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RESUMO

Planejar uma obra, significa, de maneira resumida, coordenar, orientar e
controlar todas as atividades envolvidas em sua execucdo. Principalmente em tempos de
crise e incerteza econdmica, cendrio atual do Brasil, um planejamento feito de maneira
assertiva € indispensavel para evitar o incumprimento de prazos e suas consequéncias,
garantindo as empresas do setor uma maior competitividade no mercado. O cronograma
pode ser entendido como a concretizagdo do planejamento, uma vez que agrupa e
estabelece informagdes e documentos importantes para o andamento da obra, conferindo
previamente ao gestor a compreensdo sobre as atividades que serdo realizadas, apontando
quais os pontos criticos em sua execu¢do. Nesse contexto, este estudo tem como objetivo
comparar os métodos deterministico e probabilistico na elaboragdo do cronograma de
uma obra, analisando suas vantagens e desvantagens. Dessa forma, comparou-se a
estimativa probabilistica, obtida pela aplicacdo do método PERT, a duas estimativas
deterministicas, uma andloga e outra paramétrica. Os resultados evidenciaram
semelhanca no tempo de conclusdo da obra entre as estimativas PERT e deterministica
andloga, enquanto que a estimativa paramétrica apresentou resultados significativamente
diferentes. No entanto, ambos os métodos sio considerados adequados na elaboracdo do
cronograma, pois permitem ao gestor definir qual a melhor metodologia a ser utilizada

para a elaboracdo do cronograma, dependendo da natureza e magnitude do projeto.

Palavras-chave: planejamento, cronograma, gestor, probabilistico, deterministico.



ABSTRACT

To plan a work means, in a summarized way, to coordinate, guide and control
all the activities involved in its execution. Especially in times of crisis and economic
uncertainty, Brazil's current scenario, an assertive planning is indispensable to avoid non-
compliance with deadlines and their consequences, guaranteeing companies in the sector
a greater competitiveness in the market. The schedule can be understood as the
implementation of the planning, since it groups and establishes important information and
documents for the progress of the work, previously giving the manager an understanding
of the activities that will be carried out, pointing out the critical points in its execution. In
this context, this study aims to compare the deterministic and probabilistic methods in the
elaboration of a work schedule, analyzing its advantages and disadvantages. In this way,
the probabilistic estimation, obtained by the application of the PERT method, was
compared to two deterministic estimates, one analogous and one parametric. The results
showed a similarity in the time of completion of the work between the PERT and
analogical deterministic estimates, while the parametric estimation presented
significantly different results. However, both methods are considered adequate in the
elaboration of the schedule, since they allow the manager to define the best methodology
to be used for the elaboration of the schedule, depending on the nature and magnitude of

the project.

Keywords: planning, schedule, manager, probabilistic, deterministic.
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1. INTRODUCAO

Nos dltimos anos, a instabilidade politica e econdmica do Brasil impactou
diretamente o mercado da construcio civil. Além de ser um grande gerador de emprego
e renda, os investimentos nesse setor estimulam 4reas importantes para o

desenvolvimento urbano, como infraestrutura e habitagao.

Em meio a esse cendrio, o Cadastro Central de Empresas - Cempre!, divulgou,
em junho de 2018, que 64.368 empresas fecharam as portas no ano de 2016 e que 2,13
milhdes de pessoas ficaram sem trabalho (IBGE, 2018). Os setores de construgdo civil e

o da industria foram os mais afetados.

Em geral, as empresas ndo encerram suas atividades por um motivo isolado,
como a carga tributdria elevada ou a recessdo econOmica, mas por um conjunto de
problemas ou falhas. (SEBRAE, 2008). Dentre eles, destacam-se a auséncia de
comportamento empreendedor e de um planejamento prévio adequado, somadas as

deficiéncias no processo de gestdo empresarial. (ESPINHA; MACHADO, 2005)

Nesse contexto, destaca-se a importancia do planejamento com o intuito de
prever e minimizar os inibidores de resultados e elevar ao maximo os facilitadores no
processo de tomada de decisdo. Dessa forma, o gestor pode tomar decisdes mais assertivas
e criar um panorama favordvel para que a organizacdo progrida diante de um contexto de

mudancas. (ORLICKAS, 2010)

De acordo com Oliveira (2009), o planejamento € uma das func¢des principais do
processo administrativo e possui conceitos mais amplos do que simplesmente organizar
os numeros e adequar as informagdes. Ou seja, o planejamento deve ser entendido como
um instrumento de administracdo estratégica, capaz de incorporar o controle de
turbuléncias e possibilitar que a empresa seja mais competitiva e conquiste e melhores

resultados organizacionais.

Assim, pode-se afirmar que o gerenciamento de projetos € uma disciplina que

abrange diversos setores e, nesse cendrio, o gerenciamento do cronograma € uma das

! Cempre: base de dados administrada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE.



principais responsabilidades do gerente de projetos (PMI, 2017). Assim sendo, o
cronograma aparece como uma importante ferramenta para os gestores demonstrarem a
exequibilidade do projeto proposto, prevendo e evitando os atrasos e imprevistos comuns

nessa area.

Tao importante quanto o resultado, a maneira como as etapas de uma obra foram
conduzidas, também define os niveis de sucesso do projeto. Finalizar um
empreendimento dentro do prazo, cumprindo as exigéncias contratuais em relacdo aos
processos de escopo, tempo, custo e qualidade, sdo indicadores de que a gestao de obras

obteve sucesso.

Por meio deste trabalho, pretende-se demonstrar a necessidade de um
gerenciamento eficaz do cronograma nas obras de construcdo civil, pontuando as perdas
que o incumprimento de prazos gera nesse setor. Além disso, espera-se analisar as
diferencas entre os métodos probabilistico e deterministico na elaboracdo de

cronogramas.

1.1. Objetivos

Este trabalho tem como objetivo estudar as vantagens e desvantagens dos
métodos probabilistico e deterministico na determinacdo das estimativas de tempo das

atividades que compdem o cronograma de uma obra residencial de pequeno porte.

1.2. Estrutura do trabalho

Este trabalho é composto por seis capitulos. No capitulo 1, apresenta-se uma
introducdo geral sobre o cendrio atual da economia do pais e a importincia do
planejamento na construgdo civil. Adiante, no capitulo II, € apresentada uma revisdo
bibliogréfica sobre planejamento, com enfoque no cronograma, e as consequéncias do

incumprimento dos prazos.

No capitulo III, serd exposta a metodologia utilizada para o desenvolvimento
deste estudo, evidenciando a comparacao entre os métodos probabilistico e deterministico
no desenvolvimento do cronograma. Em seguida, no capitulo IV do trabalho, sao
apresentados os resultados obtidos na aplicacdo de ambos os métodos e, por dltimo, no

capitulo V, tem-se as consideracdes finais do trabalho.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. O planejamento e suas generalidades

A necessidade de planejar, do pensar que antecede o agir, surgiu para 0 homem
desde os tempos mais remotos, para que o mesmo pudesse enfrentar as intercorréncias e
adversidades do dia-a-dia. Pode-se, portanto, entender o planejamento como o ato de
antecipar-se a uma situacdo futura, considerando quais as providéncias deverdo ser

tomadas quando a mesma se concretizar efetivamente.

Segundo Faria (1994), o planejamento € tdo antigo quanto a historia. A
constru¢do das piramides egipcias ndo se concretizou sem que tivessem sido elaborados
complicados planos e projetos, e sem que os administradores tivessem se preocupado com
a alimentac@o de milhares de trabalhadores, escravos e soldados, assim como planejado

o transporte dos enormes blocos de granito, originarios da regido sul do Egito.

Ou seja, o planejamento € algo natural do ser humano e serve, basicamente,
como um mecanismo orientador de acdes. A necessidade de planejar, portanto, justifica-
se no fato de que, mesmo sem oferecer garantia absoluta de sucesso, devido ao risco
inerente a qualquer atividade humana, o planejamento proporciona as pessoas e/ou
organizacdes uma nocao prévia do que deve ser feito para que os objetivos sejam

atingidos.

Oliveira (2009), por sua vez, define o planejamento como o desenvolvimento de
processos, técnicas e atitudes administrativas, as quais proporcionam uma situacao vidvel
de avaliar as implicagdes futuras de decisdes presentes em funcdo dos objetivos
empresariais que facilitardo a tomada de decis@o no futuro, de modo mais répido,

coerente, eficiente e eficaz.

Pode-se entender o planejamento como um processo que visa determinar a
direcdo a ser seguida para alcancar um resultado desejado, dentro da méxima eficiéncia
possivel. Ou seja, ao planejar uma situacao vidvel para atingir um estado futuro desejado,
o gestor pode prever o surgimento de adversidades, sendo capaz de contrapd-las

rapidamente, minimizando suas consequéncias.

