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RESUMO

Nos ultimos anos, mudancas no cendrio econdmico, tecnoldgico e industrial
exigiram do setor da Construcdo Civil um maior enfoque em préticas de gerenciamento
e planejamento de projetos, demandando trabalhos com niimeros mais precisos € prazos
mais bem calculados para garantir o aumento da qualidade, produtividade e
competitividade. Diante disso, o presente trabalho apresenta uma proposta de
planejamento baseado nos principios da gestdo de projetos para fornecer um recurso
pratico que possa servir de molde para a composi¢do de novos empreendimentos. Faz-se
uma revisao da literatura sobre as concepgoes e particularidades que envolvem todo este
processo, bem como exibe-se uma metodologia construtiva acerca da elaboracio de seus
recursos essenciais, como diagramas, célculos e tabelas. A pesquisa € um estudo de caso
de cardter exploratério, descritivo e aplicado e tem como objeto de estudo a edificagcdo
do mezanino em estrutura metdlica do Nucleo Tecnolégico de Engenharia (NUTENGE)
da Universidade Estadual do Maranhdao (UEMA). A coleta dos dados é dada por meio
de andlises bibliograficas em literaturas como livros, artigos, dissertacOes e quaisquer
informacdes relativas ao tema, além de estudos comparativos de projetos semelhantes e
do resgate da experiéncia desta autora enquanto estagidria em uma empresa de
consultoria. Como percurso metodologico foi adotado o roteiro desenvolvido por Aldo
Dérea Mattos, em associacao aos conhecimentos concedidos pelo guia PMBOK (2018),
onde as fases foram estruturadas na forma de etapas individualizadas, separadas quanto
ao tipo e finalidade, com o objetivo de maximizar a compreensao e condugio de cada
um dos momentos apresentados. Foram realizadas atividades, como o desenvolvimento
da EAP, quadro de sequenciamento, diagrama de rede, caminho critico e por fim o
cronograma, permitindo observar a aplicacdo dessa ferramenta como um recurso de
extrema relevancia para andlise de decisdes e alternativas no controle do desempenho e
qualidade das edificacGes, proporcionando assim, para os pesquisadores e académicos
que possuem o intuito de se aprofundar e aplicar estas praticas de gerenciamento, um

excelente instrumento de elabora¢do, manipulacido e acompanhamento de projetos.

Palavras-chave: Priticas de gerenciamento; Planejamento de projetos; Proposta

de planejamento.



ABSTRACT

In recent years, changes in the economic, technological and industrial scenario
have required the construction sector to focus more on project management and
planning practices, demanding jobs with more precise numbers and better calculated
deadlines to ensure quality, productivity and competitiveness. Therefore, this paper
presents a planning proposal based on the principles of project management to provide a
practical resource that can serve as a template for the composition of new ventures. A
literature review is carried out on the conceptions and particularities involved in this
process, as well as a constructive methodology about the elaboration of its essential
resources such as diagrams, calculations and tables. The research is a case study of
exploratory, descriptive and applied character and its object of study is the building of
the mezzanine in metallic structure of the Nucleo Tecnolégico de Engenharia
(NUTENGE) of the Universidade Estadual do Maranhao (UEMA). The data collection
is given through bibliographical analyzes in literature such as books, articles,
dissertations and any information related to the subject, as well as comparative studies
of similar projects and the retrieval of this author's experience as a trainee in a
consulting firm. As a methodological course, the script developed by Aldo Dérea
Mattos was adopted, in association with the knowledge provided by the PMBOK guide
(2018), where the phases were structured in the form of individualized stages, separated
in type and purpose, with the aim of maximizing understanding and conduction of each
of the moments presented. Activities were carried out, such as the development of EAP,
sequencing framework, network diagram, critical path and finally the schedule,
allowing to observe the application of this tool as a resource of extreme relevance for
analysis of decisions and alternatives in the control of performance and quality of
buildings, thus providing researchers and academics with the intention of deepening and
applying these management practices, an excellent tool for the elaboration,

manipulation and monitoring of projects.

Keywords: Management practices; Project planning; Planning proposal.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

1.1 Origem do trabalho

Com o avanco do mercado tecnoldgico, a intensificacdo da competitividade e o
aumento da exigéncia por maior qualidade e custo reduzido, empresas que atuam nos mais
diversos setores da industria ao redor do mundo passaram por inimeras alteracdes que
constantemente se vinculam a evolucio e ao desenvolvimento dos aspectos tecnolégicos,

sociais e de mercado.

Segundo Silva (2010), nos ultimos dez ou quinze anos, todas essas transformagdes
refletiram no setor da Constru¢do Civil, de modo que a inddstria passou a apresentar uma
enorme necessidade pela busca da eficiéncia produtiva, qualidade dos seus produtos e uma
maior adaptabilidade as mudangas que ocorrem e dinamizam esses segmentos de mercado.
Dessa forma, as empresas construtoras vém sendo pressionadas, cada vez mais, a
modificarem seus processos de producio, no sentido de minimizar seus custos € prazos e

adequar-se a esta nova realidade.

Diante destas profundas alteragdes, a Constru¢do Civil vem demonstrando maior
énfase na busca por melhorias continuas e progressivas em dire¢cdo a moderniza¢do, como
forma de garantir a eficiéncia dos seus processos e a perpetuidade neste mercado
competitivo. Assim, em face da dindmica crescente que frequentemente avanca e domina
este setor, o gerenciamento e planejamento de projetos, dentro dos aspectos competitivos
de um empreendimento, tornou-se um dos componentes mais necessdrios para a
sobrevivéncia das empresas, uma vez que se tornou evidente, segundo Silva (2010), que a
forma de pensar e elaborar um projeto possui uma grande influéncia no poder de obten¢ao

da qualidade dos produtos e, consequentemente, no sucesso dos empreendimentos.

Neste sentido, uma nova tendéncia no mercado tem sido incorporada buscando tornar
a eficiencia dos processos € o melhoramento continuo dos produtos uma realidade
paupével dos empreendimentos de edifica¢des, contribuindo para a desenvolvimento e o

amadurecimento dos projetos do setor da Constru¢do Civil.



1.2 Justificativa - importancia do trabalho

Nos tltimos anos, transformagdes passaram a exigir das organizagdes um maior
enfoque na busca por mecanismos de aperfeicoamento de projetos, de modo que se
tornaram uma das necessidades mais primarias a serem supridas. Contudo, apesar das
indudstrias estarem buscando, cada vez mais, alternativas que permitam este alcance, a
maioria das praticas desenvolvidas atualmente, ainda se apresentam na forma de projetos
falhos que tem como maiores consequéncias a geracdo de empreendimentos com
desperdicios, o uso equivocado dos recursos, surgimento de desvios inesperados e

contratempos sem justificavas.

Estudos realizados em projetos, no Brasil e no exterior, segundo Mattos (2010, cap.1,
p.21), evidenciam o fato de que as estimativas das causas de falha correspondem
frequentemente as defici€ncias nos planejamentos, estando esses sempre entre os principais
motivadores da baixa qualidade dos produtos, elevadas taxas de perdas e prejuizos nos
processos. Somente no Brasil, o indice de representatividade da falta de projetos
adequadamente administrados, conforme Cambiaghi (1992), corresponde a um fator de
70% dos problemas observados, tendo assim, apenas parte dos projetos desenvolvidos ao

longo destes anos sendo efetivamente planejados e executados com sucesso.

Analisando em uma perspectiva mais detalhada, o The Standish Group (2009)
realizou uma pesquisa com 280.000 projetos executados em 2008, buscando ponderar as
principais dificuldades encontradas na realizacdo dos mesmos. O estudo constatou que
32% dos avaliados conseguiram conquistar efetivamente a finaliza¢do de suas atividades
conforme o planejado, 24% exibiram projetos falhos com auséncia da possibilidade de
reparos e 44% apresentaram dificuldades na composi¢c@o dos seus custos/prazos, onde, em
média, 45% estouraram seus orcamentos € 63% nao conseguiram executar suas atividades
no tempo estimado. Desta forma, diante destes nimeros, nota-se que um alto indice de
empreendimentos ainda apresenta deficiéncia em seus processos de projeto, exibindo
situagdes constantes nas quais erros e falhas sdo cometidos e prazos/orcamentos sao

estourados.



Isso acontece, segundo Mattos (2010, cap.1, p.21), em razdo das atividades de um
projeto terem um forte impacto na relacdo da eficiéncia dos seus processos de elaboragdo e
execucdo. Portanto, a qualidade das praticas de gerenciamento e planejamento de projetos
¢ considerada um dos componentes mais significativos para a conquista do sucesso no
desempenho da produgdo e, consequentemente, na obtengdo do éxito para todo e qualquer

processo que compreende um empreendimento.

O uso de métodos e praticas de gerenciamento como forma de coordenar e
sistematizar os empreendimentos possibilita além da organizagdo dos mais variados tipos
de informagdes, planejar com efici€éncia toda a gama de servigos, custos e prazos
necessarios para a sua conducdo adequada. Por esta razdo, segundo Peralta (2002, cap.1,
p.17), a aplicacdo de conceitos e metodologias que buscam a melhoria constante dos
processos de projeto tem sido assim, objeto de estudo de varios trabalhos académicos e
iniciativas de empresas que desejam garantir ndo s6 o desempenho da produgdo, mas

também o sucesso dos seus empreendimentos.

Neste contexto, o papel do planejamento no desenvolvimento de projetos consiste em
promover além da ampla compreensdo e administragdo dos mesmos, sejam simples aos
complexos, a melhoria ndo s6 da eficiéncia dos empreendimentos em toda sua abrangéncia,
mas também contribuir para a continuidade do desenvolvimento e amadurecimento das

organizacoes.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral

Elaborar uma proposta de planejamento baseado nos principios do gerenciamento de
projetos para o estudo de caso da edificacio do mezanino em estrutura metalica do Nicleo
Tecnolégico de Engenharia (NUTENGE) da Universidade Estadual do Maranhdo
(UEMA).



1.3.2 Objetivo especifico

e Abordar as concepgdes tedricas acerca do Planejamento de Projetos;

e Apresentar um roteiro construtivo para a elaboracdo de planejamentos, assim como

seus procedimentos;

e Elaborar a proposta de planejamento para o estudo de caso da constru¢do do
mezanino em estrutura metdlica do Nucleo Tecnoldgico de Engenharia (NUTENGE)

da Universidade Estadual do Maranhdo (UEMA);

e Fornecer um modelo pratico de elaboracio para que sirva de instrumento facilitador

na construcado e conducao de novos empreendimentos.

1.4 Estrutura do trabalho

Capitulo 1 - Contém a introdugdo do trabalho, contemplando além da contextualiza¢io do

tema, as secOes de justificativa, objetivos e estrutura adotada;

Capitulo 2 - Apresenta a revisao da literatura, abordando os principais conceitos referentes

ao tema de Planejamento de Projetos;

Capitulo 3 - Descreve a metodologia de pesquisa adotada, apresentando as suas

caracteristicas e procedimentos admitidos;

Capitulo 4 - Abrange a apresentacdo e interpretacdo dos dados, contendo a descri¢do e

discursao dos resultados;

Capitulo 5 - Traz as consideragdes finais e sugestdes para pesquisas futuras.



CAPITULO 2 - PLANEJAMENTO DE PROJETOS

Para falar de Planejamento de projetos, primeiramente precisamos entender o que é
um projeto e como ele é administrado. Para isso, nos proximos tépicos, serdo descritos

alguns conceitos e defini¢des referentes ao tema de Projeto e Ciclo de Vida de Projeto.

2.1 Definicao de projeto

O termo projeto tem sido empregado nos mais diversos tipos de contextos e em cada
um deles seu processo recebe uma conotagdo propria e distinta. Assim, em fun¢do desta
ampla diversidade de ambientes e cendrios em que podem ser inseridos, os autores ao redor

do mundo possuem diferentes abordagens quanto a sua descricao e definicao.

Bennett, Gray e Huges (1994) definem projeto como uma forma de resposta as
especificagdes do cliente, caracterizando-se como um recurso eficiente e criativo de
atendimento aos requisitos, na medida em que se utiliza de solu¢cdes engenhosas e

peculiares.

Ferreira (1988) descreve projeto como um plano que se concebe para realizar e
alcancar objetivos. Representa assim, a concretizacdo das medidas criadas para atingir
determinados propositos, estabelecendo uma fonte de padronizacdo a ser seguida em

futuras obras de mesma natureza.

Lawson (1980) define o termo projeto pondo em énfase o processo de producdo ou o
objeto a ser desenvolvido, podendo representar assim, bem como a elaboracdo de um

produto, a solucdo de um dilema ou necessidade.

Dinsmore (1992) conceitua projeto como um empreendimento que possui comeco,
meio e fim, sendo estas etapas gerenciadas e controladas para se alcancar as especificacdes

e metas estabelecidas, considerando parametros como custo, tempo e qualidade.



Para Valeriano (1998), projeto é um conjunto de acdes desenvolvidas, executadas e
regidas por uma determinada organizagdo, que a ele atribui insumos e servicos para a

obtencdo dos seus propdsitos em seus respectivos prazos.

Na Norma Brasileira (NBR) 5670 da ABNT (1977), o termo projeto significa:

“Definicao qualitativa e quantitativa dos atributos técnicos,
econdmicos e financeiros de um servico ou obra, com base em dados,
elementos, informagdes, estudos, descriminagdes técnicas, cdlculos,

desenhos, normas, projegdes e disposigdes especiais”.

A Associagdo Brasileira de Escritorio de Arquitetura (ASBEA, 1992), define projeto
como um conjunto de agdes caracterizadas e quantificadas necessarias a concretizacdo de

um objetivo.

Para Leusin (1995), projeto consiste em um conjunto de atividades nao repetitivas e
multidisciplinares que visam o alcance de um proposito final, fazendo uso de recursos
materiais € humanos, bem como levando em consideragdao o respeito as condi¢des de

tempo, custos e qualidade.

Neste contexto, por meio das descricdoes dos autores citados, pode-se compreender
que o ato de projetar nada mais € que um processo de organizacdo que visa a determinagao
de um objetivo ou resultado especifico, com uma série de atividades que possui o tnico e

exclusivo proposito de fornecer produtos, servigos e processos.

2.2 Ciclo de Vida do Projeto

Todo empreendimento possui um inicio, meio e fim, ou seja, um “ciclo de vida”.
Assim, cada um dos estdgios de elaboracdo de um projeto, quando definidos em sua

totalidade, podem ser chamados de Ciclo de Vida do Projeto.

Segundo Espinha (2017), denomina-se ciclo de vida a subdivisdao dos processos de

projeto, de modo que represente as etapas pelas quais ele deve passar ao longo de toda a



sua duragdo, partindo desde as fases iniciais, intermedidrias e finais, conforme mostra a
Figura 2.1. Assim, em outras palavras, corresponde a um processo progressivo de
desenvolvimento que determina as diretrizes necessdrias para que se torne possivel

produzir e entregar um empreendimento.

Fases INICIAL INTERMEDIARIA
| |
| I
Termo de Progresso Entrega
abertura
Entrega do Produto
projeto

Figura 2.1: Ciclo de Vida do Projeto. (Adaptada de Espinha, 2017)

2.2.1 Fases do Ciclo de Vida do Projeto

Dependendo do gestor ou das caracteristicas do setor em que a organizacdo esta
inserida, podem existir diversas formas de se construir ou definir as fases de processos que

constitui o ciclo de vida do projeto.

Para uma empresa do campo da Tecnologia da Informacao (TI), por exemplo, podem
ser representadas, segundo Oliveira e Chiari (2015, cap.2, p.24), como as fases de Design,
Codificacdo, Teste, Instalagdo e Delivery, conforme pode ser visto na Figura 2.2-a. Ja para
uma organizacdo que corresponde ao setor da Construg¢do Civil, o ciclo de vida pode se
caracterizar como fases completamente distintas quanto a descricdo, mas semelhantes
quanto a suas estruturas de desenvolvimento, como mostra a Figura 2.2-b. Assim, percebe-
se que cada estrutura de fases existente possui uma possibilidade de composicdo, variando

sempre de gestor para gestor ou de projeto para projeto.



a)

\Design \ Cod. @ \ Inst. @
= L 7
{

£ . :
b) UE QE aa \Viabilid. \Planej. \De5|gn
4 o= P o ee b

\ Entrega

Figura 2.2: Ciclo de Vida do Projeto: a) TI; b) Construcao Civil. (OLIVEIRA e
CHIARLI, 2015, cap.2, p.24)

As fases do ciclo de vida, apesar de sua versatilidade, podem ser mapeadas a partir
de processos genéricos, que segundo Espinha (2017), sdo comuns a todos e quaisquer tipos
de projeto ou produto. Dessa forma, as fases podem receber, de acordo com Mattos (2010,
cap.2, p.32-33), a seguinte organizacdo: Concepc¢do, Planejamento, Execucdo e
Finalizacdo, conforme podem ser vistas na Figura 2.3, onde as coordenadas representam o

nivel de custos e pessoal x tempo.

Inicio Organizacao Execugdo Encerramento
do projeto e preparagao do trabalho do projeto
Execugao o
Nivel . Finalizagao
de .
Planejamento
custos
e
essoal ~
P Concepg¢ao
Tempo
Saidas do Termo de Plano de Entregas Arquivam.
gerenciam. abertura gerenciam. aceitas dos doc. do
do projeto do projeto do projeto projeto

Figura 2.3: Fases de um Ciclo de Vida. (Adaptada de ESPINHA, 2017)
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2.2.1.1 Concepgao

Segundo Espinha (2017), o inicio do projeto consiste na fase preliminar dos
processos, onde a identificacio das necessidades permite a melhor estruturagdo do
problema a ser “atacado” para que o desenvolvimento das atividades seja mais eficiente e

assertivo.

De acordo com Mattos (2010, cap.2, p.32), Stonner (2001, cap.1, p.14-15) e Campos

(2012, cap.2, p.16), alguns dos processos que abrangem a composicao desta fase sdo:

e Definicao do escopo - processo de determinacdo das necessidades, ou seja, as linhas
gerais do objeto a ser projetado e construido;

e Formulacdo do empreendimento - delimitagdo do objeto, fases do projeto, formas de
contratacdo (pessoal préprio ou contratado, tipo de contrato a ser adotado, estrutura
organizacional), etc;

e Termo de Abertura do Projeto — formalizacdo do projeto;

e Estimativa de custos - orcamento preliminar;

e Estudo de viabilidade técnica e econdmica - andlise de custo-beneficio, pesquisa de
mercado, definicdo de alternativas, avaliagdo dos resultados a serem obtidos em
funcao do custo orcado, determinagdao do montante requerido ao longo do tempo;

e Identificacdo da fonte orcamentdria - recursos proprios, empréstimos, linhas de
financiamento, solu¢dao mista;

e Anteprojeto e Projeto bédsico - desenvolvimento inicial do anteprojeto, com evolucao
até o projeto bdsico, quando ja passa a conter os elementos necessdrios para o
orcamento, especificacdes e identificacio dos servigos necessdrios, ou seja, a

delimitag¢do do esboco do projeto.

Para Stonner (2001, cap.1, p.15), esta € uma etapa de total dependéncia do cliente
pois, a ideia central do projeto advém da sua principal necessidade. Dessa forma, toda e
qualquer tomada de decisdo a ser efetuada neste momento cabe primeiramente e

unicamente ao cliente, ou seja, € indelegdvel.



2.2.1.2 Planejamento

A etapa do planejamento, segundo Campos (2012, cap.2, p.16) e Espinha (2017),
envolve a organizacao e preparacdo da metodologia de gestao a ser utilizada, programando
os recursos humanos, materiais e financeiros para a obteng¢do das metas e objetivos

definidos.

Segundo Mattos (2010, cap.2, p.33), PMBOK (2018) e Stonner (2001, cap.1, p.15),

esta etapa pode abranger as atividades:

e Composicao da Estrutura Analitica de Projeto (EAP) ou Work Breakdrown Structure
(WBS) — identificacdo das atividades especificas que devem ser realizadas para
produzir os diversos subprodutos do projeto e subdivisdo por sessOes das partes
fisicas em componentes menores € mais manusedveis, para fins de controle de
avango fisico e custos;

e Desenvolvimento do Cronograma — identificacdo e documentacdo do
sequenciamento ou das interdependéncias das atividades, estimacdo das duragdes
(prazos) e criagdo da programacdo de obra realista (linha de base), com a defini¢ao
de prazos e marcos contratuais das fases de execucao, a partir da anélise da sequéncia
das atividades, suas duracoes, e as necessidades de recursos;

e Determinacdo dos recursos — defini¢do dos recursos (pessoas, equipamentos,
materiais) e em que quantidades deverao ser utilizados;

e Elaboracdo do orcamento detalhado - composicdo dos custos dos servicos mais
detalhados, com a relagdo de insumos e margem de erro menor que a do orcamento
preliminar;

e Construcdo do Projeto bésico e Projeto executivo - detalhamento do projeto bésico,

com inclusdo de todos os elementos necessarios a execugdo da obra.

7z

Para Bernardes (2001) “o planejamento é o resultado de um conjunto de acoes
necessdrias para transformar o estdgio inicial de um empreendimento em um estigio final

desejado”.
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2.2.1.3 Execugdo

Neste momento, segundo Espinha (2017), Campos (2012, cap.2, p.16) e Stonner
(2001, cap.1, p.15), todo o planejamento até entdo elaborado € por fim colocado em
pratica, sendo assim, a etapa em que se consome a maior quantidade de recursos humanos,

materiais e financeiros.

Conforme Mattos (2010, cap.2, p.33), PMBOK (2018) e Stonner (2001, cap.1, p.15),

alguns dos processos sao:

e Obras civis - execucdo dos servicos de campo, aplicacdo de materiais e utilizacio de
mao de obra e equipamentos;

e Montagens mecanicas, instalagdes elétricas e sanitdrias - atividades de campo;

e Controle da qualidade - verificar se os pardmetros técnicos e contratuais foram
observados;

e Administracdo contratual - medi¢des, didrio de obras, aplicacdo de penalidades,
aditivos ao contrato, etc;

e Fiscalizacdo de obra ou servico - supervisdo das atividades de campo, reunides de
avaliacdo do desempenho e progresso geral do projeto, identificacdo de problemas,
replanejamento, resolucdo de problemas; ajuste de prazos, metas e etc, com 0O
objetivo de prover confianca de que o projeto ird satisfazer os padroes estabelecidos

de qualidade.

Constitui-se como uma das fases mais significativas em termos de destaque, em
fungdo da observagdo dos resultados serem por meios mais concretos, recebendo maior
énfase aos olhos do publico e do cliente. Por esta razdo, demanda-se uma atengdo especial
ao monitoramento e controle dos processos, pois qualquer equivoco executado até entdo
pode vir a ficar exposto, ao passo que se pde em perspectiva toda a execugdo dos planos e
esquemas elaborados ao longo de toda a realizacdo do projeto. Assim, ressalta-se nesta
etapa a constante necessidade de estudos, andlises e reajustes, visando sempre a prevengao

dos eventuais desvios e falhas que possam vir a ocorrer.
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2.2.1.4 Finalizacao

De acordo com o PMBOK (2018), corresponde a etapa responsdvel pelo
encerramento administrativo e contratual dos processos, onde ocorrem a conclusdo dos
itens pendentes, a formalizagdo dos términos de todas as fases e, por fim, a entrega do

projeto.
Segundo Mattos (2010, cap.2, p.33), esta etapa pode abordar atividades como:

e Comissionamento - colocacdo em funcionamento e testes de operacdo do produto
final;

e Inspecdo final - testes para recebimento do objeto contratado;

e Transferéncia de responsabilidades - recebimento da obra e destinacdo final do
produto;

e Liberagdo de retencdo contratual - caso a empresa contratante tenha retido dinheiro
da empresa executante;

e Resolugdo das dltimas pendéncias - encontro de contas, pagamento de medic¢des
atrasadas, negociagdes de pleitos contratuais e etc;

e Termo de recebimento - provisoério e definitivo.

Obs: todo empreendimento possui suas caracteristicas singulares, de modo que toda e
qualquer estrutura possua suas particularidades e distingdes. Assim, cada atividade
correspondente as fases descritas acima podem sofrer alteracdes variando de acordo com

os devidos aspectos e necessidades de cada um.

2.2.2 Interagao das fases

O ciclo de vida de um projeto tem suas fases nem sempre associadas de forma
sequenciada, podendo se sobrepor com maior ou menor intensidade durante todo o
processo de desenvolvimento. A Figura 2.4 esquematiza como cada etapa dos processos

nao necessariamente se inicia com o término da etapa anterior.
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Figura 2.4: Interacao das fases de projeto. (Adaptada de ESPINHA, 2017)
De acordo com Espinha (2017):

Concepc¢ao — ndo representa a tnica etapa a ser iniciada, o planejamento e execucao

J& passam a ter inicio, entretanto, em pequena escala.

Planejamento — corresponde a etapa de maior participagcdo no ciclo de vida, tendo
atuacdo ao longo de praticamente todos os processos, avangcando por dentro das etapas sob

a forma de controle, acompanhamento e replanejamento dos servigos.

Execucdo — nasce no projeto propriamente dito, correspondendo ao periodo de
extensdao de toda e qualquer atividade, seja a mobilizacdo de pessoal ou obtencdo do

produto final.

Finalizacdo — representa ndo apenas a entrega do projeto em si, mas a entrega de

cada processo/etapa realizado (a).

2.3 Planejamento

O Planejamento do projeto € considerado por muitos estudiosos como a etapa
crucial para o sucesso de qualquer empreendimento. E nesta etapa que, segundo Sanvicente

e Santos (1983), os aspectos e procedimentos essenciais para a execugdo do projeto sao
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levantados e definidos, abrangendo atividades como a identificag@o e estipulacdo das acdes
a ser em desempenhadas, a selecdo dos recursos a serem consumidos e a atribuicdo dos

respectivos prazos e responsaveis pelas atividades.

Por meio dele, segundo Mattos (2010, cap.2, p.33), “o gestor pode definir suas
prioridades, estabelecer uma sequéncia de execugdo, comparar alternativas de ataque e ainda

monitorar possiveis atrasos ou desvios”.

2.3.1 Tipos de planejamento

Existem 3 tipos de planejamento: Estratégico, Tético e Operacional. Cada um deles
tem seus planos diferenciados de acordo com o seu horizonte temporal, assim podem ser

também classificados como de longo, médio ou curto prazo.

2.3.1.1 Planejamento estratégico ou de longo prazo

O planejamento estratégico ou de longo prazo, de acordo com Knolseinsen (2003),
considera como horizonte de tempo o periodo da obra por completo, sendo aquele que
possui maior incerteza associada, ji4 que hd um grande periodo entre a elaboracdo do

planejamento e a conclusdo da obra.

7z

O produto final desse planejamento € chamado de “plano mestre”, enfocando
segundo Knolseinsen (2003), eventos importantes da constru¢do, como data de entrega,
conclusdo e tarefas criticas. Ademais, podem também ser tomadas decisdes mais
abrangentes, como quais sdo os objetivos do empreendimento, que produto deve ser

produzido e quais sdo os processos tecnolégicos a serem utilizados.

