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RESUMO

Os equivocos ocorridos nos projetos levam a atrasos nos cronogramas contratuais e
geram retrabalho para as equipes. Os problemas sao levados para a fase de obras,
causando também imprevistos e aditivos contratuais, resultando num custo que
excede o valor esperado. Em particular, os investimentos direcionados ao transporte
publico numa metrépole como Sao Paulo tém impacto direto na qualidade de vida da

populacao, sobretudo para a parcela de menor poder aquisitivo.

Com a implantacdo do BIM nas empresas publicas, espera-se minimizar os
problemas enfrentados na constru¢ao e em todo o ciclo de vida das edificagbes, com
maior precisdo na compatibilizagdo e na extracdo de dados, maior integracao entre

as equipes envolvidas e maior qualidade de projeto.

Esta Monografia pretende documentar a experiéncia dos primeiros projetos em BIM
na CPTM, diagnosticando acertos e equivocos e analisando criticamente a gestao
de projetos, gestdo de pessoas, gestdo da comunicagdo, gestdo de partes
interessadas e estrutura organizacional, a luz das recomendagdes de melhores
praticas de processo de projeto. Além disso, pretende-se analisar o impacto do BIM

nos processos tradicionais de projeto.

Como método de desenvolvimento do trabalho foi utilizada a revisao bibliografica,
estudo de caso proveniente da experiéncia vivenciada, coleta de dados, observagao

participante e analise critica dos pontos identificados.

A experiéncia foi um laboratério de intenso aprendizado, evidenciando questdes nao
apenas relativas ao uso de uma nova tecnologia, mas problemas de processo de
projeto que sempre existiram. Espera-se que o uso do BIM se consolide, de forma

que o conhecimento adquirido avance para todo o ciclo de vida das edificagoes.

Palavras chaves: Gestdo de projetos. Modelagem de Informacdo da Construgao.

Construcao civil.



ABSTRACT

The mistakes made in design management lead to delays in contractual schedules
and generate rework to the stakeholders. The issues are brought to the construction
phase, causing unexpected events and exceeding the fixed costs. Particularly, the
investments in public transportation in a city like Sdo Paulo have direct impact in the

population's well-being, especially to the lower-income families.

With the BIM implementation in public companies, it is expected that the problems
faced in construction and in all lifespan of buildings are minimized, with better
precision in compatibilization and data extraction, better communication between

stakeholders and better overall project quality.

This paper intends to document the experience of the first designs with the use of
BIM in CPTM, diagnosing accurate and incorrect actions and critically analyzing
project management, people management, communications management,
stakeholders management and organizational structure, in the light of best practice
recommendations of the design process. Moreover, this paper intends to analyze the

impact of BIM in the traditional design processes.

The development methods utilized were the bibliographic review, a case study from
the lived experience, data collection, participant observation and a critical analysis of

the identified issues.

The experience was an intense learning laboratory, which evidenced not only
questions related to the use of a new technology, but also design process problems
that had always existed. It is expected that the use of BIM is consolidated, in order

for the acquired knowledge advances to the whole lifespan of constructions.

Key words: Project management. Building Information Modeling. Construction.
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1. INTRODUGAO

1.1 JUSTIFICATIVA

A auséncia de padronizagao e a falta de organizagao no processo de projeto levam
a atrasos nos cronogramas contratuais e retrabalho para as equipes, conforme
demonstrou a experiéncia com projetos de estagbes ferroviarias na CPTM. Os
equivocos na etapa de projeto carregam suas consequéncias para a execugao,
gerando também imprevistos e aditivos contratuais nas obras, resultando num custo
que excede o valor esperado. As questdes que envolvem tempo e custo carregam
consigo uma maior carga de responsabilidade nas situagdes em que envolvem

gastos publicos.

A cidade de Sao Paulo tem como um dos maiores desafios a questao da mobilidade
urbana. A parcela da populagdo de menor poder aquisitivo € a mais dependente do
transporte publico, devido as grandes distancias de locomogao entre a habitagdo e o
trabalho. Sendo assim, é possivel afirmar que os investimentos direcionados a
qualidade do transporte publico de massa tém impacto direto na qualidade de vida

da populacao.

E evidente, portanto, a seriedade da questdo dos gastos publicos no setor dos
transportes. Na mesma medida, é essencial que haja uma organizagdo dos
processos de forma a possibilitar que os projetos de infraestrutura urbana alcancem

os resultados desejados no tempo e no custo planejado.

O Building Information Modeling (BIM) surgiu no cenario da construc¢ao civil como um
conceito que permite criar um modelo digital que reune informagdes de projeto e
integra diferentes disciplinas, abrangendo todo o ciclo de vida das edificagdes. Ja
amplamente aceito pelo mercado nacional e internacional, e considerado um grande
avancgo na industria, sua implantagao nos diferentes tipos de empresas da area de

construcao civil do pais esta, na maioria dos casos, em fase inicial.

A implantacdo do BIM enfrenta desafios particulares no caso de uma empresa
publica de transporte ferroviario, com uma malha antiga e em plena operagdo. E

importante que o setor publico se mantenha atualizado no que diz respeito a adog¢ao
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de novas tecnologias. No caso do BIM, no entanto, sua implantacao traz impactos

nao apenas nas ferramentas utilizadas, mas também no processo de projeto.

A aplicagdo do BIM pela primeira vez num projeto real da empresa foi feita num
ambiente separado das demais equipes e projetos em andamento, por um grupo de
pessoas de diferentes areas reunido especificamente para este fim. A
particularidade da experiéncia gerou um ambiente controlado, no qual foi possivel

observar e diagnosticar problemas de processo recorrentes na empresa.

A vivéncia permitiu que os envolvidos pusessem teorias em pratica, possibilitando
um rico aprendizado em cada etapa do percurso. Da mesma forma que o
conhecimento adquirido servira para a criagdo de estratégias de melhoria para os
futuros projetos dentro da empresa, espera-se que a apresentagdo do depoimento
das primeiras experiéncias com a metodologia sirva como contribuicdo para
empresas publicas que busquem o aprimoramento do processo de projeto com a
utilizagao do BIM.
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1.2 OBJETIVOS

Este trabalho pretende documentar a experiéncia de implantagdao do BIM na CPTM,
de forma a aproveitar a oportunidade da ocasidao unica de reflexao e avaliagao do
método de trabalho para apontar acertos e diagnosticar equivocos.

Paralelamente, sera possivel avaliar também qual sera o impacto do BIM nos
processos tradicionais de projeto, analisando quais aspectos do processo deverao
sofrer mudancgas devido a incorporagcdo do novo conceito e quais agdes devem

permanecer inalteradas.

1.2.1 Objetivo principal

Analise critica da experiéncia da implantacdo do BIM a luz das recomendacdes de
melhores praticas do processo de projeto de diversos autores, sob a 6tica da gestao
de projetos, gestdo de pessoas, gestdo da comunicagdo, gestdo de partes

interessadas e estrutura organizacional.

1.2.2 Objetivos secundarios
e Documentacio da experiéncia de implantacdo do BIM na empresa;
e Diagnostico de acertos e equivocos;

e Analise do impacto do BIM nos processos de projeto tradicionais.
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1.3 METODOS DE PESQUISA

A metodologia utilizada para a elaboragao deste trabalho foi a revisdo bibliografica,
estudo de caso proveniente da experiéncia vivenciada, completado com coleta de
dados e observagao participante, e analise critica dos pontos identificados.

Os temas pesquisados foram conceitos considerados relevantes para este estudo,
tais como gestdo de projetos, gestdo de processos, gestdo de pessoas, gestdo da
comunicagao, gestao de partes interessadas, estrutura organizacional e modelagem
da informacéao da construcao (BIM), em dissertagdes, teses, artigos cientificos, livros

e websites.

A escolha do estudo de caso foi baseada na experiéncia da participagdo na
elaboracao e coordenagao dos primeiros projetos realizados em BIM na CPTM, em
meio a implantagcdo do conceito na empresa. A coleta de dados baseou-se na

analise da documentacéo, registros e observagao participante.

A equipe participante dos projetos descritos no estudo de caso foi composta de
engenheiros com diversas especializagdes, arquitetos e técnicos. A autora teve
participacéo ativa na elaboragao dos projetos, com o papel de coordenadora em um
deles. A posigdo permitiu ndo apenas o acompanhamento proximo de todo o
processo como também a comunicacao direta com as equipes envolvidas, com os
gestores funcionais e com a diretoria responsavel pela implantacdo do BIM na
empresa. Tal proximidade possibilitou a coleta, percepc¢do e registro de diferentes
opinides, pontos de vista, posturas e comportamentos por meio de conversas e

reunioes inerentes ao trabalho, conforme descrito no item 3.3.

O estudo de caso avaliado visa identificar os processos de gestdo descritos na
revisdo bibliografica, estabelecendo um vinculo com a literatura estudada. Foram
analisadas também documentacbes internas da empresa analisada, tais como
procedimentos e normas internas de gestao e coordenagéo, assim como evidéncias
de planejamento e controle dos projetos (atas de reunido, relatorios de controle,

cronogramas).
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1.4 ESTRUTURACAO DO TRABALHO
O conteudo deste trabalho esta estruturado em quatro capitulos.

O primeiro capitulo apresenta a introdugao, o objetivo do trabalho, a metodologia da

pesquisa e a estrutura da monografia.

O segundo capitulo apresenta a revisao bibliografica, abordando os principais
conceitos da modelagem da informagdo da construgcédo (BIM), gestdo de projetos,
gestdo de pessoas, gestdo da comunicagdo, estrutura organizacional e gestdo de

processo de projeto.

O terceiro capitulo apresenta o estudo de caso, a partir da caracterizacdo da
empresa, seguida pela descricao da implantagcao do BIM na empresa e dos projetos-
piloto, objetos de pesquisa desta monografia. Ao final, é feita uma analise critica do

caso apresentado a luz de cada topico pesquisado no capitulo anterior.

O quarto capitulo apresenta as consideracdes finais.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 MODELAGEM DA INFORMAGCAO DA CONSTRUGAO - BIM
2.1.1 O que é BIM?

"BIM € um processo integrado para criar, usar e atualizar um modelo digital de uma
construgdo, podendo ser usado por todos os participantes do empreendimento,

potencialmente durante todo o ciclo de vida da construggo." (SANTOS, 2015)

Ainda segundo Santos (2015), o modelo BIM contém informagdes coordenadas e
consistentes que sdo utilizadas pelos diferentes participantes do empreendimento,
desde os projetistas até os construtores e operadores, para diversos fins, como
estimativas, simulagdes, projetos, visualizagdo, planejamento, construgdo, entre
outros. O modelo digital ndo representa apenas as caracteristicas geométricas da
edificagcdo, mas também a relacdo entre seus componentes, parametros e atributos,
e permite o armazenamento de informagdes relevantes durante todo o ciclo de vida

da edificacao, pelos diferentes agentes envolvidos.

Building Information Modeling - BIM € um conjunto de politicas,
processos e tecnologias que, combinados, geram uma
metodologia para gerenciar o processo de projetar uma
edificagdo ou instalagdo e ensaiar seu desempenho, gerenciar
as suas informacbes e dados, utilizando plataformas digitais
(baseadas em objetos virtuais), através de todo seu ciclo de
vida. (CBIC, 2016)

A CBIC (2016) classifica o BIM como um processo progressivo que possibilita a
modelagem, o armazenamento, a troca, a consolidagdo e a acessibilidade as
informagdes a respeito de uma edificagdo, seja para a sua construgdo, seu uso ou

sua manutencéo.
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2.1.2 Nivel de desenvolvimento

Santos (2015) ressalta que os elementos evoluem de ideias conceituais até sua
descrigao precisa durante o desenvolvimento do projeto. O autor conhece o estagio
de desenvolvimento do seu projeto, diferentemente do que normalmente ocorre com
os demais interessados. E facil, portanto, que a precisdo da modelagem de um

elemento seja interpretada de forma equivocada.

Um elemento genérico e com localizagdo aproximada num modelo BIM pode ter a
mesma aparéncia de um elemento em seu estagio final com posicionamento exato.
E necessario que o autor se proteja contra o uso de informacdes nao finalizadas de

seu modelo e que autorize o uso de outras, identificando corretamente cada caso.

Para isso, o conceito de LOD (Level of Development ou Nivel de Desenvolvimento),
que se refere ao nivel de confiabilidade das informacées contidas no modelo, é
importante para a contratagdo de servigos que envolvam entregas de modelos BIM,
especificando o grau de detalhamento geométrico e de informagdes que o modelo
deve apresentar e estabelecendo uma referéncia padrdao de confiabilidade de

modelos nos diferentes estagios dos processos de projeto e construgéo.
O autor apresenta as caracteristicas de cada nivel:

e LOD 100 - representagao simbolica e ndo-grafica;

e LOD 200 - representagao genérica e sem especificacdo de medidas;

e LOD 300 - representagao exata e precisa de dimensdes e localizagao;

e L OD 350 - representacdo exata e precisa de dimensdes e localizagdo, com
interfaces precisas;

e LOD 400: representacao utilizada para fabricacao;

e LOD 500: elementos as-built.

2.1.3 Principais usos e beneficios
O CBIC (2016) cita como alguns dos principais usos e beneficios do BIM:

e Visualizagdo do que esta sendo projetado;
e Extracdo automatica das quantidades;

e Realizagao de simulagdes e ensaios virtuais;
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e Identificagcdo automatica de interferéncias (geométricas e funcionais);

e Geragdo de documentos mais consistentes e integros;

e Capacitacdo das empresas para executarem construcdes mais complexas;
e Viabilizacao e intensificacdo do uso da industrializacao;

e Complemento do uso de outras tecnologias;

e Preparo das empresas para um cenario futuro;

e Analises de construtibilidade;

e Desenvolvimento de maquetes eletronicas;

e Registro e controle visual de diferentes versdes dos modelos.

Santos (2015) cita como beneficios gerais:

e Deteccgao antecipada de interferéncias entre disciplinas (compatibilizagao);

e Reducéo de riscos (construgao virtual);

e Aumento de produtividade (planejamento, automacéo);

e Controles de prazo e qualidade da obra facilitados (cronograma, as-built);

e Melhora na qualidade dos projetos (acuracia e valor);

e Reducéo nos custos de projeto e produgéo;

e Reducado nos custos de operacdo e manutengao.
Posteriormente, o autor classifica os principais usos do BIM em cada fase do projeto.
No caso da concepcgao, o BIM pode ser utilizado para a elaboragdo do programa
arquitetonico, estudo de massa, estudos de movimentagcao de terra, estimativas de

custos e visualizacao do cliente.

Para a fase de projeto, o BIM pode ser utilizado para a modelagem paramétrica em
3D, colaboragdo simultdnea entre projetistas e partes interessadas, auxilio ao
projeto (como por exemplo calculos para automacao), simulagdes e analises
(estrutura, acustica, iluminagdo etc.), geracdo de documentagédo, compatibilizagao,
avaliacao de sustentabilidade e verificacdo de atendimento a normas e parametros

definidos.

No caso do planejamento e gestdo, o uso do BIM pode ser aplicado para extragao
de quantitativos, planejamento de tempo (estratégia, sequenciamento, cronograma,

verificagcdo do andamento real x planejado) e custo (cronograma fisico-financeiro).
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Para a construgao, o uso do BIM pode envolver a modelagem de equipamentos
temporarios (formas, andaimes etc.), o projeto do layout e logistica do canteiro de

obras, a locacido automatizada, pré-construcéo e pré-fabricacao.

No caso de operagdo e manutengao, Santos (2015) cita a utilizacdo do BIM para
equipamentos manuais, especificagdes, garantias, listas de pecas de reposicéo,
esquema de manutengao preventiva, as-builts, procedimentos de manutencao,

contatos de fornecedores, registros de testes, documentos regulatérios, entre outros.

Ja para retrofit ou demolicdo, o BIM pode ser utilizado para o levantamento das
condigbes existentes, planejamento da reforma com a edificagdo em uso,

planejamento de demoli¢do, resgate em catastrofes ou reciclagem de materiais.

2.1.4 Planejamento de implantagao do BIM

A utilizacado do sistema BIM exige uma nova forma de pensar.
Profissionais habituados a desenvolver projetos utilizando
metodologias e processos tradicionais aplicados a plataforma
2D veem a necessidade de alterar seus conceitos quando da
utilizacdo da tecnologia BIM. As equipes que tradicionalmente
eram fragmentadas e controladas se tornam uma equipe Unica
integrada e colaborativa. (SILVA; MELHADO, 2014)

Santos (2015) cita como alguns dos fatores criticos para o sucesso da implantagao
do BIM numa organizagao o planejamento, a selegdo do projeto piloto adequado, a
escolha dos participantes, o treinamento, a infraestrutura (hardware, software, rede)
e o suporte (TI, consultoria). O projeto piloto deve ter tipologia conhecida ou prazo

generoso, complexidade controlada e o envolvimento de diversas disciplinas.

Preliminarmente, € necessaria a definicdo do empreendimento piloto e seus
parceiros, lideres e capacidades. E fundamental também o estabelecimento de
metas, com os objetivos do uso do BIM, como por exemplo melhorar a produtividade

na obra ou eliminar as interferéncias entre as disciplinas.

