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RESUMO

No estudo das Teorias da Producdo e do Gerenciamento de projetos
podemos verificar algumas diferentes correntes de pensamento, onde se podem tirar
conceitos gerais de cada uma delas, e pontua-los de forma que haja uma conversao
para a melhor otimizagdo dos processos e consequentemente da producao final.
Seguindo esses conhecimentos chegamos a concluséo que para aplicar eficazmente
todos esses principios, € necessario a elaboracao de uma estrutura analitica do
projeto (EAP) detalhada, e que reflita a realidade dos fluxos para que se consiga um
efetivo gerenciamento dos processos inerentes ao projeto a ser considerado. E essa
estrutura a que se propbe deve ser elaborada de forma que o executor
(normalmente o engenheiro de obra) consiga seguir e aplicar de forma clara e
precisa todo o gerenciamento previamente previsto, refletindo efetivamente o dia-a-
dia de uma obra. Para isso é preciso dizer como executar os fluxos dentro da
formatacao da leitura a que se vai executa-los e ndo como hoje se faz nas obras
atuais, onde se seguem planilhas orcamentarias com resultados gerais sem
detalhamentos minimos para uma programacao dos quesitos como, equipes de
trabalho, fluxo dos processos, contratacao de materiais e equipamentos.

Palavras-chave: EAP, valor agregado.



ABSTRACT

In the study of Production Theory and Project Management we can see some
different streams of thought, from which we can get general concepts, and grade
them in a way a conversion is apparent so we can better optimize the processes and
consequently the final production. Following this knowledge we come to the
conclusion that to successfully apply all these principles first off all it is necessary the
elaboration of a detailed Work Breakdown Structure (WBS) that reflects the reality of
the flows so we can have an effective management of the processes inheriting to the
project to be considered. And the structure that is proposed must be elaborated in a
way that the executor (usually the site engineer) can follow and apply in a clear and
precise manner all the management previously foreseen, effectively reflecting the
day-by-day life of a construction site. For that to happen it is necessary to say how to
execute the flows inside the formatting of the reading that will execute them and not
how it is done in construction sites today, where budget plans are followed by
general results without minimum details to program such items as, work teams,
process flow, hiring of materials and equipments.

Keywords: WBS, earned value.



1 INTRODUCAO

1.1 JUSTIFICATIVA

O contexto em que se insere a Industria da Construgao Civil brasileira vem
sofrendo inumeras transformagdes, nos ultimos anos, podendo-se destacar o
acirramento da competicdo entre as suas empresas e 0 aumento das exigéncias dos
seus clientes. InUmeras causas tém sido apontadas como indutoras dessa situacéo,
podendo-se citar a diminuicdo da atuacdo do governo enquanto demandante de
obras, as dificuldades quanto ao crédito imobiliario, a perda de poder aquisitivo da
populacdo, a entrada de concorrentes estrangeiros, a melhoria dos mecanismos de
defesa do consumidor, a maior conscientizacdo das pessoas quanto aos seus
direitos entre outras. (SOUZA, Ubiraci E. L de,).

Dentre outras esta o controle da inflagdo, pois em épocas em que se chegou
a taxas em torno de 80% ao més era quase que impossivel se fazer um
planejamento adequado. Os insumos aumentavam de preco diariamente e mesmo

indexando os valores, ainda assim o trabalho era extremamente complicado.

Findo essa fase inflacionaria, podem-se vislumbrar com maior clareza os
processos de planejamento e controle dos custos na construgdo e melhorias na
tentativa de aplicarem técnicas como: melhora continua, aumento da produtividade,
inovacao tecnoldgica, linha de balanco, gerenciamento de projeto. A partir dai com
essa nova mentalidade agregada as idéias e conceitos acima, vem se despertando a

procura pela reducao do desperdicio de recursos aplicados a construcao.

No que se refere a mao-de-obra, segundo (SOUZA, 1991), em pesquisa
recente encontrou-se valores, para produtividade da mao-de-obra global, envolvida
na execucao de revestimento de fachada com argamassa, variando entre 1,23 e
5,13 Hh/m2, sendo o segundo valor 317% superior ao primeiro. Isto ilustra que os
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desempenhos, quanto a mao-de-obra, podem variar significativamente de uma obra
para outra, sinal de que talvez seja possivel, em varias situacées, reduzir utilizacdes

excessivas de méo-de-obra de produgéo.

Portanto, somente com um planejamento e controle adequado pode-se criar
uma cultura de controle da producdo da mao-de-obra e consequentemente o0s
bancos de dados proprios de indice de producao para subsidiar decisdes futuras.
Uma das iniciativas, tanto das empresas construtoras como das instituicoes de
pesquisa, tem sido a modernizagdo empresarial, entendida com o a adocédo de
técnicas de organizagcdo e métodos, gerenciamento, planejamento financeiro e
operacional, marketing, gestdo de recursos humanos, entre outros. Tais acdes
podem contribuir em muito a melhoria de desempenho no setor da construcao
(SOUZA, 1991).

O planejamento e o gerenciamento dos empreendimentos tém um papel
fundamental na tentativa de reducao dos custos, e conseqlentemente aumentando
nos lucros das atividades desenvolvidas pelas empresas da construcéo civil. Dentro
deste contexto, a necessidade de reformulacdo do modelo de gestdo do
planejamento e do controle dos recursos sem comprometer a melhoria continua na
qualidade dos produtos oferecidos tem sido grande desafio deste setor (SANTOS et.
al., 2002).

Na dltima década, muitas empresas tém procurado tornarem-se mais
competitivas por meio de implantagcao por meio de novas tecnologias construtivas e
pela modernizagdo organizacional e gerencial. Nesse processo de mudanga é
natural que ocorra resisténcia principalmente dos profissionais ligados a alta
geréncia (TOLEDO 2001).

Muitas obras de construcdo civil ainda sado executadas com base na
experiéncia, a maioria dos profissionais do campo da construgdo ndo se preocupa
com o controle de execucdo do projeto, ou como maximo, usam sistemas informais
para controlar a chegada e saida de matérias na obra. Quando ao controle de
execucao, sao raros os casos de controle formalizado. Ocorre normalmente um
controle informal, realizado pelo mestre de obras e encarregado, extremamente

variavel de um profissional para outro (SCARDOELLI et al.,1994).
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Segundo o mesmo autor, o planejamento e o controle sao fungdes gerenciais
basicas em qualquer ramo de atividade industrial. Na construcao civil, a realizacao
de qualquer empreendimento envolve uma combinacao de recursos (materiais, mao-
de-obra, equipamentos e capital) que podem estar sujeitos a limites e restricdes. A
alocacao de recursos no devido tempo e o fornecimento de dados e fatos para o
controle somente € possivel através de um eficiente sistema de planejamento e

programacao.

A realizacdo de uma programacao enxuta, visando a reducao do volume de
atividades que nao agregam valor ao produto final, permite uma melhor visdo global
da obra tanto para o contratante que podera fiscalizar com maior seguranca o
cumprimento de cada etapa da obra, quanto para a empresa construtora, que tera
melhor controle de seus processos.

Contudo e apesar dos recursos computacionais existentes atualmente, a
maioria dos gerentes que utilizam programas informatizados de gerenciamento de
projetos continua pensando e trabalhando sem o auxilio informatico. Uma minoria
deles usa seus programas computacionais de gerenciamento como uma ferramenta
de planejamento poderosa. Na maior parte dos casos, o real planejamento e analise
sdo obtidos manualmente pelo gerente de projeto e os resultados sdo somente
parcialmente documentados como dados para entrada no programa de
gerenciamento. No grupo de gerentes que tem computador, 25% planejam
manualmente se o0 uso do programa computacional de nenhuma maneira
(SCHMITT, 1998).

A programacdo de obras através de modelos mais sofisticados e eficientes
vem deixando de ser uma proposta académica, para transformar-se em necessidade
para as empresas, como forma de contribuir para melhorar a qualidade de seus
produtos e sua competitividade frente ao mercado onde atua (ASSUMPCAO e
FUGAZZA, 1998). COELHO (1998) lembra ainda que as empresas tém necessidade
de trabalhar com uma técnica de programacao que forneca respostas aos gerentes
de forma rapida, precisa e de facil entendimento e visualizagao.

Segundo BIRREL apud COELHO (1998) a maior dificuldade para o
planejamento dos servicos na construgdo civil, o que faz diferir da industria

manufatura, é o processo de construgao realizada em varias linhas de fluxos, cada
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uma contendo uma equipe que se movimenta em um conjunto de locagdes (0
mesmo conjunto para todas as equipes). Assim o funcionario se movimenta e o
produto é estatico. Isto faz com que muitos métodos utilizados na industria seriada

nao possam ser aplicados com éxito na construcao civil.

COLE apud COELHO (1998), afirma que muitos construtores véem o
planejamento da construgdo apenas como uma exigéncia contratual e, em geral, dao
a ele uma menor prioridade em relacdo a outros elementos tais como geréncia de
canteiro, selecao de equipes e sistema de comunicacado dentro da obra. Quando o
planejamento é realizado apenas como uma exigéncia contratual, sem
relacionamento direto com a realidade da obra, verificam-se distorgcdes entre o

previsto e o realizado.

ASSUMPCAO (1998) ressalta que grande parte das empresas da construgao
civil, principalmente das pequenas e médios portes, ndo possui sistemas de
gerenciamento e planejamento de obras, ou quando possuem, sdo sistemas
rudimentares, desprovidas de uma base conceitual e desenvolvidos a partir da

experiéncia dos profissionais envolvidos.

Dentre esses conceitos de planejamento e gerenciamento pode-se considerar
a uma nova tendéncia que esta sendo muito difundida que é o gerenciamento de
projetos que segundo o PMBOK (2004) é a aplicacdo de conhecimentos,
habilidades, ferramentas e técnicas as atividades do projeto a fim de atender aos
seus requisitos. O gerenciamento de projetos é realizado através da aplicacao e da
integracdo dos seguintes processos de gerenciamento de projetos: iniciacao,

planejamento, execugdo, monitoramento e controle, e encerramento.
1.2 OBJETVO

1.2.1 Objetivo geral

Esta tese tem como objeto munir a Construcao civil, sub-setor Edificios, de
procedimentos de planejamento e controle de obra através da integracdo de

software para identificagcdo das equipes de trabalho que serdo empregadas na obra.
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1.2.2 Objetivo especifico
e Criacao de uma EAP da obra (definicdo do escopo do projeto)

e Elaboracao do orcamento da obra (definicdo, seqlenciamento, estimativa

de recurso, estimativa de duracao das atividades e estimativa de custos)
e Avaliacdo da tatica de ataque da equipe na execugao da obra

e Explicitar os efeitos da construcdo enxuta na realizacdo da programacéao
da equipe

e Definicdo da programacao da equipe, possibilitando uma visdo geral do
fluxo de trabalho da mesma ao longo da obra.

e Avaliacdo e emprego de técnicas e ferramentas para o melhor
desempenho no planejamento e controle da obra.

e Monitorar e controlar o trabalho do projeto (verificacdo do escopo e

controle de cronograma)

1.3  METOLOGIA

Com a finalidade de conceber um acompanhamento efetivo do planejamento
e controle da obra foi necessdaria uma pesquisa de uma ferramenta de software que
retratasse a melhor forma a integracdo da orcamentacdo com o planejamento. Para
isso haveria que ter uma integracdo de um programa com as planilhas de insumos e
custos, como por exemplo, o Volare da Pini, com o TPCO como banco de dados e

um programa de planejamento como o MsProject ou o Primavera.

Nesta fase foram pesquisados diversos softwares, dentre eles, podemos citar:
Volare, Versato, Thico, Seicon-SP7, Tron-orc 7, Sienge, Solum da RM Sistemas e
outros. A grande preocupacao nesta fase era que o esses softwares tivessem uma
interface amigavel com o MsProject, pois os calculos de quantitativos dos recursos e
a EAP do orcamento deveriam ser transmitido ao MsProject de forma que o mesmo
pudesse importar/exportar essas informagdes de forma compativel com seus

registros.

Ap6s a escolha do melhor software foram definidos os conceitos de

gerenciamento de projetos segundo o PMI para servir como linha de base para a
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exposicao da sequéncia de planejamento e controle dos recursos de um exemplo de
projeto de um edificio de multiplos pavimentos a ser construido na cidade de Juiz de
Fora.

1.4  ORGANIZACAO DO TRABALHO

Esta dissertacao encontra-se organizada da seguinte forma:

O presente capitulo introduz ao tema abordado, justifica a realizagao do

trabalho e apresenta seus objetivos e metodologia;

No capitulo 2 ¢é feito o embasamento tedrico sobre planejamento,
monitoramento e controle de projeto, discutindo técnicas e mostrando cada grupo de
processos.

No capitulo 3 é realizada a descricdo do estudo de caso dentro da teoria e
técnicas demonstradas para que se possa aplicar as técnicas na pratica de um
edificio de multiplos pavimentos.

No capitulo 4 é dedicado a conclusao do trabalho e sugestdes futuras para

pesquisas.



2 PLANEJAMENTO, MONITORAMENTO E CONTROLE DE OBRAS

Neste capitulo sera apresentada uma base teérica para formatar os conceitos
e ferramentas que serdo usados no planejamento e programacéo de obras.

Estas teorias tém como base o gerenciamento de projeto difundido pelo PMI
através do PMBOK®?, terceira edicd0/2004, onde serdo abordados apenas os
processos de planejamento e controle do projeto e com suas respectivas técnicas e
ferramentas. Concomitantemente sera feita uma correlagéo as teorias de diversos

autores ao desenvolver o assunto.

2.1 O GERENCIAMENTO DE PROJETO

Segundo o PMI gerenciamento de projetos é a aplicacao de conhecimento,
habilidades, ferramentas e técnicas as atividades do projeto a fim de atender aos
seus requisitos. O gerenciamento de projetos é realizado através da aplicacao e da
integracdo dos seguintes processos de gerenciamento de projetos: iniciacao,
planejamento, execugdo, monitoramento e controle, e encerramento. O gerente de
projetos é a pessoa responsavel pela realizacao dos objetivos do projeto. Gerenciar

um projeto inclui:
e . |dentificacdo das necessidades
e « Estabelecimento de objetivos claros e alcancaveis

e -+ Balanceamento das demandas conflitantes de qualidade, escopo,
tempo e custo.

