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RESUMO 
 
 

 

As obras e empreendimentos de engenharia devem ser considerados um projeto 
complexo. Entretanto, não é o que se vê comumente nas pequenas e médias 
empresas, onde se realiza o projeto sem planejamento ou então este é feito de 
forma inadequada, consequentemente ocasionando prejuízos 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 Macapá–AP. Para isso, a 
metodologia empregada foi baseada em Mattos e Limmer e compõe as etapas de: 
análise, dados, aplicação das técnicas e discussões dos resultados. A partir de 
documentos disponibilizados pelo órgão público, como orçamento e ordens de 
serviço, foram elaboradas as estruturas para acompanhamento do projeto, 
demonstrando a ligação entre as etapas e os diversos setores do projeto, servindo 
como base para gráficos utilizados em reuniões e definição dos cronogramas de 
execução para o orçamento realizado. Os cálculos para definição das durações de 
cada atividade e do projeto na totalidade foram realizados através dos insumos 
presentes no orçamento, amarrando assim o orçado e planejado. Com os resultados 
deste estudo, foi demonstrado como racionalizar um projeto de engenharia mediante 
planejamento e programação, encontrando o prazo de 18 dias para realizar a 
reforma a partir do que foi orçado e definindo todo o recurso necessário para a 
execução da obra, conectando o orçamento e planejamento utilizado na reforma 
diminuindo as chances de prejuízos e atrasos. Como também, a importância para o 
controle durante toda a execução e a possibilidade de ser implementado em 
qualquer 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 Macapá-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  INTRODUÇÃO 

 

O crescimento da economia brasileira é uma constante desde a última 

década. Esse aumento, não obstante, necessita de planejamento, projeto e 

construção de obras de infraestrutura, educação, habitação, transportes, indústria, 

entre outras áreas. (Mattos, 2019). 

Para que esses projetos não acarretem prejuízos e atinjam o seu fim 

destinado, seja público ou privado, dependem que eles terminem no prazo e 

conforme o orçamento aprovado, necessitando inevitavelmente do trabalho de 

planejadores preparados e experientes. Mas o que seria um planejador? É uma 

pessoa com conhecimento de técnicas e habilidade para colocar em execução, 

tendo um papel de destaque na equipe de execução do projeto, capaz de realizar o 

planejamento de toda a obra, alem de estar sempre se atualizando para utilizar os 

mais avançados programas computacionais. 

Definido como um profissional com conhecimentos técnicos sobre 

processos, a partir da análise das informações técnicas da obra, elabora um plano 

de execução do início ao fim do projeto, incluindo a estrutura analítica do projeto, as 

tarefas necessárias para atingir o objetivo, a duração das atividades, a rede de 

dependência lógica e os recursos necessários para a execução da obra em um 

prazo estabelecido. (Mattos, 2019). 

É muito comum se deparar com obras sendo executadas de maneira 

intuitiva, em que o responsável vai resolvendo as pendências assim que vão 

surgindo, sem um plano que garanta o cumprimento do prazo e tampouco do valor 

estipulado para o projeto. Tem-se verificado uma forte tendência para o chamado 

tocador de obra. Não existindo no processo construtivo etapas para realizar a 

integração necessária e racionalizar a execução do projeto. (Limmer, 1997).  

Dessa forma, com o avanço da construção civil, tem se buscado cada vez 

mais eficiência e qualidade na execução da obra. Para isso, é necessário que o 

planejamento seja realizado usando técnicas comprovadas, relacionando mão de 

obra, materiais e equipamentos, para executar a obra em questão, atendendo aos 

parâmetros estabelecidos previamente de prazo, custo e qualidade. (Limmer, 1997). 

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

necessário planejar e acompanhar a execução do projeto, para verificar se está 
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seguindo o cronograma de execução, visto que planejar e controlar são 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, programação e controle de obras e projetos, tendo 

como base a bibliografia de grandes referências acerca do presente tema. E a 

metodologia aplicada, contendo as etapas de levantamento de dados, aplicação das 

técnicas, análise e diagnóstico, gerando assim uma obra racionalizada. 

A estrutura deste trabalho é desenvolvida em cinco capítulos. O primeiro 

capítulo apresenta a introdução, com uma breve contextualização, o objetivo geral, 

os objetivos específicos e a justificativa de escolha do tema. O segundo capítulo, é 

composto por uma revisão bibliográfica com as principais técnicas sobre 

planejamento, programação e métodos para controle de obras, elaboração de 

estruturas para detalhamento do projeto, elaboração de cálculos para definição de 

tempo das atividades, desenvolvimentos de cronogramas e elaboração de gráficos 

para acompanhamento do projeto. 

No capítulo 3 será apresentada a metodologia utilizada, com a 

caracterização do objeto de estudo, a aplicação dos métodos analisados conforme 

os livros de Mattos (2019) e Limmer (1997), a argumentação para a aplicação das 

técnicas e também como serão apresentadas no decorrer do texto. Além disso, os 

resultados e discussões são apresentados no capítulo 4, com aplicação das técnicas 

em um projeto pequeno de reforma no museu de Macapá dividido em quatro tópicos: 

análise do projeto e estrutura analítica, definição do tempo, cronogramas e 

histograma e curva S. 

Por fim, no capítulo 5 e último, são expostas às conclusões do trabalho, com 

a retomada do problema que motivou a pesquisa, os objetivos e como eles foram 

alcançados, interpretação dos resultados encontrados e benefícios para o 

planejamento, como também sugestões para futuras pesquisas.  

 

1.1  OBJETIVOS 

  

1.1.1 Objetivo geral 

 

Analisar, de forma teórica e prática, a aplicação dos métodos e técnicas de 
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planejamento como estrutura analítica, cálculo das durações pela estimativa 

paramétrica, definição de precedências, criação de cronogramas de uso de recursos 

e definição da linha base para o histograma e curva S em uma obra de reforma no 

museu de Macapá, desenvolvendo o seu plano de execução e os cronogramas de 

recursos necessários durante todo o projeto, buscando racionalizar o processo de 

construção. 

 

1.1.2 Objetivos específicos 

 

a) Realizar uma revisão bibliográfica a respeito de planejamento e 

programação de obras, e aplicar as técnicas de planejamento, 

programação e controle em uma obra de reforma de pequeno porte.  

b) Analisar os resultados para demonstrar a importância e benefícios 

encontrados a partir do planejamento, para a execução e 

acompanhamento da empresa. 

c) Elaborar o planejamento completo da obra de reforma no museu de 

Macapá, para orientar a execução e permitir um controle mais eficiente. 

Definindo seu prazo de execução, os recursos necessários para a 

execução e as ferramentas de acompanhamento da obra.  

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

 

1.2  JUSTIFICATIVA 

 

A partir da vivência durante a graduação na área da construção civil, 

atuando como estagiário e depois auxiliar de engenharia em obras de pequeno 

porte, minha rotina foi contribuir com a execução de obras com o mínimo de 

planejamento e controle, devido a cultura empresarial existente. Consequentemente, 

convivendo com diversas complicações durante a execução, como atrasos na 

entrega, falta de materiais e prejuízos para a empresa. Este trabalho foi 

desenvolvido a partir da busca por melhorias do processo construtivo e utilização 

dos recursos da reforma do museu Sacaca, localizado na capital do estado do 

Amapá, utilizando os conceitos e técnicas de planejamento, programação e controle 

de obras.  Ademais, o tema se faz relevante para o mercado de trabalho de Macapá, 

demonstrando os benefícios da utilização de planejamento em projetos, sendo de 
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grande utilidade em obras futuras. Assim, é possível adquirir informações que 

permitam contribuir para o avanço do conhecimento técnico na área e o 

aprimoramento da área de construção civil. 

 

1.3  PROBLEMA 

 

A problemática que justificou a produção desse trabalho foi a participação na 

execução de obras em outras áreas do referido museu sem elaboração de 

planejamento adequado e acompanhamento durante sua execução, acarretando 

atrasos na entrega, prejuízos e desentendimento com o cliente. Seja por falta de 

conhecimento técnico dos responsáveis ou pela empresa não possuir uma cultura de 

processos definidos. 
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2  REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1  PROJETO: COMO OBRA DE CONSTRUÇÃO CIVIL 

 

Na construção civil, o termo projeto se refere ao planejamento total de 

construção de um edifício ou de outra obra de engenharia, incluindo aspectos como 

desenhos, materiais, execução e cronogramas utilizados para a construção. Neste 

trabalho, o termo projeto será utilizado no sentido do gerenciamento: “um esforço 

temporário empreendido para criar um produto, serviço ou resultado exclusivo” 

(PMBoK, 2008). 

Define-se projeto como uma sequência lógica de atividades, planejadas 

entre si, para realização de um objetivo específico, uma iniciativa singular para 

desenvolver um produto exclusivo ou serviço. Com uma duração definida e dentro 

dos parâmetros estabelecidos de custo, recursos utilizados e qualidade (Vargas, 

2018). 

Para a realização de um projeto de engenharia, é preciso executar as tarefas 

seguindo uma ordem definida, a fim de finalizar o produto planejado. Devido a isso, o 

projeto é dividido em estágios (ciclo de vida do projeto), essas etapas precisam ser 

realizadas no período adequado para garantirem os resultados planejados. Os 

produtos de cada etapa do processo são utilizados na etapa seguinte (Vargas, 

2018). 

 

2.1.1 Estágios do projeto 

 

O ciclo de vida de um projeto (Figura 1), possui quatro estágios básicos: 

concepção (estágio I), planejamento (estágio II), execução (estágio III) e finalização 

(estágio IV) (Limmer, 1997). 
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Figura 1 - Ciclo de vida do projeto 

 
Fonte: Mattos (2019) 

 

Estágio I - Concepção e viabilidade: primeiramente é realizada a criação do 

escopo do projeto, seguindo da definição do programa de necessidades com as 

principais características do produto a ser desenvolvido; estimativa superficial de 

custos, orçamento preliminar com base em dados de projetos anteriores; estudo de 

viabilidade, verificação do custo-benefício, análise dos resultados que serão obtidos 

com relação ao custo orçado, definição do valor necessário em cada período da 

obra; especificação da origem dos recursos; anteprojeto e projeto básico (Mattos, 

2019). 

Estágio II - Fase de detalhamento do projeto e desenvolvimento do 

planejamento: realizado o orçamento analítico tendo como base o preliminar 

realizado no estágio I, composição de custos unitários, relação de materiais que 

serão utilizados (margem de erro inferior que a do orçamento preliminar); 

desenvolvimento de cronogramas executáveis, com prazos e marcos contratuais; 

projeto básico e projeto executivo, detalhamento do projeto básico, com inclusão de 

todos os elementos necessários à execução da obra (Mattos, 2019). 

Estágio III - Fase de execução: início das obras, realização das tarefas 

planejadas, aplicação de materiais, uso de mão de obra e equipamentos; execução 

de sistemas elétricos e redes sanitárias; realização de controle da qualidade, 

verificação de execução dos parâmetros técnicos e contratuais; medições, diário de 

obras, aditivos, etc.; fiscalização de obra ou serviço, acompanhamento das tarefas 

de campo, reuniões de verificação do andamento, correção de problema; etc. 

(Mattos, 2019). 
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Estágio IV - Fase de término da obra: entrega em funcionamento e 

realização de testes do produto final; inspeção; entrega para o responsável e 

destinação final do empreendimento; resolução das últimas pendências, quitação 

das medições restantes, negociações contratuais; termo de recebimento (Mattos, 

2019). 

 

2.1.2 Gerenciamento do projeto 

 

Consiste no método de uma empresa desenvolver habilidades necessárias 

para a execução de um projeto, mediante uma série de atividades gerenciais. Por 

meio de conhecimento e capacidade individuais para eventos únicos, com critérios 

definidos de custo, prazo e qualidade (Vargas, 2018). 

