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Resumo
planejamento de médio prazo (PMP) consiste em um nivel
hierarquico de planejamento do Last Planner System (LPS) e
destaca-se como estratégia primordial para garantir a
concretizagdo dos planos estabelecidos no planejamento de longo
prazo no nivel operacional de empreendimentos de construgdo. Este artigo
descreve uma revisdo sistematica da literatura (RSL) cujo objetivo foi
identificar as principais praticas do PMP, as principais falhas em sua
implementag&o e as lacunas de conhecimento sobre esse tema. Os resultados
obtidos apontam a existéncia de amplo conjunto de praticas no PMP, que
podem ser consideradas em futuras pesquisas, bem como incorporadas no
processo de planejamento e controle da producéo por empresas construtoras.
Entretanto, constatou-se generalizada ineficacia em sua implementacéo.
Também foram identificadas lacunas na literatura referentes ao impacto do
PMP no desempenho das construcgdes e quanto a aplicacdo do Building
Information Modeling (BIM) para apoiar as fun¢fes do PMP. Conclui-se que
s80 necessarias mais pesquisas que contribuam para aumentar a eficacia do
PMP nos empreendimentos de construgdo, dado seu reconhecido impacto na
remocdo de restricGes e, em consequéncia, na obtencdo de fluxo ininterrupto
das atividades.

Palavras-chave: Planejamento de médio prazo. Last Planner System (LPS).
Planejamento de obras. Controle da produgéo.
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Introducéo

O planejamento de médio prazo (PMP) representa uma etapa fundamental para obter a confiabilidade das
previsdes e garantir a estabilidade do fluxo de trabalho durante a execucdo de obras (BALLARD, 1997;
HAMZEH; BALLARD; TOMMELEIN, 2008; HAMZEH; BALLARD; TOMMELEIN, 2012; SAMUDIO;
ALVES, 2012). Corresponde a um nivel hierarquico do processo de planejamento e controle do Last Planner
System (LPS), apresentado por Ballard (2000).

O PMP tem funcéo primordial para o sucesso de um empreendimento, visto que contribui para proteger a
produgdo de variagdes no fluxo de recursos necessarios para a realizagdo da obra. Essa analogia é discutida
por Ballard e Howell (1998), que relacionam as atividades realizadas no PMP com o uso de um escudo para
proteger o fluxo de producéo (shielding production). O PMP ineficaz impacta diretamente o desempenho do
empreendimento, pois reduz a confiabilidade do planejamento, especialmente em situagdes com elevado grau
de incerteza (BALLARD, 1997).

Apesar do importante papel do PMP para o cumprimento dos prazos das construgdes, diversos trabalhos, tais
como Ballard (1997), Hamzeh, Ballard e Tommelein (2008, 2012), Khanh e Kim (2016) e Hamzeh, Zankoul
e Rouhana (2015), afirmam que muitas empresas tém implantado o LPS em diferentes paises com sucesso
apenas nos niveis de longo e curto prazo. O PMP é recorrentemente negligenciado, sendo implementado de
forma incompleta (BALLARD, 1997; HAMZEH; BALLARD; TOMMELEIN, 2008, 2012; KHANH; KIM,
2016; HAMZEH; ZANKOUL; ROUHANA, 2015).

Assim, existem desafios associados a implementacdo do PMP, sendo importante propor medidas capazes de
mitigar tais dificuldades, uma vez que falhas no PMP podem contribuir para reduzir a produtividade e
comprometer a confiabilidade do sistema de producdo (BORTOLAZZA; FORMOSO, 2006; KEMMER et al.,
2007; HOWELL; BALLARD; HALL, 2001; WAMBEKE; LIU; HSIANG, 2012; HAMZEH; LANGERUD,
2011; HAMZEH; ZANKOUL; SAKKA, 2016).

Nesse contexto, diante da importancia gerencial do nivel de PMP para o desempenho dos empreendimentos e
do cenério de sua ineficaz aplicagdo, este artigo faz uma revisdo sistematica da literatura com o objetivo de
identificar as principais praticas do PMP, as principais falhas em sua implementacdo e as lacunas de
conhecimento sobre o tema.

Referencial teoérico

Last Planner System

O LPS é um modelo de planejamento e controle da producdo fundamentada nos principios da filosofia da
producdo enxuta com vistas a promover a estabilidade do sistema de producdo por meio do controle da
variabilidade e do aumento da confiabilidade do processo de construcdo (BALLARD, 2000). Um sistema de
producéo é estavel quando se consegue produzir de acordo com o planejado, sendo a estabilidade fundamental
para que 0s processos ndo sejam frequentemente interrompidos (LIKER, 2005).

Esse sistema adota niveis hierarquicos no planejamento e controle a fim de gerenciar o que deve ser feito no
prazo estabelecido (BALLARD, 2000). Pode ser entendido como um conjunto de quatro niveis de
planejamento para transformar o que deve ser feito no que pode ser feito (BALLARD; TOMMELEIN, 2016),
descritos a seguir:

(a) planejamento de longo prazo (master scheduling): gerencia os grandes marcos da construcao, ou seja,
apresenta as atividades contidas no escopo do empreendimento. Possui baixo grau de detalhe devido a falta
de informacdes sobre a duracéo real das atividades e das entregas de recursos (BALLARD; TOMMELEIN,
2016);

(b) planejamento de fase (phase scheduling): correspondente a interface entre o longo e o médio prazo, ou
seja, as atividades que devem ser realizadas e que sdo decompostas dos principais marcos do plano de longo
prazo da obra, detalhando as transic6es entre as fases (BALLARD; TOMMELEIN, 2016). Objetiva produzir
um plano para concluir uma fase de trabalho buscando maximizar a geracdo de valor e integrando todos os
envolvidos da fase para que contribuam para a realizacdo do planejamento (BALLARD; HOWELL, 2003);

(c) planejamento de médio prazo (lookahead planning): horizonte no qual sdo identificadas e removidas as
restri¢cfes para viabilizar a execucdo das atividades conforme definido no planejamento de fase. Nesse nivel
de planejamento também é detalhado o processamento das atividades e definida a logistica de execucéo
(BALLARD; TOMMELEIN, 2016); e
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(d) planejamento de curto prazo (commitment planning): as atividades que estdo prontas para ser realizadas
sdo incluidas nos planos de curto prazo, geralmente em ciclos semanais. Objetiva orientar a execucao da
obra e detalhar as atividades com os responsaveis pelas equipes (BALLARD; TOMMELEIN, 2016). Neste
nivel deve ocorrer a aprendizagem, que objetiva analisar o trabalho realizado do plano semanal por meio da
avaliacdo de indicadores e da investigacdo da causa raiz para a ndo execucao das atividades no prazo. Esses
dados sdo utilizados para realizar acfes que evitem a recorréncia de erros no sistema de producédo
(BALLARD; TOMMELEIN, 2016).

