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RESUMO

Esta dissertacao tem o objetivo de demonstrar a importancia da gestdo de projetos na area
da construcdo civil. Na primeira parte, serdo abordadas as principais metodologias de
planeamento e gestdo de obras, técnicas de diagramas de rede para interligacéo de tarefas,
sera também mencionado um método para definir e organizar um projeto, o guia de gestao
de projetos PMBOK, e por fim serdo abordadas as principais condicionantes de um

projeto e como identifica-las.

No seu desenvolvimento, serd abordada a gestdo de projetos em microempresas de
construcdo civil, quais as suas ferramentas e técnicas de sobrevivéncia, qual a funcao de
um gestor de projetos numa organizacao daquela dimensao e como podem ser abordados
0s projetos com as condicionantes existentes, concluindo com um método alternativo de
planeamento e controlo de orcamento e calendario para microempresas utilizando o

software Microsoft Project 2016.

Em complemento, seré feita uma breve abordagem as perspetivas de desenvolvimento
dos métodos de gestdo de projetos abordando temas como Lean, Agile e Building
Information Modeling (BIM) na construgéo civil referenciando as suas vantagens,

desvantagens e softwares mais utilizados.
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ABSTRACT

This dissertation have the purpose to make aware of the importance of the project
management in the construction area. In the first part will approach the management and
planning methodologies and techniques in construction, network diagrams of tasks, will
be also remarked the Guide to the Project Management Body of Knowledge PMBOK and

in the end will be identified the principal project conditioning and how to find it.

In the progress will present the project management in a construction microenterprise at
Portugal, whats their survival tools and techniques, and which the post of a project
manager in this type of organization, end with a new method of planning and budget

control and time using the MS Project 2016.

The last chapter, will mention the development perspectives in the project management
methods in the next years remarking themes such as Lean, Agile and Building Information
Modeling (BIM) in construction sector mentioning the advantages, disadvantages and

most used softwares.
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Capitulo 1- Introducoées gerais

Desde o inicio dos tempos, o planeamento sempre foi a base do sucesso em todas as areas,
e como tal, com a evolucdo do ser humano as necessidades de anteceder problemas e
estimar o produto final foram-se tornando cada vez mais exigentes, o que levou a
obrigagdo de criar novas técnicas de planeamento e controlo, com o fim de ter uma viséo
ampla do que ira acontecer, e do que eventualmente podera vir a acontecer, de forma a

que ndo haja desvios de custos, tempo ou recursos.

Com o passar dos anos, foi criada uma série de estruturas de base de trabalho e templates
com o intuito de tornar um projeto num conjunto de métodos sistémicos com vista a poder
ser otimizado continuamente para que se possa tirar o maximo partido de todos os aspetos
envolventes de um projeto, como é o caso do Project Management Book of Knowledge
(PMBOK), o Prince2 ou a ISO 21500. Nos dias de hoje, pode-se afirmar que se esta
perante uma nova fase de evolucgéo pois, com o auxilio das novas tecnologias € possivel
fazer mais e melhor, otimizando todos 0s meios necessarios para 0 cumprimento dos
objetivos com exceléncia. Novos tipos de pensamento 16gico estdo a surgir onde alguns
documentos de ajuda se tornaram burocracias que consomem tempo e recursos, como tal,
a flexibilizacdo das metodologias serd a base do conhecimento futuro na gestdo de
projetos. Este tipo de pensamento leva a uma nova abordagem acerca das problematicas
de gestdo que ultrapassa os limites da abordagem metddica e sistemética em que todos 0s
projetos devem ser adaptados ao maximo para um caso comum, e passa a ser considerado
um caso unico com métodos de resolucédo diversos e metas a definir dado o risco elevado

na fase em gue se encontra.

Contudo, dando enfase a estes métodos na abordagem da gestdo de projetos numa
microempresa, pode-se observar que esta evolucdo nas metodologias sera muito benéfica
para o seu proprio funcionamento, embora 0s métodos mais tradicionais apesar de ser em
possiveis de executar podem nédo ser os mais indicados dadas as diversas condicionantes
que a propria microempresa apresenta, o que leva a uma nova busca do conhecimento na

abordagem da gestéo de projetos para este setor.
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1.1- Relevéancia do Tema

A gestéo de projeto é uma disciplina que visa a eficiéncia e a eficacia de um processo de
planeamento em que devem ser otimizadas ao limite todas as atividades, dentro do ambito
estabelecido, de modo a que o proprio projeto seja um sucesso. Com o0 passar dos anos
novos tipos de metodologias, normalizacgdes e certificagdes foram surgindo de forma a
melhorar a propria gestdo de projetos (Silva, 2012). Nas microempresas, a maior
problematica é encontrar uma metodologia de trabalho que se encaixe as necessidades e
que se otimize de forma a tornar o sistema eficiente e eficaz, uma vez que, dadas as
dimens0es, as varidveis aumentam tornando as limitacdes maiores e, consequentemente

uma maior fragilidade da prépria empresa.

As limitagcbes numa microempresa sdo sempre mais sentidas que numa grande empresa,
pois a margem de erro torna-se escassa, por isso 0 seu funcionamento tem que ser pratico.
Nisto as metodologias existentes permitem uma boa clarificacdo de alguns aspetos de
planeamento e gestdo, no entanto todos estes aspetos apenas sao utilizados por empresas
de maior porte, uma vez que as mais pequenas ndo tém recursos disponiveis para explorar

estas areas.

Com o aparecimento das novas tecnologias, o0 planeamento e a gestdo de projetos passou
a ser algo mais automatizado e rapido, contudo numa pequena empresa a carga de trabalho
geralmente mais elevada e a falta de tempo pela busca do conhecimento por parte de quem
executa este tipo de tarefas, leva a que ndo seja aproveitada esta mais valia sendo assim
0 seu planeamento e gestdo € feito através de métodos de distribuicdo de tarefas diarias
discutidas por vezes no préprio dia de trabalho ou no dia anterior, como tal, a defini¢do
de planeamento e gestdo passa a ser definida com improvisos sucessivos e resolucdes em

cima da hora por parte do responsavel por essa funcéo.

Desta forma, é importante salientar a importancia do planeamento e gestdo de projetos
em microempresas, e definir um método que seja propicio as suas necessidades de forma

a evitar custos desnecessarios e tempo perdido por parte dos recursos disponiveis.
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1.2- Objetivo geral

O objetivo de estudo do presente trabalho de dissertacdo de mestrado fundamenta-se e
focaliza-se na investigacdo da caracterizacdo de um modelo de cultura organizacional
para uma microempresa, identificando quais os seus pontos frageis, quais as variaveis que
podem surgir que condicionam a empresa e como combate-las de modo a otimizar o
sistema, de certo modo, aplicando o método da teoria das restricGes num conceito pratico.
Para isso, serdo abordados métodos de planeamento e gestdo e aplicados na area da
construgdo civil, em seguida com ajuda ao recurso de um software aplicar uma
metodologia que permita intervencbes mais eficientes e eficazes tanto na gestdo dos

recursos como do proprio tempo.

Seré feita uma breve alusdo ao BIM (Building Information Modeling) que tem revelado

enormes progressos nos Gltimos anos.

1.3- Perguntas de investigacdo e abordagem na investigacao
Q1- Qual a melhor metodologia de planeamento na area da construcéo civil?
Q2- Quais as maiores condicionantes de uma microempresa?

Q3- Qual o melhor auxilio no planeamento de obras em microempresas?

Q4- Tera o BIM utilidade em microempresas?

Q5- Qual o futuro da gestéo de projetos?

1.4- Resultados esperados

Espera-se com este estudo conhecer a organizagdo numa microempresa e como podera
ser otimizado o seu funcionamento, se é possivel inserir 0s conhecimentos existentes de
gestdo de projetos adaptados a construcao civil numa microempresa de forma sustentavel,
sem ser apenas mais um entrave de recursos e quais séo as tendéncias para o planeamento

e gestdo de obras nos anos que se avizinham.
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Espera-se também antever para que caminhos seguem 0s processos de gestao de projetos,

e como e quais as ferramentas que seréo a base no futuro.

1.5- Estrutura da dissertacéo

O capitulo 1 — Introducdo no qual se efetua um conjunto de consideracdes iniciais, onde
se define as perguntas base desta investigacdo e também a abordagem que serd tomada

na investigacao de modo a definir quais os resultados a concluir no trabalho.

O capitulo 2 — Terd como objetivo definir a gestdo de projetos num conceito base com
pequenas aplica¢bes na area da construcdo civil e gestdo de obras abordando temas como
técnicas de planeamento, técnicas de diagrama de rede para elaboracdo de tempos de
projeto, serdo também abordadas formas de organizar um projeto e quais as melhores
referencias para a organizagdo do mesmo. Tera também uma abordagem das
condicionantes de um projeto, identificando-as e apresentando soluc@es para controla-las

e por fim uma pequena abordagem ao MS Project para ligacdo ao capitulo 3.

O capitulo 3- Apresentacdo da problemética deste trabalho, identificando o
funcionamento de uma microempresa e a funcdo de um gestor de projetos numa empresa
desta dimensdo, apresentando ainda uma proposta de metodologia de planeamento e

gestdo de recursos, calendario e custos a curto prazo.

O capitulo 4- Abordagem ao Agile apresentando alguns dos seus métodos, 0 BIM com a
sua descricdo, apresentando quais as suas vantagens e desvantagens, quais os softwares
que podem ser utilizados para BIM e qual o ciclo de vida de um projeto. Serd também
abordado o funcionamento do Lean (Producéo enxuta) e ainda conclusdes da gestdo de

projetos para o futuro.

O capitulo 5- Serédo abordadas as conclusdes e futuras linhas de orientagéo para futuras

investigacoes.
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Capitulo 2 — Metodologias de Planeamento

Um bom planeamento é sempre a base para um bom método de trabalho, como tal, neste
topico serdo abordadas as principais técnicas de planeamento utilizadas graficamente ou

analiticamente em forma de rede.

2.1- Técnicas de Planeamento

Pode-se afirmar que existem 3 niveis de planeamento, o planeamento estratégico, o
planeamento tatico ou de coordenacdo e o planeamento operacional. O planeamento
estratégico destina-se a definir as estratégias de gestdo e formas de as atingir, no
planeamento tatico este ja é direcionado para meio prazo e define objetivos e tarefas ao
nivel do empreendimento. O planeamento operacional destina-se a realizar as tarefas
especificas previamente definidas da melhor forma possivel dentro do prazo e com os

recursos disponiveis, este tipo de planeamento sera o que ira ser abordado (Pereira, 2008).

Planeamento Estratégico

Planeamento Tatico

A\

Figura 1- Piramide da Gestéo

Planeamento Operacional

Fonte: Adaptado de (Pereira, 2008).

Assim, neste topico serdo abordadas algumas técnicas de planeamento, como grafico de

Gantt, CPM (método do caminho critico), teoria das restricbes e PERT (Program
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Evaluation and Review Technique), que sdo as técnicas mais utilizadas na atualidade e

algumas das técnicas utilizadas pelo MS Project.

2.1.1- Gréfico de Gantt

O gréfico de Gantt foi desenvolvido em 1917 pelo Engenheiro Henry Gantt, tendo sido
utilizado na primeira guerra mundial na &rea militar. Este grafico consiste numa
visualizacdo 2D representado por 2 eixos cartesianos em que 0 eixo XX representa a
variavel tempo e 0 eixo Y'Y representa a variavel recursos. Nos eixos sdo geralmente
representados retangulos que representam as atividades, onde a largura representa a sua

duracdo e a altura o namero utilizado por unidade de tempo dos recursos (Ferreira, 2011).

Mo de Tarels

# Projeto 1 17 dias
4 Fase 1 17 dias I
Aftividade 1 1dia
atvidade2 2 dias *
Atividade 3 3dias 4 i
Atividade 4 Idias L i
4 Fase 2 16 dias I
Atiwidade 1 2 disd B |°
Atiwidade 2 4 dias B
Atividade 3 2 dias 9
Mividaded  1dia 10 B
4 Fase 2 & dias I 1
atividade 1 2 dias i
Atividade 2 4 dias 4 |

Atividade 3 1 dias

Atividade 4 1 dia &
Figura 2- Exemplo gréfico de Gantt no MS Project
Fonte: Autor

O grafico de Gantt, conforme exemplo da figura 2, permite uma representacéao gréafica de
todas as atividades e recursos a que esta se encontra sujeita de forma muito intuitiva e ao

mesmo tempo observar o progresso das atividades a qualquer instante (Teixeira, 2013).
Com esta metodologia, o grafico de Gantt permite obter as seguintes vantagens:
- Controlar e seguir a cronologia e o inicio das diferentes fases de um projeto;

- Estabelecer uma linha de tempo para cada atividade de um projeto e determinar um

calendario;
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- Permitir o acompanhamento visual de todo o calendério de atividades;

- Seguir o0 avanco do projeto, relativamente ao calendario determinado;

- A escala de tempo € definida e clara;

- Permite uma melhor visualizacao do calendario e do progresso temporal do projeto;
- Util para nivelar recursos;

Contudo em projetos complexos, pode tornar-se confuso relacionar as dependéncias entre
tarefas, e a refazer cronogramas em caso de alteragfes na programacgéo dos trabalhos
(Machado & Elian, 2015).

2.1.2- Método do Caminho Critico

O método do CPM foi criado em 1957, pela CIA. Na empresa Dupont cujo responsével
pelo desenvolvimento se chamava Morgan Walker, assessorada pela Remington Rand
Division da Sperry Rand Corporation cujo responsavel pelo desenvolvimento se chamava
James Kelley, apresentavam o objetivo de melhorar a programacéo dos projetos ligados
as fabricas de produtos quimicos. Morgan Walker e James Kelley ao conceber a
decomposicdo de um projeto sequencialmente definido concluiram que a sua
representacdo em rede seria eventualmente a forma mais l6gica de apresentar as suas
ligacOes entre atividades em qualquer projeto. Deste modo o CPM € uma metodologia
muito utilizada nos dias de hoje, sendo também utilizada no Microsoft Project, uma vez
que, é um processo muito intuitivo e de facil abordagem (Brand&o, 2000).

O CPM baseia-se no fator tempo e 0 seu objetivo é minimizar a duracao do projeto através
da duracdo das atividades, o que secundariamente ira influenciar a disposicao dos recursos
e custos adjacentes ao projeto (Teixeira, 2013).
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2.1.3- Método PERT

O método PERT foi criado em 1958 pela fabrica de misseis Polaris, grupo formado pela
marinha Norte-americana, pela Booz-Allen & Hamilton International e pela empresa de
projeteis balisticos Lockheed. Tal como o CPM a base de planeamento PERT é também
definida em rede. A sua principal diferenca é que o método CPM é determinista, pois
define uma Unica estimativa de duracdo numa atividade, ja 0 método PERT utiliza trés,
que irdo ser descritas mais a frente. Estes dois métodos trouxeram um grande beneficio
para a area da gestdo de projetos, pois permitem uma visdo mais intuitiva e uma melhor

definicéo e controlo de programas complexos (Brand&o, 2000).

A elaboracdo da rede é fundamental, pois estas devem sempre ser sequenciais e 0S seus
tempos de execugdo devem ser considerados de forma cuidadosa afim de evitar
deslizamentos no projeto. Com todas as tarefas definidas e condicionantes atribuidas
estes métodos permitem centrar as atencdes nas atividades chaves podendo assim definir

marcos e atividades criticas (pontos chave do projeto) (Matos, 2012).

2.1.4- Teoria das RestricOes

Na passada década de 70, Eliyahu Goldratt, fisico Israelita desenvolveu uma férmula
matematica para o planeamento de producdo em fabrica para um amigo que produzia

gaiolas de aves (Cavalcanti, 2011).

Desta forma Goldratt (1998) dita que para um administrador conseguir controlar custos e
garantir ganhos tera que saber focar e como focar. Desta forma surge a problematica
ganho custo uma vez que por vezes é necessario abrir maos a custos para mais tarde
retornar com maiores ganhos. Para Goldratt os passos fornecidos para a teorias das
restricGes passam por: identificacdo de restricGes do sistema, decisdo de exploracdo das
restricdes do sistema, subordinacdo de tudo e todos ao ritmo das restri¢des do sistema,

elevacdo das restri¢des do sistema e refazer o procedimento.
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2.1.4.1- Identificacdo de restri¢cGes do sistema

As restrigdes do sistema podem ser definidas em dois tipos, politicas e fisicas, as politicas
sdo definidas como regras que permanecem em vigor ap0s suas causas terem sido
extintas, e as fisicas também chamadas de gargalo s&o recursos que ndo tem capacidade
suficiente para atender as solicitacfes. Para a eliminacdo de um gargalo uma vez
identificado a melhor solugéo passa por adicionar mais capacidade ao recurso ou geri-lo

de outra forma.

2.1.4.2- Decisao de exploracao das restricdes do sistema

Esta decisdo tem como objetivo dar o maximo de eficiéncia possivel a um recurso, desta
forma é possivel tirar o melhor partido do recurso e permitir que o trabalho da tarefa que

Ihe seja subordinada seja otimizada e fique bem executada.

2.1.4.3- Subordinacéo de tudo e todos ao ritmo das restrigdes do sistema

A subordinacéo de tudo e todos ao ritmo das restri¢cbes do sistema € fundamental, uma
vez que, se implementa adequadamente todos os recursos terdo capacidade além do

necessario para producao, assegurando o funcionamento e a exploracdo das restricoes.

Durante a aplicacdo deste passo, terdo de ser identificados todos os conflitos entre os
diversos recursos existentes de forma a que os primeiros trés passos do procedimento
sejam bem implementados. No entanto a diminuicdo da utilizacdo de recursos com
excesso de capacidade ndo elimina todos os problemas, uma vez que, todo o sistema
produtivo poderé ficar sujeito a quebras. Neste caso a solucdo apresentada pela Teoria
das restricdes para estes problemas, passa pela criacdo de pulmdes localizados antes do

gargalo.

2.1.4.4- Elevacéo das restri¢Oes do sistema

Uma vez que as restricbes comecem a ser interiorizadas, mais capacidade de resposta

comega a surgir, pois 0 que antes era desperdicado, agora é aproveitado de forma
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adequada. Com a melhoria continua da restricdo, o sistema otimizara de tal modo que o
recurso deixaréd de ser uma restricao, esta melhoria faz com que a condicao de gargalo
seja quebrada e consequentemente o posto de restricdo serd assumido por um outro

recurso.