Segundo Kotler e Armstrong (2003), o planejamento encoraja a administracdo a

pensar sistematicamente no que estd acontecendo e no que acontecerd, forcando a
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empresa a definir mais precisamente seus objetivos e politicas, o que leva a melhora na
coordenacdo de seus esfor¢cos e oferece padrdoes de desempenho mais claros para o

controle.

Apesar de ser uma atividade natural ao ser humano, a falta de planejamento é
um dos fatores que mais acarretam a faléncia de empreendimentos em geral. Muitas
organizacdes desvalorizam a relevancia da adocdo de estratégias de organizacdo e
planejamento a curto, médio e longo prazo e, dessa maneira, acabam encerrando suas

atividades precocemente.

As novidades tecnoldgicas, um novo posicionamento mercadoldgico e até
mesmo as mudangas sociopoliticas impactam diretamente nas organizacdes. Em resumo,
pode-se dizer que as corporagdes estdo expostas ao dinamismo do mercado global e, em
virtude disso, t€ém que se adaptar rapidamente para permanecerem competitivas. (VALLE

etal.,2010)

Segundo Santos (1992), as empresas modernas, especialmente de médio e
grande porte, nos dias atuais, vivem correndo riscos devido as situacdes de grandes
impactos causados por pressdes ou choques sucessivos, os quais exigem da sua estrutura
e em especial do seu gestor uma administracdo mais eficiente no intuito de manter as suas

conquistas.

Quando a empresa traca objetivos e metas, e busca alcancd-los, ela tem
claramente definido do porque ela existe, o que e como faz, e onde quer chegar
(DRUCKER,1997). Melhor dizendo, o planejamento torna o processo racional,
direcionando as acdes e estabelecendo coordenacdo e integracdo das unidades da
empresa, uma vez que se distribui em todos os niveis, independentemente de sua drea de

competéncia.

Devido a incerteza do processo produtivo, os planos em cada nivel variam de
acordo com o horizonte de planejamento (LAUFER; TUCKER, 1987 apud MENDES
JUNIOR, 1999). Serra et al. (2004), afirma que o planejamento pode ser classificado
segundo sua amplitude no tempo e na organiza¢do da empresa, como de curto ou de longo

prazo, ou seja, estratégico, titico e operacional.

11



Basicamente, de acordo com Chiavenato (2004), existem trés tipos de
planejamento, divididos na empresa de acordo com o nivel organizacional, contetdo,

tempo e amplitude, conforme indicado na Tabela 1.

Tabela 1 — Tipos de planejamentos e suas caracteristicas

ivel Ti , .
N. ve . 1?0 de Conteudo Tempo Amplitude
organizacional planejamento
Aborda a
Yoot L Genérico e organizacao como
E R L
Institucional stratégico sintético ongo prazo um todo. Macro-
orientado.
Menos genérico Aborda cada
Intermediario Tatico o8 e Médio prazo unidade
e mais detalhado
separadamente
Aborda cada
. . Detalh raca
Operacional Operacional cta ,a.do ¢ Curto prazo Operagao
analitico separadamente.

Micro-orientado.

Fonte: Chiavenato (2004)

De maneira resumida, o planejamento € uma atividade continua que se distribui
entre todos os niveis organizacionais. Isto €, mesmo que os trés tipos de planejamento
apresentem especificidades relacionadas aos seus prazos de execugdo, pode-se dizer que

eles sdo interdependentes na busca dos objetivos € metas organizacionais da empresa.

2.2. O planejamento na construcao civil

A Industria da Construcdo Civil é composta por uma complexa cadeia produtiva
que abrange setores industriais diversos, tais como: mineragdo, siderurgia do aco,
metalurgia do aluminio e do cobre, vidro, ceramica, madeira, plésticos, equipamentos
elétricos e mecanicos, fios e cabos e diversos prestadores de servicos, como escritérios
de projetos arquitetonicos, servicos de engenharia, empreiteiros e outros (AMORIM,

1995; MELLO, 2007).

Em resumo, pode-se entender a constru¢do civil como uma atividade que
envolve uma grande quantidade de varidveis, sendo desenvolvida em um ambiente
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particularmente dindmico e mutdvel, o que torna o gerenciamento de uma obra um
trabalho complexo (MATTOS,2010). Nesse contexto, o planejamento € visto por varios
autores como um fator capaz de integrar diversas entidades que participam de um

empreendimento de construc¢do, assumindo uma funcio gerencial basica (BERNARDES,

1996).

Mattos (2010) afirma que o planejamento da obra permite que o gestor conheca
intimamente os detalhes do empreendimento, sendo assim mais eficiente na conducdo de
seus trabalhos. Todavia, segundo o mesmo autor, a constru¢do se desenvolveu
historicamente com grande informalidade e em um ambiente em que o desperdicio era
visto como aceitdvel, valorizando-se o “tocador de obras” e retirando do campo o gerente

de obras e a equipe de planejamento.

Segundo o autor supracitado, a segregacdo dos setores de planejamento e
controle da empresa somados a falta de conhecimento dos mesmos em relacdo aos
processos de producdo utilizados, indicam a ado¢do de procedimentos que, muitas vezes,
nio podem ser efetivamente realizados. As defici€éncias no planejamento e controle sdo
apontadas pelo autor como as principais causas da baixa produtividade do setor, de suas

elevadas perdas e da baixa qualidade de seus produtos.

Os autores Moraes e Serra (2009) também apontam a falta de adequagdo dos
processos de planejamento existentes as condi¢des presentes na maioria das empresas de
constru¢do de edificacdes como sendo um dos principais problemas observados. Assim,
fica evidente a necessidade de comunicagdo entre os gestores € 0s demais setores
responsdveis pela obra, de forma a unificar o entendimento da equipe, tornando

consensual todas as etapas do projeto.

De fato, uma grande parcela das empresas de construgdo civil do Brasil trabalha
baseada em um planejamento precério, confiando que a experiéncia de seus profissionais
seja suficiente para garantir o cumprimento de prazos nas obras (MATTOS, 2010). Ou
seja, enquanto nos paises desenvolvidos os gestores atuam a maior parte do tempo
avaliando e programando as atividades com antecedéncia, no Brasil, essas sdo executadas

de modo improvisado.

Resende (2013) realizou um estudo de caso em duas obras, no estado do Rio de
Janeiro, e apontou algumas das causas mais comuns geradoras de atrasos. Segundo o

autor, os atrasos sdo frequentes na construcao civil devido a problemas de gerenciamento,
13



a compatibilizacdo de projetos, falta de experiéncia do engenheiro de planejamento,
escassez de mao de obra qualificada e a falta de habilidades em gerenciamento de

projetos.

Conforme estabelece Halpin (2006), frequentemente existem circunstancias que
cercam o gerente do projeto que ndo sdo razoavelmente antecipadas, gerando atrasos. O
atraso de um projeto de construcdo € a execucgdo tardia de um trabalho, ao exceder os
prazos previstos na programacdo ou distribuicdo das atividades, ou ainda o prazo

contratual global do projeto (COUTO, 2007).

Para que o gestor possa minimizar as consequéncias do incumprimento de prazos
na obra, primeiramente € necessdrio reconhecer quais sdo as causas motrizes. Para
Bernardes (1996), algumas caracteristicas do setor eram preponderantes para a ocorréncia
de atrasos nas obras, como a falta de mao de obra qualificada, o grau de precisdo baixo
de orcamentos, prazos, precisdo de materiais e o tradicionalismo que dificulta as

alteracOes. Nota-se que este cendrio ndo mudou substancialmente nas tltimas décadas.

Segundo Resende (2013) e Owolabi et.al (2014), os atrasos muitas vezes levam
a impactos negativos no controle de custos, uma vez que provocam a extensdo dos
trabalhos ou a sua acelera¢ao por meio de mais recursos, perda de produtividade e receita,
além de poder gerar acdes judiciais entre os proprietdrios e as construtoras que podem

acarretar multas que prejudicam seriamente a imagem da empresa no mercado.

Isto posto, as construtoras devem buscar a conclusdo de seus empreendimentos
dentro do prazo e custo previsto, utilizando uma gestdo de processos mais eficiente e
aprimorada, a fim de se manterem competitivas no mercado. Para isso, é de suma
importancia identificar os problemas causados por deficiéncias no gerenciamento

enquanto sdo passiveis de corre¢do a um custo relativamente baixo.