O indicador percentual de planejamento concluido (PPC) mede o nivel de confiabilidade dos planos de
trabalho semanal e é calculado por meio do percentual do nimero de tarefas concluidas no prazo em relacéo
ao numero de tarefas planejadas. Pesquisas anteriores encontraram relacéo entre o PPC e a produtividade de
trabalho. Howell, Ballard e Hall (2001) observaram melhorias de produtividade da producdo & medida que o
empreendimento obteve melhorias no indicador PPC. Em outro estudo, Wambeke, Liu e Hsiang (2012)
indicaram que empreendimentos com a aplicagdo do LPS no processo de planejamento de curto prazo
alcancaram desempenho de produtividade 35% maior do que empreendimentos sem a utilizacdo do LPS.

Por conseguinte, esforgos sdo necessarios para melhorar o PPC por meio do planejamento do sistema de
producdo (BALLARD, 1997). Os resultados de Hamzeh e Langerud (2011) e Hamzeh, Zankoul e Sakka
(2016) indicam que o adequado processo de identificacdo e remogdo de restricGes contribui para aumentar o
PPC.

Funcdes do planejamento de médio prazo

Entre as principais acOes realizadas no PMP, pode-se citar o planejamento da execuc¢éo do trabalho na melhor
sequéncia e distribuicdo; o provisionamento de todos 0s recursos necessarios; a correta e transparente
designacéo das providéncias e tarefas aos responsaveis diretos pela producéo; o monitoramento da entrega de
todos os materiais necessarios no prazo; o acompanhamento das atividades predecessoras que possuem riscos
de atrasar e impactar o prazo da obra; e a promocdo do agrupamento de atividades que possuem elevada
interdependéncia (BALLARD, 1997).

As principais funcbes do PMP classificam-se, de acordo com Coelho (2003), em basicas e secundarias. A
primeira funcéo basica do PMP € proteger a produgéo contra a incerteza por meio de trés processos: realizar
o0 detalhamento das atividades do nivel dos processos ao nivel das opera¢bes (BALLARD, 1997; BALLARD;
HOWELL, 1998; BALLARD, 2000; HAMZEH, 2009); identificar e remover restricGes para tornar as tarefas
prontas para a execugdo (BALLARD, 1997; BALLARD; HOWELL, 1998; BALLARD, 2000; HAMZEH,
2009); e efetuar o desenho das operagdes através de estudos antes da execugdo (BALLARD, 1997; HAMZEH,
2009).

Coelho (2003) propds mais duas funcdes bésicas, integrar os niveis de planejamento e efetuar o controle e
aprendizado, este Ultimo também proposto por Ballard e Howell (1998). Além das funcgdes béasicas, Coelho
(2003) elencou funcdes secundarias: analisar os fluxos fisicos; contribuir para a gestdo de custos; e planejar e
controlar a seguranga do trabalho.

Interacd@o dos principios Lean Production e fun¢des do planejamento de
medio prazo

O LPS baseia-se em principios basicos da filosofia Lean Construction (LC): estabilidade ao sistema de
producéo, confiabilidade na execucdo dos processos produtivos, reducdo da variabilidade e promogéo da
melhoria continua (BALLARD, 2000).

A filosofia da Lean Production representa um novo paradigma relacionado a forma de compreender os
processos. Segundo Koskela (2000), no modelo tradicional de gestdo da produgdo tem-se como énfase o
controle das atividades de transformacdo, enquanto na Lean Production considera-se que a producdo é
composta de dois tipos de atividades, as que agregam e as que ndo agregam valor.

As atividades que agregam valor sdo aquelas que transformam materiais ou informacdes, considerando as
necessidades do cliente, enquanto as atividades que ndo agregam valor consomem tempo, recursos ou espaco,
mas atingem o mesmo objetivo (KOSKELA, 1992).

Koskela (1992) propbs onze principios da construgdo enxuta, enumerados a seguir:
(a) reduzir a parcela das atividades que ndo agregam valor;
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(b) aumentar o valor do produto/servigo através da consideragao sistematica dos requisitos dos clientes;
(c) reduzir a variabilidade;

(d) reduzir o tempo de ciclo;

(e) simplificar através da reducdo do nimero de passos e partes;

(f) aumentar a flexibilidade de saida;

(g) aumentar a transparéncia do processo;

(h) focar o controle no processo global;

(i) introduzir melhoria continua no processo;

(i) balancear melhorias nos fluxos e nas conversoes; e

(K) realizar benchmarking.

No Quadro 1, adaptado de Angelim et al. (2018), é apresentada a interacdo entre 0s onze principios da LC
estabelecidos por Koskela (1992) e as funcdes do PMP estabelecidas por Coelho (2003) e fundamentada por
outros autores.

Na primeira coluna do Quadro 1 sdo apresentados os onze principios da LC; na segunda coluna, as fun¢des do
PMP, e no interior do quadro sdo assinaladas as fun¢fes do PMP que se relacionam com cada principio da
LC, o que demonstra o forte apoio das fun¢des do PMP em promover a concretizagdo dos principios LC em
empreendimentos de construgdes.

Quadro 1 - Interagdo entre os principios LC e as fun¢fes do PMP

FUNCOES DO PMP o ® « =) o w| @
%Gmm Lhmmms b= _ 93T 8 Q| © v © g
QOELHO.2009) | s g 88| 88d 55| 582 | 528 | =2| 53| =82
SssS|E29 €S| 538 | B2 | L%l 28| 285
} f2sz|EEggg| 822 |mce| e8| E38|2E3
PRINCIPIOS LC 2z2<8 g»sgg Ecg| Y85 %3 2 88
(KOSKELA, 1992) © = =1 © =| O
Reduzir a parcela das
atividades que ndo agregam \/ \/ N N
valor
Aumentar o valor do
produto/servigo através da
consideragdo sistematica dos v v v v v
requisitos dos clientes
Reduzir a variabilidade N N N N N N N N
Reduzir o tempo de ciclo N N N \ \
Simplificar através da
reducéo do nlimero de passos \/ \/ N N
e partes
Agmentar a flexibilidade de N N N
saida
Aumentar a transparéncia do N N N N N
processo
Focar o controle no processo
global v v v v
Introduzir melhoria continua
NO Processo v v v v v v
Balancear melhorias nos N N N N
fluxos e nas conversdes
Realizar benchmarking N N N

Fonte: adaptado de Angelim et al. (2018)
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Método

A RSL tem como objetivo avaliar estudos primarios relacionados a uma questao de pesquisa especifica a fim
de avaliar criticamente, mapear e consolidar uma sintese dos resultados relevantes desses estudos que resultem
em novo conhecimento ou que identifiquem lacunas de conhecimento na area na qual a questdo de pesquisa
esta inserida, tendo como contribuicdo proporcionar uma visdo abrangente e robusta sobre o tema estudado
(MORANDI; CAMARGO, 2015).