! Project Management Institute”, sediado na Pensylvania, Estados Unidos, € uma organinzagdo sem
fins lucrativos de profissionais da area de gerenciamento de projetos

2 Guia de conjunto de Conhecimentos em Gerenciamento de Projetos (Guide to the Project
Management Body of Knowledge)
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e + Adaptacdo das especificagcdes, dos planos e da abordagem as
diferentes preocupacbes € expectativas das diversas partes
interessadas.

O gerenciamento de projetos é a aplicagdo de conhecimento, habilidades,
ferramentas e técnicas as atividades do projeto a fim de atender aos seus requisitos.
O gerenciamento de projetos é realizado através de processos, usando
conhecimento, habilidades, ferramentas e técnicas do gerenciamento de projetos
que recebem entradas e geram saidas.

Para que um projeto seja bem-sucedido, a equipe do projeto deve:

e « Selecionar os processos adequados dentro dos grupos de processos de
gerenciamento de projetos (também conhecidos como grupos de

processos) necessarios para atender aos objetivos do projeto

e « Usar uma abordagem definida para adaptar os planos e as
especificacées do produto de forma a atender aos requisitos do produto e

do projeto

e « Atender aos requisitos para satisfazer as necessidades, desejos e
expectativas das partes interessadas.

e « Balancear as demandas conflitantes de escopo, tempo, custo,
qualidade, recursos e risco para produzir um produto de qualidade.

E importante compreender o ciclo de vida do projeto, que na verdade é
divisdo do projeto em fases. O término e a aprovacao de um ou mais produtos
caracteriza uma fase do projeto. Chamamos genericamente de produto o resultado
mensuravel e verificavel do trabalho, como uma especificacdo, um relatério de
estudo de viabilidade, um documento de projeto detalhado ou um protétipo. Alguns
produtos podem corresponder ao processo de gerenciamento de projetos, enquanto
outros sdo os produtos finais ou componentes dos produtos finais para os quais o
projeto foi concebido. Os produtos e, portanto, as fases fazem parte de um processo
geralmente sequencial criado para garantir o controle adequado do projeto e para

conseguir o produto ou servigo desejado, que é o objetivo do projeto.

Em qualquer projeto especifico, as fases também podem ser subdivididas em
subfases devido a restricbes de tamanho, complexidade, nivel de risco e fluxo de
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caixa. Cada subfase € associada a um ou mais produtos especificos para
monitoramento e controle. A maioria desses produtos da subfase esta relacionada
com o produto da fase principal, e as fases normalmente recebem os nomes de
acordo com esses seus produtos: requisitos, projeto, construgao, teste, inicializacao,

entrega e outros, conforme o caso.

Uma fase do projeto em geral é concluida com uma revisdo do trabalho
realizado e dos produtos para definir a aceitacdo, se ainda é necessario algum
trabalho adicional ou se a fase deve ser considerada encerrada. Uma revisdo de
gerenciamento muitas vezes é realizada para se chegar a uma decisdo de iniciar as
atividades da proxima fase sem encerrar a fase atual, por exemplo, quando o
gerente de projetos escolhe o paralelismo como acdo. Outro exemplo é quando uma
empresa de tecnologia da informacao escolhe um ciclo de vida iterativo em que mais
de uma fase do projeto pode avangar simultaneamente. Os requisitos de um maodulo
podem ser coletados e analisados antes que ele seja projetado e construido.
Enquanto estd sendo feita a analise de um médulo, a coleta de requisitos de outro
médulo também poderia ser iniciada em paralelo.

Da mesma forma, uma fase pode ser encerrada sem a decisdo de iniciar
outras fases. Por exemplo, o projeto terminou ou o risco € considerado grande
demais para que sua continuacdo seja permitida. Na figura 2.1. reproduz a

seqléncia das fases no ciclo de vida de um projeto.

Idéia
Entradas | Equipe de gerenciamento de projetos

]
Fases | INICIAL INTERMEDIERIA

Saidas T%rmf de Plano Aceitacdo
e aperiura
do gerenciamento Declaragdo Linha Aprovagao
de projetos doesropo; danese Progresso Entrega
Entrega oo
- roauto
do projeto

Figura 2.1 - SeqUéncia tipica de fases no ciclo de vida de um projeto

Fonte: PMBOK 2004
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Na construcéao civil, segundo Ferreira (1986, p. 847), gerenciamento é: “gerir,
administrar” e projeto (p. 1400): “plano, intento, empreendimento, plano geral de
edificacao”. Esta ratando da administracdo de um plano geral da edificacdo ou de
um empreendimento, etc. Nesta visdo projeto e empreendimento tem a mesma

definigéo.

2.2 PROCESSOS DE GERENCIAMENTO DE PROJETOS

Segundo o Pmbok, gerenciamento de projetos é a aplicagdo de
conhecimento, habilidades, ferramentas e técnicas as atividades do projeto a fim de
atender aos seus requisitos. O gerenciamento de projetos é realizado através de
processos, usando conhecimento, habilidades, ferramentas e técnicas do

gerenciamento de projetos que recebem entradas e geram saidas.
Para que um projeto seja bem-sucedido, a equipe do projeto deve:

e « Selecionar os processos adequados dentro dos grupos de processos de
gerenciamento de projetos (também conhecidos como grupos de
processos) necessarios para atender aos objetivos do projeto;

e « Usar uma abordagem definida para adaptar os planos e as
especificacées do produto de forma a atender aos requisitos do produto e

do projeto;

e - Atender aos requisitos para satisfazer as necessidades, desejos e
expectativas das partes interessadas;

e -+ PBalancear as demandas conflitantes de escopo, tempo, custo,
qualidade, recursos e risco para produzir um produto de qualidade;

Os processos de gerenciamento de projetos sdo apresentados como
elementos distintos, com interfaces bem definidas. No entanto, na pratica eles se
sobrepdem e interagem de maneiras nao totalmente detalhadas aqui.

Os profissionais mais experientes de gerenciamento de projetos reconhecem
que existe mais de uma maneira de gerenciar um projeto. As especificacées de um
projeto sdo definidas como objetivos que precisam ser realizados com base na
complexidade, no risco, no tamanho, no prazo, na experiéncia da equipe do projeto,
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NoO acesso aos recursos, na quantidade de informacdes histéricas, na maturidade da

organizacdo em gerenciamento de projetos e no setor e na area de aplicacao.

Os grupos de processos necessarios e seus processos constituintes sao
orientacdes para a aplicacdo do conhecimento e das habilidades de gerenciamento
de projetos adequados durante o projeto. Além disso, a aplicagdo dos processos de
gerenciamento de projetos a um projeto € iterativa € muitos processos sao repetidos
e revisados durante o projeto. O gerente de projetos e a equipe do projeto sao
responsaveis pela determinacao de que processos dos grupos de processos serao
empregados e por quem, além do grau de rigor que sera aplicado a execucao
desses processos para alcancar o objetivo desejado do projeto.

Um conceito subjacente para a interacdo entre o0s processos de
gerenciamento de projetos é o ciclo PDCA (plan-do-check-act, planejar-fazer-
verificar-agir), conforme definido por Shewhart e modificado por Deming, no ASQ
Handbook, paginas 13 e 14, American Society for Quality, 1999. Esse ciclo é ligado
por resultados — o resultado de uma parte do ciclo se torna a entrada para outra
parte. Veja a Figura 2-2.

Planejar Fazer

Verificar

Agir

Figura 2.2 - O ciclo PDCA

Fonte: PMBOK 2004
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A natureza integradora dos grupos de processos € mais complexa que o ciclo
PDCA basico (veja a Figura 2-3). No entanto, o ciclo aprimorado pode ser aplicado
aos inter-relacionamentos dentro dos grupos de processos e entre eles. O Grupo de
processos de planejamento corresponde ao componente “planejar” do ciclo PDCA. O
Grupo de processos de execucao corresponde ao componente “fazer” e o Grupo de
processos de monitoramento e controle corresponde aos componentes “verificar e
agir”. Além disso, como o gerenciamento de um projeto € um esforco finito, o Grupo
de processos de iniciagcdo inicia esses ciclos e o Grupo de processos de
encerramento os finaliza. A natureza integradora do gerenciamento de projetos
exige a interacdo do Grupo de processos de monitoramento e controle com todos os

aspectos dos outros grupos de processos.

Processos de

monitoramento e controle
Processos

de planejamento

Processos Processos de
de iniciacado encerramento

Processos
de execugao

Figura 2.3 - Mapeamento entre os grupos de processos de gerenciamento de projetos e o
ciclo PDCA

Fonte: PMBOK 2004

Os grupos de processos de gerenciamento de projetos estdo ligados pelos
objetivos que produzem. Em geral, as saidas de um processo se tornam entradas
para outro processo ou sado entregas do projeto. O Grupo de processos de
planejamento fornece ao Grupo de processos de execugdo um plano de
gerenciamento do projeto e uma declaragdo do escopo do projeto documentados, e
freqientemente atualiza o plano de gerenciamento do projeto conforme o projeto se
desenvolve. Além disso, 0s grupos de processos raramente sao eventos distintos ou
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unicos; eles sao atividades sobrepostas que ocorrem em diversos niveis de
intensidade durante todo o projeto. A Figura 2-4 ilustra como os grupos de processos
interagem e o nivel de sobreposicdo em momentos diferentes dentro de um projeto.
Se o projeto estiver dividido em fases, os grupos de processos irdo interagir dentro
de uma fase do projeto e também poderao atravessar varias fases do projeto.

A
Grupo Grupo Grupo Grupo de processos  Grupo
de processos de processos de processos de monitoramento de proczssos
de iniciagao de planejamento de execucao e controle de encerramento
Nivel de
interacao
entre
processos
-
-
—r .
. -
Inicio Término

TEMPO

Figura 2.4 - Interacao de grupos de processos em um projeto
Fonte: PMBOK 2004

Entre os grupos de processos e seus processos, as saidas dos processos
estdo relacionadas e possuem um impacto nos outros grupos de processos. Por
exemplo, o encerramento de uma fase de projeto exige que o cliente aceite o
documento do projeto. Entdo, o documento do projeto define a descricdo do produto
para o Grupo de processos de execucao seguinte. Quando um projeto € dividido em
fases, os grupos de processos sao normalmente repetidos dentro de cada fase,
durante toda a vida do projeto, para conduzir o projeto ao seu término de modo
eficaz. Os grupos de processos e seus relacionamentos estéo ilustrados na Figura 2-
5.
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Figura 2.5 - Tridangulo do grupo de processos de gerenciamento de projetos
Fonte: PMBOK 2004.

Na construcao civil pode-se fazer uma comparacao através do estudo da vida
e das fases de um projeto desenvolvido por Limmer, onde a vida compde-se de
quatro estagios basicos, quais sejam: concepc¢ao, planejamento, execucado e
finalizacdo. Ja as fases de um projeto ndo ocorrem necessariamente em série
havendo algumas atividades sobrepostas conforme figura 2.6 (interagdes entre os
processos).

I(— IMPLEMENTAGAO ——>|

i T T I
----- - c \; PO u -
i L s AN EAN ” ™
_— // E /M \. / \
o N N \1 AR
2~ VTE \\ = =" \’\ i Na

VTE = Viabilidade Técnico-Econdmica E= Engenharlzaq,ao
S = Suprimento  C = Construgdo PO = Pré-operagao (e Testes)

U = Utilizagao D = Desmantelamento

Figura 2.6 - Fases de um projeto

Fonte Limmer
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Estas fases podem ser assim descritas:

a) Estudo da avaliacdo da viabilidade técnico-econémica (Fase de avaliacao
de um projeto):

A partir da formulagdo do projeto, faz-se um estudo da relacdo custo
beneficio, considerando-se o0s recursos tecnolégicos a serem empregados e o
retorno previsto quando do término do produto gerado pelo projeto. Desenvolve-se
nesta fase um modelo preliminar do projeto a ser executado, podendo ser de forma
grafica, representada por um conjunto de desenhos, ou de forma descritiva, formada
por um conjunto de documentos que definem os elementos componentes deste

projeto.
Esta fase corresponderia ao processo de iniciagdo do PMBOK.
b) Implementacao (Responsavel pelas atividades geradoras do produto):
b.1) Engenharizacéo

Cuida do desenvolvimento inicial do projeto através de etapas sucessivas,
conforme apresentado por Meseguer (1991, p. 31) para o projeto de estruturas,
sendo que as idéias sao validas para qualquer tipo de projeto:

e estudo preliminar, que é sobretudo uma descricdo funcional,

considerando: localizac&o, principais requisitos, limitacdes, programas, etc.

e anteprojeto, que inclui a escolha do tipo estrutural e algumas
dimensdes basicas dos elementos; nesta etapa sao realizados calculos

simples, sem grande precisao;

¢ projeto detalhado, que inclui o dimensionamento final com todos os
detalhes de armaduras, calculos completos e precisos sao necessarios nesta

etapa a fim de levantar os recursos necessarios para a sua construcao;
Esta fase corresponderia ao processo de planejamento do projeto.
b.2) Suprimento

Aquisicdo dos recursos materiais e equipamentos necessarios ao projeto,
bem como controle de qualidade e prazos de entrega e fabricacdo no local de
implantagao.
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b.3) Construgcao

E a etapa de execucdo do projeto com base nas etapas anteriores, isto &, a
aplicacao de materiais e equipamentos para a materializacdo do projeto com o uso
de tecnologia adequada e mao de obra treinada.

c) Pré-operacao

Inicio do funcionamento do produto obtido, a medida que suas partes vao

sendo concluidas.
d) Operacéao ou Utilizagdo

Onde o produto concluido é utilizado e aparece a manutencao a fim de dar

continuidade ao uso.
e) Disposicdo ou desmantelamento

Quando se completa sua vida util, o produto sera abandonado se nao agredir
a natureza ou ao homem, em caso contrario devera ser removido. De maneira geral
podemos agrupar todas as atividades necessarias as fases de um projeto ja citadas,
em cinco etapas: planejamento, projeto (conceito restrito ao plano), materiais,
execucao e uso-manutencdo (MESEGUER, 1991, p. 16). Esta € uma simplificacao
do processo de construcdo civil, reduzindo a acado dos seus intervenientes,
passando cada uma destas fases a ter um responséavel, dentre os varios atuantes no
processo quais sejam, o promotor, o projetista, o fabricante, o construtor e o usuario-

proprietario.