O autor cita também a necessidade de estabelecer quais serao os usos do BIM no
empreendimento e mapear os processos atuais, com seus respectivos responsaveis,

sequenciamento e comunicagao, para que seja possivel em seguida mapear os
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novos processos propostos para o BIM. Deve também ser definida a troca de
informagdes no projeto, desde o nivel do detalhamento dos elementos nos modelos

até os responsaveis por cada um dos diversos dados.

Devem ser fixados os procedimentos de colaboragdo, com modelos, responsaveis e
frequéncia de atualizacdo, assim como a infraestrutura de colaboragao,
procedimentos de controle de qualidade, aplicativos e padronizagdes, como nomes

de arquivos, unidades, bibliotecas.

O autor divide em trés etapas o processo de implantagao do BIM numa organizacgao,
salientando que cada caso € unico, e que se trata de um longo caminho, que nunca

foi totalmente percorrido:

e Avaliacdo: Analise da organizagao para diagnoéstico da sua situagédo atual e

determinagao de areas essenciais para a implantagao do BIM.
e Alinhamento: Determinagao dos usos e niveis da implantacdo do BIM.

e Avanco: Definicdo de diretrizes para integragdo do BIM as praticas

organizacionais vigentes.

A ABDI (2017) afirma que o fluxo basico do processo de projeto BIM inverte o
método de trabalho tradicional, em que a analise do projeto é feita a partir de
desenhos bidimensionais, que passardao por ciclos de revisdo até atingirem um
patamar satisfatério de solugdo. No caso do BIM, a coordenagdo e a solugao de
conflitos ocorre no modelo virtual. Para isso, € necessaria a participacao de todas as
especialidades técnicas desde o inicio do empreendimento, ao contrario do modelo

tradicional.

O CBIC (2016) cita como obstaculos para a ado¢ao do BIM a inércia e a resisténcia
a mudangas das organizagdes e pessoas envolvidas, além da dificuldade de
compreensao do que é BIM e dos seus reais beneficios. Também cita as questbes
culturais e particularidades do mercado brasileiro, no qual parte dos projetistas
enxerga no BIM um aumento de escopo e de responsabilidades num projeto, assim

como a necessidade de investimento e capacitagao.
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2.2 GESTAO DE PROJETOS

"A atividade de projeto deve ser entendida como instrumento fundamental para o
aumento da competitividade da empresa, integrando-se aos demais processos que
participam do ciclo da qualidade" (MELHADO, 2004).

O PMI® (2013) define o gerenciamento de projetos como “a aplicagdo do
conhecimento, habilidades, ferramentas e técnicas as atividades do projeto para
atender aos seus requisitos”, que é realizado por meio da aplicagdo e integragcéo

apropriada dos seguintes itens:

e Identificacao dos requisitos;
e Abordagem das diferentes necessidades, preocupagdes e expectativas das
partes interessadas no planejamento e execugao do projeto;
e Estabelecimento, manutencido e execugao de comunicacdes ativas, eficazes
e colaborativas entre as partes interessadas;
e Gerenciamento das partes interessadas visando ao atendimento aos
requisitos do projeto e a criagdo das suas entregas;
e Equilibrio das restricbes conflitantes do projeto (escopo, qualidade,
cronograma, orgamento, recursos, riscos, entre outros).
‘A totalidade dos projetos em andamento deve ser contemplada em um
planejamento global dos projetos da empresa, de forma a garantir adequado
suprimento de recursos, principalmente os humanos, para a consecucao satisfatoria
de todos os seus projetos. ” (MELHADO; CAMBIAGHI, 2006).

De acordo com Melhado (1994), a atividade de projetar ndo pode ser resumida a
caracterizacao geométrica e as especificagdes de acabamento do produto desejado,
pois ha uma série de dados referentes ao processo de produgdo que devem ser
colocados entre as informagdes que compdéem o conjunto de elementos de projeto.
Existe a necessidade de orientagédo e sequenciamento das atividades ao longo do
ciclo de vida do projeto, o que distingue as informagdes necessarias de um
apanhado de normas para a execucgao dos servigos. O autor identifica os principios
basicos propostos para o desenvolvimento e a coordenagdo de um projeto, que
devem ser orientados pela busca da qualidade em todas as fases do

empreendimento:
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A adequacado das relagbes entre o planejamento do empreendimento e
projeto, suprimentos e projeto, projeto e execugdo, projeto e uso e
manutencéo, levando em consideragao os principios da qualidade;
e A ligacdo do empreendimento e das relagdes externas da empresa com o
projeto, considerando o seu carater sistémico;
e O estudo dos meios estratégicos, fisicos e tecnologicos necessarios para a
€execucgao;
e A disponibilidade de informagdes de apoio a elaboragao do projeto;
e O projeto como servigo, gerando um projeto como produto;
e A coordenacgao de forma interativa de uma equipe multidisciplinar.
Mikaldo e Scheer (2008), por sua vez, apontam que a complexidade dos produtos da
construgao segmentou as etapas do desenvolvimento dos projetos, prejudicando a
comunicacgao e a integracao das equipes. Os autores afirmam que quanto maiores
os esforgos dedicados ao desenvolvimento dos projetos integrados ou projetos
simultdneos, menores serdo os esforcos necessarios dedicados ao processo de

compatibilizagdo de projetos.

Manzione (2006) cita como algumas das principais causas da ineficacia do
planejamento de projetos uma coordenacédo centralizadora, atuante apenas na
compatibilizacéo, dificultando a comunicagao e promovendo baixo intercambio entre
a equipe. Outro ponto citado € o modelo de projeto sequencial e lento, focado na

entrega de desenhos e com excessiva informalidade.

Ruschel et al. (2006) salienta a influéncia dos avancos tecnoldgicos e as mudancgas
globais das relagbes sociais nos projetos civis. Houve um aumento na exigéncia da
qualidade ambiental das construgcbes, criando a necessidade crescente de
colaboracédo das partes interessadas de um projeto para produzir com eficiéncia e
qualidade, demandando um aprimoramento dos procedimentos adotados e a

aplicacado de metodologias mais sistematicas de pesquisa e projeto.
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2.3 GESTAO DE PESSOAS

Fleury et al. (2002) define como modelo de gestao de pessoas a forma como uma
empresa se organiza para gerenciar e orientar o comportamento humano no
trabalho, por meio de uma estrutura que define principios, estratégias, politicas e
praticas ou processos de gestdo. A partir disso, determina diretrizes e orienta estilos

de atuagao de gestores em sua relagdo com os funcionarios.

O PMI® (2013) afirma que o objetivo do planejamento dos recursos humanos é
determinar e identificar recursos humanos com as habilidades necessarias para o
sucesso do projeto. Para isso, é necessario definir qual sera a abordagem e
estruturagdo dos papéis e responsabilidades, da estrutura hierarquica e da gestéao
do pessoal dentro de um projeto. S&o necessarios cronogramas para a mobilizagéao
e liberacao de pessoal, identificagdo das necessidades de treinamento, estratégias
para a construcdo da equipe, planos para programas de reconhecimento e
recompensas, consideragdes sobre conformidade, questbes de seguranga e o
impacto do plano de gerenciamento de pessoal sobre a organizagdo. Um
planejamento eficaz deve levar em consideracao a disponibilidade ou a competigao
por recursos escassos, que pode ocorrer na empresa se outro projeto necessitar de

recursos humanos com as mesmas competéncias.

Os autores definem a matriz de responsabilidades como uma tabela que apresenta
0s recursos dos projetos alocados em cada tarefa, de forma que sejam ilustradas as
conexdes entre as atividades e os membros da equipe de projeto. Um exemplo é o
grafico RACI, que estabelece um recurso designado para cada atividade, garantindo

divisdes claras de papéis e expectativas.
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Tabela 1 - Grafico RACI

Fonte: PMI® (2013)

De acordo com Fleury et al. (2002), conforme se sofisticam os negdécios em termos
de tecnologia, mercado, expansao ou abrangéncia, o sucesso da organizagao fica
mais dependente de um padrdo de comportamento coerente com esses negocios.
Os fatores que condicionam o modelo de gestdo de pessoas sao a tecnologia
adotada, a estratégia de organizagdo do trabalho, a cultura e a estrutura

organizacionais e fatores externos.

A autora afirma ainda que no caso de uma estrutura departamental, orientada para a
cadeia de comando e controle, o modelo de gestdo de pessoas passa a ser
igualmente segmentado e restritivo. As formas de remunerar, capacitar e recrutar
pessoas sao limitadas, com acdes dependentes de ordem superior e do manual de
procedimentos, voltadas a objetivos setoriais e sem perspectiva abrangente ao
conjunto da empresa. Na estrutura matricial, entretanto, é importante a percepg¢ao da
0s objetivos empresariais como um todo, de forma que o processo de treinamento

incentive a visao sistémica da organizagéo.

Considerando o comportamento organizacional como o direcionamento das relagbes
pessoais que ocorrem na empresa, podem ser consideradas intervengdes de gestao
de pessoas a definicdo de uma estratégia, a implementacao de diretriz que impacte

no comportamento dos funcionarios, ou a fusdo de uma unidade organizacional.
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2.3.1 Aquisicao e disseminagao do conhecimento

Fleury et al. (2002) afirmam que a aprendizagem pode ser entendida como um
processo no qual emogcdes mediam estimulos diversos, podendo ou ndo produzir
mudanga no comportamento das pessoas. Entende-se que ela pode ocorrer no nivel
do individuo, compartilhado pelo grupo ou mesmo no nivel da organizagao,
tornando-se institucionalizado e expressando-se na estrutura, regras e

procedimentos da empresa.

Para os autores, o conhecimento € um recurso que deve ser gerenciado para
melhorar o desempenho da empresa. Eles apresentam as condi¢gdes observadas por

Grant (1996) para que o conhecimento agregue valor a organizagao.

e Transferibilidade - capacidade de transferir conhecimento dentro da empresa.

e Agregacédo - capacidade do receptor de agregar o conhecimento transferido
ao seu conhecimento prévio.

e Apropriabilidade - habilidade do proprietario de um recurso em receber
retorno equivalente ao valor criado pelo recurso.

e Especializagdo na aquisicao de conhecimento - necessidade de especialistas
na aquisicdo, armazenagem e processamento em determinada area do
conhecimento.

e Importancia para a produgcdo - o conhecimento deve agregar valor ao
processo produtivo.

Ainda segundo os autores, a aquisigdo de conhecimentos e o desenvolvimento de
competéncias podem ocorrer por processos proativos ou reativos. Os processos
proativos (experimentacao e inovagao) geram novos conhecimentos e metodologias,

criando novos produtos ou servigos baseados em situag¢des nao rotineiras.
Os processos reativos, por sua vez, dividem-se em trés modalidades:

e Resolucédo sistematica de problemas (diagnostico feito com métodos, uso de
informacbes para a tomada de decisdes ou uso de estatisticas para
organizacao dos dados)

e Observacao de experiéncias realizadas por outras organizagoes.

e Contratacdo de pessoal, como fonte de renovacdo dos conhecimentos da
organizagao

A disseminacdo do conhecimento pode ocorrer por diferentes processos, como
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comunicagao e circulacdo do conhecimento, treinamento, rotagdo de pessoas por
areas ou unidades da empresa ou trabalho em equipes diversas, de forma que
trabalhem em novas situagdes e que interajam com pessoas de background cultural

diferente.

Estruturas excessivamente centralizadas e formalizadas
impedem que a organizagdo responda rapidamente a
mudangas ambientais, tecnoldgicas e sociais. Para isso, €&
fundamental o estabelecimento de estruturas organizacionais
que permitam o emprego intensivo de espacgos coletivos de
decisdo. FLEURY et al. (2002)

Fleury et al. (2002) salientam que o modelo de gestdo deve proporcionar condigcoes
de decisdao compartilhada e de acado focada no resultado final, otimizando a
utilizagdo de recursos. E importante que existam sistemas de ampliacdo da
participacdo em processos decisorios e que facilitem a comunicacao interna, de

forma a estimular a "socializacdo" de informagdes, atribuigdes e responsabilidades.

Os autores afirmam que a estrutura tecnolégica ndo €& suficiente para o
compartiihamento do conhecimento, sendo necessario que haja participacédo e
mobilizagao das liderangas e de suas equipes para que o sistema atinja os objetivos
propostos. Para que se favorecga a inteligéncia empresarial, € essencial intensificar e
otimizar as atividades do ciclo de gestdo de conhecimentos especificos sobre o

negocio e a empresa.

Apenas com a participagao ativa de pessoas motivadas e comprometidas no dia a
dia com todo o projeto sera construido um sistema de gestédo eficaz. Para tanto, é
fundamental a criagdo de um ambiente e de uma cultura empresarial cujos principios
e valores disseminados sejam propicios a formacédo e atuacédo de liderangas que
implementem processos de aprendizagem e estimulem as pessoas ao
desenvolvimento, de forma a aumentar a inteligéncia empresarial e,

consequentemente, melhorar o desempenho.
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2.3.2 Mobilizagao da equipe

Segundo o PMI® (2013), os responsaveis pelo gerenciamento do projeto podem ou
nao ter controle sobre a selecdo dos membros da equipe, uso de pessoal
subcontratado, ambiente de projeto em estrutura matricial, relagdes hierarquicas,
entre outros aspectos relevantes. Os autores citam os seguintes fatores para

consideragao na mobilizagao da equipe do projeto:

e Negociacao eficaz e influéncia em pessoas capazes de fornecer os recursos

humanos necessarios para o projeto.

e Cronogramas, orcamentos, satisfagdo do cliente, qualidade e riscos podem
ser afetados pela falta de mobilizagdo dos recursos humanos necessarios

para o projeto.

e No caso de indisponibilidade de recursos humanos devido a restrigdes,
fatores econdmicos ou designagdes anteriores para outros projetos, pode ser
necessaria a utilizacdo de recursos alternativos, possivelmente menos

competentes.

O PMI® (2013) menciona ainda que podera ser necessaria negociacao da equipe de
gerenciamento do projeto com gerentes funcionais, com o objetivo de que o projeto
tenha a participacdo de pessoal com as competéncias adequadas no prazo
necessario, de forma a garantir a autorizacdo para que os membros da equipe
trabalhem no projeto até a conclusdao de suas atribuicbes. Também pode ser
necessaria negociagao com equipes de gestdo de projetos responsaveis pela sua
execugao, além de organizagdes externas, fornecedores, prestadores de servigos,
entre outros, para que sejam obtidos recursos humanos apropriados, escassos,
especializados, qualificados, certificados ou com a caracteristica necessaria para o

projeto.
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2.3.3 Motivagao

Conforme salienta o PMI® (2013), reconhecer e recompensar o0 comportamento
desejavel faz parte do processo de desenvolvimento da equipe de projeto. A
demonstragdo da valorizagdo das pessoas dentro de uma organizagéo por meio de
recompensas traz motivacdo. Essa demonstragao da valorizacdo pode ocorrer por
meio de aspectos tangiveis, como o dinheiro, ou intangiveis, que podem ser tdo ou
mais eficazes, envolvendo oportunidades para se desenvolver ou utilizar suas
habilidades profissionais enfrentando novos desafios. O PMI® considera uma boa
estratégia para gerentes de projetos conceder a equipe o reconhecimento durante o

ciclo de vida do projeto e ndo esperar até que projeto seja concluido.

Fleury et al. (2002) apresentam teorias motivacionais consagradas e suas condi¢oes

favoraveis, algumas descritas a seguir:

Maslow (1943) apresenta cinco necessidades que direcionam o comportamento, em
ordem de predominancia, de forma que o desejo de algo implica a satisfacédo de
desejos anteriores. As necessidades sao as fisioldgicas (relativas a fome e sede), as
de seguranga (minimizar a possibilidade de perigo), as sociais e de amor (amigos e
familia), as de autoestima (autoconfianga, valor, forga e percepgao de ser util no

mundo) e as de autorrealizagao (expressao do seu potencial unico).

Ja Herzberg (1959) afirma que os fatores que fazem com que os individuos se
sintam especialmente bem sdo motivadores, e cita o crescimento, o progresso, a
responsabilidade, o préprio trabalho, o reconhecimento e a realizagdo. Ja os fatores
higiénicos sao aqueles que fazem com que os individuos nao se sintam insatisfeitos,
mas nao necessariamente satisfeitos, como seguranca, status, relacionamento com
os subordinados, colegas e supervisor, vida pessoal, salario, condi¢ées de trabalho,

supervisao, politica e administracdo da empresa.

A teoria de Locke (1968) baseia-se no fato que as pessoas tém a necessidade de
vislumbrar objetivos claros e diretrizes bem definidas. Dessa forma, a definicdo de
metas especificas e claras contribui para a satisfacdo da necessidade dos
individuos. Locke cita também que metas com grau razoavel de dificuldade e
definidas com a participacdo dos empregados produzem melhores resultados do que

metas muito faceis ou que foram definidas sem o envolvimento daqueles que as
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executam.

A teoria da equidade, por sua vez, define o grau da equidade pela razdo entre o
esforco ou entrega individual e a recompensa. Conforme a teoria, o maior
determinante do desempenho e da satisfagcao no trabalho é o grau de equidade ou

iniquidade que um individuo percebe na situagao profissional.