Nesta etapa sdo definidas além das metas da obra, conforme Novais (2000), as
metas financeiras, o que permite, segundo Ballard e Howell (1998), a producido de

or¢camentos e cronogramas gerais, podendo sofrer variacdes ao longo da execugao.
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2.3.1.2 Planejamento titico ou de médio prazo

Conforme Formoso et al (1999), “o planejamento téitico ou de médio prazo envolve um
horizonte de tempo menor, sendo geralmente de 4 semanas, contando a partir da segunda, ja que se
considera como planejamento de curto prazo até duas semanas e, portanto, aumenta o nivel de

detalhamento considerado”.

Sua principal fung¢do € associar o planejamento estratégico com o planejamento
operacional. Assim, neste tipo de planejamento, conforme Laufer e Tucker (1987) e
Mendes Junior (1999), as metas do plano de longo prazo sdo vinculadas com as de curto
prazo, de modo a rearranjar as definicOes estabelecidas para que as metas sejam

devidamente cumpridas.

Conforme Bernardes (2003), Filho e Andrade (2010), algumas das atividades nesta

fase sao:

e Atualizar e revisar o plano de longo prazo da obra;

e Desenvolver metodologias para a execucao do trabalho;

e Decompor o plano de longo prazo em pacotes de trabalho;

e Estabelecer uma sequéncia do fluxo de trabalho da melhor forma possivel, de
maneira a facilitar o cumprimento dos objetivos do empreendimento;

e Identificar com maior precisdo a carga de trabalho necessdria e a quantidade de

recursos requerida para atender o fluxo de trabalho estabelecido.

Como produto final, de acordo com Alves (2000), “sdo estabelecidas as quantidades de
trabalho a serem realizadas, a programacdo e a sequéncia das atividades - obedecendo aos limites ja

estabelecidos”.

2.3.1.3 Planejamento operacional ou de curto prazo

O planejamento operacional ou de curto prazo, segundo Pires (2014), tem seu

horizonte de tempo definido por um periodo de até duas semanas, no qual o nivel de
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detalhamento tende a ser bastante alto, uma vez que as incertezas tendem a ser bem

menores.

Esse planejamento contempla resultados rapidos que devem ser obtidos em um breve
espaco de tempo, dando maior desenvoltura aos seus métodos e processos praticos. Assim,
objetivando o alcance de todas as suas metas mais imediatas, como afirma o Globalseg
(2018), nele sao estabelecidos os principais fatores do projeto como prazos, responsaveis,

ferramentas, recursos, custos e estratégias alternativas.
Segundo Globalseg (2018), esta fase pode apresentar atividades como:

e Definicdo de procedimentos - definir as tarefas, em quais sequencias irdo ocorrer e
como serdo feitas;

e Identificac@o das estruturas fisicas - € necessario que se conheca as estruturas fisicas
envolvidas nas atividades, o funcionamento de cada uma e os recursos utilizados;

e Determinagdo dos recursos humanos - é preciso conhecer todos os envolvidos nos
projetos, com informagdes sobre suas fun¢des e envolvimento operacional;

e Elaboracdo do or¢camento — construir o documento que estabelece o valor a ser gasto
em um determinado periodo de tempo;

e Composi¢do dos programas - os programas sdo planos operacionais que relacionam

as atividades que serdo realizadas com o tempo.

Para a realizagdo desses planos, como afirma Alves (2000), € necessdria uma boa
distribuicdo dos pacotes de trabalho para as equipes, assim como a programacao de suas
sequéncias, uma criteriosa avalia¢do da disponibilidade de recursos como materiais, mao

de obra e equipamentos, e uma detalhada programagao para o seu efetivo controle.

2.3.2 Subdivisdo dos planejamentos

Todo planejamento, de acordo com Laufer e Tucker (1987), pode ser subdividido

em cinco processos, conforme mostra a Figura 2.5:
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Figura 2.5: Ciclo de preparacio e avaliacio do planejamento. (Adaptado de
LAUFER; TUCKER, 1987)

Cada elemento do processo € correlacionado de forma a gerar um ciclo, que vai
desde a preparacdo até a avaliagdo do processo de planejamento. Assim, em cada um deles
esses elementos geram subdivisdes do processo que devem ser realizados continuamente
durante todo o processo de execucdo, de modo a funcionar de forma mais operacional e

controlada.
Segundo Strohaecker (2017), tem-se a defini¢do para cada processo do planejamento:

1. Preparacdo do processo de planejamento: etapa onde realiza-se a definicdo de
metodologia e padrdes a serem adotados para realizacdo dos planos; neste processo
sdo definidos os responsdveis, com qual frequéncia serdo realizados os planos, qual a
necessidade de detalhamento e quais serdo os métodos e ferramentas utilizadas; nesta
etapa pode ser realizada uma andlise prévia das restricdes existentes para a realizacao
das principais atividades;

2. Coleta de informagdes: a coleta de informacdes € de alta importincia para a
realizacdo de um planejamento eficaz e de qualidade; quanto maior a quantidade e a
qualidade das informacdes, tende-se a um resultado melhor;

3. Elaboracdo dos planos: geralmente esta € a etapa na qual se detém maior foco devido
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a sua importancia, pois nela € realizado o plano da obra; a escolha da técnica
utilizada para esta etapa estd relacionada ao tipo de obra, ao nivel de detalhamento
desejado e ao conhecimento no processo de planejamento que os responsdveis por
sua elaboracdo tém;

Difusdo das informagdes: apds a elaboracdo dos planos se faz necesséria a difusao
das informacdes para os demais setores, como o0s projetistas, subempreiteiros e
fornecedores; essas informacdes devem ter um padrdo de apresentagdo e de
periodicidade;

Avaliagcdo do processo de planejamento: obtencdo de indicadores de desempenho e

determinag¢do da periodicidade com que serdo avaliados os processos.

Segundo Strohaecker (2017), “estes ciclos t¢ém periodo de acordo com as caracteristicas

do empreendimento e da empresa”.

2.3.3 Vantagens do planejamento

De acordo com Mattos (2010, cap.1l, p.22-24), dentre todas as vantagens que um

planejamento pode trazer ao gerenciamento de uma obra, as principais sao:

Conhecimento pleno do projeto: a elabora¢do do planejamento impde ao profissional
o estudo dos projetos, a andlise do método construtivo, a identificacdo das
produtividades e a determinacdo do periodo trabalhdvel em cada frente ou tipo de
servico; esta pratica proporciona a capacidade de tomar medidas que possibilitam
alteragdes necessarias em casos de mudanca de planos;

Deteccao de situagdes desfavordveis: a previsdo oportuna de situacdes prejudiciais e
de indicios de desconformidade permite ao gerente tomar providéncias a tempo,
adotar medidas preventivas e corretivas, bem como tentar minimizar os impactos no
custo e no prazo;

Agilidade de decisdes: o planejamento e 0 monitoramento permitem uma visao real

do projeto, servindo de base confidvel para decisdes gerenciais, como: mobilizagdo e
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desmobilizacio de equipamentos, redirecionamento de equipes, aceleracdo de
servicos, introdu¢do do turno da noite, aumento da equipe, alteracdo de métodos
construtivos, terceirizacdo de servigos, substituicdo de equipes pouco produtivas e
etc.;

Relacdo com o orcamento: ao usar as premissas de indices, produtividades e
dimensionamento de equipes, o engenheiro casa orcamento com planejamento,
tornando possivel avaliar inadequacdes e identificar oportunidades de melhoria;
ignorar as produtividades com que os servigos foram orcados significa ficar sem um
importante parametro de controle;

Otimizagdo da alocagdo de recursos: por meio da andlise do planejamento, o gerente
pode jogar com as folgas das atividades e tomar decisdes importantes como nivelar
recursos, protelar a alocacdo de determinados equipamentos e etc.; o entendimento
do conceito de folga € essencial para o engenheiro saber quais tarefas podem ter seu
inicio postergado, em qual data mais tarde se deve mobilizar certo recurso e também
até quando determinadas despesas podem ser adiadas sem atrasar a execu¢do dos
Servigos;

Referéncia para acompanhamento: o cronograma desenvolvido no planejamento é
uma ferramenta importante para o acompanhamento do projeto, pois permite
comparar o previsto com o realizado; ao planejamento original, aquele que se quer
perseguir, dd-se o nome de planejamento referencial ou linha de base (baseline); é
contra a linha de base que se compara o que foi efetivamente realizado no campo e
que se tomam as medidas corretivas cabiveis.

Padronizacdo: o planejamento disciplina e unifica o entendimento da equipe,
tornando consensual o plano de acdo e melhorando a comunicagao;

Referéncia para metas: programas de metas e bonus por cumprimento de prazos
podem ser facilmente instituidos porque hd um planejamento referencial bem
construido, sobre o qual as metas podem ser definidas;

Documentacdo e rastreabilidade: por gerar registros escritos e periddicos, o
planejamento e o controle propiciam a criacdo de um histérico, ttil para resolucao de
pendéncias, resgate de informacdes, elaboracdo de pleitos contratuais, defesa de

pleitos de outras partes, mediacdo de conflitos e arbitragem;
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Criagdo de dados histéricos: o planejamento de uma obra pode servir de base para o
desenvolvimento de cronogramas e planos de ataque para projetos similares; a
empresa passa a ter memoria;

Profissionalismo: o planejamento d4 ares de seriedade e comprometimento ao projeto
e a empresa; ele causa boa impressao, inspira confianca nos clientes e ajuda a fechar

negocios.

2.3.4 Deficiéncia nos planejamentos

Para as empresas, aplicar as préticas de gerenciamento, assim como o planejamento

nao €é uma das atividades mais simples de se executar. Segundo Mattos (2010, cap.2, p 25),

“hd empresas que planejam, mas o fazem mal, outras que planejam bem, mas ndo controlam e ha

aquelas que funcionam na base da total improvisagdo”. Por esta razdo, ndo sao poucos 0s casos

conhecidos de frustracio de prazos, estouros de orgamento, atrasos injustificados,

indisposi¢c@o do construtor com seu cliente (contratante) e até mesmo litigios judiciais para

recuperagdo de perdas e danos.

Para Mattos (2010, cap.2, p 25), alguns dos principais pontos motivadores de

defici€éncias em planejamentos sdo:

Planejamento e controle como atividades de um tunico setor: em vez de serem vistos
como um processo gerencial que deve permear toda a estrutura da empresa, o
planejamento e o controle muitas vezes sdo confundidos com o trabalho isolado de
apenas um setor ou com a simples aplicacdo de técnicas para a geracdo de planos;
sdo planilhas, graficos e cronogramas que prescindem de andlise apurada e muitas
vezes nem sdo aprovados por quem vai fazer a obra, ou sequer submetidos ao crivo
da equipe de producgdo; reunides eficazes de acompanhamento t€ém o poder de
doutrinar o pessoal de campo; o planejamento tem de ser "abengoado" por todos os
envolvidos, e as informacdes de progresso transmitidas a todos, do diretor ao mestre,

do estagidrio ao almoxarife;
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Descrédito por falta de certeza nos parametros: a incerteza € inerente ao processo de
constru¢do em fungao da variabilidade do produto e das condicdes locais, da natureza
dos seus processos de producdo e da propria falta de dominio das empresas sobre
seus processos; em vez de ser repudiado por trabalhar com premissas que podem nao
se verificar na prética, o planejamento deve ser visto como um exercicio técnico que
se presta a tentar prever, dentro do melhor cendrio, o impacto das atividades; as
incertezas, a medida que o tempo passa, devem ser incorporadas ao planejamento por
meio de alteragdes e adaptacdes dos planos, com utilizacdo das corretas
produtividades dos servicos nas diversas situacoes;

Planejamento excessivamente informal: a informalidade reside no hédbito de achar
que o planejamento sdo as ordens transmitidas pelo engenheiro de campo a seus
mestres de obra, procedendo-se assim, perde-se o conceito sistémico de
planejamento, com a visdo de longo prazo sendo obstruida pelo imediatismo das
atividades de curto prazo; a falta de um planejamento global formal determina a
inadequacdo dos planos de médio e curto prazos, acarretando a utilizac¢do ineficiente
de recursos humanos e materiais da obra; de maneira geral, a excessiva
informalidade dificulta a comunicacdo entre os varios setores da empresa;

Mito do tocador de obras: é comum encontrar nas empresas uma supervaloriza¢do do
"tocador de obras" engenheiro que tradicionalmente tem postura de tomar decisdes
rapidamente, apenas com base na experiéncia e na intui¢do, sem o devido
planejamento, forma-se entdo um circulo vicioso, uma vez que surge a caréncia do

profissional com o perfil de "tocador de obras".

De acordo com Mattos (2010, cap.1, p.24), “situagdes como essa ocorrem com maior

frequéncia em empreendimentos, onde em sua maioria, os planejamentos sdo executados por

profissionais autdbnomos, empresas pequenas, ou até mesmo pelos seus proprietarios”. Portanto,

ou ndo se produzem um plano de acdo satisfatério ou ndo possuem atualizacdes e controles

rigorosos para garantir a perpetuidade da qualidade e aplicabilidade. Assim, para

minimizar esses impactos e garantir com que nada saia diferente do pré-estabelecido,

conforme Mattos (2010, cap.2, p 25), a melhor forma € produzir um planejamento l6gico e

que seja controlado ao longo de toda obra, para que assim se disponha de um instrumento

que se baseia em critérios técnicos, facil de manusear e interpretar.
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2.3.5 Ciclo PDCA

Para um bom planejamento ndo basta apenas planejar. Segundo Mattos (2010, cap.3,
p.38), em virtude da grande quantidade de varidveis envolvidas, como mao de obra,
suprimento, intempéries, interferéncias, retrabalho e perdas periddicas de produtividade,
nao ¢é suficiente apenas delinear previamente a metodologia, 0s prazos € 0s recursos
requeridos, sem que haja o monitoramento da atividade e a comparagdao dos resultados

reais com aqueles desejados.

Assim surge o Ciclo PDCA, uma representacdo grafica que mostra que o trabalho de
planejar e controlar € uma constante ao longo de todo o empreendimento - ndo se pode
pensar em planejamento sem que haja periddicas atualizagdes com o passar das semanas,

meses ou anos.

Por ciclo PDCA, segundo Mattos (2010, cap.3, p 37), entende-se o conjunto de agcdes
ordenadas e interligadas entre si, dispostas graficamente em um circulo em que cada
quadrante corresponde a uma fase do processo: P (plan = planejar), D (do = fazer,

desempenhar), C (check = checar, controlar), A (act = agir, atuar), conforme mostra a

e

Figura 2.6: Ciclo PDCA. (ANDRADE, 2018)
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Como o préprio nome ja diz, o PDCA nao se esvai com uma rodada. E um ciclo e
deve ser continuamente utilizado - quanto mais frequente a sua aplicacdo, mas

aperfeicoado se torna o planejamento.
Conforme Andrade (2003), tem-se a defini¢cao para cada quadrante do ciclo:

1. Planejar — consiste no primeiro passo do ciclo; nele sdo estabelecidos todos os
objetivos e processos necessdrios para fornecer resultados de acordo com os
requisitos do cliente e politicas da organizacdo; esta etapa abrange: a localizag¢do do
problema, o estabelecimento das metas, a andlise do fendmeno, a andlise dos
processos e a elaboragdo do plano de agao;

2. Fazer — representa a fase da implementacdo dos processos, ou seja, da execugdo das
acoes estabelecidas no plano de a¢do; nela sdo realizadas todas as atividades em um
cronograma determinado, tendo suas acdes registradas e supervisionadas;

3. Checar — compreende a fase onde deve-se executar a verificacdo da eficdcia das
acOes tomadas na fase anterior; nesta etapa sao feitas as comparagdes dos resultados
(planejados e executados), listagem dos efeitos secunddrios (oriundos das acdes
executadas) e verificacdo da continuidade ou nio do problema (eficdcia das acdes
tomadas);

4. Agir — corresponde a ultima fase do ciclo, onde ocorre a padroniza¢do dos
procedimentos implantados na fase “Do”, assim, em outras palavras, sendo o
resultado  satisfatério  padronizam-se essas acOes, transformando-as em
procedimentos padrdo; para realizar essa padronizacdo € feita a elaboracdo ou
alteracdo do préticas atuais, além da comunicagdo, treinamento e acompanhamento
da utilizacdo do novo método; a conclusdo do projeto também ocorre nessa fase,
sendo que poderdo ser estipuladas novas metas futuras para que o processo de

melhoria continua possa ser desencadeado.

2.4 Roteiro do planejamento

Para que um projeto seja bem planejado e desenvolvido com competéncia existem

passos pré-definidos que estabelecem o percurso a ser seguido e garantem a eficiéncia dos
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processos, o chamado Roteiro do Planejamento.

Consiste em uma metodologia genérica que pode ser aplicada em toda e qualquer
tipo de natureza ou contexto em que um empreendimento pode ser inserido. Assim, para
planejar a reforma de uma casa, o desenvolvimento de um software ou a construcdo de
uma ponte de trilhos, projetos que possuem caracteristicas totalmente distintas quanto ao
tipo de constru¢do, complexidade, prazos ou recursos podem-se obedecer aos mesmos

principios construtivos.

O roteiro tem seus passos organizados de forma ldogica e sistematica, no qual os
processos a serem desenvolvidos sdo listados e ordenados por niveis de conducdo, onde a
elaboragdo de cada etapa tem a responsabilidade de fornecer os elementos necessarios para

o desenvolvimento das demais fases de construcao.

Segundo Mattos (2010, cap.4, p.45), as etapas que compdem o roteiro do

planejamento sdo divididas em:

Identificacdo das atividades;
Definicao das duragdes;
Determinacdo das precedéncias;
Montagem do diagrama de rede;
Identificagdo do caminho critico;

Andlise das folgas;

NS s wh

Geragdo do cronograma.

2.4.1 Identificacdo das atividades

O primeiro passo para constru¢ao do roteiro consiste em identificar as atividades que
serdo levadas em consideracdo pelo planejador, de modo que represente 0s servigos e

tarefas necessarios para a obtencdo dos elementos que integrardo o objeto do planejamento.

Segundo Mattos (2010, cap. 4, p.45), o modo mais pratico de detecta-las se faz por
meio da elaboragcdo da Estrutura Analitica do Projeto (EAP) pois, por meio dela tem-se a

capacidade de identificar e organizar todo o rol de atividades de um projeto.
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2.4.1.1 Estrutura Analitica do Projeto

Para melhor gerenciar uma obra, dividir as atividades em etapas menores € menos
complexas € a melhor alternativa. Este processo € conhecido como decomposi¢do. Nele, os
grandes pacotes de trabalho de um projeto s@o divididos em unidades simplificadas, até um
ponto em que o grau de detalhamento alcancado facilite o seu entendimento,

gerenciamento e controle.

A estrutura resultante deste desmembramento é chamada de Estrutura Analitica do
Projeto (EAP) que consiste em um elemento organizacional de representaciao hierdrquica,
conforme mostra a Figura 2.7, no qual a subdivisao das atividades permite que o escopo de

um projeto seja decomposto em sua totalidade.

PROJETO

Execugdo

Execugdo do
projeto

Figura 2.7: EAP de um projeto. (Adaptada de VENANCIO, 2017)

Por meio dela, a determinacdo da duracdo das atividades, a selecdo dos recursos e
suas responsabilidades sdo facilmente identificados, de modo que a suas atribuicdes se
tornem mais claras e objetivas, garantindo com precisao além da total compreensdo dos
processos, a aplicabilidade e eficiéncia do planejamento nio apenas na teoria, mas na

pratica.



2.4.1.1.1Representacdo

Também conhecida como Work Breakdown Structure (WBS) que em inglés significa
“estrutura de decomposic¢ao do trabalho”, a EAP, segundo Mattos (2010, cap.5, p.46), pode

assumir 3 diferentes configuragdes: arvore, analitica e mapa mental:

1. EAP: Arvore

Uma das principais representagdes possiveis para a elaboragdo de uma EAP € a
configuragdo mais tradicional para o seu desenvolvimento conhecida como formato em

Arvore.

Segundo Mattos (2010, cap.5, p.59), basta pensar em uma drvore genealdgica para
entender o seu funcionamento, com o avd em primeiro nivel, seus filhos em um nivel
abaixo, os netos no seguinte e assim sucessivamente. Dessa forma, ele compara a
disposi¢do dos blocos de trabalho de uma EAP a organizacdo de uma arvore e suas
ramificacdes, conforme pode ser também observado por meio da Figura 2.7 mencionada

anteriormente.

No nivel primdrio € feito a representacdo do escopo — o projeto como um todo. Na
sequéncia, iniciam-se as ramificagcdes até que o nivel de detalhamento obtido represente e
englobe todos os aspectos do projeto. Nele, cada nivel seguinte representa o detalhamento
do nivel anterior. Assim, conforme a EAP se desenvolve, os pacotes de trabalho se tomam

menores € melhor definidos.

2. EAP: Analitica ou Sintética

Além do formato tradicional, uma EAP também pode ser representada sob a forma

da listagem Analitica ou Sintética, na qual a sua estrutura alinha as atividades de acordo
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com as suas categorias de divisdo, colocando as tarefas de mesmo nivel com o mesmo
alinhamento. Assim, a cada novo nivel, um novo alinhamento e a cada nova atividade, uma

nova sequéncia légica de numeragdo.

Segundo Mattos (2010, cap.4, p.64), o método analitico € o mais encontrado em
softwares de gerenciamento e planejamento de projetos, em razdo da sua estrutura
sistemdtica e numérica de disposi¢do das atividades. Assim, conforme a Figura 2.8, esta

seria a representacdo de uma EAP analitica em um desses softwares:

Mome da Tarefa -

1 4 PROJETO DE IMPLANTACAQ DE SOFTWARE
4 PLANEJAMENTO

Levantamento de Mecessidades e Requisitos de Negdcios

P

L

4 Desenvolvimento do Plano de Projeto

LN

Desen. Plano de Comunicagdo e Atividades
B Aprovacdo de Orcamento e Plano de Projeto
4 DESENVOLVIMENTO

Documentagdo do Projeto

e Preparacdo para Desenvolvimento

10 Desenvolvimento e Adaptagtes

1 Testes Funcionais

12 4 ENTREGA EVALIDAQE.G

13 Instalacdo e Homologagdo p/ ambiente de Producéo
14 Treinamento Key-users

3 Operacdo Assistida
16 Desenvolvimento History book

7 Aceitagdo do cliente e Encerramento

Figura 2.8: EAP Analitica no software MS Project. (Adaptado de SANTOS, 2012)

3. EAP: Mapa Mental

Outro formato possivel é o Mapa Mental que se apresenta na configuracdo de um
diagrama, cujo formato € estruturado por meio de ramificacdes que sdo distribuidas a partir

do ponto seu central - ideia principal, escopo -, conforme pode ser observado na Figura

2.9:
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Figura 2.9: Mapa Mental. (REZENDE, 2014)

Segundo Mattos (2010, cap.5, p.65.), esta estrutura de representagdo consiste em um
método que pode ser comparado ao funcionamento das divisdes de pensamento de um
cérebro humano. Nele, os ramos sdo organizados de forma que se mantem a ideia
dominante no centro do pensamento, criando conexdes menores como as ramificacoes de

um sistema neural, onde se associam de forma nao linear.

Como afirma Mattos (2010, cap.5, p.65), “a estrutura do mapa mental é como na drvore
de blocos. A diferenga é que o mapa permite a criacdo da EAP de maneira que fixa mais a Imagem,

centralizando a ideia central e o espirito de decomposigdo progressiva das ideias”.

2.4.1.1.2 Organizagao

Para a administracdo de um projeto, existem diversas possibilidades de construcao de
uma EAP que apesar de distintas, alcancam todos ao mesmo objetivo e obedecem a

critérios de decomposicao bem definidos.
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Para um exemplo de constru¢do de uma casa, representado pela Figura 2.10, pode-se

observar a variabilidade que podem ser obtidas durante os processos de composi¢do da

EAP.

a) CASA
I
Superestrutura
I
Instalagdes
Elétrica
Hidraulica
I
Acabamento
Revestimento Pintura
c)
I
Obra fina




d)

Servigos
Préprios

[ I I 1
Escavagao Sapatas Alvenaria Revestimento

e)

CASA

[ |

Telhados

Paredes

Figura 2.10: EAP basico da construcao de uma casa e suas diferentes possibilidades
de decomposicao: a) partes fisicas; b) grandes servicos; c) etapas globais; d) tipo de
contratacio; e) especialidade de trabalho. (Adaptada de MATTOS, 2010, cap.S, p.60-
61; VENANCIO, 2017)

Embora exista uma grande variabilidade de disposi¢des, o critério de decomposicao
das atividades cabe somente a quem planeja, variando sempre de planejador para

planejador. Assim, mesmo que hajam varios modelos de organizacido nio existem regras
para a constru¢cdo da mesma.
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E importante frisar que a estrutura de uma EAP ndo deve ser confundida com uma

simples lista ndo estruturada de atividades em formato de diagrama. Dessa forma, deve-se

seguir uma sequéncia légica, onde cada subnivel representa claramente o detalhamento do

nivel superior.

2.4.1.1.3 Caracteristicas gerais

Segundo Mattos (2010, cap.5, p.69), dentre todas as caracteristicas que uma EAP

pode apresentar, as principais sao:

Cada nivel representa um refinamento do nivel imediatamente superior;

As sub-tarefas representam 100% do escopo da tarefa do nivel imediatamente
superior (regra dos 100%), ou seja, se um pacote de trabalho é desmembrado em trés
atividades, elas representam a totalidade do alcance do pacote de trabalho;

A soma do custo dos elementos de cada nivel € igual a 100% do nivel imediatamente
superior;

O custo de cada elemento da estrutura equivale a soma dos custos dos elementos
subordinados;

Juntas, as atividades de nivel mais baixo nos diversos ramos da EAP representam o
escopo total do projeto;

Uma mesma atividade nio pode estar em mais de um ramo;

Duas atividades sdo mutuamente excludentes: ndo pode haver sobreposicdo de
trabalho entre elas (seria uma redundéincia desnecessaria);

Atividades ndo incluidas na EAP nio tomam parte do projeto;

As atividades s@o relacionadas em ordem ldgica de associacdo de ideias, ndo em
ordem cronoldgica;

As atividades de nivel mais baixo sdo mensurdveis e podem ser atribuidas a um

responsavel (pessoa ou equipe).
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2.4.1.2 Cuidados

Reconhecer as atividades de um projeto ndao € uma das tarefas mais simples de se
executar. Segundo Mattos (2010, cap.5, p.57), o que ndo for contemplado, ndo serd
planejado, programado nem tdo quanto or¢ado. Assim, a capacidade de organizar e dividir
as etapas de trabalho em componentes mais controldveis requer do planejador uma ateng¢ao
especial, de modo que a identificagdo inadequada ou omissao de uma ou mais atividade faz

com que todo o planejamento do projeto se torne ineficaz.