Ao tentar fazer uma correspondéncia entre as fases do projeto
(empreendimento) exposto por Limmer com os processos de gerenciamento do
projeto do PMI, pode-se dizer que o primeiro esta mais adequado a realidade do
produto e ndo do projeto. Nao ha uma fase de controle e monitoramento e nas fases
de desmantelamento, pré-operacao e utilizacdo, os conceitos sdo mais utilizados na
concepcgao do produto e nao no projeto. A figura 2.7 pode exemplificar o que foi dito,
pois faz a relagao entre o produto e os ciclos de vida do projeto.
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Atualizacao o
Ciclo de vida = Plano de % s
do produto =~ Negocios @ 2
z E Produto & 2

(@) o

Ciclo de vida ] :
do projeto | 'NICIAL |mERMEDtARlAm

Figura 2.7 - Relag&o entre o produto e os ciclos de vida do projeto

Fonte: PMBOK 2004

2.4 GRUPO DE PROCESSO DE PLANEJAMENTO

De acordo com o PMI, a equipe de gerenciamento de projetos usa o Grupo de
processos de planejamento e seus processos constituintes e interacdes para
planejar e gerenciar um projeto bem-sucedido para a organizacdo. O Grupo de
processos de planejamento ajuda a coletar informag¢des de muitas fontes, algumas
delas mais completas e confiaveis que outras. Os processos de planejamento
desenvolvem o plano de gerenciamento do projeto. Esses processos também
identificam, definem e amadurecem o escopo do projeto, o custo do projeto e
agendam as atividades do projeto que ocorrem dentro dele. A medida que forem
descobertas novas informacdes sobre o projeto, as dependéncias, os requisitos, 0s
riscos, as oportunidades, as premissas e as restricdes adicionais serdo identificados
ou resolvidos. A natureza multidimensional do gerenciamento de projetos gera loops
de feedback repetidos para analises adicionais. Conforme mais informagdes ou
caracteristicas do projeto sédo coletadas e entendidas, podem ser necessarias acdes
subsequentes. Mudancas significativas que venham a ocorrer durante todo o ciclo
de vida do projeto irdo provocar uma necessidade de reexaminar um ou mais

processos de planejamento e, possivelmente, alguns processos de iniciagao.

A freqléncia de iteracdo dos processos de planejamento também sera
afetada. Por exemplo, o plano de gerenciamento do projeto, desenvolvido como uma
saida do Grupo de processos de planejamento dara énfase a exploragao de todos
0s aspectos de escopo, tecnologia, riscos e custos. As atualizacbes decorrentes de
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mudancas aprovadas durante a execucdo do projeto podem causar um impacto
significativo em partes do plano de gerenciamento do projeto. As atualizacées do
plano de gerenciamento do projeto fornecem maior precisdo em relacdo a
cronograma, custos e recursos necessarios, de forma a atender ao escopo definido
do projeto como um todo. As atualizacées podem ficar limitadas as atividades e aos
problemas associados a execucdo de uma fase especifica. Esse detalhamento
progressivo do plano de gerenciamento do projeto é freqlientemente denominado
“planejamento em ondas sucessivas”, indicando que o planejamento € um processo

iterativo e continuo (veja a Figura 2.8).

Durante o planejamento do projeto, a equipe do projeto deve envolver todas
as partes interessadas adequadas, dependendo da influéncia delas no projeto e nos
seus resultados. A equipe do projeto deve usar as partes interessadas no
planejamento do projeto, pois elas possuem habilidades e conhecimento que podem
ser aproveitados no desenvolvimento do plano de gerenciamento do projeto e em
quaisquer planos auxiliares. A equipe do projeto deve criar um ambiente no qual as
partes interessadas possam contribuir de forma adequada.

Como o processo de feedback e de refinamento ndo pode continuar
indefinidamente, os procedimentos definidos pela organizacdo identificam quando
termina o esforco de planejamento. Esses procedimentos serdo afetados pela
natureza do projeto, pelos limites estabelecidos do projeto, pelas atividades de
monitoramento e controle adequadas, e também pelo ambiente em que o projeto

sera realizado.

Outras interagdes entre os processos dentro do Grupo de processos de
planejamento sdo dependentes da natureza do projeto. Por exemplo, em alguns
projetos havera pouco ou nenhum risco identificavel até que a maior parte do
planejamento tenha sido realizada. Nesse momento, a equipe pode reconhecer que
as metas de custo e cronograma sao agressivas demais e que, portanto, envolvem
muito mais risco que o considerado anteriormente. Os resultados das interagdes sao
documentados como atualizacdes do plano de gerenciamento do projeto.
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Figura 2.8 - Grupos de processos de Planejamento
Fonte: PMBOK 2004

Para alguns autores como ASSUMPCAO (1996) e MENDES JUNIOR (1999)
o planejamento pode ser definido como um processo que tem em vista as
antecipacdes de um futuro desejado, o qual envolve um grande numero de
atividades e um alto grau de incerteza relativa ao tempo, espaco, custo e

disponibilidade de recursos.
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Outros estudos avaliam os beneficios advindos da realizacdo do
planejamento. LIRA apud OLIVEIRA (1999) constatou em empresas de construcao
chilenas, um aumento na produtividade global da mé&o-de-obra e reducgdes
significativas na duracao das atividades. Em um outro trabalho, PAULSON JR. apud
OLIVEIRA (1999), destaca que a realizacdo do planejamento pode trazer uma
economia da ordem de 25% do custo total da construcdo. KOSKELA (1992) relata
que melhoramentos no processo de planejamento e controle da producdo séo
fundamentais para a redugédo dos acidentes de trabalho e dos tempos improdutivos

em decorréncia dos mesmos.

A construcao civil possui um dos processos produtivos de maior dispersdo em
torno do valor esperado do prazo de conclusdo ou do custo total de uma obra. O
planejamento e controle da producdo sdo de extrema importancia para o
gerenciamento da construcdo e sdo consideradas fungdes gerenciais basicas
(LAUFER e TUCKER, 1987).

Para execucdo de qualquer projeto é necessario que exista um planejamento,
para definir o método de execug¢ao do projeto; uma programacao, que definira o
cronograma da execugdo; e um controle, que permitira 0 acompanhamento e
verificagdo do andamento do projeto (LOSSO e ARAUJO, 1995). A realizagdo de um
empreendimento exige a combinacdo dos fatores tempo, custo e recursos. O
estabelecimento da alocagao eficiente de recursos no tempo e a possibilidade de
controle somente serdo possiveis através de um bom sistema de planejamento e

programacao.

Através da andlise do projeto e do estudo da melhor estratégia de ataque a
obra, ficam estabelecidos no planejamento os intervalos de tempo em que o0s
diversos servigos podem ocorrer. Existe flexibilidade para analisar as duragdes das
atividades, o tamanho das equipes, a alocacédo de recursos € mobilizagdo da mao-
de-obra, podendo-se prever as despesas que ocorrerao ao longo da obra, servindo
de apoio a tomada de decisdao (ENSSLIN e ALBERTON, 1994).

Para LAUFER e TUCKER (1987) o processo de planejamento envolve cinco
fases descrito abaixo:

v" Planejamento do processo de planejamento

v" Reunido da informagéao
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v" Preparacao de planos
v' Difusdo da informacao e

v' Avaliacao do processo de planejamento

No entanto, segundo ISATTO et al (2000), é necessario a divisao do
planejamento e do controle em diferentes niveis hierarquicos, tais como: longo,

meédio e curto prazo.

a) Longo prazo (estratégico), planejamento que se refere as datas globais da
obra, tendo como produto principal nessa fase um plano mestre e enfocando
somente datas chaves, (por exemplo: datas de entrega, conclusdo de
determinadas tarefas criticas) e que podem envolver as seguintes etapas:

v Coleta de informacdes - sdo necessarias para criar o plano
mestre no inicio da obra, e sdo oriundas em sua maioria da etapa

de preparacao do processo do planejamento;

v Preparacgdo do plano — onde sdo disponiveis varias técnicas tais
como o Diagrama de Gantt, as redes de precedéncia ( CPM ou
PERT) e a linha de balancgo.

b) Médio prazo (tatico), o planejamento tatico, que tem como funcao ligar o
planejamento de longo e de curto prazo. Por exemplo, algumas empresas

planejam mensalmente o0 més que inicia e também dois meses seguintes.

c) Curto prazo (operacional), o planejamento esta relacionado a definicao
detalhada das atividades a serem realizadas, seus recursos e o0 momento certo
para sua execucao, no dia a dia da obra.

A hierarquizagdo do planejamento se refere a maneira como as metas de
producédo sao vinculadas aos horizontes de longo, médio e curto prazo. Neste caso,
o detalhamento das metas fixadas nos diferentes niveis de planos deve ser maior na
medida em que se aproxima a data de execucao da atividade (LAUFER e TUCKER,
1988). Isto pode ser colocado como uma forma de se reduzir o impacto da incerteza

existente no ambiente produtivo.
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A utilizacédo desta pratica possibilita a minimizacao do retrabalho no processo
de preparacao dos planos, visto que para horizontes muito grandes, planos
excessivamente detalhados estdo mais sujeitos a erros e atualizagcdées do que planos
menos detalhados (LAUFER e TUCKER, 1987). O préprio estabelecimento de
planos hierarquizados auxilia no controle, visto que através da hierarquizacao, cada
nivel gerencial pode se concentrar no desenvolvimento de tarefas que possibilitem o
cumprimento das metas fixadas (BERNARDES et. al., 2002).

A estimativa da duracdo das atividades é uma incégnita, pois as empresas de
pequeno porte desconhecem ou ndo possuem esse banco de dados e as proprias
pessoas da obra ndo sabem ao certo o tempo de duracdo de cada servigo. Esse
problema foi descrito por OLIVEIRA (2000), e a solucdo encontrada para resolver tal
questao foi a utilizacdo de registros informais e incompletos das duracdes das
atividades em uma obra anterior da prépria empresa e outros dados restantes, foram
montadas através da experiéncia do engenheiro e do mestre de obras.

No caso de empresas construtoras de pequeno porte, 0 quadro de pessoal é
bastante reduzido, existindo poucos funcionarios para cuidar de todas as tarefas da
empresa. Assim, atividades como planejamento e controle tornam-se dificeis de

serem realizadas.

Geralmente uma pequena empresa possui somente um engenheiro,
responsavel por todas as obras e ocupado em tempo integral com tarefas diarias,
impedido de realizar um planejamento adequado por ndo possuir tempo disponivel.
Além disso, a possibilidade de se contratar um profissional somente para o
planejamento ndo chega a ser levada em conta, pois as empresas consideram que

nao existiria um retorno financeiro.

O sucesso de implantacdo de um projeto de planejamento ndo consiste
somente a aplicacao de conceitos e ferramentas gerenciais, mas também mudancas
de carater comportamental, ou seja, do envolvimento de todas as pessoas que
compdem a organizacao. Deste modo, ISATTO (2000) classifica duas barreiras para

este envolvimento:

v A falta de percepcao por parte dos gerentes de producao quanto
aos beneficios do planejamento;
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v" A complexidade do gerenciamento de pessoas, fator humano.

O planejamento se mostra viavel também em obras em que a disponibilizacdo
de dados iniciais sao insuficientes, pois mesmo assim €& possivel realizar o
planejamento atingindo as metas estabelecidas, isso segundo OLIVEIRA (2000). O
mesmo autor afirma ainda que é possivel de uma pequena empresa realizar o
planejamento, visto que o quadro de profissionais é reduzido, cabe ao engenheiro
estar convencido que, organizar e utilizar técnicas que permitam uma maior
visibilidade dos processos, podem levar a um planejamento de forma rapida e

eficiente.

Segundo OLIVEIRA et al (1995), a area de gerenciamento de materiais tem
um importante papel dentro das empresas, tendo como fungdes basicas a aquisicao
e armazenamento de materiais. Este setor assume também, cada vez mais, um
papel estratégico na empresa, na medida em que envolve seus diversos setores
(planejamento, compras, financeiro, diretoria, etc.) e o relacionamento com

fornecedores externos.

Dentre os processos de planejamento incluso na figura 2-4 nao serao
abordados todos, pois apenas os que estdo no escopo deste estudo e discriminados

a sequir:

2.3.1 Desenvolver o plano de gerenciamento do projeto

Para o PMI o processo Desenvolver o plano de gerenciamento do projeto
inclui as acdes necessarias para definir, coordenar e integrar todos os planos
auxiliares em um plano de gerenciamento do projeto. O conteudo do plano de
gerenciamento do projeto ira variar dependendo da area de aplicagcdo e
complexidade do projeto. Esse processo resulta em um plano de gerenciamento do
projeto que é atualizado e revisado por meio do processo Controle integrado de
mudancas. O plano de gerenciamento do projeto define como o projeto é executado,
monitorado, controlado e encerrado. Esse plano documenta o conjunto de saidas

dos processos de planejamento do Grupo de processos de planejamento e inclui:

» Os processos de gerenciamento de projetos selecionados pela equipe
de gerenciamento de projetos.
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» O nivel de implementacao de cada processo selecionado.

» As descricdes das ferramentas e técnicas que serdo usadas para
realizar esses processos.

+ Como os processos selecionados serdo usados para gerenciar o
projeto especifico, inclusive as dependéncias e interacdoes entre esses
processos e as entradas e saidas essenciais.

» Como o trabalho sera executado para realizar os objetivos do projeto.

» Como as mudangas serdao monitoradas e controladas.

» Como o gerenciamento de configuracao sera realizado.

+ Como a integridade das linhas de base da medicdo de desempenho
serd mantida e utilizada.

* A necessidade e as técnicas de comunicacdo entre as partes
interessadas.

» O ciclo de vida do projeto selecionado e, para projetos com varias
fases, as fases associadas do projeto.

* As principais revisbes de gerenciamento em relacdo a conteudo,
extensdo e tempo para facilitar a abordagem de problemas em aberto e

de decisdes pendentes.