A teoria de Vroom (1964) define a expectativa como o grau em que a pessoa espera
qgue seus objetivos sejam atingidos. Dessa forma, a for¢a para a inclinagao para uma
acao depende da forgca da expectativa ou probabilidade de que o ato seja seguido

por um resultado de alto valor.

‘A motivacdo tem sido vista como uma saida para melhorar o desempenho
profissional no que diz respeito tanto a produtividade quanto a saude organizacional
e a satisfacado dos trabalhadores. ” (FLEURY et al., 2002)

Fleury et al. (2002) salientam ainda que cabe ao gestor identificar os norteadores de
comportamento de cada membro da equipe, de modo a gerir a direcdo da energia
que naturalmente se encontra dentro de cada um para um sentido compativel com
0s objetivos da organizagdo e com o crescimento de cada integrante de seu grupo
de trabalho.

2.3.4 Teambuilding

De acordo com o PMI® (2013), desenvolver a equipe do projeto consiste no
processo de melhoria de competéncias, da interagdo da equipe e do ambiente de
modo a aprimorar o desempenho do projeto. Espera-se assim aumentar a
capacidade da equipe em concluir as entregas de projeto com maior qualidade e
menor custo e prazo, além de minimizar os conflitos entre os membros da equipe,
melhorando a motivagao e o consenso. Outra consequéncia esperada € a criacido de
uma cultura colaborativa que melhore a produtividade individual e estimule a
cooperagao, permitindo o treinamento e a mentoria entre os membros da equipe, por

meio de compartilhamento de conhecimento.

Os autores citam a Escada de Tuckman (1965), que descreve as etapas de

desenvolvimento pelas quais passam as equipes.
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e Formagao: a equipe é informada sobre o projeto, seus papéis e

responsabilidades.

e Conflito: iniciam-se as decisdes técnicas e a abordagem de gerenciamento de
projetos. O ambiente pode se tornar contraprodutivo se os membros da

equipe nao estiverem colaborativos e receptivos a diferentes pontos de vista.

e Acordo: os membros da equipe ajustam seus habitos e comportamentos para

apoiar a equipe.

e Desempenho: as equipes que alcangam a etapa de desempenho funcionam
como uma unidade organizada. Sao interdependentes e solucionam os

problemas com seguranga e eficacia.
e Dispersao: o trabalho é concluido e a equipe se desliga do projeto.

Conforme salienta o PMI® (2013), a estratégia de colocar toda a equipe de projeto
no mesmo local para aprimorar sua capacidade ou atuar como uma equipe €
chamada de agrupamento ou matriz apertada. Tal organizagédo pode ser temporaria,
em ocasides estrategicamente importantes durante o projeto, ou durar o projeto
inteiro, podendo incluir uma sala de reunides da equipe (as vezes chamada de “sala

de guerra”), com o objetivo de incentivar a comunicagéo e o senso de comunidade.

2.4  GESTAO DA COMUNICAGAO

A funcdo do processo de comunicagcao empresarial, segundo Fleury et al. (2002), é
garantir a execugdo, o monitoramento, o controle e a avaliagdo dos trabalhos
realizados nas organizagdes. Outra funcdo € a de inovacdo, oferecendo a
comunicacdo de mudangas e alteracdo de procedimentos e processos, além da

funcao de socializacao, que trata dos meios de realizagcao do trabalho.

Os autores apresentam conceitos fundamentais a respeito da comunicagao. O
emissor é a fonte da mensagem, enquanto o receptor € aquele a quem a mensagem
é dirigida. O canal é o meio pelo qual a mensagem é enviada. A mensagem, por sua
vez, € o produto emitido pela fonte, que contém a informacdo a ser transmitida.

Cddigo ¢é a transformacgao convencionada que permite converter mensagens em um
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conjunto de signos ou sinais. Ruidos sdo as distor¢cbes na transmissdo da

mensagem, e sistema é o conjunto de partes interativas.

O PMI® (2013) salienta que as partes interessadas podem ter diferengas culturais,
organizacionais, além de diferentes niveis de conhecimento e diversas perspectivas
e interesses que podem influenciar o projeto. Uma comunicagao eficaz é capaz de
criar uma ponte entre os participantes e envolve atividades com as seguintes

dimensodes a serem consideradas, entre outras:

Interna (equipe de projeto) e externa (cliente, fornecedores, outros projetos,

organizagdes, o publico);

e Formal (relatorios, minutas, instrugbes) e informal (e-mails, memorandos,

discussdes ad hoc);

e Vertical (nos niveis superiores e inferiores da organizag&o) e horizontal (com

colegas);

e Oficial (boletins informativos, relatério anual) e n&o oficial (comunicag¢des

confidenciais);

Escrita e oral, verbal (inflexdes da voz) e ndo verbal (linguagem corporal).

Segundo Souza (2001), existem duas regras fundamentais para um bom
funcionamento da troca de informacdes. E necessario que os meios de comunicacgéo
e seu modo de funcionamento sejam estabelecidos pelos agentes. Além disso, é
essencial que os papéis dos agentes sejam claramente definidos e que cada um

aceite o papel que Ihe foi destinado.

As necessidades de informacéo e os métodos de distribuicdo de cada projeto variam
a cada caso. E necessario considerar quem precisa acessar as informacdes, em que
momento as informagdes serdo necessarias, onde serdo armazenadas e como
podem ser recuperadas. Além disso, devido ao grande efeito da estrutura da
organizagdo nos requisitos de comunicagdes do projeto, o gerenciamento das
comunicagdes esta estreitamente vinculado aos fatores ambientais da empresa,
conforme o PMI® (2013).

Os autores classificam os métodos de comunicagao em:
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e Comunicacao interativa - Troca de informagdes multidirecional entre duas ou

mais partes, como reunides, telefonemas videoconferéncias etc.

Comunicagéao ativa. - Para destinatarios especificos, ndo garante a chegada
ou a compreensao da mensagem. Alguns exemplos séo cartas, relatorios e e-

mails.

Comunicacao passiva. - Requer que os destinatarios acessem o conteudo a
seu préprio critério, normalmente é usada para volumes muito grandes de
informacdes ou grandes publicos. Inclui sites de intranet, bancos de dados de

licbes aprendidas, entre outros.

Ballejos e Montagna (2010) afirmam que o processo de projeto possui agora uma

tendéncia de foco na experiéncia participativa, alterando o projeto para usuarios

para projetos com usuarios, o que exige novas formas de trabalhar, nas quais todos

os agentes envolvidos no processo de projeto podem colaborar. Por serem a

principal fonte dos requisitos para o desenvolvimento do projeto, a participacdo dos

stakeholders é essencial para que suas necessidades sejam atendidas e para

permitir a definicdo e validacio de requisitos.

Algumas das barreiras a comunicacgao eficaz citadas por Fleury et al. (2002) s&o:

e Sobrecarga de Informagbes, como por exemplo excesso de e-mails,

inviabilizando a comunicagao do que é realmente importante.

Tipo de Informacgado: pode haver dificuldade de apreensdo de determinado

tipo, forma ou conteudo de informacéo.

Fontes: a credibilidade e o grau de influéncia da fonte podem interferir na

eficacia da comunicacao.

by

Localizagao fisica: locais com excesso de ruidos ou estimulos a atengcao

podem interferir negativamente no processo de comunicagéo.

Filtragem: trata-se da manipulagdo da informagdo. Quanto mais niveis
hierarquicos houver na estrutura organizacional, maiores as chances de haver

filtragem.
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e Linguagem: é possivel que existam dificuldades na compreenséo dos varios
grupos numa mesma organizagado quando houver diferencas de formacéo, de

area de atuacao ou de niveis de escolaridade.

Os autores definem a percepgao como um processo de captacido da informacao que
se da por meio de transformacdes dos dados primarios, com o objetivo de classifica-
los em definicbes preestabelecidas. Nesse contexto, o entorno influi na percepcao
da cena, causando distorgcdes entre o real e o percebido. Possiveis interferéncias na
percepc¢ao social sdo a estereotipagem, na qual ndo se percebe o fato real, mas a
projecdo de um esteredtipo; o efeito halo, no qual a percepgéo que se tem de algo

contamina um objeto correlato; e a expectativa, na qual percebe-se o que se quer.

2.4.1 Gestao das partes interessadas

A gestao das partes interessadas do projeto inclui os processos
exigidos para identificar todas as pessoas, grupos ou
organizagdes que podem impactar ou serem impactados pelo
projeto, analisar as expectativas das partes interessadas e seu
impacto, e desenvolver estratégias de gerenciamento
apropriadas para o engajamento eficaz dos envolvidos nas

decisdes e execucao do projeto. (PMI®, 2013)

Além disso, a gestdo das partes interessadas engloba também a comunicagéo
continua entre os participantes do projeto, para que suas necessidades e
expectativas sejam compreendidas, de modo a gerenciar interesses conflitantes e

incentivar o comprometimento de todos com as decisdes e atividades do projeto.

Conforme o PMI® (2013), a analise de partes interessadas acontece de acordo com

as seguintes etapas:

e Identificacdo das potenciais partes interessadas do projeto e as informacgdes
relevantes, como papéis, departamentos, interesses, conhecimentos,

expectativas e niveis de influéncia.

e I|dentificacdo do impacto ou apoio potencial que cada parte interessada

poderia gerar e classifica-los a fim de definir uma estratégia de abordagem
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e Avaliagdo de como as principais partes interessadas provavelmente reagirao
ou responderdo em varias situagdes, a fim de planejar como influencia-las

para aumentar seu apoio e mitigar os impactos negativos em potencial.

Para os autores, o processo de planejamento do gerenciamento das partes
interessadas demonstra como o projeto afetara cada participante do projeto, de
maneira a permitir que o gerente de projetos desenvolva formas de engajar as
partes interessadas de maneira eficaz, a fim de gerenciar suas expectativas e

cumprir os objetivos do projeto.

O PMI® (2013) classifica o nivel de engajamento das partes interessadas da

seguinte forma:
e Desinformado. Sem conhecimento do projeto e impactos potenciais.

e Resistente. Ciente do projeto e dos impactos potenciais e resistente a

mudanca.
e Neutro. Ciente do projeto e mesmo assim n&o da apoio ou resiste.
e Da apoio. Ciente do projeto e dos impactos potenciais e da apoio a mudanca.

e Lidera. Ciente do projeto e dos impactos potenciais e ativamente engajado

em garantir o éxito do projeto.

Os autores afirmam que a gestdo do engajamento das partes interessadas abrange
envolver cada participante na etapa apropriada, para obter seu compromisso
continuado com o éxito do projeto; gerenciar as expectativas de cada um por meio
de negociagdo e comunicagao; abordar as preocupagdes potenciais, antecipando
problemas futuros que podem ser colocados pelas partes interessadas; e esclarecer

e solucionar as questdes identificadas.

2.5 ESTRUTURA ORGANIZACIONAL

O PMI® (2013) define estrutura organizacional como “um fator ambiental da
empresa que pode afetar a disponibilidade dos recursos e influenciar a forma como

os projetos sdo conduzidos.” As estruturas organizacionais podem ser classificadas
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entre funcionais, matriciais ou projetizadas, e suas principais caracteristicas estao

relacionadas na tabela 2.

Tabela 2 - Influéncia das estruturas organizacionais nos projetos

Fonte: PMI® (2013)

Oliveira e Melhado (2006) afirmam que os principais fatores que influenciam as
decisbes sobre a estrutura organizacional sdo o ambiente da empresa, o seu

tamanho, a tecnologia utilizada e a estratégia da organizagéo.

Martinez-Léon e Martinez-Garcia (2011) salientam que a estrutura reflete o
esquema formal das relagcbes, comunicagdes, processos decisorios, procedimentos
e sistemas, permitindo a organizacdo desenvolver suas fungdes e atingir seus
objetivos. A estrutura influencia substancialmente a distribuicdo e coordenagéao dos
recursos da companhia, os processos de comunicagao e de interacao social entre os
membros. Portanto, a configuragdo da estrutura organizacional impede ou facilita a
capacidade da companhia de se adaptar a mudancgas, de aprender, de inovar ou de

melhorar sua habilidade de gerar valor agregado para seus consumidores.

Os autores fazem uma anadlise da relagcdo entre estrutura e o aprendizado
organizacional, salientando que, de modo geral, se as caracteristicas da estrutura
organizacional sdo mais proximas da forma organica - menos centralizada, com
menos especializacdo horizontal, menos formal e mais autbnoma - os niveis de

aprendizado organizacional serao maiores. Por outro lado, se a estrutura
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organizacional € mais préoxima da forma mecanica, o nivel de aprendizado da

organizag&o é menor.

2.5.1 Estrutura funcional

O PMI® (2013) define a organizagao funcional como “uma hierarquia em que cada
funcionario possui um superior bem definido. No nivel superior, os funcionarios sé&o
agrupados por especialidade, como produgdo, marketing, engenharia e
contabilidade. ” Cada especialidade pode ser ainda subdividida, como por exemplo
no caso de engenharia elétrica, mecanica ou civil. Nesse tipo de organizagao, o
trabalho de cada departamento € feito de modo independente dos demais, conforme

mostra a figura 1.

Figura 1 - Organizagao funcional

Coordenacédo Executivo-
de projetos\ chefe
- - - - e EElER R AR R R R R O W O OO OO OO OO O - o
’ [ | )
1 Gerente Gerente CGerente 1
\ funcional funcional funcional 7
Sk ______ I _ _ _ _ _____ I__-=--

Fonte: PMI® (2013)

Para Vasconcellos e Hemsley (2002), a organizagao funcional permite um maior
aprofundamento da especializagdo nos departamentos, com o0 aumento da
capacitagcao técnica devido a troca de experiéncias entre os especialistas. A
preocupacdo com o aperfeicoamento técnico desse tipo de estrutura leva
consequentemente a maior qualidade do trabalho. Os profissionais apresentam

maior satisfagao, por estarem agrupados com pessoas da mesma area € com uma
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carreira mais definida. Outra vantagem é a existéncia de um unico responsavel pelo
grupo de técnicos da mesma especialidade, além da maior facilidade e eficiéncia na

administragdo de cada grupo funcional.
Patah e Carvalho (2002) elencam os pros e contras dessa estrutura na tabela 3.

Tabela 3 - Organizagao funcional

Vantagens

Desvantagens

existe uma grande flexibilidade no uso
dos recursos humanos necessarios ao
projeto;

especialistas em determinado assunto
podem ser utilizados em diferentes
projetos;

0s especialistas de um mesmo
departamento podem ser facilmente
reunidos para compartilhar
conhecimentos e experiéncias;

o departamento funcional é a base para a
continuidade do conhecimento
tecnoldgico, quando um individuo deixa o
projeto ou mesmo a empresa;

o departamento funcional proporciona um
caminho natural para o crescimento dos
individuos cuja especialidade esta na
area funcional.

o cliente nao é o foco das atividades do
departamento que gerencia o projeto;

o departamento funcional tende a ser
orientado em direcdo as suas atividades
particulares;

a responsabilidade total do projeto ndo é
delegada a nenhum  funcionario
especifico;

as respostas as necessidades dos
clientes sao lentas;

existe uma tendéncia a subestimar o
projeto;

a motivagdo das pessoas alocadas no
gerenciamento do projeto tende a ser
pequena em relagdo ao mesmo;

esse tipo de estrutura organizacional ndo
facilita uma abordagem holistica em
relagdo ao projeto.

Fonte: Patah e Carvalho (2002)

2.5.2 Estrutura por projetos

"Uma organizacao estruturada com base em projetos baseia-se na diferenciagao e
agrupamento de atividades em concordancia com as saidas ou resultados de um ou
varios projetos." (OLIVEIRA; MELHADO, 2006)
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Os autores salientam que esse tipo de organizagdo exige um modelo estrutural
flexivel e mutavel, com capacidade de adaptacdo rapida as mudancas

organizacionais.

Vasconcellos e Hemsley (2002) indicam que o agrupamento de pessoas de
diferentes especialidades num mesmo projeto torna a equipe mais diversificada, o
que traz satisfagdo aos técnicos devido a visdo do conjunto do projeto e
oportunidade de interagcdo com maior variedade de pessoas. Dessa forma, as
diferentes areas técnicas do projeto tornam-se mais integradas. Existe maior
facilidade em atendimento aos prazos e ao cliente, e maior facilidade na
administragdo dos projetos, uma vez que ha um responsavel unico sobre o projeto

como um todo.

Patah e Carvalho (2002) comparam as vantagens e desvantagens da estrutura por

projetos,conforme na tabela 4.

Tabela 4 - Organizagao projetizada

Vantagens

Desvantagens

gerente de projeto tem total autoridade
sobre o projeto;

todos o0s membros do projeto
encontram-se sob a responsabilidade
do gerente de projeto;

as comunicagbes sao facilitadas em
comparacao a estrutura funcional;

os membros do time do projeto
possuem uma forte identidade prépria
e, com isso, tendem a desenvolver um
alto nivel de comprometimento com o
projeto;

a possibilidade de se tomar decisdes
rapidas € maior;

existe uma unidade de comando dentro
do projeto;

estruturas projetizadas sao
estruturalmente simples e flexiveis, e
relativamente faceis de se

quando a organizagdo tem varios
projetos, € comum que varios novos
grupos sejam criados, isto pode
ocasionar duplicidade de trabalho;

as pessoas com conhecimentos
especificos sobre determinados
assuntos tendem a ser alocadas aos
projetos quando elas estao disponiveis
e nao quando elas sdo necessarias
para o projeto;

para projetos de alta tecnologia, o fato
dos especialistas "pertencerem" aos
setores funcionais é um grande
problema para o gerente de projetos,
pois ele precisa do trabalho destes
especialistas constantemente;

estruturas projetizadas tendem a
apresentar uma certa inconsisténcia na
maneira pela qual as politicas e
procedimentos internos da empresa
sao cumpridos;

existe uma consideravel incerteza
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compreender e implementar; sobre o que ira ocorrer com o0s
membros da equipe de projeto quando
e a estrutura organizacional tende a 0 mesmo terminar.
permitir uma abordagem holistica ao
projeto.