Para o guia PMBOK (2018), é por meio da identificacdo das atividades que o
planejador tem a capacidade de melhorar a precisdo das estimativas de custo, tempo e
recurso; definir uma linha de base (baseline) para aprimorar a medi¢cdo e o controle do
desempenho da obra e tornar a atribuicdo das responsabilidades mais clara e objetiva.
Entretanto, sem que haja uma leitura criteriosa de todos os desenhos e plantas, uma ampla
compreensdo da metodologia construtiva a ser adotada e a capacidade de representar estas
tarefas na forma de blocos de trabalho pequenos e compreensiveis, conforme Mattos

(2010, cap.5, p.57), estes beneficios se tornam inacessiveis.

Nesse sentido, a identificacdo das atividades de um empreendimento nao deve ser
uma tarefa individual. O planejador por ndo ser um especialista em producdo pode acabar
simplificando demais os processos ou deixando passar despercebidas algumas atividades
necessdrias para a composicdo do planejamento. Desse modo, a participacdo de todos os
envolvidos seja da gestdo ou execucdo propriamente dita, além de fazer com que
planejamento tenha sentido para todos os lideres e responsaveis pelo projeto, evita
situacdes inesperadas de desvios e falhas que futuramente possam vir a gerar retrabalhos e

reajustes indesejados.

Para o guia PMBOK (2018), as EAP’s de projetos anteriormente desenvolvidos
podem comumente ser reutilizadas como modelos padrio ou semi-padrio para a
composi¢ao de novas EAP’s, pois embora cada empreendimento seja diferente, sempre
pode se assemelhar a outro em algum nivel de sua extensdo. No entanto, apesar das
estruturas servirem como um componente facilitador, o estudo detalhado, tanto dos novos

elementos constituintes, quanto do modelo padrao se faz crucial, de modo que quaisquer
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mudangas prospectivas de escopo que venham a ocorrer devam exigir imediatas

modificagdes na estrutura ou uma reandlise para novas alternativas de composicao.

A andlise detalhada de um escopo nao consiste apenas em um dos componentes
principais para a percepcio das reais necessidades e expectativas do cliente. E também um
fator determinante, segundo Montes (2018), para o sucesso da construc¢io de cada etapa do
projeto. Dessa forma, sem o seu estudo efetivo, os processos de elabora¢do de um projeto

se tornam falhos e impraticaveis.

E importante ressaltar que por meio dele, garante-se a limitacio dos elementos que
contemplardo o objeto do planejamento, assegurando que as tarefas e servicos definidos
sejam precisamente apresentados com as especificacdes e particularidades desejadas.
Desse modo, embora pareca algo simples e muitas vezes visto como desnecessdrio €

fundamental na defini¢do dos trabalhos e servigos que comporao o objeto do planejamento.

Segundo o Project Builder (2017), um escopo de um projeto garante também a
defini¢do dos trabalhos que ndo serdo contemplados, dando espaco a um projeto isento de
duplas interpretacdes e, consequentemente, servicos adicionais ou que fogem do planejado.
Dessa forma, um planejador em posse de um escopo bem definido possui o total
entendimento dos servicos a projetar, produzir e entregar. Portanto, € necessdrio que o
escopo de um empreendimento esteja detalhado e definido suficientemente para que o

entendimento dos processos seja completo e a construcio desta etapa satisfatoria.

Assim, neste contexto, toda e qualquer dedicacdo direcionada a identificacdo e
decomposicdo das atividades de um projeto durante o planejamento de uma obra se faz
trivial na elaboragdo assertiva dos processos de planejamento, por conseguinte, do

empreendimento.

2.4.2 Defini¢cdo das duragdes

Uma vez que as atividades que irdo compor o objeto do planejamento sdo

identificadas e organizadas, por meio da elaboracdo da EAP, o préximo passo para o
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desenvolvimento deste roteiro consiste em avaliar, estimar e definir as duracdes

necessarias para a conclusio de cada uma delas.

Segundo Mattos (2010, cap.6, p.73 e 74), a duracdo de uma tarefa significa a
quantidade de tempo — em horas, dias, semanas ou meses — que uma atividade leva para
ser executada, em outras palavras, consiste na quantidade de periodo de trabalho essencial
para o desempenho integral de uma atividade. Dessa forma, definir as durag¢des significa
estimar e atribuir os dados numéricos necessarios para a composicdo do planejamento,

sendo responsdvel pela obtencdo dos prazos e dos marcos intermedidrios do projeto.

2.4.2.1 Estimativa das duracgdes

Segundo o PMBOK (2018), estimar a duracdo das atividades consiste na avaliacdo
quantitativa dos mais provaveis resultados, levando em consideragcdo o tempo dos periodos
de trabalho necessdrios para a sua composi¢do. Assim, de acordo com PMBOK (2018),
Duarte (2018), Devmedia (2018), Espinha (2016) e Coimbra (2012), podem-se utilizar os
seguintes métodos de afericio para estimar as duragdes das atividades: Estimativa

Especializada, Estimativa Anédloga e Estimativa Paramétrica:

e Estimativas Especializadas — baseia-se na ado¢do dos dados histéricos disponiveis
das duragdes mais provéveis para todo e qualquer categoria de atividade; geralmente

estdo disponiveis em:

— Arquivos de projeto - algumas organizagdes podem manter registros de
projetos anteriores que sdo bastante detalhados para auxiliar o

desenvolvimento de novas estimativas;

— Bases de dados comerciais - algumas informacdes de duracdes
frequentemente estdo disponiveis comercialmente quando os valores
desejados ndo estdo dirigidos necessariamente para os trabalhos a serem

efetivamente realizados, como por exemplo, quanto tempo € necessario para
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a cura do concreto ou quanto tempo uma agéncia governamental geralmente

leva para responder a certos tipos de requisicao, entre outros;

— Conhecimento da equipe do projeto - em algumas dreas de aplicagdo, os
membros individuais da equipe do projeto podem manter registros de
estimativas ou devem lembrar-se de dados reais de obras anteriores,
entretanto, embora essas lembrancas possam ser uteis e geralmente sdo
menos confidveis que os resultados documentados, a organizacdo pode (e
deve) se empenhar a aplicar os detalhes técnicos e de gestdo percebidos pelo
gerente do projeto e sua equipe de gerenciamento, principalmente quando
esses profissionais ja possuem um treinamento especializado a respeito do
tipo de projeto que serd desenvolvido, assim, esses profissionais podem
identificar demandas ou dificuldades que ndo necessariamente serao
apontadas por outras técnicas, o que permite uma redugdo ainda maior do

grau de incerteza das estimativas;

Estimativas Andlogas - também chamadas de estimativas de cima para baixo (top-
down), trata-se de uma técnica que utiliza informagdes reais sobre dados histéricos
ou projetos similares a fim de obter a estimativa de duracdo de uma atividade ou de
um projeto futuro; sdo uma forma de estimativa especializada, entretanto, sdo mais
confidveis quando os individuos que as preparam possuem o conhecimento
especializado necessario ou quando as atividades baseadas sdao semelhantes de fato e

ndo apenas na aparéncia;

Estimativas Paramétricas — consistem em definir por meio de metodologias de
célculo as duragdes possiveis para a distribuicdo dos resultados de cada atividade,
dessa forma, de maneira simplista corresponde a utilizagdo de um algoritmo
estatistico para calcular a duracdo das atividades com base em dados histéricos e
parametros de projeto; quantos mais dados a empresa tiver disponivel mais precisos
serdo os resultados apurados; esta técnica pode produzir altos niveis de precisdo,
claro que dependendo do nivel de sofisticagdo e dos dados basicos que foram

colocados no modelo.
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Neste sentido, segundo Coimbra (2012), os processos de estimativas consistem na
consideracdo da qualidade e disponibilidade dos dados de entrada de um projeto,
utilizando-se de informagdes como as atividades do escopo, os tipos de recursos
necessarios e as quantidades estimadas de recursos para definir com méxima precisdo as
mais variadas possibilidades de uma duragcdo. Assim, de acordo com Mattos (2010, cap.6,
p.76), as estimativas ndo sao um produto de mera adivinhacdo, o planejador ou membro da
equipe que possui a maior familiarizacdo com a natureza das atividades estima com base
em parametros confidveis as quantidades de tempo necessarias, de modo a obter a aferi¢ao

mais assertiva e realista dos seus periodos de trabalho.

2.4.2.2 Regras praticas

Para a atribuicdo dos tempos de uma atividade, existem aspectos fundamentais a
serem levados em consideracdo durante todos os seus processos de andlise, estimativa e
defini¢do. Segundo Mattos (2010, cap.6, p.75), estes fatores sdo comumente conhecidos

como regras préticas, cujo algumas delas sdo demonstradas no Quadro 2.1:

Quadro 2.1: Regras praticas para a determinacao das duracoes. (Adaptada de

MATTOS, 2010, cap.6, p.75; PMBOK , 2018).

Regra Significado

Deve-se  estimar as  duracdes  analisando-as

separadamente uma a uma; para cada atividade, deve-
Avaliar e estimar as
se assumir que hd oferta suficiente de mao de obra,
duracoes uma a uma
matéria prima e equipamento (a menos que se saiba de

antemao que isso ndo € possivel);

As duragdes devem incluir alguma indicagcdo da faixa

de variacdo dos possiveis resultados, por exemplo: 2
Definir uma faixa de
semanas +/- 2 dias que indica que a atividade levard no
variacao
minimo 8 dias e ndo mais que 12 dias para ser

concluida;
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Adotar o dia normal

As definicdes devem ser calculadas tomando por base
a jornada normal do dia; admitir logo de saida a
ado¢do de horas extras e turnos mais longos nao € a
melhor prética, porque induz tendenciosidade; excecdo
€ feita para obras que j4 sdo naturalmente executadas
em turnos diurno e noturno, como barragens, estradas,
obras industriais e etc; ndo seria o caso, por exemplo,

de obras prediais;

Nao pensar no prazo total

da obra

Muitos profissionais definem as duragdes das
atividades ja com o prazo total em mente, estipulando-
as para caberem no prazo contratual ou na duracdo
total pretendida - € a famosa "conta de chegada"; o
planejador nao deve ficar balizado o prazo total do
projeto logo no inicio do planejamento, o correto é
montar a rede com as duracdes calculadas de forma
isenta e sO entdo avaliar se a duragcdo total estd
coerente ou se precisa de ajustes, comparando o prazo
obtido com o que se quer atingir e identificar os pontos
mais recomenddveis onde agir; o ideal é que cada

atividade seja tratada individualmente;

Considerar possiveis

tempos de espera

Existem tarefas que possuem duragdo fixa,
independentemente da quantidade de recursos
humanos e equipamentos alocados, por esta razdo, as
estimativas frequentemente requerem consideracoes
em relacdo ao tempo de espera (elapsed time) de uma
ou uma série de atividades, assim, por exemplo, se a
cura do concreto requer 4 dias de elapsed time, este
tempo pode ser aproveitado para a iniciagdo de outra

atividade, reduzindo o tempo final do projeto;

Dias uteis # dias corridos

A composicao das duragdes deve se referir sempre aos
periodos de trabalho efetivo, isto €, dias fteis,

portanto, ndo deve ser confundida com dias de
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calenddrio — por exemplo, em uma obra na qual se
trabalha de segunda a sexta por duas semanas, terd
uma duracdo de 10 dias e ndo de 12, como a contagem
do calendério indicaria, isso porque, ndo sendo o
sébado e o domingo dias trabalhados, ndo entram na

contagem;

1 dia < duracao < 10 dias

A dura¢do minima deve ser de 1 dia e a mdxima o
dobro da periodicidade da atualizagdo da rede — se a
atualizacdo for semanal, a duragdo maxima é de duas
semanas — assim, teoriza-se como: 1 dia < d < 10 dias:
e se uma atividade identificada tiver d < 1dia, ela
€ considerada pequena demais e deverd se
fundir a outra(s) para formar uma atividade
mais longa;
e se uma atividade tiver d > 10 dias, ela deve ser
desmembrada em pacotes menores (fase I, fase

IL, etc).

2.4.2.3 Aspectos influenciadores da duragao

Existem aspectos fundamentais na elaboracdo de um projeto que podem influenciar
as tomadas de decisdo das estimativas, de modo a auxiliar ou prejudicar as suas
atribuicdes. Assim, as atividades resultantes sdo segmentos que podem vir a elevar a

eficiéncia de todos os processos ou distorcer as etapas de um planejamento ao longo de

toda a sua extensao.

Um dos fatores que podem afetar diretamente o processo de definicdo das duracdes
sdo os niveis de experiéncia da equipe do projeto. Conforme Mattos (2010, cap.6, p.76),
“quanto maior acervo técnico a equipe tiver, maior a facilidade em realizar a atividade e,
consequentemente, menor o tempo necessdrio para executd-la”. Dessa forma, o grau de

experiéncia consiste em um dos aspectos mais determinantes para as estimativas, a0 passo
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que o profundo conhecimento dos servigos possibilita ndo s6 a reducdo dos periodos de
trabalho, quanto proporciona maior confiabilidade e seguranca para a empresa que a

executa.

O mesmo pensamento se ajusta ao fator grau de conhecimento da atividade pois, de
acordo com Rodrigues (2016), quanto mais se conhece sobre a natureza das tarefas, maior
serd a precisdo das suas previsoes. Assim, por exemplo, em um servigo de instalacdo de um
novo sistema operacional cuja a estimativa consiste em um total de horas y, o acesso a
informagdes complementares como: computador obsoleto com pouca memdria,
processador fraco, HD de baixa rotacdo e inexisténcia de leitor de CD/DVD podem alterar
as estimativas de tempo antes estipuladas para uma nova quantifica¢do (de y para z), que
ao passar a possuir o conhecimento das muitas varidveis que interferem na atividade,

possibilitam a afericdo mais precisa e assertiva das duracgdes.

Neste sentido, vale ressaltar que, segundo Mattos (2010, cap.6, p.76), atividades novas
ou pouco frequentes geralmente tendem a demandar um periodo reservado a familiarizagdo
da equipe para garantir o melhor entendimento da metodologia construtiva, assim como a
identificacdo de interferéncias, andlise de fontes de erro, etc. Portanto, tarefas provenientes
de situacdes de baixo nivel de informacdo ou experiéncia além de resultarem na elevacao
das quantidades de tempo essencial para executa-las, necessitam de um controle mais

rigido que busque garantir o bom desempenho e efetividade dos processos.

Outro fator determinante para definicdo das estimativas consiste no fator
produtividade. De acordo com o PMBOK (2018), a duragdo da maioria dos servigos pode
ser substancialmente influenciada pela produtividade dos recursos humanos e recursos
materiais a eles atribuidos. Assim, por exemplo, se membros da equipe com maior € menor
conhecimento das tarefas forem designados a realizar uma mesma atividade, o membro
sénior terd a capacidade de produzi-la mais rapidamente e com maior facilidade em relagao

ao membro junior.

E importante deixar claro que produtividade ndo pode ser confundida com produgo.
Segundo Mattos (2010, cap.6, p.77), producdo significa a quantidade de unidades feitas em
um certo periodo de tempo, enquanto a produtividade representa a taxa de producdo de

uma pessoa, equipe ou equipamento, como por exemplo, quando um pedreiro assenta 800
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tijolos em 8 horas e um outro assenta os 800 tijolos em 12 horas, ambos terdo produzido a
mesma quantidade, entretanto, a produtividade do primeiro serd 50% maior que o segundo
(100 tijolos/hora em contrapartida de 67 tijolos/hora do segundo). Assim, conforme afirma
Mattos (2010, cap.6, p.77), “quanto maior a produtividade, mais unidades do produto sdo feitas

em um determinado espaco de tempo, quanto mais produtivo um recurso, menos tempo ele gasta na

realizacgdo da tarefa”.

Por fim, em associacdo a este fator, temos o coeficiente quantidade dos recursos a
serem atribuidos, onde o tamanho da equipe, de acordo com Mattos (2010, cap.6, p.81), é
significativamente proporcional aos valores a eles designados. Dessa forma, por exemplo,
segundo o PMBOK (2018), duas pessoas trabalhando juntas podem ser capazes de
completar uma atividade na metade do tempo que levariam para fazé-lo individualmente,
enquanto uma pessoa trabalhando meio expediente levard geralmente, no minimo, duas
vezes 0 tempo que a mesma pessoa levaria trabalhando o expediente completo. Assim,

quanto maior o nimero de recursos, menor a duragdo das tarefas.

2.4.2.4 Cuidados

Definir as duragdes de uma atividade consiste em um dos processos de projeto mais
significativos em termos de relevancia, ndo s6 na elaboracdao de um cronograma, mas para
todo um projeto pois, segundo Espinha (2016), além de garantir o atendimento as
demandas, assegura a efici€ncia dos processos, de modo a proporcionar o sucesso tanto das
atividades quanto de todo o negdcio. No entanto, para as empresas, principalmente para as
que incluem o desenvolvimento de projetos na sua rotina operacional, a definicdo dos

tempos de uma atividade consiste em uma das maiores dificuldades encontradas.

Por ser uma estimativa, geralmente as duracOes estdo envoltas de uma nuvem de
imprecisdo, onde os grandes nimeros de incertezas e fatores que podem influencid-las
tendem a elevar a suas margens de erro e, consequentemente, suas previsoes. Assim, de
acordo com Mattos (2010, cap.6, p.73), uma simples parcela de tempo mal atribuida pode

corromper totalmente um projeto ou ocasionar complicacdes ndo s6 na execucdo das
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atividades, mas em todo o planejamento, de modo a torna-lo inexequivel ou sem utilidade

pratica para quem ird gerenciar a obra.

O fato de entregar um servico inacabado ou defeituoso por conta de uma duragdo
erroneamente definida, conforme Rodrigues (2016) e Duarte, implica em além da perda de
imagem, reputagdo, entre outras, na ocorréncia de atrasos, baixa qualidade e/ou elevagao
dos custos. Assim, 0 que se encontra sao inimeras impossibilidades de corre¢des, o que
ndo permite que o gerente de projeto e a equipe de gerenciamento consiga lidar com os

ocasionais erros e tratar os imprevistos.

Sendo assim, por mais cauteloso que seja o planejador, ressalta-se a importancia da
constante verificacdo e avaliagdo das duracdes definidas, pois, de acordo com o PMBOK
(2018), em decorréncia das incertezas que cercam as atividades, podendo ser menor para as
atividades costumeiras e bem conhecidas, ou maior para atividades novas em que o
planejador ndo dispde de dados historicos em que se pautar, € necessdrio ndo somente
planejar com um alto grau de previsibilidade, mas também controlar com méxima precisiao
os resultados apurados, para que a ndo observancia desses fatores impeca que a garantia do

sucesso do empreendimento seja afetada, nem tdo quanto comprometida.

Neste sentindo, segundo Mattos (2010, cap.6, p.73), buscar avaliar as eventuais
discrepancias que podem vir a ocorrer € constantemente ajustar o cronograma de acordo
coma as necessidades do projeto consiste em garantir uma estimativa mais assertiva e

realista das atividades de um projeto.

2.4.3 Determinag¢ao das precedéncias

Com as atividades identificadas, contemplando a totalidade do escopo e suas devidas
duracdes, o proximo passo para a composi¢do do planejamento consiste em identificar e

definir a sequéncia légica responsavel por coordenar cada uma delas.

Esta etapa do roteiro envolve estabelecer as ligagdes que sistematizam e arranjam

todos os processos de um projeto, de modo a definir os graus de conexdes e relacdes de
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dependéncia existentes, determinando os vinculos entre eles, bem como a ordem em que

eles ocorrem.

2.4.3.1 Predecessoras e Sucessoras

Segundo o Universo Projeto (2014), sequenciar atividades consiste em identificar e
registrar seus possiveis relacionamentos, estabelecendo assim, uma ordem ldégica para
sistematizar e coordenar o inicio e fim de cada delas. Entretanto, para isso, faz-se

necessario entender dois conceitos: predecessoras e sucessoras.

Segundo Mattos (2010, cap.7, p.97), atividades predecessoras sdo aquelas cuja
conclusdo deve impreterivelmente ocorrer para que uma atividade em questdo possa ter
inicio. Dessa forma, o planejador deve identificar e registrar quais as suas predecessoras,

ou seja, de que outras atividades ela depende imediatamente ou diretamente.

Atividades sucessoras sdo exatamente o oposto. Conforme Mattos (2010, cap.7,
p.97), consistem em aquelas cuja iniciacdo sdo imediatamente sucedidas apds a conclusdo
de outra, portanto, se A € predecessora de B, logo, B € sucessora de A. Assim, por
exemplo, em uma atividade de concretagem, a montagem das formas e armag¢do podem ser

tanto sucessoras, quanto a preparagio do concreto ser sua predecessora.

E importante deixar claro a expressido imediatamente. Em um projeto de edificagdes,
a instalacdo do revestimento de piso, por exemplo, ndo pode ser realizada no 7° (sétimo)
andar antes da construcdo das estruturas das sapatas em sua fundacdo, pois apesar de
antecessoras, nao se caracterizam com uma atividade de dependéncia imediata, j4 em
contrapartida a preparacdo do contra piso sim. Portanto, é necessario entender que uma
atividade pode possuir diversas predecessoras, no entanto, apenas algumas delas se
qualificam como imediatamente anteriores, sendo diretamente influenciadoras das suas

dependéncias.
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Embora relacdes de interdependéncia possam ser estabelecidas, por meio da
definicdo de predecessoras e sucessoras, existem vdrias atividades que podem ocorrer
concorrentemente, formando cadeias que, em sua visao holistica, produzirdo uma malha de
atividades. Assim, o objetivo principal de um planejamento durante a definicdo das
precedéncias deve ser, segundo o Universo Projeto (2014), obter o maximo de efici€éncia
entre as conexdes, dada as caracteristicas e restri¢cdes das atividades, devendo evitar além

de atrasos, o impedimento da geracao de folgas e alteragdo dos prazos finais de um projeto.

Vale ressaltar que nem toda atividade possui predecessoras ou sucessoras. Atividades
iniciais de um projeto podem ser iniciadas a partir do instante zero, ndo dependendo da
ocorréncia anterior de nenhuma outra tarefa, assim como as atividades finais do projeto
nao possuem nada em seguida. Dessa forma, € necessario que o planejador sempre tenha
em mente que andlises cautelosas das suas defini¢des devam proporcionar a checagem
constante de suas atividades para que seja feita a identificac@o se as tarefas sem sucessoras

sdo realmente atividades finais e se as sem predecessoras sdo realmente atividades iniciais.

Segundo Mattos (2010, cap.7, p.101), é muito comum, principalmente em trabalhos
com grandes quantidades de tarefas, que algumas das atividades de um projeto fiquem sem
dependéncias definidas, o que pode nao fazer sentido algum dentro de um cronograma. Por
esta razdo, por mais cauteloso que o planejador seja, ressalta-se a importancia da constante
verificacdo e avaliagdo das dependéncias definidas, pois é necessdrio ndo somente planejar
com um alto grau de antecipacdo, mas controlar com mdaxima precisdo os efeitos
alcancados, para que a nao observancia desses fatores ndo impeca que a garantia do

sucesso do empreendimento seja afetada, nem tdo quanto comprometida.

2.4.3.2 Quadro de sequenciamento

O quadro de sequenciamento, conforme mostra o Quadro 2.2, consiste em uma
representacao que define e registra as atividades de um projeto e suas devidas relagdes de

interdependéncia por meio de trés colunas tipicas: Codigo, Atividade e Predecessoras.
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Quadro 2.2: Quadro de sequenciamento. (Adaptada de MATTOS, 2010, cap.7, p.99)

Quadro de sequenciamento

Cadigo Atividade Predecessoras

Segundo Mattos (2010, cap.7, p.99), nelas sdo representadas assim como as
identificacdes simplificadas de cada uma das atividades - podendo se apresentar em
formatos alfabéticos, numéricos ou alfanuméricos -, as descri¢cdes das tarefas conforme

definidas na EAP e as atividades imediatamente antecessoras as atividades em questao.

Nos softwares de gerenciamento de projetos, normalmente estes sequenciamentos se
apresentados em termos de predecessoras, como o GanttProject que mostra apenas este
campo, entretanto, hd quem prefira levar a 16gica de organizagdo em prol das atividades
sucessoras, como em softwares equivalentes ao Microsoft Project que possul tanto as
colunas predecessoras, quanto sucessoras. Neste caso, segundo Mattos (2010, cap.7, p.99),
pequenas alteragdes na linha de raciocinio podem ser estabelecidas, no entanto, mantendo a
mesma a ordem de pensamento, alterando apenas a forma de organizar e vincular as

informacdes.

A Figura 2.11 representa o quadro de sequenciamento em um desses softwares:

Nome da tarefa + Duragdo « Predecessoras
4 |[mplantagio do ERP 50 dias
Inicio do projeto 0 dias
4 Marcos principais 30 dias
Requisitos definidos 0 dias 9
Sistema parametrizado 0 dias 12;11
Validacdo concluida 0 dias 14;15
Sisterma em produgdo 0 dias 17
4 Requisitos 20 dias
Levantar requisitos com 10 dias 1
Financeiro

Figura 2.11: Quadro de sequenciamento no software Ms Project. (CARVALHO, 2016)
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Como afirma Mattos (2010, cap.7, p.100), “a experiéncia tem mostrado que raciocinar
em termos de predecessoras € mais intuitivo. Fica mais pratico fazer a pergunta ‘De quem esta
atividade depende?’ do que perguntar ‘Quem depende desta atividade?’, que & a indagacdo de
quem prefere raciocinar em termos de sucessoras”. Dessa forma, cabe ao planejador escolher a
alternativa mais adequada para a sua aplicabilidade ou definir que tipo de sequenciamento

se adapta ao que melhor lhe convém.

Para a melhor compreensao e interpretacdo dos quadros de sequenciamento, em 0s
termos de predecessoras e sucessoras, tem-se 0 exemplo dado por Mattos (2010, cap.7, p.99-

100) no Quadro 2.3, para um de uma atividade de concretagem:

Quadro 2.3: Quadro de sequenciamento de uma atividade de concretagem: a) por

predecessoras; b) por sucessoras. (Adaptada de MATTOS, 2010, cap.7, p.99-100)

a)
Cédigo Atividade Predecessoras
A Locacdo da fundacao -
B Escavacdo da Fundacao A
C Montagem das formas B
D Obtencao do aco -
E Preparacdo da armacdo D
F Colocagdo da armacao C,E
G Mobilizagao da betoneira -
H Concretagem F, G
b)
Cédigo Atividade Sucessoras
A Locacdo da fundagao B
B Escavagdo da Fundagao C
C Montagem das formas F
D Obtencao do aco E
E Preparacdo da armacao F
F Colocagdo da armagao H
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G Mobilizagao da betoneira H

H Concretagem -

Para o Quadro 2.3-a, a 16gica de interpretacdo é:

e A obra € iniciada pela locacdo da fundagdo, mas logo de saida podem também ser
realizadas as tarefas de obten¢do do ago e providéncias para mobilizacdo da
betoneira;

e Locada a estrutura, faz-se a escavacao do terreno;

e Com a escavagdo concluida, montam-se as formas no local,;

e A preparacio da armacgdo (dobragem) depende da aquisicio do ago;

e Para se colocar a armagdo dentro das formas € necessdrio que estas tenham sido
montadas e as barras, preparadas;

e A concretagem requer a colocacdo da armacgdo nas formas e que a betoneira tenha

sido instalada.

