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RESUMO

As obras e empreendimentos de engenharia devem ser considerados um projeto
complexo. Entretanto, ndo € o que se vé comumente nas pequenas e meédias
empresas, onde se realiza o projeto sem planejamento ou entdo este é feito de
forma inadequada, consequentemente ocasionando prejuizos e atrasos nos
projetos. Diante disso, este trabalho teve como objetivo analisar e aplicar algumas
técnicas e metodologias de planejamento baseadas em grandes autores, em uma
obra de reforma de um museu situado na cidade de Macapa—AP. Para isso, a
metodologia empregada foi baseada em Mattos e Limmer e compde as etapas de:
analise, dados, aplicacdo das técnicas e discussfes dos resultados. A partir de
documentos disponibilizados pelo 6rgdo publico, como orgcamento e ordens de
servico, foram elaboradas as estruturas para acompanhamento do projeto,
demonstrando a ligacéo entre as etapas e os diversos setores do projeto, servindo
como base para graficos utilizados em reunides e definicdo dos cronogramas de
execucao para o orcamento realizado. Os célculos para definicdo das duracfes de
cada atividade e do projeto na totalidade foram realizados através dos insumos
presentes no orcamento, amarrando assim o or¢cado e planejado. Com os resultados
deste estudo, foi demonstrado como racionalizar um projeto de engenharia mediante
planejamento e programacdo, encontrando o prazo de 18 dias para realizar a
reforma a partir do que foi orcado e definindo todo o recurso necessério para a
execucado da obra, conectando o orcamento e planejamento utilizado na reforma
diminuindo as chances de prejuizos e atrasos. Como também, a importancia para o
controle durante toda a execucdo e a possibilidade de ser implementado em
gualquer obra, desde grande complexidade, até uma simples obra de reforma.

Palavras-chave: projeto; planejamento; controle; cronograma.



ABSTRACT

Engineering works and developments should be considered a complex project.
However, this is not what is commonly seen in small and medium-sized companies,
where the project is carried out without planning or is done inadequately,
consequently causing losses and project delays. In view of this, the aim of this work
was to analyze and apply some planning techniques and methodologies based on
major authors, in a renovation project for a museum located in the city of Macapa-AP.
To this end, the methodology used was based on Mattos and Limmer and consists of
the following stages: analysis, data, application of techniques and discussion of the
results. Based on documents made available by the public agency, such as the
budget and work orders, structures were drawn up to monitor the project, showing
the link between the stages and the various sectors of the project, serving as a basis
for graphs used in meetings and the definition of execution schedules for the budget
made. Calculations to define the duration of each activity and the project as a whole
were carried out using the inputs in the budget, thus tying together the budget and
plan. With the results of this study, it was shown how to rationalize an engineering
project through planning and programming, finding the deadline of 18 days to carry
out the renovation from what was budgeted and defining all the resources needed to
carry out the work, connecting the budget and planning used in the renovation,
reducing the chances of losses and delays. As well as the importance of control
throughout the project and the possibility of implementing it in any project, from highly
complex to a simple renovation.

Key word: project; planning; control; schedule.
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1 INTRODUCAO

O crescimento da economia brasileira € uma constante desde a ultima
década. Esse aumento, ndo obstante, necessita de planejamento, projeto e
construcdo de obras de infraestrutura, educagdo, habitacdo, transportes, industria,
entre outras areas. (Mattos, 2019).

Para que esses projetos ndo acarretem prejuizos e atinjam o seu fim
destinado, seja publico ou privado, dependem que eles terminem no prazo e
conforme o orgamento aprovado, necessitando inevitavelmente do trabalho de
planejadores preparados e experientes. Mas o0 que seria um planejador? E uma
pessoa com conhecimento de técnicas e habilidade para colocar em execucéo,
tendo um papel de destaque na equipe de execucao do projeto, capaz de realizar o
planejamento de toda a obra, alem de estar sempre se atualizando para utilizar os
mais avancados programas computacionais.

Definido como um profissional com conhecimentos técnicos sobre
processos, a partir da analise das informacdes técnicas da obra, elabora um plano
de execucdo do inicio ao fim do projeto, incluindo a estrutura analitica do projeto, as
tarefas necessarias para atingir o objetivo, a duragdo das atividades, a rede de
dependéncia l6gica e 0s recursos necessarios para a execucdo da obra em um
prazo estabelecido. (Mattos, 2019).

E muito comum se deparar com obras sendo executadas de maneira
intuitiva, em que o responsavel vai resolvendo as pendéncias assim que vao
surgindo, sem um plano que garanta o cumprimento do prazo e tampouco do valor
estipulado para o projeto. Tem-se verificado uma forte tendéncia para o chamado
tocador de obra. Nao existindo no processo construtivo etapas para realizar a
integrac@o necessaria e racionalizar a execucao do projeto. (Limmer, 1997).

Dessa forma, com o avanc¢o da construgéo civil, tem se buscado cada vez
mais eficiéncia e qualidade na execucdo da obra. Para isso, € necessario que o
planejamento seja realizado usando técnicas comprovadas, relacionando mao de
obra, materiais e equipamentos, para executar a obra em questédo, atendendo aos
parametros estabelecidos previamente de prazo, custo e qualidade. (Limmer, 1997).

Para uma obra ser realizada sem prejuizos e no prazo esperado, é

necessario planejar e acompanhar a execucdo do projeto, para verificar se esta
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seguindo o cronograma de execucéo, visto que planejar e controlar sao atividades
interligadas para o sucesso esperado. (Limmer, 1997).

Assim, o objetivo desse estudo é aplicar e avaliar os resultados dos métodos
e técnicas de planejamento, programacdo e controle de obras e projetos, tendo
como base a bibliografia de grandes referéncias acerca do presente tema. E a
metodologia aplicada, contendo as etapas de levantamento de dados, aplicacdo das
técnicas, analise e diagnodstico, gerando assim uma obra racionalizada.

A estrutura deste trabalho é desenvolvida em cinco capitulos. O primeiro
capitulo apresenta a introdugcdo, com uma breve contextualizac&o, o objetivo geral,
0s objetivos especificos e a justificativa de escolha do tema. O segundo capitulo, é
composto por uma revisdo bibliografica com as principais técnicas sobre
planejamento, programacdo e métodos para controle de obras, elaboracdo de
estruturas para detalhamento do projeto, elaboragcédo de célculos para definicdo de
tempo das atividades, desenvolvimentos de cronogramas e elaboracdo de graficos
para acompanhamento do projeto.

No capitulo 3 sera apresentada a metodologia utilizada, com a
caracterizacdo do objeto de estudo, a aplicacdo dos métodos analisados conforme
os livros de Mattos (2019) e Limmer (1997), a argumentacgao para a aplicagdo das
técnicas e também como serdo apresentadas no decorrer do texto. Além disso, 0s
resultados e discussdes sao apresentados no capitulo 4, com aplicacdo das técnicas
em um projeto pequeno de reforma no museu de Macapa dividido em quatro tépicos:
andlise do projeto e estrutura analitica, definicdo do tempo, cronogramas e

histograma e curva S.

Por fim, no capitulo 5 e dltimo, sdo expostas as conclusfes do trabalho, com
a retomada do problema que motivou a pesquisa, 0s objetivos e como eles foram
alcancados, interpretacdo dos resultados encontrados e beneficios para o
planejamento, como também sugestdes para futuras pesquisas.
1.1  OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Analisar, de forma tedrica e pratica, a aplicacdo dos métodos e técnicas de
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planejamento como estrutura analitica, calculo das duracbes pela estimativa
parameétrica, definicdo de precedéncias, criacdo de cronogramas de uso de recursos
e definicdo da linha base para o histograma e curva S em uma obra de reforma no
museu de Macapda, desenvolvendo o seu plano de execugdo e os cronogramas de
recursos necessarios durante todo o projeto, buscando racionalizar o processo de

construcao.

1.1.2 Objetivos especificos

a) Realizar uma revisdo bibliografica a respeito de planejamento e
programacdo de obras, e aplicar as técnicas de planejamento,
programacao e controle em uma obra de reforma de pequeno porte.

b) Analisar os resultados para demonstrar a importancia e beneficios
encontrados a partir do planejamento, para a execucado e
acompanhamento da empresa.

c) Elaborar o planejamento completo da obra de reforma no museu de
Macapd, para orientar a execucao e permitir um controle mais eficiente.
Definindo seu prazo de execugdo, OS recursos necessarios para a
execucao e as ferramentas de acompanhamento da obra.

d) Conectar o orcamento da obra com o planejamento realizado.