A conducdo da revisdo sistematica transcorreu com o apoio de uma ferramenta computacional, o State of the
Art through Systematic Review (StArt), desenvolvido pelo Laboratério de Pesquisa em Engenharia de
Software do Departamento de Computacio de S&o Carlos, SP (FABBRI et al., 2016). Essa ferramenta foi
adotada por facilitar a elaboracdo e o registro do protocolo da RSL, o estabelecimento de critérios para a
avaliacdo dos artigos e o ranqueamento por nivel de relevancia.

A Figura 1 apresenta o processo metodoldgico adotado para a RSL e suas etapas. Nesta revisao foi analisada
uma série de artigos provenientes das bases de dados disponiveis no Portal de Periédicos da CAPES e do Web
of Science, por possuirem ampla abrangéncia de periodicos internacionais. Também foram analisados artigos
publicados pelo International Group for Lean Construction (IGLC), cujos anais reinem trabalhos especificos
da tematica abordada.

O protocolo adotado para esta pesquisa se fundamentou na busca de material de estudo nas bases de dados
supracitadas segundo o arranjo dos seguintes termos e operadores (busca booleana): “lookahead planning”
OR “look-ahead planning” OR “medium-term planning” AND “construction”, como também “lookahead
scheduling” OR “look-ahead scheduling” OR “medium-term scheduling” AND construction.

O material de origem das buscas nas bases de dados foi adicionado na ferramenta StArt, na qual os trabalhos
foram classificados por ordem de prioridade através de atribui¢des de escores caso os trabalhos contivessem
palavras-chave especificas, inseridas no protocolo do software StArt. Essa classificagdo por prioridade
permitiu auxiliar a avaliacdo de elegibilidade dos trabalhos, que consiste na leitura do titulo e do resumo dos
estudos, com o objetivo de verificar sua relevancia e selecionar os potenciais trabalhos para compor a RSL
(DRESCH; LACERDA; ANTUNES JUNIOR, 2015).

Os critérios de elegibilidade e inclusdo na RSL consistiram em trabalhos que contivessem o titulo e questao
de pesquisa especifica sobre o PMP, como também trabalhos que abordavam como questdo de pesquisa o LPS
ou a aplicacédo dos principios da LC e que apresentavam informagdes relevantes em seu texto sobre o0 uso do
PMP em empreendimentos de construgéo.

Os critérios de exclusdo consistiram em se continham informag6es sem relevancia ou artigos sem informagdes
especificas sobre uso do PMP em seus resultados, além de trabalhos duplicados. Portanto, do total de 157
artigos selecionados das bases de dados e inseridos no StArt 61 foram escolhidos. Quinze foram identificados
como duplicados e 81 foram rejeitados por ndo atenderam aos critérios de relevancia.

A fase seguinte consistiu na avaliagdo qualitativa e na sintese dos resultados por meio da leitura completa e
analitica dos 61 trabalhos elegiveis, etapa na qual os estudos foram analisados em profundidade (DRESCH,;
LACERDA; ANTUNES JUNIOR, 2015). Posteriormente a leitura, os trabalhos foram avaliados quanto a sua
relevancia, o que é apresentado na Tabela 1.

Nessa etapa mais 11 trabalhos foram rejeitados por ndo conter informacgdes relevantes sobre o uso do PMP em
seus resultados, e 50 foram aceitos para compor a RSL deste trabalho.

Por fim, com base nos estudos selecionados para a RSL, foi realizada a sintese dos dados por meio de leitura
acompanhada por sintese dos dados em topicos, buscando estabelecer relacdo entre os textos. Com 0s
resultados encontrados, promoveu-se a integracdo deles, a fim de responder & questdo inicial que motivou a
RSL, além de gerar novos conhecimentos a partir do conjunto de estudos originais. A estratégia de sintese da
RSL consistiu em apontar as semelhangas e diferencas identificadas entre os trabalhos analisados em termos
de elementos descritos.

A Figura 2 apresenta a distribui¢do anual de artigos que possuem resultados sobre o uso do PMP na construcdo
e que foram selecionados para o estudo. Pode-se observar a tendéncia, ainda que ténue, de aumentar o nimero
de artigos relacionados a esse assunto no periodo 2011-2016.

Na Tabela 2 sdo apresentadas as fontes das publica¢Ges dos trabalhos selecionados. Observa-se que a maioria
dos artigos utilizados na RSL foi publicada nas conferéncias anuais do IGLC.
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Figura 1 - Metodologia adotada da RSL
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Tabela 1 - Avaliacdo qualitativa dos trabalhos elegiveis

Categorias de - Quantidade de
PO Critérios .
relevancia artigos
Alta Relevancia Especificos sobre PMP. 30
1 A Tratavam sobre o LPS ou lean com bons resultados
Média Relevancia 11
sobre PMP nos resultados.
. .. Tratavam sobre LPS ou lean com baixo nivel de
Baixa Relevancia . ~ 9
informagdes sobre PMP nos resultados.
Total 50

Figura 2 - Distribuicdo anual de artigos que abordam planejamento de médio prazo
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Tabela 2 - Fontes das publica¢des dos trabalhos da revisdo sistemética da literatura

N° Fonte da publicacéo Total Qualist
1 |IGLC 32
2 | Automation in Construction 6 Al
3 | Lean Construction Journal 3
4 | Engineering, Construction and Architectural Management 2 B1
5 | Journal of Computing in Civil Engineering 1
6 | Journal of Construction Engineering and Management 1 Al
7 | AdvancedEngineeringlnformatics 1
8 | Construction Management and Economics 1
9 | Procedia Engineering 1
10 | KSCE Journal of Civil Engineering 1 B2
11 | Computing in Civil and Building Engineering 1

Total 50

Nota: ‘classificagdo da Qualis/Capes.

