detalhamentos e visualizagdo imediata da
modelagem.

O tempo necessario para o desenvolvimento dos processos foi documentado em
anotacdes manuais e em planilha eletrénica, em horas, pelo operador. Através das
anotagdes, foram desenvolvidos tabelas e graficos com as comparag¢des de forma
dindmica e sintetizada.

Através da Associacdo Brasileira de Engenheiros Civis — ABENC é possivel
acesso ao valor da hora técnica de projeto estabelecido pela Associagao, disponivel
na tabela x. Os valores em reais por metro quadrado (R$/m?) foram determinados a
partir da relagdo metro quadrado/hora de projeto (m#h). Assim, foram apresentados a
comparagdo de tempo através de graficos gerados. graficos, analogamente a

apresentacado do comparativo de tempo
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Tabela 5 - Tabela 5 - Custo por Atividade. Nunes (2018) Adaptado pela autora

Custo por Metro
. Custo por Metro .
Projetos Quadrado Conversao em
Quadrado (R$/m?)

Euro (€/m?)

Arquiteténico 35,09 5,49
Estrutural 11,57 1,81
Hidrossanitario 7,02 1,10
Elétrico 8,54 1,34

Cronograma Fisico ) )
) . 20% de todos os projetos 20% de todos os projetos
Financeiro

5.2.6. Analise de resultados

Para a metodologia CAD, em caso de alterag&o, € necessario um maior tempo,
visto que todas as modificacbes, devem ser manuais em todos os objetos, pela
modelagem do software ser representada graficamente através de coordenadas
geométricas.

Para a metodologia BIM a modelagem & desenvolvida por modelos paramétricos
dos elementos construtivos. Sendo assim, possiveis alteragdes praticas e
automaticas, que afetava toda a modelagem. O mesmo serve para a inser¢gao dos
componentes e caracteristicas dos materiais, que podem ser alteradas até o final do
projeto. Assim contribuindo na qualidade da metodologia, potencializando-a para sua
insercao definitiva dos processos e produtos do setor AEC.

5.2.6.1. Tempo de desenvolvimento de projetos e processos da edificacdo (sem

alteracéo)

O projeto completo desenvolvido pela metodologia BIM, obteve um tempo de
11% a menos do que o projeto desenvolvido pela metodologia CAD. O Grafico 4,
mostra em resumo o tempo necessario por atividade e o acumulado, para o
desenvolvimento dos processos.

As maiores vantagens de prazo do desenvolvimento dos processos pela
ferramenta BIM, esta na elaboragdo do projeto arquitetdnico e do cronograma fisico

financeiro. Entretanto, para o desenvolvimento do projeto estrutural e elétrico, a
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ferramenta CAD apresentou mais favoravel. A seguir, as analises individuais por

atividades.

Comparativo Horario de Desenvolvimento de

Processos e Projetos
Atividades
Arquiteténico T 10,92

Estrutural 5,80
Hidrossanitario N 3,20

Elétrico NN 4,67

Cron. Fisico Financeiro 6,83

Acumulado I .00

mBIM =CAD Tempo (horas)

Grafico 4 - Comparativo Horario: Nunes (2018) Adaptado pela autora

) Arquitetonico

30

Constata-se que as definicdes (layers, familias, materiais, elementos, etc.)

requisitaram um prazo maior no software BIM (Tabela x). Portanto, nota-se que a

maior diferenca concebe no desenvolvimento de cortes e elevagdes. Iltem que também

se destaca referente a representagdo 3D. Enquanto na metodologia CAD foi

necessario 2,33 horas manipulando o SketchUp apés a defini¢do do projeto em 2D no

AutoCAD, no Revit a elevacéao tridimensional foi sendo elaborada simultaneamente a

representacgao 2D.

Tabela 6 - Tabela 6 - Desenvolvimento do Processo Arquitetdnico por hora. Nunes (2018) Adaptado pela autora

Arquitetonico Metologia CAD (h) Metodologia BIM (h)

Definicdes 0,75 4,25

Layout 0,83 0,75
Representacéo 3D 2,33 X

Projeto Legal (implantagao) 0,53 0,43

Projeto Executivo (planta baixa, planta de cobertura) 1,48 1,05
Projeto Executivo (cortes) 4,20 X
Projeto Executivo (elevagbes) 0,78 X

TOTAL 10,92 6,48
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Apds a construgao da planta baixa a perspectiva 3D da edificagéo ja se encontra
integrada e parametrizada. A Figura 28 mostra as imagens tridimensionais produzidas
por softwares CAD e BIM

Figura 28 - 3D em ferramenta CAD e BIM. Nunes (2018)

Compreende- se também na Tabela 6, que os cortes e elevagbes modelados em
BIM, de modo semelhante a representacgao tridimensional, ndo demoram tanto tempo,
pois sao obtidos automaticamente no painel da interface da ferramenta. O processo
de desenvolvimento do projeto arquitetonico completo pelo Revit foi 41% mais
vantajoso que o processo desenvolvido no AutoCAD.

) Estrutural

Nas duas metodologias estudadas, o processo de desenvolvimento do projeto
estrutural foi a mesmo, pois ambas utilizaram o mesmo software para
dimensionamento do projeto. Portanto, na maior parte das etapas, elas possuiram

prazo de tempo, correspondente, como apresentado na Tabela 7.

Tabela 7 - Desenvolvimento do Processo Estrutural por hora. Nunes (2018) adaptado pela Autora

Estrutural Metologia CAD (h) Metodologia BIM (h)
Definicdes de Software 0,42 0,42
Preparacéo Arquitetdnico 0,25 0,25
Langamento da Estrutura 0,57 0,57
Dimensionamento 0,07 0,07
Analise (verificagcdes) 0,33 0,33
Detalhamento (modelagem BIM) 0,32 3,80
Desenho Executivo 0,37 0,37
TOTAL 2,32 5,80
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A Figura 29 apresenta a estrutura 3D modelada no Revit, dimensionada e
detalhada, pois para a metodologia BIM foi necessario esse desenvolvimento, devido

a incapacidade de comunicagéao entre o software Eberick e o Revit, demandando um

prazo maior que o método tradicional.

Figura 29 - Estrutura em 3D. Nunes (2018)

1) Hidro sanitario
Para o processo de desenvolvimento do projeto hidro sanitario, a diferenga entre
eles é pequena, como nota-se na Tabela 8. Porém, na atividade de preparagao do
arquitetonico, na modelagem BIM, é realizado de forma integrada, sendo irrelevante
essa etapa.

Tabela 8 - Desenvolvimento Hidro sanitario por hora. Nunes (2018) adaptado pela Autora.

Hidro sanitario Metologia CAD (h) Metodologia BIM (h)

Definigdes de Software 0,12 0,75
Preparagéo Arquitetdnico 0,47 X

Langcamento das Tubulagbes e Conexdes 0,83 1,42
Dimensionamento 0,07 0,03
Andlise da Tubulagéo (verificagdes) 0,33 0,25
Detalhamento das instalagbes 0,20 0,50
Desenho Executivo 1,42 0,25
TOTAL 3,43 3,20

A Figura 30 abaixo, apresenta detalhes do projeto hidro sanitario nas duas
metodologias. Percebe- se que a representagéo pela metodologia BIM é apresentada

de forma melhor.
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Figura 30 - Dimensionamento Hidrossanitario em CAD e em BIM. Nunes (2018) adaptado pela Autora.

IV)  Elétrico

O Software Revit, durante o desenvolvimento da pesquisa, apresentou algumas
limitacbes, a ferramenta ndo possui todas os requisitos de dimensionamento,

deixando a desejar em calculos de seguranga, como o de protecédo de disjuntores e

definicdo do percurso da fiacao.

Foi realizado dimensionamento a parte do projeto estrutural no Revit, porém o
projeto elétrico ficou limitado a representacgao grafica, através dos resultados obtidos

e extraidos da ferramenta Lumine. Implicando um tempo maior de desenvolvimento

do processo do que na metodologia CAD.

Tabela 9 - Desenvolvimento Elétrico por hora. Nunes (2018) adaptado pela Autora.

Elétrico Metologia CAD (h) Metodologia BIM (h)
Definicdes de Software 0,25 0,58
Preparagdo Arquitetdnico 0,25 0,25
Langcamento dos Condutores e Pontos Elétricos 0,42 0,35

Dimensionamento 0,17 X

Analise dos Condutores 0,38 0,22
Detalhamento das instalagbes 0,13 3,08
Desenho Executivo 0,33 0,18
TOTAL 1,93 4,67

V) Cronograma fisico financeiro

O processo de desenvolvimento da planilha pelo método BIM acontece em 2/5
do tempo do método CAD. Devido, ao seu levantamento quantitativo automatico,

inserido no processo da atividade de modelagem arquiteténica. A Tabela x apresenta




o tempo demandado por ambas metodologias para preenchimento da planilha PFUI,

exigida pelo programa MCMV.

Tabela 10 - Cronograma Fisico Financeiro por hora. Nunes (2018) adaptado pela Autora.

Cronograma Fisico Financeiro Metologia CAD (h) Metodologia BIM (h)

Planilha PFUI 6,83 2,83

5.2.6.2. Remuneracdo horaria para desenvolvimento de projetos e processos da

edificacdo (sem alteracéo)

O Gréfico 5 apresenta a remuneragao horaria (R$/h), comparagéo feira através

do prazo demandado para desenvolvimento das atividades do projeto.

Comparativo de Remuneragao Horaria para

Desenvolvimento dos Projetos
Atividades

Arquitetdnico e 4 06, 90

Estrutural N EE— 49,97
Hidrossanitario @G 154,93
Elétrico NEG_—_—— 537,58
Cron._ Fisico Financeiro . 330,19

Acumulado N 044 23

0 50 100 150 200 250 300 350 400

REIM weRn Remuneracao Horaria (R$/h)

Gréfico 5 - Comparativo De Remuneragéo Horaria . Nunes( 2008) adaptado pela Autora.
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Tabela 11 - remuneracdo horaria (€/h). Autoria propria.

Atividades CAD BIM
Acumulado € 34.54 € 38.22
Cron. Fisico Financeiro € 2143 € 51.67
Elétrico € 52.06 € 21.53
Hidrossanitario € 24.06 € 25.81
Estrutural € 58.76 € 23.47
Arquitetdnico € 37.86 € 63.68

5.2.6.3. Tempo de desenvolvimento de projetos e processos da edificacdo (com

alteracéo)

A alteracao da edificacdo em questdo mostrou que a proporg¢ao de diferenca
horaria por disciplina abordada, aproxima-se da relagdo comparativa apresentada na
Figura 31. Entretanto, o tempo demandado para alteragdo dos projetos com o método
BIM foi 21% menor que o CAD.

Comparativo Horaria de Desenvolvimento de Projetos
com Alteracao
Atividades

Arquitetonico NEG_—G-—— LA 13,83

38
Estrutural 3,57

Hidrossanitario N 472252

Atri I S 33
Elétrico 4.10

Cron. Fisico Financeiro M. 3,92 10,92

e 31,32
Acumulado 3793

0 5 10 15 20 25 30 35 40

mBIM = CAD Tempo (horas)

Figura 31 - tempo demandado para alteragéo dos projetos com o método BIM.

A alteragao por meio do projeto arquitetdnico exigiu um esforgo maior no método
CAD, visto que este ndo possui a integracdo entre os demais. O BIM propicia, por

exemplo, cortes e elevacdes automaticas. Essa caracteristica promove maior
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agilidade nos projetos desenvolvidos com o BIM no caso de alteragdes, visto que ha
centralizagcdo dos varios escopos e entregas em um mesmo banco de dados, dando
economia de tempo e custos, ganhando produtividade.

O projeto hidro sanitario também teve alteracdo mais facil com a metodologia
BIM. Os esforgos e retrabalhos demandados no sistema CAD foram automatizados
no BIM devido ao detalhamento integrado de projetos no Revit, que entrega as vistas,
cortes e demais detalhamento apés a modelagem de um modelo simples.

Entretanto, a alteragdo dos projetos estrutural e elétrico ocasionou um esforgo
de maior no método BIM. A ferramenta Revit, desacompanhada de extensdes, nao
possui recursos suficientes para o desenvolvimento completo desses projetos, isso €,
necessita-se de novas ferramentas como por exemplo o Dynamo. A modelagem se
torna um processo manual requerendo mais tempo em sua execugao. No entanto,
conforme ja citado, esse esforgo proporciona um modelo virtual da edificagdo, que
influencia em melhores decisbes de projeto e execugdo. A Figura 32 mostra a

edificagao final com os projetos interdisciplinares integrados.

Figura 32 - edificagao final com os projetos interdisciplinares integrados.

5.2.6.4. Remuneracgao horaria para desenvolvimento de projetos e

processos da edificagao (com alteragao)
A Figura 33 mostra a remuneragdo horaria (R$/h) dos servicos para

desenvolvimento dos processos de projeto a partir das alteragbes realizadas em
ferramentas CAD e BIM.
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Comparativo de Remuneragao Horaria para

Desenvolvimento dos Projetos com Alteracao
Atividades

Arquitetdnico * 432,90

Estrutural M EE— 136,61 282 81

i tarno NN 132 56
Hidrossanitario 110,94

N ' _ 276,99
Cron. Fisico Financeiro 99,38

Acumulado T 207,85
171,60

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

mBIM = CAD Remuneracao Horaria (R$/h)

Figura 33 - remuneragéo horaria (R$/h)

A Tabela 12 mostra a remuneragdo horaria (€/h) dos servicos para
desenvolvimento dos processos de projeto a partir das alteragdes realizadas em
ferramentas CAD e BIM.

Tabela 12 - Remuneracao horaria (€/h).

Atividades CAD BIM
Acumulado € 26.85 € 32.53
Cron. Fisico Financeiro € 15.55 € 43.35
Elétrico € 2842 € 13.98
Hidrossanitario € 17.36 € 20.74
Estrutural € 44.26 € 21.38
Arquitetdnico € 34.61 € 67.75

5.2.6.5. Conclusoes do estudo

A deficiéncia de normas nacionais que regulamentam o BIM é uma das barreiras
para emprego dessa tecnologia na industria AEC. Apesar do esfor¢o do Ministério do
Desenvolvimento da Industria e Comércio Exterior, que disponibiliza um banco de
dados com componentes BIM e incentiva 0 emprego dessa tecnologia em construgdes
de baixa renda, ainda ndo ha conteudo suficiente para a Modelagem da Informacgéao

da Construgdo. O usuario, por muitas vezes, precisa criar o seu proprio material ou
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comprar em bancos de dados externos. O que justifica, em parte, o ndo uso da
metodologia em maior escala.

O Revit, apesar de apresentar interface relacionada, apresenta funcionalidade
limitada na elaboragdo de projetos estruturais e elétricos devido a auséncia de
compatibilidade com normas brasileiras de representacdo e dimensionamento.

O processo de realizagdo do projeto estrutural no Revit fica limitado a
modelagem e requer eventuais analises em outros softwares, como o Robot, por
exemplo. Contudo, essa disciplina de projeto vem apresentando evolucgéo, a partir de
investimentos das companhias desenvolvedoras de software em ferramentas que
apresentam suporte BIM. Situagdo essa, por exemplo, da companhia AltoQl,
desenvolvedora da ferramenta Eberick, que em novas versdes promete melhorias na
interface BIM.

Por sua vez, o desenvolvimento do projeto elétrico no Revit apresenta
desvantagens. Uma delas é a nao apresentagdo do fio retorno em circuitos de
iluminacdo. Também, precisa de adaptacdes representativas e pede o uso de técnicas
de automatizagdo de processos a partir de extensdes, como o Dynamo.

Apesar de algumas desvantagens e n&o abranger todas as faces de projetos, as
tarefas automatizadas em BIM colaboram para um processo até 11% mais eficaz, em
comparacao ao sistema CAD tradicional. Os resultados também mostraram que as
alteracbes trazem um processo até 21% mais rapido que o convencional. Como

apresenta a tabela comparativa 13.

Tabela 13 - Quadro Comparativo.

Quadro Comparativo
Comparativo Horario de Comparativo Horério de
Atividades Desenvolvimento de Projetos e Desenvolvimento de Projetos e
Processos (h) Processos com alteragéo(h)
Acumulado CAD 25,43 37,93
Acumulado BIM 23,00 31,32

Cabe salientar, que as conclusdes aqui expostas referem-se especificamente a
este estudo de caso, frente as condicdes disponiveis de ferramentas e habilidade
técnica do operador, analogamente.