2.1.4.5- Refazer o procedimento

Uma vez que 0s passos anteriores estejam aplicados com sucesso, ao invés da empresa se
acomodar como habitualmente acontece, deve refazer o processo novamente para evitar

instalacdo de uma restri¢do politica.

E de salientar que na construcdo civil os gargalos sio encontrados em conjuntos de
atividades cujo tempo € elevado o que leva a perdas de produtividade. Para isso para
identificar o gargalo € necessario comparar a carga de trabalho gerada com a

disponibilidade do recurso (Santos, 2001).

2.1.5- Corrente critica

Segundo Goldratt, ndo ha como gerir eficazmente a incerteza que causa o fracasso de
muitos projetos. Dado isto, Goldratt criou uma solucdo que permite fazer a gestdo da
prépria incerteza, a Corrente Critica. Segundo Cavalcanti, experiencias preliminares com

esta teoria demonstraram beneficios que excederam o esperado como:
- Melhoria no sucesso do projeto em termos de tempo, &mbito e custos;
- Na reducdo da duracgdo dos projetos, pelo menos 25% em projetos individuais;

- Maior aumento da satisfacdo da equipa de projeto evitando a multitarefa, conflitos e

pressdo sob equipas;

- Gestéo de projeto mais simplificado;

- Aumento dos lucros (Cavalcanti, 2011).

Um ponto chave que Goldratt definiu sdo os chamados pulmdes, que sd&o um elemento

importante na monitorizacdo e controlo de projetos. Os pulmdes sdo nada mais que

10
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intervalos de tempo colocados nas jungdes entre os caminhos ndo criticos e 0 caminho
critico com o objetivo de proteger o caminho critico da variabilidade e da incerteza
(Santos, 2001).

2.1.5.1- Pulmdes- Definicdo e utilizagéo

Existem quatro tipos de pulmdes, pulmao de recursos, pulméo de projeto, pulméo de

capacidade e pulmé&o de convergéncia.

- Pulmdo de recursos, € usado para garantir que 0S recursos necessarios estardo sempre
disponiveis para executar as atividades da corrente critica. Estes pulmdes sdo aplicados
onde o recurso tem participacdo numa tarefa da Corrente Critica e a precedéncia é

realizada por outro recurso;

- Pulméo de projeto - é aplicado no final do caminho critico com o objetivo de

salvaguardar o projeto da incerteza;

- Pulmdo de capacidade — Estes tipos de pulmdes sdo aplicados em ambiente de multiplos

projetos onde os recursos utilizados sdo aplicados em varios projetos;

- Pulméo de convergéncia — sdo colocados entre 0s caminhos nédo criticos com o caminho

critico congregando todas as atividades do caminho n&o critico (Lima, 2013).

Estes dois ultimos pulmdes tem o objetivo de evitar mudancgas no caminho critico, a figura

3 mostra 0 esquema de funcionamento deste método.

11
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| Caminho A | Pulméo |

Planeado | Caminho B | Pulmio |

Cammho A Sl
Restante |
Real | |CaminhoB|  Pumio |

Figura 3- Mecanismo de atuacao dos pulmdes de convergéncia

Fonte: Adaptado de (Santos, 2001)

Quanto ao proprio dimensionamento dos pulmdes, este poderd ser feito através de
métodos de simulacio como a técnica de Monte Carlo!. Para dimensionar pulmdes nio
sdo necessarios célculos cientificos pois a teoria das restricbes € um mecanismo de

melhoria continua e podera ser feito em abordagem iterativa (Santos, 2001).

Contudo na construgdo civil, especialmente nas pequenas empresas a maior
condicionante sdo quase sempre 0S recursos, ainda pior quando um recurso esta
programado para varias tarefas. Nestes casos, a sequéncia critica deixa de ser o caminho
critico e passa a ser condicionada pelo calendéario do préprio recurso. Dada esta situacéo
os pulmdes de convergéncia terdo de ser reposicionados face ao restante projeto para a

corrente critica ao invés do caminho critico.

! Consiste numa técnica que executa uma simulagéo de um projeto para calcular a distribuicdo de possiveis
resultados, como custo e duracdo, avaliando o risco associado ao projeto. Esta técnica € utilizada quando
existem incertezas em relacdo a duracao das atividades do mesmo

12
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[ 1 x |—~{Pc |
[ [l x [~ Pc |
I X ==+ | ==+ = |+ Pulmdo de Projeto
[ [l x [ ec |
[l x |—{ec |
Figura 4- Distribuic&o dos recursos no projeto
[l ®c |
[l ®c |
L X [ ] [ PC | ° |——>{Pulmio de Projeto
[l ec |
[l ®c | X ]

Figura 5- Exemplo de corrente critica

Fonte: Adaptado de (Santos, 2001)

Conforme ja abordado, para a determinacdo da corrente critica é necessario considerar
todas as dependéncias das atividades que utilizam os mesmos recursos tornando a

sequéncia de atividades resultante em serie ao invés de em paralelo (Santos, 2001).

Tais pulmdes, podem ser também indicadores de problemas no cumprimento do
calendario, por exemplo, se 0 horizonte de projeto se situa em 1 ano com um pulméo de
1 més e ao fim de 3 meses ja foram consumidos 15 dias do pulmao isto serd um indicador

a ter em atencao por parte do gestor de projetos.

- Métodos de dimensionamento de Pulmdes

Quando se dimensiona estes pulmdes, um fator critico no seu dimensionamento é o fator

risco, pois 0s contratempos e a execucao das tarefas podem levar o proprio projeto ao

13
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insucesso. Para o calculo desses pulmdes dada a situacdo, Lima cita que é recomendavel

utilizar métodos simples em vez de célculos sofisticados para os dimensionar.

A maioria dos pulmdes € calculada da mesma forma, o método dos 50% € o método mais
simples e mais utilizado, que consistem em retirar 50% das duracfes de cada atividade,
incluindo a corrente critica e recalcular essas segurancas incluindo-as no final da cadeia
de tarefas. No entanto, a soma das segurancas que sdo retiradas, sdo somadas e reduzidas
em 50% chegando a uma atividade com tempo enxuto de amortecimento para o controlo

do prazo final de projeto.

Na figura 6, € representado o esquema do funcionamento deste dimensionamento de

pulméo.

Tarefa 1 Tarefa 2 Tarefa 3 Tarefa 4

Estimativa com alta
probabilidade de
cumprimento

Tarefa 1 Tarefa 2 Tarefa 3 Tarefa 4
5d

Estimativa com
50% probabilidade
de cumprimento

5 T N N

Metade da prote¢do removida vai para o
pulmio

[5a [ sa T 5a [ sd ] god

PULMAO

Figura 6- Dimensionamento Pulmao pelo método dos 50%

Fonte: Adaptado de (Lima, 2013)

Ja o método da soma dos quadrados é um método com base estatistica, que é mais efetivo

quando existe a probabilidade de uma diferenca muito acentuada na concluséao de tarefas

14
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de um projeto. A sua distribuicdo é dada graficamente conforme exemplifica no grafico
1.

25% 50%

80% 90%

Duracdo da tarefa

Gréfico 1- Distribuicdo LogNormal do método da soma dos quadrados

Fonte: Adaptado de (Lima, 2013)

Para um pulmdo ser dimensionado por este metodo, € necessario a adocdo de duas
estimativas de duragéo de tarefas, uma pessimista definida por Pi por ser uma previséo
de cumprimento com estimativa de 95%, e uma segunda otimista Ti, na proporcao de
50%, que é também conhecida como tempo seco, com insercéo de seguranca realista sem

qualquer protecéo.

Desta forma, surge a equacao matematica para obtencdo do pulmao:

1—t1)? n — tn)?
PulméozZ*\/(p ) +(p )

2 2

Onde,
Pi= Previsao pessimista

Ti= Previsao Otimista

O pulméo de projeto € sempre aplicado na sequencia das tarefas e é aquele que sinaliza
ao seu gestor o grau de risco que existe. Os pulmdes na corrente critica, em especial o

pulmdo de projeto, é aquele que da a folga final e servem de base para sustento do ajuste

15
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e evolucédo do projeto, face a data de termino. Desta forma, Lima diz que a sua gestdo

poderd ser feita segundo a tabela 1.

Tabela 1- Exemplo de Gestao de pulmdes por niveis

Pulmao
_ Sem Agir | Observar e Planear PaVuilool i Q Bj¥es: wr:]
Pulméo de projeto 33% 67% 100%
consumido (%o)
Pulméo de
contingencia 33% 67% 100%
consumido (%)

Fonte: Adaptado de (Lima, 2013)

Obviamente, cabe ao gestor de projeto definir os patamares percentuais de gasto conforme
a complexidade do projeto e acompanhar a evolucdo do seu consumo. Se a atividade ndo
for concluida e se for necesséario o avango ao segundo terco, cabe ao préprio gestor
observar a potencialidade desse avanco e planear uma intervengdo de recuperagdo para

minimizar impactos (Lima, 2013).
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2.1.5.1- Sindrome do Estudante

Esforco

Tempo Fim da Tarefa

Gréfico 2- Grafico Sindrome do estudante

Fonte: Adaptado de (Ribas, 2015)

Durante o periodo académico todos os estudantes ja passaram pela fase da entrega de
trabalhos e por conflitos de multitarefas, ou simplesmente por desleixo o0 processo de
esforco para determinada tarefa pode ser ditado aproximadamente pelo grafico 2. Quanto
mais se aproxima a data para a entrega, maior é o esfor¢o para terminar a tarefa e a
necessidade de tentar persuadir o respetivo prazo para obter um tempo extra que
possivelmente poderia ser evitado com um melhor planeamento da distribuicdo de tarefas

no seu devido tempo (Ribas, 2015).

2.1.5.2- Lei de Parkinson

Segundo Ribas, geralmente, as pessoas envolvidas na realizacdo das atividades ndo sdo
estimuladas para relatarem aos seus superiores o facto de o término das atividades ter sido
antecipado, pois receiam que tal comunicacao implique, no futuro, uma redugéo das duracées
estimadas para as atividades do mesmo género. Dada esta situacdo a gestdo do fator tempo
torna-se errada e enganadora pelo simples motivo do proprio executante querer evitar futuros

problemas por falta de producéo (Ribas, 2015).
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2.2- Técnicas de Diagrama de Rede

No planeamento dos projetos, o diagrama de rede é uma ferramenta essencial para que o
projeto possa funcionar de forma organizada, para isso e criada uma hierarquia nas
atividades que permite determinar analiticamente o horizonte de projeto assumindo
determinadas duracdes. Neste tOpico, serdo abordados dois tipos de técnicas de
determinacdo do caminho critico, por diagramas de rede que sdo as redes de atividades

por setas (redes AOA) e as redes de atividades por nos (redes AON).

2.2.1- Rede AOA

A rede AOA (Activity-on-Arrow) foi a primeira rede programacdo de projetos a ser
utilizadas para a aplicagéo das metodologias CPM e PERT. Conforme a figura 6, a rede
AOA as setas representam as atividades e 0s nos representam o inicio e o fim das tarefas
(Teixeira, 2013).

| 1 | | j | Atividade | Precedencia | Duragéo
@p A - 1
B 3 D B A 2
A 2 4 F C A 3
1] [2] 2 D B J
1 3 8 4 6 | E B:C 8
c 4 | E F D 2

Figura 7- Rede de Projeto AOA (Exemplo)

Fonte: Adaptado de (Teixeira, 2013)
f- Durac0es das atividades

d - Inicio e fim das atividades pelos nos (i-j)

Apos analise da rede da figura 1 pode-se chegar as seguintes consideragdes:

- A linha a tracejado, que representa uma atividade é a chamada atividade ficticia e néo
consome tempo nem recursos, apenas resulta da necessidade de representacdo das

dependéncias entre atividades;
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- as setas representam a atividade e o sentido do tempo, ndo havendo qualquer relagédo

com a duracgéo da atividade e o comprimento da seta (Teixeira, 2013).

2.2.2- Rede AON

Ao contrario da rede AOA, na rede AON (Activities-on-Nodes) as atividades séo
apresentadas nos nés ja as setas representam as relacGes de precedéncias entre as
atividades. Com muita semelhanca ao AOA, conforme a figura 7 a rede AON utiliza o
conceito da atividade ficticia com duracdo e utilizacdo de recursos nula como

representacdo do inicio e fim do projeto (Teixeira, 2013).

B
dp A C Atividade | Precedencia | Duragdo
2 2 A 2
Inicio Fim B 3
0 0 C A 2
B D A; B 8
3 8

Figura 8- Rede de Projeto AON (Exemplo)

Fonte: Adaptado de (Teixeira, 2013)
S- Durac0es das atividades

d - Inicio e fim das atividades pelos nés (i-j)

2.3- Definir e Organizar um Projeto

Na definicdo e organizacdo de um projeto devem ser sempre considerados trés fatores
fundamentais, o tempo, o custo e o ambito, que formam o chamado triangulo dos
constrangimentos. Para que a qualidade seja assegurada estas condicionantes devem ser
equilibradas entre elas, como tal, existem algumas ferramentas que permitem uma

orientacdo cuidada ao longo do projeto como é o caso do PMBOK.
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2.3.1- O PMBOK

O PMBOK (Project Management Body of Knewledge) € um manual que sera abordado
mais profundamente nesta dissertacdo que foi criado pelo PMI (Project Management
Institute) fundado em 1969 e que esta ativamente envolvido no estabelecimento das bases
da gestdo de projetos e que de momento ja vai na sua quinta edicéo.

O principio do PMI, baseia-se na ideia de que, as ferramentas e técnicas da gestdo de
projetos sdo comuns mesmo entre aplicagdes de projetos da industria de software e a

indUstria de construcao.

O PMBOK designa-se como o conjunto de todos os conhecimentos na area da gestao de
projetos, podendo ser considerado um manual de boas praticas da area (Matos S., 2012).
A ideia de documentar as praticas de gestdo de projetos surgiu em 1976 num congresso
do PMI no Canada. Desta forma em 1983, surge a primeira versdo do PMBOK com 6
areas de conhecimento (ambito, tempo, custo, qualidade, recursos humanos e
comunicacdo) tendo sido revista em 1986 com a inclusdo de mais 2 &reas (riscos e

aquisicoes).

No entanto, desde final da década de 60, diversas associaces profissionais de todo o
mundo tém apostado no desenvolvimento deste tipo de Boks juntamente com programas
de certificacdo. O proprio PMI tem varios tipos de certificacdo para profissionais, tais

como:
- CAPM, Certified Associate in Project Management;
- PMP, Project Management Professional;

- PgMP, Program Management Professional,

- PMI-ACP, MI Agile Certified Practitioner;

- PMI-RMP, PMI Risk Management professional,

- PMI-SP, PMI Scheduling Professional;

- OPM3, Professional Certification.
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No entanto, para alem do PMBOK o PMI tem outros standards publicados tais como:
- OPM3, Organizational Project Management Maturity Model,;

- The Standard for Portfolio Management;

- The Standard for Program Management;

- Construction Extension to the PMBOK Guide;

- Government Extension to the PMBOK Guide;

- Practice Standard for Earned Value Management;

- Practice Standard for Project Configuration Management;

- Practice Standard for Work Breakdown Structures;

- Practice Standard for Scheduling;

- Project Manager Competency Development Framework.

Todos os projetos devem ser executados de forma metddica e progressiva dentro dos

parametros da realidade, como tal devem ser devidamente estruturados e divididos. O

PMBOK conforme grafico 3 define que um projeto, para ter sucesso a sua gestao passa

por cinco grupos de processos no qual é chamado o ciclo de vida de um projeto que séo

0 grupo de processos de iniciacdo, grupo de processos de planeamento, grupo de

processos de execucgdo, grupo de processos de monitorizacao e controlo e por fim o grupo

de processos de encerramento (Silva, 2012).

Nivel de Interagaot
entre Processos

NN
Inicio Término
Tempo
GP Iniciagio GP Planeamento [ GP Encerramento
GP Controlo GP Execucéo

Grafico 3- Nivel de Interagdo entre processos num projeto

Fonte: Adaptado de (PMBOK, 2013)
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Como se pode constatar o PMBOK recomenda a distribuicdo de esforco ideal do grupo

de processos durante o ciclo de vida de um projeto.

A organizacdo do PMBOK consistem em 9 areas de conhecimentos e em 5 grupos de
processos constituido por 42 processos em que cada passo € descrito por inputs,
ferramentas e técnicas e outputs. Os inputs consistem em documentos que afetam varios
processos, as ferramentas e técnicas consistem em ferramentas e técnicas aplicadas aos
inputs para darem origem aos outputs, 0s outputs consistem em documentos que resultam

de um determinado processo (Ferreira, 2013).

2.3.1.1- Grupo de Processos de Iniciacdo

O grupo de processos de iniciacdo consiste em reunir todas as componentes necessarias
para o arranque do projeto. Nesta fase é necessario definir os objetivos a atingir, tal como
encontrar e justificar as melhores solugfes encontradas para os requisitos identificados.
Segundo o PMI, a documentacdo devera conter as descri¢cdes essenciais do ambito do
projeto, da sua durabilidade e da previsdo dos recursos necessarios para que possa ser
produzida uma analise do investimento a ser realizado. Contudo, o projeto apenas podera
estar apto para execucdo quando o seu gestor de projetos for designado e todas as
informagdes referidas no processo constem num documento de termo de abertura de

projeto que tera de ser aprovado pelo cliente final (PMBOK, 2013).
Deste modo, pode-se assim definir, que 0s processos de iniciacdo sao:

- Termo de abertura do projeto, que tem como objetivo a obtencdo das autorizacGes do

projeto e onde sdo identificados os requisitos necessarios para cumprimento do projeto;

- Definicdo do Ambito e das partes interessadas, que tem como base o termo de abertura
e é neste processo, que sdo definidos e documentados com mais detalhe requisitos, limites

métodos de aceitagdo e controlo dos objetivos (Matos, 2012);

Quanto as ferramentas e técnicas utilizadas no grupo de processos de inicia¢do s&o:
ferramentas de medicdo financeira, estudo de viabilidade, passagens de informacao,
reunido de langcamento, o préprio termo de abertura do projeto e a descri¢ao dos trabalhos

juntamente com a analise das partes interessadas.
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O estudo da viabilidade tem como objetivo, fazer uma analise econémico-financeira e
técnica do projeto apresentando sobre forma de documento sobre pardmetros técnicos,
que permitam saber se € possivel e quais 0s riscos associados sendo estes: financeiros
para definir se o custo causa grande impacto na organizagdo, geograficos, tempo e
recursos necessarios e disponiveis para determinar prazos de entrega, beneficio analise

custo, e juridico-politico para que ndo ponha em causa a propria execucao.