Portanto, € de suma importancia antecipar todos os processos e as condi¢des que
cercam a execucao de uma obra, afim de estabelecer um controle efetivo dos prazos de
um projeto. Dessa maneira, caso essas condicdes verificadas sejam diferentes das
premissas inicialmente propostas no planejamento do projeto, o gestor pode agir de

maneira a minimizar os impactos no prazo final.
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2.3. Planejamento segundo o PMI

Existem multiplos fatores que fazem com que um projeto seja criado, tais como
a melhora em um produto, o avanco interno de uma organiza¢do, um novo produto, um
produto Unico, uma alteragdo organizacional, uma gestdo estratégica da empresa, um
compartilhamento de recursos escassos ou trabalhos com prazos, além de recursos

limitados (MENEZES, 2009).

Um projeto nasce a partir da identificacdo de uma necessidade, e segundo o PMI
(2017), ele consiste em um esfor¢o temporario empreendido para criar um produto,
servico ou resultado exclusivo. Conforme a sua complexidade, os projetos podem ser
divididos em componentes mais facilmente gerencidveis ou subprojetos, podendo estes,
inclusive, serem contratados de uma empresa externa ou de outra unidade funcional da

organizagdo executora.

Ainda conforme o PMI (2017), um projeto pode abranger tanto um individuo
quanto um grupo, podendo ser empreendido em todos os niveis organizacionais, seja em
uma tnica organizacao ou diferentes unidades organizacionais de diversas organizagdes.
Além disso, apesar do projeto possuir cardter tempordrio, suas entregas podem ocorrer

apds o seu encerramento.

Apesar dos projetos serem distintos em tamanho e complexidade, segundo o PMI
(2017), todos possuem diversos componentes-chave que, quando gerenciados de maneira
eficaz, resultam numa conclusdo bem-sucedida. Estes componentes-chave, identificados
e brevemente descritos na Tabela 2, se inter-relacionam no decorrer do gerenciamento do

projeto.
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Tabela 2 - Descri¢do dos componentes-chave segundo o PMI

Componentes-chave

Descricao

Ciclo de vida do projeto

Fase do projeto

Revisao de fase

Processos de gerenciamento

de projetos

Grupo de processos de

gerenciamento de

projetos

Area de conhecimento em

gerenciamento

de projetos

2.4. Fases,

grupo de processos e areas

A série de fases pelas quais um projeto passa, do inicio ao término.

Um conjunto de atividades do projeto relacionadas de maneira logica

que culmina na conclusido de uma ou mais entregas.

Uma andlise no final de uma fase em que uma decisdo é tomada em
relac@o a passar para a fase seguinte, continuar com modificacdes ou

finalizar um programa ou projeto.

Uma série de atividades sistematicas direcionadas para alcangar um
resultado final de tal forma que se aja em relacdo a uma ou mais

entradas a fim de criar uma ou mais saidas.

Um agrupamento légico de entradas, ferramentas, técnicas e saidas de
gerenciamento de projetos. Os grupos de processos de gerenciamento
de projetos incluem iniciar, planejar, executar, monitorar, controlar e
encerrar. Os grupos de processos de gerenciamento de projetos ndo

sdo fases do projeto.

Uma drea identificada de gerenciamento de projetos definida por seus
requisitos de conhecimentos e descrita em termos dos processos que

a compdem: suas praticas, entradas, saidas, ferramentas e técnicas.

Fonte: PMI (2017)

de conhecimento em

gerenciamento de projetos

Segundo Vargas (2009), todo projeto pode ser dividido em fases que compdem

o ciclo de vida do projeto, que o direcionam a fim de contextualizar, desenhar,

desenvolver e colocd-lo em agdo. Dentro de cada fase, os processos apresentados sdao

elementos distintos e muito bem definidos, direcionando a aplicacdo de técnicas e

habilidades durante todo o projeto. Contudo, na pratica, eles se sobrepdem e interagem

entre si, uma vez que a saida de um processo normalmente torna-se a entrada de outro.
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De acordo com o PMI (2017), véarias mudancas ocorrem durante um projeto e,
portanto, as fases s@o definidas para melhor gerencia-lo, uma vez que cada fase possui

especificidades.

Ademais, de acordo com o PMI (2017), os processos de gerenciamento de
projetos sdo reunidos em cinco grupos que sdo, em sintese, utilizados para cumprir os
objetivos definidos. Assim, o gerente de projetos e sua equipe ficam responsaveis por
determinar quais processos serdo mais apropriados a cada projeto e qual o grau de
interacdo entre eles. Na Figura 1 encontram-se classificados os cinco grupos e suas

respectivas interagoes.

Figura 1 — Interacéo dos grupos de processos

Grupo de Grupo de Grupo de Grupo de processos Grupo de
processos processos processos de monitoramento processos
de iniciagao de planejamento de execucao e controle de encerramento
Nivel de
esforco
L
.
.
~o .
. .- ®
L2 ‘f \,‘_* ...'..-_. \__:--_...
Inicio Fim

Tempo

Fonte: PMI (2017)

O 1nicio do projeto € determinado pela fase de iniciagdo, onde um determinado
tema € identificado e transformado em um problema passivel de ser solucionado pelo
projeto. Ja no processo de iniciag@o, define-se o gerente do projeto, os objetivos, produtos
e entregas, além de criar o termo de abertura, a declaragdo de escopo do projeto e

identificar as partes interessadas (PMI, 2017).

Na fase de planejamento, detalham-se os objetivos que foram anteriormente
definidos na iniciacdo e sdo delineadas as acdes necessdrias para alcanca-los. Vargas

(2009) afirma que a fase de planejamento € responsavel por detalhar o que serd realizado

17



pelo projeto, incluindo cronogramas, atividades, recursos envolvidos, custos, de forma
que o projeto esteja detalhado suficientemente para ser cumprido sem grandes

dificuldades e imprevistos (PMI, 2017).

De acordo com o PMI (2017), na fase de execucdo, o que foi planejado
anteriormente é materializado, o que demanda uma parte significativa do orcamento e do
esfor¢co do projeto. Ainda nessa fase, sdo realizadas as atividades previstas no plano do
projeto, em conformidade com os requisitos de prazo, custo e qualidade inicialmente

acertados.

Ainda na fase de execucdo, realiza-se o controle integrado de mudancgas, de
maneira a assegurar que o projeto serd concretizado de acordo com o planejamento e que

as alteracdes sejam previamente discutidas e aprovadas (PMI, 2017).

O PMI (2017) afirma que o processo de monitoramento e controle acontece em
consonancia com as fases de planejamento e execucao do projeto. Nessa fase, objetiva-se
principalmente controlar tudo que estd sendo realizado pelo projeto, realizando, quando

necessdrias, as acoes corretivas.

Por fim, na fase de encerramento, deve ocorrer a avaliacdo das entregas do
projeto e também as discussdes sobre 0s aspectos positivos € negativos que ocorreram
durante a execu¢do do mesmo. Nesta fase final, as documentacdes do projeto sdo
organizadas e deve ocorrer o encerramento formal dos contratos e a desmobilizagdo da

equipe do projeto (PMI, 2017).

Por sua vez, as dreas do gerenciamento de projetos descrevem o gerenciamento
de processos e seus componentes (VARGAS, 2009). Segundo o PMI (2017), as areas de
conhecimento em gerenciamento de projetos podem ser vistas como dreas de
especializacdo e sdo frequentemente aplicadas ao gerenciar projetos. Ou seja,
resumidamente, pode-se dizer que uma drea de conhecimento € definida por seus
requisitos de conhecimentos e descrita em termos dos processos que a compdem, suas
praticas, entradas, saidas, ferramentas e técnicas. O PMI (2017) lista dez areas de

conhecimento, identificadas na Figura 2, que sdo aplicadas na maior parte dos projetos.
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Figura 2 — Areas do gerenciamento de projetos segundo o PMI

Integracdo
Partes Escono
interessadas P
Aquisicoes Comunicagoes
GERENCIAMENTO
Riscos Custos
Cronograma Qualidade
Recursos

Fonte: Adaptado de PMI (2017)

De acordo com Vargas (2009), apesar de cada uma das dreas de conhecimento
possuir detalhamentos especificos, elas permanecem ligadas entre si, formando um todo
unico e organizado. Salienta-se que as necessidades de um projeto especifico podem

solicitar dreas de conhecimento extras (PMI, 2017).

Nesse estudo, serdo explanadas as etapas do planejamento de uma obra e
abordados conceitos acerca do gerenciamento de cronograma. De acordo com Mattos
(2010), as etapas do planejamento do cronograma de uma obra podem ser divididas em
identificar as atividades a serem desenvolvidas, definir suas respectivas duragoes,
determinar a precedéncia entre as atividades, montar o diagrama de rede, identificar o

caminho critico e elaborar o cronograma (MATTOS, 2010).