Ja para o Quadro 2.3-b, a ordem légica segue semelhante, entretanto, o raciocino
baseia-se exatamente no inverso, ou seja, em relacdo as atividades que as sucederdo ou que

serdo executadas posteriormente.

2.4.3.3 Circularidade

Situagdes em que se trabalha com sistemas complexos e redes compostas por muitas
atividades tendem a criar o que se chama Circularidade ou circuito. Por vezes, o planejador
por desatencdo ou descuido termina se perdendo durante o processo, criando o que se

representa uma grande irregularidade e defeito em todo o planejamento.

Isso ocorre em casos como em uma atividade A, sendo predecessora de B, que por
sua vez é a predecessora de C, acaba por se configurar como sucessora de C, conforme
pode ser observado na Figura 2.12. Assim, € intuitivo perceber que a circularidade,
também conhecida pelo termo em inglés loop consiste em um sistema ilégico, invidvel e

inexequivel.
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Figura 2.12: Circularidade. (MATTOS, 2010, cap.7, p.102)

Softwares e programas de computadores mais usuais atualmente ja detectam estes
tipos de irregularidade na composicdo do sistema, enviando avisos que permitem a
correcdo a tempo habil de modo a impedir a probabilidade de ocorréncia de situagdes
inesperadas de desvios e falhas de projeto. Entretanto, como afirma Mattos (2010, cap.7,
p.97), € importante atentar para o fato de que o melhor computador do mundo ndo corrigira
uma rede malfeita. Por esta razdo, faz-se necessario dedicar uma atencio especial a este
processo para que a identificacdo previa dessas distor¢des promova a garantia de que o

planejamento ndo se torne falho e impraticavel.

2.4.3.4 Dependéncia Mandatoria

Segundo Mattos (2010, cap.7, p.104), a dependéncia entre duas atividades € dita
como Mandatdria ou de 16gica rigida (hard logic), quando a conexdo existente entre elas se

d4 de forma obrigatéria.

Isto acontece em situacdes onde as atividades necessariamente possuem restrigoes
impossiveis de se alterar, possuindo grandes limitacdes que definem suas dependéncias de
forma imutdvel e irrevogdvel. Dessa forma, atividades cujas dependéncias sdao ditas como
mandatdrias possuem os seus termos de execugdo prioritariamente praticidvel apenas em
fun¢do das preparagdes, producdes e términos de outras atividades. Assim, por exemplo,
em um projeto de componentes eletronicos, de acordo com o guia PMBOK (2018), a fase
de elaboracdo de protétipos € predominantemente necessaria antes da fase de testes ou
durante a construcdo de uma casa, em um projeto de edificacdes, é impossivel erguer a

superestrutura antes de realizar os processos de fundacdo.

Outros exemplos comuns de atividades mandatérias sdo dados por Mattos (2010,

cap.7, p.104), em atividades cujas dependéncias possuem restricdes de natureza contratual,
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como em casos em que drea habilitada para a constru¢do de um canteiro de obras sé podera
ser liberada apds a desapropriacao e limpeza do local. Ademais, alguns exemplos também
podem ser vistos, em dependéncias cujas restri¢des sdo dadas por fatores externos, onde as
atividades possuem relacionamentos ndo necessariamente referentes ao projeto, como a
montagem de uma vélvula redutora de pressio que depende do fornecimento do

equipamento por um fornecedor externo.

Neste sentido, de acordo com o PMBOK (2018), as atividades mandatorias sdo ditas
como imutdveis ou inerentes as naturezas dos trabalhos a serem desenvolvidos pois, por se
tratar de uma impossibilidade fisica independem de quaisquer outros aspectos que possam

vir a influenciar e alterar as dependéncias do projeto.

2.4.3.5 Dependéncia Arbitraria

Outro tipo de dependéncia é a conhecida como Arbitrada, também podendo ser
chamada de preferencial, discriciondria ou de logica fina (soft logic). Segundo Mattos
(2010, cap.7, p.104), diferente da mandatdria, o vinculo criado entre duas atividades pode
ser definido com base em alguma metodologia construtiva, mas existem outras sequéncias
aceitaveis. Assim, consiste em uma dependéncia criada por conveniéncia do planejador ou

da equipe do projeto em fun¢do da necessidade ou plano de ataque da obra.

Para o guia PMBOK (2018), esta deve ser uma dependéncia definida com cuidado (e
completamente documentada), pois ela pode limitar, posteriormente, as op¢des de um
cronograma. Dessa forma, ainda segundo PMBOK (2018), as dependéncias arbitradas

devem ser usualmente definidas com base nos conhecimentos das:

e “Melhores praticas” dentro de uma area de aplicagdo particular;
e Algum aspecto particular do projeto onde uma sequéncia especifica € desejada,

embora existam outras sequéncias aceitaveis.

Como exemplo, temos a situagdo dada por Mattos (2010, cap.7, p.104), onde durante

a constru¢do de um edificio, por questdes de logica construtiva, o planejador vincula a
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relacdo entre duas atividades mesmo néo existindo nenhuma restricao de ordem fisica, com
a atividade de alvenaria do 2° pavimento que ndo necessariamente depende da alvenaria do
1° pavimento. Outro exemplo € dado por Silva (2015) como sendo a espera pelo tempo de
secagem da massa de uma parede para a iniciacdo de uma atividade de pintura, em que nao
consiste como uma tarefa obrigatoriamente anterior, mas representa uma escolha feita pela
empresa que a executa por ser considerada a alternativa mais adequada para o objetivo a
ser alcancado. Assim, conforme Mattos (2010, cap.7, p.104), “enquanto a dependéncia

mandatoria é geralmente de ordem fisica, a arbitraria ¢ de ordem logica”.

2.4.3.6 Outros tipos de dependéncias

Até entdo, ao se tratar das dependéncias de um projeto, considerou-se que uma
atividade s6 poderia ser iniciada a partir do término de sua predecessora, ou seja, que as
dependéncias eram todas do tipo Término para Inicio (TI). Entretanto, apesar de cerca 95%
das dependéncias de uma atividade serem associadas por meio deste tipo de
relacionamento, consistindo em dos modelos mais utilizados no gerenciamento de projetos
nos ultimos anos, ele nem sempre transmite o tipo de légica que se deseja reproduzir em
uma rede. Dessa forma, segundo o Universo Projeto (2014), além das ligagdes tipo TI,

tem-se os seguintes tipos de relacionamento l6gico para uma dependéncia ou precedéncia:

1. Término para Inicio (TI)

Neste tipo de relacionamento, o término parcial ou total de uma atividade
predecessora (A) € condi¢do necesséria para o inicio de uma atividade sucessora (B). Dessa
forma, na pratica, a data na qual uma atividade A termina pode determinar a data na qual a
outra tarefa B se inicia, entretanto, podendo comecar a partir de qualquer outro momento

depois de concluida, ndo necessariamente no momento imediato ou no mesmo dia.
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Exemplo: Atividade (B) - “ fazer testes”, programada para iniciar apds término da
atividade (A) - “publicar sistema”, onde é impossivel dar inicio a atividade B, sem que A

seja finalizada.

A Figura 2.13 representa como este tipo de ligacio pode ser estruturada em um

software como o Ms Project:

4| (A) Publicar Sistema I 1
o (B) Fazer Testes 4 .3 1

q" UniversoProjeto.com

Figura 2.13: Relacao Termino para Inicio (TT). (UNIVERSOPROJETO, 2014)

2. Inicio para Inicio (II)

Neste tipo de relacionamento, o inicio de uma atividade predecessora (A) € condic¢ao
necessdria para o inicio de uma atividade sucessora (B), ocorrendo assim, paralelamente.
Dessa forma, na pratica, a data na qual a atividade A se inicia pode determinar a data na
qual a outra tarefa B também se iniciard, entretanto, podendo comegar a partir de qualquer
outro momento depois de iniciada, ndo necessariamente no exato momento ou no mMesmo

dia.

Exemplo: Atividade (B) - “Contagem de votos de uma elei¢do”, programada para
iniciar apds inicio da atividade (A) - “recebimento dos votos das urnas”, onde € impossivel
dar inicio a atividade B, sem que A seja iniciada, ou seja, sem que os primeiros resultados

das urnas sejam recebidos.

A Figura 2.14 demonstra como este tipo de ligacdo pode ser estruturada em um

software como o Ms Project:
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i

Uo Apr 19
Task Name w | Predecessor - || S (S M| T W T F S
A} Receber Resultades Urnas p | 1

(B) Realizar Contagem dos Votos 1255+2% |_;I 1

l.ﬁ'.'a UniversoProjeto.com

Figura 2.14: Relacao Inicio para Inicio (II). (UNIVERSOPROJETO, 2014)

3. Término para Término (TT)

Neste tipo de relacionamento, o término de uma atividade predecessora (A) ¢é

condi¢do necessdria para o término de uma atividade sucessora (B), ocorrendo assim,

paralelamente. Portanto, segundo o Universo Projeto (2014):

“No relacionamento Término para Término as duas atividades
podem, mas ndo devem terminar necessariamente no mesmo momento ou
no mesmo dia. O relacionamento apenas faz a restricdio de que uma
atividade sucessora (B) s possaser concluida ou ser dada como

concluida depois que sua atividade predecessora (A) tenha

sido concluida”.

Exemplo: Atividade (B) - “montagem de um computador”, programada para

terminar apdés o término da atividade (A) - “instalacdo do pente de memdria”, onde é

impossivel dar por completa a atividade B, sem que A tenha sido finalizada.

A Figura 2.15 mostra como este tipo de ligacdo pode ser estruturada em um software

como o Ms Project:

0

Task Name = | Predecessor = F

{A) Instalar Meméria I L
(B) Montar Computador BFF+5% I l¢|

W) UniversoProjeto.com

Figura 2.15: Relacao Término para Término (TT). (UNIVERSOPROJETO, 2014)
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4. Inicio para Término (IT)

Neste tipo de relacionamento, o inicio de uma atividade predecessora (A) € condicao
necessaria para o término de uma atividade sucessora (B). Portanto, segundo o Universo

Projeto (2014):

“Este relacionamento normalmente é o mais dificil de entender e
mais raro de se utilizar, pois confunde a mente pensar que uma atividade
(B) s6 termina depois que a atividade (A) anterior comeca. Assim,
perceba que a atividade sucessora (B) ndo necessita obrigatoriamente
terminar exatamente no mesmo momento ou dia em que a atividade
predecessora (A) iniciar, pois, o importante € que ela sé seja dada como

completa depois que sua atividade predecessora (A) tenha sido iniciada”.

Exemplo: Imagine que haverd uma palestra num auditério e todas as pessoas estdo
aguardando a sua abertura em uma das salas ao lado - onde nessa serd servido o coffee
break com doces e salgados. A Preparacdo do coffee break inicia bem antes da palestra,
porem sé pode ser concluida (B) depois que a palestra ja tenha sido iniciada, ou seja, s
serd possivel terminar de montar toda a mesa quando todas as pessoas deixarem a sala de
espera e se dirigirem ao auditdrio, pois com a palestra iniciada e a sala vazia, a preparagcao
das mesas para o coffee break podera finalmente ser concluida. Assim, para que a atividade

(B) possa ser concluida, a atividade A deve primeiramente ser iniciada.

A Figura 2.16 demonstra como este tipo de ligacdo pode ser estruturada em um

software como o Ms Project:

e Task Name v Predecescor » ||W T  F S| S M T W T F

16 (A) Iniclar Palestra 1 1
17 (B) Preparar Mesa de Doces e Salgados 165F+10% I L/

@ UniversoProjeto.com

Figura 2.16: Relac¢ao Inicio para Término (IT). (UNIVERSOPROJETO, 2014)
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2.4.3.7 Cuidados

Um dos maiores desafios na composicdo do planejamento, segundo Nei (2013),
consiste na determinacdo de como as atividades a serem executadas interagem umas com
as outras e os impactos que essas interacdes podem gerar ao cronograma de um projeto.
Assim, para ndo errar no sequenciamento das dependéncias € importante entender a l6gica
por trds de cada uma das predecessoras, bem como identificar os vinculos entre elas e as

ordens em que elas ocorrem.

Uma simples sequéncia incorreta de atividades mal atribuida pode corromper
totalmente um projeto e pode gerar um produto sem qualquer aplicabilidade pratica, o que
desencadeard, de acordo com Mattos (2010, cap.7, p.97), em descrédito do planejamento e,
consequentemente, do planejador, ocasionando complica¢des que, segundo Duarte (2018),
impossibilitam que o gerente ou equipe de projeto consigam lidar com os imprevistos, de
modo a gerar atrasos, baixa qualidade dos servicos e/ou até a elevac@o dos custos finais do
projeto. Dessa forma, para que a defini¢cdo equivocada ndo se apresente na forma de um
risco real para todo o projeto, € necessario que as atividades devam ser sequenciadas de
forma meticulosa e sistemadtica, a fim de admitir o desenvolvimento de um cronograma

plausivel e exequivel.

Para Mattos (2010, cap.7, p.97), de nada vale elaborar uma EAP criteriosa e desfrutar
do melhor software de gerenciamento, se o planejador ndo definir uma sequéncia executiva
coerente, realista e alcangdvel. Neste sentido, por mais cauteloso que seja o planejador,
ressalta-se a importincia de sempre ter em mente que andlises cautelosas das suas
defini¢cbes devam proporcionar a checagem constante de suas deliberacdes, de modo a
verifica-las com maxima precisdo e avalia-las com um alto indice de antecipagdo, pois
segundo Mattos (2010, cap.7, p.97), o ponto chave de um bom planejamento € a definicio

das relacoes 16gicas de interdependéncia existentes entre as atividades.

Além disso, vale destacar que, conforme Duarte (2018) e Universo Projeto (2014),
“durante o ciclo de vida do projeto, o cronograma pode ser alterado diversas vezes, tarefas podem

ser atribuidas a pessoas diferentes, duracdes e horas de trabalho podem variar, o que pode causar

alguns problemas e demandar o replanejamento das atividades™.
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Neste contexto, dai a preméncia em se determinar o relacionamento 16gico mais
adequado, para as atividades para que as ferramentas utilizadas na composicdo do
cronograma tenham informacdes capazes de recalcular todo o planejamento, de modo a

respeitar além das especificacoes, as restri¢cdes do projeto.

2.4.4 Montagem do Diagrama de Rede

De posse do quadro de sequenciamento, o préximo passo para a construcao deste
roteiro consiste na representacdo grifica das atividades e suas dependéncias por meio de

um Diagrama de Rede. Segundo Mattos (2010, cap.4, p.50):

“Denomina-se rede o conjunto de atividades amarradas entre si,
que descrevem inequivocamente a logica de execucdo do projeto. Por sua
vez, o diagrama consiste na representacdo da rede em uma forma gréfica
que possibilita o entendimento do projeto como um fluxo de atividades.
Dessa forma, o diagrama de rede consiste em um recurso que permite a
visualizagdo clara do Inter-relacionamento entre as atividades, servindo
de matriz para o célculo do caminho critico e das folgas, bem como
representando uma ferramenta tipica para a andlise de alternativas e o

estudo de simulagdes”.

Segundo Mattos (2010, cap.4, p.50), dois sdo os métodos mais empregados para a
montagem do diagrama: o das flechas e o dos blocos. Entretanto, ambos possuem
processos bastante similares, os quais ao garantir o mesmo resultado permite ao planejador

a ado¢do do método mais confortiavel e conveniente.

2.4.4.1 Método do Diagrama de Flechas

Segundo Coutinho (2010), o Método do Diagrama de Flechas, também conhecido

pela sigla ADM (Arrow Diagramming Method), consiste em um método de construcao de
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diagrama de redes que utiliza flechas para representar as atividades, bem como nds para

mostrar as relacdes de dependéncias entre elas, conforme mostra a Figura 2.17:

EVENTO B
EVENTO C
Ativ. 2
EVENTO A e
At|v 3
/At"’ 1 EVENTO F
Ativ.6
Ativ. 4 EVENTO D EVENTO E
Ativ. 5 Ativ. 7
—_—

Figura 2.17: Método do Diagrama de Flechas. (Adaptado de SEJZER, 2017)

Neste método, segundo Mattos (2010, cap.8, p.113), as atividades sdo projetadas em
forma de setas ou linhas orientadas, por convenc¢do, da esquerda para direita, cujos pontos
de partida e destino consistem em pontos de convergéncia e divergéncia de atividades,

também conhecidos como eventos de uma rede.

Diferente das atividades, que representam os trabalhos a serem desenvolvidos, um
evento representa apenas um instante no tempo de um projeto, ou seja, um momento
responsavel pelo marco do inicio ou termino de uma fase ou operacdo. Assim, em um
diagrama de rede, as atividades representam apenas a transposi¢ao dos pacotes de trabalho
identificados por meio da EAP e os eventos representam as simbologias dos

relacionamentos existentes entre as atividades.

2.4.4.1.1 Atividades x Eventos

O fator atividade em um diagrama de rede se caracteriza como uma tarefa servigo ou
projeto a ser desenvolvido. A ela se atribuem recursos e tempo. Recursos esses: materiais,

humanos e financeiros.

Por sua vez, o fator evento representa um marco ou uma data, onde corresponde ao

ponto de inicio ou termino de uma atividade. A ele ndo se atribui tempo nem recursos por
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ser apenas uma representacdo no tempo das atividades a serem desenvolvidas.  Assim,
segundo Mattos (2010, cap.8, p.113) o que se pode afirmar € que o evento foi ou ndo foi

alcancado.

Para representar, em suma, as principais diferencas entre atividades e eventos, tem-se

0 Quadro 2.4:

Quadro 2.4: Diferencas entre Atividade e Evento. (Adaptada de MATTOS, 2010,

cap.8, p.113).
Atividade Evento
E uma tarefa a ser desempenhada E um ponto no tempo
Possui duracao Nao possui duracao
Consome recursos (mao de obra, material, Nao consome recursos
equipamento)
Representada por flecha entre dois eventos Representada por circulo (né)

2.4.4.1.2 Roteiro do método

Segundo Mattos (2010, cap.8, p.114), as etapas do roteiro construtivo para a

composicao do diagrama de flechas sdo:

1. Determina¢do do evento inicial - a rede comega em um evento inicial Unico,
desenhado a esquerda, que representa o "tiro de largada” do projeto; SO existe um
evento inicial, ndo havendo nada antes dele;

2. Estipulagao das atividades iniciais - do evento inicial partem as atividades iniciais, ou
seja, aquelas que ndo tém predecessoras - por nao dependerem de nenhuma outra
atividade, elas podem comecar logo a partir do inicio do projeto - cada atividade
inicial nasce no evento inicial e ruma para um evento diferente;

3. Estabelecimento das demais atividades - consultando-se o quadro de
sequenciamento, deve-se comecar a constru¢do da rede pelas atividades cujas
predecessoras ja tiverem sido desenhadas; se uma atividade X tem duas

predecessoras, estas deverdo convergir para o evento de inicio de X;
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4. Defini¢dao do evento final - a rede termina em um evento final Unico, desenhado na
extremidade direita do diagrama - para o evento final convergem as atividades finais,

que s@o aquelas sem sucessoras; o evento final marca o término da rede e do projeto.

2.4.4.1.3 CondigOes da rede

Na montagem do diagrama de rede, segundo Mattos (2010, cap.8, p.113 e 119) e
Fagundes (2013), algumas das condi¢des essenciais que devem ser observadas e satisfeitas

em relacdo as atividades e eventos de um projeto sao:

e (Cada n6 (evento) representa uma relacdo entre todas as atividades que entram e que
saem;

¢ O inicio de uma atividade s6 pode ocorrer quando todas as atividades que chegam a
sua atividade inicial tiverem sido concluidas;

e Semelhante as atividades, um evento € atingido sempre que todas as tarefas que
convergem para ele sdo concluidas e s6 a partir desse instante, o inicio de todas as
atividades que partem dele estdo livres para comecar;

e Todas as atividades que saem ou chegam de um mesmo nd possuem as mesmas
predecessoras;

e A um evento podem chegar uma ou uma série de atividades, assim como dele podem
partir;

e (ada atividade tem um par unico e especifico de eventos inicio e fim;

e Para cada atividade, o nimero do evento final € maior que o do evento inicial.

2.4.4.1.4 Numeracgdo dos eventos

Numerar os eventos, para Mattos (2010, cap.8, p.116), consiste em uma das tarefas

mais necessdrias para a realizacdo dos cdlculos de um cronograma. Para tal, deve-se
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enumerd-las de forma sequencial e em ordem crescente, conforme mostra a Figura 2.18, de
modo que os valores atribuidos no “inicio” da flecha — cabeca — sejam maiores que os da

parte final — pé:

EVENTO B
EVENTO C
Ativ. 2
. —
EVENTO A _—
" Ativ. 1 W‘ EVENTO F
Ativ.6
EVENTO D
Atio. 4 EVENTO E
. Ativ. 7
Ativ. 5
_

Figura 2.18: Numeracio dos eventos. (Adaptado de SEJZER, 2017)

Para Mattos (2010, cap.8, p.116):

“Normalmente o evento inicial é batizado de zero e a numeragio
procede da esquerda para a direita e de cima para baixo, preferivelmente
de cinco em cinco ou de dez em dez. Isso porque, caso haja a necessidade
posterior de introduzir evento novo no meio da rede, é possivel atribuir-
lhe um ndmero intermedidrio por interpolagdo (o que nio ocorreria se a

numeracao fosse de um em um)”.

E importante ressaltar que a numeracao dos eventos deve ser realizada apenas apos a
construcdo do diagrama por completo, evitando assim, a atribuicdo errdnea ou incoerente

dos eventos de uma rede.

2.4.4.1.5 Atividades em série e em paralelo

Sao ditas atividades em série quando as tarefas que serdo executadas sio realizadas
uma apos a outra, ou seja, de forma linear. Assim, quando uma atividade (3) depende de

uma (2) que, consequentemente, depende de (1), acabam por se caracterizar como uma
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rede de atividades em série, conforme pode-se observar na Figura 2.19:

EVENTO A EVENTO B EVENTO C
O Ativ. 1 O Ativ. 2 O Ativ. 3
—’ —' —’.

Figura 2.19: Atividades em série. (Adaptado de MATTOS, 2010, cap.8, p.119;
SEJZER, 2017)

Quando atividades podem ocorrer simultaneamente, caracterizam-se como atividades
em paralelo. Assim, na representagdo da Figura 2.20, a atividade (3) que nao depende de
(1), nem de (2), (4) ou (5) acaba por ter sua execucdo podendo ser realizada de forma

concomitante as demais.

EVENTO D
Ativ. 3
g —_—

/ Ativ. 5//
EVENTO A EVENTOB EVENTO C
O Ativ. 1 O Ativ. 2 O

_— _— e

S
Ativ. 4 /

Figura 2.20: Atividades em paralelo. (Adaptado de MATTOS, 2010, cap.8, p.119;
SEJZER, 2017)

2.4.4.1.6 Atividade Fantasma

A Atividade Fantasma, também conhecida como ficticia, muda ou virtual, segundo

Mattos (2010, cap.8, p.119), ndo consiste em uma tarefa fisica, mas em um recurso
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necessario para a realizacdo do projeto. Assim, trata-se de um artificio fundamental na
constru¢do do diagrama, que apesar de possuir um valor 16gico, ndo possui tradu¢do no

mundo real.

Para ilustrar a necessidade da geracdo de atividades fantasmas em um projeto, segue
o exemplo para uma atividade simples — tomar café com leite. Para isso, tem-se as
seguintes tarefas: comprar café (1), comprar leite (2) e tomar café com leite (3), conforme

mostra a Figura 2.21:

EVENTO A EVENTO B

Ativ. 1 EVENTO C

L J

Ativ. 3

A J

Ativ. 2

L J

Figura 2.21: Diagrama incorreto: ha duas atividades com os mesmos eventos de inicio

e fim. (Adaptado de MATTOS, 2010, cap.8, p.119; SEJZER, 2017)

Ainda que as dependéncias estejam corretas, o diagrama peca por apresentar duas
atividades com o mesmo par ordenado de eventos inicio-fim, pois para fins de computacao,
na etapa de cdlculos, em situacdes em que as atividades sdo referenciadas por seus
respectivos eventos, as atividades comprar café (1) e comprar leite (2) seriam dadas como
equivalentes, devido ambas correspondentes a 10-20. Portanto, a técnica do diagrama de
flechas, segundo Mattos (2010, cap.8, p.121), impde a adicdo de uma atividade fantasma
(Figura 2.22), representada por uma linha tracejada, que apesar de ndo apresentar

significado real, resolve o conflito com as numeragdes.

EVENTO A EVENTO C EVENTO D

@ Ativ. 1 @ Ativ. 3 @

EVENTO B P

Ativ.2¥, R

ATIVIDADE FANTASMA

Figura 2.22: Diagrama correto: a atividade fantasma elimina a duplicidade de cédigo

das atividades. (Adaptado de MATTOS, 2010, cap.8, p.119; SEJZER, 2017)
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Vale ressaltar que atividades fantasmas s6 devem ser atribuidas ao diagrama em
situacOes de extrema necessidade. Assim, casos como os mostrados na rede da Figura 2.23,

onde o diagrama pode ser mais l6gico, simples e eficiente sem a presenca da mesma, sao

dados como dispenséveis.

a) EVENTO B
At“’-l/_’ o Ativ. 2
" K
EVENTO A EVENTO D
EVENTO C
-
e
Ativ. 3 R -
DESNECESSARIA
b) EVENTO B
Ativ. 3
OK

Figura 2.23: Diagrama: a) incorreto: com atividade fantasma dispensavel; b) correto.

(Adaptado de MATTOS, 2010, cap.8, p.119; SEJZER, 2017)

Neste sentido, quanto ao motivo de sua inclusdo, uma atividade fantasma pode ser

classificada, segundo Mattos (2010, cap.8, p.122), em trés tipos:

1. Atividade fantasma de programacdo — acontece em situacdes com erros de

numera¢do — atividades com mesmo par ordenado de evento inicio-fim, conforme

exemplo anterior.
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2. Atividade fantasma de sequenciamento — acontece em situagdes que o diagrama de

flecha se torna incapaz de representar a sequéncia ideal de atividades. Exemplo:

Quadro 2.5.1: Quadro de sequenciamento da atividade fomar café com leite.

(Adaptado de MATTOS, 2010, cap.8, p.123)

Coédigo Atividade Predecessoras

1 Comprar café -

2 Comprar leite -

3 Tomar café 1

4 Tomar café com leite 1,2
EVENTO A EVENTO D
Ativ. 3 R @

\ EVENTO C

EVENTO B o EVENTO E
0 / Ativ. 4 . @

Figura 2.24: Diagrama incorreto: dois eventos de inicio e fim e légica incorreta.