O planejamento é 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 o maior 

conhecimento possível sobre ele (Vargas, 2018). 

Um dos princípios utilizados para gerenciamento de projetos é o da melhoria 

contínua, que surgiu a partir da evolução das técnicas de gestão, defende que toda 

atividade deve ter um controle permanente que permite a verificação dos processos 

realizados e a possibilidade de fazer mudanças nos procedimentos caso não esteja 

cumprindo o desempenho esperado, de modo que seja possível alcançar os 

objetivos. Guiando assim o gerenciamento das obras (Mattos, 2019). 

Esse princípio é bem definido pelo ciclo PDCA na Figura 2, uma metodologia 

que pode ser aplicada em qualquer obra de engenharia, buscando garantir a 

realização do processo através de 4 etapas definidas: planejar, desempenhar, 

checar e agir. Essa ferramenta de gestão facilita a tomada de decisões e resolução 

de problemas, devendo ser realizado continuamente. A essa definição consiste que 

as tarefas de planejar e controlar são constantes durante o projeto, não se 

permitindo um planejamento que não seja atualizado no decorrer do tempo (Mattos, 

2019). 
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Figura 2 - Ciclo PDCA 

 

Fonte: Adaptado de Mattos (2019)  

 

Um correto e eficiente gerenciamento de projeto requer um planejamento 

completo, esse devendo ser realizado utilizando a estrutura analítica, cálculo de 

durações das atividades, quadro de precedência e diversos cronogramas, com isso 

a tomada de decisões pode ser realizada antecipadamente e ter um controle efetivo 

de diferentes recursos, como humanos, materiais, políticos, financeiros, 

equipamentos e demais esforços para a aquisição do produto final. Ocorrendo o 

acompanhamento, as possíveis situações desfavoráveis na execução e desvios no 

planejamento serão corrigidas, evitando assim a ocorrência de gastos adicionais e 

atrasos (Limmer, 1997). 

Diversos são os benefícios adquiridos a partir do gerenciamento de projetos, 

entre eles podemos citar conseguir o resultado desejado dentro do orçamento 

definido, evitar surpresas na execução, agiliza a tomada de decisões, 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 

 
Fonte: Limmer (1997) 

 

Outra técnica de gestão 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 implementação e controle, no lado 

esquerdo da figura inicia-se o planejamento com a definição do escopo do projeto e 

todas as suas estruturas que irão gerenciá-lo. Seguindo a definição de planos para a 

execução e das programações necessárias para a realização das atividades e 

utilização dos recursos. No lado direito da figura, a primeira atividade é a aprovação 

do planejamento, garantindo assim a sua implementação, seguida da execução e 

acompanhamento do progresso, realizando o controle. Transformando os resultados 

em informações e distribuída de forma cíclica ao setor técnico para revisão da 

programação. 

Mediante dados coletados, a análise do desempenho e o acompanhamento 

da evolução da obra formam o controle do projeto.  O realizado é comparado com o 

planejamento e as programações previamente definidas, fazendo alterações no 

planejamento caso desvios significativos sejam encontrados na execução do projeto 

(Limmer, 1997). 
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2.1.3 Planejamento e controle de projeto 

 

Planejamento é definido como o processo de designação de objetivos para a 

realização de determinado projeto, de modo a divulgar e debater as informações 

referentes à execução dos serviços 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 é, a tomada antecipada de decisões”. Definindo assim como uma etapa 

necessária para a execução de determinado produto. 

Um planejamento pode sofrer alterações durante toda a fase de sua 

execução, devendo, para alcançar o objetivo final, ter um plano consistente. Como 

dito anteriormente, o planejamento está interligado ao gerenciamento do projeto, 

ainda segundo ACKOFF (1969), o “planejamento é uma etapa em que se busca a 

produção de estados futuros desejados e que só ocorrerão com algo feito para isso” 

e a ação de realizar um projeto é abrangida pelo gerenciamento (Limmer, 1997).  

O planejamento de um determinado projeto é realizado definindo as 

responsabilidades para três níveis dentro de uma empresa, nível estratégico: 

relacionados a gestores, nível tático: supervisores e posteriormente desenvolvido ao 

nível operacional: executores, definindo-se assim a programação (Limmer, 1997). 

 

2.1.3.1  Importância do planejamento 

 

A crescente concorrência no mercado da construção civil tem provocado 

mudanças constantes no setor nos últimos anos, devido à globalização dos 

mercados, o surgimento de produtos modernos, novos métodos de construção, a 

elevação na exigência dos clientes e a baixa disponibilidade de recursos financeiros 

para a execução de projetos, as empresas perceberam que investir em 

planejamento, gestão e controle é indispensável. Somente com essa adequação, os 

projetos de engenharia podem alcançar parâmetros desejados como: prazo, custo, 

lucro e retorno do investimento (Mattos, 2019). 

Devido a isso, a realização de planejamento e controle nos projetos de 

engenharia possui grande impacto na execução e entrega do produto final seguindo 

padrões de qualidade (Mattos, 2019). 
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2.1.3.2  Benefícios do planejamento 

 

Segundo Ávila (2000), quando uma obra é executada com planejamento se 

se adquirem diversos benefícios, como redução de custos totais para execução de 

um mesmo projeto, controle de gestão de recursos, melhoria da produtividade de 

serviços, facilidade na tomada de decisões, gestão de documentos e gestão de 

equipes. 

Com a execução do planejamento para um determinado projeto, adquire-se 

alto nível de conhecimento sobre todas as suas fases, o que lhe permite maior 

controle na realização das tarefas (Mattos, 2019). 

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

planejamento propicia para a execução da obra no Quadro 1:  

 

Quadro 1 - Principais benefícios do planejamento 

 
Fonte: Mattos (2019) 

 

A oportunidade construtiva é apresentada de forma detalhada na Figura 4, 

que apresenta o grau de oportunidade para alterações em um projeto em função do 

potencial para agregar valor e custo da mudança nos estágios do ciclo de vida do 

projeto, mostrando que nos estágios I e II do ciclo do projeto é o momento em que 

as alterações agrega mais valor no projeto, significando o período onde se pode 

alterar o planejamento e a execução de uma tarefa a um custo menor. Com o 

avanço do tempo, a curva de mudança significativa no projeto vai diminuindo e a de 

custo aumentando proporcionalmente, tornando assim as intervenções cada vez 

menos eficazes e mais caras, denominada oportunidade destrutiva (Vargas, 2018). 
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Figura 4 - Grau de oportunidade de mudança em função do tempo 

 
Fonte: Mattos (2019) 

 

2.1.3.3  Principais falhas em planejamentos 

 

Noticias divulgadas em grandes veículos de comunicação nacionais revelam 

atrasos, o que pode resultar em obras que levam décadas para serem concluídas e 

sem um prazo final, prejuízos para órgãos e empresas, obras que não atendem às 

necessidades da população e acidentes graves, como consequência da falta de 

planejamento e controle em projetos de engenharia (Costa, 2021). 

Conforme o relatório do tribunal de contas da União de 2019, 47% das obras 

que não foram concluídas no Brasil estão relacionadas a problemas técnicos. Mattos 

(2019) aponta que as obras de pequeno e médio porte são as mais afetadas pelos 

problemas decorrentes da falta ou da falta de planejamento adequado das obras. 

As consequências para essas empresas ou profissionais podem ser 

desastrosas, podendo ocasionar desde prejuízos irreparáveis até responsabilidades 

civis e criminais. São muitos os casos conhecidos de empresas sendo fechadas e 

profissionais abandonando a profissão por falta de planejamento e gerenciamento 

adequado (Mattos, 2019). 

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

definida pelas seguintes causas: 
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Quadro 2 - Causas de deficiências em planejamento e controle 

 
Fonte: Mattos (2019) 

 

 Uma das principais falhas referentes ao planejamento de obras e 

projetos de engenharia é deixar a execução restrita ao setor estratégico da empresa 

ou então a execução de um único funcionário, em vez disso, devem ser tratados 

como um processo gerencial, ocorrendo com colaboração do setor tático e auxílio do 

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

 

2.1.4 Execução do planejamento 

 

Para a execução do planejamento, a maneira mais eficaz de se iniciar é 

dividindo o projeto inteiro em etapas para realização de uma análise cuidadosa, de 

tamanho que possibilite a realização, acompanhamento e o controle (Limmer, 1997). 

O planejamento de um projeto é feito a partir da sequenciação de atividades, 

realizado através do método de elaboração 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 construção, prazos, quantidade de recursos e complexidade (Mattos, 2019) 

Utilizando o plano inicial definido no estágio I do ciclo de vida do projeto, 

onde detalha os objetivos de forma lógica, 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 realização de 

planejamento em obras de construção civil, podendo ser utilizados em diversos 

projetos. 
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Quadro 3 - Roteiro do planejamento 

 
Fonte: Mattos (2019) 

 

A realização dessas etapas depende da utilização correta de técnicas e 

métodos, garantindo assim uma confiabilidade no processo e segurança para o 

planejador (Limmer, 1997). 

 

2.2  ESTRUTURA ANALÍTICA DO PROJETO  
 

A estrutura analítica do projeto, ou EAP, é a técnica utilizada para decompor 

a obra em pacotes de trabalho, permitindo o conhecimento detalhado e facilitando a 

elaboração de cronogramas e programações. É considerada uma importante 

ferramenta do planejador. Facilitando por meio de uma visão global a realização do 

planejamento (Limmer, 1997). 

Para realizar o planejamento de uma obra, é possível se fazer de diversas 

maneiras, sendo o mais indicado a elaboração de EAP, por transformar em unidades 

com grau de detalhe mais fáceis de controlar. Aliás, permite sistematizar a 

elaboração de cálculos de recursos necessários, de custos, estipulação da duração 

das atividades e à designação de responsáveis (Mattos, 2019). 

A Estrutura Analítica do Projeto (EAP) possui a vantagem de organizar o 

processo de execução, é considerada a forma mais simples de identificar todas as 

tarefas, sendo uma estrutura hierárquica, formada em níveis. A EAP possibilita que 

os processos sejam acompanhados e em caso de desvios no planejamento aplicar 

correções nas tarefas futuras (Mattos, 2019). 

Na elaboração, dois planejadores podem criar duas estruturas 

completamente diferentes para o mesmo projeto, não possuindo uma maneira 

correta e sim mais detalhada. A forma de decomposição fica a critério do planejador, 

entretanto, o alto nível de detalhamento possibilita mais o controle da obra, porém 

exige mais tempo na elaboração, acompanhamento e conferência de resultados. É 

recomendável 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 

recomendável a participação dos responsáveis gerais de cada etapa, por terem mais 

conhecimentos sobre todas as atividades. Deixando a cargo de somente uma 

pessoa, é provável a ocorrência de omissões no planejamento, causando grandes 

consequências. Como aumento de custos e atrasos no prazo final da obra (Mattos, 

2019). 

 

2.2.1 Níveis da EAP 

 

A EAP é construída em níveis, como forma de detalhamento do projeto, 

cada nível tem mais informações do nível superior. Conforme a EAP é detalhada, as 

atividades ficam menores e mais definidas. Facilitando a atribuição de duração, 

estimativa de recursos, definição de custo e identificação na obra para acompanhar 

e controlar seu progresso (Mattos, 2019). 

O número de níveis está relacionado à quantidade de controle que se deseja 

implementar no planejamento. Sendo quatro níveis o número ideal, recomenda-se o 

detalhamento da EAP não ultrapassar seis níveis, pois resulta em uma rede muito 

extensa e com um alto custo de controle, por outro lado, poucos níveis, apesar de 

deixarem um custo menor, podem tornar uma estrutura muito superficial e de difícil 

acompanhamento. Deve o planejador ter um bom senso de até que ponto o 

detalhamento propicia um bom controle e fica viável economicamente (Limmer, 

1997). 