Fonte: Patah e Carvalho (2002)

2.5.3 Estrutura matricial

O PMI® (2013) define as organizagbes matriciais como uma combinagdo de
caracteristicas funcionais e projetizadas, e classifica-as como fracas, balanceadas
ou fortes, dependendo do nivel de poder e influéncia entre os gerentes funcionais e

gerentes de projetos.

Os autores salientam que as organizagbes matriciais fracas sdo semelhantes a
organizacao funcional, e que o gerente de projetos funciona como um coordenador
ou facilitador. O facilitador ndo pode tomar decisdes por conta propria, enquanto o
coordenador pode tomar algumas decisdes, reportando-se a um gerente de nivel

hierarquico superior.

Ja as organizagbes matriciais fortes se assemelham a organizacao projetizada, com
gerentes de projeto em tempo integral com razoavel autoridade. A organizagao
matricial balanceada, por sua vez, reconhece a necessidade de um gerente de

projetos, mas n&o lhe da autoridade total sobre o projeto.



Figura 2 - Organizacao matricial fraca
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chefe
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Gerente Gerente Gerente
funcional funcional funcional

Fonte: PMI® (2013)

Figura 3 - Organizacao matricial balanceada

Executivo-
chefe
[ |
Gerente Gerente Gerente
funcional funcional funcional

Fonte: PMI® (2013)
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Figura 4 - Organizacao matricial forte

Fonte: PMI® (2013)

Rabechini (2011) salienta que nos ultimos anos se tornou mais frequente a busca
nas empresas por estruturas organizacionais inovadoras, com baixo nivel de
formalizacao e que possibilitem multiplicidade de comando, diversificagao elevada e
comunicacgao horizontal e diagonal, para a articulagdo de atividades comuns ou n&o

a sua rotina.

Oliveira e Melhado (2006) definem a estrutura matricial como “sobreposi¢do de dois
ou mais tipos de estruturas diferentes. Em geral, essa sobreposi¢cao se refere a

fusao entre a estrutura funcional e a estrutura de projetos. ”

Conforme explicam Vasconcellos e Hemsley (2002), com o intuito de adequar a
estrutura funcional de empresa para atividades integradas, a estrutura matricial
permite a criacdo de relagdes horizontais e promove a interacdo entre as unidades

funcionais, de forma orientada a resultados, como na estrutura projetizada.

Essa caracteristica gera, no entanto, a dupla subordinagéo dos recursos, que devem
responder simultaneamente tanto ao gerente do projeto quanto ao gerente funcional
da area técnica. Por isso, para que a estrutura funcione de forma adequada, é
essencial a definicdo clara das atribuicbes de cada parte. Oliveira e Melhado (2006)

salientam que a equipe entra em conflito por ter que responder a varios chefes
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enquanto o gerente de projeto entra em conflito por ter a responsabilidade pelo
resultado sem a autoridade completa sobre os especialistas. Ao mesmo tempo, os
gerentes funcionais também se sentem desconfortaveis em compartilhar

responsabilidades com os gerentes de projetos.

“‘Pelo exposto, €& extremamente importante o estudo da
lideranga dos elementos da alta dire¢cdo, que tém grande
influéncia em relagdo ao conflito praticamente inevitavel
inerente a este tipo de estrutura, que pode ser minimizado se
administrado com eficiéncia, a partir da exigéncia de um nivel
elevado de confianga mutua e capacidade de improvisagao na
solucdo de problemas. ” (OLIVEIRA; MELHADO, 2006).

Patah e Carvalho (2002) comparam pros e contras dessa forma de organizagao:
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Tabela 5 - Organizagcao matricial

Vantagens

Desvantagens

existe um responsavel pelo projeto
como um todo: o gestor do projeto;

devido ao fato do projeto estar
distribuido ao longo das divisdes da
empresa, ele pode utilizar toda a
capacidade técnica da mesma;

existe uma ansiedade menor sobre o
que ird ocorrer com as pessoas
envolvidas com o projeto, ao fim do
mesmo;

as respostas as necessidades dos
clientes sao rapidas;

a estrutura matricial é flexivel;

0 projeto possui representantes das
unidades administrativas da
empresa;

devido ao fato de, normalmente,
ocorrerem varios projetos
simultaneamente nas empresas, a
estrutura matricial permite uma maior
otimizacdo do uso dos recursos da
empresa.

podem existir duvidas quanto a
responsabilidade pela tomada de
uma decisdo dentro do projeto, isto
pode atrasar a realizagdo do mesmo;

os diferentes gerentes de projeto
podem "competir" pelos recursos
técnicos disponiveis na empresa,
fazendo com que o uso dos mesmos
deixe de ser realizado da melhor
maneira possivel;

em estruturas matriciais fortes, o
problema do atraso na conclusdo do
projeto é tdo grave quanto na
estrutura projetizada;

€ necessario que o gerente de
projetos possua uma habilidade
especial em negociar recursos com
os gerentes funcionais;

a estrutura matricial viola o principio
de gerenciamento da unidade de
comando: os funcionarios da
empresa possuem dois chefes, o
gerente do projeto e o gerente
funcional.

26

Fonte: Patah e Carvalho (2002)

GESTAO DE PROCESSO DE PROJETO

Algumas definigbes de processo sao:

Um conjunto de agdes e atividades inter-relacionadas que séo

executadas para criar um produto, servigo ou resultado pré-

especificado. Cada processo €& caracterizado por suas

entradas, ferramentas e técnicas que podem ser aplicadas, e

as saidas resultantes. O gestor de projetos deve levar em

consideracdo os ativos de processos organizacionais e 0s

fatores ambientais da empresa. (PMI®, 2013)
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Conjunto organizado de atividades inter-relacionadas ou
interativas que transformam os recursos utilizados pela
empresa de projeto (entradas) em resultados (saidas), de
acordo com os objetivos e metas formulados. Para cada
processo integrante do sistema de gestdo da qualidade, deve
ser estabelecido um procedimento. (MELHADO; CAMBIAGHI,
2006)

Os autores chamam atencao ao tempo dedicado ao planejamento e ao projeto no
Brasil, que é cada vez mais exiguo, com exigéncia de que os trabalhos sejam
desenvolvidos sem o tempo necessario para o amadurecimento de ideias, conceitos
e simulagdes. Devido a pressao para que o projeto seja desenvolvido com base em
definicdes incompletas, a eficiéncia e eficacia dos projetos é comprometida pela falta
de dados, informacgdes, definicbes programaticas e tecnoldgicas - dados que s&o

base para bons projetos.

Manzione (2006) salienta que o planejamento de projetos, na pratica, € normalmente
tratado como assunto secundario, sem que esteja incorporado as rotinas normais da
gestdo de projetos, apesar da existéncia de diversos fatores que justifiquem a sua

necessidade.

O PMI® (2013) ressalta a necessidade do desenvolvimento do plano de gestdo do
projeto de forma interativa e progressiva, devido ao potencial de mudangas ao longo
do ciclo de vida do projeto. Dessa forma, a obtengdo continua das melhores
solucdes € viabilizada, conforme o detalhamento avanca e estimativas mais exatas
sao realizadas. Devido ao grau de detalhamento que avanga ao longo do ciclo de
vida do projeto, € possivel observar no grafico apresentado a variagdo dos custos
das mudancas de projeto ao longo do tempo, enquanto o risco e a incerteza das
solugdes diminui, conforme decisbes sdo tomadas e as entregas sédo aceitas: “A
capacidade de influenciar as caracteristicas finais do produto do projeto, sem
impacto significativo sobre os custos, € mais alta no inicio do projeto e diminui a

medida que o projeto progride para o seu término.”



Figura 5 - Impacto da variavel com base no tempo decorrido do projeto
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Fonte: PMI® (2013)

O PMI® (2013) agrupa os processos de projeto em cinco diferentes categorias:
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e Grupo de processos de iniciacdo: Processos que visam a obtencdo de

autorizagao para o inicio do projeto ou fase de projeto.

e Grupo de processos de planejamento: Processos de definigdo do escopo do

projeto, objetivos e agdes necessarias para atingir os objetivos tragados.

e Grupo de processos de execucgado: Processos de execucdo do trabalho

definido, com o objetivo de atender as especificagbes do projeto.

e Grupo de processos de monitoramento e controle: Processos de

acompanhamento, analise e controle do progresso e do desempenho do

projeto.

e Grupo de processos de encerramento: Processos de finalizacdo das

atividades de todos os grupos de processos, com o objetivo de encerrar

formalmente o projeto ou a fase.

Melhado cita ainda a importédncia da retroalimentacdo do processo de projeto e

analise do ciclo de vida das edificagdes:

Por sua importancia em si, devem evoluir os processos de

coleta e andlise de dados nas fases posteriores ao projeto, a

fim de proporcionar orientagcbes que permitam analisar

criticamente o projeto e aperfeicoar os procedimentos de
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producdo, seja visando sua repeticdo no mesmo
empreendimento, seja efetuando um registro que servira de
apoio ao detalhamento de futuros empreendimentos.
(MELHADO, 2005)

2.6.1 Projeto Simultaneo

Manzione (2006) define a Engenharia Simultdnea como “uma metodologia de
desenvolvimento de produtos que se propde a integrar os conhecimentos
multidisciplinares e orientar de maneira simultanea o projeto, para atendimento das
necessidades dos clientes e da produgcao” e assinala a utilidade de muitas de suas
caracteristicas para a construcédo civil, sugerindo a consideragdo dos seguintes

elementos para a implantagao da filosofia:
e Valorizagao do papel do projeto e integragao precoce entre os varios agentes;
e Transformacéo cultural e valorizagao das parcerias;

e Reorganizagcdo do processo de projeto de forma a coordenar

simultaneamente os esforgos de projeto;

e Ultilizacao de novas tecnologias de informatica e telecomunicagdes na gestao

do processo.

2.6.2 Retrabalho

O autor salienta o 6nus do retrabalho como um ponto problematico e conflituoso a
ser solucionado nas relagdes entre contratantes e projetistas. Aponta, no entanto,
que o retrabalho a ser combatido é aquele causado por interagdes imprevistas,
como falhas na especificagdo dos produtos originadas pelo desconhecimento das
necessidades dos clientes, postergagdo da contratagdo dos projetos
complementares, que retarda a entrada de informagdes importantes ao projeto ou o
estudo superficial dos métodos construtivos a serem empregados. Outro tipo de
retrabalho é aquele contido no planejamento, integrando a rotina dos projetos como

parte inerente do processo criativo.
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3. ESTUDO DE CASO

3.1 CARACTERIZACAO DA EMPRESA

A Companhia Paulista de Trens Metropolitanos € uma empresa de economia mista
de transporte ferroviario de passageiros. Sua rede é composta por 90 estacdes e 6

linhas, com mais uma em construcao.

A CPTM nasceu em 1992, assumindo os sistemas de trens da Regidao Metropolitana
de Sao Paulo, com a fusdo da CBTU - Companhia Brasileira de Trens Urbanos e da
FEPASA - Ferrovia Paulista S/A. No mesmo ano, passou a operar efetivamente as
atuais linhas 7-Rubi, 10-Turquesa, 11-Coral e 12-Safira e, em 1994, foram

incorporadas as linhas 8-Diamante e 9-Esmeralda em 1994.

3.1.1 Estrutura organizacional

A estrutura organizacional da empresa € baseada no modelo hierarquico tradicional.
Ligadas diretamente a presidéncia estdo areas administrativas (recursos humanos,
custos, marketing, juridico etc.). Ja as areas técnicas estdo separadas em 4
diretorias: Administrativa e Financeira, Operagcdo e Manutencdo, Engenharia e
Obras e Planejamento e Projetos. Abaixo das diretorias estdo as geréncias, que sao

divididas em departamentos.

A Diretoria Administrativa e Financeira é dividida em geréncias de contratacdes e

compras, materiais e logistica, controle orgamentario, entre outras.

A Diretoria de Operacédo e Manutengao é responsavel pelos servigos executados em
toda a rede, desde a circulagdo e o controle operacional dos trens, até os servigos
das estagdes: venda e controle de bilhetes, limpeza, operagéo, seguranca e todos
0S Servigos necessarios para manter a operacao das estagdes e dos trens no dia a
dia. Além da operagao, a diretoria também cuida da manutengdo dos trens, das

edificagdes e da via permanente.

A Diretoria de Engenharia e Obras € responsavel pelas obras civis nas estagdes e

edificacées das linhas existentes e das obras de expansédo da rede. Além disso,
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responde também pelas obras de sistemas de energia, sinalizagdo e

telecomunicacao, além das obras de via permanente.

Por ultimo, a Diretoria de Planejamento e Projetos é responsavel pelos projetos de
reforma de linhas e edificacbes existentes, além dos projetos e planejamento de

novas linhas. Esta é dividida em 5 geréncias:

e Geréncia de Planejamento de Transporte, que realiza estimativas da
demanda existente por novas linhas, além da previsdo de demanda para o
futuro das linhas existentes, e do comportamento dos usuarios no seu
percurso pelo sistema ferroviario. Além disso, também realiza estudos de
viabilidade e planejamento econémico para os diversos planos para o futuro
da empresa, como novas linhas e estacdes;

e Geréncia de Novos Negdcios, responsavel por complementar a arrecadagao
de renda da empresa, com empreendimentos associados, publicidade e
parcerias;

e Geréncia de Territorio e Meio Ambiente, responsavel pela administracido do
patriménio da empresa, incluindo os bens tombados, além da gestdo do
territorio;

e Geréncia de Projetos e Especificagbes de Sistemas, que responde pelos
projetos de energia, sinalizagao, telecomunicagdes e equipamentos;

e Geréncia de Projetos Civis, responsavel pelos projetos de edificacoes e de
infraestrutura.

Na ocasido dos estudos de caso, a Geréncia de Projetos Civis era composta por

dois departamentos:

O Departamento de Projetos de Infraestrutura é responsavel por todos os projetos
necessarios para a implantagdo da via permanente e rede aérea, considerando

drenagem, banco de dutos, infraestrutura e superestrutura.

O Departamento de Projetos de Edificagbes responde pelos projetos de arquitetura,
planejamento urbano, paisagismo, comunicagdo visual, estruturas, instalagcoes
elétricas e hidraulicas das edificagdes que compdéem a rede da CPTM, como

estacdes ferroviarias e escritérios administrativos.
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O Departamento de Consisténcia e Inovagao de Projetos foi criado apés a realizagao
dos projetos apresentados como estudos de caso, para coordenar a implantagao do
BIM na empresa e para controlar as planilhas de projeto e composi¢cdées de prego,
servindo como uma ligagéo direta entre a area de projetos e a Geréncia de Custos
(PR).

Figura 6 - Estrutura organizacional geral da CPTM

Fonte: Intranet CPTM



49

Figura 7 - Estrutura organizacional da Diretoria de Planejamento da CPTM

Fonte: Intranet CPTM

3.1.2 Processo de projeto convencional

O Departamento de Projetos de Edificagbes € composto por arquitetos, engenheiros
e técnicos que acompanham a elaboragédo dos projetos por empresas contratadas,
coordenando e orientando os projetistas e analisando os produtos entregues, sendo
que cada profissional se responsabiliza pela disciplina na qual é especializado. No
caso de edificagcbes de menor porte ou complexidade, os projetos sao elaborados

internamente pelos funcionarios da empresa.
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Nos processos de projetos tradicionalmente realizados na CPTM observou-se pouco
envolvimento da equipe responsavel pelo projeto na etapa de obra. Nos
empreendimentos mais recentes, os projetos e a execugdao de obras foram
contratados separadamente, uma vez que as areas responsaveis por cada uma das
etapas pertencem a diferentes diretorias. Diante de eventuais dificuldades na
execugao dos projetos apos imprevistos em campo, houve mudangas nas solugdes
propostas sem uma solugcdo acordada entre as equipes de obra e de projeto,

gerando aditivos de contrato, maiores gastos e atrasos nos cronogramas.

Ainda durante a fase de projeto, cada disciplina teve um analista responsavel, sem
que tenha existido um momento formal para a andlise conjunta. Dessa forma, a
compatibilizagao ficou a cargo de cada projetista e cada analista, e os pontos mais
importantes foram discutidos em reunides, dependendo unicamente da comunicacao

entre os participantes.

Houve casos também em que projetos interdependentes foram entregues e
aprovados em momentos diferentes, como, por exemplo, a aprovag¢ao do projeto de
instalacbes elétricas antes da consolidagdo do projeto de hidraulica. Isso gerou
solugdes que ndo internalizaram aspectos importantes de outras disciplinas, gerando

incoeréncias e impactando na qualidade do produto final.