(Adaptado de MATTOS, 2010, cap.8, p.124; SEJZER, 2017)

Embora compreensivel, o diagrama demonstrado pela Figura 2.24 e pelo Quadro

2.5.1 apresenta incoeréncia de ordem ldgica — onde a atividade tomar café (3) esta

dependente de comprar leite (2), o que fere o raciocinio da rede — e exibe mais de dois

eventos iniciais e finais — quando deveria haver apenas um de cada. Assim, segundo

Mattos (2010, cap.8, p.124), a Gnica maneira de representar a ldgica corretamente se faz

com a adi¢do de uma atividade fantasma, conforme mostra a Figura 2.25:
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EVENTO B

* EVENTO D

EVENTO A |

I
i
EVENTO C

Figura 2.25: Diagrama correto. (Adaptado de MATTOS, 2010, cap.8, p.124;
SEJZER, 2017)

3. Atividade fantasma de rompimento de evento — acontece em situagdes que exigem o

rompimento de eventos, pois sem o qual a rede ficaria incorreta. Exemplo:

Quadro 2.5.2: Quadro de sequenciamento da atividade tomar café com leite.

(Adaptado de MATTOS, 2010, cap.8, p.124)

Cadigo Atividade Predecessoras
1 Comprar café -
2 Comprar leite -
3 Tomar café 1
4 Tomar leite 2
5 Tomar café com leite 1,2
EVENTO B EVENTO E
Ativ. 5 X
Ativ. 1 g
EVENTO A R EVENTO D
1
1
@ ;
EVENTO C

Figura 2.26: Diagrama incorreto: logica incoerente. (Adaptado de MATTOS, 2010,

cap.8, p.125; SEJZER, 2017)
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Em casos como esse, demonstrados pela Figura 2.26 e pelo Quadro 2.5.2, o
planejador pode ser levado a construir um diagrama de ordem légica incoerente, de modo
que a atividade tomar café (3) fique dependente da atividade comprar leite (2) — o que fere
o raciocinio da rede. Dessa forma, a Unica maneira de lidar com este impasse, segundo
Mattos (2010, cap.8, p.124), € introduzindo duas atividades fantasmas para se possa exibir

0 sequenciamento correto.

A Figura 2.27 demonstra como seria a configuracdo correta para o diagrama de rede

para a atividade tomar café com leite:

EVENTO B

Ativ. 3
AV’ TTTTN
EVENTO A T EVENTO D EVENTO E

@ Ativ. 5
_
EVENTO C
’r'
AM ____-,z’ /

Ativ. 4

Figura 2.27: Diagrama correto. (Adaptado de MATTOS, 2010, cap.8, p.125;
SEJZER, 2017)

2.4.4.2 Método do Diagrama de Blocos

Segundo Coutinho (2010), o Método do Diagrama de Blocos, também conhecido
pela sigla PDM (Precedence Diagramming Method), consiste em um método de
constru¢do de diagrama de redes que utiliza blocos para representar as atividades, bem
como flechas para mostrar as relacoes de dependéncias entre elas, conforme mostra a

Figura 2.28:
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\ 4
@

Y
m

F > G Fim

l —
/T

Figura 2.28: Método do Diagrama de Blocos. (WIKIDOT, 2018)

Inicio

Y

De acordo com Mattos (2010, cap.8, p.130), “no método dos blocos nao ha conceito de

evento - que é fundamental no método das flechas”.

2.4.4.2.1 Roteiro do método

Segundo Mattos (2010, cap.8, p.131), as etapas do roteiro construtivo para a

composi¢cao do diagrama de blocos sdo:

1. Delineagdo da barra vertical de inicio - A rede comeca com uma barra vertical de
inicio, desenhada a esquerda, entretanto, é opcional, podendo ser substituida por uma
atividade inicial, de duracao nula, chamada de INfCIO;

2. Estipulacado das atividades iniciais - da barra inicial partem as atividades iniciais, ou
seja, aquelas que ndo tém predecessoras - por ndo dependerem de nenhuma outra
atividade, elas podem comecar logo a partir do inicio do projeto - toda atividade
inicial nasce da barra de inicio;

3. Estabelecimento das demais atividades - desenhar as demais atividades; consultando
o quadro de sequenciamento, deve-se comecar pelas atividades cujas predecessoras

ja tiverem sido desenhadas - em cada bloco chegam as setas vindas de suas
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predecessoras, assim, se uma atividade X tiver trés predecessoras, nela chegarao trés
flechas;

4. Delineagdo da barra vertical de fim - a rede termina em uma barra vertical de fim,
desenhada na extremidade direita do diagrama - para a barra de fim convergem as
atividades finais, que sdo aquelas sem sucessoras —, entretanto, € opcional, podendo

ser substituida por uma atividade final de durag¢do nula, chamada de FIM.

2.4.4.2.2 Condigoes da rede

Na montagem do diagrama de rede, segundo Mattos (2010, cap.8, p.134), existem
algumas condicOes essenciais que devem ser observadas e satisfeitas em relagdo as

atividades de um projeto, como:
e A barra de inicio ou atividade inicial do diagrama € tnica;

e O inicio de uma atividade s6 pode ocorrer quando todas as atividades ligadas a ela

tiverem sido concluidas;
e As flechas que saem de uma atividade levam a suas sucessoras e apenas a elas;

e Atividades fantasmas ndo sido utilizadas.

2.4.4.2.3 Atvidades em série e em paralelo

Sdo ditas atividades em série quando as tarefas que serdo executadas sdo realizadas
uma apds a outra, ou seja, de forma linear. Assim, quando uma atividade (3) depende de
uma (2) que, consequentemente, depende de (1), acabam por se caracterizar como uma

rede de atividades em série, conforme pode-se observar na Figura 2.29:
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Figura 2.29: Atividades em série. (Adaptado de MATTOS, 2010, cap.8, p.134;
WIKIDOT, 2018)

Quando atividades podem ocorrer simultaneamente, caracterizam-se como atividades
em paralelo. Assim, na representacdo da Figura 2.30, a atividade (3) que ndo depende de
(1), nem de (2), (4) ou (5) acaba por ter sua execu¢do podendo ser realizada de forma

concomitante as demais.

Figura 2.30: Atividades em paralelo. (Adaptado de WIKIDOT, 2018)

2.4.4.3 Comparacdo entre os métodos

Para os métodos ADM e PDM, a Figura 2.31 sintetiza uma comparacdo entre alguns

dos principais arranjos de atividades encontradas em um projeto:
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METODO DOS BLOCCS (PDM) METCCO DAS FLECHAS (ADM)

+—E—E | 0000

[ =]

0

[=] []

Libd

!
SN

Figura 2.31: Equivaléncia de arranjos ADM x PDM. (MATTOS, 2010, cap.8, p.142).

Assim, o Quadro 2.6 demonstra os principais aspectos responsaveis pelas

diferenciacgdes vistas até agora para ambos os métodos - das flechas e dos blocos.
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Quadro 2.6: Comparacao entre os métodos. (Adaptado de MATTOS, 2010, cap.8,

p-143)
Aspecto Método das Flechas Método dos Blocos
Atividade Flecha Bloco
Evento Circulo (nd) Niao ha
Atividade Fantasma Ha Niao ha
Quantidade de atividades Maior (pois tem fantasmas) Menor
Facilidade de tracar Menor Maior

2.4.4.4 Cuidados

O Diagrama de Rede representa um recurso fundamental para o gerenciamento de
projetos, assim como uma importante ferramenta de entrada para o desenvolvimento de um
Cronograma. A partir dele, de acordo com Nei (2013) e Camargo (2108), tem-se a
capacidade de apresentar de maneira estratégica como todas as atividades estdao
relacionadas entre si, bem como estabelecer as prioridades entre as tarefas de um pacote de
trabalho, facilitando a visualizacio e o entendimento total da rede. Entretanto, quando mal
elaborado, o que se observa sdo inumeras falhas de projeto e total desordem da linha de

raciocinio do relacionamento das atividades.

Sem que haja um esquema bem tracado, de acordo com Nei (2013), ndo se pode
perceber se as dependéncias entre as tarefas irdo gerar problemas para o projeto, se as
estimativas de prazo terdo impactos no cronograma e que tipos de ajustes podem e devem
ser feitos. Além disso, ndo se terd conhecimento sobre o real caminho critico do projeto,
nem tdo quanto dispor de datas precisas para o inicio e término das atividades. Dessa
forma, o que se resulta é a perda de um controle efetivo mais direto sobre os prazos e
processos, assim como o comprometimento das etapas de produgdo ao longo de toda sua

extensao.

Vale ressaltar, que conforme o desenvolvimento das atividades avanga, novos fatores

podem se tornar evidentes, bem como prioridades podem sofrer alteracdes e parte dos
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recursos prometidos podem acabar por ndo se materializar. Assim, s€ 0S processos nao
forem bem elaborados e suficientemente flexiveis para levar em consideracdo a
necessidade de recorrentes modificacdes, pode-se criar um projeto totalmente irreal e

impossivel de ser concretizado.

Neste sentido, o diagrama de rede deve representar além de uma estrutura que
possibilita a identificacdo de como as atividades interagem, um recurso capaz de fornecer
um sistema de revisdo e controle para o projeto, permitindo assim, um melhor
gerenciamento das etapas de produgdo, assim como a identificacdo de potenciais riscos e
falhas para o desempenho da execucdo. Um bom diagrama assegura a eficiéncia do

planejamento, bem como a organizacdo e controle do empreendimento.

2.4.5 Identificacdo do Caminho Critico

A partir do diagrama de rede, com todas as atividades interligadas sob uma légica
definida e de posse de suas duragdes, o passo seguinte para a construcdo do roteiro do
planejamento consiste em obter a duracdo total do projeto, isto é, o prazo final do

empreendimento, por meio da identificacdo do Caminho Critico.

A técnica serd abordada para os dois métodos construtivos do diagrama de rede:
método das flechas e método dos blocos. Segundo Mattos (2010, cap.9, p.147), ambos
produzem o mesmo resultado, se diferenciando apenas pelas regras para efetuar os cdlculos

e a forma de registrar o tempo na rede.

2.4.5.1 Método do Diagrama de Flechas

No Método do Diagrama de Flechas, o célculo do prazo total de um projeto, segundo
Mattos (2010, cap.9, p.147), consiste na apuragdo do tempo total consumido até que cada

evento da rede seja atingido — de evento a evento.
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Se todas as atividades estivessem em série, seria necessdrio apenas somar as
duragdes de todas elas para encontrar a sua duragdo total. No entanto, como existe
paralelismo de atividades, conforme pode ser observado nas representacdes da rede na
Figura 2.32 e no Quadro 2.7, a contagem ndo € dada de forma tdo imediata. Assim, é
importante ressaltar que por se tratar de sequéncias cronoldgicas passivas a simultaneidade
entre as atividades, ¢ necessario identificar quem ¢ o “carro chefe” do prazo da rede ou

qual € o trajeto que "comanda" a duracao total do projeto — Caminho Critico.

Quadro 2.7: Quadro de sequenciamento de uma rede. (Adaptado de MATTOS, 2010,

cap.9, p.147)

Atividade Predecessoras Duracgio
1 - 1
2 1 3
3 1 1
4 2 4
5 3 3
6 4,5 2

EVENTO C
Ativ. 2 Ativ. 4
=y o

EVENTO A EVENTO B EVENTO E EVENTO F

—_— —_—
1 EVENTO D 2

1 3

Figura 2.32: Diagrama de Rede no método ADM, com atividades e duracoes.

(Adaptada de MATTOS, 2010, cap.9, p. 148; SEJZER, 2017)
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24.5.1.1 Tempo Mais Cedo do evento

Para a identificacdo do caminho critico, a primeira etapa a ser desenvolvida € a

determinagdo do elemento conhecido como Tempo Mais Cedo do evento (7¢).

Como o proprio nome ja diz, consiste no tempo mais cedo em que poderd ocorrer o
alcance de um evento, representando a data minima possivel para que ele seja atingido ou

concluido.

Para a sua determinacdo, o calculo das datas mais cedo, segue-se da esquerda para a
direita, ou seja, do inicio ao término, somando as dura¢des das atividades. Assim, o Tempo
Mais Cedo em que o evento € alcancado € igual a duracdo da atividade anterior a ele
somada ao tempo do evento de onde ele se origina, conforme pode ser observado na

Formula geral 2.1:

Tc = MAX (Tc (EVENTO PREDECESSOR) + DURACAO (ATIVIDADE PREDECESSORA)) 2.1

Assim, para o diagrama de rede da Figura 2.33, tem-se os seguintes 7¢’s e suas
devidas representacoes, sendo expressadas na parte de baixo de cada evento:

EVENTO C
i . B
4
EVENTO A EVENTO B 3 4 EVENTO E EVENTO F

@ Ativ. 1 @ Ativ. 6 @
- _—
! EVENTO D 2

Ativ. 3 Ativ. 5
2

Figura 2.33: Diagrama de Rede e os Tempos Mais Cedo dos eventos. (Adaptada de
MATTOS, 2010, cap.9, p. 149; SEJZER, 2017)

e Tcy=0- Ao evento inicial do projeto, atribui-se a data zero, pois a ele nio se associa

nenhuma dependéncia ou duracgao;
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e Tcs=tempo do evento 0 + duracdo da Atividade 1 =0+ 1 =1;
e Tcyp =tempo do evento 5 + duracdo da Atividade 2 =1+ 3 =4;
e Tcys =tempo do evento 5 + duracdo da Atividade 3=1+1=2;

e Tcyp = 8 — para o evento 20, atribui-se a data 8 pois, em casos de eventos que

possuem mais de uma predecessora, a data correspondente serd a maior soma dentre
as datas que a ela convergem, pois € impossivel que uma atividade seja dada como

concluida se um ou mais atividades que convergem a ela estejam inacabadas. Assim:
— tempo do evento 10 + duracdo da Atividade 4 =4 +4 =8
— tempo do evento 15 + duragdo da Atividade 5=2+4+3=5

e Tcy5 =tempo do evento 20 + duracdo da Atividade 6 = 8 + 2 = 10 — resultado da

duragdo total do projeto.

Segundo Mattos (2010, cap.9, p.150), no caso de um exemplo simples com poucas
atividades, apenas o cdlculo dos Tempos Mais Cedo ja € suficiente para detectar as
atividades que comandam o prazo total do projeto, ou seja, o Caminho Critico. Contudo,
quando se trata de redes mais complexas, s6 se torna visivel ao passo que se calcula

também o elemento chamado de Tempo Mais Tarde dos eventos.

2.4.5.1.2  Tempo Mais Tarde do evento

O Tempo Mais Tarde do evento (7t) representa a quao tarde cada evento pode ser
atingido ou finalizado, isto €, até o ponto em que cada evento pode ser postergado sem que
o prazo de conclusio do projeto se altere. Portanto, nada mais é que a possivel

flexibilidade temporal que existe em cada ponto da rede.

Para calcular o Tempo Mais Tarde do evento, a conta é feita de trds para frente, do

fim para o comeco da rede. Assim, consiste em dar inicio as contas pelo ultimo evento e ir
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subtraindo as duragdes das atividades até chegar ao evento inicial da rede (evento zero).

Para isso, tem-se a Formula geral 2.2:

Tt = min (Tc (EVENTO SUCESSOR) - DURACAO (ATIVIDADE SUCESSORA)) (2.2)

Para o diagrama de rede da Figura 2.34, tem-se os seguintes 7t’s e sua devidas

representacdes, sendo expressadas na parte de cima de cada evento:

4
4
0 1 3 4 8

@ Ativ. 1 @ Ativ. 6 @
_— —_
1 5 2
0 1 k / 8 10
Ativ. 3 Ativ. 5

2

Figura 2.34: Diagrama de Rede e os Tempo Mais Cedo e Mais Tarde dos eventos.

(Adaptada de MATTOS, 2010, cap.9, p. 151; SEJZER, 2017)

e Ti;5=10- Ao evento final do projeto, atribui-se a data 10, ou seja, o prazo total do

projeto;
e Ttyp =tempo do evento 25 - duragdo da Atividade 6 =10 -2 =8;
e Tt;5 =tempo do evento 20 - duracdo da Atividade 5=8 -3 =5;
e Tty =tempo do evento 20 - duracdo da Atividade 4 = 8 - 4 = 4;

e Tt;=1-—parao evento 5, atribui-se a data 1 pois, em casos de eventos que possuem

mais de uma sucessora, a data correspondente serd a menor soma dentre as datas que

a ela convergem. Assim:
— tempo do evento 10 - duragdo da Atividade 2 =4 -3 =1
— tempo do evento 15 - duracdo da Atividade 1 =5-1=4

e Tty =tempo do evento 5 - duracdo da Atividade 1 =1-1=0;
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Segundo Mattos (2010, cap.9, p.150), sua utilidade fica mais evidente durante o
célculo das folgas, um parametro de extrema importadncia na configuragdo nio s6 do

cronograma, mas de todo o planejamento.

2.45.1.3 Evento Critico

Os eventos em que os Tempos Mais Cedo e Mais Tarde coincidem sdo chamados de

Eventos Criticos. Assim, tem-se a Formula 2.3:

EVENTO CRITICO = TEMPO MAIS CEDO = TEMPO MAIS TARDE (2.3)

Segundo Mattos (2010, cap.9, p. 152), a sequéncia de atividades que une os eventos
criticos € aquela que define o prazo total do projeto. Assim, a essas atividades da-se o
nome de atividades criticas e ao sequenciamento que as une de caminho critico, cuja
representacdo comumente é caracterizada por um tracado mais forte ou por uma cor

diferente, conforme mostra a Figura 2.35.

4
AV. Ativ. 4
0 1 3 p 4 3 10
Ativ. 1 Ativ. 6
_’ _’
1 2

5
0 1 1 J 8 10
Ativ. 3 Ativ. 5
2

Figura 2.35: Caminho Critico. (Adaptada de MATTOS, 2010, cap.9, p. 152; SEJZER,
2017)

2.4.5.1.4 Caminho Critico

Segundo Mattos (2010, cap.9, p.153), a sequéncia de atividades que governa o

percurso principal de um projeto do ponto de vista de tempo é chamado de Caminho
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Critico. Em outras palavras, consiste no conjunto de atividades que convergem para a
duracdo total do empreendimento, de modo que antes deste prazo se torne impossivel a

finalizacdo de um projeto.

Um aspecto importante a ser observado, € que por ser justamente uma sequéncia que
define o prazo de realiza¢do de um projeto, o caminho seguro nao conta com flexibilidade
temporal (folga) e, se nao for atingido exatamente no tempo estipulado, atrasard o
empreendimento em toda sua extensdo. Assim, € necessdrio identificar o caminho critico
para que um atraso nele ndo fatalmente signifique um atraso no desenvolvimento das

atividades, e principalmente, no prazo final do projeto.

Neste contexto, segundo Mattos (2010, cap.9, p.154-166), em relacdo ao caminho

critico, obtém-se, em suma, a seguinte analise:

e Atividades ndo incluidas na EAP ndo tomam parte do projeto;

e As atividades criticas unem os eventos criticos;

e O caminho critico é o conjunto das atividades criticas;

e O caminho critico é o caminho mais longo do inicio ao fim do projeto;

e Qualquer atraso em uma atividade critica atrasard o final do projeto na mesma
quantidade de tempo;

e Uma unidade de tempo poupada no caminho critico antecipa em uma unidade de
tempo o final do projeto;

e Urna unidade de tempo poupada em uma atividade ndo critica ndo reduz o prazo total
do projeto;

e Uma unidade de tempo aumentada em uma atividade nio critica nao dilata o prazo
total do projeto;

e Uma atividade-fantasma pode ser critica;

e O caminho critico pode ter mais de um ramo;

e Uma rede pode ter todas as suas atividades criticas (rarissimo).
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2.4.5.2 Método do Diagrama de Blocos

No Método do Diagrama de Blocos, o célculo da rede tem seu registro dos tempos
feito nos proprios blocos que representam as atividades, como pode ser observado na

Figura 2.36.

ID D
.
PDIL PDT
UDI uDT
FT FL

Figura 2.36: Arranjo da rede no Método dos Blocos. (Adaptada de MATTOS, 2010,
cap.9, p. 168)

Onde: ID: Identificagdo (ntimero ou descrigdo);
D: Duragao;
PDI: Primeira Data de Inicio;
PDT: Primeira Data de Término;
UDI: Ultima Data de Inicio;
UDT: Ultima Data de Término;
FT: Folga Total;
FL: Folga Livre.

Assim, segundo Mattos (2010, cap.9, p.170-174), para o cédlculo da mesma rede

tratada no método das flechas, temos o seguinte arranjo:

Passagem direta:
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e Para as atividades iniciais, aquelas sem predecessoras, escreve-se o valor zero na

quadricula Primeira Data de Inicio (PDI), como pode-se observar na Figura 2.37;

v

\ 4

A 4

\ 4

Figura 2.37: PDI da atividade inicial. (Adaptada de MATTOS, 2010, cap.9, p. 170)

e Para o cédlculo da Primeira Data de Término (PDT) representado na Figura 2.38,

utiliza-se a Formula geral 2.4:

PDT =PDI+D (2.4)

v

ol

Figura 2.38: PDT da atividade inicial. (Adaptada de MATTOS, 2010, cap.9, p. 170)

Obs: Circuladas apenas as células envolvidas no célculo.
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e Para o cdlculo da Primeira Data de Inicio (PDI) das atividades dependentes da inicial
(atividades 2 e 3), atribui-se justamente o mesmo valor conferido a Primeira Data de

Término (PDT), como pode ser visto na Figura 2.39;

v
v

\4

\ 4

v

A 4

Figura 2.39: PDI das atividades que dependem da inicial. (Adaptada de MATTOS,
2010, cap.9, p. 171)

e Para o calculo da Primeira Data de Término (PDT) das atividades 2 e 3, calcula-se os
devidos PDT’s, por meio da Formula geral 2.4, e transfere-se para as PDI’s das
atividades 4 e 5, respectivamente. Da mesma forma, também calculam-se os PDT’s,
obtendo finalmente o PDI da atividade 6 - que serd o maior valor entre os valores de
4 e 5 - e, consequentemente, o PDT. A Figura 2..40 mostra os valores atribuidos para

as atividades 4, 5 e 6;

o
0

4+4=8

0

2
N
Ol
> I

10

(=]

-

—
|‘ °

@l 1+41=2 @I 2+3=5

v

Figura 2.40: PDI e PDT das atividades. (Adaptada de MATTOS, 2010, cap.9, p. 171)
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Passada inversa:

e Para o célculo da Ultima Data de Término (UDT), atribui-se o préprio valor do

término mais tarde do projeto (valor 10), como pode ser observado na Figura 2.41;

v
y

!

10

Figura 2.41: UDT da atividade final. (Adaptada de MATTOS, 2010, cap.9, p. 172)

e Para o cdlculo da Ultima Data de Inicio (UDI) representado na Figura 2.42, utiliza-

se a Formula geral 2.5:

2 3 4 4
1 4 4 8

v
v

v

161 [0)

\ 4

10-2=8

Figura 2.42: UDI da atividade final. (Adaptada de MATTOS, 2010, cap.9, p. 172)
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e Para o célculo da Ultima Data de Término (UDT) das atividades 4 e 5, transfere-se a

UDI da atividade 6, conforme a Figura 2.43;

2 3 4 4
1 4 4 8
. I
> >
8
1 1 6 2
[ 1 10
> >
s R s 5 8 10
1 2 2 5
» |-
>
8

Figura2.43: UDI das atividades. (Adaptada de MATTOS, 2010, cap.9, p. 172)

e As Ultimas Datas de Término (UDT) subsequentes sdo calculadas pela Formula geral
2.5, onde a atividade 1 por ter duas sucessoras, recebe o UDT menor entre os

valores de UDI, como mostra a Figura 2.44;

O
0[- 0

v

1-1=0 |} 10

010

\ 4

5-1=4 || 8-3=5

0]- O]

Figura 2.44: UDI e UDT das atividades. (Adaptada de MATTOS, 2010, cap.9, p. 173)

e A Folga Total (FT) retratada na Figura 2.45 € obtida pela Formula geral 2.6.
Representa a quantidade de dias que a atividade pode atrasar sem comprometer o

prazo total da rede.
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FT = UDI - PDI

(2.6)

—
[

[
-
Il

(=]

\ 4

o
] [ET

\
I(;)l -
;

p
-
I

W
n
(3]
il

w

Figura 2.45: Folga Total. (Adaptada de MATTOS, 2010, cap.9, p. 173)

Obs: O caminho critico é também a sequencia de atividades de menor folga total, ou

seja, folga nula (no caso, atividade 1-2-4-6);

A Folga Livre (FL) representada na Figura 2.46 € obtida pela Formula geral 2.7.

Representa a quantidade de dias que a atividade pode atrasar sem comprometer o

inicio mais cedo de suas sucessoras:

FL = UDI = min (PDI sucessora - PDT)

2.7

2 3
1 4
1 a4
1 1
o 4-4=0
] 1 Ite—
»
>
0 1
3 1
0 1-1=0
1 2
Iessle—
a
i 4 5
3 2-2=0 3 8-5=3

Figura 2.46: Folga Livre. (Adaptada de MATTOS, 2010, cap.9, p. 174)
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2.4.5.3 Outros tipos de dependéncia

Nos tépicos anteriores, foi visto que certas atividades de um projeto podem estar
relacionadas ndo s6 pela dependéncia Término-Inicio (TI), mas por diferentes outros tipos
de ligacao, como o Inicio-Inicio (II), Inicio-Término (IT) e Término-Termino (TT). Assim,

como seria feito o cdlculo da rede para estes tipos de vinculo?

Para uma rede simples retratada no Quadro 2.8, onde hd uma ligacdo tipo Il com um

espaco de 2 dias para o inicio da sucessora, tem-se o seguinte calculo:

Quadro 2.8: Quadro de sequenciamento de uma rede, com ligacao tipo I1. (Adaptado

de MATTOS, 2010, cap.9, p.147)

Atividade Predecessoras Duracao
1 - 5
2 1 6
3 1 8
4 2 (I +2) 10

Na passada direta, o cdlculo da rede é dado de forma similar pra as atividades 1, 2 e
3. J4 para a atividade 4, onde o seu inicio (PDI) é condicionado pelo inicio de B, o PDI4 =

PDI2 + retardo = 5 + 2 = 7. Dessa forma, obtem-se a duracao total de 17 dias.

Na passada inversa, o célculo da rede também € dado de forma similar. Entretanto,
para a atividade 2, como pode-se perceber através do diagrama, onde ndo existe atividade
sucessora a partir de seu término, ou seja, possui comunica¢do direta com o final do
projeto, o valor de UDT2 acaba por receber o mesmo valor da UDT4 = 17, e portanto, para

a obtencdo da UDI>, utiliza-se UDI4 - retardo =7 - 2 = 5.