Segundo Limmer (1997), ele define que se pode fazer a partição do projeto 

em níveis que representem os diversos elementos (Figura 5), independente do tipo 

de projeto que se está executando, podendo obedecer à seguinte ordem: O primeiro 

nível representa o projeto total, havendo apenas um único item. A partir desse item, 

inicia-se o desmembramento nos itens principais, representando todas as áreas do 

projeto. Logo após, no terceiro nível, são exemplificados os sistemas de trabalho e, 

no último nível os pacotes de trabalho de tamanho adequado para a programação e 

controle. 
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Figura 5 - Níveis EAP 

 
Fonte: Limmer (1997) 

 

Algo a considerar na elaboração da EAP é a definição de um tempo médio 

para as atividades. É necessário haver um equilíbrio entre as durações, não sendo 

executável trabalhar com algumas tarefas muito longas e outras de duração curta 

(Mattos, 2019). 

 

2.2.2 Tipos de estrutura 

 

De acordo com Mattos (2019), o projeto pode ser executado em três 

diferentes tipos de estrutura árvore, analítica (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 árvore (Figura 6), é um dos métodos utilizados para 

detalhamento de projetos e obras, sendo uma forma mais gráfica de representação 

da totalidade do escopo ou de etapas especificas, em que o item principal (objetivo a 

ser construído) se subdivide em ramos, detalhando o projeto, até que tenha sido 

exemplificado por completo (Mattos, 2019). 
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Figura 6 - Estrutura tipo árvore 

 
Fonte: Mattos (2019) 

 

2.2.2.2 Estrutura analítica do projeto 

 

A estrutura analítica, outro método de detalhamento das atividades de 

projeto, é 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 construção civil (Mattos, 2019). 

Na sua elaboração é utilizado o conceito de níveis da EAP, onde cada novo 

nível é considerado parte interna em relação ao nível anterior (alinhados à direita), 

atividades de um mesmo nível têm o mesmo alinhamento. Em um mesmo nível da 

estrutura cada atividade vem relacionada a uma numeração sequencial, onde nos 

níveis de pacotes de trabalho ela adquire mais um dígito (Mattos, 2019). 

O Quadro 4 demonstra um modelo de estrutura desenvolvida no formato 

analítico conforme o programa computacional MS Project*. 
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Quadro 4 - Estrutura analítica ou sintética 

 
Fonte: Mattos (2019) 

 

2.2.2.3  Estrutura mapa mental do projeto 

 

Além dos formatos de árvore e analítico, a estrutura de detalhamento de um 

projeto pode ser desenvolvida sob o formato de mapa mental (Figura 7), uma 

atraente solução de visualização gráfica, podendo ser demonstrado o projeto 

completo ou etapas (Mattos, 2019). 

Um mapa mental é utilizado para representar graficamente o projeto, 

desenvolvido em volta do conceito central. A estrutura do mapa mental é semelhante 

à do tipo em árvore, o principal é decomposto em níveis menores. A distinção esta 

na sua criação, onde o mapa mental possui mais possibilidades de visualização 

(Mattos, 2019). 

 

Figura 7 - Estrutura tipo mapa mental 

 
Fonte: Mattos (2019) 
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2.2.3 Estrutura de insumos 

 

Modelo de estrutura que detalha e relaciona os tipos de insumos utilizados 

no projeto, elaborada da mesma maneira que a estrutura analítica citada 

anteriormente, sugere-se nomear de Estrutura Analítica de Insumos (EAI) (Limmer, 

1997). 

Os pacotes de trabalho são realizados com utilização de diversos recursos, 

dos quais, três são comuns a todos: a mão-de-obra utilizada, os diversos materiais 

usados e os equipamentos, utilizando o custo de cada recurso, como referência para 

cálculos e planejamento (Limmer, 1997). 

A EAI poderá ser detalhada da maneira que for mais conveniente para o 

planejador e a depender do projeto executado, utilizando o orçamento analítico e o 

conhecimento do modelo construtivo adotado, realiza-se a listagem de insumos 

utilizados. Poderá 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 apropriação (Limmer, 1997). 

Sendo derivada da EAP, a forma de divisão é similar, utilizando o conceito 

níveis da estrutura (Figura 8), se desenvolve até adquirir o grau de detalhamento 

desejado (Limmer, 1997). 

 

Figura 8 - Níveis da EAI 

 
Fonte: Limmer (1997) 

 

Categoria de insumo é o nível principal da EAI, representando as categorias 

de insumo ou de custo para fins de planejamento e programação de gastos durante 

execução (Limmer, 1997). 

Grupo do tipo de insumo, sendo o segundo nível de detalhamento, 

representando as famílias, especificas de insumo, como mão-de-obra, materiais, 

equipamentos de construção, etc. (Limmer, 1997). 



35 
 

Tipo de insumo ou de custo é último nível, corresponde aos insumos 

utilizados em um determinado serviço, extraindo desse nível o custo (Limmer, 1997). 

 

2.2.4  Estrutura operacional 
 

A Estrutura Analítica Operacional (EAO) é o modelo que retrata a 

organização da empresa, seguindo o modelo organizacional misto entre tradicional e 

moderno, relacionando cada órgão ou equipe a uma determinada tarefa. Conforme o 

método executivo adotado e os processos definidos no planejamento e 

programação, atribuindo a responsabilidade pela execução das várias atividades do 

projeto (Limmer, 1997). 

Segundo Limmer (1997), define que a EAO seja hierarquizada utilizando os 

conceitos de níveis da EAP, cujo número depende do nível de detalhamento que se 

deseja e do tamanho do projeto, seguindo as preferências do planejador, podendo 

ter: 

1. Nível: Divisional 

2. Nível: Departamental 

3. Nível: Seccional 

Podendo ser realizada nos três tipos de estruturas para detalhamento do 

projeto, exemplificado na Figura 9. 

 

Figura 9 - EAO para uma obra complexa 

 
Fonte: Limmer (1997) 
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2.2.5 Centro de apropriação 

 

Estrutura que demonstra a interseção entre elementos da EAP com a EAI 

(Figura 10), permite definir o insumo aplicado em cada etapa do projeto, 

caracterizando assim os centros de apropriação (CA), pode ser realizada através da 

relação entre as codificações existente nas estruturas analíticas ou através de 

estrutura tipo arvore, uma forma de visualização gráfica mais atraente, a interseção 

entre as estruturas forma o denominado plano de contas para cada atividade, onde 

serão planejados e controlados custos e prazos de execução de cada elemento do 

projeto (Limmer, 1997). 

Na criação de um centro de apropriação, deve-se partir da ideia que cada 

atividade desenvolvida utiliza um ou vários materiais com um custo agregado. 

Devido a isso, os CA como forma de planejamento servem mais na realização de 

controle de custos do que no controle de prazos para realização de atividades 

(Limmer, 1997). 

 
Figura 10 - Centro de apropriação 

 
Fonte: Limmer (1997) 

 

Devido à diferença nos níveis de detalhamento nas estruturas analíticas do 

projeto e de insumos, muitas vezes torna-se complicado a interseção entre as duas 

estruturas. Uma das formas de contornar essa diferença de detalhamento é alocar o 

recurso por meio de uma distribuição percentual, em razão da área onde será 

aplicada, dividindo assim a quantidade de insumo nos elementos iguais do projeto 

na Figura 11 (Limmer, 1997). 
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Figura 11 - Conceito de alocação percentual 

 
Fonte: Limmer (1997) 

 

2.2.6 Centro de responsabilidade 

 

Modelo de estrutura utilizada para demonstrar a interseção entre a estrutura 

analítica operacional (EAO) com a estrutura analítica do projeto (EAP), definindo a 

responsabilidade de cada órgão ou equipe para realização de determinada tarefa 

presente na estrutura do projeto, estabelecendo os denominados centros de 

responsabilidades (CR) Figura 12, podendo ser desenvolvida a partir da relação das 

codificações de cada atividade e equipe presente na estrutura analítica ou no 

formato de arvore, uma forma de visualização gráfica mais atraente (Limmer, 1997). 
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Figura 12 - Centro de responsabilidade 

 
Fonte: Limmer (1997) 

 

Na interseção entre as duas estruturas, denominado centro de 

responsabilidade, é desenvolvida um plano de contas (Figura 13), onde se detalha 

os processos para à realização de uma atividade da EAP de responsabilidade de 

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

adotado para a execução. Definindo essas tarefas como uma derivação do pacote 

de trabalho, último nível da EAP, e parte da EAI, mostrando assim, um novo 

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

nível é desenvolvido para tarefas específicas (Limmer, 1997). 
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Figura 13 – Plano de contas 

 
Fonte: Limmer (1997) 

 

2.2.7 Centro de controle 

 

Modelo de detalhamento desenvolvido para demonstrar a interseção entre 

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

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

responsável pela execução, podendo ser utilizado os códigos definidos nas 

estruturas analíticas ou o desenvolvimento das estruturas tipo em árvore, facilitando 

a visualização gráfica 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 interligação entre as três 

estruturas, conectando as fases do projeto.  

 

2.3  PLANEJAMENTO DO TEMPO 

 

O tempo de duração de um projeto é um dos principais elementos para 

elaboração da programação e planejamento, responsável pelo cronograma de 

execução do projeto. Sua definição é realizada primeiramente nas atividades de 

maneira individualizada, determinando o prazo das tarefas que compõem o projeto, 

após essa etapa é realizada a soma de todas as durações calculadas, obedecendo 

à sequenciação e ligação entre elas, e conforme a metodologia escolhida para 

execução do trabalho (Limmer, 1997). 

Todo pacote de trabalho, no último nível de detalhamento da EAP, necessita 

de uma duração definida, possibilitando assim a programação de execução de cada 

atividade. A duração é o tempo necessário (em horas, dias, semanas ou meses) que 

a atividade utiliza para ser finalizada (Mattos, 2019). 

Determinadas atividades têm o seu prazo dependente da quantidade de 

recursos alocados, podendo ser adiantada ou atrasada, a critério do planejamento 

realizado. Outras possuem duração fixa, independente da quantidade de insumos ou 

equipamentos utilizados na sua execução, como exemplo, cura do concreto (Mattos, 

2019). 

A grande maioria das atividades depende de três grandezas diretamente 
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relacionadas, a quantidade de trabalho, a produtividade e a quantidade de insumos 

utilizados. Ao fazer a interligação das atividades existentes na EAP com as 

produtividades definidas no orçamento, o projeto passa a contar com uma relação 

orçamento-planejamento (Mattos, 2019). 

Definir corretamente o tempo de uma atividade é de grande importância, 

sendo uma das responsáveis pela definição do prazo do projeto e dos marcos. No 

caso de erros, pode prejudicar totalmente o planejamento, gastando mais do que o 

necessário e levando mais tempo desnecessariamente para finalizar a obra (Mattos, 

2019). 

A importância do bom detalhamento da EAP se verifica no início da etapa de 

determinação das durações. Havendo menos possibilidade de erro, pois atribuir uma 

duração é mais simples a um pacote de trabalho pequeno do que a uma atividade 

extensa com muitos serviços envolvidos, como, por exemplo, instalações elétricas. A 

decomposição através da EAP bem detalhada torna a tarefa do planejador mais fácil 

(Mattos, 2019). 