1.2 JUSTIFICATIVA

A partir da vivéncia durante a graduacdo na area da construcao Ccivil,
atuando como estagiario e depois auxiliar de engenharia em obras de pequeno
porte, minha rotina foi contribuir com a execucdo de obras com o minimo de
planejamento e controle, devido a cultura empresarial existente. Consequentemente,
convivendo com diversas complicagcdes durante a execugdo, como atrasos na
entrega, falta de materiais e prejuizos para a empresa. Este trabalho foi
desenvolvido a partir da busca por melhorias do processo construtivo e utilizagédo
dos recursos da reforma do museu Sacaca, localizado na capital do estado do
Amapa, utilizando os conceitos e técnicas de planejamento, programacéao e controle
de obras. Ademais, o tema se faz relevante para o mercado de trabalho de Macapa,

demonstrando os beneficios da utilizacdo de planejamento em projetos, sendo de
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grande utilidade em obras futuras. Assim, € possivel adquirir informagdes que
permitam contribuir para o avanco do conhecimento técnico na area e o

aprimoramento da area de construcao civil.

1.3 PROBLEMA

A problematica que justificou a producdo desse trabalho foi a participacdo na
execucdo de obras em outras areas do referido museu sem elaboracdo de
planejamento adequado e acompanhamento durante sua execucdo, acarretando
atrasos na entrega, prejuizos e desentendimento com o cliente. Seja por falta de
conhecimento técnico dos responsaveis ou pela empresa ndo possuir uma cultura de

processos definidos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 PROJETO: COMO OBRA DE CONSTRUCAO CIVIL

Na construgao civil, o termo projeto se refere ao planejamento total de
construcdo de um edificio ou de outra obra de engenharia, incluindo aspectos como
desenhos, materiais, execucdo e cronogramas utilizados para a construcdo. Neste
trabalho, o termo projeto sera utilizado no sentido do gerenciamento: “um esforgo
temporario empreendido para criar um produto, servico ou resultado exclusivo”
(PMBoK, 2008).

Define-se projeto como uma sequéncia logica de atividades, planejadas
entre si, para realizacdo de um objetivo especifico, uma iniciativa singular para
desenvolver um produto exclusivo ou servico. Com uma duracdo definida e dentro
dos parametros estabelecidos de custo, recursos utilizados e qualidade (Vargas,
2018).

Para a realizacédo de um projeto de engenharia, € preciso executar as tarefas
seguindo uma ordem definida, a fim de finalizar o produto planejado. Devido a isso, 0
projeto é dividido em estagios (ciclo de vida do projeto), essas etapas precisam ser
realizadas no periodo adequado para garantirem os resultados planejados. Os
produtos de cada etapa do processo séo utilizados na etapa seguinte (Vargas,
2018).

2.1.1 Estagios do projeto
O ciclo de vida de um projeto (Figura 1), possui quatro estagios basicos:

concepcao (estagio 1), planejamento (estagio Il), execucdo (estagio Ill) e finalizacao
(estagio IV) (Limmer, 1997).
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Figura 1 - Ciclo de vida do projeto
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Fonte: Mattos (2019)

Estagio | - Concepcéo e viabilidade: primeiramente é realizada a criacdo do
escopo do projeto, seguindo da definicdo do programa de necessidades com as
principais caracteristicas do produto a ser desenvolvido; estimativa superficial de
custos, orcamento preliminar com base em dados de projetos anteriores; estudo de
viabilidade, verificacdo do custo-beneficio, analise dos resultados que serdo obtidos
com relacdo ao custo orcado, definicdo do valor necessario em cada periodo da
obra; especificacdo da origem dos recursos; anteprojeto e projeto basico (Mattos,
2019).

Estagio Il - Fase de detalhamento do projeto e desenvolvimento do
planejamento: realizado o orcamento analitico tendo como base o preliminar
realizado no estégio I, composicdo de custos unitarios, relacdo de materiais que
serdo utilizados (margem de erro inferior que a do orcamento preliminar);
desenvolvimento de cronogramas executaveis, com prazos e marcos contratuais;
projeto basico e projeto executivo, detalhamento do projeto basico, com inclusdo de
todos os elementos necessarios a execucao da obra (Mattos, 2019).

Estagio Ill - Fase de execucao: inicio das obras, realizacdo das tarefas
planejadas, aplicacdo de materiais, uso de mao de obra e equipamentos; execucao
de sistemas elétricos e redes sanitarias; realizacdo de controle da qualidade,
verificacdo de execucgdo dos parametros técnicos e contratuais; medicdes, diario de
obras, aditivos, etc.; fiscalizacdo de obra ou servico, acompanhamento das tarefas
de campo, reunides de verificacdo do andamento, correcdo de problema; etc.
(Mattos, 2019).
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Estagio IV - Fase de término da obra: entrega em funcionamento e
realizacdo de testes do produto final;, inspecdo; entrega para o responsavel e
destinacao final do empreendimento; resolucdo das ultimas pendéncias, quitacao
das medicdes restantes, negociacdes contratuais; termo de recebimento (Mattos,
2019).

2.1.2 Gerenciamento do projeto

Consiste no método de uma empresa desenvolver habilidades necessarias
para a execucao de um projeto, mediante uma série de atividades gerenciais. Por
meio de conhecimento e capacidade individuais para eventos Unicos, com critérios
definidos de custo, prazo e qualidade (Vargas, 2018).

O planejamento € uma etapa fundamental para o controle e gerenciamento
de um projeto de engenharia, necessitando de dados completos sobre a obra. No
caso de o planejamento ser realizado por outra pessoa, deve-se analisar
profundamente o planejamento realizado para entender as etapas e adquirir 0 maior
conhecimento possivel sobre ele (Vargas, 2018).

Um dos principios utilizados para gerenciamento de projetos € o da melhoria
continua, que surgiu a partir da evolucao das técnicas de gestdo, defende que toda
atividade deve ter um controle permanente que permite a verificagdo dos processos
realizados e a possibilidade de fazer mudancas nos procedimentos caso nao esteja
cumprindo o desempenho esperado, de modo que seja possivel alcancar o0s
objetivos. Guiando assim o gerenciamento das obras (Mattos, 2019).

Esse principio € bem definido pelo ciclo PDCA na Figura 2, uma metodologia
gue pode ser aplicada em qualquer obra de engenharia, buscando garantir a
realizacdo do processo através de 4 etapas definidas: planejar, desempenhar,
checar e agir. Essa ferramenta de gestéo facilita a tomada de decisdes e resolugao
de problemas, devendo ser realizado continuamente. A essa definicdo consiste que
as tarefas de planejar e controlar sdo constantes durante o projeto, ndo se
permitindo um planejamento que nao seja atualizado no decorrer do tempo (Mattos,
2019).
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Figura 2 - Ciclo PDCA
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Um correto e eficiente gerenciamento de projeto requer um planejamento
completo, esse devendo ser realizado utilizando a estrutura analitica, calculo de
duracdes das atividades, quadro de precedéncia e diversos cronogramas, com isso
a tomada de decisOes pode ser realizada antecipadamente e ter um controle efetivo
de diferentes recursos, como humanos, materiais, politicos, financeiros,
equipamentos e demais esfor¢cos para a aquisicdo do produto final. Ocorrendo o
acompanhamento, as possiveis situacfes desfavoraveis na execucdo e desvios no
planejamento serdo corrigidas, evitando assim a ocorréncia de gastos adicionais e
atrasos (Limmer, 1997).

Diversos séo os beneficios adquiridos a partir do gerenciamento de projetos,
entre eles podemos citar conseguir o resultado desejado dentro do orcamento
definido, evitar surpresas na execucao, agiliza a tomada de decisdes, documenta e
organiza estimativas para trabalhos futuros. Podendo ser aplicado a qualquer
tamanho de projeto (Vargas, 2018).
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Figura 3 - Fases do processo de gerenciamento
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Fonte: Limmer (1997)

Outra técnica de gestdo é definida segundo Limmer (1997) e denominada
fases do gerenciamento de projetos, exemplificada na Figura 3, o gerenciamento é
composto por duas fases: planejamento e implementacdo e controle, no lado
esquerdo da figura inicia-se o planejamento com a definicdo do escopo do projeto e
todas as suas estruturas que irdo gerencia-lo. Seguindo a definicdo de planos para a
execucdo e das programacfes necessarias para a realizacdo das atividades e
utilizacdo dos recursos. No lado direito da figura, a primeira atividade € a aprovacgao
do planejamento, garantindo assim a sua implementacdo, seguida da execucdo e
acompanhamento do progresso, realizando o controle. Transformando os resultados
em informacdes e distribuida de forma ciclica ao setor técnico para revisdo da
programacao.