Apesar de sua importéancia, o gerenciamento do cronograma desponta, repetidas
vezes, como um aspecto critico no ramo da construgdo civil no pais, com intimeras obras
inacabadas, decorrentes do incumprimento de prazos. Pode-se afirmar, por isso, que a
realizagdo assertiva do gerenciamento de cronograma ¢ um aspecto fundamental para que

o projeto obtenha sucesso (DINSMORE; CAVALIERI, 2003; PMI, 2017).
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2.5. Etapas do planejamento
2.5.1. Planejamento do escopo

O escopo de um projeto consiste, de maneira simplificada, no trabalho que
precisa ser feito para entregar determinado servico, produto ou resultado com
caracteristicas e fungdes explicitadas. Logo, € no escopo que se define claramente o que

estd e o que ndo estd incluido no projeto (PMI, 2017).

Conforme o PMI (2017), durante o planejamento, o escopo do projeto deve ser
definido e descrito mais especificamente, porque nessa fase sdo conhecidas mais
informagdes sobre o projeto. E por meio das premissas, principais entregas e restricdes

que € possivel definir o escopo de um projeto.

Ainda segundo o PMI (2017), € importante garantir que os esforcos gastos nas
atividades de determinac@o do escopo estejam de acordo com o tamanho, complexidade
e importancia desse. Por isso, cada projeto exige um balanceamento cuidadoso de
ferramentas, fontes de dados, metodologias, processos, procedimentos entre outros

fatores.

Dessa forma, deve-se criar um plano de gerenciamento de projeto, conhecido
como plano de gerenciamento de escopo, que seja capaz de documentar como 0 escopo
serd definido, validado e controlado. Segundo o PMI (2017), os processos de

gerenciamento do escopo do projeto sao:

a) Planejar o gerenciamento do escopo: consiste na criacio de um plano de
gerenciamento do escopo que documenta como os escopos do projeto e do produto
serdo definidos, validados e controlados;

b) Coletar os requisitos: compreende o processo de determinar, documentar e
gerenciar as necessidades e requisitos das partes interessadas’ com a finalidade de
atender os objetivos do projeto;

c) Definir o escopo: baseia-se em desenvolver uma descri¢do detalhada do projeto e

do produto;

2 Partes interessadas ou Stakeholders sdo os individuos e as organizacdes que podem afetar ou serem
afetados positiva ou negativamente pelo projeto.
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d) Criar a Estrutura Analitica do Projeto (EAP): consiste em subdividir as entregas e
o trabalho do projeto em componentes menores e, portanto, mais facilmente
gerencidveis;

e) Validar o escopo: corresponde ao processo de formalizar a aceitagdo das entregas
concluidas do projeto;

f) Controlar o escopo: fundamenta-se em fiscalizar o status do escopo do projeto e

do produto, além de gerenciar as mudancas feitas na linha de base do escopo.

Pode-se afirmar que definir o escopo de um projeto significa, abreviadamente,
em ftragar quais serdo os caminhos e estratégias que deverdo ser tomadas a fim de se
atingir o objetivo principal, que € a entrega do produto. Além disso, o escopo ird abordar
e documentar as restri¢des e caracteristicas principais do projeto, bem como seus produtos
e servigos. Os processos de gerenciamento de escopo foram representados ordenadamente

na Figura 3.

Figura 3 — Processos de gerenciamento do escopo

Planejar o
gerenciamento do
€scopo
Controlar o escopo Coletar os requisitos
Validar o escopo Definir o escopo
‘\.; . \\ =
Criar a EAP

Fonte: Adaptado de PMI (2017)
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Independente da natureza do projeto, devido ao seu cardter tempordrio, 0 mesmo
deve possuir inicio e término bem definidos e, nessa conjuntura, o escopo pode ser
considerado como o comeg¢o de tudo. Por esse motivo, o escopo € a etapa em que as
solicitagdes de alteracdo no projeto devem ser efetivamente realizadas, uma vez que, na

fase inicial, trazem impactos menores para o projeto.

Na prética, cada alteracdo no escopo do projeto pode acarretar atrasos e gastos
desnecessdrios no projeto. Isto posto, fica evidente a necessidade de realizd-lo
detalhadamente, considerando todas as varidveis envolvidas, o planejamento do escopo

do projeto.

Segundo Melo (2014), mudangas ou solicitacdes de mudanga ocorrerdo no
projeto e deverdo ser empregadas ferramentas e técnicas adequadas para avaliar, reprimir
ou aprovar as propostas. Assim sendo, o gestor de projetos deve ter dominio dessas
ferramentas para garantir a entrega do produto solicitado dentro do escopo, no prazo

estipulado e sem extrapolar o orcamento previsto.

O PMI (2017) afirma que o custo da mudanca aumenta ao longo da execucao do
projeto, enquanto a influéncia das Partes interessadas, diminui. Os interessados no projeto
sdo os individuos e as organizagdes envolvidos e cujos interesses possam influenciar
positiva ou negativamente a execugao do projeto ou sua conclusio, sendo eles: (I) Gerente
do projeto; (II) Cliente; (IIT) Organizagao executora; (IV) Membros da equipe do projeto;
(V) Patrocinador; (VI) Sociedade; (VII) Time ou equipe; (VIII) Usudrio final; (IX)
Fornecedores (CAVALIERI, 2005).

Segundo o PMI (2017), os niveis de custo e de mobilizacdo/desmobilizacao de
recursos sdao baixos no inicio do projeto, crescem a medida que o trabalho é realizado e
caem rapidamente conforme o projeto € finalizado. Além disso, o risco ¢é
consideravelmente maior no inicio do projeto, diminuindo a medida que as decisdes sdao

tomadas e as entregas sdo aceitas, conforme ilustrado na Figura 4.
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Figura 4 — Impacto de varidveis ao longo do tempo

Alto Risco

Grau —»

Custo das mudancas

Baixo

Tempo do projeto —————»
Fonte: PMI (2017)

Segundo Mattos (2010), para se planejar uma obra € preciso subdividi-la em
componentes menores, ou seja, decompd-la. Por meio da decomposicao, o todo, que € a
obra em seu escopo integral, é progressivamente desmembrada em unidades menores e

mais simples de manejar.

Em seguida, o autor afirma que os grandes blocos devem ser continuamente
esmiucados, destrinchados na forma de pacotes de trabalho menores, até que seja atingido
um grau de detalhe que facilite o planejamento. A estrutura hierarquizada que a

decomposicdo gera é chamada de Estrutura Analitica do Projeto - EAP (MATTOS, 2010).

Simplificadamente, pode-se entender a EAP como uma ferramenta necessdria
para a identificacdo das atividades que devem ser realizadas para o cumprimento de
determinada etapa. Na Figura 5 é mostrada uma EAP arquitetada de maneira hierarquica,
em pacotes de trabalho, de forma a identificar o servico que deve ser realizado para a

obtencdo de determinado produto e/ou cumprimento de uma etapa.
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Figura 5 — Exemplo genérico de EAP numerada

PROJETO

|

| |
1. FASE A 2. FASEB 3. FASE C
1.1 PACOTE A ‘ 2.1 PACOTE D 3.1 PACOTEE

— 1.2 PACOTE B

Bl 3 pAcoTEC

Fonte: Autora, 2018

E importante salientar que nio existe uma regra especifica para a elaboracio de
uma EAP e, contanto que definam a totalidade do escopo, um mesmo projeto pode ser
definido por diferentes EAP’s igualmente eficazes. Ademais, afim de facilitar o
entendimento dos pacotes de trabalho, faz-se necessdrio a elaboracdo do diciondrio da
EAP, detalhando-se o que for necessdrio a compreensdo dos procedimentos que serdo

aplicados.

Segundo Vargas (2009), o diciondrio da EAP é um conjunto de defini¢cdes que
descrevem o pacote de trabalho do projeto. Ele detalha o trabalho a ser realizado, bem
como aspectos relacionados aos recursos, predecessores, sucessores, dentre outros. Ainda
de acordo com o autor supracitado, o diciondrio da EAP traz informagdes tais como:
responsavel pela entrega da atividade, prazos, custos, materiais e riscos envolvidos na
execugdo das tarefas, atividades predecessoras, atividades sucessoras, além da propria

descricdo do conjunto de atividades.

Para que o planejamento do cronograma seja feito de maneira efetiva é
necessario que o escopo esteja bem definido. Ou seja, primeiramente a definicdo do
projeto ocorre por meio da elaboraciao do escopo e, em seguida a EAP, com seus pacotes

de trabalho, deixando claro o que deve ser executado e o que ndo serd executado.
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Conforme Mattos (2010), a medida que a EAP se desenrola, os pacotes de
trabalho se tornam menores € mais bem definidos e, assim, torna-se mais facil atribuir
uma duragdo e identificar a tarefa no campo para controlar seu avango. Atribuir a uma
respectiva atividade sua duracdo € de suma importancia, uma vez que, dessa forma, sdo

definidas as datas e os prazos do projeto que dao origem ao cronograma.