A partir das definições de duração de cada atividade e cálculo do tempo total 

do projeto, serão adquiridos os benefícios no planejamento definidos por Mattos 

(2019) no Quadro 5: 

 

Quadro 5 - Resultados dos cálculos de durações 

 
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 durações das atividades, diminuindo assim a possibilidade 

de erros, será demonstrado no Quadro 6. 
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Quadro 6 - Regras praticas para definição de duração 

 
Fonte: Mattos (2019) 

 

2.3.2 Causas que interferem na duração 

 
O Quadro 7, lista situações que influenciam diretamente a duração de uma 

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

 

Quadro 7 - Causas que prejudicam a execução 

 
Fonte: Mattos (2019) 
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2.3.3 Estimativa paramétrica 

 

O cálculo da duração será realizado através do método da estimativa 

paramétrica. O planejador deve fundamentar-se em parâmetros existentes para 

determinar a duração de cada atividade. As composições de custos unitários 

derivadas do orçamento da obra são a fonte de dados necessários para o 

desenvolvimento do planejamento e cronogramas (Mattos, 2019). 

Definindo as composições de custo unitário, são as tabelas de banco de 

dados sobre insumos nacionais, que detalham os materiais necessários para 

realização da atividade, mão de obra e equipamentos, além de seus respectivos 

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

 

Tabela 1 - Composição de custo unitário do SINAPI 

 
Fonte: SINAPI (2024) 

 

Tabela 2 - Composição de custo unitário do SINAPI (continuação) 

 
Fonte: SINAPI (2024) 

 

O coeficiente corresponde à informação que expressa a fração de hora 

necessária, da utilização de um determinado recurso, para produção de uma 

unidade do produto final. O coeficiente, portanto, é sempre definido como unidade 

de tempo por unidade de trabalho, a depender do parâmetro adotado. Ex: (h/kg, 



44 
 

h/m², min/un, dia/m³, semana/t, etc.). Por exemplo, se a tarefa armação estrutural 

tem um índice de armador de 0,10 h/kg, significa que o armador leva 1/10 de hora 

para produzir 1 kg de armação. Podendo adotar o seguinte entendimento, quanto 

menor o coeficiente, mais produtiva será a atividade; se o coeficiente for maior, ele é 

menos produtivo (Mattos, 2019). 

Por outro lado, produtividade difere de produção, produção representa a 

quantidade de produtos feitos em um período; produtividade é a quantidade de 

recurso produzido por uma pessoa ou equipe em um determinado intervalo de 

tempo, período geralmente expresso em hora. Define-se produtividade como a 

quantidade produzida em um período, enquanto o coeficiente em função do tempo 

(Mattos, 2019). 

Por exemplo, se a atividade armação estrutural tem um coeficiente de 

armador de 0,10 h/kg, significa que o armador em 1 hora produz 10 kg de armação 

(Mattos, 2019). 

O cálculo da produtividade é realizado através da divisão de uma unidade do 

produto final pelo coeficiente da mão de obra que comanda a tarefa. A definição da 

proporção da equipe necessária para o trabalho é feita pela divisão do coeficiente 

principal pelo coeficiente secundário ou pela produtividade maior pela menor 

(Mattos, 2019). 

Quando o planejador utiliza os coeficientes gerados pelo orçamentista, ele 

possui um método de alinhar orçamento e planejamento, pois os coeficientes:  

• Utiliza a produtividade do orçamento que baseou o custo da obra. 

• Referência para avaliação entre o que foi orçado e os resultados. 

• Corresponde até que ponto a atividade não gera prejuízos; 

• Possibilita a verificação de erros; 

• Possibilita o gerenciador estabelecer objetivos de desempenho; 

Para realização do cálculo do trabalho requerido é utilizada a quantidade de 

serviço a ser realizado, multiplicado pelo coeficiente da mão de obra. (homem-hora): 

Hh = quantidade (m²) x coeficiente (h/m²).  

O planejador pode executar o cálculo da duração partindo de dois conceitos. 

Equipe definida e fixa, fazendo o cálculo da duração das tarefas na Figura 15, ou o 

contrário; fixar a duração e calcular a equipe na Figura 16 (Mattos, 2019). 
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Figura 15 - Cálculo da duração em função da equipe 

 
Fonte: Mattos (2019) 

 

Figura 16 - Cálculo da equipe em função da duração 

 
Fonte: Mattos (2019) 

 

2.4 PRECEDÊNCIA 

 

É definida como a interligação das tarefas, relação de início ou término para 

a execução da próxima, seguindo uma lógica construtiva e conforme a experiência 

em obra do planejador. É crucial para a elaboração da sequência de execução entre 

tarefas, analisando quais serviços podem ser executados simultaneamente e as 

particularidades de cada um. Com base nessas informações, o planejador pode 

estabelecer cronogramas e programação (Mattos, 2019). 

Atrelar uma tarefa à outra é uma operação essencial do planejamento é de 

extrema importância para a elaboração eficiente do cronograma, pois o cronograma 

completo do projeto é afetado pela sequência definida. Não bastando possuir uma 



46 
 

EAP detalhada e dispor do melhor software não é suficiente, se o planejador não 

definir uma sequência razoável e executável, uma ordem errada das atividades pode 

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

 

2.4.1 Predecessoras e sucessoras 

 

Embora diversas atividades possam ocorrer simultaneamente, é necessário 

definir de que outras atividades elas dependem direta ou indiretamente e a ordem de 

execução, predecessora corresponde a tarefa que vem antes, ocorrendo a definição 

após a elaboração da estrutura analítica com todas as atividades do projeto, para 

cada atividade, o planejador identifica e registra quais as predecessoras e a ligação 

existente entre elas no planejamento, produzindo uma rede de atividades com a 

duração real do projeto (Mattos, 2019). 

O conceito de sucessora é o inverso de predecessora. Uma atividade que 

vem imediatamente após, não é difícil perceber que, se A é predecessora de B, 

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

 

2.4.2 Quadro de sequenciação 

 

Uma das formas para definição de precedência das atividades de um projeto 

é por meio do desenvolvimento do quadro de sequenciação (Figura 17), um método 

simplificado para concentrar todas as predecessoras. Tipicamente, ele possui três 

colunas: código da atividade utilizado na EAP, descrição da atividade e 

predecessora: 

Figura 17 - Quadro de sequenciação 

 
Fonte: Mattos (2019) 
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2.5  CRONOGRAMAS 

 

O cronograma corresponde a uma representação da programação de 

atividades, elaborada a partir da estrutura analítica do projeto e do cálculo da 

duração das atividades, com os respectivos prazos e dependências. Os 

cronogramas permitem acompanhar a ordem de execução do projeto, organizar 

serviços e administrar os recursos eficientemente, uma vez que antecipam a 

solicitação, compra e contratação de mão-de-obra, materiais e equipamentos, para 

ser executado nas condições estabelecidas no planejamento (Limmer, 1997) 

Para o cronograma ser desenvolvido de uma forma lógica, é preciso que os 

processos de estruturação analítica e definição das durações sejam executados com 

o máximo de atenção, criando assim uma rede de atividades executável, na prática, 

e sem causar prejuízos e atrasos para a obra (Limmer, 1997) 

Podendo ser apresentado no formato de rede (método das flechas ou 

blocos) ou no formato de gráfico de barras (gráfico de Gantt), o primeiro é mais 

utilizado para exemplificar partes detalhadas por sua fácil visualização gráfica 

(Limmer, 1997). 

Para agrupar determinados recursos utilizados na execução das atividades 

do projeto, como materiais, mão de obra e equipamentos, recomenda-se realizar o 

detalhamento por meio de cronogramas, definindo a quantidade de cada tipo de 

recurso utilizado e o período de utilização (Limmer, 1997).  

 

2.5.1  Cronograma de mão de obra 

 

É baseado na análise da estrutura analítica e composição de custo unitário 

das atividades, no último nível de detalhamento, para definição da quantidade e tipo 

de mão de obra utilizada em cada tarefa. Possibilita ao setor de estratégico os dados 

necessários para fornecimento dos recursos de mão de obra, podendo ocorrer assim 

um planejamento de contratação e alocação, durante todo o período de execução do 

projeto (Limmer, 1997). 

Em obras com muitas atividades, é recomendado organizar todos os 

recursos e a quantidade utilizada de mão de obra (duração e equipe) em um único 

documento, o qual é definido como quadro de cálculo efetivo de mão de obra 

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

Utilizar o coeficiente por recurso individual é mais prático, pois esses dados 

são fornecidos pela maioria dos orçamentos gerados pelos softwares mais utilizados 

(Mattos, 2019). 

 

Tabela 3 - QCEMO com coeficiente individual 

 
Fonte: Mattos (2019) 

 

O desenvolvimento desse quadro relaciona as respectivas atividades com 

suas quantidades de serviços, seus coeficientes e a duração de trabalho diário, 

fornecendo a quantidade total de recursos necessários para execução da atividade 

(Limmer, 1997). 

 Com estes resultados, pode-se definir o cronograma de mão de obra 

(Tabela 4 e Tabela 5) onde, somando todos os recursos do período, encontra-se a 

quantidade de efetivo necessário de cada período do projeto (Limmer, 1997). 

 

Tabela 4 - Cronograma de mão de obra 

 
Fonte: Limmer (1997) 
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Tabela 5 - Cronograma de mão de obra (continuação) 

 
Fonte: Limmer (1997) 

 

A partir desse exemplo, devemos considerar o total de mão de obra em cada 

período e multiplicar pela carga horaria diária de trabalho, encontrando assim o total 

de horas trabalhadas por período. O resultado se dará na utilização de mão de obra 

no formato homem-hora (Hh). Exemplificado através da produção do quadro homem 

simples e acumulado na Tabela 6 (Limmer, 1997). 

 

Tabela 6 - Quadro homem-hora simples e acumulado 

 
Fonte: Limmer (1997) 

 

Com os resultados da Tabela 6, podem ser elaborados os gráficos de 

histograma e curva S, representando de forma gráfica a utilização do recurso 

(Limmer, 1997). 

 

2.5.2  Cronograma de materiais e equipamentos utilizados no projeto 

 

Semelhante ao cronograma de mão de obra, também é desenvolvido a partir 

de análise da estrutura analítica e composição de custo unitário 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: 

• Listar todas os materiais das etapas do projeto. 

• Detalhar a quantidades de cada recurso. 

• Verificar se é necessário o nivelamento de recursos. 

• Montar o quadro. 

 

Figura 18 - Quadro de materiais 

 
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 

solicitação de cotação, 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 utilização de equipamentos 

do projeto, desenvolvido a partir de análise da composição de custo unitário e 

conhecimento do método construtivo pelo planejador, assim como a definição da 

utilização dos equipamentos necessários em cada período (Limmer, 1997). 

Faz-se uma análise 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 visualização (Limmer, 1997). 

 

Tabela 7 - Quadro de equipamentos 

 
Fonte: Limmer (1997) 
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2.6  CRONOGRAMA EM REDES 

 

Os cronogramas em redes ou redes de planejamento são derivados da 

teoria dos grafos e define-se rede como a interligação entre atividades, que 

demonstram a relação de lógica construtiva. O diagrama de rede é a interpretação 

gráfica das tarefas e possibilita a visibilidade clara do inter-relacionamento entre 

elas. O principal benefício de demonstrar a lógica 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 cálculo do caminho crítico e das 

folgas pela técnica PERT/CPM. Também é a ferramenta específica e o estudo de 

simulações do projeto e para a análise das possibilidades, necessidades bastante 

comuns nos projetos (Mattos, 2019). 

Com a utilização das técnicas PERT/CPM nos diagramas, é possível realizar 

cálculos que permitem o conhecimento das datas mais cedo e mais tarde para a 

atividade começar, como a folga de cada uma, e identificar a sequência de tarefas 

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

 

2.6.1  Método dos blocos 

 

Neste trabalho será utilizado o método dos blocos por escolha do autor. No 

método dos blocos, as tarefas são demonstradas por blocos ligados por flechas, 

demonstrando a relação de dependência. Esse método também possui menos 

variáveis. 

Para a execução do método dos blocos, as tarefas devem ser detalhadas 

em um bloco (ou caixa) Figura 19. São unidas por setas que demonstram a ordem 

de execução do projeto Figura 20. O comprimento das flechas não tem valor 

(Mattos, 2019). 