Na avaliagdo geral, o presente estudo comprovou a superioridade do método

BIM em relagdo ao método CAD tradicional no desenvolvimento de projetos tipicos
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AEC. Quando os problemas de interoperabilidade e incompatibilidade com normas
brasileiras forem solucionados o BIM apresentara valores de produtividade e

remuneragao superiores aos determinados por essa pesquisa.

5.3 Estudo de caso Il

O estudo de caso foi realizado no municipio de Joao Pessoa, Pernambuco,
Brasil, pelo Engenheiro Civil Gabriel Monteiro dos Guimarées, durante a execucédo da
obra do edificio Imperial Bessa Residence. Para a area de estudo, ja havia sido
utilizado um orgamento pelo método de orgamentagéo tradicional (CAD e Excel) e foi
realizado um novo orgamento a partir da plataforma BIM (Revit e Arquimedes) afim de
comparar o tempo de orgcamentacgao, o custo do orcamento, a precisdo e o custo de
hora trabalhada pelo engenheiro orgamentista.

Para a analise e realizacao desse estudo, a empresa forneceu dados como,
planilhas orgamentérias, projetos executivos e informagdes sobre o tempo de
realizacdo do orgcamento e consequentemente o custo. A figura 34, representa os
processos de investigagado do estudo.

._-:._-5:\:-L i j|-;.|-h:1-xl.',-1:-'.;'-.;|'-.[4- E_|~.irq~t-..n1_".:l.:|x:n NLII-“-:” e
oo 1 L PROIE TOSPROCE S508) [PROME TOSPROCESS05 DE UMA iy
l |:-.|- METODO METODO ALTERACAD KO b | i
E% [ i TAIMDE
S TRADCICRAL | BIM PROVETD = {x
¥4 r 4 ¥4 r ¢ ¥ ¢
MEDICAC DE TEMPO E CUSTO

Figura 34 - processos de investigagédo do estudo.

5.3.1 Descrigdo do Empreendimento

E preciso mensurar que a obra analisada foi o edificio Imperial Bessa Residence
que é um empreendimento residencial multifamiliar com um total de 7 pavimentos
contendo 87 apartamentos residenciais com 14 tipos de plantas distribuidos em térreo,
3 pavimentos tipo, 2 pavimentos tipo com area descoberta mais um pavimento
subsolo, contendo 3 elevadores sociais e 1 de servico. O empreendimento completo
tem uma area construida de 14.698,73 m? sendo 5634,80 m? de area interna privada,
1270,20 m? de area externa privada, 1306,65 m? de area de lazer e 4471,80 m? de

garagem assim como mostra nos calculos da Tabela X a seguir.
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Segundo o Item 5.7 Area Equivalente, da NBR 12721:1999, que foi prescrito &
ABNT pela Lei Federal 4.591/64, com as alteragdes introduzidas pela Lei Federal
4.864/65 e alteragbes posteriores, afirma “Area virtual cujo custo de construcdo é
equivalente ao custo da respectiva area real, utilizada quando este custo € diferente
do custo unitario basico da constru¢ao adotado como referéncia. Pode ser, conforme
0 caso, maior ou menor que a area real correspondente”. Portanto, conforme subitem
5.7.3 da NBR 12721:19990s coeficientes médios sao:

Podem ser utilizados os seguintes coeficientes médios que foram utilizados no
calculo de equivaléncia de areas dos projetos - padréo:

a) garagem (subsolo): 0,50 a 0,75;

b

C

d

e

f) varandas: 0,75 a 1,00;

g) terracos ou areas descobertas sobre lajes: 0,30 a 0,60;

area privativa (unidade autbnoma padrao): 1,00;
area privativa salas com acabamento: 1,00;
area privativa salas sem acabamento: 0,75 a 0,90;

SN N = N

area de loja sem acabamento: 0,40 a 0,60;

h) estacionamento sobre terreno: 0,05 a 0,10;

Tabela 14 - Area Equivalente da Construgao.

Calculo da Area Equivalente da Construgio (AEqC)

Localizagao Area (m?) Coef. AEqC (m?)
Area de Garagem 4471,80 0,50 2235,90
Area Externa Térreo 1306,65 1,00 1306,65
Area Interna Comum 1440,76 1,00 1440,76
Area Interna Privada 5634,80 1,00 5634,80
Area Externa Privada 1270,20 0,60 762,12
Area de Coberta 574,52 0,50 287,26

TOTAL 14698,73 11667,49

Ap0s realizar uma pesquisa no mercado imobiliario da regido, foi constatado que
o custo do metro quadrado para venda variou entre R$ 3.500,00 e R$6.500,00 reais,
(entre € 547,73 e € 1,017.21) a empresa adotou para este empreendimento o valor de
venda do metro quadrado de R$ 4.500,00 reais (€ 704,26). Partindo da area

equivalente de venda (AEqQCV) onde area interna tem fator de multiplicacéo 1 e area
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externa foi utilizado o fator de multiplicagcéo 0,6. Sabendo que os 87 apartamentos sao

distribuidos da seguinte forma como mostra a Tabela 15:

Tabela 15 - Calculo da Area Equivalente de Venda-

Calculo da Area Equivalente de Venda (AEqCV)
Coeficiente " Coeficiente
TIPO QDT de area A INT de area A. EXT. (m?) ABqCY
interna () externa (m?)
1 6 1,00 70,00 0,00 420,00
2 34 1,00 60,00 0,00 2040,00
3 1,00 85,00 0,00 340,00
4 1,00 70,00 0,00 280,00
5 4 1,00 80,00 0,00 320,00
6 23 1,00 65,00 0,00 1495,00
7 3 1,00 73,00 0,00 219,00
8 3 1,00 70,00 0,00 210,00
9 1 1,00 140,00 0,60 105,00 203,00
10 1 1,00 140,00 0,60 138,00 222,80
11 1 1,00 154,00 0,60 290,00 328,00
12 1 1,00 130,00 0,60 238,00 272,80
13 1 1,00 130,00 0,60 213,00 257,80
14 1 1,00 152,60 0,60 240,00 296,60
TOTAL 6905,00

Apods o calculo da area equivalente de venda, e a decisdo do custo do metro
quadrado de venda, para chegar ao Valor Geral de Venda (VGV), é preciso fazer a
multiplicacdo da Area Equivalente de Venda (6905,00 m?), pelo Valor de Venda do
metro quadrado (R$ 4.500,00) (€ 704,26), onde se chegou ao valor de R$
31.072.500,00 (Trinta e um milhdes, setenta e dois mil e quinhentos reais) ou €
4.862.676,05. (Quatro milhdes, oitocentos e sessenta e dois mil, seiscentos e setenta
e seis euros e cinco céntimos).

Mas além disso por questdes contratuais, a compra do terreno foi realizada
através de uma permuta com os proprietarios do terreno onde seria pago R$
488.000,00 (Quatrocentos e oitenta e oito mil reais) ou € 76.369,32 (Setenta e seis
mil, trezentos e sessenta e nove euros e trinta e dois céntimos) em espécie e o resto
trocado em area somando um total de 1143 m? somando um total de 18,12% do VGV
da obra. Multiplicando a area da permuta (1143 m?) pelo prego de venda (R$ 4.500,00)
(€ 704,26) adotado pela empresa, o valor a ser descontado do VGV foi de R$
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5.143.500,00 (Cinco milhdes, cento e quarenta e trés mil e quinhentos reais) ou €
804.929,58 (Oitocentos e quatro mil e novecentos e vinte e nove euros e cinquenta e
oito céntimos). Finalizando a analise, a empresa ficou com um VGV Real de R$
25.929.000,00 (Vinte e cinco milhdes e novecentos e vinte e nove mil reais),
equivalente a € 4.057.746,48 (Quatro milhdes, cinquenta e sete mil, setecentos e

quarenta e seis euros e quarenta e oito céntimos).

5.3.2 Descricdo do Orgcamento pelo Método Tradicional

Para a elaboragcdo desse orgamento, a empresa sé possuia 0s projetos
arquitetbnicos e estrutural, precisando assim estimar os custos de todas as
instalagdes pois ndo estavam com o projeto finalizado. A partir disso, utilizou-se
planilhas eletrénicas em Excel e realizou o levantamento quantitativo para registrar os
dados levantados dos projetos. Em seguida foram feitos os levantamentos
quantitativos dos servicos a serem executados na obra sendo registrado todos os

calculos em um memorial de calculo.

Figura 35 - Planta baixa.

Apos o levantamento das quantidades, as mesmas foram exportadas para o
sistema de pacote da Microsoft Office, o Excel. Ele foi usado para o registro do

memorial de calculo e do levantamento dos quantitativos dos projetos. Depois foi
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elaborada uma planilha orgamentaria com as quantidades e precos utilizados pela
empresa de acordo com seu banco de dados proprio e composicoes de custo unitario
utilizadas pela empresa ao longo dos anos.

O processo de levantamento quantitativo dos servigos da obra € uma tarefa de
grande importancia para o projeto, visto que um erro nas quantidades pode gerar
prejuizos catastroficos no orgamento, pois 0s servigos e materiais variam muito suas
unidades o que fica sujeito a erro, portanto, o engenheiro orcamentista deve ter
organizagdo nos seus calculos para que 0s mesmos possam ser acessados para
analises posteriores.

A organizagao da planilha orcamentéria foi feita em diversas sub planilhas
referentes a levantamentos quantitativos de esquadrias, vedacdes, revestimentos,
pontos de instalagbes e acabamentos de todas as quantidades referentes aos
servicos a serem realizados na obra. Apds essa etapa, foi adicionado a planilha
orcamentaria os custos indiretos como administragdo local da obra, custos de
manutencido do canteiro, projetos e servigos gerais que completam o custo total do
empreendimento.

Depois de organizada a planilha orgamentaria e preenchida com os quantitativos
dos servicos a serem executados na obra mais os custos indiretos de administracao
local, estrutura de canteiro e ensaios tecnoldgicos, a empresa chegou a um custo final
de R$ 12.719.543,27 (Doze milhdes, setecentos e dezenove mil, quinhentos e
quarenta e trés reais e vinte e seis centavos), equivalente a € 1.990.538,85 ( Um
milhdo, novecentos e noventa, quinhentos e trinta e oito e oitenta e cinco céntimos).

A seguir sera apresentado a Tabela 16 com o resumo de analise do orgamento

da construtora pela area equivalente de venda.

Tabela 16 - Orgamento da Construtora com Metodologia CAD.

Orcamento da Construtora com Metodologia CAD
Area equivalente de construgdo (m2) 11.667,49 m?
Custo por metro quadrado de construgdo (R$/m?) R$ 1.090,17
Area equivalente de venda (m?) 6905,00 m?
Custo por metro quadrado de venda (R$/m?) R$ 1.842,08
Total geral da obra (R$) R$ 12.719.543,27
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Tabela 17 - Orgamento da Construtora.

Orcamento da Construtora
Area equivalente de construgéo (m2) 11.667,49 m?
Custo por metro quadrado de construgéo (€/m?) €170.61
Area equivalente de venda (m?) 6905,00 m?
Custo por metro quadrado de venda (€/m?) € 288.28
Total geral da obra (€) € 1.990.538,84

5.3.3 Descricdo do Orgcamento pela Metodologia BIM 5D

Ao aceitar utilizar a metodologia BIM para realizar orgamentos, foi preciso
escolher as ferramentas (softwares) que estao disponiveis para uso. A partir disso, a
empresa optou por escolher o Autodesk Revit para fazer a modelagem e quantificagao
dos servicos, e o software Arquimedes para a elaboracéo da planilha orcamentaria.

Para os levantamentos quantitativos, foi construido um modelo em 3D no
Autodesk Revit com materiais especificados e quantificados. Esse levantamento
quantitativo foi cronometrado afim de analisar o tempo gasto para quantificar os

servicos que serao realizados.

Figura 36 - Projeto 3D.

O software Arquimedes contém diversas bases de dados como Sinapi, TCPO,

CYPE 10 entre outros, a utilizada para esse orgcamento foi a TCPO. Nele foi elaborado
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uma nova planilha orcamentaria e depois importado do Revit seus quantitativos
através de passos onde manterdo vinculados os arquivos para eventuais mudancas
evitando assim, ter que refazer os quantitativos e ficar atualizando a planilha
orcamentaria. O Arquimedes por ser um orgamento profissional para orgamentos, ja
vem com relatorios proprios que geram resumos do orgamento, curvas ABC de
material, servico e mao de obra, assim como curva S, cronograma fisico financeiro,
especificacoes técnicas e entre outros em uma fragdo de segundos e de forma

organizada e precisa.

A B
" QUANTID/
COMPLETO /2.722.4 AREA

-Alvenaria T44.67 7
Cerdmica branca 10x10cm 438400 m?
Cerdmica branca 25x25cm 601817 mF
.Concreto 12163.07 m*
.Contra piso 10237.81 m*
Gesso 8161.65 m*
Grama E53 3
-Granilte 4471.42 mf
.Madeira 4282.93 m*
.PACG_Alvenaria_Tijolo 14681.63 m*
PACG_Pintura_Branca 1488117 o7
PACG_Reboco_Externo 614156 m?
.PACG_Reboco_Interno 2422193 m*
.Pastiha cerdmica SxScm 1877.23 m*
-Pintura branca + concreto 27167 m*
Pintura vermelha 49377 m?
Vidro transparente 5472 mF
000B_Ceramica_Escada 7413
000B_Ceramica_Externa_Padrao 1035.26 m*
000B8_Concreto_escada 98.33 "
0008_Esquadria_Aluminio 174883 m#
000B_Esquadria_Vidro 1970.77 m*
Vv 000B_Pedra_S3o_Tomé 1064.70 m*

100 EEG GGEHEEY ¢ mdmaE < = £

Figura 37 - Projeto 3D.

A partir das figuras 36 e 37, ja possivel ver a imagem real do empreendimento
em 3D com diversas vistas o que facilita a visualizagao e ja tendo automaticamente
suas quantidades de materiais para utilizagdo no orgamento. A seguir sera mostrado
nas tabelas 18, 19 e 20, exemplos de tabelas de exportacdo de quantitativos do
software com plataforma BIM para exportacdo das quantidades para qualquer

utilidade, nesse caso servira para exportacao dos quantitativos para o software de

orgamento.
Tabela 18 - Quantitativo dos Materiais.
Quantitativo dos Materiais
Materias Quantidade (m?) Composigao

Alvenaria de 19cm 744.67 m? 04211.8.2.4
Alvenaria de 9 cm 14681.63 m? 04211.8.2.3
Ceramica branca 20x60cm 6019.17 m? 09706.8.3.1
Ceramica Escada 374.13 m? 09627.8.3.1
Ceramica para Area Externa Branco Padréo 1035.26 m? 09706.8.3.5
Contra piso 10237.81 m? 09605.8.1.1
Gesso 8161.65 m? 09500.8.8.1
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Granilite 4471.42 m? 02752.8.3.1
Pastilha Cerdmica Azul 05x10cm 1877.23 m? 09706.8.3.5
Pastilha Cerdmica Azul 05x10cm Piscinas 806.12 m? 09706.8.3.5
Pastilha Ceradmica branca 05x10cm 4884.00 m? 09706.8.3.5
Pastilha Ceramica Beige 05x10 cm 131.95 m? 09706.8.3.5
Pintura Area Técnica 493.77 m? 09706.8.3.5
Pintura Branca 14661.17 m? 09115.8.12.1
Pintura Parede de Garagem 736.24 m2 02752.8.3.1
Porcelanato anti-derrapante Area das coberturas 1064.70 m? 02752.8.3.1
Porcelanato anti-derrapante Area do térreo 1171.60 m? 02752.8.3.1
Porcelanato esmaltado 60x60cm 6951.00 m? 09606.8.5.1
Reboco Externo 6141.59 m? 09705.8.2.21
Reboco Interno 24221.93 m? 09705.8.2.13
Tabela 19 - Quantitativo de Portas.
Quantitativo de Portas
Cédigo Quantidade Comprimento (m) Altura (m)
PO1 182 0,66 2,10
P03 269 0,86 2,10
P04 5 0,96 2,10
P06 3 0,86 2,10
P10 19 0,90 2,10
Tabela 20 - Quantitativo de Janelas.
Quantitativo de Janelas
Cadigo Quantidade Comprimento (m) Altura (m) Area (m?)
Jo7 172 1.2 1 206.40 m?
Josg 76 25 2.1 399.00 m?
J11 84 2 0.5 84.00 m?
J18 185 1 0.5 92.50 m?
J19 28 2.7 2.1 158.76 m?
J20 1.5 0.5 4.50 m?
J21 6 4 1.55 37.20 m?
J27 18 25 1.55 69.75 m?
J30 1 1.5 2.1 3.15 m?
J31 1 4 2.1 8.40 m?
J32 5 3.3 2.1 34.65 m?
J34 1 5.5 2.1 11.55 m?