Assim, para a representacdo do cdlculo da rede com este tipo de ligacdo, tem-se a

Figura 2.47:
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m+2 v
2 6 4 10
5 11 7 17
5 17 7 17
1 5
(o] 6 0 0
(o] 5
.
0 5 3 8
0 0 5 13
R .
> >
9 17
4 4

Figura 2.47: Calculo de uma rede com vinculo tipo II - Diagrama. (Adaptada de

MATTOS, 2010, cap.9, p. 174)

Um resultado curioso para a atividade 2 € o fato de que o UDI - PDI # UDT — PDT.
Assim, como dito por Mattos (2010, cap.9, p.179):

“E como se ela tivesse uma folga de inicio nula e uma folga de fim
igual a 6, ou seja, a atividade 2 ndo pode ter seu inicio atrasado porque
impacta na atividade 4 e com isso estoura o prazo do projeto, mas apds 2
dias (periodo suficiente para inicio da atividade 4) a atividade 2 pode se
atrasar até em 6 dias. Dessa forma, a rigor, em vez de apontarmos o

caminho critico como 1-2-4, o mais correto seria: 1; 2 dias de 2; 4”.

2.4.5.4 Prazo imposto

Ao longo deste tdpico, ao se tratar dos célculos do periodo total do projeto,
considerou-se que a defini¢do das atividades que determinam o percurso do caminho
critico o definiam como Tempo Mais Tarde = Tempo Mais Cedo. Entretanto, existem
situagdes em que o prazo para a conclusdo do empreendimento ja se encontra pré-

estabelecido, necessitando de uma atencdo especial para as defini¢cdes das relagdes de
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folga. Assim, segundo Mattos (2010, cap.9, p.181), tendo em vista que o caminho critico

compreende as atividades de menor folga total, o que se observa é:

Nao havendo prazo imposto, o caminho critico terd folga nula - usual;

Se o prazo imposto for menor que o calculado (TARDE < CEDO), o caminho critico
terd folga negativa;

Se o prazo imposto for maior que o calculado (TARDE > CEDO), o caminho critico

tera folga positiva.

2.4.5.5 Caracteristicas gerais

Segundo Mattos (2010, cap.9, p.181), dentre todas as caracteristicas que um caminho

critico pode apresentar, podem-se citar as principais:

O caminho critico € a sequéncia de atividades que determinam o prazo total do
projeto;

O caminho critico € o maior caminho entre o inicio e o fim do projeto;

O caminho critico é composto pelas atividades de menor folga total (atividades
criticas);

O aumento de uma unidade de tempo na duracdo de uma atividade critica aumenta o
prazo total do projeto em uma unidade de tempo;

A atividade mais longa do projeto ndo necessariamente integra o caminho critico;

A atividade mais cara do projeto ndo necessariamente integra o caminho critico;

A atividade de execu¢do mais complexa do projeto ndo necessariamente integra o
caminho critico;

A atividade que requer mais recursos do projeto ndo necessariamente integra o
caminho critico;

A reducdo de uma unidade de tempo na duragdo de uma atividade critica reduz o

prazo total do projeto em uma unidade de tempo;
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O aumento de uma unidade de tempo na duracdo de uma atividade nao critica ndo
atrasa o prazo total do projeto — ela pode até entrar no caminho critico, mas ndo
afetara o prazo total;

A redugdo da duracao de uma atividade ndo critica ndo afeta o prazo total do projeto;
Atividades criticas tém as datas mais cedo iguais as datas mais tarde (a ndo ser que
haja prazo imposto;

Atividades ndo criticas tém as datas mais cedo diferentes das datas mais tarde;

A folga total representa quanto tempo uma atividade pode atrasar sem impactar no
prazo total do projeto;

Uma atividade ndo critica pode atrasar uma quantidade de dias equivalente a sua
folga total sem afetar o prazo total do projeto;

Se uma atividade ndo critica atrasar mais do que sua folga total, o prazo do projeto
sera aumentado;

Uma atividade nao critica torna-se critica se sua folga for consumida;

Quanto menor a folga total, maior a probabilidade de essa atividade se tomar critica
(diz-se que ela € subcritica);

A folga livre representa quanto tempo uma atividade pode atrasar sem atrasar o inicio
mais cedo de suas sucessoras;

Se a folga livre da atividade for consumida, suas sucessoras ndo poderdo iniciar na

data mais cedo.

2.4.5.6 Cuidados

O uso de ferramentas e métodos para garantir o desenvolvimento das atividades e

maximizar o seu entendimento e acompanhamento, hoje é umas das préticas mais

eficientes para o controle da qualidade e desempenho da producdo. Um desses métodos € o

Caminho Critico.

Por meio dele, conforme o Project Builder (2018), o gestor pode ter maior controle

de todos os processos, uma vez que passa ater conhecimento de quais s@o as atividades
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cruciais que ndo podem ser atrasadas e, consequentemente, demandam atenc¢ao redobrada.
Ao mesmo tempo, visto que as folgas passam a ser detectadas, adquire-se maior liberdade
para fazer adaptacdes dos prazos para que tudo possa ser entregue sem comprometer a
qualidade. Assim, segundo Espinha (2018), torna-se possivel realizar melhores projecoes
dos trabalhos, fazer uma melhor administragdo dos recursos que se tem a disposi¢do, bem
como também programar de forma mais exata e realista os custos que deverdo ser

investidos para executar os trabalhos.

De acordo com Espinha (2018), no entanto, sem o Caminho Critico as empresas
ficam com uma visdo mais restrita em relacdo ao projeto, de modo a ndo conseguir
enxergar o todo, nem tdo quanto a maneira como se dao as relacdes entre cada uma das
atividades envolvidas. Portanto, olhar para as tarefas de um empreendimento sem uma
estrutura bem consolidada e bem elaborada como essa pode gerar um entendimento dos
processos de forma isolada, ndo permitindo analises amplas e detalhadas sobre os pontos

cruciais de um planejamento.

Neste sentido, durante o projeto, o planejador deve focar na geracdo de uma
sequéncia logica que assegure que ndao se tenha nenhum tipo de impedimento e deve
representar, portanto, segundo Project Builder (2017), o um esforco feito ndo apenas no
principio, mas ao longo de toda a execucdo, na forma de cuidados que acompanham a
evolucdo das atividades e corrigem seus desvios no momento em que situagdes
indesejdveis se apresentam. Assim, € preciso ter o caminho critico do projeto muito bem
definido, afinal, minimizar conflitos, dar conta de prazos e lidar com as coisas que
acontecem ¢ um trabalho ndo s6 da equipe gestora da obra, mas principalmente do

planejador.

2.4.6 Analise das folgas

Com a identificagdo do caminho critico - que reune as atividades cujas duracdes
possuem relacdo direta com o prazo total do projeto - e o reconhecimento das atividades
ndo criticas - que possuem certas margens de tempo disponiveis para garantir alguma
flexibilidade de operagdo - o passo a seguir para a composicdo do planejamento € a
deteccao das folgas do projeto.
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Como apresentado anteriormente, no método dos blocos, as folgas ji sdo calculadas
concomitantemente com o calculo do caminho critico, sendo o valor registrado no préprio
"bloco" da atividade. J4 pelo método das flechas, as folgas sdo calculadas posteriormente e
geralmente representada em um quadro a parte, valendo-se dos tempos mais cedo e mais
tarde dos eventos. Dessa forma, para a andlise das folgas, apresenta-se a técnica apenas

para o método das flechas.

2.4.6.1 Folga Total

Entende-se como Folga Total (FT) a quantidade de dias em que uma atividade pode
atrasar sem que se comprometa o prazo total de uma rede. Em outras palavras, o PMBOK
(2018) a define como “o atraso total permitido para a data de inicio mais cedo de uma atividade
sem atrasar a data de término do projeto ou violar uma restri¢io do cronograma”. Assim, para a
sua melhor compreensdo e interpretacdo, tem-se a atividade X (20-25), como mostra a

Figura 2.48, onde: Data Mais Cedo de Inicio (Tca) = 7 e Data Mais Tarde de Fim (Tt,3) =

25.
10 25
X
_
8
7 20

Figura 2.48: Atividade X: 20-25. (Adaptada de MATTOS, 2010, cap.10, p. 186;
SEJZER, 2017)

A primeira chance de realizar a atividade X € iniciar depois de decorridos 7 dias e
terminar no dia 7 + 8 = 15. J4 a dltima chance de realizar X é terminar no dia 25, o que
significa comecgar em 25 - 8 = 17. Assim, 7 e 15 seriam, respectivamente, a Primeira Data
de Inicio (PDI) e a Primeira Data de Término (PDT), assim como 17 e 25 seriam,
respectivamente, a Ultima Data de Inicio (UDI) e a Ultima Data de Término (UDT). Logo,

pode-se concluir que a atividade X possui um Tempo Disponivel (TD) de 18 dias (entre 7 e
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25) para sua total realizacdo e uma Folga Total (FT) de 10 dias, uma vez que sua duracao

estimada € de 8 dias.

Para parametrizar em uma atividade genérica i-j, tem-se as Formulas 2.8 a 2.12:

PDI = Tci (2.8)

UDT = Tgj (2.9)
PDT =PDI + D (2.10)
UDI = UDT - D (2.11)

FT =UDT -PDI-D =UDT -PDT =UDI-PDI =Ttj— Tci—D (2.12)

Segundo Mattos (2010, cap.10, p.186-187), se a atividade for realizada na primeira
chance, a folga total fica armazenada apds a atividade - representando uma margem de
manobra para os processos de execugdo - e se a atividade for realizada na dltima chance, a
folga total fica alocada antes da atividade e serd consumida integralmente - a atividade
torna-se critica -, assim, qualquer situagdo intermedidria pode ser admissivel, contanto que

a atividade transcorra no intervalo de seu tempo disponivel.

2.4.6.2 Folga Livre

Como Folga Livre (FL) compreende-se a quantidade de dias em que uma atividade
pode atrasar sem que se comprometa o inicio de sua atividade sucessora. Em outras
palavras, o PMBOK (2018) a define como “o tempo permitido de atraso para uma atividade do
cronograma sem atrasar a data de inicio mais cedo de qualquer uma das atividades imediatamente

subsequentes”.

Para a sua melhor compreensao e interpretacao, analisa-se a mesma atividade X (20-
25), que tem como sucessoras as atividades Y (25-30) e Z (25-35), onde ambas tem a Data

Mais Cedo de Inicio semelhante ao evento 25, que equivale a Tcp5 = 20.
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Figura 2.49: Atividades X (20-25), Y (25-30) e Z (25-35). (Adaptada de MATTOS,
2010, cap.10, p. 190; SEJZER, 2017)

Supondo que a folga total seja completamente consumida antes da realizacdo da
atividade, as sucessoras Y e Z ndo poderao ter inicio em sua Data Mais Cedo, pois hd um
ponto em que uma atividade passa a atrasar as suas atividades subsequentes, embora nao
atrase o prazo final do projeto. Assim, se a atividade X se estenda até o dia 20, suas
sucessoras poderdo ser iniciadas em seu momento mais cedo, porém se ultrapassar esse
periodo, iniciando entre os dias 21 e 25, a atividade ndo afeta o prazo do projeto, mas
compromete o inicio mais cedo das sucessoras. Logo, a atividade X tem como Folga Total
um valor estimado de 10 dias, mas apenas 5 dias destinados para compor a Folga Livre.
“Se a Folga Total for ultrapassada, o projeto atrasa. Se a Folga Livre for ultrapassada, as

SUCESSORAS atrasam”. (MATTOS, 2010, cap.10, p. 190)

Sob a forma paramétrica, tem-se a Formula 2.13 para uma atividade genérica i-j:

FL = Tcj— (Tci + D) (2.13)

Assim, para a atividade X:
FL = TC:57 (TC:D + D) =20- (7 + 8) = 5 dias
Para Mattos (2010, cap.10, p. 191), algumas conclusdes importantes sio:

e FL < FT (afolga livre € sempre inferior ou igual a folga total);
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e Para as atividades criticas, FL € nula;

e Toda atividade critica tem FL nula, mas nem toda atividade que tem FL nula € critica
(casos em que apesar de possuir alguma folga total, ndo se terd a capacidade de

atrasar ou “deslizar” no cronograma).

2.4.6.3 Folga Dependente

Define-se Folga Dependente (FD) como o prazo que se dispde para realizar e
concluir uma atividade, a partir da Data Mais Tarde de seu evento inicial, até no maximo, a

Data Mais Tarde de seu evento final.

Segundo Mattos (2010, cap.10, p.193), sob a forma paramétrica tem-se a Formula

2.14 para uma atividade genérica i-j:

FD = (Ttj — Tti) - D (2.14)

Assim, para a atividade X:
FD = (Tth— Tt:c.) — D = (25 - 10) - 8 = 7 dias

Se a atividade X se iniciar no tarde de seu evento de inicio, apds a atividade, ainda
restardo sete dias até o limite para inicio mais tarde de suas sucessoras Y e Z. Assim, em
outras palavras, mesmo comecando na Data Mais Tarde de Inicio, ainda hd 7 dias de folga

até que a Data Mais Tarde de Término seja alcancada.

2.4.6.4 Folga Independente

Define-se Folga Independente (FI) como o prazo que se dispde para realizar e
concluir uma atividade, a partir da Data Mais Tarde de seu evento inicial, até no méaximo, a

Data Mais Cedo de seu evento final.
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Segundo Mattos (2010, cap.10, p.194), sob a forma paramétrica tem-se a Formula

2.15 para uma atividade genérica i-j:

FI = (Tcj—Tti) - D (2.15)

Assim, para a atividade X:
FI = (TC:E— Tt:g.) -D= (20— 10) — 8 =2dias

Se a atividade X se iniciar no tarde de seu evento de inicio, apds a atividade, ainda
restardo dois dias até o inicio mais cedo de suas sucessoras Y e Z. Assim em outras
palavras, mesmo comecando na Data Mais Tarde de Inicio, ainda hé 2 dias de folga até que

a Data Mais Cedo de Término de suas sucessoras seja alcangada.

De acordo Mattos (2010, cap.10, p. 19), “a equagdo da Folga Independente

frequentemente gera valores negativos, nesse caso, FI é assumida como igual a zero™.

2.4.6.5 Relagao entre as folgas

Nos topicos anteriores, foi visto que as atividades de um projeto podem estar
relacionadas ndo s6 pelas Folgas mais usais de um projeto, Folga Total (FT) e Folga Livre
(FL), mas por diferentes outros tipos de folgas, as Folgas Dependente (FD) e Folga
Independente (FI). Assim, para parametrizar as relacdes existentes, t€ém-se as Formulas

2.16.1e2.16.2:

FT = Ttj— Tci— D
FT —FL =Ttj— Tci -

FL = Tcj — (Tci + D) FT-FL=FD-FI | (2.16.1)
\ oU
FD = (Ttj — Tti) - D FT+FI=FL+FD | (2.16.2)

FD - FI=Ttj— Tci
FI = (Tcj— Tti) + D
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A Figura 2.50 demonstra a relacdo entre os comportamentos de cada tipo de folga,

para uma atividade com um espaco de duracdo qualquer:

Tci Tti Tcf Ttf

Folga(Total

Folga Independente

Figura 2.50: Relacio entre as folgas. (Adaptada de STONNER, 2013)

Obs: As folgas mais utilizadas sdo as Folgas Total e Folga Livre, assim, as folgas
dependente e independente possuem mais interesse académico que pratico - a maior parte

dos livros e dos programas de planejamento sequer as contemplam.

2.4.6.6 Cuidados

Segundo a ABNT (1977), as folgas de uma atividade ou, como também pode ser
entendida, a flexibilidade de um cronograma, corresponde a quantidade de tempo
disponivel a ser utilizado por uma tarefa, além de sua duracdo prevista, sem que se
prejudique a duracao preestabelecida para a execucao do projeto ou transgredido qualquer

restricdo do plano de ataque da obra.

Saber onde elas se encontram, de acordo com Silva (2015), ajuda a organizar,
controlar e gerenciar as atividades de um projeto. Portanto, pode-se ter um controle mais
efetivo sobre a condugdo dos servigos, além de promover maior competéncia nos processos

de tomada de decisao.
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Um bom exemplo disso é o ganho de um projeto ao adquirir-se conhecimento das
atividades com maior ou menor folga para o nivelamento de recursos, podendo assim,
decidir em qual atividade pode-se alocar um operdrio mais ou menos experiente,

minimizando os impactos no projeto e os riscos de atraso na execugao.

Assim, conforme Duarte (2018), entender a folga é fundamental para que o gerente
de projeto possa realizar manobras no cronograma ou no gerenciamento de sua equipe,

permitindo controlar a0 méximo os efeitos ou remediar as deficiéncias ja causadas.

A andlise das folgas é a chave para otimizacdo dos processos, sem aumentar a

criticidade do projeto.

2.4.7 Geracdo do Cronograma

Uma vez que as atividades foram identificadas, as duracdes e dependéncias
atribuidas, o diagrama de rede desenvolvido e o caminho seguro e as folgas detectadas, o
proximo passo do roteiro do planejamento resulta em representar, por meio da geracao de
um cronograma, as configuracdes das premissas definidas em formato de grificos e

diagramas.

Segundo Mattos (2010, cap.8, p.111), essa etapa do planejamento ndo caracteriza
mais entrada de dados — o que se faz agora € transformar as informagdes obtidas ao longo
das etapas anteriores e organiza-las em um formato de representacdo mais visual e

simplificado.

2.4.7.1 Cronograma de GANTT

O Cronograma de Gantt, observado na Figura 2.51, assim nomeado em homenagem
ao engenheiro norte-americano Henry Gantt, representa um recurso grafico bastante visual
e de compreensio extremamente simples utilizado para arepresentacio do

desenvolvimento das atividades de um projeto em relagdo a sua linha do tempo.
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Figura 2.51: Cronograma de Gantt no software Ms Project. (CARVALHO, 2016)

Por meio dele, segundo Duhommet (2016), tem-se a capacidade de compartilhar

informagdes facilmente com todos os envolvidos no projeto, monitorar 0 progresso € a

produtividade e tornar as decisdes do projeto mais eficazes sobre a alocacio de recursos,

horarios e tarefas.

acordo com Mattos (2010, cap. 11, p.201):

Ademais, tendo como base o cronograma, o gestor e a equipe do projeto podem, de

Programar as atividades das equipes de campo;

Instruir as equipes;

Fazer pedidos de compra;

Alugar equipamentos;

Recrutar operérios;

Aferir o progresso das atividades;

Monitorar atrasos ou adiantamentos das atividades;

Replanejar a obra;

Pautar reunides.

Assim, como afirma Mattos (2010, cap.11, p.201 e 202), “o cronograma de Gantt é, por

exceléncia, o instrumento do planejamento no dia a dia da obra, pois além de ser visualmente

atraente e facil de ser lido, apresenta de maneira simples e imediata a posicdo relativa das

atividades ao longo do tempo”.

95



2.4.7.2 Dias uteis e dias corridos

Para a composi¢do do cronograma, os cdlculos dos dias de um projeto sdo baseados
apenas nos dias uteis, ou seja, dias de trabalho. Assim, para a contagem dos dias
trabalhados ndo se consideram finais de semana, nem tdo quanto feriados. Entretanto, o
que se faz, segundo Mattos (2010, cap.l1l, p.204), é uma associagdo dos dias
parametrizados com as datas no tempo real, gerando assim, um cronograma em dias de
calendario que nada mais € a representacdo dos dias de um projeto em dias corridos,

conforme mostra a Figura 2.52:

21/0ut/18 28/0ut/18 04/Nov/18
Nome da Tarefa ¥ Duragiv Predew Inicio » Témino D S T Q Q 5 S D 5 T Q Q § 5 D S
1 |4 Abertura de Franquia 23 dias? Seg 22/10/1f Qua 21/11/1 I
2 4 Plano de Negocios 22 dias Seg 22/10/1¢ Ter 20/11/18 I
8 Contratar consultoria & dias Seg 22/10/1¢ Seg 29/10/1¢ l
4 Realizar Benchmark 2dias 3 Ter 30/10/18 Qua 31/10/1
5 \dentificar concorrentes 1dia 4 Qui 01/11/1¢ Qui 01/11/1¢ b h
6 Montar estratpegia de Mkt~ 10dias 5 Sex 02/11/1¢ Qui 15/11/1¢
7 Projetarvendas 2dias 6 Sex 16/11/1f Seg 19/11/1¢
8 Calcular fluxo de caixa 1dia 7 Ter 20/11/18 Ter 20/11/18
9 MARCO - Plano de Negdcio  Odias 8 Ter Ter
realizado 20/11/18  20/11/18
10 4 Financiamento 23 dias Seg 22/10/1f Qua 21/11/1 I
n Realizar Benchmark de taxas 5 dias Seg Sex
de financiamento 22/10/18  26/10/18
12 Negociartaxas + Custosde 5dias 11,4 Qui Qua g
financiamento 01/11/18  07/11/18
13 Abrir crédito 1dia 12 Qui 08/11/1¢ Qui 08/11/1¢

Figura 2.52: Cronograma em dias de calendario no software Ms Project. (Adaptado de
RODRIGUES, 2018)

Supondo que para a atividade 3 (Contratar consultoria) a data de inicio prevista é dia
22 de novembro de 2018 e que os servicos no decorrer da obra ndo serdo realizados
durante os finais de semanas, nota-se que a barra de sua duracdo demonstrada na Figura
2.52 compreende um somatorio de 8 dias, quando seu tempo estimado na verdade deveria

corresponder a um prazo de 6 dias.

Neste sentido, percebe-se que em um cronograma sao atribuidas as duracdes totais
conforme os valores estipulados, mas mantendo na contagem final os somatérios dos dias
ndo uteis. O que se v€, entdo, sdao os dias corridos que correspondem aos dias tteis + 0s
dias ndo uteis, representando as duracdes reais dos dias de trabalho de cada uma das

atividades.
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2.4.7.3 Marcos

Dentro de um cronograma, os chamados Marcos ou como também podem ser
conhecidos Milestones (termo em ingl€s) representam pontos significativos de um projeto,
cujas defini¢des evidenciam momentos importantes que devem ser destacados. Em outras
palavras, sdo atividades que tem como objetivo servir apenas para fins de referéncia e
controle gerencial, representando assim pontos de monitoramento dentro de um

cronograma.

Normalmente sdo atividades de duracdo zero que podem estar associadas, segundo
Rodrigues, ao final de fases, como Concepg¢ao, Elaborag¢do, Construcdo e Transi¢do — ou as
entregas — primeiro andar concluido, segundo andar concluido, prédio concluido. Assim,
podem ser relacionados como instantes particulares que definem o inicio/final de uma

etapa ou também o cumprimento de algum requisito contratual.

Na Figura 2.53, representa-se os marcos de um projeto ao longo dos meses no

software Ms Project:
Ago/16 Set/16 Out/16 Mow)|
Duragdo » Predecessoras «  Inicio ~ Término 31 07 14 21 23 04 11 18 25 02 09 | 16 | 23 | 30
50 dias 17/08/16 25/10/16
0 dias 17/08/16  17/08/16 % 17/08
30 dias 13/09/16  25/10/16 I ]
0 dias 9 13/09/16  13/09/16 4 13/09 :
0 dias 12;11 11/10/16  11/10/16 s 10
0 dias 14;15 20/10/16  20/10/16 & 20/10
0 dias 17 25/10/16  25/10/16 0 25/10
20 dias 17/08/16  13/09/16 i 1 5
10 dias 1 17/08/16  30/08/16 -
10 dias 8 31/o08/16 13/09/16 } -
30 dias 31/08/16 11/10/16 Il 1
20 dias 8 31/o08/16 27/09/16 ——
20 dias 3 14/09/16  11/10/16 - :
17 dias 28/09/16  20/10/16 I 1
7 dias 1 28/09/16  06/10/16 B
7 dias 12 12/10/16  20/10/16 [© 5
3 dias 21/10/16  25/10/16 T
3 dias 14;15 21/10/16  25/10/16 l
0 dias 17 25/10/16  25/10/16 4 25/10

Figura 2.53: Marcos de um cronograma no software Ms Project. (CARVALHO, 2016)
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2.4.7.3.1 Tipos de marcos

Segundo Mattos (2010, cap.l11, p.203), existem dois tipos de marcos: de
planejamento e contratual. Os marcos de planejamento sdo definidos pelo planejador ou
sdo estabelecidos por datas calculadas a partir da rede. J4 os contratuais representam datas
impostas que deverdo ser atendidas. Assim, no caso dos marcos contratuais, as datas ndo
sdo calculadas e cabe ao planejador verificar se o cronograma da obra atende a essas datas

e tomar as providéncias necessdrias para que as etapas sejam cumpridas em tempo habil.

O Quadro 2.9 mostra alguns marcos que podem ser incorporados a rede de um

cronograma:

Quadro 2.9: Marcos de planejamento e contratuais. (Adaptado de MATTOS, 2010,

cap.11, p.203)
De planejamento Contratuais
Inicio da obra Ordem de servico
Final da terraplanagem Entrega do 1° trecho da estrada
Estrutura concluida Liberacdo da 1° parcela de recursos
Liberacdo da area Reunido de coordenacdo com o cliente
Pavimentacao Inauguracgdo da obra

2.4.7.4 Cuidados

O cronograma de um projeto, segundo o Project Builder (2017), consiste no principal
recurso de gerenciamento do tempo das atividades de um empreendimento. A partir dele,
pode-se exibir as atividades do projeto em uma forma extremamente visual, permitindo a
verificacdo simplista das interdependéncias das tarefas, bem como os sequenciamentos
existentes entre cada uma elas. No entanto, a sua manipulacdo simplista ndo facilita a sua
operac¢do, assim como ndo torna a seu desenvolvimento um dos processos mais simples de

se realizar.
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Para a sua boa elaboracdo depende-se ndo s6 de um encadeamento légico e
sequencial, mas de diversas varidveis, como, de acordo com Project Builder (2017), a
“construcdo de um escopo bem delineado e o completo entendimento das fases necessarias e dos
recursos a serem consumidos”. Assim, o programador deve possuir além do amplo
conhecimento sobre os processos e a natureza dos servigos, um grande dominio sobre os

rendimentos e produtividades de sua equipe.

Da mesma forma, € por meio do uso adequado deste recurso que se pode assegurar o
acompanhamento e controle do andamento dos servicos, de modo a possibilitar o0 aumento
da eficiéncia na performance da execuc¢do para que ndo ocorram imprevistos ou atrasos.
Contudo, muitas equipes de projetos, ao longo do caminho, acabam deixando de utilizar o
seu cronograma, € como resultado, o transforma em um recurso obsoleto para a aplicacdo e
monitoramento das atividades do projeto, requerendo assim, uma atencao especial ndo s

para a sua elaboracdo, mas para sua utilizagdo.

Em razdo disso, o cronograma de projeto se mostra como a melhor forma de
monitorar o trabalho e garantir que todos os esfor¢os estejam direcionados para as entregas
dentro dos prazos, ji que, quando se perde este controle, uma udnica definicdo mal
atribuida, por menor que seja, pode deturpar toda a linha do tempo do projeto, gerando um
produto sem qualquer aplicabilidade pratica, perdendo assim, qualidade do produto final

ou podendo impactar no custo total do projeto.