As ferramentas de medicéo financeira, tem como fim avaliar o desempenho financeiro ao
longo de vida do projeto através de um valor definido como valor atual liquido, que é um
valor que permite definir o valor exato de um projeto através da comparacao entre cash-
flows descontados e o investimento inicial, sendo assim definido como critério de rejeicao
para um projeto. Este valor atual liquido caso seja inferior a zero o projeto € rejeitado e
caso seja superior a zero o projeto € aceite. Dentro deste parametro existem também a
taxa interna de rentabilidade (TIR), que consiste na taxa de desconto do capital para o
qual o valor atual liquido é igual a zero. Assim, comparando a taxa interna de

rentabilidade com a taxa de atualizacdo tempos:

TIR > TA, o0 VAL > 0 logo o projeto é economicamente viavel;

TIR<TA, 0 VAL <0 logo o projeto € economicamente inviavel.

Em que:
TIR- Taxa Interna de Rentabilidade
VAL- Valor Atual Liquido

TA- Taxa de atualizagéo

O periodo de Recuperacdo do Investimento (PRI) consiste no tempo necessario para uma

organizacgdo recuperar o investimento inicial no projeto.
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- Reunido de lancamento

A reunido de lancamento € uma técnica utilizada no PMBOK onde estdo presentes 0s
principais envolvidos no projeto e onde séo apresentados 0s pontos mais importantes para
0 seu desenvolvimento, até chegar a um consenso de execucdo. Nessa reunido sao
abordados os objetivos e metas do projeto, organizagéo, cronograma, membros de equipa,

responsabilidades e riscos iniciais previstos (Ferreira, 2013).

2.3.1.2- Grupo de Processos de Planeamento

O grupo de processos de planeamento tem como objetivo definir um trajeto no projeto,
para que este seja bem-sucedido, ou seja, que cumpra todas as condicionantes
estabelecidas. Desta forma, é elaborado um plano de gestdo onde sao identificados todos
0s custos e recursos, sendo agendadas todas as atividades a serem executadas. Ao longo
do ciclo de vida do projeto podem ser feitas alteracGes ao planeado inicialmente, o que
leva a necessidade de rever os processos de planeamento ou até os processos de iniciacéo,
este fendmeno ¢ chamado pelo PMBOK de “planeamento deslizante” (PMBOK, 2013).

Deste modo, pode-se assim definir que os processos de inicia¢do sao:

- Desenvolvimento do plano de gestdo de projetos, que tem como objetivo preparar e
coordenar todos os elementos, e que é a principal base de planeamento dos restantes

grupos de processo;

- Planeamento do ambito do projeto, tem como funcdo desenvolver documentacdo

detalhada do ambito e objetivo, que servira de decisdes finais futuras;

- Criacdo da WBS (Work Breakdown Structure), é um dos topicos base na gestdo de
projetos que tem como funcdo dividir e subdividir as atividades especificas, para que

possam ser interpretadas e geridas com maior facilidade;

- Definicdo de atividades, tem como objetivo definir uma lista de atividades que sé&o

necessarias para poder conceber as respetivas entregas finais definidas no cronograma;

- Sequenciar atividades, tem como base identificar todas as dependéncias entre atividades

e documenta-las;
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- Estimar recursos de atividades, neste processo sao definidos todos os tipos de recursos

necessarios assim como as suas quantidades necessarias;

- Estimar duracdo de cada atividade, pode por vezes, sobretudo na area da construgédo

civil levar a deslizes;

- Estimar custos, tem como funcdo fazer um célculo aproximado dos custos totais

necessario para elaborar todas as atividades do projeto;

- Orcamento, € um processo onde séo reunidas todas as estimativas de custos de modo a

obter o montante total;

- Planear Qualidade, onde séo identificadas todas as normas necessarias para que o projeto
possa satisfaze-las;

- Planear Recursos Humanos, tem como fungdo criar um mapa de utilizacdo destes
recursos tal como identificar funcdes e responsabilidades tal como relagdes hierarquicas

dentro do projeto;

- Planear comunicagdes, onde se definem as necessidades de comunicacgéo e informacoes

de projeto;

- Planear Gestdo de Riscos, tem como base abordar, planear e executar cada uma das

atividades que possam ser consideradas de risco nos projetos;

- Identificar Riscos, tem como objetivo determinar e documentar os atributos de riscos

que podem afetar o projeto;

- Analisar Qualitativamente Riscos, tem como objetivo avaliar a probabilidade da
ocorréncia dos riscos identificados priorizando-os para analise ou possiveis acdes

adicionais;

- Analisar Quantitativamente Riscos, tem como objetivo analisar numericamente o seu

efeito;

- Planear Respostas a Riscos, tem como funcéo criar acfes de reducdo do impacto das

ameacas aos objetivos de projeto;

- Planear Compras e Aquisic¢des, tem como funcdo definir o que é necessario adquirir e

definir datas para quando é necessario obté-las;
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- Planear Contratages, tem como base documentar requisitos de mercadorias ou servicos

e definir os potenciais fornecedores (Matos, 2012).

2.2.1.3- Grupo de Processos de Execucéo

O grupo de processos de execucao, tem como objetivo definir os processos necessarios
para o cumprimento das atividades definidas no plano de gestéo, a fim de cumprir com
0s objetivos do projeto. Esta fase € a mais propensa a surgir necessidades de alteragdes
diversas, o que leva eventualmente a surgir replaneamentos. Segundo o PMBOK, existem

alteracdes que podem afetar o projeto como uma simples reavaliacéo do estado de projeto.

A fase de execucdo, é aquela onde é gasta a maior percentagem do orgamento sendo

incluido os seguintes processos:

- Orientar e Gerir Execucdo do Projeto, onde séo dirigidas todas as tarefas de modo a
cumprir o plano de trabalhos estipulado. Nesta fase, sdo elaborados também pontos de

situacdo dos trabalhos (autos de medicédo) que sdo respetivamente documentados;

- Executar Garantia de Qualidade, neste processo, segue-se todos 0s métodos de qualidade

planeados para que seja cumprido o resultado esperado;

- Contratar ou Mobilizar Equipas de Projeto, tem como objetivo garantir que 0s recursos

humanos necessarios para o projeto estejam sempre assegurados;

- Desenvolver Equipa de Projeto, tem como base aperfeicoar competéncias e interacdo

entre os membros da equipa;

- Distribuir Informacao, este processo tem como funcdo colocar todas as informacdes

relevantes a disposicao de todos os interessados do projeto;

- Solicitar Respostas de Fornecedores, tem como objetivo obter todas as informacdes

necessarias dos fornecedores;

- Selecionar Fornecedores, este processo tem como objetivo avaliar todos os fornecedores
e definir os mais viaveis de modo a ser possivel entrar em negocia¢des com eles (Matos
, 2012).
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2.2.1.4- Grupo de Processos de Monitorizagao e Controlo

O grupo de processos de Monitorizagdo e Controlo tem como objetivo observar e
identificar possiveis problemas atempadamente de modo a garantir tempos para a
resolucio dos mesmos. E da responsabilidade deste grupo de processos o controlo de
mudangas, desvio nas execugdes das atividades aumento e diminuicdo das equipas de

trabalho ou até mesmo necessidade de realizacdo de horas extra.
O grupo de Processos de Monitorizacao e controlo inclui os seguintes processos:

- Monitorizar e Controlar o Trabalho do Projeto, este processo tem como base recolher

informacdes tais como riscos, andamento do projeto e produtividade da producéo;

- Controlo Integrado de Mudancas, este processo tem o objetivo de gerir possiveis
mudancas, tornando-as benéficas ou pelo menos controlar o seu efeito. Este processo

arrasta-se por todo o ciclo de vida do projeto;

- Verificar Ambito, este processo tem como objetivo formalizar a aceitacio das

atividades dadas por terminadas;

- Controlar Cronograma, tem como objetivo garantir que possiveis mudan¢as nédo

interfiram negativamente no tempo de projeto;

- Controlar Custos, tem como objetivo evitar oscilagdes ndo previstas no custo real de

projeto face ao orgamentado;

- Controlar Qualidade, tem como objetivo identificar formas de suprimir causas de

desempenhos satisfatorios e garantir os padrfes de qualidade exigidos;

- Gestdo da Equipa de Projeto, tem como fun¢do acompanhar a equipa de projeto de forma
a garantir um bom desempenho desta, tentando coordenar atividades da melhor maneira

possivel;

- Elaboracdo de Relatérios de Desempenho, este processo tem como fungdo recolher e
distribuir informacao sobre os desempenhos, informac&o que é reunida juntamente com

0s relatdrios de progresso;

- Gestdo das Partes Interessadas (Stakeholders), este processo tem como base gerir as

relacGes entre as partes interessadas de modo a satisfazer os requisitos dos mesmos;
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Administracdo do Contrato, este processo tem como funcdo gerir relacGes entre

fornecedor/comprador e analisar e documentar os respetivos desempenhos (Matos, 2012).

2.2.1.5- Grupo de Processos de Encerramento

O grupo de processos de encerramento tem como objetivo dar como finalizado a fase de
projeto, no entanto segundo o0 PMBOK as atividades do projeto s6 estdo formalmente
encerradas quando todas as atividades deste grupo de processos estiverem concluidas
(PMBOK, 2013).

Contudo para a finalizacao oficial do projeto é necessario dar por concluidos os seguintes
Processos:

- Encerrar o projeto, tem como funcdo finalizar todas as atividades de todos 0s grupos de

processos para encerrar formalmente o projeto ou fase;

- Encerrar contrato, este processo ira terminar e liquidar cada contrato mesmo que

possiveis situacdes se encontrem ainda por regularizar (Matos, 2012).

Segue-se na tabela 2 0 esquema do seguimento de um projeto segundo o PMBOK.
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Tabela 2- Esquema do seguimento de um Projeto segundo o PMBOK

Areas de
Conhecimento

Grupos de Gestdo de Projetos

Grupo de processos de
Iniciacdo

Grupo de Processos de
Planeamento

Grupo de Processos de
Execucdo

Grupo de Processos de
Monitoriza¢iio e Controlo

Grupo de Processos de
Encerramento

4. Gestioda
Integragdo do Projeto

4.1. Termo de abertura do
Projeto

4.2. Desenvelvimento do
plano de Gestdo de
Projeto

4.3. Orientagdoe Gestdo
da Execugdo do Projeto

4.4. Monitorizagdoe
Controlodo Trabalho do
Projeto

4.6. Encerramento do
projeto

4.5. Controlo Integrado de
Mudancas

5. Gestdo do Ambito
do Projeto

5.1. Recolha de Requisitos

5.4. Verificagdo do Ambito

5.2. Definicdodo Ambito

5.5. Controlo do Ambito

5.3. Criacdo da WBS

6.Gestdo do Tempo
do Projeto

6.1. Definir Atividades

6.6. Controlo de
calendario

6.2. Sequenciar atividades

6.3. Estimar Recursos das
atividades

6.4. Estimar duragdes das
atividades

6.4. Criagdo do calendario

7. Gestdo dos Custos
do Projeto

7.1. Estimar Custos

8.3. Controlo de custos

7.2. Determinar o
Orcamento

8.Gestdoda
Qualidade doProjeto

8.1. Elaborar o Plano de
Qualidade

8.2. Executar Garantia de
Qualidade

8.3. Controloda qualidade

9. Gestdo dos
Recursos Humanos do
Projeto

9.1. Desenvolver oPlano
de Recursos Humanos

9.2. Contratagdo ou
Mobilizacdo de Equipas de
Projeto

9.3. Desenvolvimento de
Equipade Projeto

9.4. Gestdo da Equipa de
Projeto

10. Gestdode
Comunicagdes do
Projeto

10.1 Definigdo do Ambito
e das partes interessadas

10.2 Desenvolver o Plano
de Comunicacdes

10.3. Distribuiggo de
Informacdo

10.5. Elaboragdode
relatorios de desempenho

10.4. Gestdo das
expectativas das partes
interessadas

11. Gestdo de Riscos
doProjeto

11.1. Desenvolver o Plano
de Gestdo de Riscos

11.6. Monitorizagdo e
controlode riscos

11.2. Identificar Riscos

11.3. Analisar
Qualitativamente Riscos

11.4. Analisar
Quantitativamente Riscos

11.5. Planear Respostas a
Riscos

12. Gestiode
Aquisigdes do Projeto

12.1. Planear compras e

aquisigbes

12.2. Solicitar Respostas
de Fornecedores

12.2. Administrar o
contrato

12.4. Encerramento do
contrato

Fonte: Adaptado (PMBOK, 2013)
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2.2.1.6- Conclusoes Finais PMBOK

Inicio Preparacao Execucdo Encerramento

Nivel de Custo Pessoal

Termo de Abertura Plano de Gestao Aceitagcdo Entregas Arquivo
Tempo

Gréfico 4- Distribuicdo de custos/tempo de um projeto

Fonte: Adaptado (PMBOK, 2013)

Estes processos revelam algumas dependéncias entre eles, mas sdo sempre executados da
mesma maneira. Conforme se pode observar no grafico 4, segundo o PMBOK para se
obter um bom projeto, o nivel de custos de projeto e o nivel de recursos necessarios
aumenta conforme o tempo até ao encerramento do projeto, o que se for comparado com
o grafico 3 do nivel de interacdo entre fases de processos consegue-se obter uma relacédo
de semelhanca logica, assim como o grafico 5 que expressa que o risco de incerteza é
maior na fase inicial do projeto, o que faz todo o sentido uma vez que nessa fase a anélise
de riscos ainda se apresenta numa fase muito béasica, ja por outro lado os custos das
mudancas sdo inversamente proporcionais ao risco, o que faz todo o sentido dado que
enguanto as atividades ndo sdo executadas ndo existe necessidade de trabalhos redobrados
(Silva, 2012).
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Alto

Risco/Incertezas
Intensidade

Custo Mudangas
Baixo

Tempo

Grafico 5- Grau de risco de um Projeto

Fonte: Adaptado (PMBOK, 2013)

2.3.2- A 1SO 21500

A 1SO 21500 (2012), designada em Portugal como Linhas de Orientacéo sobre Gestéo de
Projetos, € um padrdo internacional desenvolvido em 2012 pela Organizacdo
Internacional de Normalizacdo com o intuito de explicar os principios fundamentais que
constituem uma boa prética na gestao de projetos. Apesar ja ter existido anteriormente a
ISO 10006 de Gestdo dos Sistemas da qualidade 1997 e atualizada em 2003, esta norma
ndo conseguiu obter a mesma adesdo do PMBOK. Esta norma, tem uma metodologia
semelhante a do PMBOK 4° Edicdo, contudo o objetivo desta norma passa por

recomendar as organizacdes no geral e ndo ao gestor singular (Mdller, 2014).

2.3.3- O PRINCEZ2

O Prince2 (Projects in Controlled Environments), criado em 1989 pela CCTA (Central
Compute rand Telecommunications Agency) denominada OGC (Office of Government
Commerce), € também uma metodologia utilizada na gestdo de projetos com base na

experiéncia adquirida nos projetos e contribui¢cdes de todo o pessoal relacionado com a
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area. Segundo Prince2, a sua metodologia tenta fornecer um quadro de todo o trabalho do

projeto de modo que todos os aspetos sejam facilmente integrados.

Deste modo, o Prince2 é muito utilizado pelo governo britanico e muito reconhecido pelo
setor privado inglés, isto porque a sua ultima versdo permite ser adaptada a qualquer
ambiente organizacional. Na sua estrutura, este relaciona principios como técnicas, temas
como componentes e 0 ambiente do proprio projeto sob o ponto de vista do tipo, cultura

e geografia do tipo da organizacgdo (Ferreira, 2013).

2.4- As Condicionantes de um Projeto

Um projeto seja ele de que area for, para ser executado com qualidade tera sempre que
obedecer ao chamado triangulo dos constrangimentos conforme ilustra a figura 9 onde

todas estas condicionantes devem ser equilibradas (PMBOK, 2013).

Custos _Ambito

Tempo

Figura 9- Triangulo dos Constrangimentos

Fonte: Adaptado (PMBOK, 2013)

2.4.1- Fator tempo

Uma vez que o ambito do projeto se encontre definido, a proxima etapa é determinar as
atividades e definir o tempo necessario para a conclusdo e inicio de cada atividade
(Machado & Elian, 2015).
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Sdo varios os fatores que podem influenciar a duracdo das atividades, no caso da
construcdo civil, o simples estado meteoroldgico pode ser causa para atrasar uma tarefa
por semanas, 0 que provoca deslizamentos nos prazos de projeto, ja de outro modo,
podera ser conveniente atrasar a duracdo do cronograma de modo a facilitar pagamentos
e resolver conflitos de sincronizacao de forma suave. A estimativa da duracdo de uma
tarefa é sempre fundamental para o sucesso de um projeto, mas, para isso é necessario
conhecer e definir também todos 0s recursos necessarios e as suas condicionantes para
que 0s prazos possam ser estimados com a maior previsdo possivel. Assim, para um bom
desenrolar de projeto é necessario definir passos para a gestdo do tempo conforme ilustra
a figura 10 (Cavalcanti, 2011).