A figura a seguir demonstra de um modo geral como se desenvolve o plano

de gerenciamento do projeto.

Ferramentas e técnicas

.1 Declaragio do escopo
preliminer do projeto

.2 Processos de gerenciamento
de projetos

.3 Fatores ambientais da
empresa

.4 Ativos de processos
organizacionais

.1 Metodologia de gerenciamentol
de projetos

.2 Sistema de informagdes do
garenciamento de projetos

.3 Opinido especializada

.1 Plano de gerenciamento do
projeto

Figura 2.9 - Desenvolver o plano de gerenciamento do projeto: Entradas, ferramentas e
técnicas, e saidas

Fonte: PMBOK 2004
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O planejamento de longo prazo, ou planejamento estratégico, abrange as
principais atividades envolvidas na execugcdo da obra. Este nivel possui como
horizonte dos planos todo o periodo de constru¢cao do empreendimento e tem como
principal produto o plano mestre, (ASSUMPCAO, 1996; MENDES JR., 1999 e
OLIVEIRA, 1999).

Entre as fungdes préprias deste nivel destaca-se o estabelecimento dos
ritmos de producéo, a coordenacao dos fluxos de trabalho e dos fluxos de materiais,
e, portanto, a compatibilizacdo entre o fluxo de despesas e a disponibilidade
financeira (TOMMELEIN; BALLARD apud OLIVEIRA, 1999).

Para BERNARDES et al. (1999) os ritmos das equipes sado considerados
como variavel principal nesse estudo, visto que & por meio de sua analise que
poderao ser verificadas as questdes das interferéncias entre o previsto e o realizado.
Em conjunto com os dados do orcamento, o ritmo define um fluxo de despesas, o
qual deve ser compativel com o estudo de viabilidade.

Portanto pode-se correlacionar o planejamento de longo prazo ao plano de
gerenciamento do projeto. Dentro dessa premissa, estes autores afirmam ainda que
o planejamento de longo prazo deva ser atualizado periodicamente, em fungéo de
mudancgas no andamento da obra, devido a atrasos na execugao ou mudancas no
fluxo de receitas. As principais atividades envolvidas nesta etapa do processo séo as

seguintes:

1) Coletar informacdes: As informacdes necessarias para a geragao do plano
mestre no inicio da obra provéem principalmente da etapa de preparagdo do
processo de planejamento. No momento da revisdo do plano mestre durante a
obra € necessario contar também com informagdes provenientes dos niveis

inferiores de planejamento, principalmente do planejamento de médio prazo.

2) Gerar fluxo de caixa: A partir do plano mestre, elabora-se um fluxo de caixa
mais detalhado do que aquele gerado no inicio do empreendimento. Algumas
vezes é necessario modificar o plano mestre da obra de forma a tornar
favoravel o fluxo de despesas, principalmente em funcdo das altas taxas de
juros praticadas no pais. O fluxo de caixa gerado é base para o controle
financeiro da obra.
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3) Preparar plano: Vérias técnicas podem ser utilizadas para gerar o plano
mestre, sendo as principais o diagrama de Gantt, os diagramas de precedéncia
de atividades, as técnicas de rede e a linha de balango. O grau de detalhe
utilizado neste plano depende, principalmente, da incerteza envolvida no
processo de producao.

4) Difundir o plano mestre: Este deve ser apresentado em um ou mais
formatos, em funcdo da necessidade de seus usuarios. Uma forma possivel
de difundi-lo é por meio da realizagdo de reuniées com 0s principais usuarios

deste plano, no inicio da obra e a cada alteragao substancial no mesmao.

5) Programar recursos: Envolve a programacao dos recursos cuja previsao de
compra, aluguel e/ou contratacdo deve ser realizada a partir do planejamento
de longo prazo. Caracterizam-se, geralmente, pelo longo ciclo de aquisicéo e
pela baixa repetitividade deste ciclo. O lote de compra geralmente
corresponde ao total da quantidade de recursos a serem utilizados. Como
exemplo desse tipo de recurso pode-se citar o caso dos elevadores, cerdmica
e pastilhas entre outros.

6) Difundir programacao de recursos: Uma vez gerada a programacao de
recursos, esta deve ser disseminada aos setores de recursos humanos para a
contratacdo de mao-de-obra e de suprimentos para aquisicdo dos materiais e

equipamentos necessarios.

2.3.2 Planejamento do escopo

Segundo o PMI a definichdo e o gerenciamento do escopo do projeto
influenciam o sucesso total do projeto. Cada projeto exige um balanceamento
cuidadoso de ferramentas, fontes de dados, metodologias, processos e
procedimentos, e de outros fatores, para garantir que o esfor¢o gasto nas atividades
de determinacdo do escopo esteja de acordo com o tamanho, complexidade e
importancia do projeto.

Por exemplo, um projeto critico poderia merecer atividades de determinacao

do escopo formais detalhadas e que consomem muito tempo, enquanto um projeto
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rotineiro exigiria bem menos documentacdo e verificacdo. A equipe de
gerenciamento de projetos documenta essas decisdes de gerenciamento do escopo
no plano de gerenciamento do escopo do projeto. O plano de gerenciamento do
escopo do projeto é uma ferramenta de planejamento que descreve como a equipe
ird definir o escopo do projeto, desenvolver a declaracdo do escopo detalhada do
projeto, definir e desenvolver a estrutura analitica do projeto, verificar o escopo do

projeto e controlar o escopo do projeto.

Na figura 2.10 tem-se as entradas, ferramentas e técnicas, e saidas do

planejamento do escopo.

Ferramentas e técnicas

.1 Fatores ambientais da
empresa

.2 Ativos de processos
organizacionais

.3 Termo de abertura do projeto

.4 Declaragio do escopo
prelimingr do projeto

.5 Plano de gerenciamento do
projeto

.1 Opinigo especializada
.2 Modelos, formuldrios, normas

.1 Plano de gerenciamento do
escopo do projeto

Figura 2.10 - Planejamento do escopo: Entradas, ferramentas e técnicas, e saidas

Fonte: PMBOK 2004

2.3.3 Definicao do escopo

A preparacao de uma declaragao do escopo detalhada do projeto é essencial
para o sucesso do projeto e é desenvolvida a partir das principais entregas,
premissas e restricoes, que sdo documentadas durante a iniciacdo do projeto, na
declaragdo do escopo preliminar do projeto. Durante o planejamento, o escopo do
projeto é definido e descrito mais especificamente porque se conhecem mais
informacdes sobre o projeto. Necessidades, desejos e expectativas das partes
interessadas s@o analisados e convertidos em requisitos. As premissas e restricdes
sao analisadas para garantir que estejam completas, adicionando-se mais premissas
e restricdes conforme necessario. A equipe do projeto e outras partes interessadas,
que possuem uma visao mais clara da declaracdo do escopo preliminar do projeto,

podem realizar e preparar as andlises.
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A estratégia define o desenvolvimento da obra dentro dos objetivos da
organizacdo tendo como base a disponibilidade de recursos (mao-de-obra,
equipamentos e materiais) e prevendo a ocorréncia de fatores externos, como
chuvas, inflacdo, comportamento do mercado, imposicao do cliente e condicbes de
pagamento. Para ASSUMPCAO (1998), a estratégia da obra ndo é definia pela

programacéo, mas sim para a programagao.

Na figura 2.11 tem-se as entradas, ferramentas e técnicas, e saidas da

definicdo do escopo.

Ferramentas e técnicas

.1 Ativos de processos
Organizazionais

.2 Termo de abertura do projeto

.3 Declaracao do escopo
preliminar do projeto

4 Plano de gerenciamento do
escopo do projeto

.5 Solicitagbes de mudanga
aprovadas

.1 Andlise de produtos

.2 |dentificagdo de alternativas

.3 Opiniao especializada

.4 Andlise das partes
interessadas

.1 Declaragao do escopo do
projeto

.2 Mudangas solicitadas

.3 Plano de gerenciamento do
escopo do projeto
(atualizagoes)

Figura 2.11 - Definicdo do escopo: Entradas, ferramentas e técnicas, e saidas

Fonte: PMBOK 2004

2.3.4 Criar EAP (estrutura analitica do projeto)

De acordo com o0 PMBOK a EAP é uma decomposicao hierarquica orientada
a entrega do trabalho a ser executado pela equipe do projeto, para atingir os
objetivos do projeto e criar as entregas necessarias. A EAP organiza e define o
escopo total do projeto. A EAP subdivide o trabalho do projeto em partes menores e
mais facilmente gerenciaveis, em que cada nivel descendente da EAP representa
uma definicdo cada vez mais detalhada do trabalho do projeto. E possivel agendar,
estimar custos, monitorar e controlar o trabalho planejado contido nos componentes

de nivel mais baixo da EAP, denominados pacotes de trabalho.

A EAP representa o trabalho especificado na declaracao do escopo do projeto
atual aprovada. Os componentes que compdem a EAP auxiliam as partes
interessadas a visualizar as entregas do projeto.
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Na figura 2.12 tem-se
definicao da EAP.

as entradas, ferramentas e técnicas, e saidas da

Ferramentas e técnicas

.1 Ativos de processos
organizazionais
.2 Declaragao do escopo do

.1 Modelos de estrutura analitica
do projeto
.2 Decomposigao

.1 Declaragao do escopo do
projeto (atualizagoes)
.2 Estrutura analitica do projeto

.3 Dicionario da EAP

A Linha de base do escopo

.5 Plano de gerenciamento do
escopo do projeto
(atualizagoes)

.6 Mudangas solicitadas

projeto

.3 Plano de gerenciamento do
escopo do projeto

4 Solicitagbes de mudanca
aprovadas

Figura 2.12 - Criar EAP: Entradas, ferramentas e técnicas, e saidas

Fonte: PMBOK 2004

2.3.41 Criar EAP: Ferramentas e técnicas

2.3.4.1.1 Modelos da estrutura analitica do projeto

Embora cada projeto seja exclusivo, uma EAP de um projeto anterior pode
frequentemente ser usada como um modelo para um novo projeto, pois alguns
projetos se assemelham até certo ponto a outro projeto anterior. Por exemplo, a
maioria dos projetos dentro de uma determinada organizagao tera ciclos de vida do
projeto iguais ou semelhantes e, portanto, ter4 entregas iguais ou semelhantes
necessarias para cada fase. Muitas areas de aplicagdo ou organizacoes executoras
possuem modelos de EAP padrao.

A prética-padrdao do Project Management Institute para estruturas analiticas
de projetos fornece orientacdo para a geracao, desenvolvimento e aplicagdo de
estruturas analiticas de projetos. Essa publicacdo contém exemplos de modelos de
EAP, especificos do setor, que podem ser adequados a projetos especificos de uma
determinada area de aplicagdo. Uma parte de um exemplo de EAP, com alguns
ramos da EAP decompostos até o nivel de pacote de trabalho, é mostrada na Figura
2.13.
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‘ Entrega 2.1 | | Entrega 2.2 | | Entrega 2.3 | | Entrega 4.1 | [ Entrega 4.m |
‘ Entrega 2.2.1 ‘ | Entrega 2.2.2 | Entrega 4.1.1 Entrega 4.1.2 Entrega 4.1.x
Pacote Ih '
— acmg ;eltffba e Subprojeto 2.2.2.1 Pacote de trabalho Pacote de trabalho',
.24 31 4.1.21
Subprojeto 2.2.2.2
Pacote de trabalho Pacote de trabalho
Pacote de trabalho — 32 4.1.2.2
2222 - -
Pacote de trabalho Pacote t;e 3trat.malrm Pacmi ile;r;balho
Pacote de trabalho 20094 , —
2223
Pacote de trabalho |__|:Fecols :eatrabalho
22222 .

Figura 2.13 - Exemplo de estrutura analitica do projeto com alguns ramos decompostos até
o nivel de pacotes de trabalho

Fonte: PMBOK 2004

2.3.4.1.2 Decomposicao

A decomposicdo € a subdivisdo das entregas do projeto em componentes
menores e mais facilmente gerenciaveis, até que o trabalho e as entregas estejam
definidos até o nivel de pacote de trabalho. O nivel de pacote de trabalho é o nivel
mais baixo na EAP e é o ponto no qual o custo e o cronograma do trabalho podem
ser estimados de forma confiavel. O nivel de detalhe dos pacotes de trabalho ira
variar de acordo com o tamanho e complexidade do projeto.

A decomposicao de uma entrega ou subprojeto que sera realizado em um
futuro distante talvez ndo seja possivel. A equipe de gerenciamento de projetos
normalmente espera até que a entrega ou o subprojeto estejam esclarecidos para
poder desenvolver os detalhes da EAP. Esta técnica é freqiientemente chamada de

planejamento em ondas sucessivas.
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Entregas diferentes possuem niveis diferentes de decomposicdo. Para
alcancar um esforco de trabalho mais facilmente gerenciavel (ou seja, um pacote de
trabalho), o trabalho para algumas entregas precisa ser decomposto somente até o
préximo nivel, enquanto outras exigem mais niveis de decomposicdo. A capacidade
de planejar, gerenciar e controlar o trabalho aumenta a medida que o trabalho é
decomposto em niveis mais baixos de detalhe. No entanto, uma decomposicao
excessiva pode levar a um esforco de gerenciamento improdutivo, ao uso ineficiente
de recursos e a uma menor eficiéncia na realizagao do trabalho. A equipe do projeto
deve procurar alcangar um equilibrio entre niveis excessivos e niveis muito baixos

de detalhe no planejamento da EAP.

A decomposicdo do trabalho total do projeto normalmente envolve as

seguintes atividades:

* Identificacao das entregas e do trabalho relacionado

* Estruturacao e organizacao da EAP

» Decomposicdo dos niveis mais altos da EAP em componentes detalhados
de nivel mais baixo

» Desenvolvimento e atribuicdo de cddigos de identificacdo aos componentes
da EAP

» Verificar se o grau de decomposi¢ao do trabalho é necessario e suficiente.

E preciso analisar a declaracdo do escopo detalhada do projeto para
identificar as principais entregas do projeto e o trabalho necessario para produzir
essas entregas. Essa andlise exige um nivel de opinido especializada para
identificar todo o trabalho, inclusive as entregas do gerenciamento de projetos e as

entregas exigidas por contrato.