Mediante dados coletados, a analise do desempenho e o acompanhamento
da evolucdo da obra formam o controle do projeto. O realizado € comparado com o
planejamento e as programacdes previamente definidas, fazendo altera¢cbes no
planejamento caso desvios significativos sejam encontrados na execuc¢ao do projeto
(Limmer, 1997).
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2.1.3 Planejamento e controle de projeto

Planejamento € definido como o processo de designacéo de objetivos para a
realizacdo de determinado projeto, de modo a divulgar e debater as informacdes
referentes a execucdo dos servicos com equipes de trabalho, setores e
departamentos da empresa para melhorar o processo (Limmer, 1997).

Segundo ACKOFF (1969), “Planejamento é algo que fazemos antes de agir,
isto €, a tomada antecipada de decisdes”. Definindo assim como uma etapa
necessaria para a execuc¢ao de determinado produto.

Um planejamento pode sofrer alteracBes durante toda a fase de sua
execucao, devendo, para alcancar o objetivo final, ter um plano consistente. Como
dito anteriormente, o planejamento esta interligado ao gerenciamento do projeto,
ainda segundo ACKOFF (1969), o “planejamento € uma etapa em que se busca a
producao de estados futuros desejados e que s6 ocorrerdao com algo feito para isso”
e a acao de realizar um projeto é abrangida pelo gerenciamento (Limmer, 1997).

O planejamento de um determinado projeto é realizado definindo as
responsabilidades para trés niveis dentro de uma empresa, nivel estratégico:
relacionados a gestores, nivel tatico: supervisores e posteriormente desenvolvido ao

nivel operacional: executores, definindo-se assim a programacéao (Limmer, 1997).

2.1.3.1 Importancia do planejamento

A crescente concorréncia no mercado da construcédo civil tem provocado
mudangas constantes no setor nos ultimos anos, devido a globalizagcdo dos
mercados, 0 surgimento de produtos modernos, novos métodos de construcdo, a
elevacdo na exigéncia dos clientes e a baixa disponibilidade de recursos financeiros
para a execucdo de projetos, as empresas perceberam que investir em
planejamento, gestédo e controle é indispensavel. Somente com essa adequacéo, 0s
projetos de engenharia podem alcancar parametros desejados como: prazo, custo,
lucro e retorno do investimento (Mattos, 2019).

Devido a isso, a realizacdo de planejamento e controle nos projetos de
engenharia possui grande impacto na execuc¢ao e entrega do produto final seguindo
padrdes de qualidade (Mattos, 2019).
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2.1.3.2 Beneficios do planejamento

Segundo Avila (2000), quando uma obra é executada com planejamento se
se adquirem diversos beneficios, como redugdo de custos totais para execuc¢do de
um mesmo projeto, controle de gestdo de recursos, melhoria da produtividade de
servicos, facilidade na tomada de decisdes, gestdo de documentos e gestdo de
equipes.

Com a execucédo do planejamento para um determinado projeto, adquire-se
alto nivel de conhecimento sobre todas as suas fases, o que lhe permite maior
controle na realizacao das tarefas (Mattos, 2019).

De acordo com Mattos (2019), foram definidos outros beneficios que o

planejamento propicia para a execucao da obra no Quadro 1:

Quadro 1 - Principais beneficios do planejamento

(a) Conhecimento pleno da obra
(b) Deteccdo de situacdes desfavoraveis
(c) Agilidade de decisdes

(d) Relacdo com o or¢camento
(e) Otimizacdo da alocagao de recurso
(f) Referéncia para acompanhamento
(g) Padronizagao
(h) Referéncia para metas
(i) Documentacao e rastreabilidade
(j) Criacdo de dados histéricos
(k) Profissionalismo

Fonte: Mattos (2019)

A oportunidade construtiva é apresentada de forma detalhada na Figura 4,
gue apresenta o grau de oportunidade para alteracdes em um projeto em fungéo do
potencial para agregar valor e custo da mudanca nos estagios do ciclo de vida do
projeto, mostrando que nos estagios | e Il do ciclo do projeto € 0 momento em que
as alteracbes agrega mais valor no projeto, significando o periodo onde se pode
alterar o planejamento e a execug¢do de uma tarefa a um custo menor. Com 0
avanco do tempo, a curva de mudanca significativa no projeto vai diminuindo e a de
custo aumentando proporcionalmente, tornando assim as intervencfes cada vez

menos eficazes e mais caras, denominada oportunidade destrutiva (Vargas, 2018).
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Figura 4 - Grau de oportunidade de mudanca em funcédo do tempo
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2.1.3.3 Principais falhas em planejamentos

Noticias divulgadas em grandes veiculos de comunicagcdo nacionais revelam
atrasos, o que pode resultar em obras que levam décadas para serem concluidas e
sem um prazo final, prejuizos para 6rgaos e empresas, obras que ndo atendem as
necessidades da populacdo e acidentes graves, como consequéncia da falta de
planejamento e controle em projetos de engenharia (Costa, 2021).

Conforme o relatério do tribunal de contas da Unido de 2019, 47% das obras
gue nao foram concluidas no Brasil estdo relacionadas a problemas técnicos. Mattos
(2019) aponta que as obras de pequeno e médio porte sdo as mais afetadas pelos
problemas decorrentes da falta ou da falta de planejamento adequado das obras.

As consequéncias para essas empresas ou profissionais podem ser
desastrosas, podendo ocasionar desde prejuizos irreparaveis até responsabilidades
civis e criminais. Sdo muitos os casos conhecidos de empresas sendo fechadas e
profissionais abandonando a profissdo por falta de planejamento e gerenciamento
adequado (Mattos, 2019).

Segundo Mattos (2019), A deficiéncia em planejamento e controle pode ser

definida pelas seguintes causas:
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Quadro 2 - Causas de deficiéncias em planejamento e controle
(a) Planejamento e controle como atividades de um Unico setor

(b) Descrédito por falta de certeza nos parametros

(c) Planejamento excessivamente informal

(d) Mito do tocador de obras
Fonte: Mattos (2019)

Uma das principais falhas referentes ao planejamento de obras e
projetos de engenharia é deixar a execucao restrita ao setor estratégico da empresa
ou entdo a execucdo de um unico funcionario, em vez disso, devem ser tratados
como um processo gerencial, ocorrendo com colaboracéo do setor tatico e auxilio do

setor operacional, consultando diversos funcionarios (Mattos, 2019).

2.1.4 Execucéo do planejamento

Para a execucao do planejamento, a maneira mais eficaz de se iniciar é
dividindo o projeto inteiro em etapas para realizacdo de uma andlise cuidadosa, de
tamanho que possibilite a realizacdo, acompanhamento e o controle (Limmer, 1997).

O planejamento de um projeto € feito a partir da sequenciacao de atividades,
realizado através do método de elaboracdo crescente. Em cada etapa, deve-se
considerar os resultados das etapas anteriores. Obedecendo ao método construtivo
escolhido. Utilizado também em obras com particularidades distintas devido ao tipo
de construcéo, prazos, quantidade de recursos e complexidade (Mattos, 2019)

Utilizando o plano inicial definido no estagio | do ciclo de vida do projeto,
onde detalha os objetivos de forma ldgica, busca-se utilizar todo o conhecimento
existente sobre o mesmo, podendo ser adaptados de projetos semelhantes no caso
de estar executando um projeto novo ou de grande complexidade (Limmer, 1997).

Segundo Mattos (2019), ele definiu o roteiro no Quadro 3 para realizacao de
planejamento em obras de construgdo civil, podendo ser utilizados em diversos

projetos.
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Quadro 3 - Roteiro do planejamento

Identificacao das atividades
Definicao das duracdes
Defini¢do da precedéncia
Montagem do diagrama de rede
Identificacdo do caminho critico

Geracdo do cronograma e calculo das folgas
Fonte: Mattos (2019)

A realizacdo dessas etapas depende da utilizacdo correta de técnicas e
métodos, garantindo assim uma confiabilidade no processo e seguranca para o

planejador (Limmer, 1997).