Depois de organizada a planilha orgamentaria e preenchida com os quantitativos

importados do Revit para as composigdes dos servigos a serem executados na obra
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mais os custos indiretos de administragcdo local, estrutura de canteiro e ensaios
tecnoldgicos, a empresa chegou a um custo final de R$ 13.302.171,81 (Treze milhdes,
trezentos e dois mil, cento e setenta e um reais e oitenta e um centavos), equivalente
a € 2.161.045,082 ( Dois milhdes, cento e sessenta e um mil, quarenta e cinco euros
e oitenta e dois céntimos).

A seguir sera apresentado a Tabela 21 com o resumo de analise do orgamento

pelo método BIM pela area equivalente de venda.

Tabela 21 - Orgamento pela Metodologia BIM.

Orcamento pela Metodologia BIM
Area equivalente de construgéo (m2) 11.667,49 m?
Custo por metro quadrado de construgdo (R$/m?) R$ 1.186,84
Area equivalente de venda (m?) 6.905,00 m?
Custo por metro quadrado de venda (R$/m?) R$ 2.005,42
Total geral da obra (R$) R$13.847.422,81

Tabela 22 - Orgamento pela Metodologia BIM.

Orcamento pela Metodologia BIM
Area equivalente de construgdo (m2) 11.667,49 m?
Custo por metro quadrado de construgéo (€/m?) € 185,73
Area equivalente de venda (m?) 6.905,00 m?
Custo por metro quadrado de venda (€/m?) € 313.84
Total geral da obra (€) € 2.161.045,82

5.3.4 Analise dos Resultados

Apods a elaboracido do orcamento pelo método BIM 5D, foi feito um estudo com
a empresa para analisar a diferenga entre os orgcamentos, as quantidades dos insumos
e servicos levantados pelos dois métodos, a realidade das composi¢des de acordo
com o executado pela empresa e o tempo gasto para a realizagdo do orgamento afim
de analisar o tempo trabalhado pelo engenheiro or¢camentista nos dois casos. Foi
relatado pela empresa que o orgcamento foi realizado pelo engenheiro responsavel
pela obra o qual teve o orgcamento concluido apds 2 meses de trabalho. Foi visto
também que alguns servigos ndao foram quantificados com precisdo nem completos

devido a falta de tempo para a realizacdo pois o orcamento precisava ser aprovado e
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foi preciso aprova-lo com quantitativos incompletos. Apés uma analise na planilha
orcamentaria feita pela empresa, foi detectado formulas incorretas na planilha,
gerando assim pequenos erros no prego do orgamento final.

Deve-se levar em consideracao que a arquitetura do prédio € bastante recortada
o que dificulta o levantamento quantitativo de alguns servigos, como a quantificagéo
da fachada por exemplo.

Ap0ds a analise dos dados dos dois orgamentos, foi verificado que os orgamentos

tiveram custos diferentes e para melhor analise foram relatados na Tabela 23 abaixo:

Tabela 23 - Orgamentos.

Orcamento Construtora
R$ 1.090,17
R$ 1.842,08 R$ 2.005,42
R$ 12.719,543,27 R$ 13.847.422,81
R$ 1.127.879,54
€ 176.506,97

Orcamento BIM
R$ 1.186,84

Custo por metro quadrado de construgédo (R$/m?)

Custo por metro quadrado de venda (R$/m?)
Total geral da obra (R$)

Diferenca entre os orgamentos (R$)

Diferenca entre os orgcamentos (€)

Um detalhe de bastante importancia que deve ser observado é a relagcéo do
custo por metro quadrado construido e de venda(R$/m?) utilizado pela empresa em
seu orcamento e o custo encontrado no orcamento pelo método BIM, houve uma
diferenca que aparentemente n&o é tao significante, mas devido o porte da obra péde-
se observar uma variancia consideravel no custo final.

A partir desses valores, deve-se subtrair o valor do custo da obra dos dois
orcamentos elaborados afim de saber a influéncia deles no BDI geral da obra.
Diminuindo o valor dos dois orgamentos sobro o Valor de Geral de Vanda e isso foi
analisado a seguir como mostra a Tabela 24:

Tabela 24 - Orgamentos.

Orcamento Construtora Orcamento BIM

Valor Geral de Venda Total da obra (R$)
Valor Geral de Venda Real (sem permuta) (R$)

R$ 31.072.500,00
R$ 25.929.000,00

Total geral da obra (R$)

R$ 12.719.543,27

R$ 13.847.422,81

BDI da obra

R$ 13.209.456,73

R$ 12.081.577,19

Tempo de realizagao

2 meses

6 dias

R$ 1.127.879,54
-R$ 1.127.879,54
Variacédo em % 8,87%

Diferenca entre os orgamentos (R$)

Diferenga entre os BDIs (R$)
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Dando continuidade ao estudo, foi preciso entender porque houve essa variagao

entre os orcamentos, e para isso, foi realizado um comparativo das quantidades de

alguns servicos relevantes para explicar tal fato. O que se observou foi que houve sim,

variagdo em algumas quantidades dos servigos que influenciaram no preco final do

orgcamento como podemos observar na Tabela 25, a seguir.

Tabela 25 - Orgamentos.

Orcamento Construtora

Orcamento BIM

Servigo
QTD (m?) Custo Total QTD (m?) Custo Total
Pintura 14.772,75 R$ 162.943,43 22.473,21 R$ 260.464,50
Reboco 17.686,14 R$ 330.630,16 24.221,93 R$ 481.047,53
Total (R$) R$ 493.573,59 R$ 741.512,03
Diferenca (%) 50,23%

Diferenga Total (R$)

R$ 247.938,44

Diferenga Total (€)

€ 38.801,01

A partir desta tabela pode-se observar que em apenas dois servigos houve uma
variacdo de aproximadamente R$250.000,00 ou de € 40.000,00. Por fim, também foi

possivel analisar o custo do engenheiro para a elaboragdo do orgamento e o tempo

gasto por ele em todo o processo. Para isso, foi analisado o custo da hora trabalhada

e o tempo gasto para a elaboragdo em cada um dos processos considerando que o

engenheiro trabalhou efetivamente no projeto apenas meio turno dos dias. Para isso

foi demostrado na Tabela 38 a seguir.

Tabela 26 - Orgamentos.

Orcamento Construtora | Orgamento BIM 5D
Tempo Total 2 MESES 6 DIAS
Horas Trabalhadas 176H 20H
Salario com Encargos R$ 11.280,00
Salario com Encargos € 1.765,26
Custo da Hora do Engenheiro R$ 128,18 R$ 564,00
Custo da Hora do Engenheiro € 20,06 € 88,26

Ao fim da analise, pode-se afirmar que a empresa teve um custo com o

engenheiro de 2 meses até a conclusdo do orgcamento, e através da metodologia BIM
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5D, o engenheiro terminou o orgamento com maior precisdo e maior qualidade cerca
de 9 vezes mais rapido e garantindo uma maior precisao nas quantidades e podendo
assim gastar mais tempo para a parte de planejamento e analise dos custos. Podemos
afirmar também que o custo da hora trabalhada pelo o engenheiro aumentou
significativamente e ao mesmo tempo foi reduzido o custo que a empresa teve para

manté-lo elaborando os estudos dos custos do empreendimento.

5.3.5 Imagens do Empreendimento
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Figura 38 - Imagens do Empreendimento
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Figura 40 - Imagens do Empreendimento
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24 R. Horiéncio Osterne Cameire

Figura 41 - Imagens do Empreendimento

5.4 Linha de orientagao

Uma das grandes questdes levantadas por engenheiros e arquitetos quando vao
cobrar pelos servigos fornecidos pela metodologia BIM, é com cobrar e o quanto
cobrar. A imagem a seguir, mostra dois topicos do Modelo de Proposta do Construtora
PLENA de Fortaleza CE. O topico 2 é a descricdo do escopo do servico. E 0 3, os

valores e cronograma de entrega.
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2. DESCRICAO DO ESCOPO DO SERVICO

Para a elaboracdoe da proposta fez-se um estudo com base nos projetos Arquitetdnico
& de Engenharia. O servigo sera compesto do escopo a seguir, contendo também a emiss3o
das regpectivas ART's:

01. Modelagem da Estrutura [Volumetria)

02, Modelagem das Arguitetura

03. Modelagem das Instalagdes Hidrossanitarias

04. Modelagem das Instzlagdes Elétricas

05. Analize de Interferéncias dos Projetos para Compatibilizacdo (Revisdo de pontos crucizis no
prajeta)

06. Simulzcdo do Flansjzmanto B 40 {Modelo 20 + Planejamento)

07. Levantamento de Quantitativos para Orgamento 50

02, BIM no Canteiro de Obras [Rezlidade Aumentada com aplicatival

3. D05 VALORES E CRONOGRAMA DE ENTREGA
Dados do Projeto:
Edificacdo de 450 m* de drea construida com 3 Pavimentos Tipes

Prazo Estimado de Entrega: 40 dias apos recebimento dos projetos.

: i e T Prece igc

2 © |Convencional
Deneriibau" 2 3hid

hModelzgem da Estrutura 55,0 24,00 132000 | 1.000,00

hModelzgem das Arquitetura 55,0 320 17600 1000,00

Meodelzgem das Instalagoes Ez.0 32,00 17600 5000

Hidrossanitarias

Modelzgem das Instalagdes Eletricaz | 55,0 32,00 17600 S00,0

Compatibilizagio de Projetos E5.0 32,00 17600 0,00

Planejamento de Obras em 4D Bz 32,00 17600 0,00

Levantamento de Quantitativos tg.0 24,00 132000 0,00

Crgamento de Obras em 50

TOTAL 11.400.00| 3.000,00

TOTAL FIMAL 12.000,00

Figura 42 - Descrigao do projeto. Construtora Plena. (2020).

A partir desde modelo de orgamento, podemos comprovar o quadro x, do topico
anterior, pois realmente apresenta a valorizagdo da hora trabalhada do Engenheiro
Civil.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

6.1 Principais conclusdes

Considerando o que foi abordado neste trabalho, as ideias que resultaram na
criacdo da Gestdo de Projetos e da metodologia BIM ndo s&o atuais, entretanto, as
novas necessidades do mercado, a dependéncia da automacao e a otimizagao de
processos, acelerou a forma com que estes temas se tornam relevantes e
imprescindiveis para a sobrevivéncia das empresas de engenharia nos proximos
anos. A implantagdo das disciplinas individualmente, que ja foram implantadas
totalmente em alguns paises, vém trazendo ganhos consideraveis para as empresas
relativos ao tempo, dinheiro e retrabalhos, tendo em vista que elas acompanham toda
a vida util da construcao.

O acompanhamento através da Gestao de Projetos e da metodologia BIM é um
grande avango em relacdo a métodos tradicionais que ainda sdo utilizados em
Portugal e no Brasil, tendo em vista que permite uma interagdo de softwares,
otimizando o processo construtivo como um todo. Essa melhoria passa a ser nitida e
perceptivel a ponto do Governo Federal do Brasil exigir das empresas por meio de um
decreto que até o ano de 2021, todos os projetos de obras publicas deverédo adotar a
metodologia BIM.

Muitas dificuldades, porém, aparecem no decorrer desse processo de
integracdo, uma vez que se faz necessario uma cultura de mudanga interna da
empresa, em que os colaboradores devem estar treinados e motivados para adogao
de novas ideias e métodos de trabalho. Entretanto, as equipes ainda persistem em
trabalhar de maneira convencional e individual, com poucas trocas de informacgdes e
compatibilizagao.

Tendo em vista a importancia desse sistema, foi desenvolvida essa pesquisa, de
natureza basica, abordagem qualitativa, e com o objetivo exploratério no intuito de
apresentara andlise da Gestdo de Projetos com as aplicagbes da metodologia BIM.
Em relagdo aos procedimentos, a pesquisa foi bibliografica e documental. Esse tema
€ importante e tem seu estudo justificado pela necessidade de melhores resultados,

reducao de custos e otimizagao de processos dos projetos na area da construgao civil.
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Durante o estudo realizado, um topico importante abordado no trabalho foram os
principais beneficios da utilizagdo da Gestao de Projetos e da metodologia BIM. Neste
caso, foi apontado a melhoria na qualidade dos projetos, reducéo de custos por falta
de compatibilizacdo, do trabalho colaborativo e da interoperabilidade entre sistemas.
Assim como, também foi dissertado sobre as boas praticas adotadas na Gestao de
projetos.

Em relagdo as areas de conhecimento da Gestdo de Projetos que podem
interagir com a modelagem BIM, optou-se por expor a interagdo entre elas de uma
forma mais ampla, trazendo pontos importantes das duas areas, tendo-se como base
as 10 areas abordadas no capitulo. Ja para a analise entre ambas, foram
consideradas as trés grandes areas conforme o PMBOK, o escopo, custo e prazo. Foi
explicitado ferramentas BIM que se interagem com o projeto, compatibilizagéo,
minimizacdo de erros, definicdo de escopo, estudo de caso, importadncia do
cronograma e do levantamento do quantitativos corretos, além da necessidade de
cumprimentos dos prazos de projeto.

Por fim, foram introduzidos alguns métodos que contribuem para otimizagao dos
processos envolvidos na restricdo tripla: escopo, custo e prazo. Para o escopo, foi
verificado maioria das falhas nos projetos ocorrem por dois problemas: tempo
insuficiente destinado para definicdo do escopo de servigos ou por falha no
gerenciamento do escopo. Todavia, por intermédio da tecnologia, muitos desses erros
podem ser facilmente reduzidos. Os sistemas BIM por adotarem modelos
paramétricos, faz com que seja possivel fazer alteracdes e atualizagdes instantaneas
em todo o projeto.

Na analise envolvendo custos, foi salientada a importancia do levantamento de
quantitativos de materiais corretos para o orcamento de obra. Foram elencadas as
cinco caracteristicas do modelo de levantamento, os principais softwares que
envolvem a quantificacdo, sendo esses o Revit e Navisworks. Para este assunto, foi
exposto um estudo de caso envolvendo formas de levantamento a partir do Revit e do
Arquimedes.

Em relagcdo aos prazos, constatou-se a importancia de se ter um cronograma
preciso. Entre as maiores causas de atraso de cronograma estdo: solicitagdo dos
clientes para que haja alteragcdo de projeto ao decorrer da execucédo do
empreendimento, erros de planejamento, avaliagdo do projeto, entre outros. Foi

demonstrado como a aplicagao do Bim pode influenciar positivamente os prazos, por

125



meio da visualizagdo mais precisa e exata de todo o ciclo de vida do empreendimento,
além de proporcionar um planejamento interdisciplinar da obra.

Durante o desenvolvimento da pesquisa, identificou-se que, além da Gestao de
Projetos, as empresas tém a opc¢éao de utilizar as aplicagdes da metodologia BIM para
projetar e otimizar projetos da construgdo civil. Foi comprovado também que, com a
utilizagcdo dos softwares de quantificacdo e orgamentagcdo em projetos de grande
porte, a hora trabalhada do engenheiro orgamentista € reduzida significativamente,
podendo assim ter um maior tempo de analise dos custos e assim tomar melhores
decisbes para o empreendimento. Com isso, recomenda-se um estudo sobre a

implementacao destas duas areas dentro de uma empresa na area da construcao.

6.2 Limitagdes do estudo

Para o desenvolvimento do Estudo, a limitagdo ocorreu devido ndo ser possivel
a autora desenvolver propriamente o Estudo de Caso, devido ao COVID-19, onde nao
foi possivel a abertura de qualificagbes da Metodologia BIM. E a falha de instrutor do
Instituto Politécnico de Braganca para tal Metodologia. Dessa forma, de modo a
continuar o desenvolvimento da pesquisa, optou-se em realizar um estudo através do
artigo cientifico do brasileiro Nunes (2018) e outro estudo através do material fornecido

pela empresa Imperial Bessa.