A estruturacdo e a organizacdo das entregas e do trabalho do projeto
associado em uma EAP que pode atender aos requisitos de controle e
gerenciamento da equipe de gerenciamento de projetos é uma técnica analitica que
pode ser realizada usando um modelo de EAP. A estrutura resultante pode assumir

varias formas, como:

+ Usar as principais entregas e subprojetos como o primeiro nivel de
decomposicao, conforme mostrado na Figura 5.6.
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» Usar os subprojetos, conforme ilustrado na Figura 5-6, na qual os subprojetos
podem ser desenvolvidos por organizacdes fora da equipe do projeto. Por
exemplo, em algumas areas de aplicacado, a EAP do projeto pode ser definida e
desenvolvida em varias partes, como uma EAP do resumo do projeto com
varios subprojetos dentro da EAP que podem ser contratados. O fornecedor
entdo desenvolve a estrutura analitica do projeto contratado de apoio como
parte do trabalho contratado.

* Usar as fases do ciclo de vida do projeto como o primeiro nivel de
decomposicdo, com as entregas do projeto inseridas no segundo nivel,
conforme mostrado na Figura 2.14.

» Usar diversas abordagens dentro de cada ramo da EAP, conforme ilustrado
na Figura 2.15, na qual o teste e a avaliagdo sao uma fase, a aeronave € um

produto e o treinamento é um servigo de apoio.

A decomposicdo dos componentes de nivel mais alto da EAP exige a
subdivisdo do trabalho para cada uma das entregas ou subprojetos em seus
componentes fundamentais, em que o0os componentes da EAP representam
produtos, servigcos ou resultados verificaveis. Cada componente deve ser clara e
totalmente definido e atribuido a uma unidade organizacional executora especifica,
que aceita a responsabilidade pelo término do componente da EAP. Os
componentes sao definidos em termos de como o trabalho do projeto sera realmente
executado e controlado. Por exemplo, o componente do relatério de andamento de
gerenciamento de projetos poderia incluir relatérios de andamento semanais,
enquanto um produto que sera fabricado podera incluir diversos componentes fisicos

individuais mais a montagem final.



Produto:
software versao 5.0

Gerenciamento Requisitos Projeto

Integragao
de projetos do produto detalhado e testes
— Planejamento = Software — Software — Software - Software
i Documentagao Documentacao Documentacao Documentagao
—  Reuniges i : — i — g — i
do usudrio do usudrio do usudrio do usudrio
Materiais Materiais Materiais Materiais
'— Administragao — do programa — do programa — do programa — do programa
de treinamento de treinamento de treinamento de treinamento

Esta EAP & apenas ilustrativa. Ela nao pretende representar o escopo completo de qualquer projeto
especifico nem sugerir que esta € a unica maneira de se organizar uma EAP neste tipo de projeto.

Figura 2.14 - Exemplo de estrutura analitica do projeto organizada por fase

Fonte: PMBOK 2004

Sistema
de aeronave
Gerenciamento . " i Equipamentos " Testes e
Treinamento Veiculo aéreo : Instalagoes 5
de projetos de apoio ; EVELELED
enci Treinamento : i .
Gcmnc'amcn.m Pedidos EA em nivel Construgdes
de pngahars | 1 no Il técnicos | |organizacional basicas | Mockups
de sistemas equipamento
Ativi reinamen 2 i
tdedgges e i © 1 || pados de | | EA em nivel Instalacdo de| || Teste
i engenharia intermedisrio manutengao operacional
de apoio instalacoes
| | Treinamento | | | Dadoes de | | EA em nivel | | Testede
em servico gerenciamento de depdsito desenvolvimentel
. Teste
Estrutura Sistema de Sistema de Sigtema de
Motor N o controle
da aeronave comunicagao navegacao AP
de incendio

Esta EAP € apenas ilustrativa. Ela ndo pretende representar o escopo completo de gualguer projeto
especifico nem sugerir que esta € a Unica maneira de se organizar uma EAP neste tipo de projeto.

Figura 2.15 - Exemplo de estrutura analitica do projeto para material de defesa

Fonte: PMBOK 2004
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2.3.4.2 EAP nas empresas de construgao tradicional.

Na grande maioria das empresas verifica-se que a estruturacdo do plano de
contas (WBS) é extremamente conservadora. Nota-se apenas algumas variagdes
nas definicdbes de etapas e inclusées de sub-etapas, ficando apenas a preocupagao
principal voltada para a classificacdo dos servicos e agrega-los na mesma etapa.

O plano de contas do projeto (WBS) é a base para a elaboracdo do
orcamento da obra, portanto a preocupacao daquele é o mesmo deste. Sendo assim
podemos ilustrar alguns pensamentos inerentes ao orcamento que se tem que tomar

ja na elaboracao do WBS.

De acordo com LIMMER (1997) orcamento convencional ndo reflete a
maneira pela qual o trabalho é conduzido gerando o desconhecimento do custo real
de construcdo. No orcamento convencional os itens sdo medidos por quantidade e
agrupados por equipes, independentemente de onde ocorre ou da dificuldade da

construgao.

ISATTO et.al. (2000) relatam que nas praticas usuais de orcamento ndao sao
explicitadas as atividades que nao agregam valor, como tempo gastos por
transporte, por exemplo, dificultando a gestao do produto.

KERN & FORMOSO (2002) expbem a falta de integracdo das informacgdes
entre os setores quando se trata dos custos, onde comumente os setores de
producdo e suprimentos desconsideram o fluxo de caixa préprio, além de, na
efetivacdo do fluxo de caixa, o setor financeiro desconsiderar o planejamento da
producdo e as formas de pagamento. O setor de orcamentos, que trabalha
isoladamente, desconsidera os processos produtivos empregados na producao além

de acordos que possam anteriormente ser firmados com fornecedores.

CONTE (1999) destaca: “Orcar para a producao € um desafio a ser vencido,
na medida em que este € um importante elo a ser desenvolvido no caminho da
gestdo de projetos sob a odtica do pensamento enxuto. A transparéncia e a
consisténcia de abordagens na execucao de estimativas permitem, ao engenheiro
da obra e suas equipes de producdo, a otimizacdo de seu tempo no sentido de
buscar novas solu¢des de engenharia e logistica na anéalise das atividades a jusante.

Além disso, o desenvolvimento de um orcamento efetivamente voltado para a
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producédo pode e deve ser utilizado para conduzir o processo de desenvolvimento e
negociacao de fornecedores de materiais e servigos”.

PRADO (1998) relata: “E comum a empresa civil realizarem um orgamento
geral, por mais que seja por servicos e pregos unitarios, sem saber quando
realmente determinado insumo sera efetivamente realizado dentro do canteiro de

obras”.

Portanto € imprescindivel reavaliar o modo como devera ser feito o plano de
contas do projeto, pois como exposto acima por varios autores, ainda ndo se chegou
a uma configuracdo ideal para tal procedimento, faltando duas coisas essenciais
para que se desenvolva tal tarefa. A primeira esta nos recursos tecnolégicos,
principalmente em software de elaboragdo de custo e em seguida no de
gerenciamento de projeto, ndo se tem uma interligacado entres eles para um efetivo
controle da estrutura de contas, para um novo pensamento gerencial completo e
unico, sem ter que criar ferramentas auxiliares ao processo. A segunda é a falta de
um estudo mais profundo por quem realmente vivencia o caso real para que se faca
uma estrutura analitica do plano de contas que possa vislumbrar, ou melhor, corrigir
os problemas acima citados.

2.34.3 Metodologias renovadoras para uma nova EAP.

Conforme o exposto acima verifica-se uma tendéncia de varios pesquisadores
na busca por uma nova forma para o desenvolvimento orcamentario, que passa
necessariamente por uma nova EAP. A seguir sera comentado dois destes estudos,
o Orcamento por modulos e o Orcamento Operacional. Evidentemente a
preocupacao sera a verificacdo da EAP usada nesses dois casos, pois esse € o
ponto essencial para que o restante do gerenciamento se conduza nas premissas do

gerenciamento completo e unico.

2344 Orgcamento Operacional

Segundo a pesquisa realizada por CABRAL (1998) é detalhado o orcamento
sob a visado operacional, ou seja, um orcamento focado na execucao das operagdes

na obra tornando-o mais préximo ao planejado. Ao contrario do orcamento
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convencional, que enxerga a obra como pronta, 0 operacional, preocupa-se com

todos os detalhes de como a obra vais ser construida (GALVAO et al., 1990).

Um orcamento executado levando em consideracdo a tatica operacional
dos processos produtivos torna-se mais eficiente uma vez que, segundo CONTE (1999),
fica voltado a producéo, pois sendo, desde o instante da confeccao do orgcamento,
considerada a transparéncia e a consisténcia de abordagens em relagdo a
execucao das atividades, permitirdo aos agentes da obra a otimizagdo do tempo no
sentido de solucionar problemas de engenharia e logistica; podendo conduzir as

transacbes entre fornecedores de materiais e servicos.

Dentro desse estudo esta o uso da Estrutura de particao de trabalho (EPT) que
segundo DAVIS (2001) para planejar o projeto é necessario que as metas e tarefas sejam
relatadas e seqlenciadas para facilitar a execucdo e controle das mesmas. Uma
ferramenta que auxilia nesse momento é a Estrutura de Particdo de Trabalho (EPT), que
tem a finalidade de diminuir consideravelmente a possibilidade de omissdo de um
componente qualquer.

“EPT é a particdo dos objetivos do projeto em seus sub-objetivos
componentes, o qual ird gerar um modelo do produto final, servindo para definir o
projeto e gerencia-lo de forma a se ter relatérios, progressos, alocacao de recursos,
estimativas de custos, planejamento da duracao, suprimentos, [...]” (PRADO, 1998).
“Vale ressaltar alguns cuidados, no que diz respeito ao numero de niveis de
particdo, para a divisdo das atividades e tarefas, como, por exemplo, ndo passar de
seis niveis, podendo incorrer em uma situacdo de nao se ter uma visao geral do
projeto. O nimero de niveis recomendado por especialistas é de quatro” (LIMMER,
1997).

Atualmente, uma das mais significativas técnicas de particdo € o uso de
grupos de atividades ou pacotes de trabalho na codificacdo das contas de custo.
Pacotes de trabalho sdo grupos selecionados de atividades que definem uma
determinada unidade organizacional, devendo, aqui, entender-se unidade
organizacional como sendo o componente da estrutura de particdo segundo a qual o
projeto foi estruturado. Ou seja, os pacotes de trabalho espelham a constituicao
(organizacao hierarquica) do projeto (MODER et.al., 1970).
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Destaca-se, ainda, ser a EPT o “primeiro, vital e indispensavel passo para
produzir uma estimativa de custos de um projeto, visto que ela proporciona um

arcabouco solido sobre o qual a estimativa pode ser erguida” (LIMMER, 1997).

O orcamento convencional ndo reflete a maneira pelo qual o trabalho é
conduzido gerando o desconhecimento do custo real de construcdo. No orcamento
convencional os itens sdao medidos por quantidade e agrupados por equipes,

independentemente de onde o trabalho ocorre ou da dificuldade de construgéo.

O orcamento operacional consiste essencialmente em adequar as
informacgdes fornecidas pelo orcamento aos dados obtidos em obra segundo um
conceito de operacao, isto é, a tarefa deve ser executada pela mesma mao-de-obra,
de forma continua e com limites bem definidos. O orgcamento operacional esta

intimamente ligado ao momento em que as atividades sdo executadas na obra.

E por fim tem-se a conclusdo de SANTOS, TURRA e PANZETER (2002), que:

“A maior distingdo entre o orgamento convencional e o operacional esta no
fator tempo. Enquanto que na abordagem convencional a orgamentagao é
feita com base na obra pronta, desconsiderando o processo envolvido na
fase de execugcdo, na abordagem operacional parte-se de uma
programacdo prévia, analisando detalhadamente todo o processo
construtivo para se chegar a uma estimativa de custos detalhada. Na
abordagem operacional apenas os custos dos materiais sdo proporcionais
as quantidades produzidas, enquanto que os custos de mao-de-obra e
equipamentos sao proporcionais ao tempo”.

E criam uma visualizagdo conforme a Figura 2-16 a seguir.

Neste caso exemplificado foi feito um estudo sobre uma empresa de
pequeno porte pelos autores supracitados, onde foi elaborado um orgamento
especifico para um projeto a ser executado pela empresa em questao. Na WBS
do resumo do planejamento operacional proposto extraiu-se aquilo que
realmente interessa para este estudo. Com isso analisando a forma como foi
estruturado o plano de contas da obra tem-se um detalhamento das tarefas
com apenas um sub-nivel, ndo havendo assim uma coeréncia no que se
prop0s inicialmente, merecendo assim algumas consideracdes finais a respeito

do que se prega na teoria e 0 que realmente é feito no caso real.



48

Orcamento Convencional

Projetos e especificacdes

Custo da mao-de-obra
_§ Custo de equipamentos
Custo de materiais

Composigdes Unitarias

Orcamento Operacional

Projetos e Zl:%'sgagéo > g: i[gu?:amgn?os por
Especificagbes etapa
Constante de
Consumo de materiais Iy, Custo de material. / etapa

Figura 2.16 - Diferencas entre o Processo de Orgamento Convencional e o Orgamento
Operacional

Fonte: Santos, Turra & Panzeter

Evidentemente a analise futura terd que se considerar que o que foi
apresentado no artigo possa ser apenas uma forma sintética do plano de contas,
mas como nao se foi comentado nada a respeito pelos autores fica a premissa de
que a forma apresentada foi a analitica.

2.3.4.5 Orcamento por Modulos

Esse modelo apresentado por ASSUMPCAO & FUGAZZA (2000) resume-se
em: “um modelo para execucdo do orcamento de obras para a construcdo de
edificios, baseado em uma subdivisao do mesmo em modulos, entendendo-se por
moddulos, os subsistemas fisicos em que a obra pode ser dividida, quer seja em
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funcédo dos diferentes ambientes — que utilizam padrdes de acabamento quer seja

pelo momento em que estes subsistemas sao construidos”.