2.2 ESTRUTURA ANALITICA DO PROJETO

A estrutura analitica do projeto, ou EAP, é a técnica utilizada para decompor
a obra em pacotes de trabalho, permitindo o conhecimento detalhado e facilitando a
elaboracdo de cronogramas e programacdes. E considerada uma importante
ferramenta do planejador. Facilitando por meio de uma visdo global a realizagéo do
planejamento (Limmer, 1997).

Para realizar o planejamento de uma obra, é possivel se fazer de diversas
maneiras, sendo o mais indicado a elaboracéo de EAP, por transformar em unidades
com grau de detalhe mais faceis de controlar. Alias, permite sistematizar a
elaboracao de calculos de recursos necessarios, de custos, estipulacdo da duracdo
das atividades e a designacao de responsaveis (Mattos, 2019).

A Estrutura Analitica do Projeto (EAP) possui a vantagem de organizar o
processo de execucdo, é considerada a forma mais simples de identificar todas as
tarefas, sendo uma estrutura hierarquica, formada em niveis. A EAP possibilita que
0S processos sejam acompanhados e em caso de desvios no planejamento aplicar
correcdes nas tarefas futuras (Mattos, 2019).

Na elaboracdo, dois planejadores podem criar duas estruturas
completamente diferentes para o mesmo projeto, ndo possuindo uma maneira
correta e sim mais detalhada. A forma de decomposicéo fica a critério do planejador,
entretanto, o alto nivel de detalhamento possibilita mais o controle da obra, porém
exige mais tempo na elaboracéo, acompanhamento e conferéncia de resultados. E

recomendavel que todas as atividades do projeto estejam identificadas,
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representando a totalidade do projeto na estrutura final (Mattos, 2019).

No detalhamento dos blocos principais em pacotes de trabalho menores, é
recomendavel a participacdo dos responsaveis gerais de cada etapa, por terem mais
conhecimentos sobre todas as atividades. Deixando a cargo de somente uma
pessoa, € provavel a ocorréncia de omissdes no planejamento, causando grandes
consequéncias. Como aumento de custos e atrasos no prazo final da obra (Mattos,
2019).

2.2.1 Niveis da EAP

A EAP é construida em niveis, como forma de detalhamento do projeto,
cada nivel tem mais informac6es do nivel superior. Conforme a EAP é detalhada, as
atividades ficam menores e mais definidas. Facilitando a atribuicdo de duracéao,
estimativa de recursos, definicdo de custo e identificagdo na obra para acompanhar
e controlar seu progresso (Mattos, 2019).

O numero de niveis esta relacionado a quantidade de controle que se deseja
implementar no planejamento. Sendo quatro niveis 0 numero ideal, recomenda-se 0
detalhamento da EAP ndo ultrapassar seis niveis, pois resulta em uma rede muito
extensa e com um alto custo de controle, por outro lado, poucos niveis, apesar de
deixarem um custo menor, podem tornar uma estrutura muito superficial e de dificil
acompanhamento. Deve o planejador ter um bom senso de até que ponto o
detalhamento propicia um bom controle e fica viavel economicamente (Limmer,
1997).

Segundo Limmer (1997), ele define que se pode fazer a particdo do projeto
em niveis que representem os diversos elementos (Figura 5), independente do tipo
de projeto que se esta executando, podendo obedecer a seguinte ordem: O primeiro
nivel representa o projeto total, havendo apenas um unico item. A partir desse item,
inicia-se 0 desmembramento nos itens principais, representando todas as areas do
projeto. Logo apds, no terceiro nivel, sdo exemplificados os sistemas de trabalho e,
no ultimo nivel os pacotes de trabalho de tamanho adequado para a programacao e

controle.
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Figura 5 - Niveis EAP
1 2 3 45
X X X XX
| Nivel 1: Area
| - Nivel 2: Item Principal
Nivel 3: Sistema

Nivel 4: Pacote de trabalho
Fonte: Limmer (1997)

Algo a considerar na elaboracdo da EAP é a definicAo de um tempo médio
para as atividades. E necessario haver um equilibrio entre as duracgdes, ndo sendo
executavel trabalhar com algumas tarefas muito longas e outras de duracdo curta
(Mattos, 2019).

2.2.2 Tipos de estrutura

De acordo com Mattos (2019), o projeto pode ser executado em trés
diferentes tipos de estrutura arvore, analitica (ou sintética) e mapa mental, ficando a

critério do planejador qual utilizar em momentos distintos.

2.2.2.1 Estrutura tipo arvore do projeto

A estrutura tipo em arvore (Figura 6), € um dos métodos utilizados para
detalhamento de projetos e obras, sendo uma forma mais grafica de representacéo
da totalidade do escopo ou de etapas especificas, em que o item principal (objetivo a
ser construido) se subdivide em ramos, detalhando o projeto, até que tenha sido

exemplificado por completo (Mattos, 2019).
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Figura 6 - Estrutura tipo arvore
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2.2.2.2 Estrutura analitica do projeto

A estrutura analitica, outro método de detalhamento das atividades de
projeto, € o formato presente nos principais softwares de planejamento e controle do
mercado, como no programa computacional Ms Project, sendo assim o método mais
utilizado no ramo da construcéo civil (Mattos, 2019).

Na sua elaboracédo é utilizado o conceito de niveis da EAP, onde cada novo
nivel é considerado parte interna em relacdo ao nivel anterior (alinhados a direita),
atividades de um mesmo nivel ttm o mesmo alinhamento. Em um mesmo nivel da
estrutura cada atividade vem relacionada a uma numeracdo sequencial, onde nos
niveis de pacotes de trabalho ela adquire mais um digito (Mattos, 2019).

O Quadro 4 demonstra um modelo de estrutura desenvolvida no formato

analitico conforme o programa computacional MS Project*.
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Quadro 4 - Estrutura analitica ou sintética

Atividade

0 Casa

1 1 Infraestrutura

2 1.1 Escavacdo

3 1.2 Sapatas

4 2 Superestrutura

5 2.1 Paredes

6 2.1.1 Alvenaria

7 2.1.2 Revestimento

8 2.1.3 Pintura

9 2.2 Cobertura

10 2.2.1 Madeiramento

11 2.2.2 Telhas

12 2.3 Instalacoes

13 2.3.1 Instalagdo elétrica

14 2.3.2 Instalag¢do hidraulica

Fonte: Mattos (2019)

2.2.2.3 Estrutura mapa mental do projeto

Além dos formatos de arvore e analitico, a estrutura de detalhamento de um
projeto pode ser desenvolvida sob o formato de mapa mental (Figura 7), uma
atraente solucdo de visualizacdo grafica, podendo ser demonstrado o projeto
completo ou etapas (Mattos, 2019).

Um mapa mental € utilizado para representar graficamente o projeto,
desenvolvido em volta do conceito central. A estrutura do mapa mental é semelhante
a do tipo em arvore, o principal € decomposto em niveis menores. A distingdo esta
na sua criacdo, onde o mapa mental possui mais possibilidades de visualizacéo

(Mattos, 2019).

Figura 7 - Estrutura tipo mapa mental

Alvenaria
Telhado  \ Estrutura . )
- scavagao
Fundagao i
Instalagdes S
7~ N Sapatas
Esquadrias

Revestimentos \ Acabamento /
Pintura  /

Fonte: Mattos (2019)
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2.2.3 Estruturade insumos

Modelo de estrutura que detalha e relaciona os tipos de insumos utilizados
no projeto, elaborada da mesma maneira que a estrutura analitica citada
anteriormente, sugere-se nomear de Estrutura Analitica de Insumos (EAI) (Limmer,
1997).

Os pacotes de trabalho séo realizados com utilizacdo de diversos recursos,
dos quais, trés sdo comuns a todos: a mao-de-obra utilizada, os diversos materiais
usados e os equipamentos, utilizando o custo de cada recurso, como referéncia para
célculos e planejamento (Limmer, 1997).