6.3 Sugestdes para trabalhos futuros

Com a conclusao deste trabalho, sugere-se que faga esta pesquisa para o setor
de obras publicas, através da implantagdo da metodologia BIM 5D em licitagdes, afim
de tentar diminuir alguns problemas vistos nesse setor como a ma execugao de
orcamentos gerando superfaturamento ou necessidade de aditivos por ma
quantificacdo dos projetos. Assim podemos ter um maior controle dos gastos em obras
publicas onde o indice de problemas com orcamento € muito alto.
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Outros possiveis trabalhos s&do do ambito da metodologia 6D, para possibilitar
que ainda em fase de projeto sejam feitas analise do que englobem a ideia de
desenvolvimento sustentavel economicamente. Por meio dessa otica, € possivel
investigar economias de recursos financeiros na utilizagdo da construgao apds a
concluséo da obra.

Em relagdo ao 7D da metodologia BIM, pode-se investigar em trabalhos futuros,
aspectos de gestdo e manutencao das edificagdes e suas instalagdes, durante todo o
seu ciclo de vida. Possibilita o controle dos tempos de garantia de diversos
equipamentos, manuteng¢des programadas ou preventivas, além da extragao de dados

relevantes, como status de componentes, manuais de operagao, dentre outros.
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Orientacoes sobre gerenciamento de projeto

Guidance on project management

Prefacio

A Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) é o Foro Nacional de Normalizagdo. As Normas
Brasileiras, cujo conteddo é de responsabilidade dos Comités Brasileiros (ABNT/CB), dos Organismos
de Normalizagdo Setorial (ABNT/ONS) e das Comissoes de Estudo Especiais (ABNT/CEE), sao
elaboradas por Comissdes de Estudo (CE), formadas por representantes dos setores envolvidos, delas
fazendo parte: produtores, consumidores e neutros (universidades, laboratérios e outros).

Os documentos Técnicos ABNT sdo elaborados conforme as regras das Diretivas ABNT, Parte 2.

O Escopo desta Norma Brasileira em inglés & o seguinte:

Scope

This Standard provides guidance for project management and can be used by any type of organization,
including public, private or community organizations, and for any type of project, irrespective of
complexity, size or duration.

This Standard provides high-level description of concepts and processes that are considered to form
good practice in project management. Projects are placed in the context of programmes and project
porifolios, however, this Standard does not provide detailed guidance on the management of

programmes and project portfolios. Topics pertaining to general management are addressed only within
the context of project management.
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Introducao

Esta Norma fornece orientacao sobre conceitos e processos do gerenciamento de projetos que sao
impaortantes e tém impacto na realizagao dos projetos.

Esta Norma contempla o seguinte publico-alvo:

— gerentes seniores e patrocinadores de projeto de forma que possam melhor compreender os
principios e praticas do gerenciamento de projetos e prover apoio apropriado e orientagao para
seus gerentes de projeto, equipes de gerentes de projetos e suas equipes de projetos;

— gerentes de projeto, equipes de gerenciamento de projetos e membros das equipes de projetos, de
forma que possam ter uma base comum sobre a qual comparem suas normas e praticas de
projetos com as dos outros;

— elaboradores das normas nacionais ou organizacionais para uso em desenvolvimento do
gerenciamento de normas de projetos, as quais sdo consistentes em um nivel mais profundo com
as dos outros.

1 Escopo

Esta Norma fornece diretrizes para gerenciamento de projetos e pode ser usada por qualguer tipo de
organizacio, incluindo publica, privada ou organizagSes comunitarias, e para qualquer tipo de projeto,
independente de complexidade, tamanho ou duracao.

Esta Norma fornece uma descricdo de alto nivel de conceitos e processos que sdo considerados como
boas praticas de gerenciamento de projetos. Os projetos sao colocados no contexto de programas e
portfdlios de projetos, entretanto, esta Norma nao fornece diretrizes detalhadas para o gerenciamento
de programas e portfélios de projetos. Os topicos pertinentes as disciplinas de gerenciamento sao
tratados apenas no contexto do gerenciamento de projetos.

2 Termos e definicoes
Para os efeitos deste documento, aplicam-se os seguintes termos e definigdes.

2.1

atividade

componente de trabalho identificado em um cronograma que deve ser executado para completar um
projeto

2.2
area de aplicacao
categoria de projetos que tem um foco comum relacionado a um produto, cliente ou setor

2.3
linha de base
base de referéncia para comparacédo com a qual o desempenho do projeto € monitorado e controlado
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24
solicitacdo de mudanca

documentagao que define uma alteragao proposta no projeto

2.5
gerenciamento da configuracao

aplicacao de procedimentos para controlar especificagtes técnicas e atributos

2.6

controle

comparacao do desempenho real com o planejado, analisando variagbes e adotando ac¢bes corretivas e
preventivas, caso necessario

2.7
acao corretiva
direcionamento para modificagdo do desempenho do trabalho para alinhar com o plano

2.8
caminho critico
seguéncia de atividades que determina a data do término mais cedo possivel do projeto

2.9
retardo
atributo aplicado a um relacionamento l6gico para adiar o inicio ou o término de uma atividade

2.10
lideranca
atributo aplicado a um relacionamento légico para avangar o inicio ou finalizar uma actividade

2.1

acao preventiva

direcdo e atividade para modificar o trabalho para evitar ou reduzir desvios potenciais no desempenho
do plano

2.12
ciclo de vida do projeto
conjunto definido de fases a partir do inicio até ao fim do projecto

213
registro de riscos
registro de riscos identificados, incluindo resultados de analise e as respostas planejadas

2.14

parte interessada

pessoa, grupo ou organizacao que tem interesse ou pode afetar, ser afetada, ou perceber-se afetada
por qualguer aspecto de um projeto

2.16

proposta

documento na forma de uma oferta ou declaragao de licitagdo para fornecer um produto, servico ou
resultado geralmente em resposta a um convite ou salicitagao
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2.18
dicionario da estrutura analitica do projeto
documento que descreve cada componente na estrutura analitica do projeto

3 Conceitos de gerenciamento de projeto
3.1 Generalidades

Esta Secao descreve os conceitos-chave aplicaveis a maioria dos projetos. Ela também descreve os
ambientes nos quais os projetos sao executados.

A Figura 1 mostra como os conceitos de gerenciamento de projetos se interrelacionam. A estratégia
organizacional identifica as oportunidades. Convém que as oportunidades sejam avaliadas e
documentadas. As oportunidades selecionadas serdao também desenvolvidas em business case ou
outros documentos similares e podem resultar em um ou mais projetos que fornecem entregas. Estas
entregas podem ser usadas para obter beneficios. Os beneficios podem ser uma entrada para perceber
e posteriormente desenvolver a estratégia organizacional.

Ambiente externo

Ambiente organizacional —l
| - Estratégia organizacional

Oportunidades

Beneficios | T e T [ — -

| Governanca do projeto |

Business case

Organizagao do projeto

Projeto
Operagoes

| Processos de garenciamento do projeto ‘
i | Processos de produto l
: l Processos de apoio ‘

e L]
I |
o e e e e e e e o
Legenda:

= Caixas representam conceilos de gerenciamento de projetos introduzidos nas secdes seguintes
* Setas representam um fluxo légico pelos quais os conceitos estao ligados
+ Linhas pontilhadas representam os limites organizacionais

Figura 1 — Visao geral dos conceitos de gerenciamento de projetos e seus relacionamentos
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3.2 Projeto

Um projeto & um conjunto Gnico de processos que consiste em atividades coordenadas e controladas
com datas de inicio e fim, empreendidas para atingir os objetivos do projeto. O alcance dos objetivos do
projeto requer provisdo de entregas, conforme requisitos especificos. O projeto pode estar sujeito a
multiplas restricbes, como descrito em 3.11.

Embora muitos projetos possam ser similares, cada projeto & Unico. Diferengcas de projeto podem
ocorrer no seguinte:

— nas entregas fornecidas;

— influencia das partes interessadas;

— recursos utilizados;

— restricoes;

— pela maneira que os processos sao adaptados para criar as entregas.

Cada projeto tem inicio e fim definidos, e, normalmente, é dividido em fases, coma descrito em 3.10. O
projeto inicia e termina como definido em 4.3.1.

3.3 Gerenciamento de projetos

O gerenciamento de projetos € a aplicagdo de métodos, ferramentas, técnicas e competéncias para um
projeto. O gerenciamento de projetos inclui a integracdo de vérias fases do ciclo de vida do projeto
como descrito em 3.10.

5

O gerenciamento de projetos é realizado por meio dos processos. Convém que 0S processos
selecionados para desenvolver um projeto estejam alinhados com uma visao sistémica. Convém que
cada fase do ciclo de vida do projeto tenha entregas especificas. Convém que estas entregas sejam sao
regularmente analisadas criticamente durante o projeto para atender os requisitos do patrocinador,
clientes e outras partes interessadas.

3.4 Projetos e estratégia organizacional
3.4.1 Estrategia organizacional
As organizacbes geralmente estabelecem estratégias baseadas nas suas missdes, visdes, politicas e

fatores externos aos limites organizacionais. Os projetos sao frequentemente os meios para alcancarem
suas metas estratégicas. Um exemplo de uma estrutura de criacdo de valor € mostrado na Figura 2.

Oportunidade 1
Estratégia | Identifica )Oportunidade 2| Seleciona Projetos Contribui Beneficios

Oportunidade 3

Figura 2— Um exemplo de estrutura de criacao de valor
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As metas estratégicas podem orientar a identificacdo e o desenvolvimento de oportunidades. A selecao
de oportunidades inclui a consideracao de varios fatores tais como: modo como os beneficios podem
ser alcancados e os riscos gerenciados.

A meta do projeto é fornecer beneficios mensuraveis que contribuam para realizar as oportunidades
selecionadas. O objetivo do projeto contribui para a meta do projeto, pela criagdo das entregas
requeridas. As metas de projetos sao alcancadas quando os beneficios sdo concretizados. As metas
nao poderao ser atingidas antes de um periodo de tempo, ap6s os objetivos serem alcangados.

3.4.2 Identificacao de oportunidades e inicio do projeto

As oportunidades podem ser avaliadas para apoiar a tomada de decisao pela gerencia responsavel por
identificar os projetos viaveis que poderiam transformar algumas ou todas estas oportunidades em
beneficios realizados.

Estas oportunidades podem direcionar, por exemplo, para uma nova demanda do mercado, uma atual
necessidade organizacional ou um novo requisito. As oportunidades sao frequentemente avaliadas por
meio de um conjunto de atividades que fornecem uma autorizagao formal para iniciar um novo projeto.
Convém que a organizacao identifique um patrocinador de um projeto para articular metas de projetos e
beneficios.

As metas e beneficios podem resultar em uma justificativa para o investimento no projeto, por exemplo
na forma de um caso de negodcio, € que pode coniribuir para uma priorizagdo de todas as
oportunidades. O propoésito da justificativa &, normalmente, para obter o comprometimento
organizacional e aprovagao para o investimento nos projetos selecionados

O processo de avaliagdo pode incluir varios critérios, como técnicas de avaliacdo de investimentos
financeiros e critérios qualitativos, tais como alinhamento estratégico, impacto social e ambiental. Os
critérios podem variar de um projeto para outro.

3.4.3 Concretizacao dos beneficios

A concretizagao dos beneficios e geralmente de responsabilidade da gerencia organizacional, que pode
usar as entregas de projeto para alcancar os beneficios em alinhamento com a estratégia
organizacional. Canvém que o gerente do projeto considere os beneficios e suas realizagbes a medida
que eles influenciam na tomada de decisao ao longo do ciclo de vida do projeto.

3.5 Ambiente do projeto

3.5.1 Generalidades

O ambiente do projeto pode impactar o desempenho e sucesso do projeto. Convém que a equipe do
projeto considere o seguinte:

— fatores externos & organizagdo tais como sécio-econdmicos, geograficos, politicos,
regulamentacédo, tecnolégicos e ecoldgicos.

— fatores internos a organizagdo tais como estratégia, tecnologia, maturidade no gerenciamento de
projetos e disponibilidade de recursos, cultura e estrutura organizacional.
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3.5.2 Fatores fora do limite organizacional

Fatores fora dos limite organizacional podem ter um impacto sobre o projeto por imposigao de restricbes
ou por introdugao de riscos que afetam o projeto. Embora esses fatores estejam muitas vezes além do
controle do gerente de projeto, convém que sejam considerados.

3.5.3 Fatores dentro dos limites organizacionais

3.5.3.1 Generalidades

Um projeto geralmente existe dentro de uma organizagao maior englobando outras atividades. Em
alguns casos existem relacionamentos entre o projeto e seu ambiente, planejamento de negdcios e
operagdes. As atividades antes e apos o projeto podem incluir desenvolvimento do plano de negdcios,
realizagao de estudos de viabilidade e de transi¢cdo para as operagdes. Projetos podem ser organizados
dentro de programas e portfélios de projetos. A Figura 3 ilustra esses relacionamentos:

Portidlio de projetos —I
[y | |
I Programa I | Projeto I
| | r;"ryrtmllu de projelos _] | |
‘ : = || I
Qutras
| Projato 1 Projato n alividades | | I | |
| | Projato
| S R SRR | S SRR
I | I |
| I “ Programa | I
—— ||
Projeto |1 L 1 1 | |
" . Outras
H Projeto 1 Projeto n atividades | |
e e il |

Figura 3 — Projetos, programas e porifdlios dos projetos
3.5.3.2 Gerenciamento de portfolio de projetos

O portfélio de projetos & geralmente uma colegdo de projetos e programas e outros trabalhos que sao
agrupados para facilitar o efetivo gerenciamento do trabalho para atingir as metas estratégicas. O
gerenciamento de portfolio de projetos & geralmente a centralizagao do gerenciamento de um ou mais
portfélios, que inclui identificacao, priorizagao, autorizagao, direcdo e controle dos projetos, programas e
outros trabalhos para atingir as metas estratégicas especificas.

Pode ser apropriado conduzir a identificagdo e selecdo de oportunidades, bem como a aprovagao e
gerenciamento de projetos por meio de um sistema de gerenciamento de portfélio de projetos.
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3.5.3.3 Gerenciamento de programas

Um programa é geralmente um grupo de projetos relacionados e outras atividades alinhadas com as
metas estratégicos organizacionais. O gerenciamento de programas consiste em centralizar e
coordenar as atividades para se alcangar as metas.

3.6 Governanca do projeto

Governanga € a estrutura pela qual uma organizagao é dirigida e controlada. A governanca do projeto
inclui, mas ndo esta limitada as areas de governanga organizacional que sdo especificamente
relacionadas as atividades do projeto.

Governanca do projeto pode incluir aspectos tais como os seguintes:

— definir a estrutura do gerenciamento;

— as politicas; processos e metodologias a serem usadas;

— limites de autoridade para tomada de decisao;

— prestacao de contas e responsabilidades das partes interessadas;

— interacbes tais como reportar e escalonar questdes ou riscos.

A responsabilidade para manter uma apropriada governanca de um projeto € comumente atribuida ao
patrocinador do projeto ou ao comité diretivo

3.7 Projetos e operacoes

O gerenciamento de projetos se enguadra na estrutura geral de negoécios da administragdo. O
gerenciamento de projetos difere de outras disciplinas da administragdo pela natureza temporaria e
exclusiva dos projetos.

As organizacdes executam o trabalho para alcangar as metas especificas. Geralmente este trabalho
pode ser categorizado como operagdoes ou projetos. As operagdes e 0s projetos sao distintas da
seguinte forma:

— as operagdes sao executadas por equipes relativamente estaveis, por meio de processos continuos
e repetitivos e estao focados na sustentagio da organizacao;

— o0s projetos sao executados por equipes temporarias, ndo sao processos repetitivos e fornecem
entregas exclusivas.

3.8 Partes interessadas e organizacao do projeto

Convém que as partes interessadas do projeto, incluindo a organizacao do projeto, sejam descritas em
detalhes suficientes para propiciar o sucesso do projeto. Convém que os papéis e responsabilidades
das partes interessadas sejam definidos e comunicados, com base nas metas da organizagao e dos
projetos. As partes tipicas interessadas do projeto sdo mostradas na Figura 4.

Convém que as Interfaces com as partes interessadas seja gerida no ambito do projeto através dos
processos de gerenciamento de projetos descritos na Secao 4.
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A organizacdo do projeto € a estrutura temporaria que inclui fungdes do projeto, responsabilidades e
niveis de autoridade e os limites que precisam ser definidos e comunicados a todos as partes
interessadas no projeto. A organizagdo do projeto pode ser dependente de condigoes legais,
comerciais, interdepartamental ou outras que existem entre as partes interessadas no projeto.