Pode-se observar a preocupacdo dos autores em dissertar sobre a
preocupacao em relacdo a questdao custo x valor agregado ao produto a ser
fabricado (imével), sob a visdo do cliente (comprador) e a partir dai a separacao dos
espacos fisicos da construcdo na preocupacao de se determinar aqueles que
agregam maior e menor valor. Podendo este, o comprador, estabelecer diferentes

solucdes de acabamento para esses espacos.

Verifica-se também que o custo por médulo se da na necessidade se medir
custos em ambientes de diferentes locais (Casa de Maquinas, Caixa D’agua,
Cobertura nao utilizavel, Subsolos, Escadarias e Hall de servigos p.ex.) que agregam
pouco valor e aquelas areas que agregam muito valor, como areas privativas

circulacao social.
As vantagens relacionadas a esse método e apresentada pelos autores sao:

a) Condicoes de se gerar relatérios de custos por ambientes, destacando os
custos por médulo, permitindo célculo mais adequado da area equivalente
de construcao (AEC) e possibilitando a analise de custos, associados aos

mddulos, que agregam ou néo, valor ao empreendimento.

b) Obter informacdes de custos e quantidades de insumos compativeis com a
programacao fisica do empreendimento, de modo a apropriar com
confiabilidade custos de etapas de obra em funcdo de sua execucdo no
tempo, levando ao decisor, informagdes quanto a légica de consumo de
recursos para uma estratégia de execucao adotada.

c) Melhorar as condigdes de rastreabilidade das informacdes que formam o
orcamento, de forma a tornar transparente a base de dados que o compdéem

principalmente a origem dos quantitativos de servigcos e insumos.

Ha uma subdivisdo em médulos que é a WBS do orcamento, onde os autores
a tratam levando-se em consideragao as areas de caracteristicas diferentes e bem

como as etapas em que elas serdo construidas.

Segue-se na Figura 2-17 é demonstrado um exemplo de uma WBS ao qual é
denominada “tabela de divisao do edificio por médulos e ambientes”.
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E importante ressaltar que com essas divisdes no “plano de contas” os
autores se preocupam em destacar melhor a visdo geral do orgamento para que
informacédo referentes insumos ou detalhes de projeto possam ser mensurados
quanto a agregar ou nao valor ao empreendimento, nessa 6tica sempre vista pelo

comprador ou cliente.

Outra preocupacdo neste tipo de modelo € a inter-relacionamento dos
mébdulos em relacao a estratégia de producao da obra.

Neste exemplo colocado ndo ha um efetivo desenvolvimento dessa premissa,

mas foi abordado pelos autores.

MODULOS AMBIENTES MODULOS AMBIENTES
Subsolos 12 Subsolo Mezzanino Com garagem
Interno
2?2 Subsolo fechado
32 Subsolo Interno aberto
Reserv. Inferior Externo aberto
Térreo Area externa (PUC) Cob. Privativa Externa
Interna
Interno aberto fechada
Interno fechado
Com garagem sob pilotois coberto Cob. Uso comum Externa
Interna
Com garagem fora pilotis aberto fechada
Pavto.TIPO | Privativa (interna) Hall e escada Interno

Privativa (externa)
Atico Reservatério sup

Fechada Area externa Casa de maquinas

Barrilete

Figura 2.17 - Tabela de divisdo do edificio por mddulos e ambientes
Fonte: Assumpcao&Fugazza

A forma como é detalhado o que é chamado de subdivisao minima do dado a
ser levantado é muito interessante e € demonstrado na Figura 2-18 e fazendo uma
importante divisdo das etapas e detalhando o “elemento de apropriacdo”, neste
caso, parede 3.
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ETAPA: Revestimento Bruto

ETAPA: Pavimento Tipo

AMBIENTES: Suite Master

ELEMENTOS DA APROPRIAGAO: Parede 3

Dados ref. parede 3

Figura 2.18 - Sequiéncia de apropriacao dos dados do empreendimento
Fonte: Assumpcao&Fugazza

Na Figura 2-19 apresenta-se o plano de contas que um exemplo defendido
pelos autores e consequiientemente expressa a forma como € exposto o orgamento

segundo a visdo e metodologia dos mesmos.

n. IDENTIFICACAO DO GRUPO

SERVICOS TECNICOS

GASTOS GERAIS

ADMINISTRACAOQ E APOIO DA PRODUGAOQ
IMPLANTACAO E APOIO DA PRODUCAQ
PREPARO DO TERRENO / MOV. TERRA
FUNDACOES E CONTENGOES e PISO 1°.SS
ESTRUTURA: Férmas/ Armacéao e Concreto
ALVENARIA

IMPERMEABILIZACAO E ISOLAMENTO
REVESTIMENTO INTERNO
REVESTIMENTO EXTERNO

PISOS

ESQUARIAS DE MADEIRA

ESQUARIAS DE ALUMUNIO

ESQUADRIAS DE FERRO

VIDROS

INSTRALACOES ELETRICAS/TELEFONICAS
INSTRALACOES HIDRAULICAS
INSTALACOES ESPECIAIS

— b | b | b [ | |
© | |N|o oA |w [ |= o |© 0|0 |01 00 N =

20 ELEVADOR

21 LOUCAS E METAIS

22 PINTURA

23 ACABAMENTO E DECORACAO
24 DIVERSOS

25 TAXA DE ADMINISTRAGAO

Figura 2.19 - Plano de contas

Fonte: Assumpcao&Fugazza
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2.3.5 Definicao de atividade

Conforme o PMBOK, a definicdo das atividades do cronograma envolve
identificar e documentar o trabalho planejado para ser realizado. O processo
Definicdo da atividade identificara as entregas no nivel mais baixo da estrutura
analitica do projeto (EAP), a que chamamos de pacote de trabalho. Os pacotes de
trabalho do projeto sdo planejados (decompostos) em componentes menores,
chamados de atividades do cronograma, para fornecer uma base para a estimativa,
elaboracdo de cronogramas, execucdo, e monitoramento e controle do trabalho do
projeto. A definicdo e o planejamento das atividades do cronograma de forma que os
objetivos do projeto sejam atendidos estdo implicitos neste processo, como
demonstra a figura 2-21.

Ferramentas e técnicas

.1 Lista de atividades

.2 Atributos da atividade
.3 Lista de marcos

4 Mudangas solicitadas

.1 Fatores ambientais da
empresa

.2 Ativos de processos
organizazionais

.3 Declaragao do escopo do
projeto

4 Estrutura analitica do projeto

.5 Diciondrio da CAP

.6 Plano de gerenciamento do
projeto

.1 Decomposicao

.2 Modelos

.3 Plangjamento em ondas
sucessivas

.4 Opinido especializada

.5 Componente do planejamento

Figura 2.20 - Definicdo da atividade: Entradas, ferramentas e técnicas, e saidas.
Fonte:PMBOK 2004.

De acordo com a (ASSUMPCAOQ, 1988), identificacdo de um processo de
trabalho se da pelo conhecimento da programacéo, tipologia e organizacdo dos
recursos envolvidos, resultando de cada processo, um nivel de produtividade e custo
correspondente.

Exemplificando, o transporte de concreto, para a concretagem de uma laje,
pode ser executado por diferentes processos de trabalho: utilizando bombas, gruas
ou por giricas utilizando o elevador da obra. Embora o resultado final seja 0 mesmao,
cada uma destas alternativas envolve equipes e equipamentos diferentes, exigem
diferentes formas de organizacao do trabalho e resultam em produtividade e custos
particulares.
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Deste fato, decorre que, sem a associagcdo de um processo de trabalho a

cada servico, nao € possivel elaborar previsées de custos, prazos e recursos.

2.3.6 Sequenciamento de atividades

O seglenciamento de atividades envolve a identificacdo e documentacao dos
relacionamentos 10gicos entre as atividades do cronograma. As atividades do
cronograma podem ser seqlenciadas logicamente usando as relacbes de
precedéncia adequadas, além de antecipacdes e atrasos, para dar suporte ao
desenvolvimento posterior de um cronograma do projeto realista e alcancavel. O
sequenciamento pode ser realizado usando um software de gerenciamento de
projetos ou técnicas manuais. As técnicas manuais e automatizadas também podem

ser usadas em conjunto.

Ferramentas e técnicas

.1 Declaracdo do escopo
do projeto

.2 Lista de atividades

.3 Atributos da atividade

4 Lista de marcos

.5 Solicitagbes de mudanga
aprovadas

.1 Método do diagrama de
precedéncia (MDP)

.2 Método do diagrama de setas
(MDS)

.3 Modelos de rede do
cronograma

.4 Determinagao da dependéncia

.5 Aplicagdo de antecipagdes e
alrasos

.1 Diagramas de rede do
cronograma do projeto

.2 Lista de atividades
(atualizagoes)

.3 Atributos da atividade
(atualizagdes)

.4 Mudangas solicitadas

Figura 2.21 - Seqlenciamento da atividade: Entradas, ferramentas e técnicas, e saidas

Fonte: PMBOK 2004

2.3.6.1 Sequienciamento de atividades: Ferramentas e técnicas

1. Método do diagrama de precedéncia (MDP)

O MDP é um método de construgdo de um diagrama de rede do cronograma
do projeto que usa caixas ou retangulos, chamados de nés, para representar
atividades e os conecta por setas que mostram as dependéncias. A Figura 2-23
mostra um diagrama de rede do cronograma do projeto simples desenhado usando
o MDP. Esta técnica também é chamada de atividade no né (ANN) e é o método

usado pela maioria dos pacotes de software de gerenciamento de projetos.

O MDP inclui quatro tipos de dependéncias ou de relacdes de precedéncia:
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« Término para inicio. A iniciacdo da atividade sucessora depende do

término da atividade predecessora.

+ Término para término. O término da atividade sucessora depende do

término da atividade predecessora.

* Inicio para inicio. A iniciacao da atividade sucessora depende da iniciacao

da atividade predecessora.

* Inicio para término. O término da atividade sucessora depende da iniciacao

da atividade predecessora.

No MDP, término para inicio € o tipo mais comumente usado de relacao de

precedéncia. As relagdes do tipo inicio para término sdo raramente usadas.
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12 Atividades 23 Dependéncias l6gicas

Figura 2.22 - Método do diagrama de precedéncia
Fonte: PMBOK 2004
2. Método do diagrama de setas (MDS)

O MDS é um método de construgdo de um diagrama de rede do cronograma
do projeto que usa setas para representar atividades e as conecta nos nés para
mostrar suas dependéncias. A Figura 2-24 mostra um diagrama de logica de rede

simples desenhado usando MDS. Esta técnica € também chamada de atividade na
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seta (ANS) e, embora menos adotada do que o MDP, ainda é usada no ensino da

teoria de rede do cronograma e em algumas areas de aplicagéo.

O MDS usa somente dependéncias do tipo término para inicio e pode exigir o
uso de relacionamentos “fantasmas” chamados de atividades fantasmas, que sao
mostradas como linhas pontilhadas, para definir corretamente todos os
relacionamentos légicos. Como as atividades fantasmas nédo sao atividades reais do
cronograma (ndo possuem conteddo de trabalho), é atribuida a elas uma duracao
nula para fins de analise de rede do cronograma. Por exemplo, na Figura 2-24, a
atividade do cronograma “F” depende do término das atividades do cronograma “A”
e “K,” e também do término da atividade do cronograma “H.”

Inicio

Fim

12 Atividades e 2 Fantasmas

Figura 2.23 - Método do diagrama de setas

Fonte: PMBOK 2004

3. Modelos de rede do cronograma

E possivel usar modelos de diagrama de rede do cronograma do projeto
padronizados para facilitar a preparagao de redes de atividades do cronograma do
projeto. Eles podem incluir um projeto todo ou somente uma parte dele. As partes de
um diagrama de rede do cronograma do projeto sédo freqiientemente chamadas de

sub-rede ou fragmento de rede. Os modelos de sub-rede sdo particularmente Uteis
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nos casos em que um projeto inclui varias entregas idénticas ou quase idénticas,
como pisos em um edificio comercial, estudos clinicos em um projeto de pesquisa
farmacéutica, médulos de programa de codificacdo em um projeto de software ou a
fase de inicializacao de um projeto de desenvolvimento.

4. Determinacao da dependéncia

Sao usados trés tipos de dependéncias para definir a seqiéncia entre as

atividades.

+ Dependéncias obrigatorias. A equipe de gerenciamento de projetos
determina quais sdo as dependéncias obrigatérias durante o processo de
estabelecimento da sequéncia de atividades. As dependéncias obrigatorias
sdo as inerentes a natureza do trabalho sendo realizado. As dependéncias
obrigatérias freqientemente envolvem limitacées fisicas, como em um projeto
de construcdo, no qual € impossivel erguer a superestrutura antes de
construir a fundacdo ou em um projeto de componentes eletrénicos, no qual
um protoétipo precisa ser construido antes de ele poder ser testado As
dependéncias obrigatérias também sdo algumas vezes chamadas de logica
rigida.

- Dependéncias arbitradas. A equipe de gerenciamento de projetos
determina quais sdo as dependéncias arbitradas durante o processo de
estabelecimento da seqliéncia de atividades. As dependéncias arbitradas sédo
totalmente documentadas, pois podem criar valores de folga total arbitrario e
podem limitar as opcdes posteriores de elaboracdo de cronogramas. As
dependéncias arbitradas sdo chamadas algumas vezes de ldgica preferida,
l6gica preferencial ou légica fina. As dependéncias arbitradas sao
normalmente estabelecidas com base no conhecimento das melhores praticas
dentro de uma area de aplicagdo especifica ou em algum aspecto pouco
usual do projeto, no qual se deseja uma seqiéncia especifica, mesmo que
existam outras seqiéncias aceitaveis. Algumas dependéncias arbitradas
incluem sequiéncias preferidas de atividades do cronograma com base na
experiéncia anterior de um projeto bem-sucedido que realiza 0 mesmo tipo de

trabalho.
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» Dependéncias externas. A equipe de gerenciamento de projetos identifica
as dependéncias externas durante o processo de estabelecimento da
seqliéncia de atividades. As dependéncias externas sao as que envolvem um
relacionamento entre as atividades do projeto e as atividades que nao sao do
projeto. Por exemplo, a atividade do cronograma de teste de um projeto de
software pode ser dependente da entrega de hardware de uma fonte externa
ou de audiéncias ambientais do governo, que precisam ser realizadas antes
de a preparacdo do local poder ser iniciada em um projeto de construcao.
Essas entradas podem se basear em informacbes histéricas de projetos
anteriores de natureza semelhante ou de propostas ou contratos de

fornecedores.
5. Aplicacao de antecipacoes e atrasos

A equipe de gerenciamento de projetos determina as dependéncias que
podem exigir uma antecipacdo ou um atraso para definir com exatiddo o
relacionamento légico. O uso de antecipacdoes e atrasos e de suas premissas
relacionadas € documentado.