2.5.2. Gerenciamento do cronograma

Ao passo que as atividades se ampliam, tornando-se mais complexas, mais
evidente e significativa € a distribui¢do inteligente do tempo. Assim sendo, é de suma
importancia distribuir e organizar o tempo de maneira a atender as crescentes demandas

de trabalho.

O PMI (2017) alterou o chamado capitulo sobre o Gerenciamento do Tempo do
Projeto para o Gerenciamento do Cronograma do Projeto, a fim de mostrar que, apesar
do tempo nado poder ser gerenciado, o cronograma pode ser definido e gerenciado durante
o projeto. Resumidamente, segundo o PMI (2017), a alteracdo do nome foi corroborada
por outras pesquisas € visa mostrar que os gerentes de projeto ndo administram o tempo,

mas sim definem e gerenciam o cronograma do projeto.

Segundo o PMI (2017), o gerenciamento do cronograma inclui os processos
requeridos para assegurar a conclusdo do projeto no prazo previsto. Para isso, é
importante ressaltar a necessidade de cuidados constantes de gestdo desde a concepgao

do planejamento até a entrega final.

Sakamoto et al. (2014) destaca a relevancia da concepcao de uma EAP bem
definida e estruturada, para que o projeto ndo perca o foco e, dessa forma, ndo sejam
acrescentadas atividades que dificultem o cumprimento de algum limitante (prazo,
orcamento, pessoas ou materiais). Segundo o autor supracitado, a constru¢do de uma boa
EAP € a base para o sucesso da organizacdo de um evento, evitando o acréscimo de
determinadas atividades que poderiam comprometer, em vao, a qualidade final do evento

organizado.

Pouco adianta elaborar detalhadamente uma EAP e seu diciondrio, se as

atividades nao sdo definidas corretamente e a estimativa das duragdes dessas tem pouca
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confiabilidade. Estes problemas podem corromper totalmente o planejamento,
distorcendo-o e tornando-o inexequivel ou sem utilidade pratica para quem ird gerenciar
a obra (MATTOS, 2010). Segundo o mesmo autor, vale ressaltar que por maior que seja
o esfor¢co e o conhecimento do planejador, a duracdo das atividades € uma estimativa,
devido a isso estd sujeita a uma margem de erro, pois pode ser menor para as atividades

repetidas, ou maior para servigos novos.

-

E necessdrio, também, estabelecer a sequéncia das atividades, isto €, qual
atividade ocorre depois de outra e que tipo de dependéncia existe entre elas e, para isto, €
fundamental o conhecimento técnico da execucdo. Esta sequéncia entre as atividades
pode ser chamada de precedéncia onde chamam-se predecessoras as etapas anteriores a

uma atividade.

Mattos (2010) afirma que, na montagem do planejamento, € importante
identificar bem as predecessoras de cada atividade, que sdo aquelas cuja conclusdo ou
inicio deve necessariamente ocorrer para que a atividade em questdo possa comecar. Para
cada atividade, portanto, o planejador identifica e registra quais as predecessoras, ou seja,
de que outras atividades ela depende imediatamente ou diretamente (MATTOS, 2010). A
fim de exemplificar, na Tabela 3, sdo apresentadas atividades referentes concretagem de

um bloco de fundagdo, com suas respectivas precedéncias.

Tabela 3 — Atividades sequenciadas para a execug@o de um bloco de fundacao.

Cédigo  Atividade  Ordem de precedéncia
A Locacao da fundagao -
B Escavacdo da fundagao A
C Montagem das formas B
D Obtencgdo do ago -
E Preparacdo da armagao D
F Colocacao da armagao CE
- Mobilizacdo da )
betoneira
H Concretagem F, G

Fonte: Mattos (2010)
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Ainda segundo o autor, pode-se utilizar também uma representacdo grafica das
atividades, chamada diagrama de redes. Para que a elaboracdao do diagrama seja feita
corretamente, € necessario que a EAP, a duracdo e a precedéncia das atividades sejam

anteriormente definidas.

Segundo o PMI (2017), um diagrama de rede do cronograma do projeto pode ser
produzido manualmente ou utilizando um software de gerenciamento de projetos,
podendo incluir detalhes do projeto todo ou ter uma ou mais atividades de resumo. Além
disso, de acordo com o PMI (2017), uma descricdo de resumo pode acompanhar o
diagrama e descrever a abordagem bdsica usada para sequenciar as atividades e quaisquer

sequéncias incomuns de atividades dentro da rede devem ser totalmente descritas.

Existem duas maneiras de representar um diagrama de rede, o método das
flechas e o método dos blocos. Cada método possui suas singularidades de célculo e
representacOes graficas, mas ambos chegam aos mesmos resultados, ficando a critério do
projetista qual método utilizar (ESCRIVAO FILHO, 1998). Na Figura 6 sdo mostradas
as atividades, também listadas anteriormente na Tabela 3, em um diagrama rede pelo

método das flechas.

Figura 6 — Diagrama de redes pelo método das flechas

Fonte: Autora, 2018
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Ou seja, o diagrama de rede do projeto pode ter muitos detalhes que facilitam
uma visualizacdo mais clara a respeito das sequéncias de atividades, além de indicar quais
ja foram desempenhadas e quais ainda ndo foram. Assim, a representacdo por meio de
diagrama facilita a visualizagdo e, consequentemente, garante o entendimento e

acompanhamento do projeto de maneira mais assertiva.
2.6. Conceitos gerais dos métodos deterministico e probabilistico

Conforme explicado na secdo anterior, por meio do cronograma apresenta-se a
sequéncia das atividades, suas duragdes, recursos necessarios e restricdes (PMI, 2017).
Dessa maneira, um cronograma bem elaborado é fundamental para atender os prazos,
controlar o financeiro, programar compras, gerir € contratar mao de obra e prevenir

conflitos entre atividades.

Por isso, faz-se necessdrio utilizar determinadas ferramentas para a composi¢ao
de um planejamento mais adequado para o empreendimento em questdo. Existem
diversos métodos de planejamento e controle para a construg¢do civil, entre os quais,
destacam-se desde técnicas simples como o Diagrama de Barras ou Gréfico de Gantt, até

as mais complexas, como as Redes PERT/CPM (LOSSO; ARAUJO, 1995).

Na década de 1950, as técnicas denominadas PERT (Técnica de Avaliacdo e
Revisdo de Programa) e CPM (Método do Caminho Critico) foram independentemente
desenvolvidas para o planejamento e controle de projetos. O uso do PERT e CPM se
difundiu rapidamente e influenciou significativamente no planejamento e controle de

projetos e programas (STONER, 1985).

Por apresentarem grande semelhanca entre si, o termo PERT/CPM ¢ utilizado
corriqueiramente como sendo uma unica técnica. Contudo, os métodos se diferem,
essencialmente, no tratamento das estimativas e na capacidade de relagdo a atribui¢cdo do
tempo para cada atividade. Enquanto no PERT a duragdo das atividades € determinada de
forma probabilistica, no CPM ¢ feita de forma deterministica (PEINADO; GRAEML,
2007).

Na construcdo civil, a ocorréncia de incertezas em relacdo as condi¢des sob as

quais o projeto serd executado € relativamente frequente. Essas incertezas sao baseadas
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na dificuldade em se antecipar resultados precisos dentro de um universo de resultados

possiveis, dimensdes, recursos e interdependéncia entre atividades.

Para estimar a duragc@o de um projeto, Cavalcanti (2011) afirma que € necessario
elaborar uma lista de atividades, seu sequenciamento e suas dependéncias, estimar a
quantidade de tempo (duracdo) para executar cada uma delas e, por fim, conhecer todos
os recursos disponiveis e a produtividade de cada um. Salienta-se que o nivel de
detalhamento das atividades ndo deve exceder o necessério para que haja a atribui¢do de

recursos e gestdo da atividade. (FERNANDES; FILHO, 2010.)

Realizando-se a correta montagem de uma rede, por meio dos tempos e a
distribuicao de recursos necessarios, pode-se atingir uma estimativa do tempo gasto para
a conclusao do projeto. (FERNANDES; FILHO, 2010.) Tubino (2000) afirma que a
montagem exata do diagrama de precedéncias é de suma importancia, uma vez que

representa a dependéncia entre as atividades, garantindo a l6gica em suas relacdes.

De acordo com Tubino (2000), € possivel estimar dois tempos distintos,
denominados cedo (Early) e tarde (Late), capazes de identificar os limites que as
atividades originadas de um determinado evento dispdem para serem inicializadas.
Segundo o autor supracitado, o cedo representa o tempo necessario para que um evento
seja concluido, quando n@o ocorrem atrasos imprevistos nas atividades que o antecedem.
Por sua vez, o autor afirma que o tarde de um evento corresponde a dltima data de inicio

das atividades que partem deste evento de forma a ndo atrasar a finalizag¢do do projeto.