Resultados e discussoes

Na RSL foi considerado o conjunto de artigos apresentados no Quadro 2, classificados por nivel de relevancia.
Foram qualificados 30 artigos como de alta relevancia, ou seja, trabalhos que possuem titulo e questdo de
pesquisa especifica sobre o PMP. Esses trabalhos contribuiram com diversas praticas e li¢des aprendidas, e
serviram para identificar lacunas de conhecimento da pesquisa.

Os artigos classificados como de média relevancia, em geral, corresponderam a estudos sobre a adocdo do
LPS com importantes dados sobre o uso do PMP em seus resultados, os quais, principalmente, contribuiram
para compor o conjunto de praticas utilizadas no PMP.

Os trabalhos classificados como de baixa relevancia contribuiram para estatisticas sobre a utilizagdo do PMP
em diversos paises e para compor o conjunto de praticas utilizadas no PMP. Estes corresponderam a estudos
sobre o LPS com baixo nivel de informagdes sobre o nivel de PMP em seus resultados e artigos que estudaram
a integracdo do LPS com Location-Based Management System (LBMS), técnica de cronograma utilizada no
plangjamento de longo prazo (SEPPANEN; MODRICH; BALLARD, 2010, 2015). Os estudos sobre a
integracdo do LPS e do LBMS buscaram contribuir para a integracdo entre o longo, fase, médio e curto prazo,
como também verificar o impacto no horizonte de PMP por meio da atualizagdo do progresso da construgdo
na LBMS.

Principais falhas observadas durante a execucédo do PMP

A RSL mostrou que até em estudos recentes, na pratica atual em muitos empreendimentos de construgdo, ha
fraca implementacdo do PMP. O trabalho “Lookahead Planning: The Missing Link in Production Control”
enfatiza claramente que o PMP é a ligacdo negligenciada no controle da producdo entre os niveis de
planejamento de longo e de curto prazo (BALLARD, 1997). A mesma conclusdo é encontrada em trabalhos
mais recentes, como em Hamzeh, Ballard e Tommelein (2012), Hamzeh et al. (2015), Hamzeh, Zankoul e
Rouhana (2015) e Hamzeh, Zankoul e Sakka (2016).

Foram identificados trabalhos que contribuiram para panorama sobre a utilizagdo do PMP em
empreendimentos de constru¢do em todo o mundo. Podem-se citar os trabalhos de Mohan e lyer (2005) e
Salvatierra et al. (2015), que avaliaram a adocdo dos principios Lean em diversas construgdes. Entre 16 obras
distribuidas na Asia, Américas do Norte e do Sul e Europa, apenas 8 utilizavam o PMP (MOHAN; IYER,
2005). Outro estudo apresentou que de 10 empresas de construgdo no Chile apenas 2 identificavam e removiam
sistematicamente restricGes durante a realizacdo do PMP (SALVATIERRA et al., 2015).

Outros trabalhos, como Bortolazza e Formoso (2006), Kemmer et al. (2007), Hamzeh et al. (2012), Wesz,
Formoso e Tzortzopoulos (2013), Khanh e Kim (2016), Toledo, Olivares e Gonzalez (2016), realizaram, por
meio de survey e de estudos de caso, a analise da aplicacdo do LPS em empreendimentos com origem em
diversos paises, como Vietnd, Brasil, Libano e Chile.

Os resultados dos trabalhos supracitados convergem para uma dificuldade comum na aplicagéo do LPS. Todas
as pesquisas indicam que a maioria dos empreendimentos ainda tem sucesso limitado ao implementar o PMP.
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Diversas falhas nesse nivel de planejamento e controle que limitam a eficacia do LPS sdo apresentadas no
Quadro 3.

Lacunas de conhecimento identificadas

A RSL permitiu identificar lacunas de conhecimento na literatura sobre o tema, que corresponderam ao
pequeno nimero de trabalhos sobre a aplicacdo de métricas especificas de PMP em empreendimentos de
construcdo e a integracdo do LPS com o BIM especificamente no que se refere em utilizar o BIM para apoiar
0 PMP.

Para monitorar o progresso e a melhoria do PMP, Ballard (1997) propds métricas de medic&o para verificar
seu desempenho, como Tarefas Antecipadas (Tasks Anticipated — TA) e Tarefas Prontas para Execucéao (Tasks
Made Ready — TMR). A TA mede a porcentagem de atividades preparadas para a execugdo 2 semanas antes
do prazo previsto para seu inicio, garantindo a capacidade de transformar o trabalho que deve ser feito em
trabalho que pode ser feito (BALLARD, 1997; HAMZEH; BALLARD; TOMMELEIN, 2008; HAMZEH,;
LANGERUD, 2011; HAMZEH et al., 2015). A TMR indica a porcentagem de tarefas inseridas no plano
semanal de curto prazo que foram preparadas no horizonte de PMP com 2 semanas de antecipacdo. A TMR é
importante para avaliar a qualidade do PMP e medir o desempenho do PMP na identificacdo e eliminacédo de
restricOes para tornar as tarefas prontas para a execucdo, além de medir a eficacia do PMP em apoiar o plano
semanal (BALLARD, 1997; MITROPOULOS, 2005; JANG; KIM, 2007; HAMZEH; BALLARD;
TOMMELEIN, 2008; HAMZEH; ZANKOUL; ROUHANA, 2015; HAMZEH; ZANKOUL; SAKKA, 2016).