Figura 19 - Bloco 

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

 
Fonte: Limmer (1997) 

 

2.7 CAMINHO CRITICO (CPM) 

 

O caminho crítico é composto pelas chamadas atividades críticas, as quais 

não possuem folga, e determina o prazo total da obra. É necessário detalhar o 

caminho crítico, pois um atraso interfere diretamente na conclusão (Mattos, 2019). 

O CPM corresponde ao caminho que “controla” o projeto, seguindo uma 

lógica construtiva. A duração total não corresponde à soma de todas as durações, 

devido às atividades que ocorrem em simultâneo (Mattos, 2019). 

As atividades críticas se definem pelas tarefas que possuem a menor folga 

total no projeto. Os eventos críticos possuem tempos mais cedo e mais tarde 

idênticos (Mattos, 2010). 

Evento crítico: TEMPO MAIS CEDO = TEMPO MAIS TARDE 

 

2.8  CRONOGRAMA EM BARRAS 

 

O cronograma em barras é uma importante ferramenta para uma gestão 

eficiente do projeto, sendo o resultado de todo o planejamento realizado, 

representado sob a forma de gráfico de Gantt na Tabela 8, demonstra as atividades 

em ordem cronológica de execução em dias, semanas ou meses. Através do 

cronograma, é possível visualizar a estimativa para realização de cada atividade 

(Mattos, 2019). 
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Tabela 8 - Gráfico de Gantt 

 
Fonte: Limmer (1997) 

 

Para a elaboração do cronograma, é necessário ter em mãos as durações 

de todas as atividades, como também a data de início e fim de cada uma. O 

cronograma de barras é realizado utilizando a estrutura analítica do projeto, com 

suas durações calculadas e demonstradas por meio de barras horizontais (Limmer, 

1997).  

Exemplifica de maneira fácil e rápida a posição de cada atividade ao longo 

da execução da obra. O cronograma em barras é definido como uma importante 

ferramenta de controle, por sua facilidade de aplicação e de entendimento, além de 

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

 

2.8.1  Cronograma integrado Gantt-PERT/CPM 

 

O cronograma em barras original possui algumas deficiências para controle 

de projetos, como não sendo possível a visualização das interligações, não permite 

considerar as folgas e não demonstra o caminho crítico do projeto. Buscando corrigir 

essas problemáticas, os planejadores criaram o cronograma integrado Gantt-

PERT/CPM, onde apresentam graficamente os resultados, possibilitando alocação 

de recursos, conhecimento da folga das atividades e distribuir tarefas aos 

responsáveis, segundo o método PERT/CPM. O Quadro 8, detalha as informações 

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

 
Fonte: Mattos (2019) 

 

2.8.2  Marcos 

 

Marcos são definidos como pontos de destaque em um cronograma (Quadro 

9), usados para destaque a uma informação importante ou fim de uma etapa do 

projeto (Mattos, 2019). 

São utilizados como ponto de controle, podem ser de escolha do planejador 

a depender do projeto ou obrigações contratuais, sua representação no cronograma 

facilita a rápida identificação para tomadas de decisão sobre o projeto. No 

planejamento, constitui-se uma atividade com duração zero (0), usada apenas para 

fins de referência (Mattos, 2019). 

 

Quadro 9 - Marcos no cronograma 

 
Fonte: Mattos (2019) 

 

2.8.3  Dias úteis e dias corridos 

 

O cronograma desenvolvido com uso da técnica PERT/CPM adota os prazos 

de durações das atividades somente em dias sequenciais, ao considerar nos 

cálculos apenas a quantidade de dias de trabalho (dias uteis) Figura 21, não 

consideram os fins de semana, feriados e dias sem trabalho por planejamento da 
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empresa (dias de calendário). O cronograma com dias de calendário deve ser 

realizado posteriormente, para associar as datas calculadas com as datas no tempo 

real (Mattos, 2019). 

 

Figura 21 - Cronograma com dias sequenciais 

 
Fonte: Mattos (2019) 

 

Considerando que a data de início do exemplo da Figura 22 é 14 de abril, 

que a obra não opera nos finais de semana e que há um feriado em 21 de abril, o 

cronograma integrado deve ser ajustado, considerando os fins de semana e o 

feriado Figura 26 (Mattos, 2019). 

 

Figura 22 - Cronograma com dias de calendário 

 
Fonte: Mattos (2019) 

 

Observa-se que as atividades são interrompidas por dias não úteis e feriado, 

mantendo-se a mesma quantidade de dias de trabalho. No cronograma realizado 

com dias de calendário, tem a falsa sensação de um cronograma mais longo 

(Mattos, 2019). 
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2.8.4 Tipos de dependência no cronograma em barras 

 

A dependência entre as atividades, apresentada por meio de setas nos 

cronogramas em barras, está relacionada com a lógica de sua execução, a mais 

utilizada é a chamada término-início (TI), considerada a ligação-padrão. Ou seja, 

uma atividade só poderá começar quando sua predecessora terminar. O término da 

antecessora é condição necessária para o início da predecessora (Mattos, 2019). 

Embora utilizada para representar a maioria das interdependências, a 

ligação término-início (TI) nem sempre reflete a lógica construtiva adotada para o 

projeto. Um exemplo comum é o vínculo entre as atividades de concretagem e 

desforma. Apesar de ser predecessora, a relação precisa ter uma defasagem entre 

as atividades, uma vez que é intuitivo saber que não se pode remover as formas 

antes do período de cura do concreto. Assim, a lógica TI é parcialmente correta, 

faltando complemento (Mattos, 2019). 

A solução para esse problema é criar o chamado retardo (Figura 23b), seta 

com tamanho e descrição de dias entre as duas atividades, sendo o tempo de 

espera para a próxima atividade começar (Mattos, 2019). 

 

Figura 23 - Ligação TI: (a) sem retardo; (b) com retardo 

 
Fonte: Mattos (2019) 

 

Outro tipo de ligação que pode ser utilizado é a início-início (II) Figura 24, é 

quando duas atividades estão interligadas pelo início da primeira, em outras 

palavras, podem começar simultaneamente. Aceitando também início com atraso. 
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Figura 24 - Ligação lI: (a) sem retardo; (b) com retardo 

 
Fonte: Mattos (2019) 

 

O terceiro tipo de ligação possível é a término-término (TT) Figura 25. Sendo 

a demonstração das atividades que devem terminar ao mesmo tempo, ou seja, o fim 

de B depende do fim de A, ou com retardo a depender da lógica construtiva adotada. 

 

Figura 25 - Ligação TT: (a) sem retardo; (b) com retardo 

 
Fonte: Mattos (2019) 

 

 

O quarto e último tipo de dependência é a início-término (IT) Figura 26. Esse 

tipo de ligação é pouco utilizado nos cronogramas, sendo o caso em que uma 

atividade depende do início da predecessora para o término da sucessora. 

 

Figura 26 - Ligação IT; (a) sem retardo; (b) com retardo 

 
Fonte: Mattos (2019) 
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Quadro 10 - Resumo das dependências 

 
Fonte: Mattos (2019) 

 

Dos quatro tipos de dependência, o TI é a ligação natural entre as 

atividades, em seguida vem o II. Ligações TT e IT são muito raras e pouco 

aparecem nos planejamentos (Mattos, 2019). 

Quanto mais detalhada a EAP, menor a necessidade de o planejador usar 

retardo. Isso porque os pacotes de trabalho serão menores e mais sequenciais entre 

si (Mattos, 2019). 

 

2.9  CURVA S E HISTOGRAMA 

 

Corresponde à visualização gráfica do uso de determinados recursos do 

projeto, por meio de uma variável em comum, é fundamental no controle e 

acompanhamento da obra, ao permitir identificar padrões e tendências de forma 

simples e fácil, superando a complexidade de tabelas (Limmer, 1997). 

É necessário definir um parâmetro comum a todas as atividades que se 

busca fazer, detalhamento gráfico de uso, possibilitando relacionar os avanços das 

atividades, por exemplo, custo (dinheiro) ou trabalho (homem-hora) (Mattos, 2019). 

 

2.9.1  Histograma 

 

Os histogramas são gráficos criados para demonstrar a utilização de um 

determinado recurso em um período desejado, de forma prática e simples, podendo 

ser custo com materiais e equipamentos ou mão de obra a depender do critério do 

planejador. O progresso do uso de recursos em uma obra se assemelha a uma 

distribuição normal, uma curva de Gauss (Figura 27), não seguindo um ritmo 

constante. No início da obra, tem ritmo lento, com a execução de diversas tarefas 
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aumenta o consumo de material, e na etapa de finalização diminui o uso (Mattos, 

2019). 

 

Figura 27 - Curva de Gauss 

 
Fonte: Mattos (2019) 

 

A criação do histograma pode ser feita mediante cronogramas de mão de 

obra ou recursos, assim como, a criação de um cronograma em barras com 

alocação de recursos (Figura 28), atribuindo as quantidades de uso de recursos 

consumidos durante a execução às barras verticais, representando determinados 

elementos da estrutura analítica do projeto (Limmer, 1997). 

 

Figura 28 - Gráfico de Gantt com alocação de recursos 

 
Fonte: Limmer (1997) 

 

Realizando o somatório, é feito o desenho das barras verticais (Figura 29) 

representando o uso de determinado recurso (Limmer, 1997). 
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Figura 29 - Histograma de mão de obra 

 
Fonte: Limmer (1997) 

 

Para o desenho da curva do histograma (Figura 30), traça-se uma linha 

marcando o valor central das barras correspondentes à duração da atividade 

(Limmer, 1997). 

 

Figura 30 - Curva do histograma 

 
Fonte: Limmer (1997) 

2.9.2  Curva S 

 

A curva S corresponde à representação de forma gráfica dos valores 

acumulados necessários para a realização de determinadas atividades, podendo ser 

recursos financeiros, materiais ou mão de obra, é decorrência do planejamento e 

mostra a quantidade total de um recurso utilizado (Limmer, 1997). 

É bastante utilizada na área de planejamento, controle e programação de 

projetos, ao possibilitar a visualização do planejado para a execução da obra em 

termos de recursos e comparar com o uso real. O progresso é definido pelo 

coeficiente angular da curva (Limmer, 1997). 
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Figura 31 - Curva S 

 
Fonte: Mattos (2019) 

 

Cada projeto tem um formato de curva S influenciado pelo uso de recursos 

nas atividades, seguindo a lógica construtiva. Assim, a curva pode apresentar 

diversos formatos, conforme mostrado na Figura 32 (Mattos, 2019). 

 

Figura 32 - Formatos da curva S 

 
Fonte: Mattos (2019) 

 

Devendo ser elaborada a partir do cálculo de uso acumulado de recursos é 

necessário a elaboração do cronograma de recurso acumulado (Tabela 9), após a 

definição das precedências e montagem do cronograma, o planejador adiciona o uso 

do recurso escolhido e realiza o cálculo, encontrando os valores acumulados para 

cada período (Mattos, 2019). 
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Tabela 9 - Cronograma com calculo acumulado 

 
Fonte: Mattos (2019) 

 

Com os dados em mãos é traçada um linha seguindo os pontos dos valores 

acumulados encontrados na Figura 33. 