A EAI podera ser detalhada da maneira que for mais conveniente para o
planejador e a depender do projeto executado, utilizando o orgamento analitico e o
conhecimento do modelo construtivo adotado, realiza-se a listagem de insumos
utilizados. Podera ser feita também nos outros tipos de estrutura para o projeto, a
partir da finalidade que se deseja para o detalhamento, dos tipos de insumos a
serem utilizados e que necessitem de apropriagao (Limmer, 1997).

Sendo derivada da EAP, a forma de divisdo é similar, utilizando o conceito
niveis da estrutura (Figura 8), se desenvolve até adquirir o grau de detalhamento
desejado (Limmer, 1997).

Figura 8 - Niveis da EAI

1 2 3 > Digitos alfanuméricos

Nivel 1: Categoria de insumo (ou desembolso)

Nivel 2: Grupo do tipo de insumos (ou de custo)

Nivel 3: Tipo de insumos (ou de custo)
Fonte: Limmer (1997)

Categoria de insumo € o nivel principal da EAI, representando as categorias
de insumo ou de custo para fins de planejamento e programacao de gastos durante
execucao (Limmer, 1997).

Grupo do tipo de insumo, sendo o segundo nivel de detalhamento,
representando as familias, especificas de insumo, como méao-de-obra, materiais,

equipamentos de construcao, etc. (Limmer, 1997).
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Tipo de insumo ou de custo é ultimo nivel, corresponde aos insumos

utilizados em um determinado servico, extraindo desse nivel o custo (Limmer, 1997).

2.2.4 Estrutura operacional

A Estrutura Analitica Operacional (EAO) é o modelo que retrata a
organizagéo da empresa, seguindo o modelo organizacional misto entre tradicional e
moderno, relacionando cada 6rgao ou equipe a uma determinada tarefa. Conforme o
método executivo adotado e o0s processos definidos no planejamento e
programacao, atribuindo a responsabilidade pela execucéo das varias atividades do
projeto (Limmer, 1997).

Segundo Limmer (1997), define que a EAO seja hierarquizada utilizando os
conceitos de niveis da EAP, cujo numero depende do nivel de detalhamento que se
deseja e do tamanho do projeto, seguindo as preferéncias do planejador, podendo
ter:

1. Nivel: Divisional
2. Nivel: Departamental
3. Nivel: Seccional

Podendo ser realizada nos trés tipos de estruturas para detalhamento do
projeto, exemplificado na Figura 9.

Figura 9 - EAO para uma obra complexa
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pROJETO] CU|CE| OBS: AS FUNCOES MARCADAS COM O SIMBOLO
SAO TRIPLICES, COM UM ELEMENTO DO CLINTE E
UM DE UM CONSULTOR ESPECIALISTA

Fonte: Limmer (1997)
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2.2.5 Centro de apropriacao

Estrutura que demonstra a intersecdo entre elementos da EAP com a EAI
(Figura 10), permite definir o insumo aplicado em cada etapa do projeto,
caracterizando assim 0s centros de apropriacdo (CA), pode ser realizada através da
relacdo entre as codificacbes existente nas estruturas analiticas ou através de
estrutura tipo arvore, uma forma de visualizacdo grafica mais atraente, a intersecéo
entre as estruturas forma o denominado plano de contas para cada atividade, onde
serdo planejados e controlados custos e prazos de execucéo de cada elemento do
projeto (Limmer, 1997).

Na criacdo de um centro de apropriacdo, deve-se partir da ideia que cada
atividade desenvolvida utiliza um ou varios materiais com um custo agregado.
Devido a isso, os CA como forma de planejamento servem mais na realizacdo de
controle de custos do que no controle de prazos para realizacdo de atividades
(Limmer, 1997).

Figura 10 - Centro de apropriacéo

[(E A |
E T C)
E
A -
P

‘@‘ Centro de Apropriagao
Fonte: Limmer (1997)

Devido a diferenca nos niveis de detalhamento nas estruturas analiticas do
projeto e de insumos, muitas vezes torna-se complicado a intersecao entre as duas
estruturas. Uma das formas de contornar essa diferenca de detalhamento € alocar o
recurso por meio de uma distribuicdo percentual, em razdo da &rea onde seré
aplicada, dividindo assim a quantidade de insumo nos elementos iguais do projeto
na Figura 11 (Limmer, 1997).



Figura 11 - Conceito de alocacao percentual
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2.2.6 Centro de responsabilidade
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Modelo de estrutura utilizada para demonstrar a intersecao entre a estrutura

analitica operacional (EAO) com a estrutura analitica do projeto (EAP), definindo a
responsabilidade de cada 6rgdo ou equipe para realizacdo de determinada tarefa
presente na estrutura do projeto, estabelecendo os denominados centros de
responsabilidades (CR) Figura 12, podendo ser desenvolvida a partir da relacdo das

codificacbes de cada atividade e equipe presente na estrutura analitica ou no

formato de arvore, uma forma de visualizag&o grafica mais atraente (Limmer, 1997).



Figura 12 - Centro de responsabilidade
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Na intersecdo entre as duas estruturas, denominado centro de
responsabilidade, € desenvolvida um plano de contas (Figura 13), onde se detalha
0S processos para a realizacdo de uma atividade da EAP de responsabilidade de

cada equipe do projeto, considerando o conhecimento sobre o método construtivo

adotado para a execucado. Definindo essas tarefas como uma derivacdo do pacote

de trabalho, ultimo nivel da EAP, e parte da EAI, mostrando assim, um novo

detalhamento da estrutura analitica do projeto sem a deixar mais extensa, um novo

nivel &€ desenvolvido para tarefas especificas (Limmer, 1997).
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Figura 13 — Plano de contas
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Modelo de detalhamento desenvolvido para demonstrar a intersegdo entre

as estruturas analiticas de projeto, insumos e operacional, o Centro de Controle

(CC), definindo a atividade que se quer exemplificar, o insumo que sera utilizado e o

responsavel pela execucdo, podendo ser utilizado os cédigos definidos nas

estruturas analiticas ou o desenvolvimento das estruturas tipo em arvore, facilitando

a visualizacéo gréfica da etapa que se busca mais detalhes (Limmer, 1997).
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Figura 14 - Centro de controle

Fonte: Limmer (1997)

Os centros de controle (Figura 14), mostram a interligagdo entre as trés

estruturas, conectando as fases do projeto.

2.3 PLANEJAMENTO DO TEMPO

O tempo de duracdo de um projeto € um dos principais elementos para
elaboracdo da programacdo e planejamento, responsavel pelo cronograma de
execucdo do projeto. Sua definicdo € realizada primeiramente nas atividades de
maneira individualizada, determinando o prazo das tarefas que compdem o projeto,
apos essa etapa é realizada a soma de todas as duragfes calculadas, obedecendo
a sequenciacdo e ligacdo entre elas, e conforme a metodologia escolhida para
execucgao do trabalho (Limmer, 1997).

Todo pacote de trabalho, no dltimo nivel de detalhamento da EAP, necessita
de uma duracgao definida, possibilitando assim a programagao de execucéo de cada
atividade. A duracéo € o tempo necessario (em horas, dias, semanas ou meses) que
a atividade utiliza para ser finalizada (Mattos, 2019).

Determinadas atividades tém o seu prazo dependente da quantidade de
recursos alocados, podendo ser adiantada ou atrasada, a critério do planejamento
realizado. Outras possuem duragao fixa, independente da quantidade de insumos ou
equipamentos utilizados na sua execuc¢ao, como exemplo, cura do concreto (Mattos,
2019).

A grande maioria das atividades depende de trés grandezas diretamente



41

relacionadas, a quantidade de trabalho, a produtividade e a quantidade de insumos
utilizados. Ao fazer a interligacdo das atividades existentes na EAP com as
produtividades definidas no orcamento, o projeto passa a contar com uma relacao
orcamento-planejamento (Mattos, 2019).

Definir corretamente o tempo de uma atividade é de grande importancia,
sendo uma das responsaveis pela definicdo do prazo do projeto e dos marcos. No
caso de erros, pode prejudicar totalmente o planejamento, gastando mais do que o
necessario e levando mais tempo desnecessariamente para finalizar a obra (Mattos,
2019).

A importancia do bom detalhamento da EAP se verifica no inicio da etapa de
determinacao das duracdes. Havendo menos possibilidade de erro, pois atribuir uma
duracdo é mais simples a um pacote de trabalho pequeno do que a uma atividade
extensa com muitos servigcos envolvidos, como, por exemplo, instalagdes elétricas. A
decomposicédo através da EAP bem detalhada torna a tarefa do planejador mais facil
(Mattos, 2019).