A organizacao do projeto pode incluir as seguintes papéis e responsabilidades:
a) o gerente do projeto, que lidera e gerencia as atividades do projeto e é responsavel pela conclusao
do projeto;

b) a equipe de gerenciamento de projeto, que apdia o gerente do projeto na lideranca e
gerenciamento das atividades do projeto;

c) a equipe do projeto, que realiza atividades do projeto.
O projeto de governanga pode envolver o seguinte:

— 0 patrocinador do projeto, quem autoriza o projeto, toma as decisoes executivas e resolve os
problemas e contflitos, além autoridade do gerente de projeto;

— o comité diretor do projeto ou do conselho, o qual contribui para o projeto, fornecendo orientagdes
em nivel senior para o projeto.

- Governar?gﬂa de prqietos ‘ ~ -~
P -~ Conselho ou comité executivo do projeto ~
o
- e
& Orgéqs_ Patrocinador Parceirqs 8
regulatorios do projeto de negdcios N\
/ Escritorio de Clientes Empregados \
gerenciamento Acionistas \
/ do projeto Gerente \
do projeto
‘ Grupo de Fornecedores '
interesse Equipe de gerenciamento . i
\ especial do projeto Financiadores /

Equipe do projeto

Organizagao do projeto

Figura 4 — Partes interessadas do projeto
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A Figura 4 inclui as seguintes partes interessadas adicionais:

— clientes ou representantes de cliente, os quais contribuem para o projeto por especificar os
requisitos do projeto e aceitar as entregas do projeto;

— clientes, os gquais contribuem para o projeto por fornecer recursos ao projeto;

— escritorio de gerenciamento de projeto, o qual pode executar uma grande variedade de atividades,
incluido governanca, normalizacao, treinamento em gerenciamento de projeto, planejamento e
monitoramento de projeto.

3.9 Competéncias do pessoal do projeto

Convém que o pessoal de projeto desenvolva competéncias em processos e principios de
gerenciamento de projeto para alcancar os objetivos e metas do projeto.

Cada equipe de projeto requer pessoas competentes que sejam capazes de aplicar seus
conhecimentos e experiéncia de forma a fornecer as entregas do projeto. Quaisquer lacunas
identificadas entre os niveis de competéncias disponiveis e requeridos para a equipe de projeto
poderiam introduzir riscos e convém gue sejam abordados.

As competéncias para o gerenciamento de projeto podem ser categorizadas em, mas nao sao limitadas
as seguintes:

— competéncias técnicas, para entrega de projetos de forma estruturada, incluindo a terminologia de
gerenciamento de projetos, conceitos e processos definidos nesta Norma;

— comportamental, associado as relagées pessoais dentro dos limites definidos do projeto;

— contextual, relacionados com o gerenciamento de projeto dentro do ambiente organizacional e
externo.

Niveis de competéncia podem ser levantados por meio de processos de desenvolvimento profissional,
tais como treinamento, tutoria e mentoria dentro ou fora da organizacao.

3.10 Ciclo de vida do projeto

Projetos sdo normalmente organizados em fases que sao determinadas por necessidades de
governancga e controle. Convém que estas fases sigam uma sequencia légica com inicio e fim, e usem
recursos para produzirem entregas. Para assegurar um eficiente gerenciamento de projeto durante seu
ciclo de vida completo, convém que um conjunto de atividades seja desenvolvido em cada fase. As
fases do projeto sao conhecidas coletivamente como ciclo de vida do projeto.

O ciclo de vida do projeto abrange o periodo desde o seu inicio até o seu final. As fases sao divididas
por pontos decisdo, os quais podem variar dependendo do ambiente da organizacdo. Os pontos de
decisao facilitam a governanga do projeto. Convém gue no final da dltima fase, o projeto tenha fornecido
todas as entregas.

Para gerenciar um projeto ao longo do seu ciclo de vida, convém que os processos de gerenciamento
de projetos sejam usados pelo projeto como um todo, ou para as fases individuais para cada equipe ou
subprojeto.

3.11 Restrigoes do projeto

Existem varios tipos de restricdbes e, como as restricoes sdo frequentemente interdependentes, é
importante para um gerente de projeto balancear uma restricdo particular com outras. Convém que
asentregas do projeto atendam aos requisitos para o projeto e relatem quaisquer restricoes dadas
como, escopo, qualidade, cronograma, recursos e custo. As restrigbes sdo geralmente interrelacionados
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de tal modo que uma mudanga em uma restricdo pode afetar uma ou mais retricdes. Assim, as
restricbes podem ter um impacto sobre as decisbes tomadas no ambito dos processos de
gerenciamento de projetos.

A obtencao do consenso entre as principais partes interessadas sobre as restricdes do projeto podem
formar uma base sélida para o sucesso do projeto.

Algumas restricbes poderiam ser:
— duragao ou data-alvo para o projeto;
— disponibilidade de orgamento de projeto;

— disponibilidade de recursos de projeto, como pessoas, instalagbes, equipamentos, materiais e
infraestrutura,

— ferramentas e outros recursos requeridos para a realizagao das atividades do projeto, em relacao
a0s seus requisitos;

— fatores relacionados a salide e seguranca das pessoas;
— nivel aceitaveis de exposicao a risco;
— potencial impacto social ou ecologico do projeto;

— leis, regras e outros requisitos legais

3.12 Relacionamentos entre conceitos e processos de gerenciamento de projeto

O gerenciamento de projeto é realizado por meio dos processos utilizando-se os conceitos e
competéncias descritas em 3.1 a 3.11. Um processo é um conjunto de atividades interrelacionadas. Os
processos usados em projetos sao geralmente categorizados em trés principais tipos:

— processos de gerenciamento de projeto, os quais sao especificos para gerenciamento de projeto e
para determinar como as atividades selecionadas ao projeto sao gerenciadas;

— processos de entrega, os quais nao sao exclusivos para gerenciamento de projetos, que resultam
na especificacdo e fornecimento de um produto, servico ou resultado especificos e que variam
dependendo da entrega especifica do projeto;

— processos de apoio, 0s guais nao sao exclusivos para gerenciamento de projeto e que fornecem
apoio pertinente e valioso para produtos e processos de gerenciamento de projetos em disciplinas
como logistica, finangas, contabilidade e seguranca.

Esta Norma trata somente de processos de gerenciamento de projetos. Entretanto, convém que seja

notado que produto, apoio e processos de gerenciamento de projeto possam se sobrepor e interagir ao
longo de um projeto

4 Processos do gerenciamento de projetos

4.1 Aplicacao dos processos de gerenciamento de projetos

Esta Norma identifica os processos de gerenciamento de projetos recomendados para serem usados
durante um projeto como um todo, para fases individuais ou ambos. Estes processos de gerenciamento
de projetos sdo apropriados para projetos em todas as organizagtes. O gerenciamento de projetos
exige coordenacao significativa e, como tal, requer que cada processo usado esteja apropriadamente
alinhado e conectado com outros processos. Alguns processos podem ser repetidos para definir e
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reunir todos os requisitos das partes interessadas e se chegar a um acordo sobre os objetivos do
projeto.

Gerentes de projeto, em conjunto com outras partes interessadas, sdo aconselhados a considerarem
cuidadosamente os processos identificados em 4.3 e aplicd-los, como apropriado, ao projeto e
necessidades organizacionais.

Os processos descritos em 4.3 nao precisam ser aplicados uniformemente em todos os projetos ou em
todas as suas fases. Portanto, convém que o gerente do projeto adapte os processos de gerenciamento
para cada projeto ou fase do projeto, para determinar quais processos sao apropriados e o grau de rigor
a ser aplicado a cada processo. Convém que esta adaptacao seja realizada de acordo com as politicas
organizacionais pertinentes.

Para um projeto ser bem sucedido, convém que as seguintes acoes sejam realizadas:
— selecionar processos apropriados descritos em 4.3 que sao requeridos para atender os objetivos do
projeto.

— usar uma abordagem definida para desenvolver ou adaptar as especificacdes do produto e planos
para atender os objetivos e requisitos do projeto.

— cumprir 0s requisitos para satisfazer o patrocinador do projeto, clientes e outras partes
interessadas.

— definir e gerenciar o escopo do projeto dentro das restricdes, considerando os riscos do projeto e
recursos necessarios para fornecer as entregas do projeto.

— obter suporte adequado de cada organizagao executora, incluindo o comprometimento do cliente e
do patrocinador do projeto.

Os processos de gerenciamento de projetos nesta Norma sao definidos e descritos em termos dos
propésitos a que eles servem, dos relacionamentos entre os processos, das interacbes com 0s
processos, as entradas primarias e saidas associadas a cada processo. Em prol da brevidade, esta
Norma ndo indica a fonte de todas as entradas primarias ou para onde vao as saidas primarias.

4.2 Grupos de processos e grupos de assunto

4.21 Generalidades

Os processos de gerenciamento de projetos podem ser vistos de duas perspectivas diferentes:

— como um grupo de processos (ver 4.2.2) para o gerenciamento de projeto;

— como grupos de assunto (ver 4.2.3) reunindo 0s processos por assunto.

Estes dois diferentes agrupamentos sao mostrados na Tabela 1. Os processos individuais sdo descritos
em detalhes em 4.3.
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Tabela 1 — Processos de gerenciamento de projetos - Referéncia cruzada para grupos de
processos e grupos por assuntos
Grupos de processos
Grupos por
assunto Iniciacao Planejamento Implementacao Controle Fechamento
4.3.2 Desenvolver 4.3.3 Desenvolver | 4.3.4 Dirigir o 4.3.5 Controlar o 4.3.7 Fechar fase
termo de abertura planos de projeto | trabalho do projeto trabalho do do Projeto ou o
do projeto Projeto Projeto
Integracéo
4.3.6 Controlar 4.3.8 Coletar
mudancas liches aprendidas
Partes 4.3.9 Identificar as 4.3.10 Gerenciar as
interessadas partes interessadas partes interessadas
4.3.11 Definir o 4.3.14 Controlar o
€sCcopo escopo
4.3.12 Criar
Escopo estrutura analitica
do projeto (EAP)
4.3.13 Definir
atividades
4.3.15 Estabelecer 4.3.16 Estimar os | 4.3.18 Desenvolver | 4.3.19 Controlar
a equipe do Projeto | recursos a equipe do Projeto | 0s recursos
Recursos 4.3.17 Definira 4.3.20 Gerenciar
organizagao do a equipe do
projeto projeto
4.3.21 Sequenciar 4.3.24 Controlar o
as atividades cronograma
4.3.22 Estimar a
duracao das
T
R atividades
4.3.23
Desenvolver o
cronograma
4.3.25 Estimar 4.3.27 Controlar
custos 0s custos
Custo 4.3.26
Desenvolver o
orgamento
4.3.28 |dentificar 4.3.30 Tratar os 4.3.27 Controlar
Risco 0S riscos riscos 0s riscos
4.3.29 Avaliar os
riscos
4.3.32 Planejar a 4.3.33 Executar a 4.3.34 Executar o
Qualidade qualidade garantia da controle da
qualidade qualidade
4.3.35 Planejar as | 4.3.36 Selecionar 4.3.37 Administrar
Aquisicoes aquisicoes fornecedores aquisicoes

Comunicacao

4.3.38 Planejar as
comunicagbes

4.3.39 Distribuir as
informacbes

4.3.40 Gerenciar
a comunicagao

NOTA O proposito desta Tabela ndo é especificar uma ordem cronoldgica para realizagio das atividades. O seu propdsito é
mapear grupos por assuntos e grupos de processos.
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4.2.2 Grupos de processos
4.2.2.1 Generalidades

Cada grupo de processos consiste em processos que sao aplicaveis para qualquer fase do projeto ou
ao projeto. Estes processos, definidos em termos de propoésito, descrigdo e entradas primarias e saidas,
em 4.3, sdo interdependentes. Os grupos de processo sao independentes da area de aplicagé@o ou foco
da industria.

As Figuras do Anexo A apresentam as interagdes dos processos individuais em cada grupo de processo
mapeado agrupado por assunto identificado em 4.2.3. Nem todas as interacbes do processo sao
apresentadas no Anexo A. As interagbes representam uma visao logica possivel dos processos.
Qualquer processo pode ser repetido.

4.2.2.2 Grupo de processo de iniciacao

Os processos de iniciacdo sao utilizados para iniciar uma fase de projeto ou projeto, para definir a fase
de projeto ou objetivos do projeto e autorizar o gerente de projeto a prosseguir com o trabalho do
projeto.

4.2.2.3 Grupo de processos de planejando

Os processos de planejamento sdao usados para desenvolver o planejamento detalhado. Convém que
este detalhamento seja suficiente para estabelecer as linhas de base contra as quais a implementacao
do projeto pode ser gerenciada e o seu desempenho medido e controlado.

4.2.2.4 Grupo de processos de implementacao

Os processos de implementagdao sdo usados para desenvolver as atividades de gerenciamento de
projeto e para apoiar as entregas do projeto, de acordo com os planos do projeto.

4.2.2.5 Grupo de processos de controle

Os processos de controle sdo usados para monitorar, mediar e controlar o desempenho do projeto em
comparacao com o plano do projeto, para que agdes corretivas e preventivas possam ser tomadas e as
solicitagbes de mudanca feitas quando necessario, para permitir a realizacdo dos objetivos do projeto.

4.2.2.6 Grupo de processos de encerramento

Os processos de encerramento s30 empregados para estabelecer formalmente que a fase do projeto ou
o projeto foi concluido e para fornecer licbes aprendidas a serem consideradas e implementadas
conforme necessario.

4.2.2.7 Interacoes e interrelacionamentos do grupo de processos de gerenciamento de projetos

O gerenciamento de um projeto comeca com o grupo de processo de iniciagcdo e termina com o grupo
de processos de encerramento. A interdependéncia entre os grupos de processo requer que 0s grupos
de processos de controle interajam com todos os outros grupos de processo como mostrado na
Figura 5. Os grupos de processos sao raramente distintos ou Unicos em sua aplicagao.
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Figura 5 — Interacdes dos grupos de processos

Os grupos de processos sdao normalmente repetidos dentro de cada fase do projeto para conduzir o
projeto para sua conclusdo. Todos ou alguns dos processos dentro dos grupos de processos podem ser
requeridos para uma fase do projeto. Nem todas as interagbes mostradas na Figura 5 serao aplicadas a
todas as fases do projeto ou a todos projetos. Na pratica, os processos dentro dos grupos de processos
sao frequentemente simultaneos, sobrepostos, e interativos de maneira que nao sdo mostradas na
Figura 5.

A Figura 6 foi elaborada a partir da Figura 5 para mostrar as interagdes entre os grupos de processos
dentro dos limites do projeto, incluindo as entradas e saidas representativas do processo dentro dos
grupos de processos. Com a excecdo do grupo de processos de controle, ligacbes entre os varios
grupos de processo sao por meio dos processos individuais dentro de cada grupo de processo.
Enquanto ligacoes sao mostradas na Figura 6 entre o grupo de processos de controle e outros grupos
de processos, o grupo de processos de controle pode ser considerado auténomo porgue seus
processos sao usados para controlar nao s6 o projeto como um todo, mas também os grupos de
processos individuais.
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Figura 6 — Interacdo entre os grupos de processos mostrando as principais entradas e saidas

4.2.3 Grupos por assuntos

4.2.3.1 Generalidades

Cada grupo por assunto consiste em processos aplicaveis a qualquer fase do projeto ou ao projeto.
Estes processos sao definidos em termos de propésito, descricdo, entradas e saidas primarias de 4.3, e
sao interdependentes. Os grupos por assuntos sdo independentes da area de aplicagao ou foco da

industria.

As Figuras no Anexo A apresentam as interagées de processos individuais em cada grupo de processos
identificados em 4.2.2, mapeados em relagdo aos grupos por assunto. Nem todas as interagbes de
processos sdo maostradas no Anexo A. Qualguer processo pode ser repetido.

4.2.3.2 Integracao

O grupo por assunto integragao inclui os processos requeridos para identificar, definir, combinar,
unificar, coordenar, controlar e fechar as varias atividades e processos referentes ao projeto.
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4.2.3.3 Partes interessadas

O grupo por assunto de partes interessadas inclui os processos requeridos para identificar e gerenciar o
patrocinador do projeto, clientes e outras partes interessadas.

4.2.3.4 Escopo

O grupo por assunto escopo inclui os processos requeridos para identificar e definir somente o trabalho
e as entregas requeridas.