 

Figura 33 - Gráfico com curva S 

 
Fonte: Mattos (2019) 
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3  METODOLOGIA 

 

A metodologia é composta pela aplicação das técnicas de planejamento, 

programação e controle apresentadas no referencial teórico deste estudo, em etapas 

de uma obra de reforma na cidade de Macapá, com abordagem qualitativa e 

quantitativa, gerando resultados perceptivos em forma de números, tabelas, gráficos, 

cronogramas e quadros, relacionando os resultados com a melhoria de todo o 

processo de execução necessário para finalizar a obra. Fundamentado pela 

pesquisa bibliográfica acerca do conteúdo sendo baseado em literaturas, 

publicações e artigos, cuja metodologia adotada contempla a aplicação de métodos 

no objeto de estudo e uma proposta de racionalização baseada em Aldo Dórea 

Mattos (2019) e Carl Vicente Limmer (1997), contendo as etapas de: levantamento 

de dados, desenvolvimento do planejamento, programação de processos, análise de 

resultados e diagnóstico. Cabe ressaltar que todos os procedimentos serão 

demonstrados somente nas fases iniciais do projeto, a fim de exemplificar a 

metodologia e não se tornar repetitivo, a partir de bibliografias de referências na área 

de planejamento e controle de obras.  

 

3.1  OBJETO DE ESTUDO: MUSEU SACACA 

 

O museu é um órgão pertencente ao Instituto de Pesquisas Científicas e 

Tecnológicas do Estado do Amapá (IEPA), sendo uma instituição cultural e científica, 

está sediado em uma área de aproximadamente 21 mil metros quadrados em 

Macapá. Foi inaugurado em 1999 visando promover para a população ações 

museológicas para retratar os principais ambientes e formas de organização social 

da região amazônica, ao ar livre e em contato com a natureza, demonstrando o 

saber científico dos povos amazônicos, além de divulgar as pesquisas realizadas 

pelo IEPA através de exposição. O museu foi batizado em homenagem a Raimundo 

dos Santos Souza, vulgo “Sacaca”, curandeiro local de grande importância para a 

difusão da medicina natural junto à população amapaense.  O museu se estabeleceu 

como um dos mais importantes centros culturais e científicos do estado, como 

também um importante ponto turístico da cidade de Macapá. Tornando-se uma 

referência regional em tópicos como biodiversidade, medicina natural, etnologia, 

organização social e cultural dos povos amazônicos. Não obstante, o museu tem se 
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deteriorado ao longo dos anos, devido à escassez de recursos para manutenção de 

suas dependências. 

A obra trata-se de uma reforma em todas as áreas do museu, dividida em 

museologia, auditório, banheiros, casa ambiental, bloco pedagógico, bloco 

multimídia, praça do Sacaca, casa da leitura, entrada do museu e memorial Sacaca. 

A reforma em questão está sendo realizada com o mínimo de planejamento, sendo 

escolhida para a realização desse trabalho por tratar da revitalização de uma área 

com importância social para a cidade. A obra se localiza mais especificamente no 

bairro do buritizal, nas instalações internas do museu Sacaca. Se tratando de uma 

obra pública, realizada mediante licitação para empresa terceirizada, para fins de 

exemplificação, será realizado o estudo somente na área da museologia do referido 

museu, local onde o aluno idealizador desse trabalho de conclusão de curso atua 

profissionalmente. 

Durante a execução da obra, o museu está em pleno funcionamento, devido 

a isso as reformas são liberadas em etapas, de modo que não atrapalhe o seu 

funcionamento. A tarefa de análise de viabilidade e definição da ordem de execução 

fica a cargo do departamento técnico do IEPA, composto por fiscais, arquitetos, 

engenheiros de segurança e engenheiros eletricistas. Neste trabalho, a reforma em 

questão ainda não foi iniciada, a fim de elaborar um planejamento adequado para 

garantir a melhor execução. 

 
Figura 34 - Entrada do museu Sacaca 

 
Fonte: Portal do governo do Amapá (2023) 
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O museu é caracterizado pela grande área verde na área central da capital 

do Amapá, sob a responsabilidade do instituto de pesquisa científicas e tecnológicas 

do estado do Amapá (IEPA), o qual, aderiu à licitação pública vencida pela empresa 

TECHNOBRA, para a construção e reforma de suas dependências, que estavam 

sem reforma há dez anos e apresentavam áreas bastante deterioradas. 

A equipe técnica do IEPA é responsável por definir as áreas que necessitam 

de reformas e as particularidades em cada uma delas, a partir disso são gerados o 

orçamento analítico e as ordens de serviços que permitem a execução da empresa 

seguindo padrões estabelecidos pelo órgão público. E ocorre posteriormente a 

fiscalização para aferição de qualidade.  

 

3.2  PROPOSTA DE PLANEJAMENTO 

 

3.2.1 Análise dos dados 

 

Como dito anteriormente, a equipe técnica do IEPA é a responsável pela 

concepção e estudo da viabilidade do projeto de construção e reforma, que interessa 

ao órgão público, estágio I do ciclo de vida do projeto Limmer (1997). Entregando 

para a empresa a ordem de serviço e orçamento sintético e analítico da referida 

obra.  

A etapa de planejamento que consiste primeiramente no estudo detalhado 

do projeto, será feito a partir do orçamento da obra, onde será realizado o estágio II 

do ciclo de vida do projeto (Limmer, 1997), para posterior execução da etapa de 

detalhamento do projeto e planejamento, elaboração de cronogramas e definição de 

processos construtivos, realizados pelo aluno. 

Serão realizados os 3 tipos de estruturas, em etapas especificas, para 

detalhar melhor o projeto, a partir do orçamento fornecido, tipo em árvore que será 

executada com o auxílio de programas computacionais de criação de imagens, tipo 

mapa mental com o auxílio do programa Xmind e a forma analítica que será 

desenvolvida no programa de gerenciamento de projetos MS Project a fim de 

mostrar a execução e detalhar o projeto para total conhecimento do mesmo (Mattos, 

2019). 
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3.2.2 Execução das estruturas analíticas 

  

A fim de conhecer profundamente cada etapa do projeto e chegar a uma 

atividade de porte adequado para execução, será realizado através do estudo do 

orçamento as diversas estruturas para servirem de base do cronograma e 

programação. Como a estrutura analítica do projeto, estrutura analítica de insumos, 

definida a estrutura organizacional, estrutura analítica operacional, centro de 

alocação, centro de responsabilidade e centro de controle. Sendo aplicadas em 

etapas especificas do projeto, para demonstração do uso das técnicas. 

Possibilitando assim o necessário para realizar a programação do projeto (Limmer, 

1997). 

 

3.3  CALCULOS DOS PRAZOS E PROGRAMAÇÃO 

 

Como já citado, é imprescindível o conhecimento detalhado do projeto. 

Após a execução das estruturas analíticas, reuniram-se os dados obtidos que serão 

utilizados para agregar valor e definir as durações de todas as atividades (Mattos, 

2019). 

O tempo de duração de um projeto é uma etapa de extrema importância no 

planejamento. Para realização, seguindo recomendações técnicas estudadas 

durante esse trabalho, serão realizadas através da estimativa paramétrica, 

analisando o orçamento analítico, por atividade individualizada, definição realizada 

sem preocupação com o período total (Mattos, 2019). 

Os documentos utilizados para o cálculo possuirão a quantidade de 

serviço, o coeficiente da mão de obra ou material para realização do cálculo da 

produtividade e quantidade de recursos utilizados, serão analisados para isso o 

orçamento analítico disponibilizado pela parte técnica do IEPA e a tabela de 

composição de custo unitário do SINAPI do mês de referência do orçamento 

(Mattos, 2019). 

O método da estimativa paramétrica consiste na realização de cálculos, 

dividindo uma unidade do produto pelo coeficiente, encontrando a produtividade da 

mão de obra. Como também a definição da equipe básica para o serviço. Amarrando 

assim o orçamento e o planejamento, gerando uma obra equacionada. Nesse 

trabalho, será realizado o cálculo da duração em função da equipe mínima orçada.  
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Seguindo o planejamento, será definida a sequência de atividades através 

do quadro de precedências, sendo a dependência entre as atividades, feitas através 

da metodologia construtiva da obra e critérios adotados pelo planejador.  

Outra etapa realizada será a criação dos cronogramas de mão de obra, de 

materiais e equipamentos necessários para a execução do projeto seguindo o que 

foi orçado, do cronograma em rede para demonstração gráfica do processo 

construtivo adotado e definição do caminho crítico.  

Por fim, será a elaboração de gráficos de correlação entre as variáveis, 

histograma e curva s, para na etapa de acompanhamento ter um parâmetro de 

verificação de padrões e tendências, facilitando o controle e tomada de decisões. 

 

3.4  FORMA DE APRESENTAÇÃO DOS RESULTADOS 

 

A apresentação dos resultados foi realizada em um roteiro com quatro 

tópicos principais, referentes à aplicação das técnicas estudadas nesse 

trabalho: estrutura analítica, definição dos prazos, elaboração de cronogramas e a 

definição de curva S e histograma. Cada tópico tem como título a principal fonte de 

contribuição para a análise.  

Com o estudo realizado a partir do orçamento, foram executadas as etapas 

seguindo as técnicas e métodos, verificando os benefícios para a realização da obra 

em questão.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



68 
 

4  RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

4.1  ESTRUTURAS ANALÍTICAS 

 

Dada a relevância do detalhamento do projeto para o seu completo 

conhecimento e os benefícios que ele proporciona para o planejamento, a obra em 

questão foi entregue para a execução no estágio II do ciclo de vida do projeto, 

somente com o orçamento analítico, realizado o planejamento de execução a partir 

do orçamento da obra. O primeiro passo adotado foi o desenvolvimento da estrutura 

no programa de gerenciamento de projetos MS project, que já executa na forma 

analítica de visualização (Figura 35), detalhando todos os níveis e os pacotes de 

tarefas presentes para a realização da obra.  

Desmembrado em níveis por áreas e tipos de serviços, considerado pelo 

planejador o suficiente para o controle e gerando um pacote de trabalho contendo 

todas as execuções daquele serviço, sendo adequado para a execução e definição 

das durações. Com isso, houve melhora no grau de conhecimento do projeto e 

possibilitou uma visualização sistemática. 

 

Figura 35 - EAP museologia no MS Project 

 
Fonte: Autor (2024) 
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O programa computacional MS Project será o principal recurso utilizado para 

a realização do planejamento da obra, a partir da estrutura analítica será realizado 

todo o restante do planejamento para a reforma, seguindo a lógica construtiva 

adotada. 

A partir da estrutura analítica, foi possível detalhar o projeto em formato de 

mapa mental demonstrado na Figura 36, um modelo de visualização gráfica que 

apresenta o objeto principal e suas principais áreas de forma simplificada e reduzida, 

sendo considerado ideal para ser usado em apresentações do projeto e 

demonstração para o restante da empresa, uma vez  que apresenta uma facilidade 

de visualização e ser de melhor entendimento.  

 

Figura 36 - EAP museologia tipo mapa mental 

 
Fonte: Autor (2024) 

 

Outro tipo de detalhamento realizado a partir da estrutura analítica do projeto 

é o tipo árvore (Figura 37), demonstrando os pacotes de trabalho para execução de 

cada atividade. A título de exemplo, foi exemplificada a etapa de demolição do 

telhado e os serviços correspondentes. Todavia, esse tipo de detalhamento foi 

considerado inviável para demonstrar o projeto inteiro e será utilizado somente em 

visualizações de etapas específicas do projeto, ou para demonstrar a ligação entre 

as estruturas, como será demonstrado mais adiante. 
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Figura 37 - Estrutura museologia tipo árvore com destaque para tarefa demolição telhado 

 
Fonte: Autor (2024) 

 

Após a realização das estruturas analíticas, tipo árvore e mapa mental 

demonstrando o processo construtivo da obra, foi feito o estudo de todos os recursos 

necessários para a execução da reforma, dados encontrados na composição de 

custo unitário do projeto, analisando cada pacote de trabalho de maneira individual. 