A partir das definicdes de duracdo de cada atividade e céalculo do tempo total
do projeto, serdo adquiridos os beneficios no planejamento definidos por Mattos
(2019) no Quadro 5:

Quadro 5 - Resultados dos célculos de duracoes
Prazo total do projeto
Datas de inicio e término de cada atividade
Identificacdo das atividades cuja execucdo tem de acontecer obrigatoriamente

na data calculada para ndo atrasar o projeto (atividades criticas)
Folgas das atividades ndo criticas

Margem que as atividades tém para se deslocar e permitir minimizar conflitos
entre recursos (nivelamento de recursos)
Identificacdo das atividades mais propicias para compressdo de duracdo de

modo a diminuir o prazo total do projeto (aceleracdo)
Fonte: Mattos (2019)

2.3.1 Regras praticas

De acordo com Mattos (2019), ele definiu as regras praticas que devem ser
seguidas para atribuir as duragdes das atividades, diminuindo assim a possibilidade

de erros, sera demonstrado no Quadro 6.
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Quadro 6 - Regras praticas para definicdo de duragéo

Regra

Significado

Avaliar as
duragdes
uma auma

Deve-se estimar a duragdo de cada atividade analisando-a
separadamente das demais. Para cada uma delas, deve-se assumir
que ha oferta suficiente de mao de obra, material e equipamento (a
menos que se saiba de antemao que isso ndo é possivel).

Adotar o dia
normal

A duracdo da atividade deve ser calculada tomando por base a
jornada normal do dia. Admitir logo de saida a adocdo de horas
extras e turnos mais longos ndo é a melhor pratica, porque induz
tendenciosidade. Excecdo é feita para obras gue ja sdo naturalmente
executadas em turnos diurno e noturno, como barragens, estradas,
obras industriais etc. Ndo seria o caso, por exemplo, de obras
prediais.

N3o
pensar no
prazo
total da
obra

A atribuicdo das duracbes dewve ser um processo imparcial. O
planejador ndo deve ficar balizado pelo prazo total do projeto logo no
inicio do planejamento. O correto é montar a rede com as duragdes
calculadas de forma isenta e s& entdo avaliar se a duracdo total esta
coerente ou se precisa de ajustes. O ideal € que cada atividade seja
tratada individualmente.

Dias Uteis #
dias
corridos

Duracdo é a quantidade de periodos de trabalho, e ndo deve ser
confundida com dias de calendario - por exemplo, em uma obra na
gual se trabalha de segunda a sexta, 15 dias Uteis representam uma
diferenca de 4 dias com relacdo a 15 dias do calendario!

Fonte: Mattos (2019)

Causas que interferem na duracao
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O Quadro 7, lista situacdes que influenciam diretamente a duracdo de uma

atividade, podendo diminuir ou aumentar, a depender do processo de planejamento.

Quadro 7 - Causas que prejudicam a execu¢ao

Fator Efeito

o Quanto mais experiéncia tiver a equipe de trabalho, maior a
Experiéncia - . o
q ; facilidade em realizar a atividade e, consequentemente, menor o
a equipe - .

quip tempo necessério para executé-la.

Atividades novas, especiais ou pouco frequentes geralmente

Grau d requerem um periodo de familiarizagdo da equipe (metodologia
rau de

conhecimento do

construtiva, posicionamento dos operdrios e equipamentos,
identificacdo de interferéncias, andlise de fontes de erro etc). Existe

servico o .
uma tendéncia natural a que a produtividade cresca com o tempo
(curva de aprendizagem).
Apoio A duracdo de uma atividade pode ser otimizada com um suporte
logistico preciso, que garanta que os operarios ndo percam tempo esperando

a chegada de material, ou com longos deslocamentos etc.

Fonte: Mattos (2019)
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2.3.3 Estimativa paramétrica

O calculo da duracdo sera realizado através do meétodo da estimativa
paramétrica. O planejador deve fundamentar-se em parametros existentes para
determinar a duracdo de cada atividade. As composicfes de custos unitarios
derivadas do orcamento da obra sdo a fonte de dados necesséarios para o
desenvolvimento do planejamento e cronogramas (Mattos, 2019).

Definindo as composi¢cfes de custo unitario, sdo as tabelas de banco de
dados sobre insumos nacionais, que detalham os materiais necessarios para
realizacdo da atividade, mao de obra e equipamentos, além de seus respectivos

coeficientes de consumo (ou indices), custo por unidade e total (Mattos, 2019).

Tabela 1 - Composicéo de custo unitario do SINAPI
94291 ]{X]-I(".j(,'.-‘\.(l- DE SA ! IN LOCO EM TRECHO RETO, M

I XN I A JAZIDA, SEM TRANSFORTE) M3 CR
I 5. MISTA QU I ;LA BRUTA M CR
I 6212 TABUA *2 .5 OuU EQUI C BRUTA M C
I 34492 CONCRETO USINAD M BRITA O E 1. SL M3 C
UMP 100 +/

C 88309 PEDREIRO COM ENCARGOS LEMENTARE: ! C
C 38316 SERVENTE COM E OMPLEMENTARES H C

68,05

3 7,68

OMPOSICAD 75,73

Fonte: SINAPI (2024)

Tabela 2 - Composic¢éo de custo unitario do SINAPI (continuagao)

0, 0198000 145,00 2,87
1,2 ( 3,57 0,71
0, 08" 0 16,94 1,41
0, 0751000 810,00 60,83
0, 2526000 22,35 5,64
0, 2526000 16,92 4,27

ORIGEM DE PRECQ: CR
Fonte: SINAPI (2024)

O coeficiente corresponde a informacdo que expressa a fracdo de hora
necessaria, da utilizacdo de um determinado recurso, para producdo de uma
unidade do produto final. O coeficiente, portanto, é sempre definido como unidade

de tempo por unidade de trabalho, a depender do parametro adotado. Ex: (h/kg,
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h/m2, min/un, dia/m3, semanalt, etc.). Por exemplo, se a tarefa armacéo estrutural
tem um indice de armador de 0,10 h/kg, significa que o armador leva 1/10 de hora
para produzir 1 kg de armacédo. Podendo adotar o seguinte entendimento, quanto
menor o coeficiente, mais produtiva sera a atividade; se o coeficiente for maior, ele €
menos produtivo (Mattos, 2019).

Por outro lado, produtividade difere de producdo, producdo representa a
guantidade de produtos feitos em um periodo; produtividade é a quantidade de
recurso produzido por uma pessoa ou equipe em um determinado intervalo de
tempo, periodo geralmente expresso em hora. Define-se produtividade como a
guantidade produzida em um periodo, enquanto o coeficiente em funcdo do tempo
(Mattos, 2019).

Por exemplo, se a atividade armacgdo estrutural tem um coeficiente de
armador de 0,10 h/kg, significa que o armador em 1 hora produz 10 kg de armacao
(Mattos, 2019).

O calculo da produtividade € realizado através da divisdo de uma unidade do
produto final pelo coeficiente da m&o de obra que comanda a tarefa. A definicdo da
proporcdo da equipe necessaria para o trabalho é feita pela divisdo do coeficiente
principal pelo coeficiente secundario ou pela produtividade maior pela menor
(Mattos, 2019).

Quando o planejador utiliza os coeficientes gerados pelo orcamentista, ele
possui um método de alinhar orcamento e planejamento, pois os coeficientes:

e Utiliza a produtividade do orcamento que baseou o custo da obra.
e Referéncia para avaliacao entre o que foi or¢cado e os resultados.
e Corresponde até que ponto a atividade nao gera prejuizos;

e Possibilita a verificacdo de erros;

e Possibilita o gerenciador estabelecer objetivos de desempenho;

Para realizacédo do célculo do trabalho requerido € utilizada a quantidade de
servico a ser realizado, multiplicado pelo coeficiente da mao de obra. (homem-hora):
Hh = quantidade (m?) x coeficiente (h/m?2).