Neste sentido, a chave para um cronograma efetivo € utiliza-lo em seu potencial
maximo, sem transforma-los em um fardo na hora de crid-los e atualizd-los. Para Espinha
(2018), “contar com um bom cronograma € imprescindivel para que qualquer projeto seja
executado de modo organizado, o que diminui os riscos para o projeto e para a empresa que o

executa”.
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CAPITULO 3 - METODOLOGIA

3.1 Modelo do estudo

O presente trabalho formulado com o objetivo de elaborar um modelo de
planejamento baseado nos principios do gerenciamento de projetos para uma edificagdo em
estrutura metédlica situada no Nucleo Tecnolégico de Engenharia (NUTENGE) da
Universidade Estadual do Maranhdao (UEMA), consiste em uma pesquisa de cardter

exploratério, descritivo e aplicado.

Considera-se exploratéria pois, envolve compreender melhor o objeto da pesquisa,
proporcionando maior familiaridade com o tema para que assim, tenha-se a capacidade de

identificar e propor melhores solu¢des ao problema.
Segundo Piovesan e Temporini (1995) e Clemente (2007):

“E muito utilizada para realizar um estudo preliminar do principal
objetivo da pesquisa, ou seja, familiarizar-se com o fendmeno que estd
sendo investigado, de modo que a pesquisa subsequente possa ser
concebida com wuma maior compreensdo e precisdo. Permite
ao pesquisador definir o seu problema e escolher as técnicas mais
adequadas, além de decidir sobre as questdes que mais necessitam de
atencdo, de modo a alertd-lo devido a potenciais dificuldades,
sensibilidades e dreas de resisténcia. Uma pesquisa pode ser considerada
exploratéria, quando esta envolver levantamento bibliogrifico,

entrevistas e andlise de exemplos que estimulem a sua compreensao”.

A pesquisa também € dada como descritiva porque exibe um estudo detalhado e
minucioso do objeto, levantando informagdes através de coleta de dados para que a sua

interpretacdo torne possivel a obtencdo dos resultados da pesquisa.
A pesquisa descritiva, conforme Perovano (2014) e EVEN3 (2018):

“Faz uma analise minuciosa do objeto de estudo e investe na coleta
e no levantamento de dados qualitativos, mas, principalmente,
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quantitativos. Costuma descrever, minuciosamente, experiéncias,
processos, situacdes e fendomenos, visando a identificagdo, registro e
andlise das caracteristicas, fatores ou varidveis que se relacionam com o
objeto estudado. Esse tipo de pesquisa pode ser entendida como um
estudo de caso onde, apds a coleta de dados, € realizada uma anélise das
relagdes entre as varidveis, para uma posterior determinacdo do efeitos

resultantes em uma empresa, sistema de produgdo ou produto”.

Por fim, segundo Barros e Lehfeld (2000, p.78) e Silva e Meneses (2005, p.21), o
trabalho caracteriza-se como uma pesquisa aplicada, pois o estudo tem como motivagdo a
necessidade de gerar conhecimentos a serem aplicados para a solu¢do de um problema

concreto e especifico.

A pesquisa aplicada, de acordo com Roll-Hansen (2009), Barros e Lehfeld (2000,
p.78), Nunan (1997), Michel (2005) e Oliveira (2007):

“Refere-se ao método cientifico que envolve a aplicagdo prética,
visando a solucdo mais ou menos imediata do problema encontrado. Ela
acessa e usa parte das teorias, conhecimentos, métodos e técnicas
acumuladas das comunidades de pesquisa para um propdsito especifico,
dependendo de dados que podem ser coletados de formas diferenciadas,

tais como pesquisa de campo, entrevistas, analise de documentos e etc”.

3.1.1 Estudo de caso

A pesquisa se apresenta na forma de um estudo de caso, na tentativa de compreender
melhor os processos que correspondem ao objeto de estudo, para responder as questdes

fundamentais que possibilitem o alcance dos resultados desejados.
Segundo Gil (2008, p.58), Vergara (2000, p.49), Oliveira (2018) e Yin (2001):

“O estudo de caso ¢é caracterizado pelo estudo profundo e
exaustivo de um ou de poucos objetos, entendidos como uma pessoa, um

produto ou uma empresa, de maneira a permitir o seu conhecimento
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amplo e detalhado. E uma estratégia de pesquisa utilizada para entender a
forma e os motivos que levam a determinadas decisdes e que compreende
um método que abrange tudo em abordagens especificas de coletas e

analise de dados”.

3.1.2 Coleta dos dados

A coleta das informagdes € dada por meio de pesquisas bibliogréficas, envolvendo a
leitura de literaturas como livros, artigos, resumos, teses, dissertacdoes € quaisquer

informacgdes relativas ao tema de Planejamento de Projetos.

Ademais, se dd também por meio de estudos comparativos de projetos semelhantes
ao proposto, além do resgate da experiéncia desta autora enquanto estagidria na drea de

planejamento e controle de obras em uma empresa de consultoria.

3.1.3 Interpretacao dos dados

A interpretacdo dos dados se apresenta sob a perspectiva de uma pesquisa tedrica em
associacao a uma pesquisa de ordem empirica, de modo a demonstrar a unido efetiva entre
os conhecimentos obtidos através da pratica e da teoria, além de descrever os resultados

adquiridos por meio da consolidacao dos métodos.

Segundo a ENAGO (2014):

“A pesquisa tedrica consiste na discussdo e comprovagdo da teoria
e pode ser realizada em complementaridade & empirica, que visa dar-lhe
sustentacdo pratica através da apresentacdo de estudos de caso concretos
que demonstrem o alcance e eficidcia da teoria. Em sua relacdo, a
pesquisa empirica serve para ancorar e comprovar no plano da
experiéncia aquilo apresentado conceitualmente, ou, em outros casos, a

observacdo oferece dados para sistematizar a teoria. Embora ainda possa
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ser classificada como uma categoria “menor” de pesquisa, a investigagdo
empirica é fundamental a comprovacédo da teoria, assim como a validagdo

da pesquisa tedrica”.

3.2 Caracterizacao geral da edificacao

O projeto a ser elaborado neste estudo de caso consiste no empreendimento Sala dos
Professores, o qual envolve os servigos de fabricacdo e fornecimento de uma edificacio
projetada na forma de um mezanino em estrutura metélica situado nas acomodagdes do
Niucleo Tecnol6gico de Engenharia (NUTENGE) da Universidade Estadual do Maranhao
(UEMA), onde atualmente corresponde a um aglomerado de laboratdrios que atua nas mais

diversas dreas da engenharia.

A Figura 3.1 representa o projeto arquitetonico da edificacdo, apresentando em

modelo 3D a configuracdo geral dos espacos a serem construidos.

Figura 3.1: Projeto arquitetonico Sala dos Professores em modelo 3D.

Segundo o Painelwall (2018):

“Os mezaninos por serem uma op¢do sob medida constituem a

solugcdo mais pratica para a otimizagdo de espagos, podendo duplicar ou
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até triplicar dreas tteis de uma construg¢do e os fabricados em estruturas
metdlicas resultam na melhor e mais rdpida execugdo, pois o sistema
construtivo € facilmente montivel e desmontédvel, ndo gerando entulhos,

desperdigco de materiais ou de mao de obra”.

Obs.: Ndo consta neste projeto os complementos de sistemas de combate a incéndio e

elétrico.

3.2.1 Local

O prédio situa-se na Cidade Universitaria Paulo VI, no bairro Tirirical da cidade de
Sdao Luis-MA, localizando-se nas proximidades do Centro de Ciéncias Tecnoldgicas
(CCT), conforme mostra a Figura 3.2, o qual é responsavel por dar lugar as instalacdes dos

cursos de graduacdo nas dreas de Engenharia Mecéanica, Civil, Computacio e Producio.

OCAL DO PROJETO

Centro de Ciéncias
Tecnoldgicas - IUEMA

Figura 3.2: Local que sediara a execucao do projeto. (GOOGLE MAPS, 2018)

A obra engloba a constru¢do de uma edificagdo que serd construida sob uma
estrutura de salas ja existente, conforme a Figura 3.3, correspondentes atualmente as salas

de aula da UemaNet.
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Figura 3.3: Local que sediara a construcao do mezanino.

3.2.2 Estrutura — informagdes técnicas

A edificacdo possui 108 m? de drea habitacional (18m x 6m) divididos entre salas e
corredor, onde 87,48 m? correspondem ao total de 4rea ttil ocupada por cada sala/escritério
da constru¢do, conforme pode ser observado na Figura 3.4 ou analisado mais

detalhadamente no Anexo A.
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Figura 3.4: Planta baixa do projeto, com dimensées na escala cm x cm. (Arquivos do




O ambiente da espaco a 18 comodos de 4,86 m2, que terdo a configuracdo de
escritdrios pessoais, conforme pode ser observado na Figuras 3.5, para ser utilizados pelos

professores da institui¢do como local de trabalho e atendimento aos alunos.

Figura 3.5: Projeto arquitetonico dos escritérios em modelo 3D.

A estrutura conta com uma distribui¢c@o de vigas e pilares de agco A-36, em perfil tipo
W (200 x 22,5/ W 150 x 18) e U simples de 6” combinados respectivamente de acordo

com o projeto estrutural, conforme mostra a Figura 3.6:

LINHAS VERDES: W200X22 5kg/m
LINHAS AMARELAS W150X18kg/m

3000

18000

Figura 3.6: Projeto estrutural da disposicao das vigas e pilares, com dimensoes na
escala cm x cm. (Arquivos do projeto)
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A preparacdo dos perfis serd dada por meio de corte com uso de macarico, unido
mediante soldagem, com eletrodos revestidos OK 48 (AWS 7018) e protecdo através de
pintura especial para combate a oxidagao. Ademais, a base dos pilares serd fabricada em
chapa de aco A-36, com sec¢do de 500 x 500 mm e espessura de 42", cujo a fixa¢do ao piso

serd feita por meio de adesivo tipo graut.

3.2.2.1 Paredes

e Paredes externas: a estrutura tem como configuracio a disposicdo de Painéis
Termoacusticos em poliuretano de 30mm de espessura, visando além do conforto
térmico e actstico do ambiente, a reducdo dos prazos de execucdo e altos
desperdicios gerados na constru¢io da obra; para isso, serd utilizado painéis do tipo

sanduiche, pré-pintadas na cor branca, conforme mostra a Figura 3.7:

Figura 3.7: Painel Termoacistico de poliuretano tipo sanduiche. (RTC, 2018)

e Paredes externas: como configuragdo faz-se o uso de divisdérias Duratex de 4mm,
pré-pintadas na cor branca, com portas e viseiras de vidro embutidas, como mostra a
Figura 3.8, para facilitar além da entrada de luz natural ao ambiente, a redug@o dos

prazos de execugdo e racionalizacido de matérias e mao de obra.
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Figura 3.8: Divisorias Duratex com portas e viseiras de vidro embutidas. (EVISOS,
2018)

Obs: O projeto visa uma futura instalagdo de sistemas de refrigeracdo que consiste na
aplicacdo de 6 unidades de ar condicionados, a fim de refrigerar os comodos por meio de 1
unidade evaporadora a cada 3 salas. Por esta razdo, os comodos serdo conectados através
de pequenas esquadrias nas paredes, como mostra a Figura 3.9, onde a abertura de cada
uma serd feita manualmente por ambos os lados, permitindo a refrigeracdo de todos os

ambientes ou apenas os desejados.

Figura 3.9: Projeto arquitetonico das esquadrias em modelo 3D.
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3.2.2.2 Piso

O piso constitui-se de Painéis Wall de 40 mm de espessura, com isolamento acustico

e térmico e estanqueidade a dgua, conforme pode ser visto nas Figuras 3.10 e 3.11:

Figura 3.11: Placa Wall durante a montagem. (LOJA7CONSTRUCAO, 2018)

Como revestimento, tem-se o piso laminado tipo eucafloor, como mostra a Figura
3.12, pela sua facilidade de operag@o e manutencao.
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Figura 3.12: Piso laminado durante a montagem. (MEUPRECON, 2016)

3.2.2.3 Cobertura

O forro contara com uma estrutura em PVC antichama e manta de 1a de vidro,
conforme demonstra a Figura 3.13, por ser ideal para os ambientes comerciais, residenciais
e industriais. Segundo a Inovedivisorias (2018), além de fornecer maior praticidade de

instalacdo e manuten¢do, oferece excelentes indices de qualidade na absor¢c@o sonora e

conforto térmico.

-

T =

) ﬂ\ﬁ '

Figura 3.13: Forro em PVC. (DAMALE, 2018)
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3.2.2.4 Escada de acesso

O acesso a estrutura é de forma independente e é dado por meio de uma escada
metdlica confeccionada em chapa corrugada de 1/8” polegadas, em formato de U, na cor
preta, composta por 19 degraus com espelho de 160 mm divididos entre dois patamares e
dois lances de escada de 1500x3000mm, cujo as longarinas dessas sdo dadas em perfil tipo
U de 6” laminado, conforme mostra a Figura 3.14. Além disso, a escada conta com uma
estrutura de guarda corpo com corrimaos na altura de 1000mm em tubo inox AISI 304
polido de 2” e linhas intermediarias em tubo de 1” totalizando 3 linhas e piso de 270mm e
largura de 1500mm ante derrapante que busca garantir uma configuracdo com maxima

protecdo, seguranca e comodidade.

Figura 3.14: projeto arquitetonico da escada de acesso em modelo 3D.

3.3 Descricao dos procedimentos

Para a elaboracdo e composi¢do do planejamento deste estudo de caso foi adotado
como método construtivo o roteiro desenvolvido por Aldo Dérea Mattos na primeira
edicdo do livro Planejamento e Controle de Obras, publicado em abril de 2010, em

associacdo aos conhecimentos concedidos pelo guia PMBOK (2018).
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O roteiro desenvolve-se na forma de um guia basico de elaboracido de planejamentos
que oferece maior objetividade e simplicidade na descricdo das etapas construtivas do
projeto, permitindo maior clareza e fluidez na compreensdo dos processos e procedimentos

de um planejamento.

As fases de elaboracdo do presente estudo foram estruturadas na forma de etapas
individualizadas, separadas por tipos e finalidades de processos, com o objetivo de

maximizar a compreensao e conducdo de cada um dos momentos a serem apresentados.

Os conceitos e particularidades que envolvem os processos de constru¢io inerentes a
estes procedimentos foram abordadas com maior nivel de detalhamento no tépico 2.4 do

Referencial Teorico.

3.3.1 Etapas de desenvolvimento

3.3.1.1 Identificagdo das atividades

Para dar inicio aos processos de identificacdo das atividades, com o0s servigos e
tarefas necessarios para a obtencdo dos elementos que integrardo o objeto do planejamento,
foi realizada primeiramente a andlise e verificacdo das restricdes bdsicas do projeto,

conforme foram descritas no item 3.2 desta metodologia.

Ao analisa-las, buscou-se identificar além de suas especificacdes, as ocorréncias de
falhas ou “brechas” de escopo causadas pela auséncia de detalhamento ou insuficiéncia do
mesmo, pois segundo o Daychoum (2005, p.34), quando hd uma definicio pobre do
escopo, o que se pode esperar sdo inevitdveis desvios que podem ocorrer € romper com O
ritmo do projeto, causando retrabalho, aumento dos prazos, custos e diminui¢do da
produtividade. Neste sentido, em casos positivos, as fronteiras do projeto devem ser
novamente estabelecidas, buscando, a partir do questionamento ao cliente, a obten¢do de
informagdes suficientes que permitam ndo sé a garantia da elaboragdo do planejamento,

mas também a execugdo efetiva de seus processos.
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Em relacdo ao escopo observado e suas atividades constituintes, a identificacdo dos
termos de projeto em omissdo ou baixo nivel de detalhamento apresentou-se conforme o
esperado, sem deficiéncias, em funcdo do cardter integro das informacdes e das clarezas
das descri¢cdes. Dessa forma, ndo se verificou a necessidade da elaboracdo dos
questionamentos para o esclarecimento de didvidas, devido total entendimento das

limitacdes e restricdes do projeto.

De posse das informagdes necessdrias, tornou-se possivel dar inicio a elaboragdo e
constituicdo da primeira etapa do planejamento, a Identificacdo das atividades. Assim,
como processo de andlise e reconhecimento dos servicos a serem executados, desenvolveu-
se 0 que € chamado de Estrutura Analitica de Projeto (EAP), que segundo o AqcNotes
(2017), consiste em um processo de decomposi¢cao preliminar dos trabalhos, que a fim de
torna-los mais simples e gerencidveis, os reduz em componentes menores e ficeis de

analisar.

Neste contexto, para a obtencdo da estrutura da EAP, verificou-se a partir dos
conceitos de elaboragdo, conforme foi descrito no tépico 2.4.1.1 do Referencial Tedrico,
assim como as possibilidades de organizacdo, o tipo mais adequado para atender as
requisi¢cdes e necessidades do projeto, desenvolvendo assim, uma estrutura hierdrquica de
divisdo que permite além da melhor compreensdao das etapas, o efetivo controle dos

processos a serem desenvolvidos e executados neste estudo de caso.

3.3.1.2 Definicao das duragdes

Com as atividades que irdo compor o objeto do planejamento identificadas e
organizadas, por meio da elaboragdo da EAP, o préximo passo para o desenvolvimento
deste estudo de caso consistiu em avaliar, estimar e definir as duragdes necessdrias para a

conclusao de cada uma delas.

Nesta etapa, foram estabelecidas as estimativas necessdrias para a composi¢ao do

planejamento, a fim de obter as quantidades de periodos de trabalho essencial para a
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execucdo e conducdo do empreendimento como um todo, assim como ter em posse tanto

os marcos intermedidrios, quanto os prazos do cronograma do projeto.

Para tal, como processo de andlise e identificacdo dos dados quantitativos a serem
definidos como elementos estimativos das duragdes, primeiramente, verificou-se a partir
dos conceitos de elaboracido, conforme foram descritos no topico 2.4.2.1 do Referencial
Tedrico, o método de estimativa mais apropriado para satisfazer as particularidades do
projeto, levantando em consideragdo assim como a natureza do escopo, a disponibilidade

das fontes de pesquisa encontradas.

Para a obra em questdo, fez-se uso de estudos e andlises aprofundadas de uma série
de documentos, exemplos e projetos anteriormente executados, referentes ao
desenvolvimento de edificacdes similares, para a identificacao e definicdo das parcelas de

tempo do projeto.

Posteriormente, em associacdo a isso, foram realizados estudos e consideracdes a
respeito dos conceitos descritos nos topicos 2.4.2.2 e 2.4.2.3 do Referencial Tedrico,
objetivando além da melhor compressdo dos aspectos primordiais para a defini¢cdo das
estimativas, o profundo entendimento dos fatores que podem influenciar diretamente a

definicao das duragdes.

Neste sentido, a partir de conhecimentos contidos em bibliografias e em modelos
reais de aplicacdo, foram definidas as quantidades de tempo necessdrias para o
desempenho integral das atividades de forma mais assertiva e realista, tornando possivel
assim como o reconhecimento das predecessoras, a deteccao de folgas e a identificagdo das

margens de deslocamentos das atividades.

3.3.1.3 Determinacdo das precedéncias

Com as atividades identificadas, contemplando a totalidade do escopo e suas devidas
duracdes, o proximo passo consistiu em identificar e definir a sequéncia l6gica responsavel

por coordenar cada uma delas.
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Esta etapa do estudo envolveu estabelecer as ligacdes que sistematizam e arranjam
todos os processos do projeto, de modo a definir os graus de conexdes e relacOes de
dependéncia existentes, determinando os vinculos entre eles, bem como a ordem em que

eles ocorrem.

Para tanto, utilizou-se de concepgOes tedricas descritas no topico 2.4.3 do
Referencial Tedrico, para identificar os tipos de dependéncias 16gicas mais adequadas para
os servicos e tarefas a serem realizadas, e por fim, de posse delas, desenvolveu-se o
chamado Quadro de sequenciamento para registrar as atividades do projeto e suas devidas
relagdes de interdependéncia, estabelecendo assim, a ordem que coordena todas as
atividades de um projeto, de modo a permitir a sua imediata compreensdo e verificacao,
proporcionando a identificacio mais eficiente e assertiva de riscos e definicoes

inadequadas.

3.3.1.4 Montagem do Diagrama de Redes

De posse do quadro de sequenciamento, o proximo passo para a construcao deste
roteiro consistiu na representacdo grafica das atividades e suas dependéncias por meio de

um Diagrama de Rede.

Neste momento, ndo se caracterizou mais a entrada de dados, ou seja, envolveu-se
apenas a transformacao de todas as informacdes obtidas para o arranjo em um formato de

representacao mais visual e simplificado - um diagrama ou malha de flechas/blocos.

Para tal, observou-se nos topicos 2.4.4.1 e 2.4.4.2 do Referencial Tedrico os
possiveis métodos utilizados no desenvolvimento de diagramas, objetivando optar pelo
que melhor se adaptava a aplicacdo e composicao do objeto do estudo de caso, bem como
identificar a metodologia construtiva e as condi¢des essenciais para a sua elaboracao,
desenvolvendo assim, um importante recurso de organizagdo e visualizacdo das relacoes de
interdependéncias entre as atividades, de modo a servir de matriz para os processos de

identificacdo do caminho critico e das folgas do projeto.
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3.3.1.5 Identificagdo do Caminho Critico

A partir do diagrama de rede, com todas as atividades interligadas sob uma légica
definida, o préximo passo para a constru¢do do estudo de caso consistiu no cdlculo da
duracdo total do projeto, isto €, o prazo final do empreendimento, por meio da

identificacdo do Caminho Critico.

Esta etapa representou o reconhecimento da sequéncia de atividades que comanda a
linha do tempo do projeto, de modo a definir, por meio de cédlculos e comparacdes, o
conjunto que em sua abrangéncia converge para a determinagdo e defini¢do da duracdo

total.

Para isso, buscou-se a partir dos conceitos de elaboracdo descritos no tépico 2.4.5 do
Referencial Teodrico, além do emprego do método, o entendimento de suas principais
concepgdes e diretrizes, obtendo assim, a identificacio das atividades base para a
determinacdo do prazo total, bem como uma ferramenta capaz de instantaneamente
detectar as folgas e permitir o reconhecimento de problemas na linha do tempo do projeto,

minimizando possiveis conflitos e incompatibilidades entre as tarefas e recursos.

3.3.1.6 Geracao do Cronograma

O produto final do planejamento € a estrutura conhecida como Cronograma. Assim,
para a ultima etapa do estudo de caso representou-se, por meio da geracdo de um grafico

de barras, as configuragdes das premissas definidas ao longo de todo o trabalho.

Nesta etapa caracterizou-se todas as informagdes e dados obtidos até o momento
sobre o escopo do projeto, para organizar e gerar as suas distribuicdes em um formato de

representacao mais global, fornecendo uma visdo mais holistica e instantanea do projeto.

Para isso, buscou-se a partir dos conceitos descritos no topico 2.4.7 do Referencial

Teorico, além da compreensdo de suas principais concep¢des € componentes, O
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entendimento de seus preceitos mais basicos, desenvolvendo assim, um recurso capaz de
promover maior aptidao em compartilhar informacdes e tornar as decisdes do projeto mais

eficazes acerca da alocagdo de recursos, horarios e tarefas.
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CAPITULO 4 - APRESENTACAO E INTERPRETACAO DOS
RESULTADOS

Para a investigacdo realizada neste trabalho, optou-se em apresentar os dados
coletados através da pesquisa pelo emprego da ferramenta de gestdo MS Project, onde as
informagdes foram dispostas por meio de uma interface gréafica, para facilitar o
entendimento e permitir uma visdo holistica de todo os processos. Segundo o Impacta
(2018), o software permite representar todas as atividades de um projeto, além de todas as

informagdes necessdrias para o desenvolvimento do trabalho.

4.1 Etapas de desenvolvimento

4.1.1 Identificagdo das atividades

Para a obtencdo das atividades que integrardo o objeto do planejamento, foram
identificadas e organizadas toda a rede de servicos e tarefas a serem desempenhadas, com
o objetivo de compor a estrutura organizacional conhecida como Estrutura Analitica do

Projeto (EAP).

Para isso, foi realizado o desmembramento dos principais subprodutos do projeto até
que estivessem bem definidos e detalhados suficientemente para que se tornassem
possiveis de se executar e futuramente monitorar, obtendo assim, a estrutura conforme

mostra a Figura 4.1.

Mome da Tarefa -
1 a4 1 MEZANINO
4 1.1 SERVICOS PRELIMINARES
4 1.1.1 Limpeza do local da obra

F=s [F5] (%]

1.1.1.1 Remocdo de interferéncias

(W]

4 1.1.2 Construcdo do canteiro de obras

on

1.1.2.1Isolamento e demarcagio do local da obra

1.1.2.2 Instalag8o de magquinas de solda e oxicorte
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8 1.1.3 Fase preliminar - COMPLETA
9 4 1.2 SERVICOS ESTRUTURAIS

10 4 1.2.1 Pilares
n 1.2.1.1 Corte das pecgas
12 1.2.1.2 Demarcagdo, posicionamnto e soldagem das bases
13 1.2.1.3 Montagem da estrutura
14 4 1.2.2 Vigas
5 1.2.2.1 Demarcagio, posicionamento e corte das pegas
16 1.2.2.2 Soldagem e montagem da estrutura
7 4 1.2.3 Paredes
18 4 1.2.3.1 Externas em painel termoacustico

:, 1.2.3.1.1 Corte de paineis

20 1.2.3.1.2 Montagem de paineis

21 4 1.2.3.2 Internas em divisdrias duratex

22 1.2.3.2.1 Cortar as divisorias

23 1.2.3.2.2 Montagem das divisorias

24 4 1.2.4 Piso

23 1.2.4.1 Separacdo e distribuigdo das pecas sobre a estrutura
26 1.2.4.2 Aparafusamento das pegas

27 4 1.2.5 Escada

(=]
[==]

1.2.5.1 Corte e dobra das pecas
1.2.5.2 Soldagem das pecas e montagem da escada

%]
[Fs)

30 1.2.6 Fase estrutural - COMPLETA
=1 4 1.3 SERVICOS DE ACABAMENTO
32 4 1.3.1Pilar e vigas

1.3.1.1 lixamento da estrutura e aplicagdo do pintura ante-corrosiva

4 4 1.3.2 Cobertura

33 4 1.3.2.1 Forro em PVC

36 1.3.2.1.1 Estruturacio do forro

37 1.3.2.1.2 Fixagdo

38 4 1.3.3 Piso

39 1.3.3.1 Revestimento laminado

40 4 1.3.4 Escada

41 1.3.4.1 Lixamento da estrutura e aplicagdo de pintura ante-corrosiva
42 1.3.5 Fase de acabamento - COMPLETA
43 4 1.4 SERVICOS DE FINALIZA(;EG

- 1.4.1 Limpeza final do local da obra

45 1.4.2 Desmontagem do canteiro de obras
46 1.4.3 Inspecdo da obra

47 1.4.4 Confirmagio e entrega final da obra
48 1.4.5 Fase final - COMPLETA

Figura 4.1: EAP da construcao do projeto Sala dos Professores.