Uma vez calculadas as datas mais cedo e as datas mais tarde que caracterizam
os acontecimentos, € possivel detectar o caminho critico. Conforme Vargas (2009), o
caminho critico consiste na rota mais longa desde o inicio até o final do projeto e,
consequentemente, qualquer atraso no caminho critico atrasa o projeto como um todo,
enquanto as modificacdes no tempo das atividades nao criticas ndo t€m efeito sobre a data

de entrega do projeto.

Ou seja, o caminho critico pode ser entendido como sendo o caminho com a
menor folga de tempo possivel, onde a duragdo do projeto serd definida considerando
todas as datas e folgas existentes nesse periodo. As folgas, de acordo com Keeling (2012),
podem ser divididas em duas categorias, a folga total e a folga livre. A folga total € o

espaco de tempo que uma atividade pode ser adiada sem comprometer a data final de um
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projeto, enquanto a folga livre pode ser entendida como o tempo em que € possivel atrasar

o inicio de uma atividade sem adiar o inicio das atividades sucessoras.

De acordo com Tubino (2000) com as folgas calculadas pode-se definir
claramente o caminho critico do projeto. O caminho critico € a sequéncia de atividades
que possuem folga total nula (consequentemente, as demais folgas também sdo nulas) e

que determina o tempo total de duragdo do projeto.

O método do caminho critico possibilita ao gestor mais controle dos projetos,
uma vez que fica evidente quais sdo as atividades cruciais que ndo podem ser atrasadas.
Concomitantemente, torna-se possivel encontrar as tarefas que oferecem folgas,
possibilitando a adaptacdo dos prazos de maneira a entregar o produto sem comprometer

a qualidade.

Logo, além das vantagens diretas como a possibilidade de identificar as tarefas
mais importantes, reduzir a duracao de atividades do projeto e comparar o progresso real
com o planejado, este método também apresenta beneficios indiretos na sua aplicagdo.
Como exemplo, € possivel reduzir o estresse e desgaste de colaboradores que ficam mais
inteirados com o andamento do projeto, diminuir a necessidade de horas extras e,

consequentemente, reduzir custos adicionais.

Para agilizar e facilitar a realizacdo de um planejamento eficaz, permitindo ao
gestor o controle do andamento da obra, foram desenvolvidos diversos programas
computacionais que se aplicam acertadamente a drea da construcdo civil e utilizam a
técnica das redes como base. O COMPORY0, por exemplo, € um software de orcamento

utilizado por empresas de engenharia e/ou profissionais autbnomos.

Além de permitir calcular o orcamento de maneira detalhada, esse software
retorna ao usudrio uma estimativa deterministica para a quantidade de horas que cada
atividade demanda para ser finalizada, bem como a mao-de-obra necessdria e os

equipamentos utilizados.

O método PERT, por sua vez, ¢ um método probabilistico, também conhecido
como estimativa de trés pontos, utilizado para aperfeicoar as estimativas de tempo das
atividades considerando as incertezas e riscos. Conforme o proprio nome sugere, neste
método, sdo considerados inicialmente trés valores para cada atividade, baseados no

conhecimento e experiéncia do gestor.
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Estes trés valores identificam o que acontece em uma estimativa mais favoravel,
em uma considerada mais provével e, por fim, a duracio em um cendrio menos favoravel.
Determinadas as trés varidveis correspondentes a duracdo das atividades, é possivel

efetuar a estimativa de tempo da atividade por meio da Equacao 1.

PERT = £210) Equacdo 1

onde:

e () =estimativa otimista;

M = estimativa mais provavel;

P = estimativa pessimista.

Resumidamente, pode-se afirmar que a estimativa otimista € assim definida
porque supde o cumprimento das atividades em um menor tempo de duragdo,
considerando uma combinacdo favoravel de recursos e, dessa forma, despreza possiveis

intercorréncias com mao-de-obra, insumos e equipamentos.

A estimativa mais provdvel, por sua vez, considera uma conjuntura de
normalidade no cumprimento das atividades, ou seja, admite que a execucdo das
atividades se dard em condi¢Oes usuais. Por fim, quando € considerada uma possivel
ocorréncia de eventos desfavordveis para a execugdo das atividades, tem-se a estimativa

pessimista, que resulta no maior tempo de duragdo.

E possivel notar que a Equagdo 1 € constituida, basicamente, por uma média
ponderada com peso quatro para estimativa mais provavel. Conclui-se que a férmula
considera como mais relevante a informagdo mais provével, advinda da experiéncia ou

outra técnica, porém ndo despreza os demais valores.

Deve-se salientar que o estabelecimento das trés estimativas deve ser realizado
por um especialista no assunto ou correlacionando dados de servigcos similares ja
executados, ou seja, de maneira andloga. Por fim, faz-se importante ressaltar que, no
método PERT, quando o projeto € composto de servigos inusitados e/ou ndo dominados

tecnologicamente, € dificil estimar com precisdo a duracdo das atividades.

31



3. METODOLOGIA

Conforme mencionado na se¢do introdutdria, o presente estudo busca comparar
e avaliar, as vantagens e as desvantagens da aplicacdo dos métodos probabilistico e
deterministico na determinacdo das estimativas de tempo das atividades do cronograma
de uma obra. E importante ressaltar que cada empreendimento de construgio civil tem
suas particularidades e, dessa forma, faz-se necessario a adogdo de estratégias especificas

para que o gerenciamento do cronograma ocorra de maneira eficiente.

Isto posto, em uma etapa preliminar, optou-se por uma residéncia unifamiliar de
pequeno porte para abreviar o levantamento dos quantitativos, visto o curto periodo de
tempo para o desenvolvimento deste trabalho. Como tnico critério de escolha
estabelecido, a obra deveria apresentar os projetos arquitetonico, estrutural, hidrdulico e
elétrico. Os projetos estrutural e arquitetdnico, utilizados no levantamento dos

quantitativos, seguem nos anexos A e B, respectivamente.

O levantamento dos quantitativos pode ser realizado com o auxilio de softwares
especificos ou manualmente, de acordo com as ferramentas disponiveis ao engenheiro.
Nesta pesquisa, a elaboracdo da planilha de quantitativos foi realizada no editor de
planilhas Microsoft Office Excel, em conformidade com as especificacOes técnicas e
plantas construtivas. Isto é, realizou-se a medicao de todos os elementos que compde a
obra em questdo, através das cotas e escalas, e as medidas extraidas alimentaram as

planilhas anteriormente elaboradas.

Feita a anélise dos projetos disponibilizados, elaborou-se a EAP, seguindo o
formato de um diagrama com classes hierdrquicas, composto pelos pacotes de trabalho
determinados previamente para a execugao do projeto. Dessa forma, o escopo da obra foi
decomposto em partes menores, em planos de acOes sequenciadas (em cascata), de
maneira a facilitar o entendimento e servir como guia para a equipe durante todo o projeto,

viabilizando o gerenciamento dessas. A EAP do projeto estd disposta na Figura 7.
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Figura 7 — EAP da residéncia unifamiliar
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Fonte: Autora, 2018
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Posteriormente a elaboracdo da EAP, especificou-se de maneira mais detalhada as

atividades a serem desenvolvidas durante a execucao da obra. Para simplificar levantamento dos

quantitativos, disposto na Tabela 4, foram consideradas apenas as atividades que demandavam

maior volume de trabalho.

Tabela 4 — Lista de atividades e quantitativos (continua)

OBRA:
LOCAL:
CODIGO

1
1.2
1.2.1.
1.2.1.1.
1.2.1.2
1.2.1.3
1.2.1.4
1.2.1.5
1.2.2
1.2.2.1
1.2.2.2
1.2.2.3
1.2.2.4
1.2.2.5
1.2.2.6
1.2.2.7
1.2.2.8
1.2.2.9
1.3
1.3.1
1.3.1.1
1.3.1.2
1.3.1.3

RESIDENCIA UNIFAMILIAR
UBERLANDIA / MG
UNIDADE QUANTIDADE

DESCRICAO
RESIDENCIA UNIFAMILIAR
INFRAESTRUTURA
Estaqueamento
Estaca broca @30cm
Preparo da cabega da estaca
Concreto (20MPa)
Armadura
Bota fora
Blocos e vigas baldrames
Escavacdo
Apiloamento
Forma de tdbua
Lastro de brita 2 (espessura: Scm)
Armadura CA 50 e CA 60
Concreto estrutural (lancamento em fundagao)
Impermeabilizagdao com cimento polimérico
Reaterro
Bota fora
SUPERESTRUTURA
Pilares
Forma de chapa
Armacao