O planejador pode executar o calculo da duracéo partindo de dois conceitos.
Equipe definida e fixa, fazendo o calculo da duracdo das tarefas na Figura 15, ou o

contrario; fixar a duracéo e calcular a equipe na Figura 16 (Mattos, 2019).
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Figura 15 - Calculo da duracdo em fun¢éo da equipe
DURACAO em funcdo da equipe:

® (fsando INDICE:

DURAGAO = QTDE x INDICE
QTDE RECURSOS x JORNADA

(QTDE = quantidade)

« Usando PRODUTIVIDADE:

DURAGAO = QVDE
PRODUTIVIDADE x QTDE DE RECURSOS » JORNADA

Fonte: Mattos (2019)

Figura 16 - Calculo da equipe em funcdo da duracéo

EQUIPE em fungao da duragdo:

» Usando INDICE:
QTDE DE RECURSOS = QTDE x INDICE
DURAGAO x JORNADA
« Usondo PRODUTIVIDADE:
QYDE DE RECURSOS = QTDE

PRODUTIVIDADE x DURAGCAO x JORNADA

Fonte: Mattos (2019)

2.4 PRECEDENCIA

E definida como a interligacéo das tarefas, relacdo de inicio ou término para
a execucao da préxima, seguindo uma logica construtiva e conforme a experiéncia
em obra do planejador. E crucial para a elaboraco da sequéncia de execuc&o entre
tarefas, analisando quais servicos podem ser executados simultaneamente e as
particularidades de cada um. Com base nessas informagfes, o planejador pode
estabelecer cronogramas e programacéao (Mattos, 2019).

Atrelar uma tarefa a outra € uma operacdo essencial do planejamento é de
extrema importancia para a elaboracéo eficiente do cronograma, pois o cronograma

completo do projeto é afetado pela sequéncia definida. Ndo bastando possuir uma
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EAP detalhada e dispor do melhor software ndo é suficiente, se o0 planejador néao
definir uma sequéncia razoavel e executavel, uma ordem errada das atividades pode

prejudicar todo o projeto, resultando em prejuizos e atrasos (Mattos, 2019).

2.4.1 Predecessoras e sucessoras

Embora diversas atividades possam ocorrer simultaneamente, é necessario
definir de que outras atividades elas dependem direta ou indiretamente e a ordem de
execucao, predecessora corresponde a tarefa que vem antes, ocorrendo a definicdo
apos a elaboracédo da estrutura analitica com todas as atividades do projeto, para
cada atividade, o planejador identifica e registra quais as predecessoras e a ligacao
existente entre elas no planejamento, produzindo uma rede de atividades com a
duracéo real do projeto (Mattos, 2019).

O conceito de sucessora é o inverso de predecessora. Uma atividade que
vem imediatamente apds, ndo é dificil perceber que, se A é predecessora de B,

entdo B é sucessora de A (Mattos, 2019).

2.4.2 Quadro de sequenciagdo

Uma das formas para definicdo de precedéncia das atividades de um projeto
€ por meio do desenvolvimento do quadro de sequenciacao (Figura 17), um método
simplificado para concentrar todas as predecessoras. Tipicamente, ele possui trés

colunas: codigo da atividade utilizado na EAP, descricdo da atividade e

predecessora:
Figura 17 - Quadro de sequenciacao
QUADRO DE SEQUENCIAC, Ao
(adigo Atividade Predecessoras
Identificacdo simplificada Nome da tarefa, tal Atividade(s) imediatamente ante-
da atividade — pode ser como identificada cessorals) a atividade em questdo
com letras, numeros ou na EAP — para identificar as predecessoras,
alfanumérica a melhor maneira é perguntar: de

quem esta atividade depende?

Fonte: Mattos (2019)
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2.5 CRONOGRAMAS

O cronograma corresponde a uma representacdo da programacado de
atividades, elaborada a partir da estrutura analitica do projeto e do célculo da
duracdo das atividades, com o0s respectivos prazos e dependéncias. Os
cronogramas permitem acompanhar a ordem de execucdo do projeto, organizar
servicos e administrar os recursos eficientemente, uma vez que antecipam a
solicitagdo, compra e contratacdo de méao-de-obra, materiais e equipamentos, para
ser executado nas condi¢cOes estabelecidas no planejamento (Limmer, 1997)

Para o cronograma ser desenvolvido de uma forma légica, € preciso que 0s
processos de estruturacdo analitica e definicdo das duracdes sejam executados com
0 maximo de atencéo, criando assim uma rede de atividades executavel, na prética,
€ sem causar prejuizos e atrasos para a obra (Limmer, 1997)

Podendo ser apresentado no formato de rede (método das flechas ou
blocos) ou no formato de grafico de barras (grafico de Gantt), o primeiro é mais
utilizado para exemplificar partes detalhadas por sua facil visualizacdo gréafica
(Limmer, 1997).

Para agrupar determinados recursos utilizados na execucao das atividades
do projeto, como materiais, mao de obra e equipamentos, recomenda-se realizar o
detalhamento por meio de cronogramas, definindo a quantidade de cada tipo de

recurso utilizado e o periodo de utilizacao (Limmer, 1997).

2.5.1 Cronograma de méao de obra

E baseado na andlise da estrutura analitica € composi¢éo de custo unitario
das atividades, no ultimo nivel de detalhamento, para definicdo da quantidade e tipo
de méo de obra utilizada em cada tarefa. Possibilita ao setor de estratégico os dados
necessarios para fornecimento dos recursos de méao de obra, podendo ocorrer assim
um planejamento de contratacdo e aloca¢éo, durante todo o periodo de execucéo do
projeto (Limmer, 1997).

Em obras com muitas atividades, € recomendado organizar todos 0s
recursos e a quantidade utilizada de mao de obra (duracdo e equipe) em um Unico
documento, o qual é definido como quadro de calculo efetivo de mao de obra

(Tabela 3). Nesse trabalho, sera utilizado o quadro com coeficiente individual por ser
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0 adotado nos orgamentos de obras (Mattos, 2019).

Utilizar o coeficiente por recurso individual € mais pratico, pois esses dados
séo fornecidos pela maioria dos orgamentos gerados pelos softwares mais utilizados
(Mattos, 2019).

Tabela 3 - QCEMO com coeficiente individual

INDICE 8 = DURAGAO
ATIVIDADE | UN | QTDE | RECURSO Do g DIAS | ADOTADA | QTDE RECURSOS
RECURSO|& £ (dias)
vy |
Escavacio m’ 190 |[SERVENTE altvm’| 8 95 10 SERVENTE | 10
Forma m’ 320 |CARPINTEIRO tivm?| 8 40 5 |CARPINTEIRO| 8
AJUDANTE tivm?| 8 40 5 AJUDANTE | 8
Armacgao kg | 6.000 |ARMADOR 008|vkg| 8 60 12 ARMADOR | &
AJUDANTE 008|hkg| 8 60 12 AJUDANTE | &
Concreto m’ 40 |PEDREIRO 8|hm*| 8 40 8 PEDREIRO 5
SERVENTE 64|vm’| 8 | 320 8 SERVENTE | 40

Fonte: Mattos (2019)

O desenvolvimento desse quadro relaciona as respectivas atividades com
suas quantidades de servigos, seus coeficientes e a duracdo de trabalho diario,
fornecendo a quantidade total de recursos necessarios para execu¢do da atividade
(Limmer, 1997).

Com estes resultados, pode-se definir o cronograma de mao de obra
(Tabela 4 e Tabela 5) onde, somando todos os recursos do periodo, encontra-se a
qguantidade de efetivo necessario de cada periodo do projeto (Limmer, 1997).

Tabela 4 - Cronograma de méo de obra

Categoria de Periodos de tempo*

mao-de-obra

1 2 3 4 5 6
Carpinteiro de formas 4 4 12 18 15 7
Ajudante de carpinteiro 4 10 15 7 2
Armador 8 14 10 7
Ajudante de armador 8 14 10 7
Pedreiro 1 3 3 2 1 1

Fonte: Limmer (1997)
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Tabela 5 - Cronograma de mao de obra (continuacao)

Categoria de Periodos de tempo*
mao-de-obra
1 2 3 4 5 6
Auxiliar de pedreiro 2 2 1 | 1
Encanador 1 2 3 |
Ajudante de encanador 1 2 2 1
Servente 10 18 20 22 20 18
Efetivo/Periodo 15 49 79 83 60 29

Fonte: Limmer (1997)

A partir desse exemplo, devemos considerar o total de méao de obra em cada
periodo e multiplicar pela carga horaria diaria de trabalho, encontrando assim o total
de horas trabalhadas por periodo. O resultado se dara na utilizacdo de méo de obra
no formato homem-hora (Hh). Exemplificado através da producdo do quadro homem
simples e acumulado na Tabela 6 (Limmer, 1997).