Quadro 2 - Artigos da RSL

Categoria de Conjunto de Temas Autores
Relevancia Abordados
Ballard (1997), Chua, Jun e Hwee (1999), Jun, Chua e
Hwee (2000), Chua e Shen (2001), Chua, Shen e Hwee
(2003), Mitropoulos (2005), Kim e Jang (2006),
Kemmer et al. (2007), Jang e Kim (2007), Hamzeh,
Especificos sobre PMP Ba_llard e Tommelein (2008), Davis (2009), Alves e
artigos com dados SObH'B Britt (2011), Hamzeh e Langerud (2011), Dong et al.
A s (2012), Hamzeh et al. (2012), Song e Eldin (2012),
Alta aplicacdo do PMP, métricas ; .
Relevancia de planejamento, restrices, Hamzeh, Ballard e Tommelein (2012), ngudlo e Alves
uso do BIM e gestio de (2012), Dong et al. (2013), I—!amzeh e Aridi (2013),
riscos com o PMP Wehbe e Hamzeh (2013), Britt et al. (2014), Toledo et
al. (2014), Vahdatikhaki e Hammad (2015), Hamzeh et
al. (2015), Hamzeh, Zankoul e Rouhana (2015),
Emdanat e Azambuja (2016), Hamzeh, Zankoul e Sakka
(2016), Al Hattab, Zankoul e Hamzeh (2017) e Zeng,
Konig e Teizer (2017)
Artigos que avaliaram a
adocdo do LPS em Mendez Junior e Heineck (1999), Saurin et al. (2002),
empreendimentos, Bortolazza e Formoso (2006), Sacks, Radosavljevic e
Média integracdo do LPS com Barak (2010), Antillon et al. (2011), Dave, Boddy e
Relevancia gestdo da seguranca ou com | Koskela (2011), Bhatla e Leite (2012), Dave, Boddy e
0 BIM, com bons Koskela (2013), Dave et al. (2016), Khanh e Kim
resultados em relacdo ao (2016), Toledo, Olivares e Gonzalez (2016)
PMP
Artigos que avaliaram a
ggwogrizggi;ZStg?e Mohan e lyer (2005), Saurin, Formoso e Cambraia
. : x (2005), Seppanen, Ballard e Pesonen (2010), Wesz,
Baixa integracdo do LPS com
. . Formoso e Tzortzopoulos (2013), Scheer et al. (2014),
Relevancia Location-Based ) : .
Management System Seppénen, Modrich e Ballard (2015), Salvatierra et al.
(LBMS) com poucos dados (2015), Dave et al. (2016) e Perez e Ghosh (2018)
sobre o PMP
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Quadro 3 - Principais falhas observadas durante a execu¢ao do PMP

Falhas no PMP Autores

Ballard (1997), Hamzeh, Ballard e Tommelein (2012),
Hamzeh et al. (2015), Hamzeh, Ballard e Tommelein
(2008), Hamzeh et al. (2012), Khanh e Kim (2016) e
Perez e Ghosh (2018)

Hamzeh, Ballard e Tommelein (2008), Khanh e Kim
(2016) e Perez e Ghosh (2018)

Bortolazza e Formoso (2006), Kemmer et al. (2007),
Hamzeh, Ballard e Tommelein (2008), Wesz, Formoso
e Tzortzopoulos (2013), Salvatierra et al. (2015) e Perez
e Ghosh (2018)

Inclusdo no plano de curto prazo de atividades | Hamzeh, Ballard e Tommelein (2008), Wesz, Formoso

Falta de detalhamento das atividades (usado
apenas para visualizar as atividades do plano-
mestre)

Né&o utilizacdo do planejamento de fase

Falha na identificacdo e remoc&o de restricbes

que ndo estdo preparadas para execugao e Tzortzopoulos (2014) e Hamzeh et al. (2012)
Hamzeh, Ballard e Tommelein (2008), Hamzeh, Ballard

Falta de conexdo com demais niveis de e Tommelein (2008), Hamzeh e Langerud (2011),

planejamento Wesz, Formoso e Tzortzopoulos (2013), Toledo,
Olivares e Gdnzalez (2016), Perez e Ghosh (2018)

Falta de colaboracdo entre participantes da Hamzeh, Ballard e Tommelein (2008) e Britt et al.

obra (2014)

Erro d? planejamento (falhas na estimativa de Kemmer et al. (2007), Hamzeh, Ballard e Tommelein
produtividade dos recursos, agrupamento

ineficaz de tarefas altamente dependentes) (2008) e Khanh e Kim (2016)

N&o atribuicdo correta de responsabilidades Hamzeh, Ballard e Tommelein (2008) e Khanh e Kim
para as agdes necessarias no PMP (2016)

Reunides de médio prazo improdutivas
(participantes despreparados, solicitagdes de Britt et al. (2014), Toledo, Olivares e Gonzalez (2016)
informagdes ndo prontamente disponiveis)

Hamzeh, Ballard; Tommelein (2008), Hamzeh e
Langerud (2011), Hamzeh et al. (2015) e Hamzeh,
Zankoul e Sakka (2016)

Né&o utilizacdo de indicadores para mensurar a
qualidade do PMP

E importante no horizonte de médio prazo gerenciar adequadamente as restrigdes, designando responsaveis
pela remocdo e estipulando data-limite para essa acéo. Para efetuar esse monitoramento, existe outro indicador,
denominado indice de Remocdo das Restrices (IRR), obtido pela razio entre o numero de restrigdes
removidas ao final do ciclo do PMP e o nimero de restri¢Ges identificadas para o0 mesmo periodo, ou seja, 0
percentual de restricdes identificadas e removidas no prazo (CODINHOTO, 2003).

A revisdo da literatura revelou que estudos de casos com foco na mensuragdo da qualidade do PMP sédo
restritos, pois é dificil encontrar empresas que mensurem indicadores do PMP, como TA e TMR (HAMZEH;
BALLARD; TOMMELEIN, 2008; HAMZEH; LANGERUD, 2011; HAMZEH et al., 2015; HAMZEH;
ZANKOUL; ROUHANA, 2015). Em contrapartida, o PPC costuma ser a Unica métrica utilizada que, de forma
vaga, representa o progresso geral de planejamento do empreendimento (HAMZEH; BALLARD;
TOMMELEIN, 2008; HAMZEH; LANGERUD, 2011).

Diante dessa dificuldade, alguns trabalhos recentes foram desenvolvidos para estudar o PMP e seu impacto
em diversas abordagens por meio da simulagdo computacional (HAMZEH et al., 2015; HAMZEH,;
LANGERUD, 2011; HAMZEH; ZANKOUL; SAKKA, 2016). Em Hamzeh et al. (2015), a simulagdo foi
utilizada para analisar o efeito do aumento das tarefas antecipadas, mensuradas por TA, na redugéo da duracéo
da construcéo. A simulacdo apontou relagdo positiva, mas com limite de efeito. Esses autores afirmam que os
empreendimentos de construcdo possuem diferentes niveis de incerteza, o que pode delimitar essa relacao.
Empreendimentos com atividades repetitivas e com baixa incerteza indicam que a TA aumenta com um bom
planejamento. Entretanto, empreendimentos com muitas tarefas interdependentes exigem maior colaboragao
e esforcos no PMP para contribuir no aumento de TA. Hamzeh et al. (2015) salientam que para
empreendimentos desse tipo, com maior grau de incerteza, a utilizagdo de BIM e a deteccdo de interferéncias
nos desenhos dos empreendimentos podem ajudar a aumentar a métrica TA.
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No trabalho de Hamzeh e Langerud (2011), a simulacdo detectou que o aumento de TA contribui para
aumentar o PPC, proporcionando, assim, melhor desempenho do empreendimento e da confiabilidade do fluxo
de trabalho. Ja no trabalho de Hamzeh, Zankoul e Sakka (2016), a simulagdo computacional constatou impacto
positivo da métrica TMR na execucdo da tarefa, na confiabilidade do planejamento semanal do trabalho (PPC)
e na duracdo da obra, reafirmando os beneficios do processo de remocéo de restrices.