. Duragao
, Lista de Encadeamento ¢
Projeto das
tarefas das tarefas
tarefas
Acgoes Controlo da Planeamento do Planos de
corretivas execucao controlo trabalho

Figura 10- Passos para Gestdo do fator tempo

Fonte: Adaptado (Cavalcanti, 2011)

Por vezes, o tempo de uma tarefa podera ser influenciado por fatores externos ao
rendimento dos trabalhos o que leva a uma condicionante do prazo de obra, nestes casos
a estimativa de duracdo de tarefas por analise matematica ndo podera ser utilizada no seu
estado puro. Dai nesta primeira fase este fator deve ser planeado sempre sendo efetuado

um controlo sobre 0 mesmo na fase de execucdo de obra (Mendes, 2009).
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2.4.1.1- Estimativa de duracdo de tarefas por Analise Matematica

Segundo 0 PMBOK, para uma estimativa da duragdo de atividades deve estar sempre

presente as seguintes inputs:
- Lista de atividades;

- Restricoes;

- Premissas;

- Recursos requeridos;

- Coeficiente de produtividade, é muito relativo na construcdo uma vez que na maior parte
das vezes o rendimento € condicionado pelo fator méo de obra humana. No caso de ser
uma equipa de recursos com varios elementos, o coeficiente de produtividade é mais
constante, contudo em pequenas empresas quando o numero de elementos de uma equipa

é muito reduzido, este coeficiente € muito variavel e pouco fiavel;

- Informacdes histdricas, podem ser um fator chave na determinacdo das duragdes por

exemplo:

Arquivos de projetos, como por exemplo: foi executado um determinado tipo de
revestimento ETICS (External Thermal Insulation Composite Systems) numa moradia de
2 pisos com 150 m2 em 2 semanas por uma equipa com 3 elementos sem que houvesse
quaisquer condicionantes durante o periodo de obra. Esta informacdo caso seja
devidamente documentada e arquivada pode ser uma referéncia valida para projetos

futuros semelhantes;

Estimativa de duracdes em bases comerciais, estas estimativas podem ser feitas
analisando as fichas técnicas dos produtos por exemplo: betonar uma laje, a cura do betédo
segundo as normas € total ao fim de 28 dias. N&o quer dizer que este tempo possa ser

menor, contudo as bases comerciais deixam a sua referéncia;

Conhecimento da equipa de projeto, o que acontece com maior frequéncia na construcéo
civil que € quando os membros com a propria experiéncia de projetos anteriores ja tém

uma ideia do tempo necessario de determinadas tarefas (Matos, 2012).
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O PMBOK, define que estes tipos e lembrancas sdo menos confiaveis que resultados
documentados, embora seja 0 método mais utilizado pela prdpria rapidez na sua
definicéo.

Com estas inputs 0o PMBOK define 3 ferramentas e técnicas para as estimativas que sao:

- Simulag@es, que envolvem o calculo de multiplas duragdes com diferentes premissas,
segundo o PMBOK o método mais utilizado é a Analise de Monte Carlo que define que
a distribuicdo dos resultados provaveis é definida para cada atividade, e usado para

calcular a distribuicdo dos provaveis resultados para o projeto total;

- Estimativas por analogia, também chamadas de top-down, onde sdo utilizados valores

reais de duragdes de projetos anteriores similares;

- Avaliacdo especializada, porque devido ao elevado numero de variaveis, as duracoes
sdo dificeis de estimar, assim a avaliacdo especializada baseia-se em informacdes e

registos historicos de modo a aumentar a sua fiabilidade.

Conforme ja abordado anteriormente, o0 método do Caminho Critico tem como objetivo
calcular datas para as quais uma atividade pode iniciar e terminar, e possiveis datas de
inicio mais cedo e de término mais tarde baseado numa sequencia l6gica especificada na

sua rede.

No entanto, um dos pontos chave no CPM é o célculo do chamado floating, que permite
definir quais as tarefas com menor flexibilidade no cronograma. (Machado & Elian,
2015).

2.4.1.2- Interligacéo de Atividades

Todas as atividades estdo condicionadas pelas suas sucessoras e antecessoras, contudo
podem ndo apresentar as mesmas dependéncias no seu decorrer. Deste modo pode-se

agrupar as suas interligacoes em 4 tipos diferentes:

Termino-Inicio (finish-to-start), que acontece quando a atividade/tarefa sucessora se

inicia apenas com o término da sua atividade predecessora;
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Tarefa 1 Tarefa t+1

Figura 11- Exemplo dependéncia Término- Inicio

Fonte: Adaptado (Reis, 2013)

Término-Término (finish-to-finish), que acontece quando a atividade sucessora somente

termina com o final da sua antecessora o que faz com que terminem em simultaneo;

Tarefa 1+1

Tarefa 1

Figura 12- Exemplo dependéncia Término- Término

Fonte: Adaptado (Reis, 2013)

Inicio-Inicio (start-to-start), que acontece quando a atividade sucessora apenas se inicia

com o inicio da sua antecessora 0 que faz com que estas se desenvolvam em simultaneo;

Tarefa 1+1

Tarefa 1

Figura 13- Exemplo dependéncia Inicio- Inicio

Fonte: Adaptado (Reis, 2013)

Inicio-Termino (start-to-finish), que acontece quando a atividade termina no inicio de

uma atividade antecessora (Cavalcanti, 2011);

Tarefa 1 Tarefa 1

Figura 14- Exemplo dependéncia Inicio-Término

Fonte: Adaptado (Reis, 2013)
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Este tipo de relacGes de sequencialidade entre cada par de tarefas, associa-se a um
conceito de desfasagem e deve considerar-se a existéncia da relacdo de conjungéo entre
duas tarefas quando estas tem que ser realizadas em paralelo, ja a relacdo de disjuncéo

podera existir quando duas a¢cdes ndo poderao ser executadas em simultaneo (Reis, 2013).

Contudo, o PMBOK define as dependéncias para sequenciamento de atividades em

quatro tipos:

- Dependéncias mandatorias, também chamadas de Hard logic, que sdo dependéncias que
sdo inerentes a propria natureza do trabalho realizado (por exemplo, ndo € possivel

executar a pintura das paredes de um edificio sem que estas estejam executadas);

- Dependéncias externas, atividades externas que condicionam as atividades do projeto
por exemplo (para avangar com o projeto de construgdo de um parque e6lico € necessario

a resposta de AlIA (Avaliacdo do Impacte Ambiental));

- Dependéncias arbitradas, também chamadas de Soft logic, que sdo dependéncias que
ficam ao critério de quem define as suas interligacoes. Estes tipos de dependéncias podem
ter qualquer tipo de ligacdo, e sdo muito utilizadas quando existem poucos recursos
disponiveis, por exemplo, numa obra é necessario executar as paredes da garagem, mas
também é necessario executar as paredes interiores de uma casa que poderiam ser
executadas em simultaneo, contudo sé existe méo de obra para executar uma de cada vez,
ou seja, sera necessario arbitrar qual serd executada primeiro e essa decisdo ficara a cabo

do gestor de projeto.

No MS Project, este tipo de dependéncias acontece a qualquer momento, uma vez que
devido a alocacdo de recursos o projeto fica de execucdo impossivel, neste caso 0 MS
Project apresenta uma ferramenta que é “nivelar tudo”, contudo, por vezes € preferivel
criar manualmente estas dependéncias do que fazer um nivelamento automatico através
do programa porque geralmente modifica a duracdo das tarefas por esforco (PMBOK,
2013).
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2.4.1.3- Compressao da duragéo de tarefas

A compressdo da duracdo das tarefas tem como objetivo reduzir o calendario de projeto

e poder otimizar o seu préprio encadeamento entre elas. As técnicas utilizadas séo:

Coliséo (Crashing), é uma técnica utilizada na reducdo da duragdo do cronograma do

projeto utilizando o menor custo através da adi¢do de recursos;

Caminho Rapido (Fast tracking), é uma técnica de compressdo do cronograma em que as
atividades ou fases normalmente executadas sequencialmente sdo executadas

paralelamente durante, uma parte da sua duracdo (PMBOK, 2013).

2.4.1.4- Cronograma de projeto

O desenvolvimento do cronograma trata-se de de grosso modo em determinar as datas de
inicio e fim das atividades do projeto. Conforme abordado anteriormente, é fundamental
que a variavel tempo e recursos estejam definidos de forma realista para que ndo haja
deslizes (Silva, 2012).

O PMBOK, define vérias inputs para o desenvolvimento do cronograma de projeto tais

como:
- Diagrama de Rede do Projeto;
- Estimativas de duracdo das atividades;

- Recursos necessarios e descricdo do quadro de recursos, na construcdo civil é
fundamental determinar a disponibilidade de recursos, tanto fornecedores como

subempresas porque a sua disponibilidade podera estar limitada por outros trabalhos;

- Calendario, define condicionantes do horario de trabalho, feriados, férias, turnos de
trabalho;

- Restri¢des, como datas impostas, eventos pré-definidos;
- Premissas;
- Folgas e flutuacdes;

- Controlo de custos;
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2.4.1.4.1- Tipos de cronogramas de projeto

Apos execucdo do cronograma, a sua apresentacdo pode ser apresentada de forma
sumarizada, também chamado de Master Schedule, embora possa ser apresentado em
forma de tabelas. Segundo o PMBOK, o mais usual é ser apresentado graficamente
utilizando diagramas de rede de projeto, graficos de barras, graficos de marcos ou

diagramas de rede em escalas de tempo.

2.4.1.4.2- Controlo o cronograma

Apbs a execucdo do cronograma do projeto, serd necessario fazer o seu controlo de modo
a evitar deslizes. O PMBOK dita que para um cronograma ter sucesso devem ser
elaborados relatorios de performance com o intuito de discutir o desempenho do
cronograma e alertar a equipa de projeto sobre questdes que possam surgir no futuro.
Deste modo, é necessario elaborar requisi¢des de mudanca. As requisicdes de mudanca,
podem ser feitas de diversas formas, oral, escrita e direta ou indiretamente podendo ser
impostas interna ou externamente, por exemplo, numa fachada de um prédio no centro do
Porto que ira ser pintada de amarelo, contudo a Camara Municipal dita que a cor dela terd
obrigatoriamente de ser branca, deste modo esta-se perante uma requisi¢do de mudanca
legalmente imposta externamente, que sera feita de forma oral e em ultimo recurso até

poderd vir por escrito (Matos, 2012).

Para o controlo do cronograma existem varias ferramentas uteis dependendo da dimensao
dos projetos, e devera ser sempre adotado um sistema de controlo de mudancas do
cronograma que defina os procedimentos pelos quais o cronograma do projeto podera ser
alterado, por exemplo poderdo ser definidos sistemas de acompanhamento e niveis de
aprovacao para as mudancas necessarias serem autorizadas. Um dos fatores chave e mais
complicados de quantificar € a medicdo da performance do cronograma, na medicdo da
performance do cronograma as tarefas ao qual se deve ter mais foco serdo as tarefas

criticas pois séo estas que mais rapidamente atrasam o cronograma.

Na construgdo civil, praticamente ndo existe projeto nenhum que se desenvolva

exatamente de acordo com o plano e deste modo devera ser feito sempre um planeamento
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adicional que vise rever as proprias tarefas assim como dependéncias e elaboracdo de

cronogramas alternativos.

Com o aparecimento de softwares de gestdo de projetos, tornou-se muito mais pratico e
répido a revisdo de projetos e criar analises comparativas entre cronogramas e prever
efeitos de mudancas. Com estas ferramentas, é assim possivel definir atualizagcdes de
cronograma tal como tomar acgdes corretivas compatibilizando a performance do projeto
(PMBOK, 2013).

2.4.2- Fator Recursos

Em quase todos os projetos, os recursos disponiveis sdo uma condicionante que limitam
as interligacdes entre tarefas e que afetam diretamente a cronologia de um projeto. Dado
isto, deve-se proceder a técnicas para conciliar as proprias tarefas ou o recurso
superalocado. Nestas situacdes, deve-se proceder a propria substituicdo do recurso por
outro similar caso seja possivel, nivelar ou redistribuir os recursos disponiveis, trocar a
escala de trabalho do recurso ou realizar a atividade em horas extra de modo a ndo atrasar
o calendéario. Segundo Cavalcanti, a maneira mais facil de resolver este tipo de problemas

é com o nivelamento de recursos, tendo como sendo o atraso de termino do projeto.

Existem diversos tipos de recursos necessarios a realizacdo de um projeto sejam eles
materiais, humanos ou até financeiros, porém os recursos financeiros e materiais integram
uma categoria dos chamados recursos acumulaveis, contudo apresentam a particularidade
de perderem valor ao longo do tempo. Nos recursos financeiros, estes podem ser
transformaveis nos restantes tipos de recursos uma vez que, na maioria das vezes se trata
de capital para investimento, contudo neste dominio é frequente ter de lidar com a
escassez e proceder a escolhas arbitrariamente (Reis, 2013).

No nivelamento dos recursos, as atividades sdo reajustadas de acordo com as prioridades,
restricdes e duragcdes de forma a eliminar a superalocacéo dos recursos (Cavalcanti,
2011).

Segundo Ribas (2015), a eficiente afetacdo dos recursos torna-se fundamental para
qualquer planeamento se tornar eficaz. Nao é suficiente que o planeamento se restrinja

apenas ao sequenciamento logico das atividades. E no espago dos recursos que tudo é
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restrito ou empurrado, pois ndo sera louvavel que se realize projetos independentemente
dos seus custos imputados, sendo também imperioso que a disponibilidade dos recursos

seja programada em sincronismo com as questfes temporais do planeamento.

Deste modo, os recursos podem ser subdivididos em 2 categorias, recursos acumulaveis
e recursos ndo acumulaveis. Os recursos acumulaveis, sdo recursos aos quais se podem
fazer stocks, ou seja, materiais ou matérias primas, ja 0os nao acumulaveis séo por exemplo

mao-de-obra.

2.4.2.1- Recursos Acumulaveis

A maior condicionante nos recursos acumulaveis esta na sincronizagdo da sua aplicacéo,
ou seja, eles podem apresentar diversas condicionantes como nao estar disponiveis, ndo
ser possivel fazer stock, o seu tempo de producdo condicionar a data da sua aplicacao.
Deste modo, estes tipos de recursos devem ser programados em fungéo das necessidades

para que existam folgas de seguranca.

+
Disponibilidade
Recursos
Quantidade
Recursos
Acumulados
Necessidades
Consumo
Tempo

Grafico 6- Representagdo grafica das necessidades de consumo e disponibilidade de recursos

Fonte: Adaptado (Ribas, 2015)
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Com base na anélise do grafico 6, conclui-se que sempre que a linha da disponibilidade
de recursos ultrapassa a das necessidades de consumo implica uma derrapagem no tempo
do projeto (Ribas, 2015).

2.4.2.2- Recursos ndo acumulaveis

Nos recursos ndo acumulaveis, o controlo j& é algo mais abstrato de ser feito, uma vez
que se trata maioritariamente de mé&o-de-obra, 0 que torna a sua quantificagdo sensivel e
incerta. Neste tipo de recursos, quanto maior for a quantidade de méo-de-obra, geralmente
mais facil serd estimar a sua produtividade e assim conseguir encontrar um padrdo de
producdo que permita garantir o seu controlo, pois se estimar a produtividade de uma
equipa de seis elementos, a sua producdo serd muito mais linear que uma equipa de um
unico elemento. Para uma pequena empresa que possua 1 ou 2 elementos por obra que
tenha em curso, ndo ira ser eficaz estimar a produtividade porgue o grau de incerteza sera
muito maior (Ribas, 2015).

2.4.2.3- Problematica de recursos

A maior problematica nos métodos de planeamento especialmente em pequenas empresas
abordados ¢ a variavel “recursos”, sejam elas de fator humano ou material devido ao
escalonamento das atividades quando os recursos sdo limitados a variavel duracdo de
atividades e precedéncias muitas vezes tém que passar para segundo plano devido a

disponibilidade do préprio recurso.

Pode existir também a necessidade de considerar intervalos de tempo entre cada atividade,
por exemplo, o tempo de secagem do betdo. Estes desfasamentos temporais geral folgas
que tem que ser levadas em atencdo no tempo de projeto, pois num planeamento limitado
de recursos sdo desnecessarias e devem sempre existir atividades suplentes para contornar

estas situacoes.

No MS Project, deve-se ter especial atencdo a duragdo deste tipo de tarefas uma vez que
ao atribuir os recursos a uma tarefa deste género induzira o tempo de projeto em erro,

sendo a metodologia mais correta dividir a tarefa em dois sendo uma com a duragdo do
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trabalho e a outra sem quaisquer recurso mas interligada com a antecessora (Goncalves,
2012).

2.4.2.4- Eficacia e eficiéncia de recursos

O conceito de desempenho é um elemento chave no dominio da gestdo que incorpora 2
conceitos fundamentais, a eficiéncia e a eficacia. E bastante comum poder observar-se

um mau entendimento entre estes 2 conceitos no dia a dia nas diversas areas de atuacéo.

O conceito de eficacia, € definido como fazer a coisa certa onde visa aplicar as melhores
estratégias e implementar as respetivas acfes de modo a obter vantagens competitivas e
cumprir os objetivos estipulados.

Na eficiéncia, este conceito passa por fazer a coisa bem que visa realizar um processo

recorrendo aos minimos recursos possiveis.
Segundo Reis, existem 3 tipos de eficiéncia:

Eficiéncia de engenharia, que se refere a quantidade fisica de um Unico input utilizado no

processo de producdo, este € quantificado através do racio entre o input e o output gerado;

Eficiéncia Técnica, que se define com a quantidade fisica de todos os fatores utilizados
no processo de producgdo. Desta forma a eficiéncia técnica corresponde a obtencdo dos
maximos outputs através de um lado conjunto de inputs, ou produzir um dado nivel de

outputs que consuma a menor quantidade possivel de inputs;

Eficiéncia Econdmica, estd associado ao valor de todos os inputs utilizados para a
producdo do output. Deste modo a producao do output apenas é eficiente se ndo existirem

outras alternativas de producao que utilizem um menor valor deste input.

E importante salientar que a eficiéncia também estd associada a uma cultura de
metodologias e disciplina, rigor, e a ndo inovacdo dos processos, ja a eficacia tem um
contexto de adaptagédo aos casos e inovagdo de metodologias podendo concluir-se assim
que € na conjugacéo destes 2 conceitos que se pode obter um planeamento expressivo e

com sucesso (Reis, 2013).
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2.4.2.5- Avaliacdo do desempenho de recursos

A avaliacdo do desempenho dos recursos, constitui-se um elemento fundamental para
poder prever os tempos do projeto e preenchimento dos calendarios de forma eficiente, o

seu critério sera sempre um meio de julgamento regido por padrdes, regras ou normas.

Em 1993 Sink & Tuttle definiram a medicéo do desempenho como um processo onde sao
executadas medicdes e recolha de dados. A medicdo de controlo utilizada para as
previsdes era estimativa e solucdo de problemas. Neste caso, a medi¢do controlava a
variacdo do desempenho em relacdo aos padrdes de comportamento previamente
estabelecidos onde eram identificados os desvios e eram corrigidas as suas causas. Em
empresas comuns, a funcdo da medicdo de desempenho € a monitorizacdo, ja nas
empresas cuja gestdo se baseia em medicGes a sua funcédo ja envolve alinhamentos com
estratégias e comportamentos desenvolvendo mecanismos de autoavaliagdo. Para a
definicédo destas analises sdo utilizados indicadores de producdo que podem ser diversos

sendo adaptados cada um ao seu caso dentro do bom senso do seu medidor (Costa, 2008).