Concreto estrutural

und

kg

m3

150,00
30,00
10,60

660,00
13,78

62,76
27,33
44,64
1,37
668,00
11,46
91,11
50,53
15,90

74,26
470,00
3,18
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Tabela 4 — Lista de atividades e quantitativos (continuacio)

1.3.2 Vigas/Lajes
1.3.2.1 Forma de chapa m? 252,16
1.3.2.2 Armagao kg 841,00
1.3.2.3 Concreto estrutural m3 20,22
1.4 VEDACAO
14.1 Alvenaria de vedacao m? 346,04
1.7 REVESTIMENTO
1.7.1 Interno
1.7.1.1 Chapisco m? 465,27
1.7.1.2 Emboco m? 465,27
1.7.1.3 Massa corrida m?2 100,45
1.7.2 Externo
1.7.2.1 Chapisco m? 290,32
1.7.2.2 Emboco m? 290,32
1.9 SERVICOS FINAIS
1.9.1 Limpeza Final m? 360,00

Fonte: Autora, 2018

Em seguida, consultou-se um engenheiro com cerca de vinte anos de atuacao no mercado,
contratado atualmente por uma construtora da cidade de Uberlandia-MG. De posse dos
quantitativos e da EAP, considerando seus projetos antigos e o ritmo de seus funciondrios, ou seja,
de maneira andloga, o engenheiro realizou trés estimativas deterministicas de tempo (otimista,

mais provavel e pessimista) para a execucao da obra.

Coletadas as estimativas deterministicas, calculou-se a estimativa probabilistica pelo
método PERT utilizando-se a Equacdo 1. Com o intuito de se obter uma estimativa deterministica
paramétrica, as atividades a serem realizadas e seus respectivos quantitativos foram inseridos no
software COMPOR90, que retornou uma quantidade de horas minimas e a mao-de-obra necessaria

para a conclusio da obra.

Para efeito comparativo, a carga horaria semanal e a equipe fornecida pelo COMPOR90

foram ajustadas as definidas anteriormente pelo engenheiro, composta por dois pedreiros, trés
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serventes, dois carpinteiros, um ajudante de carpinteiro e dois armadores, operando 44 horas por

semana (8,8 horas/dia).

Assim, foi possivel confrontar a estimativa probabilistica (PERT) com a estimativa
deterministica andloga mais provdvel realizada pelo engenheiro e, posteriormente, com a
estimativa deterministica paramétrica obtida através do COMPOR90. Na Figura 8 estd ilustrado o

esquema comparativo realizado.

Figura 8 - Esquema comparativo entre os métodos probabilistico e deterministico

Método | Estimativa
probabilistico PERT

Estimativa
—
deterministico Fstimativa
parameétrica —

Fonte: Autora, 2018

Por fim, com o intuito de elaborar o diagrama de Gantt para a estimativa de tempo obtida
pelo software COMPOR90 e para a estimativa obtida pela aplicagdo do método PERT, todas as
atividades, suas relacdes de precedéncia e suas respectivas duragdes foram estabelecidas. O
diagrama de Gantt permite uma visdo clara do tempo investido em cada tarefa e do prazo total para
aentrega do projeto finalizado, sendo os intervalos de tempo e a precedéncia das tarefas facilmente
identificdveis por meio de barras no eixo horizontal. Ressalta-se que para comparar os diagramas,

fixou-se a mesma data de inicio do projeto (26/11/2018) para os dois cronogramas.
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4. RESULTADOS

Ap6s a coleta das estimativas andlogas otimista (O), mais provavel (M) e pessimista (P),

para a duragdo da obra, calculou-se a estimativa probabilistica por meio da aplicagdo do método

PERT. Os resultados estdo expostos na Tabela 5 e foram compilados de forma a facilitar a

comparacao entre a estimativa probabilistica e deterministica mais provével.

Tabela 5 — Resultados obtidos para as estimativas de tempo para o método PERT (continua)

CcODIGO

1.2
1.2.1.
1.2.1.1.
1.2.1.2
1.2.1.3
1.2.14
1.2.2
1.2.2.1
1.2.2.2
1.2.2.3
1.2.24
1.3
1.3.1
1.3.1.1
1.3.1.2
1.3.1.3
1.3.2
1.3.2.1
1.3.2.2
1.3.2.3
14
1.4.1
1.7
1.7.1
1.7.1.1
1.7.1.2
1.7.1.3
1.2.1.5

DESCRICAO

RESIDENCIA UNIFAMILIAR
INFRAESTRUTURA
Estaqueamento
Estaca broca @30cm
Preparo da cabega da estaca
Concreto (20MPa)
Armadura
Blocos e vigas baldrames
Escavagdo
Apiloamento
Forma de tdbua
Lastro de brita 2 (espessura: Scm)
SUPERESTRUTURA
Pilares
Forma de chapa
Armacao
Concreto estrutural
Vigas/Lajes
Forma de chapa
Armacao
Concreto estrutural
VEDACAO
Alvenaria de vedacao
REVESTIMENTO
Interno
Chapisco
Embocgo
Massa corrida
Bota fora

OTIMISTA

(0)

11,00

12,00

8,00

15,00

14,00

19,00

MAIS
PROVAVEL

(M)

13,00

14,00

9,00

16,00

16,00

21,00

PESSIMISTA

P)

14,00

16,00

11,00

18,00

18,00

24,00

PERT

12,83

14,00

9,17

16,17

16,00

21,17

Fonte: Autora, 2018
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Tabela 5 — Resultados obtidos para as estimativas de tempo para o método PERT (continuagao)

CODIGO DESCRICAO OTIMISTA MAIS PESSIMISTA
©) PROVAVEL P) PERT
M)
1.7.2 Externo
1.7.2.1 Chapisco 10,00 12,00 13,00 11,83
1.7.2.2 Emboco
1.9 SERVICOS FINAIS
1.9.1 Limpeza Final 2,00 3,00 4,00 3,00
TOTAL EM DIAS 91,00 104,00 118,00 104,17

Fonte: Autora, 2018

E possivel notar que os tempos determinados pelo engenheiro para a estimativa mais
provavel foram, em sua maioria, valores intermedidrios entre as estimativas pessimista e otimista.
Por isso, o tempo total definido para a estimativa mais provavel dada pelo engenheiro e o tempo
total de acordo com a estimativa PERT foram muito proximos, 104 dias e 104,17 dias,

respectivamente.

Para a elaboracdo do diagrama de Gantt correspondente ao método probabilistico, adotou-
se o valor calculado pela estimativa PERT, 104,17 dias, como sendo o tempo necessdrio para a
conclusdo do projeto. Assim, considerando-se que a execugdo teria inicio no dia 26/11/2018, a

obra seria entregue no dia 19/04/2019. Na Tabela 6 estao os resultados referentes ao método PERT.

Tabela 6 — Resultados para a duracio e precedéncia das atividades pelo método PERT (continua)

Cadigo Nome da Tarefa Duracéo (dias) Inicio Término Predecessoras
1 Residéncia Unifamiliar 104,17 Seg 26/11/18 Sex 19/04/19 -
1.2 Infraestrutura Seg 26/11/18 Sex 01/01/19 -
1.2.1 Estaqueamento 12,83 Seg 26/11/18 Ter 12/12/18 -
1.2.2  Blocos e vigas baldrames 14 Ter 12/12/18 Ter 01/01/19 1.2.1

Fonte: Autora, 2018
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Tabela 6 — Resultados para a duragdo e precedéncia das atividades pelo método PERT (continuagao)

1.3
1.3.2
14
1.4.1
1.7
1.7.1
1.7.2
1.9
1.9.1

Superestrutura
Viga / Laje
Vedacao
Alvenaria de vedacdo
Revestimento
Revestimento Interno
Revestimento Externo
Servicos Finais

Limpeza final

16,17

16

21,17
11,83

Ter 01/01/19
Ter 15/01/19
Qua 06/02/19
Qua 06/02/19
Qui 28/02/19
Qui 28/02/19
Sex 29/03/19
Ter 16/04/19
Ter 16/04/19

Qua 06/02/19
Qua 06/02/19
Qui 28/02/19
Qui 28/02/19
Ter 16/04/19
Sex 29/03/19
Ter 16/04/19
Sex 19/04/19
Sex 19/04/19

1.2
1.3.2
1.3
1.3.2
1.4
14.1
1.7.1
1.7
1.7.2

Fonte: Autora, 2018

Numa segunda etapa, foram calculadas as estimativas de tempo para as atividades

utilizando o método paramétrico empregando o programa computacional COMPOR90. Do mesmo

modo, considerando-se como a data de inicio 26/12/2018, a obra seria finalizada no dia

30/05/2019. Na Tabela 7 estdo dispostos os resultados retirados do COMPOR90.