Uma antecipacdo permite uma aceleracdo da atividade sucessora. Por
exemplo, uma equipe de elaboracdo de documentos técnicos pode comecar a
escrever a segunda versao preliminar de um documento extenso (a atividade
sucessora) quinze dias antes de terminar de escrever a primeira versao inteira (a
atividade predecessora). Isso pode ser realizado por um relacionamento do tipo
término para inicio com um periodo de antecipagéao de quinze dias.

Um atraso leva a um retardo da atividade sucessora. Por exemplo, para
compensar um periodo de cura do concreto de dez dias, seria possivel usar um
atraso de dez dias em um relacionamento do tipo término para inicio, o que significa
que a atividade sucessora nao podera ser iniciada antes de dez dias apds o término

da predecessora.

Segundo (ASSUMPCAO, 1988), definir a seqliéncia tecnoldgica significa
determinar o que deve ser feito primeiro, o que pode ser feito em paralelo, quais
atividades devem estar concluidas para que outras possam ser executadas, qual o
tipo de dependéncia entre as atividades, quais as defasagens ideais entre o inicio e

términos de atividades dependentes.
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2.3.7 Estimativa de recurso da atividade

A estimativa de recursos da atividade do cronograma envolve determinar os
recursos (pessoas, equipamentos ou material) e as quantidades de cada recurso
que serdo usados e quando cada recurso estara disponivel para realizar as
atividades do projeto. Por exemplo:

* A equipe de um projeto de construcao precisa estar familiarizada com os
codigos de construcao locais. Esse conhecimento & muitas vezes facilmente
obtido dos fornecedores locais. No entanto, se 0 "pool" de mao-de-obra local
Nao possuir experiéncia em técnicas de construcdo especializadas ou pouco
usuais, a maneira mais eficaz para obter esse conhecimento dos cddigos de
construcéao locais pode ser incluir um consultor, com custo adicional.

Ferramentas e técnicas

.1 Fatores ambientais da
empresa

.2 Ativos de processos
organizacionais

.3 Lista de atividades

.4 Atributos da atividade

.5 Disponibilidade de recursos

.6 Plano de gerenciamento do
projeto

.1 Opinido especializada

.2 Andlise de alternativas

.3 Dados publicados para auxilio
a estimativas

.4 Software de gerenciamento
de projetos

.5 Estimativa “bottom-up”

.1 Recursos necessarios para a
atividade

.2 Atributos da atividade
(atualizagoes)

.3 Estrutura analitica dos
recursos

.4 Calendério de recurso
(atualizagdes)

.5 Mudangas solicitadas

Figura 2.24 - Estimativa de recursos da atividade: Entradas, ferramentas e técnicas, e
saidas

Fonte: PMBOK 2004

Segundo o PMOBOK ¢é de grande valia um bom software de gerenciamento
de projetos para ajudar a planejar, organizar e gerenciar “pools” de recursos e para
desenvolver estimativas de recursos. Dependendo da sofisticagdo do software, as
estruturas analiticas dos recursos, as disponibilidades de recursos e os valores dos

recursos podem ser definidos, além dos varios calendarios de recursos.

2.3.8 Estimativa de duracao da atividade

O processo de estimativa de duracdes das atividades do cronograma usa as
informacdes sobre: escopo de trabalho da atividade do cronograma, tipos de
recursos necessarios, estimativas das quantidades de recursos e calendarios de

recursos com as disponibilidades de recursos. As entradas das estimativas de
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duracao da atividade do cronograma se originam da pessoa ou do grupo da equipe
do projeto que esta mais familiarizado com a natureza do conteudo do trabalho na
atividade do cronograma especifica. A estimativa de duracao & progressivamente
elaborada e o processo considera a qualidade e disponibilidade dos dados de
entrada. Por exemplo, conforme a engenharia do projeto e o trabalho de design se
desenvolvem, dados mais precisos e detalhados ficam disponiveis e a exatidao das
estimativas de duragdo aumenta. Dessa forma, a estimativa de duracao pode se
tornar cada vez mais exata e de melhor qualidade.

O processo Estimativa de duracdo da atividade exige que a quantidade de
esforco de trabalho necesséria para terminar a atividade do cronograma seja
estimada, que a quantidade prevista de recursos a ser aplicada para terminar a
atividade do cronograma seja estimada e que o numero de periodos de trabalho
necessario para terminar a atividade do cronograma seja determinado. Todos os
dados e premissas que dao suporte a estimativa de duracdo sdo documentados
para cada estimativa de duracao da atividade.

A estimativa do numero de periodos de trabalho necessario para terminar a
atividade do cronograma pode exigir que se considere o tempo decorrido como um
requisito relacionado ao tipo especifico de trabalho. A maioria dos softwares de
gerenciamento de projetos para elaboracdo de cronogramas lidard com essa
questdo usando um calendario de projeto e calendarios de recursos de periodo de
trabalho alternativos que geralmente sao identificados pelos recursos que exigem
periodos de trabalho especificos. As atividades do cronograma serao trabalhadas de
acordo com o calendario de projeto e as atividades do cronograma para as quais 0s
recursos estdo atribuidos também serdo trabalhadas de acordo com os calendarios
de recursos adequados.

A duragdo total do projeto é calculada como uma saida do processo

Desenvolvimento do cronograma.
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Ferramentas e técnicas

.1 Fatores ambientais da
empresa

.2 Ativos de processos
organizazionais

.3 Declaragao do escopo do
projeto

.4 Lista de atividades

.5 Atributos da atividade

.6 Recursos necessarios para
a atividade

.7 Calendério de recurso

.8 Plano de gerenciamento do
projeto
- Registro de riscos
- Estimativas de custos

da atividade

.1 Opinido especializada
.2 Estimativa andloga
.3 Estimativa paramétrica

.1 Estimativas de duragdo da
atividade

.2 Atributos da atividade

4 Estimativas de trés pontos (atualizagbes)

.5 Andlise das reservas

Figura 2.25 - Estimativa de duragéo da atividade: Entradas, ferramentas e técnicas, e saidas

Fonte: PMBOK 2004

2.3.8.1 Estimativas de duracao da atividade: Ferramentas e técnicas.

Muito importante ressaltar como ferramentas que o PMBOK descreve as trés

dos cincos que sdo muito importantes, que se segue abaixo:

1. Estimativa paramétrica

A estimativa da base das duragdes das atividades pode ser determinada
quantitativamente multiplicando a quantidade de trabalho a ser realizado pelo
valor da produtividade. Por exemplo, os valores da produtividade podem ser
estimados em um projeto de design pelo numero de desenhos multiplicado
pelas horas de méo-de-obra de desenho ou em uma instalagdo de cabo em
metros de cabo multiplicados pelas horas de mao-de-obra por metro. As
quantidades totais de recursos sdo multiplicadas pelas horas de mao-de-obra
por periodo de trabalho ou pela capacidade de producdo por periodo de
trabalho e divididas pelo numero desses recursos que esta sendo aplicado
para determinar a duracao da atividade em periodos de trabalho.

2. Estimativas de trés pontos

A exatiddao da estimativa de duracdo da atividade pode ser aumentada
considerando o total de risco da estimativa original. As estimativas de trés
pontos se baseiam na determinacao de trés tipos de estimativas:

* Mais provavel. A duragcao da atividade do cronograma, quando fornecidos
0S recursos com mais probabilidade de serem atribuidos, sua produtividade,
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as expectativas realistas de disponibilidade para a atividade do cronograma,
as dependéncias de outros participantes e as interrupcoes.
« Otimista. A duragédo da atividade se baseia em um cenario para o melhor
caso do que esta descrito na estimativa mais provavel.
» Pessimista. A duracdo da atividade se baseia em um cenario para o pior
caso do que esta descrito na estimativa mais provavel.

Uma estimativa de duracao da atividade pode ser construida usando uma
média das trés duracdes estimadas. Muitas vezes essa média ira fornecer
uma estimativa de duragéo da atividade mais exata do que a estimativa mais

provavel de um unico ponto.

2. Anadlise das reservas

As equipes de projetos podem optar por incorporar tempo adicional, chamado
de reservas para contingéncias, reservas de tempo ou buffers ao cronograma
total do projeto como reconhecimento do risco do cronograma. A reserva para
contingéncias pode ser um percentual da estimativa de duragao da atividade,
um numero fixo de periodos de trabalho ou pode ser desenvolvida pela
analise quantitativa de riscos do cronograma. A reserva para contingéncias
pode ser usada total ou parcialmente ou pode ser reduzida ou eliminada
posteriormente, conforme informacées mais precisas sobre o projeto se
tornam disponiveis. Essa reserva para contingéncias € documentada

juntamente com outros dados e premissas relacionados.

2.3.9 Desenvolvimento do cronograma

O desenvolvimento do cronograma do projeto, um processo iterativo,
determina as datas de inicio e término planejadas das atividades do projeto. O
desenvolvimento do cronograma pode exigir que as estimativas de duracédo e as
estimativas de recursos sejam reexaminadas e revisadas para criar um cronograma
do projeto aprovado, que possa servir como uma linha de base em relacéo a qual o
progresso pode ser acompanhado. O desenvolvimento do cronograma continua
durante todo o projeto conforme o trabalho se desenvolve, o plano de gerenciamento
do projeto se modifica e 0os eventos de risco esperados ocorrem ou desaparecem a
medida que novos riscos sao identificados.
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.10 Modelo de cronograma do projeto (atualizagoes)
- Plano de gerenciamento do

cronograma (atualizagdes)

.9 Plano de gerenciamento do
projeto
- Registro de riscos

Figura 2.26 - Visdo geral do desenvolvimento do cronograma: Entradas, ferramentas e
técnicas, e saidas

Fonte: PMBOK 2004

2.3.9.1 Desenvolvimento do cronograma: Ferramentas e técnicas

1. Analise de rede do cronograma

A andlise de rede do cronograma € uma técnica que gera o cronograma do
projeto. Ela emprega o modelo de cronograma e varias técnicas analiticas, como o
método do caminho critico, 0 método da cadeia critica, a andlise do tipo "e se?" e 0
nivelamento de recursos, para calcular as datas de inicio e término mais cedo e mais
tarde, e as datas de término e de inicio agendadas para as partes incompletas das
atividades do cronograma do projeto. Se o diagrama de rede do cronograma usado
no modelo possuir loops de rede ou terminagdes abertas na rede, entdo esses loops
e terminacbes abertas sdo ajustados antes da aplicacdo de uma das técnicas
analiticas. Alguns caminhos de rede podem ter pontos de convergéncia de caminhos
ou de divergéncia de caminhos que podem ser identificados e usados na anélise de

compressao do cronograma ou em outras analises.
2. Método do caminho critico

O método do caminho critico € uma técnica de andlise de rede do cronograma
que é realizada usando o modelo de cronograma. O método do caminho critico
calcula as datas teéricas de inicio e término mais cedo, e de inicio e término mais
tarde, de todas as atividades do cronograma, sem considerar quaisquer limitacées
de recursos, realizando uma analise do caminho de ida e uma andlise do caminho

de volta pelos caminhos de rede do cronograma do projeto. As datas resultantes de
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inicio e término mais cedo e mais tarde, ndo sdo necessariamente as do cronograma
do projeto; em vez disso, indicam periodos de tempo dentro dos quais a atividade do
cronograma deve ser agendada, quando fornecidos: duracbes da atividade,
relacionamentos légicos, antecipacoes, atrasos e outras restricdes conhecidas.

As datas calculadas de inicio e término mais cedo, e de inicio e término mais
tarde, podem ou nédo ser as mesmas em qualquer caminho de rede, pois a folga total
que fornece a flexibilidade do cronograma pode ser positiva, negativa ou nula. Em
qualquer caminho de rede, a flexibilidade do cronograma é medida pela diferenca
positiva entre as datas mais tarde e mais cedo, e é chamada de “folga total’. Os
caminhos criticos tém uma folga total nula ou negativa e as atividades do
cronograma em um caminho critico sdo chamadas de “atividades criticas”. Podem
ser necessarios ajustes nas duracbes das atividades, relacionamentos l6gicos,
antecipacdes e atrasos ou em outras restricbes do cronograma para produzir
caminhos de rede com uma folga total positiva ou nula. Quando a folga total de um
caminho de rede for nula ou positiva, entdo a folga livre — o atraso total permitido
para uma atividade do cronograma sem atrasar a data de inicio mais cedo de
qualquer atividade sucessora imediata dentro do caminho de rede — podera

também ser determinada.
3. Compressao do cronograma.

A compressao do cronograma reduz o cronograma do projeto sem mudar o
escopo do projeto para atender restricoes, datas impostas do cronograma e outros

objetivos do cronograma. As técnicas de compressao do cronograma incluem:

+ Compressao. A técnica de compressdao do cronograma na qual sao
analisadas as compensacdes entre custo e cronograma para determinar
como se obtém o maximo de compressao para o menor custo incremental. A
compressdao nem sempre produz uma alternativa viavel e pode resultar em

aumento de custo.

» Paralelismo. Uma técnica de compressao do cronograma na qual as fases
ou atividades, que normalmente seriam feitas em seqliiéncia, sado realizadas
em paralelo. Um exemplo seria construir a fundacao de um prédio sem que os
desenhos de arquitetura estejam terminados. O paralelismo pode resultar em

retrabalho e em maior risco. Esta abordagem pode exigir que o trabalho seja
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realizado sem informagbes detalhadas completas, como os desenhos de
engenharia. Ela resulta na troca de custo por tempo e aumenta o risco de

atingir o cronograma do projeto reduzido.
4 Analise de cenario do tipo "e se?”.