2.4.2.5.1- Indicadores de desempenho de recurso

Existem diversos tipos de indicadores que sdo utilizados para quantificar e medir o
desempenho de um processo, por exemplo, para Lantelme os indicadores podem ser

divididos em 2 tipos:

Indicadores de desempenho globais, que possuem um caracter mais agregado e tem como
objetivo demonstrar o desempenho de uma empresa ou sector no ambiente em que esta

esta inserida. Deste modo possui um caracter mais propicio a comparacdes;

Indicadores de desempenho especificos, que sdo indicadores que fornecem informacGes
para a gestdo da empresa e dos seus processos individuais. Estes indicadores estdo
diretamente relacionados com as estratégias e atividades especificas da empresa, estes
tipos de dados sdo utilizados para planeamentos, controlo e melhoria continua das

estratégias e dos processos.

Lantelme retirou também conclusdes acerca dos indicadores de qualidade da construcéo

civil que demonstram que:
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- Neste setor, a motivacdo para a continuidade dos sistemas de indicadores depende néo
sO da sua vinculagdo a uma viséo estratégica, mas também da adocéo de objetivos mais

arrojados;
- E normal na construcéo civil decisdes tomadas com senso comum;

- Existe grande interesse dos diretores compararem o seu desempenho com o de outras
empresas, no entanto se os seus resultados forem superiores a solugdo passa pela

comodidade;

- Diretores utilizam medicdo como forma de controlar o comportamento de pessoas ao

invés de ferramenta para auxilio de objetivos;

- As empresas de construcdo tém dificuldade em identificar quais os indicadores

importantes para a empresa (Reis, 2013);

Dentro destes parametros, o préprio conceito do “benchmarking” acaba por ser um
método muito utilizado pelas empresas da construcdo civil para que ndo s6 possam
comparar o rendimento do seu pessoal como também observar e adaptar praticas de

melhoria dentro das suas proprias empresas.

Como tal, reforcando a conclusdo de Lantelme as decisdes acabam por ser tomadas com
senso comum muitas das vezes, dificultando as tarefas da area da producdo que ndo
consegue dar resposta aos objetivos propostos pelo facto de ndo terem sido corretamente
definidos os parametros necessarios para a boa execucdo dos trabalhos.

2.4.2.5.2- Indicadores de desempenho de recursos aplicados no MS Project

O acompanhamento e controlo de um projeto consiste na introducao de valores reais e de
custos e prazos que se vao verificando ao longo do tempo, 0 que permite a sua comparagdo

com os valores planeados inicialmente.

Deste modo, é necessario definir todos os valores inicialmente estimados e planeados para
todo o projeto de modo a chegar a uma situacédo base, a que no MS Project se chama de

“Baseline”.
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Os valores reais de uma tarefa podem ser verificados na “task usage” com a tabela de

“tracking” selecionada.

Um indicador importante no controlo de custos de projeto que é utilizado no MS Project
é a técnica do EVM (Earned Value Management), onde se pode obter o custo de uma
tarefa. Esta técnica tem 3 variaveis nas quais sao calculados os indicadores:

- BCWS (Budgeted Cost of Work Scheduled), que representa o esforco planeado, ou valor
do trabalho planeado e é determinado através dos custos da baseline vezes o numero de
horas da baseline;

- BCWP (Budgeted Cost of Work Performed), que representa o esforco de trabalho ja
realizado e que é determinado através dos custos da baseline vezes o niumero de horas

reais de trabalho;

- ACWP (Actual Cost of Work Performed), que representa o custo real do trabalho e é

determinado através dos custos reais vezes 0 nimero de horas reais de trabalho.
Através destas 3 variaveis € possivel obter os seguintes indicadores de desempenho:

- SP1 (Schedle Performance Index), que é representado pelo racio entre o valor do trabalho
realizado e o valor planeado, deste modo se o projeto decorrer como o planeado o valor

do SPI=1, se SPI>1 o trabalho estard adiantado e se SPI<1 o trabalho estara atrasado;

- CPI (Cost Performance Index), que é representado pelo réacio do valor do custo real e 0
custo do trabalho realizado, deste modo se o custo for superior ao planeado o valor do
CPI<1;

- EAC (Estimate a Completion), que representa a estimativa de custos no final do projeto

se o trabalho continuar a ser executado ao mesmo ritmo, a sua formula é dada por:

baseline cost - earned value
TCPI

EAC = actual cost +

Em que o TCPI (to competion performance index) - representa o trabalho que falta

executar relacionado com os respetivos custos e é dado por:
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BAC — BCWP

TCPT = BAC—ACWP

Se o projeto decorrer como 0 planeado o TCPI=1 se estiver atrasado em relacdo ao
planeado o valor do TCPI>1 (Costa, 2008).

2.5- Planeamento e gestao de projetos utilizando o MS Project

O MS Project, ¢ uma ferramenta destinada ao planeamento de atividades e recursos no
qual se pode também estimar prazos e custos com a possibilidade de criacdo de relatorios
durante a execucdo dos projetos. A sua interface é semelhante a uma folha de célculo
comum, mas disponibiliza vérias formas de olhar para o projeto de forma a obter uma
melhor leitura e interpretacdo das informacdes, que nos da a capacidade de controlar toda
a integracdo dos elementos do projeto, tempos, gestdo de custos, controlo de qualidade e
controlo de recursos humanos e ao mesmo tempo monitorizando o préprio risco do
projeto (Araujo, 2008). Como tal, segundo Branddo (2000) a base de funcionamento do
funcionamento do MS Project € o método CPM e PERT. Ao adicionar 0s recursos, deve-
se ter especial cuidado na sua atribuicdo as tarefas uma vez que a sua metodologia por

vezes ndo permite concluir com o raciocinio que se esta a espera.

Com o MS Project € possivel:

- Explicitacdo de atividades;

- Sequenciamento das atividades;

- Estimativa da duracdo de atividades;

- Alocacdo dos recursos e custos evitando superalocacéo;
- Desenvolvimento de cronograma;

- Controlo do cronograma;

- Planeamento da utilizacdo do orgamento;

- Identificacdo do caminho critico do projeto;
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- Acompanhamento e preparacdo de relatorios explicativos;
- Prestacdo de contas para os clientes, gerentes, trabalhadores e fornecedores;
- Personalizagdo e criagcdo de rotinas automaticas (macros);

No entanto, apesar de todas estas grandezas agora mencionadas e mais algumas
anteriormente explicadas o MS Project ainda ndo possui uma versdo que permita o

método da corrente critica (Martins, 2015).
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Capitulo 3- Planeamento e Gestao de Obras em

microempresas

As organizagOes de pequena envergadura sofrem constantemente de concorréncia de
muitos mercados e diferentes tamanhos acrescentando ainda a problematica de ndo terem
facil acesso as ferramentas de gestdo adequadas as suas necessidades. Apesar de em
alguns casos demonstrarem coeréncia nos seus controlos minimos de gestdo, carecem de
ferramentas indiretas como programas de atendimento, sendo apenas o contacto direto ou
presencial a Unica opc¢do de obtencdo de resposta. Com o colapso na construcdo civil da
década passada que ainda hoje de certo modo persiste e com o reajustamento do mercado,
as empresas tém vindo a tomar de certo modo uma espécie de micro e pequenas empresas

dentro de um grupo maior.

Neste capitulo, serdo abordadas a caracterizacdo das microempresas, a sua problematica
do planeamento e gestdo de obras, as ferramentas administrativas utilizadas, a
complexidade da aplicacdo dos métodos abordados anteriormente na problematica do
planeamento e por fim a apresentacdo de um modelo pratico e metodico de planeamento

de obras por recursos disponiveis.

3.1- A Microempresa

As microempresas representam uma importante parcela no sistema econémico portugués,
de acordo com o Banco de Portugal o volume de neg6cios do setor da Construgdo
encontra-se repartido pelos seguintes segmentos de atividade econdémica: Construcdo de
edificios (40%), Engenharia civil (38%) e Atividades especializadas (22%). Atendendo a
dimensdo das empresas, as PME sdo responsaveis pelo maior contributo para o volume
de negdbcios da Construgdo (45%, que compara com 37% nas grandes empresas e 19%

nas microempresas) (Banco de Portugal, 2014).

Na construcdo civil, a presenca das microempresas geralmente acontece através de
subempreitadas para empresas de dimens@es superiores ao qual € tratado para execugédo
parte de um projeto a responsabilidade de execugdo da prépria microempresa, numa visao

global, as maiores empresas gerem varias pequenas € microempresas para a execucao de
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um projeto. No entanto, as microempresas apesar de nao terem capacidade propria para
envergar projetos de grande porte, ja Ihes é possivel participar neles parcialmente e ganhar
experiencia para projetos futuros que Ihes possam aparecer através de subempreitadas.
Segundo o decreto-lei n® 41/2015 que estabelece o regime juridico aplicavel ao exercicio
da atividade da construcéo e o decreto-lei n°® 57/2011 Artigo 1° estabelece as classes das
habilitacbes contidas nos alvaras de construgdo e os correspondentes valores, condiciona

as empresas nesse tipo de metas sem que tenham estruturalmente que crescer.

Com os avangos tecnoldgicos, a tendéncia dos mercados € diminuir o nidmero de
trabalhadores préprios a empregar e subcontratar empresas externas pois, € uma forma
facil de descartar-se de mao-de-obra. Assim, raras sdo as empresas em Portugal que
executam projetos sem a contribuicdo de subempreiteiros, sendo as micro e pequenas

empresas a mdo-de-obra de producédo sob ordens da empresa maior.

Isto gera duas tendéncias, a primeira, a necessidade da microempresa necessitar de mais
méao-de-obra de producdo, e a grande empresa necessitar de mais mao-de-obra
especializada em direcdo de gestdo de projetos. Conforme ilustra o grafico 7 o nimero de
funcionarios especializados na prépria administragdo em fungdo da dimenséo da empresa
cresce e € inversamente proporcional ao numero de funcionarios especializados na area

da producéo.

Grande

Dimensao da Empresa

Pequena

N2 Funcionarios Especializados na Administracao

Grafico 7- Quantidade de funcionarios especializados na area da administracdo consoante a dimensdo da empresa

Fonte: Autor
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Segundo Pereira, et al (2000), apds a sua consulta, diversos autores identificaram o0s

seguintes padrdes nas micro e pequenas empresas:

- Utilizam o trabalho préprio ou de familiares;

- N&o possuem administracao especializada;

- N&o pertencem a grupos financeiros econémicos;

- N&o possuem producéo em escala;

- Utilizam meios e organizacdes rudimentares;

- Falta de poder de compra nas negociagdes com fornecedores;
- Dependéncia de mercados e fontes de rendimento proximas;

- Baixa relacdo de investimento/médo-de-obra empregada, decorrente de menor
complexidade do equipamento produtivo, capacitando-se de gerar empregos, mas com

um menor custo social e privado;

Contudo, é de salientar que os dirigentes destas empresas necessitam de um imenso
esforco e uma dedicacdo extrema, com uma boa dose de competéncia e até mesmo sorte
para garantir a sobrevivéncia do empreendimento, mesmo que a sua formacédo nédo seja

especifica, sendo o planeamento e gestdo geralmente efetuados pelo préprio dono.

3.2- Gestao de Projetos em Microempresas

A gestdo de projetos em microempresas acaba por ser uma funcdo muito dispersada e
geral por varios motivos, uma vez que, dada a dimensao da empresa a sua funcgéo tera que
ser mais versatil, cada um tem que fazer um pouco de tudo, desde o dono tratar de
angariacdes de obras a orcamentacgéo, planeamento e gestdo até ao encarregado néo ter

obra fixa e ter na sua fungédo por vezes as tarefas da funcéo do servente.

Nos dias de hoje, a versatilidade nas fungdes a exercer € um acontecimento geral e em
expansdo em todas as areas sendo que, quanto menor a dimensao empresarial, maior sera

a necessidade desta flexibilidade para novas tarefas a realizar, o que leva neste caso o
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gestor de projetos na construcdo civil a ter que olhar para outros aspetos que ndo tem a
ver concretamente com a sua area, mas ja com aspetos mais dentro da administracéo da

propria empresa.

Deste modo, um gestor de projetos ndo s6 terd que fazer o planeamento das obras ou
intervengdes, como também terd que estar inteirado da situa¢do administrativa para que
possa tomar decisdes que ndo prejudiquem a propria estrutura da empresa, e isto acontece
por diversos fatores sendo eles principalmente a utilizacdo dos recursos no horizonte do
calendario da empresa, e a propria disponibilidade financeira da empresa. Assim, 0
proprio gestor, mesmo que involuntariamente est4 a assumir um cargo de gestor de obras
e a fazer a gestdo mesmo que parcial da propria empresa. Como tal, surgem diversas
condicionantes indiretas que, teoricamente ndo existe definida uma maneira propriamente
correta de as expor teoricamente num caso geral por serem muito relativas, mas que

existem, e s6 podem ser resolvidas eficazmente com a experiéncia na funcéo.

Relativamente as condicionantes indiretas de ligacdo de projetos, apesar da percentagem
de lucro nos projetos ou tarefas de uma microempresa serem elevados, a margem de lucro
no final € reduzida uma vez que os orcamentos sdo curtos e deixam pouco espaco de
manobra. Um fator essencial é entdo o encadeamento de todas as intervengdes de modo

a rentabilizar a médo-de-obra e restantes recursos.

Numa Microempresa existem varios fatores chave para o seu funcionamento, entre eles
planeamento, mercado e financas. Numa microempresa, para planear e calendarizar nao
chega arbitrar datas de duracéo de tarefas e encadear as proprias tarefas, entram diversas
variaveis que apesar de se afastarem da gestdo de projetos num ambito puro, podem ser
marcos criticos para a viabilidade de um projeto ou tarefa, por exemplo, num caso préatico

descreve-se abaixo algumas a ter em conta:

- Fidelizacdo do cliente- Por vezes, para poder ganhar um cliente ndo chega garantir o
cumprimento dos prazos e qualidade, é necessario também garantir prontidao nos servigos

e prioriza-lo em relacéo aos outros;

- Fidelizacao dos fornecedores- Dada as exigéncias de mercado, o fator custo € sempre
determinante para este uma vez que uma microempresa ndo ird comprar grandes

quantidades, mas sim poucas quantidades e periodicamente. Exposta esta problematica o
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objetivo da fidelizacdo de fornecedores passa por crescer no seio deste para obter 0s
melhores precos possiveis, mas também ser priorizado face aos restantes clientes do
mesmo de forma a possibilitar resolver as situagdes do chamado “desenrasque” com

prontidéo;

- Célculo de Produtividade- Este € um dos fatores mais imprecisos de determinar uma vez
que 0s recursos por vezes sdo muito limitados e o fator humano nestes casos aumenta o

grau de incerteza;

- Célculo do Preco de Venda- O calculo dos precos de venda numa microempresa, é 0
que vai definir se vai valer a pena avancar com uma proposta ou ndo. Dada a dimenséo
por vezes do or¢camento fatores como distancia, acessibilidade ou até disponibilidade de
recursos podem dar um desfecho negativo ao projeto uma vez que 0 preco ira aumentar
com a distancia e acessibilidade dos materiais e a disponibilidade dos recursos podera

atrasar o tempo de projeto tornando-a inviavel;

- Fidelizacdo do subempreiteiro- Tal como os fornecedores, os subempreiteiros sdo
fatores determinantes para a execucdo de uma obra por exemplo, se uma empresa de
construcdo civil ndo possui carpintaria ou eletricidade para uma obra onde é necessario
aplicar portas em madeira e sistema de iluminacéo, a obrigacao é contratar mdo-de-obra
para os quadros da empresa ou entdo subcontratar para executar esse trabalho. A
subcontratacdo deste tipo de mdo-de-obra nesta dimensédo é muito vantajosa, uma vez que
evita que o recurso fique sem tarefas ou que crie um outro problema que seria a angariacédo

forcada de tarefas para 0 mesmo;

- Proximidade de todos os projetos- Para uma boa rotatividade entre recursos numa
microempresa, € conveniente que todos 0s seus projetos e intervencdes sejam proximos

uns dos outros para que possa haver um rapido auxilio entre os recursos.

Para um gestor de projetos numa microempresa, a gestdo de projetos pode ser encarada
como se a propria empresa fosse o projeto, o que leva a uma flexibilizacdo e
disponibilidade de encarar outras fungdes dada a dimensdo e disponibilidade da propria
empresa para inserir pessoal para executar essas funcdes adjacentes. Para vencer isto de

forma eficaz, surge a necessidade de um planeamento adicional dentro das inumeras
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variaveis ja existentes, e ainda a necessidade de auxilio nas ferramentas administrativas

da prépria empresa.

3.3- Ferramentas Administrativas para Microempresas

Para uma empresa, um projeto € um negocio e um negdcio tem que ser um ato feito com
o fim de dar lucro. Para uma microempresa, o fator lucro € essencial para a sua propria
sobrevivéncia, 0 que leva a uma maior pressdo e menor margem de erro a quem gere e

planeia tanto a sua gestdo empresarial como a gestéo das suas atividades.

As ferramentas administrativas podem ser divididas em trés grandes grupos que séo o

planeamento, o mercado e as financas.

3.3.1- Planeamento

Para um bom planeamento numa microempresa é necessario analisar tarefa a tarefa onde
as proprias tarefas podem representar projetos, de modo a encadear o proprio calendario
da empresa, mas para além disso, é necessaria uma analise de mercado para que possa ser
explorado o fator lucro de modo a ser rentabilizado ao méximo, no entanto, para a analise
de mercado sera também necessario obter informacdes da concorréncia para que nao seja
deitado tudo a perder. O facto de conhecer o mercado, as legisla¢fes vigentes e como 0s
clientes percebem o valor dos produtos da empresa € fundamental para a elaboracédo de
acOes eficazes para se vender mais e expandir 0s negdcios, com isto, sera importante

mencionar também a matriz de negdcios? conforme ilustra a figura 15.