Finalmente, outro desafio encontrado no processo tradicional foi a elaboracdo de
planilhas que, em alguns casos, apresentaram incompatibilidades com os projetos
entregues. A contagem dos elementos e insergao de servigos foi um processo que
dependeu apenas da aferigdo de cada disciplina por seu respectivo projetista, o que
gerou falha humana. Consequentemente, os elementos faltantes na planilha
geraram aditivos para a obra na compra de produtos ou servigos, gerando custos

imprevistos e extensao do cronograma inicial.

Na figura 8 esta representado o processo de projeto convencional, com comentarios

em vermelho.
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Figura 8 - Processo de projeto convencional



Figura 8 - Processo de projeto convencional (continuagao)
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Figura 8 - Processo de projeto convencional (continuagao)
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Figura 8 - Processo de projeto convencional (continuagéo)

Fonte: autora

3.2  IMPLANTACAO DO BIM NA CPTM

A iniciativa da implantagdo do BIM na empresa partiu da Diretoria de Planejamento e
Projetos, em 2012, com o intuito de aprimorar a qualidade dos projetos, evitando

incompatibilidades e, consequentemente, atrasos e aditivos nas obras.

Foi contratada consultoria para a orientagao técnica a respeito da implantagdo do
BIM. Durante os primeiros meses do acompanhamento da consultoria, foram feitas
diversas reunides e entrevistas para compreensao do funcionamento, da estrutura e
da cultura da empresa. Foi elaborada entdo uma estratégia para a implantagao do
BIM na empresa, considerando as areas envolvidas, os softwares e hardware a

serem utilizados, os treinamentos necessarios e os meétodos mais adequados. A
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seguir foi elaborado um plano de divulgacao dos procedimentos e disseminacédo do
conhecimento adquirido para os funcionarios da empresa. Foram feitas diversas
palestras para diferentes areas para apresentar o conceito do BIM e o plano de

implantacao.

Os treinamentos nos software tiveram inicio em 2014 com as equipes técnicas de
projeto e planejamento. Foram selecionados os software de modelagem,
georreferenciamento e gerenciamento de projetos da Autodesk® (Revit®,
AutoCAD® Civil 3D®, Infraworks® e Navisworks Manage®).

As expectativas da gestdo da empresa para a implantagdo do BIM, a principio, eram
de agilizar o processo de projeto, melhorar a qualidade da compatibilizagado entre as
disciplinas envolvidas, melhorar a qualidade das planilhas de projeto e minimizar

imprevistos e aditivos nas obras.

Apods os treinamentos iniciais, foram escolhidos projetos-piloto para a aplicacdo do
conhecimento recém adquirido pelas equipes. Optou-se, entdo, pelos projetos de
adaptacao de acessibilidade das estac¢des Ribeirdo Pires e Rio Grande da Serra. Os
projetos em questdo foram escolhidos pelo seu pequeno porte e grande variedade
de disciplinas. Dessa forma, seria possivel que diferentes profissionais colocassem

em pratica os conhecimentos adquiridos no treinamento.

3.3 PROJETOS DE ADAPTACAO DE ACESSIBILIDADE
3.3.1 Escopo dos projetos

A Estacao Ribeirdo Pires esta situada no municipio de mesmo nome, na Linha 10 -
Turquesa da CPTM. Sua inauguracado data de 1884, sendo uma das mais antigas
edificagdes da rede. A estagao foi tombada em 2010 pelo Condephaat, por ser um
bem de interesse histérico. Na mesma linha esta a Estacdo Rio Grande da Serra,
que é a parada final. A edificagdo data de 1867, construida pela Sao Paulo Railway

para a Estrada de Ferro Santos Jundiai e foi tombada pelo Condephaat em 2010.

Ambas as estagdes em questdo sdo edificacbes antigas, construidas numa época

em que nao existia o conceito de acessibilidade. Sendo assim, ambas contam com
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escadas nos acessos principais, passarelas de transposi¢cado das vias acessadas por
escadarias de ferro fundido, ja desgastado pelo tempo. Contam também com
passagens publicas em nivel, como uma medida provisoria para garantir a

acessibilidade na transposicao das vias.

Os projetos de acessibilidade consistem em elaborar uma adequagao das calgadas
do entorno, oferecendo acessibilidade desde os meios de transporte de integragéo
até os acessos as estacgbes, tais como pontos de Onibus, vagas de embarque e
desembarque de automodveis, terminais rodoviarios, além do passeio publico
adjacente, que deve possibilitar o deslocamento da pessoa com deficiéncia ou
mobilidade reduzida de forma livre e desimpedida, sem obstaculos ou impedimentos

que comprometam a sua seguranca.

O acesso as bilheterias e plataformas de embarque é adaptado com a construgcao de
rampas, devidamente equipadas e sinalizadas. A pessoa com deficiéncia é entao
conduzida ao local de embarque por um passeio livre de obstaculos e sinalizado
com piso tatil. Também é considerada a adaptagdao dos sanitarios publicos, com

todos os dimensionamentos e acessorios necessarios.

O projeto envolve, além da arquitetura, as disciplinas de estruturas, para a
construcédo das rampas e sanitarios; elétrica, para a devida iluminagdo da rota
acessivel; hidraulica, para a devida instalacdo dos equipamentos sanitarios;
sinalizagdo, para os botdes de emergéncia necessarios nos sanitarios publicos e
para a sinalizagdo das passagens em nivel, além da comunicagao visual, que
completa o projeto de arquitetura para sinalizar e informar a pessoa com deficiéncia

sobre a sua rota, ndo apenas visual mas também tatil.

A adaptacédo de acessibilidade deve levar em conta o tombamento das estagdes,
devendo propor solugdes de pouco impacto visual nas fachadas das edificacoes,

com minima interferéncia nas caracteristicas da edificagao.

Antes do inicio do projeto, foi feito um levantamento das esta¢des por meio de laser
scanning. A tecnologia permite que seja feito um escaneamento da edificagdo em
360°, gerando uma nuvem de pontos digitalizada que fornece com alta precisdo a

geometria do objeto construido, em trés dimensdes.
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Figura 9 - Nuvem de pontos

Fonte: CPTM

O ponto de partida para a elaboragao dos projetos foi um estudo funcional, feito trés
anos antes, que determinou diretrizes para as adaptagbes de acessibilidade, com

base nas normas vigentes e pesquisas com as equipes de operagdo da CPTM.
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3.3.2 Projeto de adaptacao da Estacao Ribeirao Pires

Figura 10 - Situacdo anterior x modelo - Acesso Norte

Fonte: CPTM

Para a elaboragcdo dos projetos, foram selecionados arquitetos, engenheiros e
técnicos de diferentes areas da empresa. Isso se deu a principio pela
impossibilidade de alocar todos os recursos de uma s6 area num unico projeto, pela
falta de profissionais. A equipe escolhida foi instalada numa sala da empresa de
consultoria, contando sempre com a ajuda dos profissionais experientes para as
dificuldades na utilizacdo dos software. A locacdo da equipe numa sala fora da
empresa foi necessaria ndo apenas para a utilizacdo do hardware adequado que
ainda nao estava disponivel na CPTM nesta primeira fase, mas também para que a
equipe pudesse se focar apenas no projeto, favorecendo a comunicagédo e a
interacao entre os profissionais de diferentes areas e disciplinas, sem distracées ou

trabalhos paralelos.

O primeiro projeto a ser elaborado foi o da estacdo Ribeirdo Pires. A equipe
selecionada contava com um especialista em cada disciplina de projeto, porém nao
houve definicdo de uma pessoa que ficasse com a coordenagdo. Os prazos de
entrega foram definidos pela diretoria e, no caso de eventuais duvidas técnicas, os
participantes poderiam recorrer aos profissionais mais experientes da empresa, que

nao estavam diretamente envolvidos com o projeto.

Os primeiros dias na sala da consultoria foram dedicados a modelagem da situagao
existente a partir da nuvem de pontos gerada pelo laser scanning. O aprendizado da

equipe com a manipulagédo das ferramentas (Recap® e Revit®) foi rapido e entdo a
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equipe de arquitetura se preparou para a modelagem das intervengdes propostas na

estacao.

Apo6s analise, concluiu-se que os estudos funcionais a serem utilizados deveriam ser
alterados devido a atualizagdo da norma de acessibilidade. Outro fator que impactou
na necessidade de alteragdo do projeto foi a mudanga nas diretrizes da empresa,
que a principio esperava poder utilizar a oportunidade da reforma para realizar

melhoramentos nas edificagbes, porém teve que reduzir os gastos.

O tempo necessario para a atualizagao e reavaliacdo dos estudos utilizados nao
havia sido considerado no prazo de entrega, gerando, portanto, atraso. Outra
consequéncia da atualizagdo do projeto funcional foi a necessidade de que os
engenheiros de instalagbes tivessem que aguardar ociosamente a definicao
conceitual do projeto, elaborada pelos arquitetos, antes de comecar a definir seus

desenhos.

A equipe de instalagdes hidraulicas, elétricas e de sistemas logo de inicio notou que
a nuvem de pontos n&o fornecia dados para os seus respectivos projetos, uma vez
que captou apenas a geometria do espago construido e do relevo do solo, mas néo
0 que havia abaixo da superficie ou embutido nas paredes das edificagcdes. Sendo
assim, houve a necessidade de buscar levantamentos de projetos anteriores nos
arquivos da empresa. Devido a idade da edificagdo, que sofreu algumas
intervengdes ndo documentadas, ndo foi possivel encontrar registros suficientes
para a elaboragcdo dos projetos. Sendo assim, os projetistas tiveram que visitar a
estacao algumas vezes, entrevistando os funcionarios e investigando a edificagcéao
para conseguir as informagdes necessarias, tomando um tempo que n&o foi previsto

no planejamento inicial.

Buscando atender ao prazo definido, a equipe utilizou-se de uma estratégia que
pretendia agilizar a modelagem. O modelo foi dividido em partes (rampas, sanitarios,
acessos, plataforma), que eram modeladas uma de cada vez pela equipe de
arquitetura, ja com sua localizagdo, materiais e dimensionamento exatos. Uma vez
que uma parte do modelo estava finalizada, era repassada para a equipe de
estrutura, que inseria a modelagem dos elementos estruturais j4 com materiais e

dimensionamento exatos e, por sua vez, passava para a equipe de instalacdes.
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O modelo foi apresentado as equipes de obras, operagdao e manutengcao apenas
apos a modelagem completa do projeto, ja num nivel de desenvolvimento bastante
avancado. Os funcionarios das diferentes areas da empresa entdo fizeram seus

comentarios acerca das solugdes apresentadas e propuseram alteragcdes no projeto.

Figura 11 - Fluxo esquematico Ribeirdo Pires

Fonte: autora

O intuito da apresentacgao do projeto foi de colher sugestdes a respeito de detalhes
construtivos que poderiam facilitar a execugao da obra, ou de informacdes a respeito
do dia-a-dia na estacdo que deveriam ser levadas em consideracdo. Os comentarios
realizados, no entanto, foram bastante variados, questionando ndo apenas solugdes
construtivas, como também conceitos de projeto, provocando indisposigao entre as

equipes de projeto e de execugao.

Apos tratativas entre as diferentes areas da empresa, houve um acordo entre as
solugdes a serem adotadas no projeto, e a modelagem foi retomada para incorporar
as alteragdes. O retrabalho gerado tomou algumas semanas do prazo inicialmente

definido para a entrega do projeto.

A comunicagao entre os projetistas ao longo do processo foi bastante intensa,
devido ao fato de estarem trabalhando juntos no mesmo espacgo. Isso possibilitou
aos participantes do projeto que tirassem suas duvidas com os colegas, evitando

inconsisténcias nos projetos.
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Para aprimorar este processo e aferir possiveis incompatibilidades no modelo, foi
utilizado o software Navisworks Manage® para a extragdo automatica da deteccao
de conflitos. Os modelos individuais de cada disciplina foram analisados pelo
software, que extraiu automaticamente relatorios de todas as interferéncias fisicas
do modelo. Esses relatérios foram entdo analisados pela equipe do projeto, que fez
uma filtragem das interferéncias que deveriam ser ajustadas pelos projetistas,
excluindo aquelas que deveriam ser desprezadas, sem interferir com a qualidade do

projeto.

Figura 12 - Deteccgao de interferéncias

Fonte: CPTM

Houve entdo uma reunido, na qual foi apresentado o relatorio final de interferéncias
aos projetistas e, em conjunto, se discutiu a respeito de quais agdes devem ser

tomadas para a correcdo de cada uma delas.

Os projetistas deveriam consultar os profissionais mais experientes da area de
projetos para a definicdo das solugdes encontradas. Isso ndo aconteceu em todos
os casos, devido a distancia entre a sala da empresa de consultoria onde estava

sendo elaborado o projeto e a CPTM, onde estava o resto da equipe de projeto.
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Como consequéncia, algumas solugbes foram adotadas sem o consenso entre a

equipe, e o projeto sofreu alteragdes, o que gerou retrabalho.

Os profissionais envolvidos, em sua maioria, faziam parte da equipe de projetos
basicos e executivos de edificagbes da CPTM. Alguns deles, no entanto, eram de
diferentes areas (manutengéao, obras, sistemas, projeto funcional). Em alguns casos,
a presencga do projetista foi menos regular, devido a atribuigdes em demais projetos
dos quais estava participando em sua area. Também houve casos em que 0s
profissionais que nao tinham experiéncia prévia com a elaboragdo de projetos,
acabaram por ter um envolvimento menor com a entrega do projeto, ajudando na
modelagem, porém sem assumir um compromisso com as entregas, entendendo

sua participagao no projeto como assisténcia, ao invés de uma cooperagao comum.

As disciplinas de estruturas e arquitetura necessitaram de mais tempo e esforgo
para concluirem o projeto, devido a sua natureza. Houve sobrecarga de trabalho
para a parte estrutural do projeto, que contou com apenas um profissional; ja a
equipe de arquitetura, cujos participantes, em certo momento, passaram a contribuir
como coordenadores da equipe multidisciplinar, era composta na maior parte do

tempo por duas pessoas.

As familias utilizadas para a modelagem no Revit® foram elaboradas pela empresa
de consultoria. Foram necessarias algumas revisbes nos desenhos até que se
chegasse na modelagem ideal, tanto no aspecto da geometria quanto nos
parametros e informagdes contidas nos elementos. Os projetistas receberam
treinamento na modelagem de familia no inicio da implantagdo do BIM na empresa,

porém nao houve oportunidade de colocar o conhecimento em pratica.
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Figura 13 - Situacdo anterior x modelo - Bilheteria

Fonte: CPTM

A CPTM utiliza um sistema de codificacdo de elementos e servigos chamado
Sistema Informatizado de Engenharia de Custos (SIEC) para a elaboracdo de
planilhas. Cada elemento utilizado nos projetos tem um codigo num banco de dados

que fornece a composi¢cao de preco de cada servico ou elemento construtivo.

Para a criacdo da planilha de quantidades, foram extraidas as informacdes
diretamente do modelo por meio do Revit®. A intencédo foi que cada elemento ou
familia utilizada tivesse um cédigo SIEC, que seria reconhecido e quantificado
automaticamente, com a deteccdo de seu comprimento, area ou volume. Foi
necessaria a utilizagdo do software Dynamo® para complementar a extragao de
quantidades obtida no Revit® e customizar as planilhas da melhor forma para o
gerenciamento da obra, com separacdo por ambientes. O Revit® apresentou
limitagdes para obter alguns dados, como por exemplo a metragem quadrada dos
pisos das rampas projetadas. Foi necessario, portanto, criar uma rotina no
Dynamo®, programada para que essa e outras informagdes fossem extraidas na
unidade de medida correta, de forma a gerar uma planilha final completa, evitando a
necessidade de incluir itens manualmente. As rotinas foram criadas pela empresa de

consultoria.

Para que o planejamento pudesse funcionar, era necessario que o projetista
inserisse o0s elementos utilizando a mesma légica utilizada para a extragdo dos
dados para a planilha. Um exemplo foi a pintura das paredes, que pode ser

modelada de diversas formas. Para que pudesse ser contabilizada na extracdo da
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planilha, foi definido que ela deveria ser modelada como uma nova parede, com

espessura minima.

Outro desafio foi a quantificacdo de servicos. Para que estes fossem considerados
na extracdo da planilha, os projetistas deveriam inserir de alguma forma no modelo
algo que representasse geometricamente os servigos a serem executados. No caso
da arquitetura, um exemplo foi o remanejamento de gradis. O projeto propds que
gradis da edificacdo existente fossem remanejados para um outro local na mesma
edificacdo. N&o seria, entdo, necessario contabilizar os gradis como elementos
novos. No entanto, o servigo do remanejamento teria um custo para a obra. O
problema foi solucionado com a criacao de diferentes fases de construcio: existente,
demolicdo e nova construcdo. Separando os elementos nessas fases de execugao,
foi possivel atribuir um codigo do servigo de remanejamento no gradil existente, sem
que este fosse contabilizado como um elemento novo. Outro exemplo foram as
escavagoes nos projetos de estruturas e instalagdes, cujos volumes foram

modelados como paralelepipedos, para que pudessem ter sua quantidade extraida.