Os autores dos trabalhos de simulacdo supracitados recomendam que mais empreendimentos comecem a
registrar dados para permitir a analise e a replicagdo experimental. As hipGteses e os resultados desses
trabalhos de analise do PMP por simulagdo requerem validagdo em empreendimentos reais, com a devida
coleta dos indicadores do LPS, integrados com as métricas de progresso de tempo e custo para analise do
desempenho da construgdo. Outra lacuna do conhecimento citada por esses autores € a necessidade de
categorizar os tipos de restricdes em empreendimentos de construgdo, para que estes possam ser utilizadas
como fonte de dados em futuros empreendimentos.

Embora alguns dos autores supracitados tenham analisado o impacto das métricas TA e TMR no PPC e na
duracgdo da construcdo, ha ainda caréncia de estudos adicionais para testar as hipdteses em fun¢éo do pequeno
namero de empreendimentos reais analisados.

Outra lacuna identificada foi a integracdo do LPS com o BIM especificamente no que se refere ao apoio ao
PMP. Dave et al. (2016) e Dave, Boddy e Koskela (2011, 2013) estudaram o VlsiLean, software proposto
para fornecer & equipe de construcdo um sistema de gerenciamento que integre o BIM e o LPS. Sacks,
Radosavljevic e Barak (2010) propuseram o KanBim, que consiste em um sistema integrado de andons e
fluxos de processos por Kanban, compilados dentro da plataforma BIM, com o objetivo de superar as lacunas
entre o LPS e as operacdes executadas em campo. Toledo, Olivares e Génzalez (2016) e Bhatla e Leite (2012),
por sua vez, abordaram modelos processuais de integracdo entre o BIM e o LPS a partir da literatura e de
estudos de caso.

Bhatla e Leite (2012) realizaram um estudo de caso caracterizado por um empreendimento de construgdo bem-
sucedido em termos de implementagdo do BIM e do LPS. Porém, foram verificados que mais beneficios
poderiam ter sido alcangados, principalmente em relacdo a integragcdo do BIM com o nivel de PMP, que nao
foi realizada de forma sistematica. A utilizacdo do BIM nao seguiu um procedimento definido que
incorporasse colaboracéo eficaz entre os participantes da construgdo. As reunides de coordenacdo do BIM
eram realizadas separadamente das reunides de médio prazo. As reunides de coordenacdo do BIM nédo
envolviam todos os subcontratados, o que ocasionou falhas de comunicacdo com esses subcontratados e
retrabalho de servigos da obra. Problemas similares foram identificados nos estudos de caso realizados por
Toledo, Olivares e Génzalez (2016). O modelo BIM néo foi utilizado durante as reunides do PMP e nao foi
compartilhado com todas as partes interessadas do empreendimento.

A pesquisa realizada por Harris e Alves (2016) acerca da utilizagdo do BIM na &rea de operaces revelou que
as equipes de obras ndo aproveitam os beneficios potenciais obtidos com a utilizacdo do BIM no planejamento
e na gestdo da construcdo, tais como obter maior nivel de visualizacdo e colaboragcdo no empreendimento,
melhoria do fluxo de producdo, geracéo de valor e agilidade na resolucéo de problemas. Constatou-se que 0s
coordenadores de obras, que ndo trabalham integralmente no local de produgdo, sdo os que mais confiam, se
beneficiam e utilizam o BIM. Harris (2017) investigou barreiras para a implementacdo eficaz do BIM na obra
e identificou dificuldades relacionadas a baixa quantidade de treinamentos na operacéo do BIM fornecidos as
equipes de producgdo. Outra dificuldade é a operacdo do BIM centralizada em uma Unica pessoa, que
geralmente trabalha no escritorio da empresa, e ndo no local da construcdo. Essa dependéncia de um
profissional externo para gerenciar o BIM resulta em uma divisdo entre a obra e a tecnologia virtual, o que
pode impedir que os empreendimentos aproveitem os beneficios do BIM em apoiar o planejamento e as
operacOes de producdo das construgdes.

Apenas dois trabalhos buscaram utilizar o BIM no auxilio das fun¢es do PMP: Zeng, Konig e Teizer (2017)
estudaram a gestdo de riscos no PMP utilizando o BIM; e Toledo et al. (2014) estudaram restricGes com o uso
do BIM. Os primeiros autores afirmam que a construcdo é caracterizada por uma cadeia de suprimentos
fragmentada e que envolve diversos participantes. Ha envolvidos que trabalham no local da construcéo,
envolvidos externos a producdo, participantes da area comercial e de compras que interagem com 0s
participantes anteriores. Diante desse cenario, € necessario existir um gerenciador externo a construgao que
coordene todas as interacdes existentes na cadeia de suprimentos durante o PMP com o objetivo de gerenciar
efetivamente os riscos inerentes a gestdo de suprimentos (ZENG; KONIG; TEIZER, 2017).

Portanto, Zeng, Konig e Teizer (2017) propuseram a utilizagdo do BIM para essa funcdo, em que 0s riscos
identificados no PMP sdo introduzidos no BIM e representados por um esquema de cores para realizar o
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gerenciamento visual e integrado. Estratégia similar foi identificada no trabalho de Toledo et al. (2014), que
utilizaram modelos 4D BIM para visualizar e gerenciar restricbes no plano de médio prazo. Estes autores
definiram categorias de restricdes e atribuiram cores que foram correlacionadas aos objetos no modelo BIM.
O objetivo foi exibir visualmente as restricbes no PMP, ou seja, as restricdes eram representadas na
modelagem e sinalizadas aos participantes durante as reunides de planejamento. Os resultados mostraram que
essa acdo melhorou o entendimento sobre o gerenciamento e o progresso das restricdes do empreendimento
por parte dos profissionais envolvidos.