2 E um modelo para analise do portfélio de unidades de negdcios da empresa que se encaixa nos pontos

fortes da prépria empresa e ajuda a explorar as indUstrias e mercados mais atrativos.
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Nivel de Atratitivade no Mercado

Alta Média Baixa

Alta

Posigdo de Competitividade
Baixa Média

Investir Equilibrar Encerrar

Figura 15- Esquema base da matriz de negdcios

Fonte: Adaptado (3w3search, 2016)

3.3.2- Mercado

Qualquer tipo de empresa tem que ter um tipo de mercado objetivo, no entanto existem
fatores fundamentais e um deles é que o cliente fique bem servido para que possa reclamar
por novos trabalhos, e para que possa recomendar a empresa a novos clientes para novos
trabalhos, para isso, é necessario definir alguns tépicos chave como ferramentas para
organizacdo da empresa como o registo dos clientes e fornecedores. Os empreendedores
de micro e pequenas empresas geralmente gerem seus clientes de maneira informal, sem
quaisquer registros periodicos de seus contactos, perdendo a grande oportunidade de

melhor conhecer seus compradores.

Na adocéo do registo de cliente ou carteira de clientes, obtém-se uma nova base de dados
focada na identificacdo das tendéncias e outras informacGes para quem vai ser realizada
aquela tarefa, assim como conhecer e cultivar os fornecedores que é fundamental para o
sucesso do proprio negocio pois se descobrir onde estd a melhor qualidade ao melhor

preco ninguém terd vantagem sobre nas.
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Com o nivel de clientes e fornecedores controlados, é necessario também determinar o
nivel de produtividade que a empresa é capaz de realizar, isto para que ndo existam
quebras na producdo por falta de tarefas, mas também recursos sobrecarregados o que
leva a deslizes nos prazos que acaba por ser um meio de reclamacéo pelo cliente final. A
gestdo da produtividade € um grande desafio para muitos empreendedores, deste modo,
o calculo da produtividade surge também como uma forma rapida de perceber o quéo
maior ¢é a faturacdo da empresa em relacdo a seus custos totais para gerar produtos e

Servigos.

Nos dias de hoje, a eficiéncia e eficacia ndo chegam na realizacdo das tarefas propostas,
é necessario analisa-las qualitativamente, mas também saber transmiti-las da maneira
correta para o exterior, para isso, € necessario definir um método comercial que se adeque
a area de atuacdo uma vez que, nem todo o cliente tem a mesma abordagem nem o mesmo

método de ser convencido.

3.3.3- Financas

Na area das financas existem certos pontos chave que devem ser levados em consideracao
que sdo: o controlo de stock, a previsdo de vendas e entregas e o controlo diario de vendas
(j& abordado no topico fator recursos), o controlo mensal das contas a receber para que
seja sempre garantido capital na empresa, o controlo mensal de contas a pagar para que
seja possivel um balanco entre o que entrou e 0 que saiu de modo a prever o0 que sera

necessario e o fluxo de caixa®.

3 E uma que o empreendedor pode adotar para organizar o dinheiro que entra e que sai da empresa. Ao
administrar o fluxo de caixa é essencial para manter o negécio longe das dividas impagaveis. Deste modo,
esta ferramenta propde um modelo aplicavel a negécios de qualquer segmento com sugestoes de tipos de
receitas e despesas que uma empresa pode ter.
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3.4- Como é feito o planeamento e gestdo de obras em

microempresas

Nas microempresas € comum verificar que o proposito delas é o fornecimento de mao-
de-obra para outras empresas, contudo, existe um outro tipo de empresas desta
envergadura que, apesar de ter um nimero muito limitado de recursos apresentam ja uma
estrutura minima capaz de evoluir para um proximo patamar, no entanto o funcionamento

que apresentam em termos de gestao e planeamento baseia-se todo nos mesmos padroes:

- Os proprietarios visitam diariamente as obras apesar de terem encarregados para a

supervisdo dos servicos;

- A prépria mao-de-obra humana néo é fixa, € necessario adaptar conforme os tempos de

outras obras de modo a equilibrar as prioridades;
- Os subempreiteiros ndo participam na elaboragdo dos projetos (caso haja projeto);

- O controlo de produtividade é intuitivo pois existem demasiadas variaveis e muito

incertas, em especial o reduzido ou unico fator humano unitario;
- N&o existe controlo da qualidade;

- O critério de escolha dos subempreiteiros passa pela relacédo extraprofissional ou o fator
preco final, sendo em poucos casos adaptado ao fator qualidade do servico;

Com os avangos tecnoldgicos, existem também empresas no ramo que ja tem outro tipo
de abordagem e outro tipo de visdo que Ihes permite facilitar os seus métodos de trabalho
e progredir ndo s6 na sua estrutura como também eventualmente na sua dimensdo e
qualidade de trabalho, para isso investem em ferramentas administrativas que lhes
permita rentabilizar isso mesmo. Como maioritariamente a formacdo ou até o proprio
tempo ndo o permite no investimento da formacao, a solug@o passa por investir em mao-

de-obra qualificada para a resolucdo desses mesmos problemas.

Como é sabido, a maior problematica de uma pequena empresa é adaptar o tempo a
quantidade de recursos e vice-versa para que o produto final possa ser concebido dentro
dos padrdes de qualidade necessarios e dentro de um prazo aceitavel cumprindo os custos

que, como é de esperar tem sempre uma margem de lucro reduzida. Como tal, o fator
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produtividade da méo-de-obra é um fator fundamental numa pequena empresa pois 0s
prazos séo quase sempre reduzidos e os orcamentos de igual forma pois, com 0 aumento
da competitividade o cliente final j& consegue ter mais sensibilidade sobre os trabalhos a
realizar e consequentemente criar maiores exigéncias perante a oferta que lhe é
apresentada. Dada esta situacdo, as microempresas nos dias de hoje devem ter bem
definido qual o seu alvo de mercado para que passe a sua imagem de larga experiéncia
acumulada nos diversos projetos semelhantes (Figueiredo, 2009).

O facto da localizacdo da propria microempresa ja pode ser uma condicionante até ao seu
proprio desenvolvimento dadas as limita¢des, tendo assim a necessidade adicional de um
estudo de mercado na sua area que também poderé ser condicionada pelo préprio capital

ou recursos humanos disponiveis tudo isto regido pelo préprio planeamento empresarial.

3.5- Aplicabilidade dos métodos de planeamento e gestdo de

projetos em microempresas

Nas microempresas 0 planeamento e gestdo de projetos é baseado muitas vezes em
recursos unitarios e no tempo que estes demoram para realizar as tarefas, sendo estas

muitas vezes o proprio projeto por exemplo conforme ilustra a figura 16:

Portfolio / Gestiao de obras

Projeto 1 | | Projeto 2 | | Projeto 3 |
Atividade 1 Atividade 1 Atividade 1
Atividade 2 Atividade 2 Atividade 2
Atividade 3 Atividade 3 Atividade 3

Figura 16- Hierarquia PMBOK

Fonte: Autor

Contudo, esta defini¢do aplicada pelo PMBOK para microempresas ja se distancia uma
Vez que, nos proprios projetos para se obter um melhor encadeamento devem ser

encarados como tarefas dada a grandeza do trabalho a realizar.

58



INSTITUTO POLITECNICO DE VIANA DO CASTELO
ESCOLA SUPERIOR DE TECNOLOGIA E GESTAO

Deste modo, o PMBOK fala num outro tipo de abordagem pratica que pode ser

teoricamente aplicada para estas situagdes que é a criacdo de programas.

Segundo o PMBOK, um programa é definido como um conjunto de varios projetos
interrelacionados e geridos de forma coordenada para que seja possivel obter o maior
rendimento e controlo dos mesmos. Desta forma, permite-nos uma maior visibilidade dos
projetos para administracédo, torna os recursos mais adequados e eficientes, melhora o
planeamento e coordenacdo, permite de forma mais pratica priorizar os projetos e facilita
a realocacdo dos recursos podendo assim fazer a criagcdo de um calendario de recursos e

a sua respetiva otimizacao.

Assim numa microempresa, a hierarquia passa a ser definida conforme ilustra a figura 17
onde o portfolio passa a ser a propria empresa, 0 projeto torna-se hum programa de
projetos e 0s proprios projetos sdo encarados como tarefas.

| Portfblio |

\ Programa \

| Projeto 2 \ Projeto 1 \ Projeto 3

Figura 17- Defini¢do hierarquica de uma microempresa

Fonte: Autor

3.6- Método de planeamento de obras utilizando o0 MS Project

O MS Project, apesar de possuir algumas limitacdes € uma ferramenta muito Gtil para o
planeamento de obras de especial modo de médias e grandes dimensdes. Contudo para
planeamento em pequenas e microempresas regra geral ndo é viavel pelos métodos
tradicionais, isto porque 0 tempo necessario para decompor pequenas tarefas cuja
incerteza é enorme em prazos e recursos que levaria a constantes replaneamentos o que
no final se tornaria indtil, e onde em termos praticos a estrutura analitica do projeto ndo
existe. Considerando a abordagem do PMBOK de programas de projetos juntamente com
a teoria da corrente critica e adaptando ao MS Project, é possivel o planeamento de
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programas utilizando este software para calendarizacdo de tarefas e recursos, controlo de

custos periodicos da empresa por exemplo:

Tabela 3- Exemplo de Programa de Empresa no MS Project

-

4 Remodelacio de WC 2 dias
Montagem loigas 1dia
Aplicagdo de 2dias
revestimentos

4 Construcdo de muro 2 dias

vedacido
Criagdo de 1dia
fundagio
Construgdo do 2dias
murg

montagem 1dia
sistema
iluminacio

4 Construgdo de WC2 2 dias

Montagem loicas 1dia

Aplicagdo de 2 dias
revestimentos
montagem ldia
sistema de

iluminacdo

Fonte: Autor

Picheleiro
Trolha 1

Trolha 1;
Trolha 2

Trolha 1;
Trolha 2

Eletricista

Picheleiro
Trolha 2

Eletricista

[ |
Pitheleiro
Trolha 1
| |
Trolha 1;Trolha 2

Trolha 1;Trolha 2

Eletricista

I |

Picheleiro
Trolha 2

Eletricista

Como se pode observar na tabela 3, tem-se trés tipos de trabalhos distintos néo

relacionados em termos de dependéncias, contudo existe algo que os condiciona em

termos de prazo, o fator recursos. Considerando todos os tdpicos acima das

condicionantes indiretas, obrigatoriamente tem-se um exemplo basico de planeamento do

programa de trabalhos de uma microempresa.
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Tabela 4- Exemplo de Programa Reajustado de Empresa no MS Project

Picheleira

Trolha 1

Trolha 1:Trolha 2

Ebetrizizts

Trolha 2

Fonte: Autor

Regra geral, quando néo existe condicionantes indiretas o fator chave da microempresa é
priorizar preencher os seus recursos com tarefas e torna-los mais versateis, mesmo que

ISso atrase alguns arranques de outros projetos.

Picheleiro Monta Monta
loigas loigas
Trolha 1 [Aplicacdo de | Criagd Construcio
|revestimentos| de do muro
Trolha 2 Criagd Construgdo Aplicagdo de
de do muro revestimentos
Eletricista monta monta
sistem sistem

Figura 18- Exemplo de planeador de equipa no MS Project
Fonte: Autor
Um aspeto que jamais podera acontecer numa microempresa é o facto de um recurso néo
ter tarefas para executar. Com analise da figura 18 pode-se observar que alguns recursos

tém dias de calendario ndo preenchidos por tarefas, quando isto acontece existem 3

solugdes que séo:

- Tornar o recurso mais versatil- em pequenas empresas € muito vantajoso ter mao-de-

obra que seja especializada em mais que uma arte como por exemplo executar a arte de
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trolha e a arte de pichelaria. Numa intervencdo desta dimensdo abordada onde por
exemplo um picheleiro que seja subcontratado, a arte de trolha tem a necessidade de abrir
0S rasgos para passagem das tubagens, em microempresas por vezes onde nem existe
projeto é uma problematica gravissima mas que existe e tem de ser resolvida, a solucéo é
combinar com o picheleiro a marcacdo dos rasgos para a abertura dos mesmos por parte
dos trolhas, mas se o picheleiro pertencesse a propria empresa e abrisse 0s proprios rasgos
nem precisaria de os marcar, deste modo estaria a executar uma especialidade por

completo em menos tempo e mais eficazmente;

- Angariar novos projetos- Para preencher o calendario do recurso é necessario que
existam sempre novos projetos no horizonte para que ndo aconteca o problema de o

recurso nao ter tarefas para realizar;

- Dispensar o recurso por falta de tarefas- Esta decisdo é mesmo a ultima deciséo a ser
tomada e apenas € tomada quando ndo existe mesmo sustentabilidade em manter o

recurso, se ndo ha trabalho nédo é de todo possivel ter o trabalhador;

No exemplo apresentado considerando o eletricista e o picheleiro tem-se a problematica
da falta de tarefas do “trolha 2" nos primeiros 2 dias da semana, contudo sabe-se que por
condicionantes indiretas apenas é possivel seguir este modelo de calendarizacdo. Neste

caso a melhor forma seria a angariacdo de novas tarefas para que se este fique preenchido.

A teoria que € aqui apresentada foi testada ao longo do desenvolvimento desta dissertacéo
pelo autor na empresa onde exerce e ainda estd em constante melhoria conforme as

situacOes que vao surgindo no quotidiano.

Nas microempresas, 0 bom funcionamento baseia-se no preenchimento do recurso por
tarefas, mas é também necessario que os projetos sejam realizados dentro dos prazos. Este
método que esta a ser realizado pelo proprio autor numa microempresa e ao longo do
tempo tem vindo a revelar-se promissor uma vez que é possivel fazer um planeamento

rapido, flexivel e facilmente improvisavel.
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3.6.1- Funcionamento teorico

Este método experimental aborda o MS Project e o conceito de planeamento de tarefas
de microempresas de uma forma muito pratica, contudo teoricamente baseia-se
simplesmente na designacdo dos projetos ou intervencdes unitarias por tarefas principais,
e, as suas subtarefas apenas serdo designadas quando for necessario a atribui¢do de um
recurso diferente ou um periodo de tempo muito longo de modo a permitir maior precisao

na estimativa dos custos dada a relevancia no horizonte de projeto.

Desprezando as condicionantes abordadas no topico acima, existem dois tipos de
condicionantes prioritarias para a calendarizacdo e planeamento das obras que sdo as
tarefas e os recursos. Para a conjugacao de ambos é necessario o proprio gestor definir
qual o prioritario conforme surgir a situacdo, no entanto pode ser definida

aproximadamente da forma como se ilustra na figura 19:

Tarefas Recursos
Tarefa 1 Recurso 1
Tarefa 2
Tarefa 3 Recurso 2
Tarefa 4

Recurso 3
Tarefa 5
Tarefa 6

Recurso 4
Tarefa 7
Tarefa 8

Figura 19- Atribuicdo de recursos as tarefas

Fonte: Autor
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Apesar de aparentemente ser uma atribuicdo normal de recursos, aqui as tarefas é que
serdo atribuidas aos recursos e 0s proprios recursos € que definirdo a data de fim das
tarefas uma vez que, a maior limitacdo se trata da propria méo-de-obra para execu¢éo do

que as tarefas para serem realizadas.

Nisto, com recurso ao MS Project é possivel realizar a atribuicdo das tarefas aos recursos,
e definir um calendario do recurso. Para uma microempresa, ter um calendario de recurso
definido é o ideal uma vez que, permite saber quando este recurso estara disponivel para
realizar novos trabalhos e conseguira controlar o proprio recurso nas suas prestacoes de

tempo de realizacdo da tarefa, eficiéncia e eficacia de trabalho.

Contudo, apesar de estar definido o calendario do recurso e a garantia de que este tera
sempre ocupacao com tarefas, é necessario também garantir que os projetos estejam a ser
realizados. Em projetos de maior dimensdo que os abordados neste trabalho pratico ndo
é recomendavel definir em tarefas muito pequenas de forma desnecessaria, apenas
unicamente quando for necessario um recurso diferente sendo as restantes tarefas

adjacentes contabilizadas numa tarefa mée com a respetiva duragdo controlada.

3.6.2- Exemplo pratico da metodologia experimental de planeamento

Neste topico sera abordado o processo de planeamento e gestdo de obras numa
microempresa composta por 8 trolhas e 3 pintores durante um periodo de 2 semanas que
tem o objetivo de executar uma serie de intervencdes com algumas delas de tempo mais

alargado que sera abordado a fase em que se encontram:

Intervencédo 1- Remodelacdo de um apartamento (fase pinturas);

Intervencdo 2- Remodelacdo de um WC1 (ndo iniciado);

Intervencédo 3- Remodelagcdo de um WC2 (ndo iniciado);

Intervencéo 4- Restauro total de uma moradia T3 (fase de demoligdes e bruto);
Intervencéo 5- Reabilitacdo de uma fachada com sistema ETICS (ndo iniciado);
Intervencgéo 6- Substituicdo de uma cobertura (fase aplicagéo da nova cobertura);

Intervencéo 7- Pintura de um apartamento e aplicacéo de portas interiores (n&o iniciado);
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Intervencdo 8- Servico de Manutencao (servico pontual de aplicacdo de soleiras em

portas);

Intervencdo 9- Aplicacdo de reboco projetado num muro de vedacdo exterior (ndo
iniciado);
Intervencdo 10- Pintura de fachada de moradia (néo iniciado);

Intervencéo 11- Aplicacdo de pavimento cerdmico numa moradia (néo iniciado);

Como se pode observar, existe quase uma intervencdo para cada recurso, no entanto as
dimensdes de cada intervencédo séo distintas. Podera ser feito um calendario geral para
saber a duracdo de todas as obras, no entanto para o calendario de recursos onde 0s
horizontes de projeto sdo curtos ndo e recomendavel um planeamento superior a duas

semanas dada a incerteza existente.

Para a Microempresa, a prioridade é dar seguimento ao seu pessoal interno sendo por
vezes necessario executar uma pressao adicional para que as subempresas contratadas

executem o mais breve possivel as suas tarefas.