4.2.3.5 Recurso

O grupo por assunto recurso inclui os processos requeridos para identificar e adquirir recursos
adeguados ao projeto, como pessoas, instalagbes, equipamentos, materiais, infraestrutura e
ferramentas.

4.2.3.6 Tempo

O grupo por assunto tempo inclui os processos requeridos para programar as atividades do projeto e
monitorar 0 progresso para controlar o cronograma.

4.2.3.7 Custo

O grupo por assunto custo inclui os processos requeridos para desenvolver o orgamento e monitorar o
progresso para controlar os custos.

4.2.3.8 Risco

O grupo por assunto risco inclui os processos requeridos para identificar e gerenciar ameacas e
oportunidades.

4.2.3.9 Qualidade

O grupo por assunto qualidade inclui os processos requeridos planejar e estabelecer o controle e a
garantia da qualidade.

4.2.3.10 Aquisicdes

O grupo por assunto aquisigdes inclui os processos requeridos para planejar e adquirir produtos,
servigos ou resultados e para gerenciar os relacionamentos com fornecedores.

4,2.3.11 Comunicacao

O grupo por assunto inclui os processos requeridos para planejar, gerenciar e distribuir informagoes
pertinentes ao projeto.

4.3 Processos
4.3.1 Generalidades

Esta Segdo descreve cada um dos processos de gerenciamento de projetos em termos de proposito,
descrigdo, entradas e saidas primarias.
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NOTA Nas Tabelas 2 a 40, somente as entradas e saidas primarias mais comuns sdo mostradas, sem indicagao
de sua importancia ou sequencia. Cada processo pode ser repetido para atualizar uma saida desse processo.

Cada processo pode ser repetido para atualizar uma saida deste processo.

Alguns processos relacionados ao projeto pode ser realizado externamente aos limites do projeto
através da politica da organizagao, programa, portfélio de projetos ou outros meios, como mostrado na
Figura 6

EXEMPLOS Realizacdo de estudos de viabilidade, desenvolvimento de casos de negdcios; processos de selecio
de projetos antes do inicio real do trabalho do projeto; licbes aprendidas de projetos anteriores.

Embora a inclusdao ou exclusdo desses tipos de processos, dentro dos limites do projeto, fique a critério
de cada organizacdo. Para os efeitos desta Norma, as seguinte premissas sao feitas:

— um projeto inicia quando a organizagdo executora completa os processos requeridos para impor um
novo projeto,

— um projeto finaliza quando as entregas do projeto forem aceitas ou o projeto for prematuramente
terminado e toda a documentacao do projeto foi entregue e todas as atividades foram completadas.

Os processos sdo apresentados nesta Norma como elementos separados e com as interfaces bem
definidas. Na pratica eles se sobrepdem e interagem de forma que naoc podem ser completamente
detalhados nesta Norma. Reconhece-se que ha mais de uma maneira de gerenciar um projeto,
dependendo de fatores como os objetivos que sdo requeridos para serem alcangados, o risco, o
tamanho, o prazo, a experiéncia da equipe do projeto, a disponibilidade de recursos, a quantidade de
informacdes histéricas, a maturidade da organizagdo em gerenciamento de projetos, bem como os
requisitos da area de aplicacao e da industria.

4.3.2 Desenvolver o termo de abertura do projeto

O propdsito de Desenvolver o termo de abertura do projeto é como segue:

— autorizar formalmente um projeto ou uma nova fase do projeto;

— identificar o gerente do projeto e as suas autoridades e responsabilidades apropriadas;

— documentar as necessidades do negocio, os objetivos do projeto, entregas esperadas e os
aspectos econdmicos do projeto.

O termo de abertura do projeto liga o projeto aos objetivos estratégicos da organizacao e convém que
identifique os termos de referéncia obrigagoes, premissas e restricoes apropriados.

As entradas e saidas primarias sao listadas na Tabela 2.

Tabela 2 — Desenvolver o termo de abertura do projeto: entradas e saidas primarias

Entradas primarias Saidas primarias
— Especificagdes do trabalho de projeto — Termo de abertura do projeto
— Contrato
— Business case ou documentos da fase
anterior
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4.3.3 Desenvolver planos do projeto

O propésito de Desenvolver o plano do projeto é documentar o seguinte :
— por que o projeto estd sendo empreendido;

— 0 que sera fornecido e por quem;

— como ele fornecera;

— o0 guanto ele custara;

— como o projeto sera implementado, caontrolado e finalizado.

Os planos do projeto consistem normalmente no plano do projeto e no plano de gerenciamento do
projeto. Esses planos podem ser documentos separados ou combinados em um unico documento, mas
independentemente de qual seja a opcao escolhida, convém que os planos de projeto reflitam a
integracao do escopo, tempo, custo e outros assuntos.

O plano de gerenciamento do projeto € um documento ou um conjunto de documentos que define como
o projeto @ empreendido, monitorado e controlado. O plano de gerenciamento do projeto pode ser
aplicado ao projeto como um todo ou a alguns aspectos do projeto através de planos subsidiarios, como
plano de gerenciamento de riscos e plano de gerenciamento da qualidade. Tipicamente, o plano de
gerenciamento do projeto define os papéis, responsabilidades, organizagdo e procedimentos para o
gerenciamento de riscos, questbes, controle de mudanga, cronograma, custos, comunicacgdes,
gerenciamento de configuragdo, qualidade, salde, meio ambiente, seguranga e outros itens quando
necessarios.

O plano do projeto contém linhas de base para levar adiante o projeto, por exemplo, em termos de
escopo, qualidade, cronograma, custos, recursos e riscos. Convém que todas as paries do plano do
projeto sejam consistentes e completamente integradas. Convém que o plano do projeto inclua saidas
de todos os processos pertinentes de planejamento dos projetos e as acdes necessarias para definir,
integrar e coordenar todos os esforgos empreendidos para implementar, controlar e finalizar o projeto. O
contetdo do plano de projeto ira variar dependendo da area de aplicacao e da complexidade do projeto

A critério da organizagdo executora, através da coordenagdo com as partes interessadas no projeto, o
plano do projeto pode ser tanto um documento detalhado ou um documento de forma resumida,
referenciando quaisquer planos subsidiarios apropriados, como plano do escopo e cronograma. Se um
documento de forma resumida do plano do projeto for usado, convém que ele descreva como o
gerenciamento dos planos subsidiarios individuais sao integrados e coordenados.

Convém que o plano do projeto seja sempre atualizado e comunicado as partes interessadas do projeto.
Entretanto, ele pode comegar como um plano inicial de alto nivel. Este processo reformula
progressivamente o plano proveniente de alocacfes iniciais de alto nivel de escopo, orcamento,
recursos, cronograma e outros itens, em pacotes mais detalhados e bem alocados de trabalho que
prevéem o nivel necessario de gestdo de conhecimento e controle, conforme é garantido pelo risco do
projeto.

As entradas e saidas primarias sdo listadas na Tabela 3.
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Tabela 3 — Desenvolver planos de projeto: entradas e saidas primarias
Entradas primarias Saidas Primarias
— Termo de abertura do projeto — Plano do projeto
— Planos subsidiarios — Plano de gerenciamento do projeto

— Licoes aprendidas de projetos anteriores
— Business case

— Mudangas aprovadas

4.3.4 Dirigir o trabalho do projeto

O propésito do Dirigir o trabalho do projeto é gerenciar o desempenho do trabalho como definido nos
planos do projeto em fornecer entregas aprovadas do projeto. Dirigir o trabalho do projeto é o
gerenciamento da interface entre o patrocinador do projeto, gerente do projeto, equipe de
gerenciamento do projeto e a equipe do projeto, permitindo que o trabalho realizado pela equipe do
projeto possa ser integrado em trabalho de projeto subsegiliente ou as entregas finais do projeto.

Convém que gerente do projeto dirija 0 desempenho das atividades planejadas do projeto e gerencie as
diversas interfaces técnicas, administrativas e organizacionais no ambito do projeto.

As entregas sao o resultado dos processos integrados executados como definido nos planos de projeto.
As Informagodes sobre o stafus das entregas sao reunidas como parte de 4.3.39.

As entradas e saidas primarias estao listadas na Tabela 4.

Tabela4 — Dirigir o trabalho do projeto: entradas e saidas primarias
Entradas primarias Saidas primarias
— Planos de projeto — Dados do progresso
— Mudancas aprovadas — Registro de questdes
— Ligoes aprendidas

4.3.5 Controlar o trabalho do projeto

O propésito de Controlar o trabalho do projeto € permitir a conclusdo das atividades de projeto de
forma integrada e de acordo com os planos de projeto.

Convém que este processo seja realizado durante todo o projeto, incluindo medicao do desempenho,
avaliacio das medigoes e tendéncias que podem afetar os processos de melhoria, e provocando
mudangas no processo para melhorar o desempenho. A aplicacao continua deste processo fornece as
partes interessadas do projeto, incluindo o patrocinador do projeto, gerente de projeto, a equipe de
gerenciamento de projetos e equipe do projeto, uma descricdo precisa e atual do desempenho do
projeto.

As entradas e saidas primarias estao listadas na Tabela 5.
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Tabela 5 — Controlar o trabalho do projeto: entradas e saidas primarias
Entradas primarias | Saidas primarias
— Planos de projeto — Solicitagbes de mudanca
— Dados de progresso — Relatério de progresso
— Controle de medicdes da qualidade — Relatério de conclusao do Projeto

— Registros de riscos

— Registros de questées

4.3.6 Controlar mudancas

O proposito de Controlar mudancas é controlar as mudancas no projeto e suas entregas e formalizar a
aceitacao ou rejeicao dessas mudangas, antes de sua subsequente implementacao.

Ao longo do projeto é necessario registrar as solicitagbes de mudanga em um registro de mudanca para
serem avaliadas em termos de beneficio, escopo, recursos, tempo, custos, qualidade e risco, avaliar o
impacto e beneficio e obter aprovagao antes de sua execugdo. Uma solicitacdo de mudanga pode ser
modificada ou mesmo cancelada & luz da avaliagdo do impacto. Uma vez que a mudanga tenha sido
aprovada, convém que a decisdo seja comunicada a todas as partes interessadas pertinentes para
execucdo, incluindo atualizagdo da documentacdo do projeto, quando necessaria. Convém gque as
mudancas para as entregas sejam controladas por meio de procedimentos como gerenciamento de
configuracao.

As entradas e saidas primarias estdo listadas na Tabela 6.

Tabela 6 — Controle de mudancas: entradas e saidas primarias
Entradas primarias Saidas primarias
— Planos do projeto — Mudancgas aprovadas
— Solicitagbes de mudanga — Registro de mudanca

4,3.7 Finalizar uma fase do projeto ou um projeto

O propédsito de Finalizar uma fase do projeto ou um projeto é confirmar a conclusao de todos os
processos e atividades do projeto, a fim de finalizar uma fase do projeto ou um projeto.

Convém que a conclusdo de todos os processos e atividades sejam verificados para assegurar gue 0s
resultados de uma fase do projeto ou do projeto sejam fornecidos e os processos de gerenciamento
especificos do projeto sejam concluidos ou finalizados antes da conclusao. Convém que todos os
documentos do projeto sejam reunidos e arquivados de acordo com as normas vigentes e todo o
pessoal de projeto e outros recursos sejam liberados.

Um projeto pode precisar ser terminado antes de estar completo, se o cliente naoc mais precisar das
entregas do projeto, ou se torna o6bvio no projeto que alguns ou todos os objetivos ndo podem ser
alcancados. A menos que existam razdes especiais, convém que o término de um projeto abranja as
mesmas atividades quando da finalizacao do projeto, apesar de nao haver uma entrega ao cliente.
Convém que toda a documentacao do projeto terminado seja reunida e arguivada de acordo com os
requisitos organizacionais.
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As entradas e saidas primarias estao listadas na Tabela 7.

Tabela 7 — Fechamento de uma fase de projeto ou de um projeto: entradas e saidas primarias

Entradas primarias

Saidas primarias

Relatdrio de progresso
Documentacéao de contratos

Relatdrios de conclusao do projeto

— Aquisictes concluidas

— Relatério de fechamento de fase do

projeto ou do projeto

— Recursos liberados

4.3.8 Reunir licées aprendidas

O proposito de Reunir licoes apreendidas é avaliar o projeto e as experiéncias reunidas para os
beneficios atuais e projetos futuros.

Ao longo do projeto, a equipe de projeto e as principais partes interessadas identificam as licdes
aprendidas referentes as técnicas, aspectos e processos gerenciais do projeto. Convém que as ligoes
aprendidas sejam capturadas, compiladas, formalizadas, guardadas, disseminadas e usadas em todo o
projeto. Dessa maneira, em alguns niveis, licbes aprendidas podem ser saidas de todo processo de
gerenciamento de projeto e podem resultar na atualizagao dos planos do projeto.

As entradas e saidas primarias estdo listadas na Tabela 8.

Tabela 8 — Reunir licoes aprendidas: entradas e saidas primarias

Entradas primarias
— Planos de projeto —

Saidas primarias
Documento de licoes aprendidas

— Relatérios de progresso
— Mudancas aprovadas
— Registro de questdes

— Registro de riscos

4.3.9

O propdsito de identificar as partes interessadas € determinar os individuos, grupos ou organizagdes
afetadas ou que afetam o projeto e documentar informacao pertinente relacionada a seus interesses e
envalvimentos.

Identificar as partes interessadas

As partes interessadas podem estar ativamente envolvidas no projeto e podem ser internas ou externas
ao projeto, assim como, podem estar em varios niveis de autoridade. Para maiores informagdes ver 3.8.

As entradas e saidas primarias estao listadas na Tabela 9.

Tabela 9 — Identificar as partes Interessadas: entradas e saidas primarias

Entradas primarias

Saidas primarias

Termo de abertura do projeto

Organograma do projeto

Registro das partes interessadas
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4.3.10 Gerenciar as partes interessadas

O propésito de Gerenciar as partes interessadas é fornecer compreensao adequada e atencio as
necessidades e expectativas das partes interessadas. Este processo inclui atividades como identificar
as preocupagdes das partes interessadas e resolver questoes.

Diplomacia e tato sao essenciais quando da negociagao com as partes interessadas. Quando nao for
possivel para o gerente do projeto resolver as questdes das partes interessadas, pode ser que seja
necessario escalonar a questao a uma autoridade superior, de acordo com a organizagao do projeto, ou
obter o assessoramento de individuos externos.

Convém que seja feita uma analise detalhada das partes interessadas, e os impactos que possam ter
sobre o projeto, para permitir que o gerente de projeto possa tirar o maximo proveito da sua contribuicao
para o projeto. A partir deste processo, podem ser desenvolvidos planos de gerenciamento das partes
interessadas priorizadas.

As entradas e saidas primarias estao listadas na Tabela 10.

Tabela 10 — Gerenciar as partes interessadas: entradas e saidas primarias

Entradas primarias Saidas primarias
— Registro das partes interessadas — Solicitagbes de mudanga

— Planos do projeto

4.3.11 Definir o escopo

O propésito de Definir o escopo é alcancar a clareza do escopo do projeto, incluindo objetivos,
entregas, requisitos e limites para definir estado final do projeto.

A definicdo do escopo do projeto esclarece que o projeto contribuira para as metas estratégicas da
organizacdo. Convém gue a declaracdo do escopo do projeto seja usada como base para as futuras
decisbes do projeto, assim como para comunicar a sua importdncia e os beneficios que serado obtidos
pelo éxito do cumprimento do projeto.

As entradas e saidas primarias estao listadas na Tabela 11.

Tabela 11 — Definir o escopo: entradas e saidas primarias

Entradas primarias Saidas primarias
— Termo de abertura do projeto — Declaracao do escopo
— Mudancgas aprovadas — Requisitos

4.3.12 Criar a estrutura analitica do projeto (EAP)

O propésito de Criar a estrutura analitica do projeto (EAP) € fornecer uma decomposicao da
estrutura hierarquica para apresentar o trabalho que necessita ser completado, a fim de alcancar os
objetivos do projeto.

A estrutura analitica do projeto fornece uma estrutura para dividir e subdividir o trabalho do projeto em
partes menores e, portanto, mais gerenciaveis. A estrutura analitica do projeto pode ser, por exemplo,
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nas fases de projeto, principais entregas, disciplina e localizagdo. Cada nivel descendente da estrutura
analitica do projeto descreve o trabalho do projeto em um nivel cada vez mais detalhado. E possivel
desenvolver outras estruturas analiticas hierarquicas para abordar metodologicamente itens como
entregas, organizagao, riscos e contabilizagao dos custos do projeto.