Agrupados por niveis de detalhamento e formulados por tipos de servicos, foram

obtidos os componentes estruturados em um sistema hierdrquico que permite a criacao de
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uma matriz de trabalho l6gica e organizada, cujo formato segue a representacdo em
listagem analitica, o que corresponde ao modelo mais usual em softwares de

gerenciamento.

Neste momento, os grandes pacotes de trabalho do projeto foram divididos em
unidades simplificadas de cada atividade, até um ponto em que o grau de descricdo
alcancado proporcionasse uma maior facilidade e flexibilidade na condugdo das etapas.
Ademais, com a sua estrutura sistematica e numérica de disposicao das atividades foram
alinhados os servicos de acordo com as suas categorias de divisao, colocando as tarefas de

mesmo nivel com o mesmo alinhamento.

Todo este processo de decomposi¢ao dos elementos permitiu, segundo Mattos (2010,
cap.5, p.69), que as etapas de trabalho fossem agrupadas em familias correlacionadas e
que, principalmente, ndo fossem criadas atividades em duplicidade ou em sobreposi¢do,
proporcionando assim, o desenvolvimento mais eficiente das tarefas do projeto, livre de

repeticoes e falhas por elaboracio inadequada.

Vale ressaltar que todas as atividades decompostas para a montagem da EAP foram
relacionadas com base em uma ordem ldgica e progressiva de associagdo de ideias e ndo
com base em uma ordem cronoldgica. Portanto, cada representacdo das sequéncias
numéricas demonstradas retrata apenas o mecanismo dos relacionamentos entre elas, bem

como as interacdes de umas com as outras.

Diante disso, objetivando a compreensdo e condugio dos processos de forma mais
tangivel e a obtencdo de um elevado grau de precisdo e detalhamento das informagdes,
formulou-se esta estrutura de EAP, cuja apresentacdo das etapas de trabalho foi dada de
maneira clara e objetiva, permitindo assim como a maximizagdo da condugdo, a

simplificagdo do controle e monitoramento das mesmas.

4.1.2 Defini¢do das duracdes

Para a avaliagdo quantitativa dos mais provaveis resultados das duragdes, foram

determinadas as quantidades de tempo que cada atividade definida leva para ser executada.
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Para tal, levando em consideracdo o tempo dos periodos de trabalho essencial para o
desempenho integral de cada uma delas, foram atribuidos os dados numéricos da Figura

4.2 para a obtencdo dos prazos e dos marcos do projeto:

Memeda Tarefa » Duragao v
| |4 1MEZANINO 50,4 dias
2 | a 1.1 SERVICOS PRELIMINARES 2,8dias
3 | 4 1.1.1 Limpeza do local da obra 2 dias
4 1.1.1.1 Remogdo de interferéncias 2 dias
5 | 4 1.1.2 Construcdo do canteiro de obras 2.4 dias
6 | 1.1.2.1Isolamento e demarcagio do local da obra 2 dias
7 | 1.1.2.2 Instalagdo de maquinas de solda e oxicorte 2 dias
8 1.1.3 Fase preliminar - COMPLETA 0 dias
9 | 4 1.2 SERVICOS ESTRUTURAIS 34,4 dias
10| 41.2.1pilares 6,8 dias
" | 1.2.1.1 Corte das pegas 2,4 dias
12 1.2.1.2 Demarcagdo, posicionamnto e soldagem das bases 2 dias
12 | 1.2.1.3 Montagem da estrutura 2 dias
14| 41.2.2Vigas 7 dias
15 | 1.2.2.1 Demarcagao, posicionamento e corte das pegas 2 dias
16 1.2.2.2 Soldagem e montagem da estrutura 5 dias
17 | a1.2.3Paredes 17,6 dias
18 | 4 1.2.3.1 Externas em painel termoacustico 8 dias
19 | 1.2.3.1.1 Corte de paineis 3 dias
20 1.2.3.1.2 Montagem de paineis 5 dias
21 | 4 1.2.3.2 Internas em divisdrias duratex 9.6 dias
2 | 1.2.3.2.1 Cortar as divisdrias 8 dias
23 | 1.2.3.2.2 Montagem das diviscrias & dias
24 4 1.2.4Piso 3 dias
25 | 1.2.4.1 Separagdo e distribuigio das pecas sobre a estrutura 2 dias
2% | 1.2.4.2 Aparafusamento das pegas 2 dias
27 | 41.2.5Escada 3 dias
28 1.2.5.1 Corte e dobra das pegas 6 dias
2 | 1.2.5.2 Soldagem das pegas e montagem da escada 4 dias
30 | 1.2.6 Fase estrutural - COMPLETA 0dias
3N | a 1.3 SERVICOS DE ACABAMENTO 40,2 dias
32 4 1.3.1 Pilar e vigas 3 dias
3 | 1.3.1.1 lixamento da estrutura e aplicagdo do pintura ante-corrosiva 3 dias
¥ | 41.3.2Cobertura 9,6 dias
35 | 4 1.3.2.1 Forro em PVC 9,6 dias
36 1.3.2.1.1 Estruturacgdo do forro g dias
37 | 1.3.2.1.2 Fixacdo 8 dias
| 413.3Piso 10 dias
39 | 1.3.3.1 Revestimento laminado 10 dias
40 4 1.3.4 Escada 2 dias
4 | 1.3.4.1 Lixamento da estrutura e aplicagdo de pintura ante-corrosiva 2 dias
42 | 1.3.5 Fase de acabamento - COMPLETA 0dias
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43 4 1.4 SERVICOS DE FINAI_IZA(;EAG 6,4 dias
44 1.4.1 Limpeza final do local da obra 2 dias
45 1.4.2 Desmontagem do canteiro de obras 2 dias
46 1.4.3 Inspegdo da obra 2 dias
A7 1.4.4 Confirmagdo e entrega final da obra 2 dias
48 1.4.5 Fase final - COMPLETA 0 dias

Figura 4.2: EAP da construcao do projeto Sala dos Professores e suas respectivas

duracoes.

Formulados com base nos métodos de afericio conhecidos como estimativas
especializadas e andlogas, foram obtidos os elementos quantitativos necessirios para
implementar e completar cada uma das atividades, mediante andlises e estudos
aprofundados de documentos, arquivos e registros de projetos anteriormente executados —
obtidos por meio de trabalhos desenvolvidos durante o periodo de estagio supervisionado,

pela empresa Projeta Consultoria e Servigos Ltda.

Neste momento, as andlises das informacdes do escopo, os tipos de recursos
necessarios, assim como as quantidades de recursos estimadas a serem utilizadas foram a
base de todo o processo de atribui¢do das duragdes, simbolizando os tré€s pontos cruciais
para a identificacdo dos quantitativos. Assim, para este estudo de caso, por motivos de
simplificagdo dos processos, inicialmente designou-se para a tarefa um quadro de
funcionarios constituido por dois montadores, dois ajudantes e um encarregado, para entao
em fung¢do da equipe selecionada, serem atribuidas as devidas duragdes de forma
individualmente e unicamente pensada para garantir o total desempenho dos servigos e o

atendimento a todas as demandas.

Todo este processo permitiu que todas as atividades a serem desenvolvidas fossem
estimadas com base em parametros confidveis de pesquisa, de modo a obter uma afericdo
mais assertiva e realista dos periodos de trabalho, uma vez que se guiou por conhecimentos
contidos em projetos similares que nada mais sdo que modelos reais de aplicagdo,
permitindo assim, segundo Duarte (2015), “uma chance maior de completar o projeto dentro

do prazo, mas também oferecer meios e mecanismos de realizar o trabalho de forma sustentavel”.

E importante mencionar, entretanto, que os dados obtidos ndo possuem uma precisao
exata. Os mesmos por terem sido retirados de obras similares, mas que em contrapartida,
tinham diferentes condi¢des de trabalho — quantidades de recursos alocados, horas
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trabalhadas, caracteristicas particulares do ambiente, etc —, acabam por ndo poder garantir
que equipes diferentes tenham as mesmas produtividades, entretanto, consegue prover uma
boa aproximacao das parcelas de tempo que serdo necessarias durante toda a conducgao do

projeto, reduzindo as incertezas e as margens de erro.

Outro aspecto que vale ser ressaltado nesta etapa € que as duracdes atribuidas foram
baseadas em um sistema que reflete o respeito de forma integra a natureza e necessidades
dos processos, ao invés de priorizar o prazo final ou a necessidade hoje primaria por
velocidade de execu¢do e minima duragdo. Dessa forma, foram fornecidos dados
confidveis e efetivos apenas quanto ao periodo essencial para o desenvolvimento completo
das atividades, necessitando, em casos onde estes fatores sdo aspectos primordiais e os
resultados obtidos nao forem atrativos, a reanalise e reavaliacdo de um possivel aumento
de recursos para a entdo reducdo do tempo final de projeto. Para Mattos (2010, cap. 6,
p.75), “o ideal é que cada atividade seja tratada individualmente, com as durac¢des calculadas de

forma isenta”.

Diante disso, para definir com maxima precisao as possibilidades de uma duragdo,
esta etapa do planejamento foi meticulosamente desenvolvida para que as atividades
ocorressem de acordo com o prazo estipulado, levando em consideracdo a realidade das
tecnologias e metodologias construtivas mais vidveis disponiveis para a realizacdo do

projeto.

4.1.3 Determinacao das precedéncias

Para identificar e documentar os relacionamentos existentes entre as atividades
definidas, foram desenvolvidas e registradas as sequencias logicas que coordenam cada

processo em uma estrutura conhecida como Quadro de sequenciamento.

Para tanto, foram definidos todos os graus de conexdes e relacdes de dependéncia,
conforme mostra a Figura 4.3, afim de sistematizar e ordenar o inicio e fim de cada uma

delas.
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Mome da Tarefa

4 1 MEZANINO

4 1.1 SERVICOS PRELIMINARES
4 1.1.1 Limpeza do local da obra
1.1.1.1 Remogdo de interferéncias
4 1.1.2 Construg8o do canteiro de obras
1.1.2.1 Isplamento e demarcagdo do local da obra
1.1.2.2 Instalacdo de magquinas de solda e oxicorte
1.1.3 Fase preliminar - COMPLETA
4 1.2 SERVICOS ESTRUTURAIS
a4 1.2.1 Pilares
1.2.1.1 Corte das pecas
1.2.1.2 Demarcagdo, posicionamnto e soldagem das bases
1.2.1.3 Montagem da estrutura
a4 1.2.2Vigas
1.2.2.1 Demarcagdo, posicionamento e corte das pecas
1.2.2.2 Soldagem e montagem da estrutura
4 1.2.3 Paredes
4 1.2.3.1 Externas em painel termoacustico
1.2.3.1.1 Corte de paineis
1.2.3.1.2 Montagem de paineis
4 1.2.3.2 Internas em divisorias duratex
1.2.3.2.1 Cortar as divisorias
1.2.3.2.2 Montagem das divisdrias
4 1.2.4Piso
1.2.4.1 Separagdo e distribuigdo das pegas sobre a estrutura
1.2.4.2 Aparafusamento das pegas
4 1.2.5Escada
1.2.5.1 Corte e dobra das pegas
1.2.5.2 Soldagem das pegas e montagem da escada
1.2.6 Fase estrutural - COMPLETA
4 1.3 SERVICOS DE ACABAMENTO
4 1.3.1Pilar e vigas
1.3.1.1 lixamento da estrutura e aplicagdo do pintura ante-carrosiva
4 1.3.2 Cobertura
4 1.3.2.1 Forro em PVC
1.3.2.1.1 Estruturagio do forro
1.3.2.1.2 Fixagdo
4 1.3.3Piso
1.2.3.1 Revestimento laminado
4 1.3.4Escada
1.3.4.1 Lixamento da estrutura e aplicacdo de pintura ante-corrosiva
1.3.5 Fase de acabamento - COMPLETA
4 1.4 SERVICOS DE FINALIZAQ&D
1.4.1 Limpeza final do local da obra
1.4.2 Desmontagem do canteiro de obras
1.4.3 Inspegdo da obra
1.4.4 Confirmagdo e entrega final da obra
1.4.5 Fase final - COMPLETA

» Duragdo
-60,4 dias
2,8 dias
2 dias
2 dias
2,4 dias
2 dias
2 dias
0 dias
34,4 dias
6,8 dias
2.4 dias
2 dias
2 dias
7 dias
2 dias
5dias
17,6 dias
8 dias
3 dias
5dias
9,6 dias
8 dias
8 dias
3 dias
2 dias
2 dias
8 dias
6 dias
4 dias
0 dias
40,2 dias
3 dias
3 dias
9,6 dias
9,6 dias
8 dias
8 dias
10 dias
10 dias
2 dias
2 dias
0 dias
6,4 dias
2 dias
2 dias
2 dias
2 dias
0 dias

-

Predecessor »

411+20%
611+20%
7

8:11
12

13

33
26;19

20
2211+20%

33
2511+50%

20
2811+50%
23

16

23
3611+20%

37

29
3541

42
4411+20%
45
46
a7
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Figura 4.3: Quadro de sequenciamento do projeto Sala dos Professores.




Estruturados em termo de predecessoras, obteve-se um quadro capaz de demonstrar
uma linha de raciocinio para cada relacao de interdependéncia, produzindo um sistema que
vincula e organiza todas as informacdes do projeto para a melhor compreensdo e

coordenacdo dos sequenciamentos.

Neste momento, todas as ligacoes foram atribuidas atendendo aos tipos e
necessidades de cada atividade, de modo a identificar os tipos de dependéncias mais
adequadas a partir das melhores ldgicas construtivas disponiveis. Assim, considerou-se

além dos tempos e recursos, todos os processos priticos e desafios envolvidos.

Todo este processo, segundo o Universo Projeto (2014), permitiu com que se criasse
uma ferramenta versitil de planejamento, proporcionando durante a composi¢ao do
cronograma a capacidade de fornecer informagdes suficientemente capazes de aderir a

alteragdes necessdrias ou a um replanejamento.

Um aspecto importante a ser ressaltado foi a preocupacio com a possivel presenca de
atividades sem dependéncias definidas ou em circularidade, pois segundo Mattos (2010,
cap.7, p.101), € muito comum que se passem despercebidas algumas inadequacdes em
meio a toda rede de um projeto. Por esta razdo, foram tomados os devidos cuidado para
que a identificacdo previa de atividades deslocadas pudessem evitar distor¢des e controlar

os efeitos gerados.

Assim, para obter o mdximo de competéncia entre as ligagdes, dada as caracteristicas
e restricdes das atividades, foi desenvolvido este quadro de sequenciamento, a fim de
admitir além do desenvolvimento de um cronograma plausivel e exequivel, uma sequéncia
executiva coerente, realista e alcancdvel, portanto, permitindo evitar assim como a geragao

de atrasos e folgas, a alteracdo dos prazos finais do projeto.

4.1.4 Montagem do Diagrama de Rede

Para obter a representacdo das atividades definidas em conjunto a configuragdo em
que elas interagem entre si, foi desenvolvido um recurso de organizacdo e visualiza¢do das

relagdes de interdependéncias conhecido como Diagrama de Rede.
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Para tal, transformou-se as informacgdes obtidas para um formato sistemdtico onde
tudo pudesse estar amarrado entre si, de modo a facilitar a reproducao total da rede, assim
como entendimento da linha do tempo do projeto, obtendo assim, a estrutura contida no

Apéndice A.

Formulado por meio do Método do Diagrama de Blocos, também conhecido pela
sigla PDM (Precedence Diagramming Method), obteve-se o arranjo das atividades e suas
ligacdes de dependéncias retratadas por blocos e flechas respectivamente, descrevendo de
maneira estratégica todo o sistema de integracao e retratando toda a 16gica de execugdo do

projeto.

Neste momento, as informacdes foram checadas e estruturadas para contemplar todo
o sistema de comunicacdo das atividades, de modo a produzir uma rede coerente e

simplificada de todas as etapas de producdo do projeto.

Todo este processo, segundo Mattos (2010, cap.4, p.50) e Camargo (2018), permitiu
com que se criasse uma estrutura capaz de oferecer um sistema para revisao e controle das
atividades, de modo a proporcionar além da identificacdo clara dos seus inter-
relacionamentos, o entendimento do projeto como um fluxo de trabalho, facilitando o
gerenciamento do desempenho da produtividade, ao mesmo tempo que possibilita a

identificac@o de possiveis riscos € atrasos.

Vale ressaltar a preocupagdo em evitar que erros de tragcado ou uma rede desordenada
comprometesse toda a ldgica de interpretacdo do projeto, incorrendo em estrutura
incoerente e desconexa. Portanto, atentou-se em obter a melhor disposi¢do possivel para a
distribuicao dos blocos e flechas, proporcionando o méximo de simetria e conformidade no

diagrama.

Da mesma forma, preocupou-se em gerar uma estrutura suficientemente flexivel que
se adaptasse a necessidade de recorrentes modificacdes, sendo tomados os devidos
cuidados para evitar que a falta de versatilidade da rede afetasse os processos de

planejamento.

Assim, para obter uma recurso capaz de fornecer a representacdo grifica das

atividades e suas dependéncias, com méxima eficiéncia e desempenho, foi desenvolvido
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este Diagrama de rede, a fim de viabilizar um controle efetivo mais direto sobre os prazos
e atividades do projeto, bem como gerar uma ferramenta confidvel para a andlise de
alternativas e o estudo de simulacdes, portanto, promovendo maior simplificacdo dos
processos de gerenciamento, assim como a dinamizacdo do trabalho de todo o

empreendimento.

4.1.5 Identificagdo do Caminho Critico

Para obter o prazo final do empreendimento, isto é, a duracdo total do projeto,

desenvolveu-se uma estrutura conhecida como Caminho Critico.

Para tal, identificou-se a sequéncia de atividades que comanda a linha do tempo do
projeto, por meio de célculos e comparagdes do tempo, de modo a definir o conjunto que
em sua abrangéncia converge para a sua defini¢do, obtendo assim, a estrutura conforme

demonstra o Apéndice B.

Desenvolvida por base da estrutura resultante do Diagrama de rede, obteve-se o
grupo de atividades cuja execugdo tem de acontecer obrigatoriamente na data calculada, de
modo a se ter conhecimento de quais sdo as tarefas que demandam aten¢do redobrada.
Ademais, foram detectadas as folgas dos trabalhos ndo criticos, proporcionando maior
autonomia para fazer adequacdes dos prazos para que tudo possa ser entregue sem

comprometer a qualidade.

Nesse momento, a afericao dos cdlculos e o registro dos tempos na rede envolveram
a andlise das estimativas de cada duracio, bem como o estudo sobre 0s pontos cruciais para
um bom desempenho das atividades do planejamento, como por exemplo, o
reconhecimento da margem que as tarefas tém para se deslocar e propiciar a compensagao

dos prazos ou a identificacdo de possiveis impactos na realiza¢do dos servigos.

Todo esse processo, de acordo com Mattos (2010, cap.9, p.153) e Espinha (2018),
permitiu a identificacio do grupo de atividades que governa o percurso principal do
projeto, dando espaco para a identificacdo de perturbagdes na linha do tempo (pontos de

tensdo na rede), a0 mesmo tempo que viabiliza a minimizacdo de divergéncias e
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incompatibilidade entre as tarefas e recursos. Portanto, possibilitou garantir o
desenvolvimento das atividades, bem como maximizar o entendimento e acompanhamento

de suas informacdes.

Um aspecto importante a ser observado, é que por ser justamente uma sequéncia que
define o prazo de realiza¢do de um projeto, o caminho seguro ndo conta com flexibilidade
temporal (folga) e, se nao for atingido exatamente no tempo estipulado, atrasard o
empreendimento em toda sua extensdo. Assim, foi necessdrio o estudo minucioso das
definicdes atribuidas, para que um atraso nele ndo fatalmente represente um atraso no

desenvolvimento das atividades, ou principalmente, no prazo final.

Outro ponto importante, ao se tratar dos cdlculos, é que o prazo para a conclusido do
empreendimento ndo se encontrava pré-estabelecido. Dessa forma, sem que houvesse um
prazo imposto, considerou-se que a duragdes das atividades continuariam a corresponder
de forma integra a natureza e necessidades dos processos €, por conseguinte, 0 caminho

critico.

Diante disso, levando em consideragdo a busca por melhores projecdes dos trabalhos,
uma ampla administracdo dos recursos, bem como também a programacdo mais exata e
realista dos custos que deverao ser investidos, formulou-se esta ferramenta de gestao, que é
umas das praticas mais eficientes para o controle da qualidade e do desempenho da
producdo, permitindo assim, lidar com os prazos do projeto e acompanhar a evolugcdo das

atividades.

4.1.6 Geracao do Cronograma

Para a aquisi¢ao do produto final do planejamento, obteve-se, por meio da geracdo de
um grafico de barras, mais conhecido como Cronograma de Gantt, a representacdo das

configuracdes das premissas definidas ao longo de todo o trabalho.

Para isso, transformou-se as informagdes obtidas através das etapas anteriores em um

formato de representacdo mais visual e simplificado, como mostra o Apéndice C e D, para
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organizar e gerar as suas distribui¢des, de modo a fornecer uma visdo mais holistica e

instantanea do projeto.

Nesse momento, a representacdao do desenvolvimento das atividades em relagcdo a sua
linha do tempo foi concentrada em efetivar um controle mais legitimo do trabalho, além de
garantir que todos os esforcos estivessem direcionados para que as entregas pudessem ser

realizadas dentro dos prazos e com as especificacdes desejadas.

Todo esse processo permitiu, de acordo com Duhommet (2016), uma maior aptidao
em compartilhar as informacdes e tornar as decisdes do projeto mais dgeis e eficazes. Além
disso, proporcionou maior capacidade de acompanhamento do desempenho dos servicos e
do monitoramento da produtividade de toda a equipe. Assim, possibilitou-se 0 aumento da

eficiéncia na performance da execu¢do, bem como a redugdo de riscos e imprevistos.

E importante mencionar que é por meio do cronograma que se torna possivel,
segundo o Project Builder (2017), mensurar como estd a produtividade do time, assim
como identificar se sua equipe estd com a carga de trabalho adequada ou se ha realmente a
necessidade de intervir e agregar novos colaboradores. Dessa forma, buscou-se evitar que
potenciais inadequagdes, como picos de recursos ou ma distribuicio dos mesmos,
comprometessem toda a ferramenta, de modo que se transformasse em um recurso

obsoleto e sem aplicabilidade pratica.

Neste cendrio, visando promover um controle assertivo e uma otimizagdo do
desenvolvimento dos atividades, desenvolveu-se este cronograma, para apresenta de
maneira simplista a posicao relativa das atividades ao longo do tempo, para assim, tornar-
se possivel de extrair melhor as informagdes do projeto, além de permitir a obtengdo de um
quadro geral das tarefas e um entendimento estratégico de todos processos, portanto,
permitindo planejar, monitorar e controlar com exceléncia todos os servi¢cos que envolvem
a construcdo de uma edifica¢io, de modo produzir, segundo Mattos (2010, cap.11, p.202 e

202) uma ferramenta visualmente mais atraente e facil de ser lida.
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CAPITULO 5 - CONSIDERACOES FINAIS

Partindo do conceito dado por Oliveira (1991) que define o planejamento como um
processo cujo objetivo € estipular um proposito desejado e os meios para torna-los
realidade, elaborou-se neste trabalho de conclusdao de curso um estudo de caso que
destinou-se a analisar e interpretar as definicdes de escopo de um empreendimento,
identificar e caracterizar os seus processos constituintes, conceber um plano de acdo claro e
preciso, para enfim levantar as medidas necessarias para o alcance de suas metas e
objetivos. Todas estas etapas tinham o intuito de proporcionar a elaboracao da proposta de
planejamento do empreendimento Sala dos Professores, uma edificagdo em estrutura
metalica situada no Nucleo Tecnoldgico de Engenharia (NUTENGE) da Universidade
Estadual do Maranhao (UEMA), de modo a atender o objetivo geral e os objetivos

especificos propostos pelo trabalho.

Uma vez que foram realizadas pesquisas baseadas em varias fontes bibliograficas,
assim como modelos reais de aplicacbes e desses foram retirados os conceitos
fundamentais para desenvolver o estudo de caso, conquistaram-se os principais objetivos
do trabalho: a elaboracdo do planejamento e o fornecimento de um modelo pratico para
servir de molde na construcdo de novos projetos. Ademais, ao passo que foram tratadas
concepgoes tedricas acerca do planejamento e exibido uma metodologia construtiva em
relagc@o a constituicao de seus recursos esséncias, como diagramas, célculos e tabelas — os
quais foram utilizadas como percurso metodolégico para a composi¢do do estudo —,
obtiveram-se também os objetivos secunddrios: abordar os conceitos a respeito do

planejamento, bem como um roteiro para a sua elaboracao.

Assim, com o desenvolvimento deste trabalho, pode-se observar como a estruturagao
desta ferramenta obteve extrema relevancia para o desempenho do projeto, pois consiste
em um recurso que permitiu além da ampla administracdo dos mesmos, a possibilidade de
aprimoramento da eficiéncia dos processos de produgdo, bem como propicia o estudo mais
detalhado de analises de decisdes e alternativas para o controle da obra. Dessa forma,
proporcionou-se, através das prdticas desenvolvidas neste estudo, um modelo real de

planejamento para os pesquisadores e académicos que possuem o intuito de se aprofundar
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e até mesmo aplicar estas praticas de gerenciamento, fornecendo um excelente instrumento

de elaboracao, manipulagdo e acompanhamento de projetos.

5.1 Sugestoes para trabalhos futuros

A fim de contribuir para a continuidade deste trabalho e incentivar o

desenvolvimento de novos estudos no dmbito do planejamento de projetos, definiu-se uma

série de temas e proposi¢des como forma de sugestdes para trabalhos futuros, das quais

pode-se citar:

Apresentar e desenvolver novas metodologias de elaboragdo de planejamentos de
projetos, com intuito de promover um meio comparativo entre os modelos,
relacionando-os por meio de fatores, como as caracteristicas peculiares de cada

processo e as principais vantagens e desvantagens encontradas;

Aplicar técnicas de monitoramento e controle de projetos, visando o
desenvolvimento de uma plataforma de andlise e verificacdo do desempenho dos

processos, para assegurar a eficiéncia e produtividade das etapas de produgio;

Identificar novas tecnologias que possam vir a beneficiar os processos de
planejamento, na perspectiva de contribuir para a redugdo dos prazos de execugio e

custos de producao.
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APENDICE A - Diagrama de Rede do projeto Sala dos Professores.
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APENDICE B - Caminho Critico do projeto Sala dos Professores.
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APENDICE C - Cronograma de Gantt do projeto Sala dos Professores.
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APENDICE D - Cronograma de Gantt do projeto Sala dos Professores e seu

respectivo Caminho Critico.
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ANEXO A - Planta baixa do pavimento superior, desenvolvida no software AutoCad.
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