Tabela 6 - Quadro homem-hora simples e acumulado

Periodo Hh ‘Hh Acumulado
| 3.960 3.960
2 12936 16.896
3 20.856 37.752
- 21.912 59.664
5 15.840 75.504
6 7.656 83.160

Fonte: Limmer (1997)

Com os resultados da Tabela 6, podem ser elaborados os gréficos de
histograma e curva S, representando de forma gréafica a utilizacdo do recurso
(Limmer, 1997).

2.5.2 Cronograma de materiais e equipamentos utilizados no projeto

Semelhante ao cronograma de méo de obra, também é desenvolvido a partir
de andlise da estrutura analitica e composi¢cdo de custo unitario das atividades e
pretende fornecer dados de quantidade de materiais para o setor estratégico,
podendo realizar o planejamento de compra e fornecimento (Limmer, 1997).

O passo a passo para realizar o cronograma de materiais segundo Limmer
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(1997), segue o seguinte roteiro:
e Listar todas os materiais das etapas do projeto.
e Detalhar a quantidades de cada recurso.
e Verificar se € necessario o nivelamento de recursos.

e Montar o quadro.

Figura 18 - Quadro de materiais

s, . atas o o t
Material 064130 Requlticﬁo Unidade Ouasitidade Datas de entrega
(insumo) | de insumo n Lote 1| Lote 2| Lote 3

Fonte: Limmer (1997)

Outro cronograma que pode ser realizado é o de equipamentos incorporados
ao projeto, feito semelhantemente ao de materiais. Nele se especificam as datas de
solicitagdo de cotacdo, recebimentos das propostas, compra, entrega e outras que
sejam de interesse do planejador (Limmer, 1997).

2.5.3 Cronograma de equipamentos

Podendo também ser realizado o cronograma de utilizacdo de equipamentos
do projeto, desenvolvido a partir de analise da composicdo de custo unitario e
conhecimento do método construtivo pelo planejador, assim como a definicdo da
utilizacdo dos equipamentos necessarios em cada periodo (Limmer, 1997).

Faz-se uma andlise de todas as atividades que necessitam de
equipamentos, classificando-as por tipo de equipamento. Em seguida, determina-se
o tempo de uso de cada equipamento seguindo o cronograma, por fim, cria-se um

cronograma de barras, facilitando a visualizacao (Limmer, 1997).

Tabela 7 - Quadro de equipamentos

Item | Equipamento/Periodo 1 2 3 4 5
| Equipamento Tipo |
2 Equipamento Tipo 2
3 Equipamento Tipo 3
I 7-177 E:lum;cn;ﬂpn: N [
5 Etc. |

Fonte: Limmer (1997)
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26 CRONOGRAMA EM REDES

Os cronogramas em redes ou redes de planejamento sdo derivados da
teoria dos grafos e define-se rede como a interligacdo entre atividades, que
demonstram a relacdo de logica construtiva. O diagrama de rede € a interpretacao
grafica das tarefas e possibilita a visibilidade clara do inter-relacionamento entre
elas. O principal beneficio de demonstrar a logica do projeto no formato de um
diagrama de rede é facilidade na leitura e no entendimento (Mattos, 2019).

O cronograma em redes é utilizado para o célculo do caminho critico e das
folgas pela técnica PERT/CPM. Também é a ferramenta especifica e o estudo de
simulacdes do projeto e para a andlise das possibilidades, necessidades bastante
comuns nos projetos (Mattos, 2019).

Com a utilizac&o das técnicas PERT/CPM nos diagramas, € possivel realizar
célculos que permitem o conhecimento das datas mais cedo e mais tarde para a
atividade comecar, como a folga de cada uma, e identificar a sequéncia de tarefas

gue, se atrasarem, interferem no prazo final do projeto (Mattos, 2019).

2.6.1 Método dos blocos

Neste trabalho sera utilizado o método dos blocos por escolha do autor. No
método dos blocos, as tarefas sdo demonstradas por blocos ligados por flechas,
demonstrando a relacdo de dependéncia. Esse método também possui menos
variaveis.

Para a execucdo do método dos blocos, as tarefas devem ser detalhadas
em um bloco (ou caixa) Figura 19. Sao unidas por setas que demonstram a ordem
de execucdo do projeto Figura 20. O comprimento das flechas n&o tem valor

(Mattos, 2019).
Figura 19 - Bloco

Nome Duragéao

Fonte: Limmer (1997)
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Figura 20 - Métodos dos blocos com atividades paralelas
B D

Fonte: Limmer (1997)

2.7 CAMINHO CRITICO (CPM)

O caminho critico € composto pelas chamadas atividades criticas, as quais
ndo possuem folga, e determina o prazo total da obra. E necessario detalhar o
caminho critico, pois um atraso interfere diretamente na conclusao (Mattos, 2019).

O CPM corresponde ao caminho que “controla” o projeto, seguindo uma
l6gica construtiva. A duracao total ndo corresponde a soma de todas as duracoes,
devido as atividades que ocorrem em simultaneo (Mattos, 2019).

As atividades criticas se definem pelas tarefas que possuem a menor folga
total no projeto. Os eventos criticos possuem tempos mais cedo e mais tarde
idénticos (Mattos, 2010).

Evento critico: TEMPO MAIS CEDO = TEMPO MAIS TARDE

2.8 CRONOGRAMA EM BARRAS

O cronograma em barras € uma importante ferramenta para uma gestao
eficiente do projeto, sendo o resultado de todo o planejamento realizado,
representado sob a forma de gréafico de Gantt na Tabela 8, demonstra as atividades
em ordem cronologica de execucdo em dias, semanas ou meses. Através do
cronograma, é possivel visualizar a estimativa para realizacdo de cada atividade
(Mattos, 2019).
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Tabela 8 - Grafico de Gantt

PERIODOS DE TEMPO
ATIVIDADE

IO DODE

| i
Fonte: Limmer (1997)

Para a elaboracdo do cronograma, € necessario ter em maos as duracdes
de todas as atividades, como também a data de inicio e fim de cada uma. O
cronograma de barras é realizado utilizando a estrutura analitica do projeto, com
suas duracdes calculadas e demonstradas por meio de barras horizontais (Limmer,
1997).

Exemplifica de maneira facil e rapida a posicdo de cada atividade ao longo
da execucgdo da obra. O cronograma em barras € definido como uma importante
ferramenta de controle, por sua facilidade de aplicacdo e de entendimento, além de

poder, ser usado para realizacdo de outras técnicas (Mattos, 2019).

2.8.1 Cronograma integrado Gantt-PERT/CPM

O cronograma em barras original possui algumas deficiéncias para controle
de projetos, como ndo sendo possivel a visualizacdo das interligacdes, ndo permite
considerar as folgas e ndo demonstra o caminho critico do projeto. Buscando corrigir
essas probleméaticas, os planejadores criaram o cronograma integrado Gantt-
PERT/CPM, onde apresentam graficamente os resultados, possibilitando alocacao
de recursos, conhecimento da folga das atividades e distribuir tarefas aos
responsaveis, segundo o método PERT/CPM. O Quadro 8, detalha as informacdes

presentes no novo cronograma (Mattos, 2019).
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Quadro 8 - Informacgfes inseridas no cronograma integrado

Inforamacio Como aparece no cronograma
Numeracao das atividades De acordo com a rede
Sequenciagdo Pequenas setas que mostram a sequéncia das atividades

Datas mais cedo e mais tarde de inicio e de PDI, UDI, PDT, UDT

fim

Pode se limitara folga total (FT) ou abranger todas (FT, FL,
Folgas

FD, FI)
Atividades criticas Hachuradas ou com trago mais forte
Realizado Situagdo atual (real) do projeto

Fonte: Mattos (2019)
2.8.2 Marcos

Marcos sao definidos como pontos de destaque em um cronograma (Quadro
9), usados para destaque a uma informagao importante ou fim de uma etapa do
projeto (Mattos, 2019).

Séo utilizados como ponto de controle, podem ser de escolha do planejador
a depender do projeto ou obrigacdes contratuais, sua representacdo no cronograma
facilita a rapida identificacdo par