Seguindo a divisão das tarefas de acordo com o processo construtivo, foi 

escolhida para demonstração a tarefa de revestimento cerâmico nas Tabela 10 e 11, 

com a descrição do item e de todos os recursos necessários para sua execução, 

código do banco de dados, unidade de medida, quantidade de recurso necessário 

para realizar uma unidade do serviço e valor unitário. A quantidade total da tarefa é 

encontrada no orçamento sintético desenvolvido e disponibilizado pelo órgão 

público. 

 

Tabela 10 - Composição de custo unitário da tarefa de revestimento cerâmico 

 
Fonte: Composição de custo unitário museologia (2024) 
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Tabela 11 - Composição de custo unitário (continuação) 

 
Fonte: Orçamento analítico museologia (2024) 

 

A partir do estudo de todas as tarefas adicionadas no orçamento e por meio 

da composição de custo unitário de cada uma, foi desenvolvida a estrutura analítica 

de insumos no programa MS Project (Figura 38), detalhando todos os recursos 

necessários para realização da obra, foi desmembrada em 4 categorias (Figura 39), 

por escolha individual em: mão de obra, materiais, ferramentas utilizadas nos 

serviços de construção civil e materiais de escritório. Podendo assim, ter a divisão 

por tipo de recurso a facilitar no momento das aquisições, de maneira simplificada e 

antecipadamente, conseguindo assim realizar o planejamento de forma mais 

eficiente. 

 

Figura 38 - Estrutura analítica de insumos no primeiro nível 

 
Fonte: Autor (2024) 
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Figura 39 - Estrutura analítica de insumos com os níveis detalhados 

 
Fonte: Autor (2024) 

 

De posse da estrutura analítica, foi desenvolvida uma estrutura tipo árvore 

de insumos, uma maneira de demonstração gráfica simplificada, detalhando o 

recurso e seus componentes, como o exemplo da mão de obra (Figura 40). Assim 

como a estrutura tipo árvore do projeto, foi considerada uma importante ferramenta 

para uso em reuniões e demonstrações de etapas específicas, sendo também 

utilizada para demonstrar graficamente a interligação entre os processos e insumos 

da obra. 

 

Figura 40 - Estrutura de insumos museologia no formato tipo árvore 

 
Fonte: Autor (2024) 
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Todas as tarefas presentes no orçamento da obra definem a mão de obra 

necessária para sua execução, através da análise da composição de custo unitário. 

Foram encontrados os dados necessários para o desenvolvimento da estrutura 

analítica operacional, uma forma de organizar toda a equipe técnica necessária para 

executar os serviços, facilitando assim a programação de contratações e alocações 

da empresa. 

  

Figura 41 - Composição de custo unitário serviço revestimento cerâmico 

 
Fonte: Orçamento analítico museologia (2024) 

 

Executada utilizando o programa computacional de gerenciamento de 

projetos MS project (Figura 42), dividindo os setores da empresa entre os 

responsáveis pela concepção do projeto, gerência da obra, administrativo da 

empresa e equipe de execução.  

O nível de detalhamento da estrutura foi definido a critério do planejador, 

designando os responsáveis por cada etapa do projeto, seguindo o processo 

executivo, a partir do quantitativo de funcionários existentes atualmente na empresa.  

 

Figura 42 - EAO da museologia 

 
Fonte: Autor (2024 
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Usando como referência a estrutura analítica operacional, foi realizado o 

detalhamento no formato em tipo árvore na Figura 43, forma de representação 

gráfica do escopo de funcionários. Trazendo como exemplo a equipe técnica de 

execução da obra, equipe sob a responsabilidade do mestre de obras. Será utilizado 

com o mesmo objetivo das outras estruturas do tipo árvore, detalhar o projeto para 

terceiros e demonstrar a interligação de etapas específicas entre as atividades ou 

insumos. Possuindo grande importância nas reuniões entre setores. 

 

Figura 43 - Estrutura operacional tipo árvore 

 
Fonte: Autor (2024) 

 

 Utilizando a combinação das estruturas do projeto e de insumos, foi 

desenvolvido o centro de apropriação, elemento que demonstra a interligação entre 

o recurso utilizado (EAI) para executar determinada tarefa da obra (EAP), 

conectando o processo construtivo com a necessidade de recursos. Podendo ser 

representado graficamente através da ligação entre as estruturas tipo árvore (Figura 

44), atentando para a percentagem de recurso alocada em cada serviço no período 

de execução. Sendo utilizado para demonstração das dependências do projeto em 

reuniões de alinhamento, ou através dos códigos definidos a critério do planejador 

em cada estrutura analítica, modo este que será mais utilizado. Exemplo: tarefa: 

P.01.1.1 e recurso: I.01.5 (25%), I.01.9 (25%). 

 



75 
 

Figura 44 - Interligação entre estruturas árvore de insumos e do projeto 

 
Fonte: Autor (2024) 

 

As estruturas do projeto e operacional foram utilizadas para desenvolver o 

chamado centro de responsabilidade, sendo a definição dos responsáveis (EAO) 

para executar cada pacote de trabalho (EAP). Apresentando um modelo de fácil 

visualização e apresentação dos recursos necessários em mão de obra para cada 

tarefa, de acordo com os critérios de execução escolhidos pelo planejador e a 

composição unitária das atividades, podendo ser representado graficamente através 

da ligação entre as estruturas tipo arvore na Figura 45 ou através da utilização dos 

códigos definidos nas estruturas analíticas. Método esse que será mais utilizado. 

Exemplo: tarefa: P.01.3 e responsável: O.01.3.1.1. 

 

Figura 45 - Centro de responsabilidade 

 
Fonte: Autor (2024) 
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A representação gráfica será utilizada para atividades pontuais 

exemplificando o processo construtivo, como em reuniões de alinhamento e 

demonstração de etapas para clientes. 

Nas interseções entre as duas estruturas, gera-se a conta de controle, 

exemplo remoção de telhado (Figura 46), o quadro de apresentação detalhada dos 

serviços necessários para executar a tarefa, contendo o código da atividade e do 

responsável das estruturas analíticas para identificação, e as tarefas específicas 

para a realização de cada atividade conforme o método construtivo adotado. 

 

Figura 46 - Plano de contas remoção do piso 

 
Fonte: Autor (2024) 

 

Utilizando as estruturas do projeto, de insumos e operacional, desenvolvidas 

a partir da análise do orçamento da obra e dos critério do planejador, elaborou-se o 

centro de controle, demonstrando a conexão entre as três estruturas e definindo a 

atividade e os recursos necessários em mão de obra e materiais para sua execução. 

Detalhando graficamente através da interligação entre as estruturas do tipo árvore 

(Figura 47) para a etapa demolição e atividade remoção do telhado, esse método 

será utilizado para demonstrar atividades especificas, ou através do código das 

estruturas analíticas. Ex: Atividade P.01.3, responsável O.01.3.1.1 e recurso I.01 e 

I.03. Possibilitando assim uma visão completa de determinada etapa do projeto. 
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Figura 47 - Centro de controle da tarefa remoção do piso 

 
Fonte: Autor (2024) 

 

Nessa etapa, a partir da aplicação de diversas técnicas de planejamento, foi 

adquirido um elevado grau de conhecimento, podendo ser utilizados os 

detalhamentos em diversos momentos durante a realização do empreendimento, 

seja para planejamento ou controle. 

 

4.2  TEMPO DO PROJETO 

 

O tempo total da reforma escolhida no museu foi definido a partir do 

somatório da duração de cada pacote de trabalho no último nível da estrutura 

analítica do projeto. A partir do orçamento da obra, utilizou-se a composição de 

custo unitário das tarefas para obter os dados sobre mão de obra e seu coeficiente 

para a realização do cálculo pela estimativa paramétrica detalhada na Figura 48, 

calculando a produtividade da equipe através do coeficiente, considerando a equipe 

mínima necessária para a execução de cada tarefa considerando a produtividade 

que comanda a tarefa em função da mão de obra ajudante, e o tempo de trabalho 

necessário em homem hora para a execução da atividade. Somando os resultados 
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individuais de todas as atividades, respeitando a ordem de execução, encontra-se o 

prazo total do projeto, amarrando assim o orçamento e o cronograma. 

 

Figura 48 - Cálculo de duração e equipe da atividade 

 
Fonte: Autor (2024) 

 

A duração de cada atividade foi definida pelo cálculo do trabalho requerido 

(HH) em decorrência da mão de obra que comanda a tarefa, necessitando, para uma 

execução sem desperdício, a alocação da mão de obra ajudante conforme o 

calculado, para não haver funcionários ociosos. O cálculo de dias (Figura 49) define 

a duração em dias de cada atividade, foi realizado usando a carga horaria de 

trabalho diária. Nesse projeto de reforma em específico, a maioria das atividades 

ficou com duração em horas. 

 

Figura 49 - Cálculo de dias 

 
Fonte: Autor (2024) 

 

Devido à realização desse planejamento ser de somente uma área do 
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referido museu, as atividades ficaram com duração menor que um dia, como pode 

ser visto no exemplo da Figura 49, adotando assim a referência em horas, com a 

fração necessitando da multiplicação por 6 para definição dos minutos.  

Para obtenção do tempo total da reforma em estudo, seguindo o que foi 

orçado, além de realizar o cálculo da duração de cada tarefa, é necessário definir as 

predecessoras de cada atividade antes de realizar o somatório das durações 

encontradas, obedecendo à sequência de execução. Para isso, foi desenvolvido o 

quadro de sequenciação do projeto (Tabela 12), com detalhamento de todas as 

tarefas. Seguindo a lógica construtiva adotada e as preferências do planejador, pode 

ser alterada na reunião de alinhamento com a equipe de execução. 

 

Tabela 12 - Quadro de sequenciação 

   
Fonte: Autor (2024) 

 

O código de cada tarefa na estrutura analítica foi utilizado para estabelecer 

uma interligação com o quadro de sequenciação. O objetivo foi desenvolver um 

projeto que permita ser executado de forma prática e garanta o melhor 

aproveitamento da mão de obra, tendo como base o conhecimento prévio do método 

construtivo adotado para o projeto, com a possibilidade de tarefas serem realizadas 
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paralelamente, conforme as disponibilidades de funcionários do quadro fixo e 

contratados para a obra. 

Após a conclusão do quadro de sequenciação e análise dos seus resultados, 

foram adicionadas todas as predecessoras juntamente com a duração de cada 

tarefa na estrutura analítica do projeto realizada no programa de gerenciamento de 

projetos MS Project (Figura 50), obtendo assim, o prazo total para execução da 

reforma, 157,86 horas. Dividindo esse resultado pela carga horária diária de 

trabalho, encontramos que o devido trabalho deverá ser realizado em 18 dias úteis 

conforme o orçado, desse modo, respeitando o custo para não ocasionar prejuízos 

para a empresa e evitar insatisfação do órgão público. 

 

Figura 50 - Projeto com tempo total 

  
Fonte: Autor (2024) 

 

4.3  CRONOGRAMAS 

 

Para orientar a execução da obra e estabelecer a sua programação, foram 

elaborados diversos cronogramas para execução das tarefas da obra. Em primeiro 

lugar, foi criado o quadro de cálculo efetivo de mão de obra (Tabela 13), uma forma 

analítica de apresentar o centro de responsabilidade, organizando a quantidade de 
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recursos mão de obra e as horas necessárias para a execução das atividades, 

utilizado seu código, a unidade de medida, a quantidade de serviço, o coeficiente e a 

jornada de trabalho. Podendo assim fornecer ao setor responsável de suprimentos, 

com antecedência, todos os dados necessários para seu planejamento e facilitar o 

acompanhamento e gestão eficiente dos recursos pelo gerente da obra.  

No quadro de cálculo efetivo de mão de obra (QCEMO), pode ser realizado 

o cálculo adotando a quantidade de dias predeterminada para término da atividade, 

assim diminuindo ou aumentando a quantidade de recursos a critério do planejador. 