Figura 14 - Fases de modelagem

Fonte: CPTM
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Devido ao atraso na finalizacdo da modelagem, ndo houve tempo para a verificagao
das informagdes contidas nos elementos. Sendo assim, a planilha foi extraida sem

que fosse verificada a sua consisténcia.

3.3.3 Projeto de adaptagao da Estagao Rio Grande da Serra

ApoOs a entrega final do projeto da Estagcdo Ribeirdo Pires, iniciou-se o projeto da

Estacdo Rio Grande da Serra.

Foram designadas para integrar a equipe alguns profissionais que que nao haviam
participado do projeto da primeira estagdo, com o intuito de que mais pessoas da
empresa fossem treinadas nos software e no conceito BIM como um todo. Foi
percebida a necessidade de uma coordenagdo mais proxima da equipe,
principalmente devido ao grupo estar locado fora da empresa e longe da presenca
do restante dos chefes que normalmente fazem o papel de coordenadores. Sendo
assim, os arquitetos ficaram com essa responsabilidade, elaborando o planejamento
do processo de projeto e fazendo o contato entre a equipe de projeto e os gestores

da empresa.

Os coordenadores tiveram entdo um prazo no inicio do projeto para o planejamento
e a elaboragao de um cronograma. Foi previsto um periodo para analise do projeto
funcional fornecido e da sua atualizacdo por parte dos arquitetos. Durante esse
periodo, os projetistas responsaveis pelas demais disciplinas foram a campo para a
conferéncia dos levantamentos cadastrais e demais investigagdes. Acordou-se com
toda a equipe de projeto qual a configuracdo das solugbes propostas e s6 entédo

deu-se inicio a modelagem do projeto.

Foram previstas no cronograma datas para reunides de apresentagédo do projeto as
equipes de obra, operacdo e manutencido, tanto em fase conceitual quanto no
detalhamento e posteriormente para a elaboragdo da planilha. Foram também
previstas datas para reunides de compatibilizagado de projeto em diferentes fases do

desenvolvimento do modelo.
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Foram definidas a principio trés reunides de apresentagcdo do projeto as demais
areas envolvidas, sendo a primeira na definicdo conceitual das solugdes de projeto,

a segunda na fase de detalhamento e a terceira na elaboragao da planilha.

Outra definigdo preliminar importante no cronograma foi a vinculagdo do avango do
desenvolvimento do modelo a apresentacdo e aprovagao das areas de operacgao,
manutencdo e obras da empresa. Com o intuito de evitar o retrabalho gerado na
primeira experiéncia, foi estabelecido que o projeto seria modelado inicialmente sem
um detalhamento avangado, com alguns dos elementos com caracteristicas
genéricas e informagdes suficientes para que o conceito pudesse ser compreendido.
Quando o modelo chegou nesse ponto, o projeto foi apresentado para as demais
equipes e, apenas ap0s o0 consenso das areas, o modelo voltou a ser desenvolvido
até a definicAo dos materiais e dimensionamentos finais. Neste momento, o
processo foi repetido e o projeto foi apresentado novamente, desta vez com énfase

nos comentarios referentes a execugao da obra.

Além de evitar o retrabalho, o método mostrou-se eficaz também na comunicagao
entre as diferentes areas, que gerou menos atritos e permitiu a colaboragao das

equipes de forma amigavel.

Figura 15 - Fluxo esquematico Rio Grande da Serra

Fonte: autora

Na fase final do projeto houve uma reunido de apresentagcéo da planilha extraida do
modelo a area de obras. O intuito da reunido foi contar com a colaboracao da equipe

mais experiente com a execucdo para a verificagdo da planilha, evitando que
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faltassem servicos necessarios na contratacdo da obra. Nesse sentido, a
colaboracéo foi proveitosa e foram feitos comentarios produtivos, logo incorporados
ao trabalho. Foram percebidos, no entanto, pequenas falhas e itens faltantes que
poderiam ter sido verificados pela propria equipe de projeto, caso a planilha tivesse

sido analisada com maior rigor previamente a reuniao.
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3.4 ANALISE CRITICA
3.4.1 Modelagem da Informagao da Construcao - BIM

Em relagédo ao processo tradicional de elaboragéao de projetos na CPTM, € possivel
afirmar que houve mudancas na forma e na intensidade de colaboragédo entre as
partes interessadas, como apontaram Silva e Melhado (2014), citados no capitulo
2.1.4. A organizagdo em uma equipe em estrutura matricial permitiu contatos mais
diretos entre os projetistas de diferentes especialidades, ao mesmo tempo em que a
comunicacao foi incentivada pela disposicao dos projetistas no mesmo espaco. O
Revit® permitiu que os projetos de arquitetura, estrutura, elétrica, hidraulica e
sistemas, elaborados simultaneamente e reunidos num unico modelo federado,
fossem constantemente atualizados para cada um dos participantes, de forma que
os projetistas recebiam em tempo real as atualizagdes feitas nas demais disciplinas,
tendo, assim, todas as informagdes necessarias para a devida elaboracdo do

projeto, agilizando a compatibilizagao entre as disciplinas.

Para a comunicagao entre os gerentes funcionais e a equipe de projetos, foi utilizado
o BIM 360 Team®, que permitiu o compartihamento do projeto em nuvem e a
insercdo de comentarios diretamente no modelo. A plataforma, que permitiu a
visualizacdo remota do modelo online, foi importante para a consultoria dos gerentes
e especialistas que estavam localizados na empresa, fora da sala na qual estava
sendo elaborado o projeto, o que também colaborou para a agilidade na troca de

informacgdes e colaboragao entre as partes interessadas do projeto.

Entre os principais beneficios do BIM citados no capitulo 2.1.3, a deteccdo
antecipada de interferéncias entre disciplinas foi verificada em ambos os projetos
elaborados, por meio da clash detection realizada no Navisworks Manage®. O
software permitiu a sobreposigdo de projetos de diferentes disciplinas e gerou, a
partir disso, um relatério de interferéncias, que foi analisado pela coordenadora do
projeto e apresentado a equipe de trabalho em reunides periddicas, nas quais era

avaliada em conjunto qual a melhor forma de solucionar a questéo.

A diminuicdo do prazo esperada como um dos ganhos do BIM a principio nao foi
verificada nos projetos, uma vez que nao houve diminui¢do no prazo de elaboragéo
do projeto em relagdo ao processo convencional. No entanto, € importante observar

que a equipe esteve em fase de aprendizado, nao apenas sobre 0os novos software,
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mas também sobre o novo processo de trabalho, o que pode ter impactado no

tempo utilizado para a elaborag&o dos projetos.

Em alguns casos, o processo de projeto convencional, que para essa configuragao
leva, normalmente, cerca de trés meses, deixa de levar em conta as etapas de
planejamento e compatibilizacdo, além de n&do conter alguns dos projetos
complementares, contendo apenas a estimativa de custos para viabilizar o
orcamento. Ja nos estudos de caso apresentados, os projetos, elaborados de forma
completa, com todos os complementares envolvidos, tiveram revisbes abrangentes,
mudancgas de equipe e interrup¢des. Todo o processo levou aproximadamente um
ano. No momento em que este trabalho foi finalizado, projetos semelhantes ja

levavam cerca de trés meses.

E impossivel, portanto, comparar a produtividade das experiéncias convencionais e
dos projetos elaborados em BIM. Além de n&o terem sido contabilizadas as horas de
trabalho da equipe de projetos, tanto de elaboragdo quanto coordenacéo, o fator do
tempo de aprendizado teve grande influéncia no processo, ndo sendo possivel,
entdo, separar horas de trabalho de horas de treinamento. Sendo assim, a
produtividade das experiéncias do estudo de caso ndo € comparavel a produtividade
do processo convencional. O mesmo vale para o custo de ambos os processos,
considerando ainda que nao foram contratados projetos com escopo similar até esta

data.

A melhora na qualidade dos projetos pode ser verificada devido a maior preciséo
dos levantamentos e na compatibilizagao entre disciplinas. Na segunda experiéncia,
principalmente, o engajamento da equipe e a imers&o no projeto também colaborou
para que as solugcdes adotadas fossem escolhidas com mais cuidado e
consideragcao de todas as areas envolvidas, o que teve impacto no nivel de

detalhamento e na confiabilidade do produto final.

A extracdo de quantidades, particularmente, por ter sido automatizada, evitou erros
humanos na contagem de elementos, o que também teve impacto na qualidade do
projeto. No entanto, foi observado que para que a extracdo de dados seja totalmente
automatica, os dados inseridos pelo projetista devem estar corretos e de acordo com

as rotinas criadas para a extragao das informagdes. Outro fato foi a necessidade de
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que os projetistas pudessem inserir de alguma forma os servicos no modelo, para
que pudessem ser contabilizados na planilha, algo que n&o ocorria no processo de

projeto convencional.

As demais areas e gestores da empresa envolvidos nos projetos tiveram facilidade
em visualizar e compreender as propostas do projeto em 3D nas reunides, com a
projecdo do modelo em reunides de discussdo. Isso pode ter favorecido a
compreensao do projeto por todas as partes e contribuido para a colaboragdo de

todos e devida internalizagdo das necessidades da empresa nos projetos.

Nas ocasides nas quais foram necessarias alteragcbes do modelo, apods
consideragdes das demais areas, a modelagem paramétrica agilizou e poupou o
retrabalho dos projetistas, fazendo com que as mudangas se atualizassem
automaticamente em todas as vistas do modelo, assim como as alteragdes feitas

nos elementos de uma mesma familia.

Apods o aprendizado da primeira experiéncia, e com o intuito de evitar retrabalhos, no
projeto de Rio Grande da Serra a documentacéo final foi extraida do modelo apenas
apdés a sua finalizagdo e validacido pelas demais areas, num processo bastante
diferente do convencional, no qual a documentagcao € produzida em cada fase do
projeto. A modelagem permite a visualizacdo e analise do produto final em 3D,
tornando desnecessaria a representacdo do projeto em 2D ao longo de sua
elaboragdo. Sendo assim, os desenhos finais e planilhas de quantidade foram
extraidos apenas quando todo o detalhamento do projeto estava completo,

agilizando e automatizando o trabalho tradicionalmente intenso de documentacao.

O levantamento em laser scanning, de alta precisao, foi essencial para a modelagem
das edificagbes existentes, permitindo aferigbes da geometria do ambiente
construido, distancias e interferéncias. Uma grande vantagem em relagdo ao
levantamento topografico convencional foi o fato de que o levantamento em campo
pode ser realizado em um dia. O levantamento convencional, por sua vez, depende
de paralisagdes na circulacéo dos trens e pode ser realizado apenas durante a noite,
entre Oh e 4h, em um horario concorrido com servicos de manutengao e outros
procedimentos, chegando a levar meses para ser concluido. Foram necessarias
visitas ao local pela equipe de projetos para que fosse possivel conhecer o objeto de

trabalho e aferir duvidas, além de levantamentos complementares, e de busca por



71

documentagao no arquivo da empresa para conhecer principalmente as instalacbes

elétricas, hidraulicas e de telecomunicagdes existentes.

No que se refere a implantagdo do BIM na empresa, conforme citado no capitulo
2.1.4, a escolha do projeto piloto foi baseada no fato de que a tipologia do projeto
era bem conhecida, com complexidade controlada. Além disso, os projetos
contariam com multiplas disciplinas para a sua elaboracéo. O prazo, no entanto, ndao
poderia ser dilatado. A CPTM firmou compromisso com o Ministério Publico de tornar
diversas estagbes acessiveis até 2020, o que tornou o cronograma de trabalho

rigido.

A selecdo da equipe para a participacdo dos treinamentos e projetos levou em
consideragao alguns critérios. A principio, a especialidade de cada projetista -
elétrica, hidraulica, arquitetura, estrutura e sistemas. Devido a indisponibilidade de
recursos, em alguns casos nao havia opg¢des para o projetista a ser selecionado. Em
outros casos, quando possivel, foram treinados e selecionados para o projeto os
funcionarios mais interessados na experiéncia e dispostos a enfrentar mudancas no

método de trabalho.

Alguns dos projetistas selecionados a principio ndo demonstraram interesse na
experiéncia, sendo substituidos durante o processo por pessoas que demonstraram
entusiasmo, seja pela utilizagdo da nova tecnologia, seja pela oportunidade de
elaborar um projeto, por serem de outras areas da empresa, como obra ou
manutencdo. Além disso, a experiéncia de elaborar um projeto € incomum na
empresa, uma vez que a atividade mais comum é coordenar empresas contratadas

para isso.
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3.4.2 Gestao de pessoas

E possivel observar na experiéncia da implantacdo do BIM na CPTM o processo de
aprendizagem pelo qual passou a equipe envolvida, conforme descrevem Fleury et
al. (2002), citada no capitulo 2.3 desta monografia. Os treinamentos nos software
utilizados, assim como a aplicacdo do conhecimento na pratica, podem ser
classificados como o conhecimento adquirido no nivel do individuo; enquanto o
conceito e a mudanca na forma de projetar em equipe foram aprendidos no nivel do
grupo. A disseminagdo do conhecimento na empresa, por meio das palestras de
introdugéo ao BIM e apresentagdes de resultados dos projetos, pode ser classificada
como o conhecimento no nivel da organizagédo, que segue se desenvolvendo num
processo de aprimoramento continuo. Nesse caso, o conhecimento organizacional
devera ser administrado para atender as necessidades estratégicas de implantagéo

do BIM na empresa.

A aplicagdo do aprendizado adquirido nos treinamentos nos projetos-piloto descritos
nesta monografia foi a forma encontrada de garantir a transferéncia, agregacao e
apropriagcdo do conhecimento na empresa, como apresentam os autores as
condigbes de Grant (1996), apresentadas no capitulo 2.3.1, para que o
conhecimento agregue valor a organizagdo. Ainda de acordo com os autores, a
experiéncia pode ser classificada como resolucdo sistematica de problemas, pela
utilizacao das informacdes para a tomada de decisdes e uso para organizar dados e
proceder inferéncias. Foi utilizada a consultoria especializada para auxilio na

aquisicdo, armazenagem e processamento do conhecimento.

Um dos fatores que impactou o prazo de entrega dos projetos foi a dificuldade em
incluir no planejamento a indisponibilidade e competicdo por recursos humanos,
conforme descrito pelo PMI® (2013) e apresentado no capitulo 2.3.2 desta

monografia.

E possivel observar, a partir do conceito apresentado por Fleury et al. (2002), que
nao foi apenas a tecnologia adotada que teve um papel condicionante na gestao das
pessoas durante a experiéncia de elaboracdo dos projetos. A estrutura matricial
utilizada nos projetos teve como caracteristica o agrupamento de pessoas de
diversas areas numa unica equipe, 0 que exigiu negociagao com gerentes funcionais

devido aos demais projetos em andamento em diferentes areas da empresa.
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Gerentes funcionais frequentemente solicitaram a presenga dos seus projetistas, o

que acabou por prejudicar sua participagao e afetar cronograma do projeto.

Um dos fatores que influenciou a questao foi o fato de o coordenador do projeto nao
ter controle direto sobre a selegcdo dos membros da equipe ou autonomia suficiente
para negociar a disponibilidade de recursos humanos, bastante escassos na

empresa.

Dessa forma, alguns dos projetistas disponibilizados n&o tinham conhecimento
especializado na area do projeto da qual iria cuidar, sendo necessaria a consultoria
e 0 acompanhamento de outros técnicos e especialistas. No caso da CPTM, por se

tratar de uma empresa publica, ndo houve a opcéo de contratagao de pessoal.

Os projetistas de Ribeirdo Pires e Rio Grande da Serra ndo foram os mesmos nos
dois projetos, com algumas excegdes. No caso do primeiro projeto desenvolvido, a
quantidade de retrabalho gerada apos contribuicdo das demais areas da empresa

gerou insatisfagdo para os membros da equipe.

As mudangas necessarias apos o0s comentarios realizados pelos demais
funcionarios da empresa levaram a debates que envolveram gestores de varias
areas, nos quais concluiu-se que eram necessarias extensas revisdes no projeto. O
retrabalho gerado causou para alguns a descrenga na eficacia da experiéncia
realizada, devido a sensacado de morosidade e extensao do prazo final. Na segunda
experiéncia, foi percebido, ainda que n&o por todos os membros da equipe, como o
planejamento e a comunicagdo com as outras areas poderia agilizar o processo,

trazendo a sensacao de avanco e aprendizado.

Outro aspecto negativo na motivagdo de alguns membros da equipe no primeiro
projeto foi a compreensao de que estavam sendo cobrados por atribuicbes que nao
seriam de responsabilidade deles. Isso ocorreu pois ao se criar uma equipe
multidisciplinar, com membros de diferentes areas da empresa, alguns dos
projetistas selecionados deveriam executar fungbes diversas daquelas executadas
por eles no seu departamento original. Houve um primeiro momento, portanto, de
dificuldade de compreensao dos papéis de cada colaborador do projeto. Conforme

cita Fleury et al. (2002), a teoria de Edwin Locke (1968), apresentada no capitulo
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2.3.3 desta monografia, confirma a exposi¢cdo de objetivos claros e diretrizes bem

definidas como fator de motivagao nas pessoas.

Por outro lado, o autor ainda considera o grau de dificuldade das metas como um
fator que torna o empreendimento mais atraente ao trabalhador. E admissivel a
hipétese de que o fato de os participantes, normalmente responsaveis pela analise
de projetos elaborados por empresas contratadas, estarem envolvidos dessa vez

com a propria elaboragao do projeto, seja um agente de motivagao na equipe.