Tabela 7 — Resultados para a duracdo e precedéncia das atividades pelo COMPOR90 (continua)

Cédigo
1
1.2
1.2.1
1.2.2
1.3
1.3.1
1.3.2

Nome da Tarefa
Residéncia Unifamiliar
Infraestrutura
Estaqueamento
Blocos e vigas baldrames

Superestrutura

Pilar

Viga / Laje

Duracao (dias)

137,76

16,25
17,76

15,08
18,3

Inicio
Seg 26/11/18
Seg 26/11/18
Seg 26/11/18
Ter 18/12/18
Sex 11/01/19
Sex 11/01/19
Sex 01/02/19

Término
Qui 30/05/19
Sex 11/01/19
Ter 18/12/18
Sex 11/01/19
Qui 21/02/19
Sex 01/02/19
Qui 21/02/19

Predecessoras

1.2.1
1.2
1.2.2
1.3.2
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Tabela 7 — Resultados para a duracdo e precedéncia das atividades pelo COMPOR90

(continuagao)

14 Vedacao Qui 21/02/19 Ter 26/03/19 1.3
14.1 Alvenaria de vedacdo 22,93 Qui 21/02/19 Ter 26/03/19 1.3.2
1.7 Revestimento Ter 26/03/19 Ter 28/05/19 1.4
1.7.1 Revestimento Interno 28,54 Ter 26/03/19 Sex 03/05/19 1.4.1
1.7.2 Revestimento Externo 16,8 Sex 03/05/19 Ter 28/05/19 1.7.1
1.9 Servicos Finais Ter 28/05/19 Qui 30/05/19 1.7
1.9.1 Limpeza final 2,1 Ter 28/05/19 Qui 30/05/19 1.7.2

Fonte: Autora, 2018

Na Figura 9 tem-se um comparativo da duragdo das atividades entre o método PERT e o

COMPOR 90. E possivel observar que, com excecio da dltima atividade (limpeza final da obra),

o tempo de execu¢do determinado pelo COMPOR90 foi superior ao tempo estimado pelo método

probabilistico.
Figura 9 - Comparativo entre a duragio (em dias) das atividades
30 28,54
25 22,93
21,17
@ 20 17,76 18,3
0 ! 16,8
5 16,25 y 15,08 16,17 16
g 15 12,83 11,83
£ 9,17
2 10
0 m il
Estagueamento Blocos e vigas Pilar Viga / Laje  Alvenaria de Revestimento Revestimento Limpeza final
baldrames vedacdo Interno Externo
Atividades

B COMPORS0O mPERT

Fonte: Autora, 2018
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VARIACAO PERCENTUAL (%)

Calculou-se também a variacdo percentual para cada atividade. Para o cdlculo da varia¢ao
percentual entre dois valores, primeiramente, deve-se identificar qual dos valores € o de referéncia

(Equacao 2).

(Estimativa COMPOR90 — Estimativa PERT)
Estimativa PERT

Variacao = x 100 Equacgdo 2

E possivel notar que hd um aumento percentual no tempo gasto em todas as atividades,
com exce¢do da limpeza final da obra, que apresentou reduc¢do percentual em seu tempo de 30%.

Na Figura 10 estd ilustrada a variacdo percentual das atividades.

Figura 10 — Variacio percentual entre as atividades

80,00
64,45
60,00
43,31 42,01
40,00 34,81
26,66 26,86

20,00 13,17

]

Estagueamento Blocos e vigas Pilar Viga /Laje  Alvenaria de Revestimento Revestimento Limpeza final
baldrames vedagao Interno Externo
-20,00
-40,00 -30,00
ATIVIDADES

Fonte: Autora, 2018

Com as informagdes reunidas e organizadas, com o objetivo de comparar as estimativas
de tempo, confeccionou-se o diagrama de Gantt. Notadamente, as diferencas entre os métodos
estdo apenas no tempo de inicio e fim das atividades e, consequentemente, no tempo de entrega
do projeto. Na Figura 11 estd representado o grafico de Gantt para os métodos PERT e

COMPOR90.
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Figura 10 — Grifico de Gantt para os métodos PERT e COMPOR90

Grafico de Gantt para COMPOR 90 E PERT
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo propds a utilizacdo da metodologia do PMI para a estruturacdo do
escopo e das atividades no planejamento de uma residéncia unifamiliar, bem como a
comparacao dos métodos deterministico e probabilistico na elaborag¢do do cronograma do
projeto. Devido a sua natureza probabilistica, 0 método PERT permite a utilizacdo do
conceito do gerenciamento das probabilidades, ponderando o risco nas suas estimativas,
enquanto o método deterministico (andlogo ou paramétrico) indica apenas uma estimativa

simples e de natureza deterministica.

Por meio do comparativo da duracdo das atividades, observou-se que a
estimativa PERT e a estimativa deterministica andloga nio apresentaram diferencas
expressivas. Por outro lado, comparando a estimativa PERT com a estimativa
deterministica obtida pelo programa computacional COMPOR90, nota-se uma expressiva

diferenca entre os cronogramas, de aproximadamente 34 dias

Para evitar atrasos, manter os recursos envolvidos na zona de conforto e diminuir
o estresse no ambiente de trabalho, embute-se naturalmente uma margem de seguranca
nas estimativas realizadas para elaborac¢do do cronograma. Porém, quando o resultado do
caminho critico for mais longo do que o esperado, indica-se a sua alteragdo, acelerando
algumas atividades e evitando a ociosidade da equipe de trabalho. Dessa forma,
recomenda-se que para trabalhos futuros seja realizada uma verificagdo mais acurada
sobre a confiabilidade destes resultados, procurando determinar se a diferenca
apresentada pelo COMPOR90 pode ser considerada como uma margem de seguranca ou

se 0s dados obtidos com 0 método PERT estdo subestimados.

Todavia, é importante ressaltar que mesmo apresentando variacdo percentual
significativa, ambas as metodologias utilizadas para o gerenciamento do cronograma se
mostraram adequadas, pois possibilitaram maior controle de possiveis mudangas em seu
escopo € um comando de equipe mais eficiente. Isto posto, dependendo da natureza e
magnitude do projeto, o gerente deve ser capaz de definir qual a melhor metodologia a
ser utilizada para a elaboracdo do cronograma, evitando tempo ocioso, desperdicio de

custos e de recursos.
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Por fim, salienta-se que ao elaborar o cronograma, com titicas simples como as
utilizadas nesse estudo, é possivel reduzir as incertezas no cdlculo da estimativa da
duracdo das atividades. Assim, o gerente de projetos pode mobilizar seus funciondrios de
maneira eficiente a fim de evitar o incumprimento de prazos, mantendo a empresa

competitiva no mercado da construcao civil.
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CERAMICA
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® PEDRA SAO TOME

CONCREGRAMA

%PINTURA

S CERAMICA

O PINTURA

L

F REBAIXO GESSO

PREFEITURA:

CREA: DECLARAGAOQO:

DECLARO ESTAR CIENTE:

QUE A APROVAGAO DESTE PROJETO NAO SIGNIFICA O
RECONHECIMENTO DA PREFEITURA DO DIREITO DE
PROPRIEDADE DO TERRENO

QUE O HABITE—SE SO SERA FORNECIDO PARA:
—PROJETOS EXECUTADOS SEM MODIFICAGOES;
—REDE DE AGUAS PLUVIAIS NAO LIGADA A REDE DE
ESGOTO E (VICE—VERSA);

—PLANTIO DE 0O1(UMA) ARVORE PARA CADA 12,00m
(DOZE METROS DE PASSEIO);

—QUE DEVERA SER MANTIDA PARA FISCALIZAGAO NA
OBRA UMA VIA DESTE DOCUMENTO E O RESPECTIVO
ALVARA DE LICENGCA.

rrorriETARIO: TANIA REGINA PELLAQUIM BARROS

mruto: RESIDENCIA UNIFAMILIAR

LOCAL: RUA 6

LOTEAMENTO: AGUAS CLARAS

AREAS: (M2)

TERRENO: 360,00 M2:

AREA EDIFICAGAO:
CORPO DA CASA: 109,53 m2

TANIA REGINA PELLAQUIM BARROS

GARAGEM: 25,96 m2

VARANDA: 16,42 m2

AREA TOTAL: 151,91 m2

LOTE: O6 QUADRA: 16
ASSINATURAS
PROPRIETARIO:
PROJETO:
CONTEUDO:

FACHADA D / QUADRO DE ESPECIFICAGOES
PLANTA LAYOUT

PROJETO: DESENHO:

MARGO /2006 ANA CAROLINA

ARQUIVO:

PLANTA BAIXA

TANIA REGINA PELLAQUIM BARROS
ARQUITETA CREA 12025 D/GO

TAXA DE OCUPAGAO: 42,20%

FOLHA:

03/03

ESCALA:

INDICADA