 

Tabela 13 - QCEMO museologia 

 
Fonte: Autor (2024) 

 

O quadro referente ao cronograma de mão de obra (Tabela 14), que 

apresenta os quatro primeiros dias da reforma, foi elaborado relacionando a equipe 

encontrada para cada tarefa no QCEMO com a duração definida na estimativa 

paramétrica e as suas precedências, levando em consideração as atividades que 

serão realizadas em paralelo, uma vez que, em um projeto de pequeno porte, 

diversos serviços são executados ao mesmo tempo ou com a mesma equipe. 

O resultado encontrado define a quantidade total do recurso mão de obra 

necessário para realizar todas as atividades do período em questão, otimizando ao 

máximo os recursos disponíveis, dispondo, assim, do cronograma de mão de obra. 

Uma ferramenta essencial para o controle de admissão e a gestão do projeto. 
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Tabela 14 - Cronograma de mão de obra 

 
Fonte: Autor (2024) 

 

O quadro de homem hora (HH) e homem hora acumulada (HH acumulado) 

Tabela 15, foi construído a partir do somatório do tempo empregado em horas de 

trabalho para a realização de todas as atividades que ocorrem em um único dia, 

analisando o quadro de sequenciação e a estrutura analítica do projeto com 

durações definidas. Dessa forma, adquire-se o número de HH do recurso mão de 

obra necessário em cada período. E o acumulado é definido somando o valor atual 

com o anterior. 

 

Tabela 15 - Quadro HH simples e acumulada 

 
Fonte: Autor (2024)  

 

Com estes dados, pode-se construir o histograma e curva S, como será visto 

mais adiante, uma forma gráfica para ser utilizada no acompanhamento e controle 

da obra. 

Além disso, elaborou-se um cronograma dos materiais necessários para a 

execução do projeto, apresentando uma análise mais aprofundada da estrutura 

analítica de insumos, gerada a partir da avaliação do orçamento analítico 

disponibilizado pelo setor técnico do IEPA. Para exemplificação, foi utilizado o item 

de trama de madeira na Figura 51 que apresenta todos os recursos necessários 

para a execução de uma determinada tarefa, sendo importante salientar que 

corresponde à quantidade para uma unidade da tarefa em questão. 
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Figura 51 - Orçamento analítico do projeto 

 
Fonte: Orçamento analítico museologia (2024)  

 

De posse desses dados, deve ser realizada a multiplicação pela quantidade 

real estimada para execução do serviço, disponível no orçamento sintético. Monta-se 

o quadro com os insumos necessários para realizar as tarefas e suas respectivas 

quantidades, trazendo como exemplos alguns insumos no Tabela 16, contendo 

ainda o número da requisição e as datas de compras, para um controle total do setor 

de suprimentos. 

 

Tabela 16 - Cronograma do uso de materiais 

 
Fonte: Autor (2024) 

 

Realizou-se também a elaboração do cronograma de necessidade de 

equipamentos para os quatro primeiros dias de projeto (Tabela 17), a partir do 

conhecimento sobre o método construtivo aplicado na obra e equipamentos 

presentes na composição de custo unitário de cada atividade, utilizando a 

codificação presente na estrutura analítica de insumos. Permitindo assim o 

planejamento para aquisição, aluguel ou alocação dos equipamentos necessários e 
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em decorrência das horas de uso em cada dia, pelo setor responsável da empresa. 

 
Tabela 17 - Cronograma de necessidade de equipamentos 

 
Fonte: Autor (2024) 

 
 

A partir do programa de gerenciamento de projetos MS project, elaborou-se 

o diagrama de rede para a reforma em estudo (Figura 52), um modelo de 

apresentação gráfica do processo construtivo adotado, que será utilizado para 

auxiliar na execução e controle da obra. Representado pelo método dos blocos e 

integrado à técnica CPM, demonstra o caminho crítico através das atividades em 

vermelho. Essa definição corresponde às atividades que não possuem folga de 

execução, sendo as principais do projeto, onde um atraso ou adiantamento da tarefa 

alteram o prazo final da reforma, sendo necessário um maior cuidado com a sua 

execução.  

Essa representação gráfica possibilita uma fácil interpretação da definição 

da lógica construtiva de execução do projeto e precedência entre as atividades. 

Detalhando a atividade imediatamente anterior, sua duração, data de início e 

término, devido ao projeto estar bem detalhado, as atividades do exemplo trazido 

ficaram com ligação término-início. Possibilitando uma preparação pelo setor 

responsável da empresa para atender o planejado.   
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Figura 52 - Diagrama de redes do MS Project 

  
Fonte: Autor (2024) 

 



86 
 

O cronograma em barras (Figura 53), no formato gráfico de Gantt, foi 

desenvolvido como resultado do planejamento executado no programa de 

gerenciamento de projetos MS Project, sendo uma visualização gráfica utilizada em 

conjunto com a estrutura analítica, onde já está integrado com as técnicas 

PERT/CPM. Demonstrando a inter-relação entre as tarefas por meio de setas, 

detalhando as atividades críticas por meio de barras e setas vermelhas, 

demonstrando a folga das atividades e considerando o cálculo com dias de 

calendário. Será o mais utilizado durante toda a execução do projeto. 

 

Figura 53 - Cronograma em barras PERT/CPM do MS Project 

 
Fonte: Autor (2024) 

 

4.4  CURVA S E HISTOGRAMA 

 

Para o desenvolvimento do histograma e curva S da linha de base do 

planejamento da reforma em estudo, elaborou-se um cronograma contendo a 

quantidade do recurso mão de obra utilizado nas tarefas em análise (Tabela 18), por 

dia de trabalho, contendo o somatório das tarefas ocorridas no mesmo dia e o 

acumulado. Na figura de explicação, foi utilizada a unidade homem hora de trabalho, 

somente para os quatro primeiros dias de obra. Podendo ser utilizado o cronograma 
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de mão de obra e quadro de cálculo HH e HH acumulado, a critério do planejador. 

 

Tabela 18 - Cronograma com recurso por atividade 

 
Fonte: Autor (2024) 

 

O histograma da linha de base (Figura 54), elaborado para os quatro 

primeiros dias da reforma, apresenta uma projeção gráfica de uso do recurso mão 

de obra por dia de trabalho, em barras verticais, servindo de guia para execução e 

programação da empresa, confirmando a teoria de semelhança com uma curva de 

Gauss. Podendo ser utilizado como referência no decorrer da obra a partir da 

comparação com o histograma de uso real dos recursos nas atividades, verificando 

o planejado inicialmente com o realizado e possibilitando verificar os desvios e fazer 

correções. Sendo ideal para o gerenciamento da obra e utilizado em reuniões. 

 

Figura 54 - Histograma museologia 

 
Fonte: Autor (2024) 
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A curva S da linha base do projeto foi realizada a partir do planejamento 

inicial, utilizada para comparar a execução da obra com o planejamento realizado, 

uma forma de identificar desvios e realizar correções. A Figura 55 apresenta a 

projeção para os quatro primeiros dias da reforma, detalhando o uso acumulado do 

recurso mão de obra ao longo do projeto, a partir da quantidade orçada. Do mesmo 

modo, a curva S real de trabalho deve ser desenvolvida ao longo da execução, para 

permitir a comparação e verificar se o projeto está cumprindo o que foi planejado, 

bem como realizar correções se necessário. 

 

Figura 55 - Curva S trabalho museologia 

 

Fonte: Autor (2024) 
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5  CONCLUSÕES 

 

O objetivo deste trabalho foi elaborar um planejamento para orientar a 

execução e permitir um controle mais eficiente de uma obra no museu de Macapá, 

aplicando técnicas de planejamento, programação e controle a partir dos 

conhecimentos adquiridos através do estudo de referências bibliográficas, o projeto 

em questão é uma reforma no local de trabalho do idealizador. Dessa forma, foram 

elaborados e aplicados os métodos de Mattos (2019) e Limmer (1997), por meio do 

estudo detalhado do orçamento sintético, analítico e composição de custo unitário, 

na criação de estruturas para detalhamento, na determinação das durações 

mediante cálculos, na elaboração de diversos cronogramas e na criação de 

parâmetros para controle da execução e comparação entre o que foi realizado e o 

planejado. 

Utilizando o programa de gerenciamento de projetos MS Project, é uma 

das ferramentas ideais para realizar todo o acompanhamento do planejamento e 

controle da obra. 

Um dos resultados encontrados na pesquisa foi o desenvolvimento das 

estruturas analíticas, de insumos e operacional, sendo considerada a etapa 

principal para desenvolvimento do planejamento, adquirindo conhecimento total do 

projeto e definido o processo construtivo para realização da obra, possibilitando 

uma forma de programar a execução, assim adquirindo benefícios no prazo e custo 

da reforma, mediante a adoção das técnicas e o adequado acompanhamento 

durante a execução. Minimizando riscos e garantindo a satisfação do cliente. 

O prazo encontrado a partir do cálculo pela estimativa paramétrica e 

definição das precedências de todas as atividades é de 18 dias úteis para a 

finalização da obra, seguindo o orçamento realizado pelo setor público, trazendo 

como benefício o conhecimento do prazo ideal para não gerar prejuízos para a 

empresa. Foi detalhado todo o cronograma de execução das tarefes e quando as 

realizar para atingir esse prazo de execução. 

Os cronogramas desenvolvidos são de extrema importância para a 

execução da obra, os quais informam com antecedência todos os recursos 

necessários para executar a reforma, trazendo como vantagem a possibilidade de 

programação de execução pelo setor técnico da empresa e aquisições pelo setor 

de compras. Fazendo a interligação entre os processos, adquire-se um controle 
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total sobre o projeto, sabendo o que é gasto em cada etapa e qual o momento ideal 

para comprar.  

Constatou-se, por meio dos métodos analisados, não haver nenhum 

empecilho para realizar o projeto por meio das técnicas de planejamento, bastando o 

conhecimento dos processos e dedicação de tempo. Utilizando as novas 

ferramentas tecnológicas, como o programa de gerenciamento MS project, sendo 

uma ferramenta de auxílio para o planejamento. 

Para a utilização das técnicas em toda a empresa, é necessário estabelecer 

uma política empresarial, enfatizando a relevância de reuniões e processos, 

demonstrando os benefícios obtidos com o planejamento adequado. Além disso, é 

importante incentivar a equipe técnica a participar de cursos sobre o assunto, o que 

pode impactar nos valores da empresa. 

Por conseguinte, os resultados desta pesquisa são úteis para um mercado 

tão competitivo como a construção civil, onde cada vez é mais necessário finalizar a 

obra no prazo estabelecido e com a utilização mínima de recurso disponível, e uma 

das formas possíveis é através da aplicação das técnicas no mercado de trabalho, o 

desenvolvimento das estruturas para conhecimento do projeto e o cálculo do tempo 

de duração de cada atividade foram as técnicas que disponibilizaram mais 

resultados para o planejamento possibilitando o conhecimento total da reforma, 

ademais a interligação das estruturas tipo árvore foi constatado pouco efetivo na 

prática se realizado para todo o projeto devido ao tempo de desenvolvimento e 

quantidade de dados, sendo utilizado para atividades específicas. 

Com esses conhecimentos, torna-se um excelente planejador e um membro 

valioso em qualquer empresa, como também possibilita melhora dos processos 

construtivos, fazendo-a gerar mais confiança para possíveis clientes.  Além de 

demonstrar que, independente do tamanho do projeto, pode ser executado com 

controle. 

Acerca das limitações presentes neste estudo, ressalta-se a falta de 

processos de planejamento na obra em estudo, tornando assim um ambiente com 

dificuldade para a sua implementação. Recomenda-se para futuras pesquisas o 

acompanhamento dos resultados a partir da utilização das técnicas de planejamento 

desenvolvidas nesse trabalho. 
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