As entradas e saidas primarias estio listadas na Tabela 12.

Tabela 12 — Criar a estrutura analitica do projeto: entradas e saidas primarias

Entradas primarias Saidas primarias
— Planos do projeto — Estrutura analitica do projeto
— Requisitos — Diciondrio da estrutura analitica do
— Mudangas aprovadas Ll

4.3.13 Definir as atividades

O propésito de Definir as atividades ¢ identificar, definir e documentar todas as atividades que convém
estar no cronograma e sejam executadas para alcangar os objetivos do projeto.

Este processo comega com o menor nivel da estrutura analitica do projeto e identifica, define e
documenta o trabalho pelo uso de componentes menores, chamados de atividades, a fim de fornecer
uma base para o planejamento de projeto, execuc¢ao, controle e finalizagao do trabalho.

As entradas e saidas primarias estao definidas na Tabela 13.

Tabela 13 — Definir as atividades: entradas e saidas primarias

Entradas primarias ] Saidas primarias
— Estrutura analitica do projeto — Lista de atividades

— Dicionario da estrutura analitica do
projeto

— Planos do projeto

— Mudangas aprovadas

4.3.14 Controlar o escopo

O proposito de Controlar o escopo é maximizar os impactos positivos do projeto e minimizar os
impactos negativos originados pelas mudangas no escopo.

Convém que este processo fogue na determinagio do status atual do escopo do projeto, comparando o
status atual do escopo alinha de base do escopo aprovado, para determinar qualquer variagdo na
previsdo do escopo e implementacdo de quaisquer solicitagdes de mudanga adequadas para evitar os
impactos negativos no escopo.

Este processo também se preocupa em influenciar os fatores que fornecem as mudancas do escopo e
controlar o impacto dessas mudangas nos objetivos do projeto. O processo &€ usado para garantir que
todas as solicitagbes de mudanga sao processadas por meio de 4.3.6. O controle do escopo é também
usado para gerenciar as mudangas e & integrado com outros processos de controle. As mudangas nao
controladas sao frequentemente referenciadas como desvio do escopo do projeto.
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As entradas e saidas primarias estao listadas na Tabela 14.

Tabela 14 — Controlar o escopo: entradas e saidas primarias.

Entradas primarias Saidas primarias
— Dados de progresso — Solicitagdes de mudanga

— Declaragao do escopo
— Estrutura analitica do projeto

— Lista de atividades

4.3.15 Estabelecer a equipe do projeto

O propésito de Estabelecer a equipe do projeto é obter recursos humanos necessarios para concluir o
projeto.

Convém que o gerente do projeto determine como e quando os membros da equipe serdo contratados
assim como e quando eles serao liberados do projeto. Quando recursos humanos nao estao disponiveis
na organizagao, convém que se considere a contratacdo de recursos adicionais ou trabalho
subcontratado a uma outra organizagdo. Convém que o trabalho de locagdo, comprometimento, papéis
e responsabilidades, assim comao requisitos de relatdrio e comunicacao sejam estabelecidos.

O gerente do projeto pode ou ndo ter controle absoluto sobre a selecao dos membros da equipe do
projeto, mas convem que o gerente do projeto esteja envolvido na sua selegao. Convém que o gerente
do projeto, quando possivel, leve em consideracdo fatores tais como habilidades, especialidades,
diferentes personalidades e dinamica de grupo, quando do estabelecimento da equipe do projeto. Como
projetos sdo tipicamente desempenhados em um ambiente de mudangas, este processo & normalmente
executado continuamente ao longo do projeto.

As entradas e saidas primarias estdo listadas na Tabela 15

Tabela 15 — Estabelecer a equipe do projeto: entradas e saidas primarias

Entradas primarias Saidas primarias
— Requisitos de recurso — Designacao do staff
— Organograma do projeto — Contratos do staff

— Disponibilidade de recursos
— Planos do projeto

— Descrigao dos papéis

4.3.16 Estimar os recursos

O propésito da Estimar os recursos & determinar os recursos necessarios para cada atividade na lista
de atividades. Os recursos podem incluir pessoas, instalagdes, equipamentos, materiais, infraestrutura e
ferramentas.

Os atributos de recursos sao registrados, incluindo origem, unidades e inicio e fim de engajamento .

As entradas e saidas primarias estdo listadas na Tabela 16.
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Tabela 16 — Estimar os recursos: entradas e saidas primarias

Entradas primarias Saidas primarias
— Lista de atividades — Requisitos de recursos
— Planos do projeto — Plano do recurso

— Mudangas aprovadas

4.3.17 Definir a organizacao do projeto

O propodsito de Definir a organizacao do projeto é garantir todos os comprometimentos necessarios
de todas as partes envolvidas em um projeto. Convém que 0s papéis, responsabilidades e autoridades
sejam relevantes ao projeto e sejam definidos de acordo com a natureza e complexidade do projeto e
considerem o desempenho das politicas existentes da organizacao.

A definigo da estrutura organizacional do projeto inclui a identificagdo de todos os membros da equipe
e as pessoas diretamente envolvidas no trabalho do projeto.

Este processo inclui a atribuicao de responsabilidades e autoridades do projeto. Estas
responsabilidades e autoridades podem ser definidas nos niveis adequados da estrutura analitica do
projeto. Essas definicoes geralmenie incluem responsabilidades para realizar o trabalho aprovado,
gerenciar o progresso e alocagio de recursos.

As entradas e saidas primarias estao listadas na Tabela 17.

Tabela 17 — Definir a organizacao do projeto : entradas e saidas primarias

Entradas primarias Saidas primarias
— Planos do projeto — Descrigcoes dos papéis
— Estrutura analitica do projeto — Organograma do projeto

— Requisitos de recursos

— Registro das partes
interessadas

— Mudangas aprovadas

4.3.18 Desenvolver a equipe do projeto

O propésito de Desenvolver a equipe do projeto é melhorar o desempenho e a interacdo dos
membros da equipe do projeto de maneira continua. Convém gue este processo aumente a motivacio e
o desempenho da equipe.

Este processo depende das competéncias da equipe do projeto (ver também 4.3.15). Convém que as
regras estabelecidas de aceitacdo de comportamento sejam estabelecidas mais cedo no projeto para
minimizar desentendimentos e canflitos.

As entradas e saidas primarias estao listadas na Tabela 18.
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Tabela 18 — Desenvolver a equipe do projeto: entradas e saidas primarias

Entradas primarias

Saidas primarias

— Designagao do staff
— Disponibilidade de recurso

—  Plano de recursos

— Descricao dos papéis

Desempenho da equipe

Avaliacao da equipe

4.3.19 Controlar os recursos

O propédsito de Controlar os recursos & assegurar que 0S recursos requeridos para empreender o
trabalho do projeto estejam disponiveis e associados de maneira necessaria, de forma a cumprir os

requisitos do projeto.

Os conflitos na disponibilidade de recursos podem ocorrer devido a circunstancias inevitaveis como
falha de equipamento, clima, conflitos no trabalho ou problemas técnicos. Tais circunstancias podem
exigir reprogramacgdo das atividades, resultando em mudangas de requisitos de recursos para as
atividades atuais e subsequentes. Convém que sejam estabelecidos procedimentos para identificar tais
perdas para facilitar a realocacio de recursos.

As entradas e saidas primarias estao listadas na Tabela 19.

Tabela 19 — Controlar os recursos: entradas e saidas primarias

Entradas primarias

Saidas primarias

— Planos do projeto
— Designagao do staff
— Disponibilidade de recursos

— Dados de progresso

— Requisitos de recursos

Solicitagbes de mudanga

Acgdes corretivas

4.3.20 Gerenciar a equipe do projeto

O proposito de Gerenciar a equipe do projeto é otimizar o desempenho da equipe, fornecer feedback,
resolver questoes, estimular a comunicagao e coordenar mudancas para alcangar sucesso no projeto.

Como resultado do gerenciamento da equipe do projeto, os requisitos de recursos podem se revistos.
Convém que as questdes sejam levantadas e fornecidas saidas para o desempenho pessoal
organizacional e licbes aprendidas de projeto.

As entradas e saidas primarias estao listadas na Tabela 20.
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Tabela 20 — Gerenciar a equipe do projeto — entradas e saidas primarias

Entradas primarias Saidas primarias
— Planos do projeto — Desempenho do staff
— Organograma do projeto — AvaliagGes do staff
— Descrigoes dos papéis — Solicitagoes de mudanga
— Dados de progresso — Acodes corretivas

4.3.21 Sequenciar as atividades

O proposito de Sequenciar as atividades ¢é identificar e documentar os relacionamentos légicos entre
as atividades do projeto.

Convém que todas as atividades dentro do projeto sejam dependentes para fornecer um diagrama de
rede tal que o caminho critico possa ser determinado. Convém que as atividades sejam sequenciadas
logicamente com relacionamentos de precedéncia adequados, antecipacbes, atrasos, restrices,
interdependéncias e dependéncias externas, a fim de apoiar o desenvolvimento de um cronograma de
projeto realistico e alcangavel.

As entradas e saidas primarias estao listadas na Tabela 21.

Tabela 21 — Sequenciar as atividades: entradas e saidas primarias

Entradas primarias Saidas primarias
— Lista de atividades — Sequéncia das atividades

— Mudangas aprovadas

4.3.22 Estimar a duracéo das atividades

O proposito de Estimar a duracao das atividades é estimar o tempo requerido para completar cada
atividade no projeto.

As duragbes das atividades sdo uma fungdo de assuntos como quantidade e tipo de recursos
disponiveis, relacionamento entre atividades, capacidades, calendarios de planejamento, curvas de
aprendizado e processo administrativo. O processo administrativo pode afetar os ciclos de aprovacao.
As atividades futuras podem consistir em trabalho que serdo discriminados em mais detalhes a medida
que o tempo progride e mais informagdes detalhadas se tornem disponiveis. As duragdes representam
mais frequentemente uma troca entre restricdo de tempo e disponibilidade de recurso. Reestimativas
periodicas que resultem em previsdes atualizadas em comparac¢do com a linha de base sdo também um
componente deste processo.

A duracdo da atividade estimada pode necessitar ser revista, uma vez que as atividades sejam
programadas e o caminho critico seja identificado. Se o caminho critico revelar uma data de conclusao
do projeto posterior a data requerida, pode ser necessario que as atividades do caminho critico sejam
ajustadas.

As entradas e saidas estao listadas na Tabela 22.
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Tabela 22 — Estimar a duracao das atividades: entradas e saidas primarias

Entradas primarias | Saidas primarias

— Lista de atividades — Estimativas de duracao da atividade
— Requisitos de recursos
— Dados histéricos

— Normas da Induastria

— Mudangas aprovadas

4.3.23 Desenvolver o cronograma

O proposito de Desenvolver o cronograma é calcular o tempo do inicio e fim das atividades do projeto
e estabelecer uma linha de base geral da programacao do projeto.

As atividades sdo programadas em uma sequéncia logica que identifica duragbes, marcos e
interdependéncias para produzir uma rede de trabalho.

O nivel de atividade oferece resolucao suficiente ao controle de gerenciamento ao longo do ciclo de vida
do projeto. O cronograma fornece um instrumento para avaliar o progresso real no tempo, em
comparacao com uma medida de realizagdo do objetivo pré-definido.

O cronograma é estabelecido no nivel de atividade, o qual fornece a base para a atribuicao de recursos
e a elaboracdo do orgamento com base no tempo. Convém desenvolver o cronograma continuamente
ao longo do projeto com o progresso do trabalho do projeto, com a mudanga dos planos do projeto, com
a prevencao de eventos de risco gque ocorrem ou desaparecem e com a identificacao de novos riscos.
Se necessdrio, convém que as estimativas de recurso e duragdo sejam analisadas criticamente ou
revisadas para desenvolver um cronograma aprovado do projeto que possa servir como linha de base,
em funcao do progresso a ser trilhado.

As entradas e saidas primarias estao listadas na Tabela 23.

Tabela 23 — Desenvolver o cronograma: entradas e saidas primarias

Entradas primarias Saidas primarias

— Sequéncia de atividades — Cronograma
— Estimativas de duracao da atividade
— Restrigbes do cronograma

— Registro de riscos

— Mudancgas aprovadas

4.3.24 Controlar o cronograma

O propésito de Controlar o cronograma € monitorar as suas variagdes e executar as devidas acoes.

Convém que este processo foque na determinagdao do status atual do cronograma do projeto,
comparando-o com a linha base do cronograma aprovada para determinar qualquer variagdo, previsao
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de datas de conclusdo e implementacao de quaisquer agdes adequadas para evitar impacios adversos
do cronograma. Convém gerenciar todas as alteractes da linha de base do cronograma, de acordo com
4.3.6

As entradas e saidas primarias estio listadas na Tabela 24.

Tabela 24 — Controlar o cronograma: entradas e saidas primarias

Entradas primarias Saidas primarias
— Cronograma — Solicitagoes de mudanca
— Dados de progresso — Acodes corretivas

— Planos do projeto

4.3.25 Estimar os custos

O proposito de Estimar os custos & obter uma aproximacao dos custos necessarios para completar
cada atividade do projeto e o custo do projeto como um todo.

As estimativas de custo podem ser expressas em termos de unidades de medida como horas de
trabalho ou numero de horas de equipamento ou valores em moeda corrente. Quando expresso em
moeda corrente e quando estende a desempenho a longo prazo, convém que métodos levando em
conta o valor monetario sejam empregados. As curvas de aprendizado podem ser empregadas quando
o projeto inclui um numero de atividades repetitivas e sequenciais. Convém identificar as taxas de
cambio usadas no custeio do plano do projeto, em projetos que lidam com mais de uma moeda .

As estimativas de reservas ou contingéncias sao usadas para lidar com riscos ou incertezas e convém
gue sejam adicionadas as estimativas de custos do projeto e claramente identificadas.

Entradas e saidas estao listadas na Tabela 25.

Tabela 25 — Estimar os custos: entradas e saidas primarias

Entradas primarias Saidas primarias

— Estrutura analitica do projeto — Estimativa de custo

— Lista de atividades

— Planos do projeto

4.3.26 Desenvolver o orcamento

O proposito de Desenvolver o orcamento do projeto & distribuir o orgamento do projeto aos niveis
adequados da estrutura analitica do projeto.

A atribuicao dos orgamentos para segmentos programados do trabalho fornece um orgamento baseado
no tempo contra o qual o desempenho real pode ser comparado. A manutengdao de orgamentos
realistas, diretamente ligados ao escopo de trabalho estabelecido, é essencial para cada organizagao
responsavel pela realizagdo do esfor¢co do projeto. Os orgamentos sdo normalmente distribuidos da
mesma maneira em que a estimativa do projeto foi derivada. A estimativa de custo do projeto e
orgamento estdo intimamente ligados. A estimativa dos custos determina o custo total do projeto,
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enquanto o orgamento identifica onde e quando os custos serdo gastos e estabelece um meio pelo qual
o desempenho pode ser gerenciado

Convém que as medidas objetivas de desempenho de custo sejam estabelecidas no processo
orcamentario. Definir medidas objetivas das avaliagbes de desempenho de custos com antecedéncia
melhora a prestacao de contas e evita desvios.

Os itens de contingéncia ou reservas nao atribuidos as atividades ou outro escopo de trabalho podem
ser criados e usados para propdsitos de controle do gerenciamento ou para cobrir riscos identificados.
Convém que tais itens e riscos associados sejam claramente identificados.

As entradas e saidas primarias estao listadas na Tabela 26.

Tabela 26 — Desenvolver o orcamento: entradas e saidas primarias

Entradas primarias Saidas primarias
— Estrutura analitica do projeto — Orgamento

— Estimativas de custo
— Cronograma

— Planos do projeto

— Mudangas aprovadas

4.3.27 Controlar os custos
O propésito de Controlar os custos & monitorar as variagdes dos custos e tomar acdes adequadas.

Convém que este processo foque na determinagao do status atual do custo do projeto, comparando-o
com os custos da linha de base para determinar qualguer variagao, prevendo os custos projetados na
conclusao e implementando quaisquer acges corretivas ou preventivas adequadas para evitar o impacto
dos custos adversos. Convém gerenciar todas as mudangas para os custos da linha de base de acordo
com 4.3.6.