O MS Project 2016 disponibiliza um tipo de visualizagdo que se chama de “Planeador de
Equipa”, o planeador de equipa permite a descri¢dao das tarefas a realizar por um certo
recurso ou grupo de recursos num determinado periodo de tempo sendo assim possivel
compreender quais as folgas ou tarefas sobrepostas nesses periodos de tempo com a
possibilidade de ajustes manuais dos tipos de tarefas. Deste modo, € assim possivel fazer
um ajuste rapido das tarefas sem grandes preocupacfes de precedéncias uma vez que, as
tarefas sdo os proprios projetos e a Unica necessidade de criar tarefas adicionais € pelo
facto de serem necessarios recursos distintos. Segue-se na tabela 5 um exemplo da lista
de tarefas mais relevantes no MS Project 2016 necessarias para execugao.
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Tabela 5- Lista de Tarefas no MS Project 2016

N° Nome da Tarefa Duracdo Predecessoras Nomes de
Tarefa Recursos

3 Pintura do 4 dias Grupo Pintores
apartamento 1

Instalacdo de Sub. Emp.
novos espelhos Eletricista
eletricidade

7 Remodelacdo WC 2,5 dias

|

9 Aplicacéo das 1dia 8 Sub. Emp.
loicas sanitarias Picheleiro

11 Lixagem e pintura 4 hrs Pintor 1
do WC 1 deméo

13 Remodelagdo WC 3,5 dias

|

15 Aplicacéo das 1dia 14 Sub. Emp.
loicas sanitarias Picheleiro

17 Lixagem e Pintura 4 hrs Pintor 1
do WC 1 demdo

19 Restauro Moradia 10 dias

T3
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21 Passagem de 3 dias Sub. Emp.
tubagens de aguas Picheleiro

23 Reabilitacéo 9,5 dias
Fachada Sistema
ETICS

25 Execugéo do 9 dias Grupo Trolhas 2
sistema ETICS

27 Pintura de um 6,5 dias
apartamento T3

29 Aplicacéo de 4 hrs 30 Sub. Emp.
espelhos de Eletricista
eletricidade

31 Servico de 1dia Trolha 1
manutencao

33 Pintura da fachada 5 dias Pintor 1
de uma moradia

Fonte: Autor
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Nome do Recurso Tarefas Nio Ter 18 Out Qua 19 Out
- la_gndadas 8 10 12 14 16 18 20 22 0 2 4 20 22 [} 2 4 & 8 10 12 14 16 18 20 22

-~

6 8 0 12 14 16 18
Trolha 1 Aplicagdio Ml Aplicagdo de Betu| Betu [l Aplicagdo de Servico de manutencao
ceramicos il ceramicos na das |das pavimento eI w

Grupo Trolhas 3

Substituicdo de uma cobertura

Grupo Trolhas 2 ~ :
P Execugdo do sistema ETICS

Sub. Emp. Picheleiro Aplicagdo de novas Aplicagdo das loigas Aplicagdo das loigas
torneiras e loigas wc sanitarias sanitarias

Grupo Trolhas 1 Construgdo Trolha

Grupo Pintores 1 :
P Pintura do apartamento

Pintor 1 lxagem e Lixagem e Pintura da fachada de uma Pintura Pintura da
pintura Pintura do moradia wcC 2 fachada de

Sub. Emp. Eletricista Passagem de tubagens de Instalagdo de novos

eletricidade espelhos eletricidade

Sub. Emp. Carpinteiro Aplicagdo de portas
interiores

Aplicagdo dos moveis

_ Tarefas Mao Atribuidas: 0

Figura 20- Planeador de Equipa MS Project 2016 semana 1

Fonte: Autor
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Nome do Recurso Tarefas Nao i 20 Qut Sex 21 Out S4b 22 Out
N ]Agendadas | 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 1] 2 < 6 8 10 12 14 16 18 20 22 0 2 4 6 8 10 12 14
Trolha 1

Aplicagdo de pavimento ceramico numa moradia

Grupo Trolhas 3
Grupo Trolhas 2
Sub. Emp. Picheleiro
Grupo Trolhas 1
Grupo Pintores 1
Fintor 1 LT Pintura da fachada de uma moradia
WcC2
Sub. Emp. Eletricista

Sub. Emp. Carpinteiro

Tarefas Nio Atribuidas: 0

Figura 21- Planeador de Equipa MS Project 2016 semana 1 parte 2

Fonte: Autor
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I
Nome do Recurso Tarefas Nao 5eg 24 Out Ter 25 Out Qua 26 Out Qui 27 Out Sex 28 Out 54b 29 Qut Dom 30 Out Seg !

¥ |Agendadas | o 6 12 18 0 6 12 18 0 6 12 18 0 6 12 18 0 6 12 18 0 6 12 18 0 6 12 | 18 0
Trolha 1

Grupo Trolhas 3

Grupo Trolhas 2

Aplicagdo de reboco projetado nas paredes da cave de uma moradia e |

Maont|
dos

Sub. Emp. Picheleiro

Grupo Trolhas 1

Grupo Pintores 1 Pintura de apartamento
- CRR- NN
Sub. Emp. Eletricista

de

Sub. Emp. Carpinteiro

Tarefas Nao Atribuidas: 0

Figura 22- Planeador de Equipa MS Project 2016 semana 2

Fonte: Autor
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As precedéncias utilizadas no modelo sdo meramente informativas das condicionantes
dos seguimentos dos trabalhos a realizar no mesmo projeto, assim, utilizando a ferramenta
do planeador de equipa pode-se gerir as prioridades de cada intervencdo e gerir 0s
recursos em funcao do tempo de cada tarefa ajustando e otimizando o calendéario de obras.

Contudo, deve ter-se sempre a sensibilidade de tempos de espera entre tarefas que séo
sempre essenciais e que, no MS Project apenas podem ser representadas por tarefas sem
recursos ou entdo ter em atencdo o calendério de tarefas e garantir que ap0ds essa tarefa
nenhuma outra € feita nesse mesmo dia como por exemplo, na intervencdo 2
(Remodelacdo WC 1), caso a disposicdo ndo fosse a de terminar as pinturas no final da
tarde, seria necessaria a criacdo de uma nova tarefa com o nome secagem das paredes ou
entdo, ndao permitir no calendario que fossem executadas tarefas durante o seu periodo de

secagem.

3.6.3- Controlo de custos no MS Project com método de planeamento

experimental

Com esta metodologia aplicada a este conceito de obras torna-se fécil e rapido o respetivo
controlo de custos no MS Project de modo a evitar deslizes no orgamento, para isso basta
simplesmente fazer o controlo de custos final global do periodo juntamente com os
restantes recursos utilizados ou numa abordagem mais critica conforme abordado

anteriormente utilizam-se os indicadores de desempenho de recursos aplicados.

Por exemplo, considerando que todos os trabalhos se encontram a 50% concluidos e que
a tarefa “Plano Quinzenal” representa o somatorio de todos os projetos e tarefas existentes
durante aquele periodo, tem-se 0s custos com base nos indicadores de desempenho dos
recursos aplicados apresentados na tabela 6.
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Tabela 6- Indicadores de desempenho dos recursos aplicados

Nome da EAC TCPI BCWS BCWP ACWP SPI CPI
Tarefa

720,00 € 1 720,00 € 540,00 € 540,00€ 0,75 1
Remodelacédo
de

apartamento
T4

Instalacdo 250,00 € 1 250,00€ 187,50€ 187,50€ 0,75 1
de novos

espelhos
eletricidade

2 426,00 1 2426,00 181950 181950 0,75 1
Remodelacédo € € € €
WC 1

Aplicacdo 2 300,00 1 2300,00 172500 172500 0,75 1
das loicas € € € €
sanitarias

Lixagem 36,00 € 1 36,00€ 27,00€ 27,00€ 0,75 1
e pintura do
WC 1 deméo

2 426,00 1 2426,00 181950 181950 0,75 1
Remodelacédo € € € €
WC 2
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Aplicacdo 2 300,00 1 2300,00 172500 172500 0,75 1
das loicas € € € €
sanitarias

Lixagem 36,00 € 1 36,00 € 27,00 € 27,00€ 0,75 1
e Pintura do

WC 1 demao

Restauro 2 160,00 1 2160,00 1620,00 162000 0,75 1
Moradia T3 € € € €

Passagem 0,00 € 0 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0 0
de tubagens
de aguas

1 994,00 1 199400 149550 149550 0,75 1
Reabilitacéo € € € €
Fachada
Sistema
ETICS

Execucdo 1944,00 1 194400 145800 145800 0,75 1
do sistema € € € €
ETICS
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Pinturade 1520,00 1 1520,00 1140,00 114000 075 1
um € € € €
apartamento

|_|
w

Aplicacdo 350,00 € 1 350,00€ 262,50€ 262,50€ 0,75 1
de espelhos
de
eletricidade

Servico de 72,00 € 1 72,00 € 54,00 € 5400€ 0,75 1
anutencao

m

Pinturada 360,00 € 1 360,00€ 270,00€ 270,00€ 0,75 1
fachada de
uma moradia

Fonte: Autor
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Capitulo 4- Perspetivas futuras da gestao de projetos

A tendéncia da gestdo de projetos na construcdo esta a mudar, sendo ndo s6 cada vez mais
informatizadas como ainda cada vez mais colaborativas e com interligaces mais
préximas, o planeamento sera feito em equipa sendo necessario uma gestdo da execucao

mais simples, pois, essa execucao sera mais distribuida em termos de responsabilidades.

Os métodos tradicionais de preenchimento de templates de documentos e outros
documentos aos quais ndo seja fundamental a sua criacao irdo tender a desaparecer e as
novas formas e metodologias como Lean e Agile serdo o principal fator para a sua
eliminacdo, sendo que serdo processos quase que normalizados e associados ao auxilio

de novos softwares de suporte com informacgédo BIM.

4.1- O Agile

Segundo Uwe Bode, 0 Agile € o método que mais cria adeptos no mundo da gestdo de
projetos atualmente dadas as suas taticas flexiveis eficientes e simples de usar dando um
retorno de tempo e esfor¢co ao planeamento de projetos. Na gestdo de projetos, o ambiente
ideal é reunir o maximo de informacdes possiveis de modo a conseguir planear antever e
gerir 0s riscos, no entanto existem riscos e incertezas que é simplesmente impossivel de
prever com precisao como por exemplo, o facto das condi¢cdes meteorolégicas para daqui
a um més. Esta “pequena” condicionante num projeto de construcao ¢ o suficiente para
poder para-lo ou atrasar o seu prazo indefinidamente, o que no final mostra que a certeza
do controlo num projeto muitas vezes ndo passa de um mito. Deste modo, o que é
necessario ter em conta é mesmo lidar com as incertezas e mudancas constantes que
possam surgir, e adquirir técnicas e capacidades de adaptacdo e flexibilidade. Como ja
dito anteriormente, realizar todas as abordagens tradicionais pode tornar-se complicado,
demorado e desgastante e numa microempresa esse tempo gasto pode ser “mais bem gasto

realizando trabalho de verdade”.

O Agile tem uma vantagem que é a seguinte, se um gestor de projetos tem a sua prépria
metodologia o Agile pode adaptar-se a ela e até preencher possiveis lacunas que possam

existir. Por exemplo, o Canvas de projeto é uma ferramenta bastante simples que organiza
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as informacgdes principais de um projeto sobre um quadro e alguns “post-its” conforme

ilustra na figura 23 (Bode, 2014).
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Figura 23- Exemplo plano projeto Canvas

Fonte: adaptado (GeranciandoRiscosemProjetos, 2016)

Project Model Canvas

Em 2001 um grupo de profissionais na area de desenvolvimento informatico criaram o

Agile que enumera sucintamente as caracteristicas de métodos &geis comparadas com 0s

métodos tradicionais:

- Pessoas e ciclos de trabalho em vez de processos e ferramentas;

- Produto funcional em vez de documentacdo exaustiva;

- Colaboracgdo mais préxima com o Cliente em vez de negociacgdo de contratos;

- Resposta rapida e eficaz a mudancga em vez de seguir um plano sem desvios.

E ainda enumera doze principios a seguir para o desenvolvimento agil que séo:

- A prioridade mais elevada é satisfazer o cliente € manter uma entrega continua e

antecipada de software com valor acrescentado;
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- Aceitar as alteracbes nos requisitos mesmo que aparecam tarde na fase do
desenvolvimento. Os processos ageis promovem mudancas e vantagens competitivas para

o cliente;

- Entregar o “software” de trabalho frequentemente, desde algumas semanas a alguns

meses, dando preferéncia ao calendario mais curto;

- Os executivos e colaboradores devem trabalhar juntos diariamente durante todo o

projeto;

- Construir projetos em torno de individuos motivados. Dar-lhes o ambiente e o0 suporte

que precisam e confiar neles para realizarem o trabalho;

- O método mais eficiente e mais eficaz de transportar a informacéo de e entre uma equipa

de desenvolvimento sdo através da conversacgdo frente a frente;
- Um software a trabalhar ¢é a principal medida de progresso;

- Os processos ageis promovem o desenvolvimento sustentavel. Os patrocinadores, 0s
colaboradores, e os utilizadores devem poder manter indefinidamente um ritmo

constante;

- Com atencdo continua a exceléncia técnica o bom projeto realca a agilidade;

- Simplicidade - a arte de maximizar a quantidade do trabalho néo feito - é essencial;

- As melhores arquiteturas, exigéncias e projetos emergem das equipes auto-organizadas;

- Em intervalos regulares, a equipa reflete em como tornar-se mais eficaz e ajusta seu

comportamento em conformidade.

Para a sua aplicacdo com eficiéncia, é necessario definir com clareza quais as praticas a
adotar. Existem varios métodos e praticas que podem ser adotados nomeadamente o
Extreme programming (XP), Scrum, Software Development, Adaptive softwre
Development (ASD) (Cristina, et al., 2012).
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4.1.1- O méetodo Scrum

O método Scrum é um método de enfatiza a gestdo da organizacao e do projeto, e é usado
geralmente para desenvolvimento de softwares, embora possa ser utilizado para outro tipo

de projetos.

O principio do método Scrum é baseado em ciclos de trabalho chamados de Sprint, desta
forma estes sprints, geralmente com duracéo de 30 dias de calendario ou ciclos diarios
(daily scrum). No inicio sdo definidos os objetivos (sprint backlog) que se pretendem
atingir no final de cada ciclo de trabalho, tendo sempre em consideragdo que nessa altura
0 projeto ja ter avancado mais um passo face a respetiva concluséo.

Ciclo Diario

24h

Tarefas )
do Ciclo de Trabalho 30

dias

Sprint Backlog

Especificagdes
do produto

Nova
fimcionalidade
obtida

Figura 24- Método Agil- Scrum

Fonte: Adaptado (Cristina et al., 2012)

A base de funcionamento € que sempre que se inicia um ciclo diario é feita uma reunido

com a duracgdo de 15 minutos com o objetivo de abordar as seguintes perguntas:
- O que fizeram no dia anterior?

- Quais os obstaculos que encontraram?

- O que fardo até a proxima reuniao?

Os intervenientes neste método séo o cliente, a equipa e o gestor do método.
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O ciclo do sprint dependendo do tipo de tarefa podera ser de 30 dias, uma semana ou 0
que for necessario. O ponto chave neste método é apenas o quadro de registo de atividades
pois, 0 seu registo apresenta as tarefas que as equipas consideram necessérias de modo a
poder verificar o aumento das funcionalidades do produto final no ciclo de trabalho

(Cristina et al., 2012).

Tabela 7- Quadro Scrum tarefas a realizar

Atividades A Em Concluidas  Quadro
Semanais  realizar execucao
Proj 1 atl; at2; at4;at5 at6 néo
at3 previstos
Proj 2 atl; at2; at4;at5 at8;at6 néo
at3 previstos

Fonte: Adaptado (Cristina et al., 2012)

4.1.2- O sistema Web2Project

Dentro do contexto Agile surge em 2007 criado por Pedro Azevedo, Bruce Bodger, D.
Keith Casey a Web2Project que é uma ferramenta web de codigo livre que se volta para
o desenvolvimento de projetos. Com esta ferramenta, é possivel alterar e adaptar novas
funcionalidades sem custos, suporta multiprojetos através de varias equipas, e a pagina
de internet do desenvolvedor disponibiliza diversos canais para auxilio da personalizacao
da ferramenta, € mesmo possivel acompanhar o planeamento em MS Project e ainda

disponibiliza a opgdo de arquivar documentos e assuntos por datas com importagéo e

exportacdo dos mesmos (Cristina et al., 2012).
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4.2- PROCESSO BIM

O BIM (Building Information Modeling) é um processo cada vez mais falado e utilizado
nos dias de hoje na construcéo civil, e que tem sofrido constantes evolucgdes. Os objetivos
do BIM sé&o nada mais que uma modelacdo virtual de um determinado edificio, ao qual
sdo anexadas as informacdes relevantes ndo sé para a construcao, mas também para o seu
ciclo de vida onde todas as especialidades e intervenientes possam interagir mais
facilmente e prever cenarios. Este processo permite a construcdo de um modelo dinamico,
suscetivel de ser alterado a qualquer altura que os intervenientes considerem adequado
tornando-se assim cada vez mais importante na industria da construcéo civil uma vez que
através dele é possivel determinar e avaliar erros que antes ndo se conseguiam e ainda
consegue apresentar o produto final de forma intuitiva e de facil alteracdo na fase inicial

evitando assim perda de tempo, custos e recursos (Fontes, 2014).

O BIM torna-se entdo numa consequéncia da evolucdo dos softwares conhecidos de
representacdo 3D para concecdo de projetos, e como tal a tendéncia caminha para que 0s
estudos de projeto e a criagdo destas simulagOes seja associada ao fator tempo,
acrescentando assim uma nova dimensao ao modelo (4D) e consequentemente uma forma
ainda mais completa onde séo acrescentados os fatores econémicos, formando entdo uma
quinta area de estudo (5D) que serdo abordadas mais adiante. Deste modo, as
denominagdes de n dimensdes do BIM (nD), abrangem cada vez um maior nimero de
areas de estudo relevantes para uma melhoria continua na precisdao dos processos de

planeamento e concecdo (Batista, 2015).

4.2.1- Nivel de Desenvolvimento LOD

No BIM existe um critério desenvolvido pela AIA (american Institute of architects)
chamado LOD (level of development) que tem como objetivo definir o grau de maturidade
e integridade do modelo BIM nas diversas etapas do projeto. A ideia base é simples, trata-
se de conceber 5 divisbes onde cada objeto pode subdividir-se de acordo com as

necessidades de prazo e recursos disponiveis.
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Nisto surgem as seguintes duvidas:

- Como determinar se 0 modelo esta suficientemente desenvolvido para iniciar?
- Como identificar o nivel méximo do nivel de detalhe?

- Qual o objetivo do modelo?

- Estes niveis sdo realmente uteis ou é apenas desperdicio de tempo?

A resposta a estas perguntas devera ser feita apenas com a utilizacdo prolongada do
préprio BIM uma vez que, dependendo do tipo de utilizacdo que podera ter, o proprio

utilizador tera que ganhar a sensibilidade de automaticamente saber interpretar cada caso.