Principais praticas utilizadas no planejamento de médio prazo

O Quadro 4 apresenta as principais praticas identificadas na literatura, as quais foram classificadas pelas
funcGes basicas do PMP (proteger a producao contra a incerteza, integrar os niveis de planejamento e efetuar
controle e aprendizado) e pelas fungdes secundarias (analisar os fluxos fisicos, gerenciar os custos e planejar
e controlar a seguranca).

Quadro 4 - Principais praticas durante o planejamento de médio prazo coletadas na literatura

(Continua...)

Funcdes Praticas Citadas na Literatura Referéncias
Detalhar as tarefas ao nivel das operaces com melhor
sequéncia, agrupando trabalho que seja altamente EZ::Z% g%ggg;’fggamrgez 'E'Z%Vggl)l (1998).
interdependente
- . - x Chua, Jun e Hwee (1999), Jun, Chua e
Utilizar métodos de automatizag&o para a geragéo do Hwee (2000), Chua e Shen (2001), Chua
PMP e facilitar o processo de protegdo da producéo ’ y ’
. o : - Shen e Hwee (2003), Dong et al. (2012),
contra a incerteza (facilita o gerenciamento das restricbes Dong (2012), Dong et al. (2013) e Dave et
e a comunicagdo entre envolvidos) g ' Y '
al. (2016)
. . - . Tommelein e Ballard (1997), Ballard
Identificar e registrar as restricGes por categorias e (2000), Kemmer et al. (2007), Hamzeh
Proteger a responsabilidades (2009)7e Hamzeh et ai (2012)’
produgdo contra - — -
a incerteza Avaliar se as tarefas estdo prontas para serem agendadas Tommelein e Ballard (1997), Ballard
no curto prazo, excluindo aquelas com pré-requisitos que ’
faltam, como informag@es, material, trabalho anterior, g%o?ggbr)a:ﬁz%iteﬁltz%gé)z ). Kemmer et
mao de obra e espago )
Envolver trabalhadores para obter contribui¢fes sobre
como as tarefas séo realizadas e esclarecer quais 0s Kemmer et al. (2007) e Britt et al. (2014)
problemas que impedem seu trabalho
Delegar as restri¢cdes aos niveis de responsabilidade da
hierarquia organizacional: (1) escritério da empresa, (2) Kim e Jang (2006)
gerentes ao nivel de coordenagdo de obras e (3) gerente 9
de linha de frente
Visualizar por cores as [estrlgoes no 4D BIM durante Toledo et al. (2014) e Alves e Britt (2011)
PMP e gerenciar restri¢des virtualmente em tempo real
Realizar reunides regulares entre todos os envolvidos, Kemmer et al. (2007), Alves e Britt (2011)
que devem elaborar seus préprios planos de médio prazo e Britt et al (é014) ’
e questionamentos antes da reunido )
. x - S Bhatla e Leite (2012), Hamzeh et al.
Realizar reunido de médio prazo com a utilizacdo do BIM (2015) e Scheer et al. (2014)
Disseminar informagdes oriundas das reunifes para as Kemmer et al. (2007)
equipes de produgdo )
Elaborar documento com todas as informagdes
Proteger a necessarias para executar pacotes de trabalho Kemmer et al. (2007)
producdo contra | Gerenciar riscos, identificando os fatores de risco a cada Issa (2013), Wehbe e Hamzeh (2013) e
a incerteza plano de médio prazo Davis (2009)
Gergnmar riscos d_a cadeia de suprimentos identificando Zeng, Konig e Teizer (2017)
0s riscos por sinalizadores de cores na modelagem BIM
Utilizar a técnica de gerenciamento de risco Failure
!\/Iodg gnd Effepts Analys!s (FMEA), cujas etapas sdo Wehbe e Hamzeh (2013)
identificar os riscos, avaliar e analisar os riscos,
monitorar os riscos e planejar contingéncias
Construir prototipos fisicos (unidade do projeto) antes de | Kemmer et al. (2007) e Hamzeh et al.
iniciar execucao (2012)
Construir protétipos virtuais utilizando o BIM (unidade
do projeto) antes de iniciar a execucdo Hamzeh et al. (2012)
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Quadro 4 - Principais praticas durante o planejamento de médio prazo coletadas na literatura

(continuacgéo)

Integrar os
niveis de
planejamento

Utilizar a ferramenta Location Based Management
System (LBMS) e obter transparéncia da integracéo entre
o longo, fase, médio e curto prazo. Verificar impacto no
PMP através da atualizagdo do progresso no LBMS

Kemmer et al. (2007), Seppénen, Modrich
e Ballard ( 2015), Dave et al. (2016),
Seppanen, Ballard e Pesonen, (2010)

Utilizar indicadores de aderéncia entre niveis de
planejamento, como o Tasks Made Ready (TMR): % de
tarefas no plano semanal que foram preparadas no médio
prazo 2 semanas antes

Ballard (1997), Hamzeh et al. (2012),
Hamzeh (2009), Hamzeh, Zankoul e Sakka
(2016), Hamzeh, Ballard e Tommelein
(2008), Mendez Junior e Heineck (1999),
Hamzeh, Zankoul e Rouhana (2015) e
Hamzeh e Aridi (2013)

Utilizar indicadores de aderéncia entre niveis de
planejamento: Nivel de Compromisso (CL - Commitment
Level): Required Will (atividades requeridas e prontas
para serem executadas no curto prazo) / Should (nimero
de atividades planejadas no planejamento de fase). Mede
atividades prontas no médio prazo previsto no
planejamento de fase

Emdanat e Azambuja (2016)

Efetuar controle
e aprendizado

Utilizar indicador Tasks Anticipated (TA): % de tarefas
antecipadas 2 semanas antes da execugao ou o indice de
Remocéo das Restri¢des (IRR): % de restrigdes
identificadas e removidas no prazo

Ballard (1997), Hamzeh et al. (2012),
Hamzeh (2009), Hamzeh e Langerud
(2011), Hamzeh et al. (2015), Hamzeh,
Ballard e Tommelein (2008), Hamzeh e
Aridi (2013), Mitropoulos (2005), Jang e
Kim (2007), Codinhoto (2003), Codinhoto
et al. (2003), Coelho (2003), Mitropoulos
(2005) e Jang e Kim (2007)

Efetuar controle
e aprendizado

Utilizar indicador que verifica se foram identificadas
todas as restri¢des durante o planejamento: (novas
restrigdes identificadas durante a execucéo / total de
restri¢des identificadas)