Uma vez que o trabalho inicie, os dados do desempenho sao acumulados incluindo os custos orgados,
custos reais e custos estimados na conclusdo. A fim de avaliar o desempenho do custo & necessario
acumular os dados do cronograma, como o progresso das atividades programadas e as datas de
conclusdo previstas das atividades atuais e futuras. As variagoes podem surgir de um planejamento
deficiente, sem mudangas de escopo previstas, problemas técnicos, falhas no equipamento ou outros
fatores externos como dificuldades com o fornecedor. Independentemente da causa, agdes corretivas
sao necessarias tanto para uma mudanga no custo da linha de base ou no desenvolvimento de um
plano de recuperag¢io de curto prazo.

As entradas e saidas primarias estao listadas na Tabela 27.

Tabela 27 — Controlar os custos: entradas e saidas primarias

Entradas primarias Saidas primarias
— Dados de progresso — Custos reais
— Planos do projeto — Custos previstos
—  Orgamento — Solicitagbes de mudanca
— Acgdes corretivas
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4.3.28 ldentificar os riscos

O propésito de Identificar os riscos & determinar os eventos potenciais de riscos e suas caracteristicas
que, caso ocorram, podem ter um impacto positivo ou negativo nos objetivos do projeto.

Este & um processo repetitivo, pois novos riscos podem se tornar riscos conhecidos ou podem mudar
ao longo do ciclo de vida do projeto. Riscos com um potencial impacto negativo para o projeto sao
referidos como "ameagas”, a0 passo que os riscos com potencial impacto positivo sobre o projeto sao
referidos comao "oportunidades". Convem que todos os riscos identificados sejam tratados de acordo
com 4.3.30.

Convém que este processo envolva mdltiplos participantes, normalmente o cliente do projeto,
patrocinador do projeto, gerente do projeto, membros da equipe do projeto, gerentes senior, usuarios,
especialistas em gerenciamento de riscos, outros membros do comité diretor do projeto e especialistas
no tema.

As entradas e saidas primarias estio listadas na Tabela 28.

Tabela 28 — Identificar os riscos: entradas e saidas primarias
Entradas primarias Saidas primarias
— Planos do projeto — Reqgistros de riscos

4.3.29 Avaliar os riscos
O propdsito de Avaliar os riscos € medir e priorizar os riscos para uma agao futura.

Este processo inclui estimar a probabilidade de ocorréncia de cada risco e a correspondente
conseqUéncia para 0s objetivos do projeto, caso o risco ocorra. Os riscos sdo entdo priorizados de
acordo com essa avaliagdo, considerando-se outros fatores como o prazo e a tolerancia ao risco das
principais partes interessadas.

A avaliacao de riscos & um processo repetitivo de acordo com 4.3.31. Tendéncias podem indicar a
necessidade de uma acao maior ou menor do gerenciamento de risco.

As entradas e saidas estao listadas na Tabela 29.

Tabela 29 — Avaliar os riscos: entradas e saidas primarias

Entradas primarias Saidas primarias
— Registro dos riscos — Riscos priorizados

— Planos do projeto

4.3.30 Tratar os riscos

O propésito de Tratar os riscos €& desenvolver opgbes e determinar acdes para aumentar as
oportunidades e reduzir ameacas para os objetivos do projeto.

Este processo aborda riscos pela insergdo de recursos e atividades dentro do cronograma e do
orgcamento. Convém que o tratamento do risco seja apropriado, custo efetivo, oportuno, realistico dentro
do contexto do projeto, compreendido por todas as partes envolvidas e designado a uma pessoa
apropriada.
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O tratamento do risco inclui medidas para evitar o risco, mitigar o risco, desviar do risco ou para
desenvolver planos de contingéncias a serem usados se ocorrerem riscos.

As entradas e saidas primarias estao listadas na Tabela 30

Tabela 30 — Tratar os riscos: entradas e saidas primarias

Entradas primarias Saidas primarias
— Registro do risco — Respostas ao risco
— Planos do projeto — Solicitagbes de mudanga

4.3.31 Controlar os riscos

O proposito de Controlar os riscos € minimizar a interrupgao do projeto determinando se as respostas
ao risco sa@o executadas e se elas tém o efeito desejado.

Ele é alcangado pelo rastreamento dos riscos identificados, identificacdo e andlise de novos riscos,
monitoramento das condi¢cbes de desencadeamento dos planos de contingéncia e progresso da analise
critica sobre tratamentos de riscos ao avaliar sua eficacia.

Convém avaliar periodicamente os riscos do projeto ao longo do seu ciclo de vida, quando surge um
novo risco ou quando um marco for alcangado.

As entradas e saidas primarias estao listadas na Tabela 31.

Tabela 31 — Controlar os riscos — entradas e saidas primarias

Entradas primarias Saidas primarias
— Registro de risco — Solicitagdes de mudanga
— Dados de progresso — Agodes corretivas

— Planos do projeto

— Respostas aos riscos

4.3.32 Planejar a qualidade

O propésito de Planejar a qualidade é determinar as normas e o0s requisitos da qualidade que serao
aplicaveis no projeto, nas entregas do projeto e como 0s requisitos e normas serdo encontrados
baseados nos objetivos do projeto.

O processo inclui o seguinte:

— determinar e acordar com o patrocinador do projeto e outras partes interessadas os objetivos e
padrdes relevantes a serem alcangados;

— estabelecer ferramentas, procedimentos, técnicas e recursos exigidos para alcangar os padrdes
aplicaveis;

— determinar metodologias, técnicas e recursos para executar atividades de qualidade
sistematicamente planejadas;
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— desenvolver o plano de qualidade o qual inclui tipo de andlise critica, responsabilidades e

participantes em uma tabela de marcos de acordo com o cronograma global do projeto;

— consolidar toda informacao de qualidade no plano de qualidade.

Devido a natureza temporaria dos projetos e suas restricbes de tempo, muitos projetos nao tém a
capacidade para desenvolver normas de qualidade. O desenvolvimento e aceitagao organizacional de
normas e parametros de qualidade do produto podem estar fora dos limites do projeto. Esta aceitacao é
normalmente a responsabilidade da organizacao executora e serve como entrada para este processo.
Convém gque o plano da qualidade se refira ou inclua a politica da qualidade como estabelecido pelo
gerente sénior.

As entradas e saidas primarias estio listadas na Tabela 32.

Tabela 32 — Planejar a qualidade: entradas e saidas primarias

Entradas primarias

Saidas primarias

Planos do projeto
Requisitos de qualidade
Politica de qualidade

Mudangas aprovadas

Plano de qualidade

4.3.33 Executar a garantia da qualidade

O proposito de Executar a garantia da qualidade & analisar criticamente as entregas e o projeto. Ele
inclui todos os processos, ferramentas, procedimentos, técnicas e recursos necessarios para atender os
requisitos da qualidade.

Este processo inclui o seguinte:

— assegurar que os objetivos e normas pertinentes sao alcangados e comunicados, entendidos,
aceitos e respeitados pelos membros da organizagao do projeto.

— executar o plano da qualidade com o andamento do projeto;

— assegurar que as ferramentas, procedimentos, técnicas e recursos estabelecidos estio sendo
usados.

A garantia da qualidade permite a conformidade com os requisitos de desempenho e normas aplicaveis.

As auditorias de garantia da qualidade podem ser realizadas fora dos limites do projeto por outras
partes da organizagdo executora ou pelos clientes. As auditorias determinam o desempenho do
processo de qualidade, controle da qualidade e a necessidade da agdo recomendada ou solicitagbes de
mudanga.

As entradas e saidas primarias estio listadas na Tabela 33.

Tabela 33 — Executar a garantia da qualidade: entrada e saida primarias

Entrada primaria

Saida primaria

Plano da qualidade

Solicitagbes de mudanca
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4.3.34 Executar o controle da qualidade

O propésito de Executar o controle da qualidade é determinar se os objetivos do projeto, requisitos da
qualidade e normas estabelecidos estio sendo alcancados e identificar as causas e maneiras para
eliminar desempenho insatisfatério.

Convém gue o processo seja aplicado durante o ciclo de vida de todo o projeto e inclua o seguinte:

— monitoramento da qualidade das entregas e dos processos a serem cumpridos e detecgao dos
defeitos pelo uso das ferramentas, procedimentos e técnicas estabelecidos;

— andlise de possiveis causas de defeitos;
— determinacao das agdes preventivas e solicitagoes de mudancga;

— comunicacao das acbes corretivas e solicitacbes de mudanca para os membros apropriados da
organizacdo do projeto.

O controle da qualidade pode ser executado fora dos limites do projeto por outras partes da organizacao
executora ou pelos clientes. O controle da qualidade pode identificar causas de um fraco desempenho
do processo ou ma qualidade do produto e pode resultar em acbes recomendadas ou solicitacbes de
mudanga, quando necessarias para eliminar a ndo conformidade do desempenho.

As entradas e saidas primarias estao listadas na Tabela 34.

Tabela 34 — Executar o controle de qualidade: entradas e saidas primarias

Entradas primarias Saidas primarias
— Dados de progresso — Medicdes do controle de qualidade
— Entregas — Entregas verificadas
— Plano da qualidade — Relatérios de inspecao

— Solicitagbes de mudancga

— Acobes corretivas

4.3.35 Planejar as aquisicoes

O propésito de Planejar as aquisicoes € planejar e documentar a estratégia de aquisicbes e o
processo global corretamente antes das aquisicoes serem iniciadas.

Este processo é usado para facilitar a tomada de decisdo para aquisicdes, especificar as abordagens
das aquisicoes e desenvolver as especificagbes e requisitos das aquisicbes.

As entradas e saidas primarias estio listadas na Tabela 35.

Tabela 35 — Planejar as aquisicoes: entradas e saidas primarias

Entradas primarias Saidas primarias
— Planos de projeto — Planos de aquisigao
— Capacidade e capacitacao interna — Lista de fornecedores preferenciais
— contratos existentes — Lista de decistes de fazer ou
— Requisitos de recursos comprar
— Registro de riscos
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4.3.36 Selecionar fornecedores
O propdsito de Selecionar fornecedores é:

— assegurar que a informagdo seja obtida dos fornecedores, de modo a existir uma avaliagao
consistente de propostas em comparagao com os requisitos declarados,

— analisar criticamente e examinar todas as informagdes submetidas;
— selecionar fornecedores.

Convém gue a solicitacao de informacao, proposta, licitagao, oferta ou cotagdo, cada uma delas com
diferentes propésitos, sem ambiguidades, seja de maneira a garantir que a informacdo obtida em
resposta ao tipo especifico de solicitacao satisfaga as necessidades dos clientes e esta em
conformidade com requisitos legais e regulatorios aplicaveis. Convém que a solicitagcdo inclua uma
descricao completa dos documentos a serem fornecidos, como escopo, formato, qualidade e
quantidade destes documentos, bem como o propoésito e data na qual convém ser submetida. Quando
as propostas forem solicitadas, convém que a documentagdo apresentada fornega informacgdes
suficientes para que um fornecedor seja selecionado

Convém que uma avaliagdo da proposta de cada fornecedor seja realizada de acordo com os critérios
de avaliagdo escolhidos. Convém que a selegdo final seja feita com base no que é considerado ser a
oferta mais adequada e vantajosa com referéncia aos critérios de avaliagdo. Pode haver um periodo de
negociacao entre a escolha de um fornecedor preferido e concordancia com as condicdes de um acordo
final.

As entradas e saidas primarias estio listadas na Tabela 36.

Tabela 36 — Selecionar fornecedores — entradas e saidas primarias

Entradas primarias Saidas primarias
— Plano de aquisigtes — Solicitagdo para informagao, proposta,
— Lista de fornecedores preferenciais licitagdo, oferta ou cotacao
—  Proposta de fornecimento — Contratos ou pedidos de compra
__ Lista de decisdes de fazer ou|— Lista de fornecedores selecionados
comprar

4.3.37 Administrar as aquisicoes

O proposito de Administrar as aquisicées é gerenciar o relacionamento entre o comprador e 0s
fornecedores.

Este processo inclui monitoramento e analise critica do desempenho dos fornecedores e recebimento
regular de relatérios de progresso e tomada de agao apropriada para promover a conformidade com
todos os requisitos do projeto, incluindo tipos de contrato, qualidade, desempenho, duracaoc e
seguranca.

Este processo inicia com a emissdo da documentagao do acordo e termina com a finalizagao do acordo.

As entradas e saidas estao listadas na Tabela 37.
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Tabela 37 — Administrar aquisicoes: entradas e saidas primarias

Entradas primarias Saidas primarias
— Contratos ou pedidos de compra — Solicitagbes de mudanca
— Planos de projeto — Acdes corretivas

— Mudangas aprovadas
— Relatdrios de inspegao

4.3.38 Planejar as comunicacoes

O proposito de Planejar as comunicacées é determinar as informagdes e comunicacdes necessarias
as partes interessadas.

Embora haja necessidade de comunicar informagdes sobre o projeto, as necessidades de informagdes
e meétodos de distribuicao variam. Os fatores de sucesso do projeto incluem a identificacao das
necessidades de informagdes as partes interessadas e a quaisquer necessidades de informagoes
obrigatérias, por exemplo, governamental ou regulatéria, e a determinacdo de meios adequados para
atender a essas necessidades.

Fatores como pessoal geograficamente disperso, multiplas culturas e fatores organizacionais podem
afetar significativamente os requisitos de comunicacao. Para mais informagées, ver 3.5.1.

Convém que este processo seja iniciado no planejamento do projeto, seguindo uma identificacao e
andlise da parte interessada, bem como seja regularmente analisado criticamente e revisado como
necessario para assegurar a efetiva continuidade do projeto. Convém que o plano de comunicagéo
defina os requisitos de informacao e esteja facilmente acessivel as partes interessadas apropriadas ao
longo do projeto.

As entradas e saidas primarias estao listadas na Tabela 38.

Tabela 38 — Planejar as comunicacdes: entradas e saidas primarias

Entradas primarias Saidas primarias

— Planos do projeto — Plano de comunicagao
— Registro das partes interessadas
— Descrigctes dos papéis

— Mudancas aprovadas

4.3.39 Distribuir as informacoes

A proposito de Distribuir as informacdes é tornar as informagdes necessarias disponiveis as partes
interessadas do projeto, como definido pelo plano de comunicagbes e para responder a pedidos
especificos inesperados de informacao.

Politicas organizacionais, procedimentos e outras informagdes podem ser corrigidas, fornecidas ou
afetadas como um resultado deste processo.

As entradas e saidas primarias estao listadas na Tabela 39.
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Tabela 39 — Distribuir as informacoes: entradas e saidas primarias

Entradas primarias Saidas primarias
— Plano de comunicacgao — Informagdes distribuidas

— Relatérios de progresso

— Solicitacbes inesperadas

4.3.40 Gerenciar a comunicacao

-

O proposito de Gerenciar a comunicacao & assegurar que as necessidades de comunicacdo das
partes interessadas do projeto sejam satisfeitas e resolver questdes de comunicagao, se e quando elas
surgirem.

O sucesso ou fracasso de um projeto pode depender de quiao bem os varios membros da equipe do
projeto e partes interessadas se comunicam. Convém que o processo foque no seguinte:

— aumentar o entendimento e a cooperagao entre as varias partes interessadas, por meio de uma boa
comunicacao;

— fornecer uma informagao oportuna, precisa e imparcial;
— resolver as questoes de comunicagao para minimizar o risco de que o projeto seja negativamente
afetado por questdes desconhecidas ou nao resolvidas ou mal entendidas pelas partes

interessadas.

As entradas e saidas primarias estao listadas na Tabela 40.

Tabela 40 — Gerenciar a comunicacao: entradas e saidas primarias

Entradas primarias Saidas primarias
— Plano de comunicacdo — Informacao precisa e oportuna
— Informacao distribuida — Ac0Oes corretivas
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Anexo A
(informativo)
Grupos de processos mapeados para grupos por assuntos

As Figuras A.1 a A5 apresentam as interagdes dos processos individuais em cada grupo de processo
identificado em 4.2.2, mapeados para os grupos por assuntos identificados em 4.2.3. Nem todas as
interagbes de processo estdo apresentadas e as interagdes representam apenas uma visao légica
possivel dos processos

As setas representam uma seqUéncia l6gica de processos, bem como a decisdo sobre quais processos
sa0 necessarios e em que sequéncia é tomada pela organizagdao, gerente de projeto, equipe de
gerenciamento do projeto ou equipe do projeto. Qualquer processo pode ser repetido.
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Figura A.1 — Iniciacao de grupo de processos
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