L.O.D. Definitions

Figura 25- Representacdo ilustrativa LOD

Fonte: Adaptado (Redstack, 2016)
Os valores LOD estipulados sdo divididos em 5 niveis diferentes que séo:

LOD 100- onde o elemento podera ser representado com uma representacao generica ou

simbolo;

LOD 200- onde o elemento € mais desenvolvido e ja é representado graficamente como

um modelo genérico ou conjunto;
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LOD 300- onde o elemento é representado como um sistema especifico, tamanho, forma,

localizagdo e orientacdo;

LOD 350- onde o elemento é representado como um sistema especifico, tamanho, forma,
localizagdo e orientacdo, acrescentando-se ainda a interface com os outros sistemas do

modelo;

LOD 400- onde o elemento € apresentado como o0 LOD 350 mas mais detalhado ao nivel

de fabricacdo, montagem e instalacéo;

LOD 500- onde sdo considerados todos os elementos e sistemas do modelo;

4.2.2- BIM no ciclo de vida de um projeto

Num projeto onde é utilizado o processo BIM sdo englobados o planeamento, construgao
e manutengdo de duas construgdes do mesmo modelo, uma virtual e outra real sendo

assim possivel delimitar custos e prazos com maior exatidao.

Na parte da manutencao, tendo o projeto BIM todas as informacdes do edificio é possivel
fazer a sua gestdo de forma mais rigorosa e precisa uma vez que, existe o controlo de
todos os elementos do edificio facilitando assim as intervengdes que possam Vvir a ser

necessarias (Fontes, 2014).

4.2.3- Modelos BIM e as suas dimensdes

Com a evolucdo continua foram aparecendo novos modelos BIM cada vez mais
detalhados e completos permitindo uma melhoria continua no seu funcionamento e

precisdo de trabalho desde 3D até ao atual 5D.

4.2.3.1- Desenhos 2D

No inicio dos anos 80, com o aparecimento dos modelos CAD 2D houve uma enorme
adesdo até aos dias de hoje tornando o computador uma ferramenta de trabalho
indispensavel para a concecdo deste tipo de trabalhos permitindo uma maior rapidez e
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maior precisdo aumentando e melhorando assim a produtividade, apesar de ndo ser
considerados modelos BIM por apenas possuirem linhas de desenho esta foi a base do

seu funcionamento.

4.2.3.2- Modelos Tridimensionais BIM 3D

Nos dias de hoje, os 3D sédo a “cara” dos modelos BIM apesar de ndo terem muitas das
vezes 0 grau de conhecimento pretendido. Este tipo de representacdo tem a necessidade
de possuir informacdo sobre varios tdpicos onde é um fator obrigatério a parametrizacao

dos seus componentes.

4.2.3.3- Modelos BIM 4D

Uma das novidades que o BIM apresenta é a introducdo da variavel tempo, esta variavel
e 0 que permite o planeamento e controlo da construcao dentro do modelo tridimensional
BIM surgindo assim o BIM 4D. Num cenério tradicional planear atividades de
construcdo sdo feitos com bases em diagramas de rede ou barras, contudo ndo sédo
considerados a configuracéo espacial relacionada com as atividades sendo assim alterada
a abordagem ao planeamento e controlo de obra em métodos mais tradicionais por esta
nova abordagem. Se um projeto em BIM 3D for construido com a finalidade de ser
utilizado no planeamento 4D deve ser executado com o nivel de detalhe do mapa de
trabalhos. Desta forma, o detalhe de construcdo modo modelo torna-se fundamental para
que cada atividade do mapa de trabalhos seja associada a cada elemento na modelacéo.

Segundo os autores do livro “BIM Handbook” sd@o enumeras as vantagens do BIM 4D

tais como:

- Melhor comunicacéo e coordenacao entre os intervenientes potenciando um trabalho

colaborativo mais eficaz;
- Base no apoio na tomada de decisdes tanto em fase de projeto como em planeamento;
- Replaneamento mais flexivel e em menor tempo;

- Controlo de producdo e melhoria continua;
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- Analise de parametros para detecédo de riscos, conflitos ou incompatibilidades (Fontes,
2014).

4.2.3.4- Modelos BIM 5D

O modelo BIM 5D assume ja o controlo dos custos de obra sendo este um dos fatores
mais importantes em qualquer fase de um projeto. O modelo 5D, permite uma ligacao
automatica entre caracteristicas do modelo como quantidades materiais e tarefas
associando-lhes o fator custos. Esta associagdo permite de facto uma grande melhoria e
rentabilizacéo face ao tempo gasto para a sua quantificacdo, contudo tera de existir uma
supervisdo reforcada sobre essas quantificacdes pois poderd conter erros muito graves

que poderdo sair bastante penalizadores sobre as estimativas previstas (Batista, 2015).

4.2.4- Desvantagens Software BIM

Contudo apesar dos seus beneficios enumerados apesar de ser muito completo existem
algumas limitacdes que € o facto de ndo haver qualquer tipo de suporte fora das atividades
que ocorrem fora de um ambiente 3D, ou seja, licencas ou trabalhos externos que exijam
pré-fabricacdo, e que num cenario mais tradicional sdo consideradas no cronograma do
projeto (Salgado, 2016).

4.2.5- Softwares BIM

Com o aparecimento desta tecnologia de BIM 5D os fabricantes principais de softwares
sentiram a necessidade de desenvolver ferramentas que pudessem acompanhar esta

evolucdo, 0s mais usuais sdo:
- Autodesk Navisworks;

- Solibri Model Checker;

- Vico Office Suite;

- Vela Field BIM;
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- Bentley ConstrucSim;

- Tekla BIMSight;

- Glue (by Horizontal Systems);
- Synchro Professional,

- Innovaya.

4.3- LEAN

As ideias compostas pelo modelo Lean ja séo idealizadas a varios séculos desde os tempos
dos romanos na sua concecdo de instrumentos de guerra, aquedutos e estradas até a
aprimoracdo de Henry Ford nas linhas de producéo, contudo, em 1990 o termo Lean foi
generalizado com o sistema Toyota de producao (TPS) no inicio dos anos 50 cujo objetivo
era eliminar integralmente o desperdicio e aumentar a produtividade. Gragas a este
desenvolvimento nos dias de hoje o conceito de Lean esta espalhado por diversas areas

permitindo aos seus utilizadores beneficiar com o sistema (Dionisio, 2013).

4.3.1- O funcionamento do LEAN

O Lean, pode ser definido como uma filosofia que rejeita qualquer acdo que ndo aumente
o valor para o cliente procurando sempre reduzir todo o tipo de desperdicio que possa
ocorrer nos processos de producdo, e aprimorando a perfeicdo na execu¢do procurando
motivar a forca de trabalho e incentivando o redesenho dos processos que promovam a
mudanca que contribuia para uma melhoria continua (Guedes, 2008).

Com isto, surge o Lean Thinking como conceito de gestdo empresarial que se baseia em
aumentar os lucros simplesmente ndo tendo os custos. Nisto surgem cinco conceitos

chave dentro do Lean Thinking:
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Figura 26- Principios Lean Thinking

Fonte: Adaptado (Portal-Gestéao, 2016)

- Criar valor: define um processo de etapas de um produto ou servigo que é necessario
criar e realizar até serem concluidos de modo a que, o préprio que visa em que o cliente

decida o que é o valor final e tenha nocéo das necessidades;

- Definir a cadeia de valor: as organizac¢Oes tém que satisfazer a balanca de interesses de
todas as partes interessadas de modo a manter todos satisfeitos, para isso, é necessario
verificar tempos desnecessarios e atividades inadequadas ou até métodos de trabalhos

ineficientes;

- Otimizar o fluxo: o fluxo produtivo deve ser continuo sem interrupgdes e aumentando a
qualidade este fluxo pode referir-se a pessoas, materiais informacdo ou até capital, este
fluxo percorre toda a cadeia de valor com o objetivo de continuidade impedindo pontos
de paragem ou reducdo da atividade. Um exemplo de fluxo pode ser considerado quando
numa linha de producdo uma funcdo produz excessivamente e na fase seguinte é gerado
uma acumulacdo excessiva de material sem que haja vazdo suficiente na zona de saida,
estes stocks intermédios tém que ser evitados sendo assim necessario criar manobras de

contorno destes acontecimentos de forma a balancear a producéo;

- Sistema Pull: faz com que o cliente lidere o processo de modo a que a producdo

corresponda exatamente ao que o cliente deseja e ndo seja produzido mais do que a
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quantidade necessaria, aqui aplica-se 0 conceito do just-in-time que visa produzir ou

servir no momento exato e nas quantidades certas permitindo excessos;

- Perfeicdo: procura a melhoria continua tendo em foco a voz do cliente. Este principio
tem sempre implicito ndo s6 a voz do cliente como também padrdes de qualidade
existentes exigidos, para isso, devem ser distribuidas as instrucbes e até formacoes
necessarias de modo a garantir a produtividade necesséria e custos reduzidos associado
a um bom tempo de resposta (Dionisio, 2013).
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5- Conclusoes Gerais

Com o capitulo 2, pode-se concluir que a arte de planear implica um conhecimento muito
grande das técnicas de planeamento para que permitam um desenrolar de um projeto
realista e eficaz para o seu controlo e desenvolvimento de tarefas que, apenas pode ser
aperfeigoado juntando os parametros anteriores com muita experiéncia na sua aplicagédo

em VArios casos para que possa também ser abordado de uma forma versatil.

Com o desenvolvimento deste topico foi possivel descrever e compreender um conjunto
de técnicas de planeamento associadas a metodologias de organizacéo de um projeto que

com o recurso a ferramentas informéticas sdo uma mais valia para os seus utilizadores.

Contudo, conforme abordado no capitulo 4 este topico acaba por nos oferecer uma
perspetiva onde define os métodos do capitulo 2 como bases deste novo capitulo para
uma nova abordagem mais flexivel que permite uma igual ou melhor interpretacdo e
resolucdo dos projetos com uma grande vantagem que é uma menor quantidade de tempo
necessario para a sua criacdo, e dispensando uma série de documentos que ja sdo
considerados como burocracias, tendo uma visao do projeto ligeiramente como um todo
abordando-o por fases e, otimizando os seus sistemas de producéo tanto na reducédo de
tempo como a reducdo dos desperdicios gerados. Desta forma, é possivel obter inlmeros
beneficios como a reducdo de custos de projeto e proporcionar uma sincronizacao entre
a propria producéo evitando conflitos, fazendo com que todos saibam o que estdo a fazer,
saibam o que deve ser feito, como deve ser feito e para quando tem que estar feito.

E também possivel prever que toda a producio tera uma maior relevancia, e que o seu
funcionamento e interacdo seja mais colaborativa desde fases iniciais até ao final,
redistribuindo assim responsabilidades e dando margem a que 0S pormenores e riscos

possam ser interpretados de forma mais distribuida.

Com o capitulo 3, sendo o objetivo principal desta dissertacdo pode-se chegar a concluséo
que as microempresas de construgédo civil sdo organiza¢es importantes na economia
portuguesa e estdo em crescimento face as exigéncias e diversificacdo do mercado, sendo
a pequena construcgdo, reabilitacbes remodelacGes e manutencdes o futuro do setor da

construcgéo.
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No entanto, um gestor de projetos de uma microempresa acaba por ser mais do que apenas
um gestor de projetos, sendo o préprio gerente ou um colaborador que fara a prépria
gestdo e muito mais tarefas pois, dadas as suas dimensdes € necessario rentabilizar os
custos deste tipo de recursos. Assim, o proprio gestor tem mesmo que definir um método
que Ihe permita planear e gerir e ainda ter tempo disponivel para outras tarefas, com isto
surge o auxilio com ferramentas informaticas e definicdo de um método rapido e préatico
para deixar pelo menos uma semana de trabalhos bem definida. O método explicado neste
capitulo com recurso ao MS Project tem sido utilizado pelo autor desta dissertacdo nos
ultimos meses e tem trazido beneficios pela forma intuitiva que proporciona, mesmo que
ndo seja utilizado no MS Project, uma vez definidas as tarefas ou projetos por recurso
facilmente se distribui pelo calendario os recursos, garantindo assim que todos tém tarefas
a realizar e ainda permite ter uma nocéao do calendario de horizonte da empresa, isto tudo
ainda adicionado com os custos que a propria microempresa esta a ter em todas as obras.
Desta forma torna-se facil fazer um controlo geral de custos mensal. Contudo, apesar
desta facilidade de programacdo surge sempre a necessidade do plano B pelos fatores
mencionados no tdpico, o que dificulta por vezes diariamente o proprio replaneamento
que leva a um improviso por parte de quem gere, mas quanto a isso ndo existe nenhum

tipo de método que possa ser possivel conceber para combater esse tipo de imprevistos.

5.1- Respondendo as questdes inicialmente propostas

5.1.1- Qual a melhor metodologia de planeamento na area da construcao
civil?

Com este estudo pode-se concluir que ndo existe uma metodologia de planeamento certa
na area da construcao civil pois, existem demasiadas variaveis para serem determinadas.
Pode-se sim afirmar que cada empresa deve ter uma abordagem especifica focada na sua
area de intervencdo e ai sim com os conhecimentos existentes adaptar as metodologias
existentes a sua dimensdo. Adaptando as metodologias num conceito de microempresa,

estes métodos propdem passos que podem ser otimizados levando a uma abordagem mais
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direta e agilizada focando-se nos resultados e ndo na producéo de documentagéo por vezes

desnecessaria (principio Agile).

5.1.2- Quais as maiores condicionantes de uma microempresa?

As condicionantes podem ser divididas em varios fatores pois, em termos gerais acabam
por ser semelhantes em quase todas as empresas, desta forma considero que a maior
condicionante de uma microempresa em termos de funcionalidade ¢é a disponibilidade dos
recursos devido a sua limitagdo unitéria, isto € um processo que no proprio planeamento
leva a diversas revis@es diarias por parte do préprio gestor (sendo geralmente no proprio

inicio do dia de trabalho).

No que toca ao fator financeiro, a falta de capital que esta dimens&o de empresas apresenta
¢ uma condicionante que limita a sua deslocacdo em termos geogréaficos, contudo com a
maior facilidade de comunicacdo esta condicionante esta a baixar uma vez que, as
empresas das zonas onde a construcdo esta estagnada tende a procurar novas areas para
garantir a sua sobrevivéncia, e a apresentar orcamentos de trabalho muito apelativos para
os clientes finais e empreiteiros superiores sob forma de subempreitada que leva ao

esmagamento dos precos de execucao.

5.1.3- Qual o melhor auxilio no planeamento de obras em microempresas?

Uma forma eficaz de executar o planeamento de obras em microempresas é conforme
abordado no capitulo 3, fazer a distribuicdo das tarefas pelos recursos, contudo, existem
fatores como a propria meteorologia que podem levar um planeamento semanal a passar
para um planeamento didrio num apice. Desta forma um pequeno planeamento
quinzenal com auxilio do MS Project ou apenas um simples calendario e um diagrama
de recursos podera ser a maneira mais rapida, pratica e eficaz para garantir o cumprimento

dos proprios projetos.

Contudo, deve também ser feito o planeamento com base no horizonte de projetos
angariados pela empresa de forma a poder definir prazos de inicio-fim e fim-inicio de

projetos e a propria transicdo entre projetos.
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5.1.4- Tera o BIM utilidade em microempresas?

Apesar do BIM ser um software muito Gtil, ndo se prevé grandes utilidades para
microempresas, salvo se a propria microempresa tenha como fungdes manutencdes em
edificios, dessa forma o BIM assume um papel importantissimo que evitara ensaios e sim
intervengdes mais rapidas e precisas, sendo que, estas empresas terdo também de estar

preparadas para saber lidar com ele.

5.1.5- Qual o futuro da gestédo de projetos?

No futuro a tendéncia da gestdo de projetos na construcdo terd& um método de
funcionamento ainda mais colaborativo e com interligagdes mais préximas, o
planeamento seré feito em equipa sendo necessario uma gestao da execucao mais simples,

pois essa execucao sera mais distribuida em termos de responsabilidades.

Os métodos tradicionais de preenchimento de templates de documentos ira tender a
desaparecer e as novas formas e metodologias como Lean e Agile serdo quase que
normalizadas nisto associado ao auxilio de novos softwares como BIM. O conceito de
baseline podera ter um tipo de abordagem diferente uma vez que tal como explicado na
metodologia anterior, ao invés de criar um plano base muito detalhado, é preferivel criar

um conceito base e com o desenrolar do projeto adaptar novos caminhos e flexiveis.

A propria gestdo de projetos podera ser feita através de uma pequena metodologia base
mas as técnicas de design thinking* e inovacéo terdo sempre a tendéncia de se apoderar
de todo o processo de trabalho. A gestdo de riscos podera seguir um conceito mais
Bayesiano®. A maneira de tomar decisdes aumentara o conhecimento sobre a consciéncia
humana uma vez que sera otimizado o caminho de regular emogdes no trabalho e o que

tornara o projeto aparentemente mais simples, mais visual e mais inteligente.

4 Design Thinking é um conjunto de métodos e processos para abordar problemas relacionados com a
aquisicdo de informagdes, andlise de conhecimento e propostas de solugdes.

° O Teorema de Bayes mostra a relacdo entre uma probabilidade condicional e a sua inversa por exemplo,
a probabilidade de uma hip6tese dada a observagdo de uma evidéncia e a probabilidade da evidéncia dada

pela hipétese.
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5.2- Consideracoes finais

Como principal conclusdo, pode-se afirmar que o planeamento de trabalhos em
microempresas de construcdo civil &€ demasiado disperso para poder ter um método que
funcione perfeitamente em todas as abordagens que possam aparecer, contudo entrando
na estrutura da organizacdo e encarando o mercado objetivo, financas e planeamento
executado é possivel otimizar todos 0s processos de uma vez sO trazendo grande
rentabilidade e otimizacdo dos processos de funcionamento da propria organizacao, e é
dentro deste contexto que surgiu o interesse na elaboragéo desta dissertacdo. Explicando
numa primeira fase alguns métodos existentes mais utilizados e os métodos da atualidade
existentes, foi possivel organizar uma pequena metodologia que ja ofereceu uma mais

valia a uma organizacao.

Ainda assim, com as perspetivas futuras, espera-se que a construcdo a médio prazo sofra
uma pequena revolucdo ndo s6 no setor em si, mas na abordagem e metodologias de

trabalho dado os avancos a que se esta deparado.
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