Além disso, apesar da escassez de recursos, sempre que possivel foram
selecionadas pessoas dispostas a enfrentar o desafio de aprendizado de uma nova

tecnologia, o que evitou possivel desgaste e desinteresse.

Na segunda experiéncia, do projeto de Rio Grande da Serra, houve uma
organizagao mais clara dos papéis de cada um, considerando a introdu¢cdo de um
dos participantes do projeto anterior como coordenador da equipe. Dessa forma,
ainda de acordo com a teoria de Locke, a participacao dos envolvidos na definigao
dos papéis e metas tem impacto positivo na motivagao dos participantes.

A divulgacao do trabalho realizado na empresa, por meio de palestras internas, e do
grande envolvimento da diretoria no processo, com reunides semanais de
acompanhamento da evolugdo dos projetos, foram compreendidos dentro da
empresa como reconhecimento e valorizagdo do trabalho dos participantes dos
projetos, descritos pelo PMI® (2013) e apresentados no capitulo 2.3.3 desta
monografia. Consequentemente, houve maior motivacdo dos participantes na
segunda experiéncia, gerando impacto positivo na autoestima da equipe, conforme a

classificagao de Maslow de 1943 citada por Fleury et al. (2002).

A equipe designada para elaborar o projeto passou por um processo de
desenvolvimento, de acordo com a definigdo do PMI® (2013), que fica evidenciado
com a comparagao da primeira experiéncia com a segunda. Na primeira experiéncia,
devido as divergéncias e fatores citados no item anterior, a etapa de
desenvolvimento da equipe poderia ser classificada como conflito, de acordo com a

Escada de Tuckman, descrita no capitulo 2.3.4.

Essa classificacdo também se aplica para definir o desenvolvimento da equipe de

projeto em relacdo a equipe de obras. Na primeira experiéncia, o retrabalho gerado
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pelos comentarios feitos nas reunides de apresentagdo gerou desconforto e

prejudicou o relacionamento entre as equipes.

Com o término do primeiro projeto, o formato da equipe multidisciplinar foi
consolidado, tornando mais claro para os novos participantes que o seu papel
durante o projeto era de colaborar com atribuigbes diversas para que o objetivo

fosse alcangado.

A decisao de envolver as demais areas desde o inicio do projeto colaborou para que
as contribuicdes pudessem ser consideradas pelo projetista numa etapa mais
preliminar, sem que houvesse tanto retrabalho quanto no projeto de Ribeirdo Pires.
Sem o desconforto gerado na primeira experiéncia, os projetistas e a equipe de
obras passaram a trocar informacdes e a colaborar, tanto nas reunides previamente

agendadas de apresentagao dos projetos quanto no dia a dia de trabalho.

E possivel, portanto, classificar a etapa de desenvolvimento da equipe, na segunda

experiéncia, como acordo, segundo a Escada de Tuckman.

Outro aspecto de desenvolvimentos da equipe, também descrito pelo PMI®, citado
no capitulo 2.3.4, foi o acompanhamento dos colaboradores pela empresa de
consultoria durante toda a elaboragdo de ambos os projetos, o que ajudou a
consolidar o conhecimento ja adquirido com os treinamentos formais nas

ferramentas.

Foi utilizada a estratégia de agrupamento, descrita pelo PMI® (2013), durante toda a
duracgdo do projeto, mesmo que nem todos os participantes estivessem trabalhando
na sala de projetos durante todo o tempo. Tanto a elaboragdo do projeto quanto as
reunides de trabalho, internas a equipe de projeto ou com a participagao de equipes

de outras areas, foram realizadas na mesma sala.

O posicionamento de todos os membros da equipe no mesmo espago, enquanto
trabalhavam exclusivamente no mesmo projeto, tornou mais eficiente a comunicacgao
e a troca de informagdes no grupo, além de evitar distragdes com demais atribui¢cdes
vindas dos gerentes funcionais. As duvidas de um projetista poderiam ser
rapidamente sanadas com consultas rapidas, nas quais os projetistas alinhavam

suas solugdes. Com a troca de informagdes intensificada, a compatibilizagdo dos
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projetos se tornou mais eficaz, de forma que quando foi utilizada a deteccédo de
clash no Navisworks Manage®, ja ndo se encontraram interferéncias muito

significativas entre disciplinas.

3.4.3 Gestao da comunicacgao

N&o houve planejamento formal das comunicagdes entre as partes interessadas em
nenhuma das experiéncias, de acordo com o procedimento descrito pelo PMI®
(2013). As trocas de informagao ocorreram de acordo com o método considerado
mais adequado a cada situagao. No entanto, conforme ja mencionado, houve a
elaboracao de cronograma com previsao de reunides que envolviam os stakeholders

do projeto ao longo de sua elaboracgéo.

Com o objetivo de obter apresentagdes, respostas e opinides de um grupo grande
de pessoas, de maneira imediata e eficaz, foram utilizadas reunides, classificadas
pelo PMI® (2013) como comunicacdo interativa (exemplos: reunides de
apresentacdo do projeto para demais areas da empresa, reunides de
compatibilizagdo de projeto, reunides de orientagdo entre gerentes funcionais e

coordenadores de projeto).

Ainda como comunicagéo interativa, para trocas de informagéo entre membros da
equipe, de forma a esclarecer pequenas duvidas e trocar informagdes sobre o

controle diario do projeto, foram utilizados telefonemas.

Para registro de atividades, decisbes e orientagdes importantes para a equipe de

projeto, foi utilizado o e-mail, classificado como comunicacgéo ativa.

Antes do inicio do projeto, os dados de entrada e levantamentos realizados
previamente foram buscados pelos projetistas no centro de documentagdo da

empresa, classificado como comunicagéo passiva.

E possivel afirmar que, em relagdo aos projetos elaborados de forma tradicional na
empresa, a experiéncia com a elaboragcdo de projetos em BIM contou com maior
colaboragédo das partes interessadas, desde a conceituagdo do projeto até o seu
detalhamento. Isso vai ao encontro da tendéncia da experiéncia participativa

mencionada por Ballejos e Montagna (2010), citados no capitulo 2.4, na qual os
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stakeholders sao considerados fontes de requisitos para o desenvolvimento do
projeto, antecipando possiveis problemas e minimizando seus efeitos. Ao comparar
as duas experiéncias relatadas, o planejamento das atividades elaborado pela
coordenagao, no segundo caso, trouxe maior integragdo entre as equipes

envolvidas.

Avaliando os critérios apontados por Souza (2001) para um bom funcionamento da
troca de informacdes, percebe-se que uma falta de clareza nos papéis da equipe de
obras em sua colaboragéo no projeto pode ter colaborado para os conflitos gerados.
ApOs as equipes chegarem a um consenso, a segunda experiéncia mostrou-se mais
eficaz no que se refere a troca de informacdes, com expectativas mais préximas a

realidade e um maior planejamento das comunicacgoes.

No ambiente da empresa, onde cada individuo € percebido como representante de
uma area, com determinadas caracteristicas, nota-se que existe interferéncia na
percepgao interpessoal, conforme mencionam Fleury et al. (2002). Dessa forma, a
percepcao do individuo e das ideias expostas por ele é alterada pelas caracteristicas
da area da empresa que ele representa e das pessoas com quem convive, gerando
uma determinada expectativa no receptor, podendo a sua reagao ser favoravel,

desfavoravel ou neutra.

Entende-se, a partir disso, que houve dificuldades nas experiéncias no que diz
respeito as comunicagdes, tanto nas relagdes externas a equipe de projeto quanto
nas internas, uma vez que a equipe foi formada por pessoas de diversas areas,

convivendo agora no mesmo espago como uma equipe multidisciplinar.

Durante os projetos realizados, utilizaram-se redes de comunicacao classificadas
pelos autores como formais e informais. Para as principais definicbes de projeto,
orientagdes e, principalmente, comunicagbes externas a equipe de projeto, foi
utilizada principalmente a comunicacao formal, por meio de reunides previamente
agendadas ou registro por e-mail para conhecimento dos chefes funcionais e
gestores da empresa. Para discussdo de aspectos mais técnicos de projeto,
compatibilizagdo e métodos de trabalho em BIM, foram utilizadas redes informais de
comunicagao, principalmente entre os projetistas, facilitada pelo agrupamento da

equipe na sala.
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No projeto de Rio Grande da Serra, com a comunicagao estreitada entre as equipes
das diferentes areas da empresa, houve um aumento de comunicacgéo informal entre
0s projetistas e a equipe de obras, uma vez que os projetistas passaram a buscar
informacdes diretamente com a equipe de obras e de operacdo, sem consultas
formais por meio dos gerentes, para pequenas duvidas e orientacdes técnicas de

projeto ou método construtivo.

Souza (2001) cita ainda que a inovacdo é uma das principais funcbes da
comunicagdo nas organizagdes, além da producdo e meios de realizagdo do
trabalho em si. Percebe-se a influéncia da comunicacido e a importancia do
planejamento eficaz, portanto, ndo apenas para o processo de projeto, como

também para a propagacao do conceito BIM na empresa.

No que se refere a gestdo das partes interessadas, ndao houve planejamento antes
do inicio do projeto de Ribeirdo Pires. A participagdo de todos os interessados no
projeto se deu de forma intuitiva ao longo do processo, muitas vezes sem que
houvesse uma estratégia para o seu engajamento eficaz, como propde o PMI®
(2013). Da mesma forma, a comunicacdo da equipe com as partes externas

aconteceu conforme a demanda para a realizagéo do projeto.

A falta da relacado de partes interessadas e seus respectivos papéis, expectativas e
influéncias teve impacto na maneira como o projeto foi recebido, principalmente pela
equipe de obras da CPTM. A principio ndo se buscou prever a reagao da equipe ao
projeto apresentado. Assim, enquanto os projetistas aguardavam uma colaboragao
para a definicdo de detalhes construtivos para o projeto proposto, os comentarios
recebidos foram criticos acerca das solugdes conceituais do projeto, gerando um

impasse para a sua continuidade.

Com a equipe de operacdes, o histérico de maior proximidade entre as areas
permitiu que nao houvesse surpresas no teor dos comentarios realizados ou no

consenso para a solugao a ser adotada no projeto.

Conforme a classificagdo apresentada pelo PMI® (2013), a equipe de obras da
CPTM pode ser classificada como resistente em relagdo ao projeto da Estagao
Ribeirdo Pires, uma vez que apesar de ter colaborado com levantamentos, foi
essencialmente contraria as solugcbes propostas. As equipes de operacdo e

manutengcdo, por sua vez, foram neutras em relagdo ao projeto, conforme
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classificagado apresentada, contribuindo também com levantamentos e informagdes

necessarias para a sua elaboracgao.

Ainda de acordo com o PMI® (2013), o engajamento das areas, no primeiro projeto,
foi realizado em etapa inapropriada, uma vez que o detalhamento do projeto ja
estava avangado quando as equipes foram consultadas, gerando desgaste e
retrabalho. Apds o engajamento tardio das partes interessadas, foi constatada a
necessidade de gerenciamento de expectativas por meio de negociagdo e
comunicagao, para que fosse possivel solucionar as questdes levantadas. Foram
realizados estudos e tratativas entre equipes, envolvendo reunides e apresentacgdes,

para que se chegasse a um consenso.

Na experiéncia com o projeto de Rio Grande da Serra, foi realizado um
planejamento antes do inicio do projeto, identificando os participantes de cada area,
com agendamento de reunides de apresentagdo das propostas em diferentes fases
do projeto, desde o inicio. Dessa vez, houve maior precisdo na expectativa das
questdes a serem levantadas, além de maior pertinéncia nas etapas de engajamento

das equipes.

Com a participacao dos interessados desde o inicio e sua contribuicdo nas solugdes,
houve melhora no relacionamento entre as partes e, conforme classificagcédo do PMI®
(2013) apresentada no capitulo 2.4.1, as equipes de obra, operagao e manutengao

deram apoio, de maneira geral, as intervengdes propostas.

Apesar da maior atengdo no segundo caso, em nenhuma das experiéncias houve
um planejamento formal da gestdo de partes interessadas, contendo papéis,
interesses, conhecimentos, expectativas ou influéncias. Essa iniciativa pode trazer
beneficios aos futuros projetos, principalmente nos casos de maior complexidade
técnica e que envolverem mais partes interessadas, evitando conflitos e

potencializando a participacdo de cada um.
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3.4.4 Estrutura organizacional

A estrutura organizacional da Diretoria de Planejamento da CPTM se enquadra na
categoria funcional, conforme a descricdo apresentada pelo PMI® (2013). Cada
departamento de cada geréncia se divide numa especialidade e cada projeto

elaborado na empresa pode ter a participacao de diferentes areas.

No caso dos projetos piloto em BIM, houve a percepgao de que a consultoria para os
projetistas, e os treinamentos nos software a serem utilizados seriam mais eficazes
se a equipe fosse reunida numa sala, com dedicagdo em tempo integral aos
projetos. A configuragdo da equipe pode, por sua vez, ser considerada como
matricial, com a participacao de pessoas de diferentes areas da empresa, cada uma

para a contribuicdo numa disciplina.

Os coordenadores do projeto, designados para o projeto da Estagdo Rio Grande da
Serra, foram responsaveis pela comunicacado entre a equipe, consultores e chefias.
Sua atuacgado foi importante para conseguir todos os recursos, pessoas e dados
necessarios aos projetos, reportando as dificuldades a diretoria e buscando o apoio
dos departamentos para o sucesso do empreendimento. Outra atribuicdo foi o
planejamento, com a elaboracdo do cronograma e controle do andamento do

projeto, de forma a garantir que seria entregue dentro do prazo.

E possivel afirmar, portanto, que de acordo com a descricdo do PMI® (2013), a
estrutura matricial desse projeto pode ser classificada como fraca, devido a baixa
autonomia fornecida aos coordenadores de projeto para decisbes a respeito das
dificuldades que surgiram, sendo necessario se reportar aos chefes funcionais na
maioria dos casos. Os coordenadores do projeto foram facilitadores da
comunicagdo, sem disponibilidade em tempo integral, dividindo-se entre a
coordenagao do projeto em questdo e as demais atribuicbes em seu departamento

original.

A estrutura matricial do projeto possibilitou maior integracado da equipe, pelo fato de
estar locada fora do ambiente da empresa, numa unica sala, com grande facilidade
para a colaboragdo e para a comunicagdo imediata entre os projetistas. O
engajamento da equipe no projeto e sua orientacdo ao resultado, vantagens do
modelo matricial segundo Vasconcellos e Hemsley (2002), colaboraram para a sua

entrega final na data planejada.
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No entanto, o fato de os colaboradores terem que responder ao chefe funcional,
além do coordenador do projeto, cria a dupla subordinacéo, citada pelos mesmos
autores. Nos projetos descritos no estudo de caso, houve problemas na
disponibilidade de recursos devido as demais atribuicdes dos projetistas em seus
departamentos originais, gerando desgaste entre os gerentes funcionais, os
projetistas e a coordenagao. Essas adversidades s&o classificadas como uma das
desvantagens do formato da estrutura matricial, conforme observado por Patah e
Carvalho (2002), pela necessidade de negociagdo de recursos entre o gerente
funcional e o coordenador de projetos, gerando competicdo pelos recursos técnicos

disponiveis.

3.4.5 Gestao e redesenho de processo

Avaliando as deficiéncias no sistema de gestdo elencadas por Manzione (2006) e
apresentadas no capitulo 2.6, é possivel afirmar que os projetos realizados
tradicionalmente na empresa apresentam a maior parte das caracteristicas
apresentadas, tais como baixa promogao e intercambio entre a equipe de projeto,
estilo de gestdo centralizado, tarefas sequenciais e foco na entrega de desenhos,

entre outras.

Nas experiéncias apresentadas no estudo de caso, a estruturacdo diferenciada,
além da atencédo e importancia dadas ao projeto, permitiu maior controle sobre o
planejamento das acdes, equipes, tarefas e gestdo. E possivel afirmar, portanto, que

nos casos estudados houve avango em alguns dos itens citados pelo autor:

e A gestdo do projeto, a cargo da coordenadora, atuou principalmente na

comunicagao entre gestores e equipe, além da compatibilizagdo do projeto

e O intercambio promovido entre a equipe foi alto devido a organizagdo dos

projetistas na mesma sala

e As principais definicbes de projeto permaneceram centralizadas nos gerentes
funcionais; no entanto, a comunicacdo entre a equipe foi horizontal e sem

barreiras
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e Foi adotado modelo paralelo para a execugao de tarefas

e Devido a natureza do conceito BIM, o foco estava no desenvolvimento do
modelo e na extragdo de informagdes para a valoragéo do projeto, e ndo na

entrega sequencial de desenhos

e Houve alta produtividade da equipe devido ao foco em um unico projeto e a

auséncia de interferéncias e interrupcdes na sala de trabalho
e A equipe esteve aberta e receptiva ao planejamento apresentado

e A compatibilizacdo foi realizada pelos projetistas ao longo da modelagem,
devido a comunicacao estimulada pela disposicdo na sala de trabalho, além

das reunides com a participacao de todos

e Finalmente, as maiores mudangas das experiéncias citadas nesta monografia
em relagdo aos processos tradicionais estiveram a cargo do uso do conceito
BIM, com vasta utilizacdo de recursos de Tl para comunicagao,

compatibilizagédo e elaboragao de projeto.