Mitropoulos (2005)

Utilizar indicador Percentual de Atividades Planejadas
(PAP): [(NUmero de Apartamentos Executados) /
(NUmero de Apartamentos Planejados) -1]. Se PAP =0
(plano no prazo), se PAP < 0 (atrasado), se PAP >0
(adiantado)

Mendez Junior e Heineck (1999)

Analisar as métricas de médio prazo conjuntamente com
os indicadores de desempenho da construcéo, como a
variacao de prazo

Mitropoulos (2005) e Hamzeh et al. (2015)

Subcontratados ter acesso aos planos definidos para os
Servigos

Kemmer et al. (2007)

Registrar ligdes aprendidas — documentar em uma base de
dados as restricdes, as perguntas e respostas fornecidas
pelos envolvidos da obra

Kemmer et al. (2007)

Monitorar os planos de médio prazo conjuntamente com
a analise das causas para ndo conclusao das tarefas
semanais e a evolugdo do PPC para executar agdes
corretivas.

Kemmer et al. (2007), Hamzeh et al.
(2012), Wesz, Formoso e Tzortzopoulos
(2013)

Registrar os eventos de improvisacéo e correlacionar com
as falhas de curto prazo (falha na concluséo das tarefas
planejadas; falha por incapacidade de planejar as tarefas
durante o PMP e falha por incerteza)

Hamzeh et al. (2012)
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Quadro 4 - Principais praticas durante o planejamento de médio prazo coletadas na literatura

(continuacéo)

Analise de
fluxos fisicos

Analisar leiaute do canteiro — necessidades espaciais para
0 armazenamento de materiais e 0 equipamento
necessario para o transporte

Kemmer et al. (2007)

Direcionar responsavel na obra para gerenciar os fluxos
fisicos no canteiro de obras (planejamento do
recebimento, estocagem e distribuicdo pelas equipes de
trabalho)

Kemmer et al. (2007)

Planejar os movimentos dos equipamentos, analisar
riscos relativos a proximidade e condigdes de simulagéo
visual do equipamento no canteiro de obra durante a
construcdo em tempo real, e contribuir para a otimizagdo
de seu uso (exemplos: simulagdo de maquinas em
construcéo pesada; simulagdo da utilizagdo de gruas em
prédios altos)

Vahdatikhaki e Hammad (2015) e Al
Hattab, Zankoul e Hamzeh (2017)

Realizar o rastreamento e simulacdo em tempo real de
operagdes de construcdo pesada para o PMP durante
operagdes de construcdo — dados da operagéo séo
constantemente capturados usando sensores de
rastreamento e os dados sé&o entéo introduzidos em um
modelo de simulagéo para atualizacdo automatica do
modelo

Song e Eldin (2012)

Gerenciamento
de custos

Desenvolver orcamento da mesma forma em que os
pacotes de trabalho foram planejados — obter informagdes
de quantidade e custo de forma direta

Kemmer et al. (2007)

Analisar nas reunides de médio prazo o fluxo de caixa da
obra, renegociando o ritmo dos servigos, datas das
entregas de materiais e contratos com fornecedores

Kemmer et al. (2007)

Planejamento e
controle de
seguranca

Promover gestdo da obra comprometida com a seguranca
— estabelecer cultura e contratar profissionais para a
segurancga conforme exigéncia por norma

Antillén et al. (2011)

Planejar a seguranca do trabalho previamente & execucéo
da tarefa (em médio prazo)

Antillén et al. (2011)

Envolver subcontratados, que devem ser incluidos nos
treinamentos de seguranga em médio prazo

Antillén et al. (2011)

Remover restri¢cdes relacionadas a seguranca do trabalho
antes que as tarefas fagam parte do planejamento de curto
prazo

Antillon et al. (2011), Kemmer et al.
(2007) e Saurin et al. (2002)

Classificar as restricdes em cinco categorias de recursos
relacionados a seguranga: equipamentos de prote¢éo
coletiva (EPC), equipamentos de prote¢ao individual
(EPI), design de instalagdes de seguranga, treinamento e
espago

Saurin et al. (2002)

Realizar perguntas sistematicas nas reunides de médio
prazo: como os trabalhadores acessam o local de
trabalho? Como os EPC serdo instalados? Onde as linhas
de vida estardo ancoradas?

Saurin et al. (2002)

Acompanhar o indicador Trabalhos Executados com
Seguranga — % de pacotes de trabalho executados com
seguranca. Identificado no curto prazo (1) nenhuma falha
na concepgdo dos planos de seguranca foi detectada; (2)
ndo houve falha em sua implementacéo; e (3) nenhum
acidente ou quase acidentes foram observados

Saurin et al. (2002) e Saurin, Formoso e
Cambraia (2005)

Promover a participacdo dos trabalhadores na
identificacdo de riscos de acidente e devidas solugdes

Saurin et al. (2002)

O conjunto de praticas do Quadro 4 pode ser utilizado em futuras pesquisas que busquem solucionar 0s
problemas recorrentes para a ineficaz implementacéo do PMP, como também podem ser consultado e utilizado
por empresas construtoras em seus empreendimentos.
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Conclusoes

O presente trabalho apontou que a implementacdo do PMP tem sido ineficaz em muitos empreendimentos de
construcdo, mesmo considerando estudos recentes. Diante dessa problematica, foram identificadas falhas
recorrentes durante a realizacdo do PMP registradas na literatura.

Uma relevante contribuicéo deste artigo foi o arcabouco tedrico apresentado no Quadro 4, com as principais
praticas durante o PMP reveladas pela literatura. O acervo dessas praticas pode ser usado para desenvolver
futuras pesquisas, bem como ser incorporado em procedimentos de planejamento e controle da producéo por
empresas construtoras.

Observa-se que a maior quantidade de publicacbes refere-se a praticas que tratam da implementacdo das
funcdes basicas do PMP. As funcbes secundarias (analisar os fluxos fisicos; gerenciar os custos; e planejar e
controlar a seguranca do trabalho) foram pouco exploradas na literatura, caracterizando-se como uma lacuna
de conhecimento.

Este artigo também revela outras lacunas de conhecimento na literatura sobre o tema. Existe a necessidade de
estudos que testem hipdteses relacionadas aos impactos do PMP em empreendimentos reais a partir de
indicadores de eficicia do PMP, como TA e TRM. Outra lacuna identificada foi a necessidade de utilizar o
BIM para apoiar o PMP.
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