O grafico apresentado pelo PMI® (2013) e reproduzido no capitulo 2.6, ilustrando a
capacidade de influenciar as caracteristicas finais do produto e seu impacto no custo
do projeto, pode ser utilizado para ilustrar a experiéncia com a estagdo Ribeirdo
Pires. E possivel interpretar o grafico substituindo o custo pelo esforco de projeto.
Dessa forma, entende-se que as alteragdes realizadas ja em fase avangada de
projeto geraram um grande esforgo por parte da equipe, que teria sido
significativamente menor se essa andlise tivesse sido realizada na fase conceitual

do projeto.

Assim como afirmam Melhado e Cambiaghi (2006) em relagdo ao tempo dedicado
ao planejamento e ao projeto no Brasil, no primeiro caso nao houve tempo
reservado para o amadurecimento de ideias, conceitos ou simulagdes e o projeto foi
desenvolvido com base em definigdes incompletas, sendo elas conceituais ou dados

de entrada.

Percebendo a necessidade de um planejamento que guiasse a execugao do projeto,
foi definida a coordenacao para o projeto de Rio Grande da Serra, que, conforme a

definigdo do PMI® (2013), conduziu processos de iniciagdo e de planejamento, com
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a elaboracao de cronograma de trabalho e definicdo de recursos e prazos para a
execugao de cada tarefa. Ao longo da elaboragcdo do projeto, foram realizadas
tarefas de execucdo (elaboragdo do projeto, modelagem, reunides de trabalho),
monitoramento e controle (reunides de design review, relatérios de compatibilizagao)

e encerramento (documentacgao, arquivo).

E possivel afirmar, ao comparar as duas experiéncias, que houve retroalimentagéo
dos aprendizados do primeiro caso em relagcdo ao segundo, citado por Melhado
(2005). A elaboragdo desta monografia tem como propdsito justamente a

documentagéao das ligdes aprendidas para futuros projetos.

No projeto de Rio Grande da Serra, foram empregados alguns aspectos da filosofia
do Projeto Simultaneo, conforme cita Manzione (2006), tais como a valorizagado do
papel do projeto e integragdo precoce entre os varios agentes, uma vez que foi
percebida a necessidade de envolver as equipes de obra e operacao desde o inicio
do projeto; transformagdo cultural e valorizacdo das parcerias, no maior
envolvimento das demais equipes com o projeto e pela transformacgéao estrutural das
areas da empresa; e a utilizagdo de novas tecnologias de informatica e
telecomunicag¢des na gestdo do processo, devido a propria utilizagdo do BIM, tanto

para a modelagem quanto para compatibilizagédo e troca de dados.

O retrabalho da modelagem gerado apods a participagdo das demais equipes da
empresa, na segunda experiéncia, foi mais bem recebido pelos projetistas, uma vez
que foi considerado na programacgao, sendo, portanto, parte do processo criativo,
conforme salientado por Manzione (2006) e apresentado no capitulo 2.6.2, € néo
fruto da falta ou ma qualidade de informagdes, mudancas de escopo e erros. Ja o
retrabalho na experiéncia de Ribeirdo Pires foi causado pela postergagdo da
participacdo das demais areas da empresa no projeto, retardando a entrada de
informacgdes importantes e permitindo que a equipe de projeto desconhecesse a

necessidade das demais areas.

ApOs as experiéncias dos projetos-piloto em BIM na empresa, houve a inauguragao
da Sala Interativa de Projetos, na qual foram disponibilizadas workstations com
todos os software utilizados nas experiéncias descritas, além de infraestrutura em

rede. A sala esta sendo utilizada para a continuidade da elaboragao dos projetos de
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adaptacao de acessibilidade das estagbes, com o envolvimento de novas pessoas

para que o conhecimento seja compartilhado e difundido.

Outra mudanga que aconteceu na empresa foi a reestruturacdo da Diretoria de
Planejamento, na qual o projeto funcional passou a ser elaborado na mesma area
dos projetos basico e executivo. Além disso, foi criado um novo departamento, que
responde pela administragcdo do BIM na empresa e pelas planilhas de projeto. O
Departamento de Consisténcia e Inovacao de Projetos - DPPG esta ligado a

Geréncia de Projetos Civis - GPP.

O novo departamento ja deu inicio a elaboragdo do BIM Mandate, documento que
servira de referéncia para as futuras contratagcdes de projetos em BIM, contendo
orientagcbes para as empresas contratadas sobre forma mais adequada de
elaboracao de projetos em BIM, definida pela equipe da CPTM. O documento
contém um fluxo de processo de projeto de referéncia para a elaboragdo dos
projetos, que difere do fluxo convencional, utilizado nos projetos elaborados em 2D.
E importante ressaltar que o documento leva em consideragéo que a elaboragéo do

projeto sera feita por empresa contratada, e nao pela equipe interna da CPTM.

O fluxo de projetos, da mesma forma, foi elaborado pela equipe de projetos
envolvida na implantacdo do BIM para ser entregue a empresa contratada, como
parte do Mandate. Por esse motivo, 0 modelo ndo contém a definigdo dos marcos de
apresentacdo do projeto para as demais areas da empresa, pois toma como
pressuposto que essa organizagao € de responsabilidade da equipe de coordenagao
da CPTM, que sera descrito em um manual interno a ser elaborado. Ja é discutido,
no entanto, que a participagdo das outras areas deva acontecer a cada marco de

avaliacao do projeto pela CPTM.

A seguir esta o fluxo de projeto revisado em elaboragdo. Em vermelho estdo as

observacdes comparativas entre o fluxo novo e o processo convencional.
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Figura 16 - Novo fluxo de projetos (continuacao)
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Figura 16 - Novo fluxo de projetos (continuacao)
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Figura 16 - Novo fluxo de projetos (continuacgao)
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Figura 16 - Novo fluxo de projetos (continuacao)
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Fonte: CPTM

No inicio do projeto, devera ser apresentado o plano de trabalho pela contratada. Foi
estabelecido o inicio da fase conceitual do projeto apenas apés a finalizagao dos
levantamentos. Da mesma forma, sé ha o avanco para a proxima fase apds a
finalizacdo da fase anterior, com devida avaliagao e aprovacao da CPTM. A fase de
detalhamento do projeto inicia-se com as disciplinas de arquitetura, estrutura e rede
aérea e, apenas apos a definicao dos conceitos, devem ser entregues os projetos de

instalacdes, drenagem e detalhamento de via permanente.

Ao invés de entregas formais de documentacédo 2D nas etapas de projeto funcional,
basico e executivo, ficara definido o nivel de desenvolvimento dos elementos do
modelo a cada apresentacdo do projeto. Com o desenvolvimento do modelo,
facilidade de compartilhamento e visualizagdo das propostas, ndo € necessario criar
documentacao e estipular grandes etapas de projeto. De modo a agilizar o processo,
toda a extracdo de documentagao sera feita somente ao final do detalhamento do

projeto e apds a anuéncia de todas as partes.

Ao definir o nivel de desenvolvimento do modelo em cada marco de apresentagao
do projeto, evita-se que o detalhamento avance sem que haja conhecimento das

outras areas, o que pode gerar retrabalho. O fluxo estabelece os documentos
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resultantes de cada fase do projeto, de forma que cada etapa seja devidamente

documentada e conhecida pelas partes interessadas.

Outro aspecto importante é o paralelismo adotado nas a¢des de trabalho. Sempre
que possivel, as tarefas serdo executadas concomitantemente, como por exemplo
os projetos de elétrica, hidraulica e sistemas, que serdo elaborados por diferentes

profissionais simultaneamente, unidos pelo modelo federado.

O fluxo considera que a compatibilizacado entre as disciplinas devera ser realizada ao
longo do desenvolvimento do modelo pela projetista conforme o andamento do
trabalho, e devera ser aferida a cada etapa pelos analistas da CPTM. Por esse

motivo, ndo foi representada como uma tarefa periédica.

E possivel notar a falta de uma tarefa relativa a retroalimentagdo do aprendizado
com cada projeto, conforme citado no capitulo 2.6, consolidando como uma tarefa
inerente ao projeto a licdes aprendidas, assim como o0s processos de coleta e
analise de dados e devido arquivo da documentagcédo final. Como sugestdo, é
interessante a inser¢céo da tarefa ao final do processo.

Outra sugestado, retomando o item 3.4.5, seria inserir o planejamento das partes
interessadas, com necessidades, interesses e impacto potencial no sucesso dos

projetos.
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Tabela 6 - Comparagao do processo de projeto convencionalmente utilizado na CPTM com
o processo utilizado nos estudos de caso

Processo convencional

Processo estudo de caso

Estrutura funcional

Utilizacao de softwares de projeto em 2D

Sem prazo previsto para planejamento

Projeto dividido em etapas: funcional,
basico e executivo

Tarefas sequenciais

Foco na entrega da documentacgao grafica

Desenvolvimento de varios projetos ao
mesmo tempo

Menor envolvimento da equipe da obra no
projeto, presentes numa Unica
apresentacao, normalmente com foco no
meétodo construtivo

Cada analista pertence a uma area da
empresa, em diferentes enderegcos ou
salas

Dialogo entre analistas e projetistas de
diferentes disciplinas acontece em
reunido semanal, quando convocados

a compatibilizacdo depende da iniciativa
de cada analista

Comunicacgao vertical

Menor comunicagdo entre projetistas de
diferentes disciplinas leva a
incompatibilidades

Menor controle sobre a ordem da entrega
de cada disciplina, pois projetistas
trabalham separadamente

Planilha pode conter incompatibilidades
com o projeto, pois podem comecar a ser
elaboradas antes da sua revisao final

Estrutura matricial

Utilizagdo do conceito BIM e novas
tecnologias

Prazo previsto para o planejamento

Desenvolvimento do projeto de acordo
com o nivel de desenvolvimento do
modelo, em uma so6 etapa

Tarefas paralelas

Foco no desenvolvimento do modelo

Desenvolvimento de um projeto de cada
vez

Maior envolvimento da equipe de projetos
e da equipe de obras, presentes ao longo
de todo o processo, desde a etapa
conceitual até a planilha de orgamento,
em reunides pré-agendadas

Todos os projetistas ficam na mesma sala

Dialogo entre ocorre a

qualquer momento

projetistas

A compatibilizagcdo ¢é realizada em
reunido de deteccdo de clash com todos
os projetistas presentes
Comunicacgao horizontal

Comunicagcdo mais estreita e constante

leva a menor incidéncia de
incompatibilidades
Desenvolvimento das diferentes
disciplinas é concomitante e
interdependente.
Planilha ¢é extraida do modelo,

minimizando erros.

Fonte: autora
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4. CONSIDERAGOES FINAIS

Figura 17 - Situacao anterior x modelo - Plataforma

Fonte: CPTM

Com uma extensa malha ferroviaria, com mais de 90 estagdes, a CPTM tem muito a
ganhar com as vantagens que o BIM oferece, tanto em fase de projeto, como na

construcao, operacao e manutencao predial.

Entre as muitas edificagdes e vias que fazem parte do patrimdnio da empresa,
algumas, como os casos apresentados, chegam a ter mais de cem anos, sendo
herdadas muitas vezes sem os cadastros das construgdes existentes e das
modificagbes realizadas ao longo do tempo. A constante necessidade de
conservagao e reparos, nesse contexto, torna importante a existéncia de um
cadastro atualizado e preciso do patriménio da empresa, possibilitando a
manutencao preditiva, que com o uso do BIM potencialmente otimizaria os custos e

diminuiria falhas e avarias em todo o sistema de transportes.

No caso da operagdo, um cadastro das edificacbes existentes possibilitaria uma
melhor distribuicdo e controle dos funcionarios pelo sistema, além de melhores
planejamentos e estratégias. A operacéo se beneficiaria também com falhas menos

frequentes e obras mais breves.

Logo, € importante, para que a empresa possa usufruir de todas as vantagens em
potencial da utilizagdo do BIM, que seja mantida a implantacdo com a mesma
atengao que foi utilizada na area de projetos também nas demais areas de obras,

operagao e manutencao.
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A experiéncia descrita de implantagcao da Modelagem da Informacao na Construgao
na area de projetos serviu como um laboratério de intenso aprendizado, que em
muito excedeu os conhecimentos relativos aos software necessarios para o novo
modo de elaborar projetos, evidenciando nao apenas questdes relativas ao uso do
BIM em comparagédo com a tecnologia convencional, mas problemas do processo

convencional que ja estavam presentes nos demais projetos elaborados na CPTM.

A experiéncia com o projeto de Ribeirdo Pires, com a auséncia de um coordenador
presente com a equipe, evidenciou a importancia do planejamento de projeto e
mostrou as consequéncias da falha na programacdo das comunicagbes entre as
partes interessadas. No projeto de Rio Grande da Serra, por sua vez, a indicagéo de
uma pessoa para a coordenacao e o planejamento do projeto foi essencial para o
andamento dos trabalhos sem a mesma quantidade de retrabalhos por parte da
equipe, minimizando desgastes entre as partes interessadas e com um fluxo de
comunicacao mais eficiente. No entanto, foi necessario que houvesse o aprendizado
com a primeira experiéncia, para que tanto a equipe quantos os gestores pudessem

perceber na pratica a importancia do planejamento para o processo.

Ficou clara a dificuldade em passar de uma estrutura departamentalizada para a
organizagado matricial. Desde a mobilizagdo das equipes de projeto até a integragéo
com as diferentes areas da empresa, cada interagcao teve seu impacto direto no
andamento dos projetos e inclusive no produto final. Fica evidente, portanto, que a
simultaneidade de tarefas, a agilidade do processo e a qualidade do produto
possibilitadas pelo BIM dependem diretamente da colaboracdo entre todas as
partes, com a facilitagdo da integracdo e da comunicacdo direta entre os
participantes, sendo necessaria uma mudanga de postura coletiva para que o

conceito de projeto atinja seu potencial.

O reconhecimento da necessidade de intensificar a interatividade entre as partes foi
um grande ganho nas experiéncias relatadas. Da mesma forma, a percepgao
coletiva de que a nova estrutura trouxe um avango no desenvolvimento dos
trabalhos, concretizada com a criagdo da Sala Interativa de Projetos na CPTM a
pedido da propria equipe de projetos, evidencia o aprendizado da empresa com a

experiéncia e a intencao de perpetuar o conhecimento obtido.
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E possivel afirmar, portanto, que alguns dos principais pontos de melhoria
observados nos projetos n&o tiveram relagao direta com a implantagdo do BIM, mas
sim com a organizagdo do processo de projeto. No entanto, a experiéncia com o
primeiro projeto em BIM tornou evidentes os problemas de processo de projeto, que
tiveram grande influéncia no andamento do trabalho. O BIM teve seu papel na
reestruturacado apresentada pois as suas caracteristicas intrinsecas de interatividade
e coesao favorecem a correta organizagéo do processo de projeto. A questédo a ser
respondida € se mesmo sem a implantacido do BIM seria possivel obter avango no
processo de projeto, uma vez que nao haveria igual oportunidade de observacgao e

analise sem a mudanga de conceito de projeto.

O sucesso da experiéncia reafirma a ideia de que, com investimento na capacitagao
das equipes internas das empresas publicas, é possivel elaborar projetos sem a
necessidade de contratagdo de empresas projetistas, o que representa ndo apenas
uma potencial economia nos custos de projeto, mas também a possibilidade de
melhoria na qualidade do produto final, devido ao maior controle de todo o ciclo do

processo de projeto.

Os projetos realizados na empresa, porém, sao normalmente contratados, o que
impede a reproducdo do modelo dos estudos de caso nos futuros empreendimentos.
Sera necessario aplicar o aprendizado obtido na experiéncia numa situacao
diferente, envolvendo mais partes interessadas e dando a area de projetos da CPTM

um papel de coordenagao e n&o mais de projetista.

Para isso, € fundamental a elaboracao do BIM Mandate de forma cuidadosa, uma
vez que o documento servira de referéncia para o padréo de qualidade exigido dos
projetos elaborados pelas empresas contratadas. Outra medida necesséaria € o
estabelecimento de uma programacao de treinamentos para a formagdo de
coordenadores BIM e analistas capazes de acompanhar os projetos elaborados
pelas contratadas. As agdes sugeridas tém como objetivo garantir a consolidagéo do
processo de mudanca por meio da transformacdo do conhecimento individual em

organizacional.

O avanco no processo de projeto foi significativo e é possivel afirmar que a

experiéncia serve de exemplo para a gestdo publica como um todo. O desafio a
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seguir esta em fazer com que o aprendizado avance e se dissemine, consolidando o
BIM, enraizando os ganhos obtidos e ganhando maturidade ndo apenas nos
projetos, mas também nas areas de obras, operagdo e manutengdo da empresa.
Espera-se, assim, que seja possivel tirar proveito do BIM em todo o ciclo de vida das
edificagdes, concretizando entdo uma das principais vantagens do conceito para a
CPTM, cujo patrimbénio € de grande importancia para a mobilidade urbana e,

consequentemente, para a qualidade de vida da populacdo da Grande Sao Paulo.
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