Esta € uma analise da pergunta “e se a situacao representada pelo cenario ‘X’
ocorrer?” E realizada uma andlise de rede do cronograma usando o modelo de
cronograma para calcular os diversos cenarios, como 0 atraso na entrega de um
importante componente, extensao das duracdes especificas da engenharia ou
introducdo de fatores externos, como uma greve ou uma mudanga Nno Processo
capacitante. O resultado da analise de cenario do tipo "e se?" pode ser usado na
avaliagdo da viabilidade do cronograma do projeto em condi¢gdes adversas e na
preparacao de planos de respostas e contingéncia para superar ou mitigar o impacto
de situacbes inesperadas. A simulacdo envolve o célculo de varias duragdes do
projeto com conjuntos diferentes de premissas das atividades. A técnica mais
comum €& a Simulacdo de Monte Carlo, na qual uma distribuicdo das duracdes
possiveis das atividades é definida para cada atividade do cronograma e é usada
para calcular uma distribuicdo dos resultados possiveis do projeto total.

5. Nivelamento de recursos

O nivelamento de recursos € uma técnica de analise de rede do cronograma
aplicada a um modelo de cronograma que ja foi analisado pelo método do caminho
critico. O nivelamento de recursos é usado para abordar as atividades do
cronograma que precisam ser realizadas para atender as datas de entrega
especificadas, para abordar situacbes em que recursos necessarios criticos ou
compartilhados estao disponiveis somente em determinados periodos ou em
quantidades limitadas ou para manter a utilizacao de recursos selecionados em um
nivel constante durante periodos de tempo especificos do trabalho do projeto. Essa
abordagem de nivelamento da utilizacdo de recursos pode fazer com que o caminho

critico original mude.

O calculo do método do caminho critico produz um cronograma preliminar de
inicio mais cedo e um cronograma preliminar de inicio mais tarde que podem exigir
mais recursos durante determinados periodos de tempo do que os disponiveis ou

s

podem exigir mudancas nos niveis de recursos que nao sejam gerenciaveis. E
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possivel alocar 0s recursos escassos primeiro as atividades de caminho critico para
desenvolver um cronograma do projeto que reflita essas restricbes. O nivelamento
de recursos freqlentemente resulta em uma duracao projetada do projeto que é
mais longa do que o cronograma preliminar do projeto. Esta técnica é algumas vezes
chamada de método baseado em recursos, especialmente quando € implementada
usando software de gerenciamento de projetos para otimizacdo do cronograma. A
realocacdo de recursos das atividades nao-criticas para as criticas € uma forma
freqientemente utilizada para fazer com que o projeto volte a ter a duracao total
originalmente pretendida, ou o mais proximo possivel dela. Também é possivel
considerar a utilizagdo de horas extras, fins de semana ou varios turnos para os
recursos selecionados, usando calendarios de recursos diferentes para reduzir as
duracdoes das atividades criticas. Aumentos na produtividade dos recursos
constituem outra forma de diminuir as duragdes que estenderam o cronograma
preliminar do projeto. Diversas tecnologias ou maquinas, como reutilizacdo de
cédigo de computador, soldagem automatica, cortadores de tubo elétricos e
processos automatizados, podem ter impacto na produtividade dos recursos. Alguns
projetos podem ter um recurso do projeto critico e finito. Nesse caso, o0 recurso €
agendado de modo inverso a partir da data de conclusdo do projeto, o que é
conhecido como elaboragao inversa de cronogramas de alocacao de recursos e que
pode nao resultar em um cronograma do projeto ideal. A técnica de nivelamento de
recursos produz um cronograma limitado por recursos, as vezes chamado de

cronograma restrito por recursos, com datas de inicio e de término agendadas.
6. Método da cadeia critica

A cadeia critica é outra técnica de analise de rede do cronograma que
modifica o cronograma do projeto para que leve em conta recursos limitados. A
cadeia critica combina abordagens deterministicas com abordagens probabilisticas.
Inicialmente, o diagrama de rede do cronograma do projeto € construido usando
estimativas ndo-conservadoras para as duragdes das atividades dentro do modelo
de cronograma, tendo como entradas as dependéncias necessarias e as restricoes
definidas. Em seguida, o caminho critico € calculado. Ap6s o caminho critico ser
identificado, a disponibilidade de recursos é inserida e o resultado do cronograma
limitado por recursos € determinado. O cronograma resultante freqlientemente

apresenta um caminho critico alterado.
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O método da cadeia critica adiciona buffers de duracdo, atividades do
cronograma que nao sao de trabalho, para se concentrar nas duracbes das
atividades planejadas. Ap6s a determinagao das atividades buffer do cronograma, as
atividades planejadas sao agendadas para 0 momento mais tarde possivel das suas
datas de término e inicio planejadas. Em consequiéncia, em vez de gerenciar a folga
total dos caminhos de rede, 0 método da cadeia critica se concentra em gerenciar as
duracoes das atividades buffer e os recursos aplicados as atividades planejadas do

cronograma.
7. Software de gerenciamento de projetos

O software de gerenciamento de projetos para elaboracao de cronogramas é
amplamente usado para auxiliar o desenvolvimento do cronograma. Outro software
pode conseguir interagir de forma direta ou indireta com o software de
gerenciamento de projetos para atender aos requisitos de outras areas de
conhecimento, como estimativa de custos por periodo de tempo e simulacdo do
cronograma na analise quantitativa de riscos. Esses produtos automatizam o calculo
da andlise matematica do caminho critico de ida e de volta e do nivelamento de
recursos e permitem, dessa forma, uma andlise rapida das diversas alternativas de
cronograma. Também sado amplamente usados para imprimir ou exibir as saidas dos

cronogramas desenvolvidos.
8. Aplicacao de calendarios

Os calendarios de projeto e os calendarios de recursos identificam os
periodos em que o trabalho € permitido. Os calendéarios de projeto afetam todas as
atividades. Por exemplo, pode nao ser possivel trabalhar na obra em certos periodos
do ano por causa do clima. Os calendarios de recursos afetam um recurso
especifico ou uma categoria de recursos especifica. Os calendarios de recursos
refletem como alguns recursos trabalham somente durante o horario comercial
normal, enquanto outros trabalham trés turnos completos ou refletem a
indisponibilidade de um membro da equipe do projeto, por estar de férias ou em um
programa de treinamento, ou um contrato de trabalho que pode limitar a presenca de
determinados trabalhadores a certos dias da semana.
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9. Ajuste de antecipacoées e atrasos

Como o uso inadequado de antecipacdes ou atrasos pode distorcer o
cronograma do projeto, as antecipacdes ou atrasos sao ajustados durante a analise

de rede do cronograma para desenvolver um cronograma do projeto viavel.
10. Modelo de cronograma

As informacdes e os dados do cronograma sdao compilados no modelo de
cronograma do projeto. A ferramenta do modelo de cronograma e os dados de apoio
do modelo do cronograma sao usados juntamente com métodos manuais ou
software de gerenciamento de projetos para realizar a analise de rede do
cronograma e gerar o cronograma do projeto.

2.3.10 Orcamentacao

A orcamentacdo envolve a agregacao dos custos estimados de atividades do
cronograma individuais ou pacotes de trabalho para estabelecer uma linha de base
dos custos totais para a medicdo do desempenho do projeto. A declaracdo do
escopo do projeto fornece o orcamento sumarizado. No entanto, as estimativas de
custos da atividade do cronograma ou do pacote de trabalho sdo preparadas antes
das solicitacdes de orcamento detalhado e da autorizacao do trabalho.

Ferramentas e técnicas
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Figura 2.27 - Orcamentacgdo: Entradas, ferramentas e técnicas, e saidas

Fonte: PMBOK 2004.
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2.3.10.1 Orcamentagéo: Ferramentas e técnicas

1. Agregacao de custos

As estimativas de custos da atividade do cronograma s&o agregadas por
pacotes de trabalho de acordo com a EAP. As estimativas de custos do pacote de
trabalho sdo entdo agregadas para os niveis mais altos de componentes da EAP,
como contas de controle, e finalmente para todo o projeto.

2. Analise das reservas

A andlise das reservas (Secdo 11.6.2.5) estabelece as reservas para
contingéncias, como a reserva para contingéncias de gerenciamento, que sao
provisbes para mudancgas ndo planejadas, mas potencialmente necessérias. Essas

mudancas podem resultar de riscos identificados no registro de riscos.

As reservas para contingéncias de gerenciamento sdo orcamentos
reservados para mudancas nao planejadas, mas potencialmente necessarias no
escopo e nos custos do projeto. Elas sdo “desconhecidas” e o gerente de projetos
deve obter aprovacao antes de comprometer ou gastar essa reserva. As reservas
para contingéncias de gerenciamento nao fazem parte da linha de base dos custos
do projeto, mas estéo incluidas no orgcamento do projeto. Elas ndo sao distribuidas

como um or¢gamento e, portanto, nao fazem parte dos calculos do valor agregado.
3. Estimativa paramétrica

A técnica da estimativa paramétrica envolve o uso de caracteristicas do
projeto (parametros) em um modelo matematico para prever os custos totais do
projeto. Os modelos podem ser simples (por exemplo, a construcdo de uma
residéncia custard uma determinada quantia por metro quadrado de area util) ou
complexas (por exemplo, um modelo de custos de desenvolvimento de software usa
treze fatores de ajuste separados, sendo que cada um deles possui de cinco a sete
pontos).

Tanto os custos quanto a exatiddo dos modelos paramétricos variam

amplamente. Existe maior probabilidade de que eles sejam confiaveis quando:
* As informacdes histéricas usadas para desenvolver o0 modelo sao precisas

» Os parametros usados no modelo sdo prontamente quantificaveis
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* O modelo é escalavel, no sentido de que funciona tanto para um projeto

grande quanto para um pequeno.
4. Reconciliacao dos limites de financiamento

Grandes variacoes nos gastos periddicos de recursos financeiros sao
geralmente indesejaveis para as operacdes da organizacdo. Portanto, os gastos de
recursos financeiros sao reconciliados com os limites de financiamento definidos
pelo cliente ou pela organizacédo executora no desembolso de fundos para o projeto.
A reconciliacao exigira que os cronogramas do trabalho sejam ajustados para nivelar
ou regular essas despesas, 0 que sera realizado colocando restricbes de data
imposta para alguns pacotes de trabalho, marcos do cronograma ou componentes
da EAP no cronograma do projeto. As alteracbes nos cronogramas podem afetar a
alocacao de recursos. Se os recursos financeiros forem usados como um recurso
limitante no processo Desenvolvimento do cronograma, o processo sera repetido
usando as novas restricdes de data imposta. O produto final dessas iteragdes de

planejamento € uma linha de base dos custos.

2.3.10.2 Orcamentacgao: Saidas

1. Linha de base dos custos

A linha de base dos custos é um orcamento dividido em fases usado como
base em relagcdo a qual sera medido, monitorado e controlado o desempenho de
custos geral no projeto. Ela é desenvolvida somando-se 0s custos estimados por
periodo e geralmente é exibida na forma de uma curva S, conforme ilustrado na
Figura 7-5. A linha de base dos custos é um componente do plano de gerenciamento

do projeto.

Muitos projetos, especialmente os grandes, possuem varias linhas de base
dos custos e dos recursos e linhas de base de producdo de consumiveis (por
exemplo, metros cubicos de concreto por dia) para medir os diferentes aspectos do
desempenho do projeto. Por exemplo, a geréncia pode exigir que o gerente de
projetos acompanhe os custos internos (mao-de-obra) separadamente dos custos
externos (empreiteiros e materiais de construcdo) ou das horas de mao-de-obra
totais.
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Linha de base
dos custos Fluxo de caixa esperado

Valores cumulativos

A diferenca entre o financiamento
maximo e o final da linha de base
dos custos € a reserva para
Tempo gerenciamento.

Figura 2.28 - Exibi¢do de fluxo de caixa, linha de base dos custos e financiamento
Fonte: PMBOK 2004

2. Necessidade de financiamento do projeto

A necessidade de financiamento, total e periddica (por exemplo, anual ou
trimestral), é derivada da linha de base dos custos e pode-se definir que ela tenha
um excesso, geralmente uma margem, para prever um inicio mais acelerado ou
estouros nos custos. O financiamento em geral ocorre em quantias incrementais nao
continuas e, portanto, aparece como uma funcédo degrau na Figura 7.5. O total de
recursos financeiros necessarios sao os incluidos na linha de base dos custos mais
a quantia de reserva para contingéncias de gerenciamento. Uma parte da reserva
para contingéncias de gerenciamento pode ser incluida gradualmente em cada
etapa de financiamento ou financiada quando necessario, dependendo das politicas

organizacionais.

Embora a Figura 7.5 mostre a quantia de reserva para gerenciamento no final
do projeto, na realidade, a linha de base dos custos e as linhas de fluxo de caixa
aumentam quando uma parte da reserva para gerenciamento é autorizada e quando
€ gasta. Uma defasagem no final de um projeto entre os recursos financeiros
alocados e a linha de base dos custos e os valores de fluxo de caixa indica a

quantidade de reserva para gerenciamento que nao foi utilizada.
3. Plano de gerenciamento de custos (atualizacoes)

Se as solicitagdes de mudanca aprovadas (Secao 4.4.1.4) resultarem do
processo Orcamentacdo, o componente plano de gerenciamento de custos do plano
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de gerenciamento do projeto sera atualizado se essas mudancas aprovadas

afetarem o gerenciamento dos custos.
4. Mudancas solicitadas

O processo Orcamentacao pode gerar mudancas solicitadas (Secao 4.4.3.2)
que afetam o plano de gerenciamento de custos ou outros componentes do plano de
gerenciamento do projeto. As mudancgas solicitadas sdo processadas para revisao e

destinacao pelo processo Controle integrado de mudancas (Secéo 4.6).

2.4 GRUPO DE PROCESSO DE MONITORAMENTO E CONTROLE

O Grupo de processos de monitoramento e controle € constituido pelos
processos realizados para observar a execu¢ao do projeto, de forma que possiveis
problemas possam ser identificados no momento adequado e que possam ser
tomadas acoes corretivas, quando necessario, para controlar a execucao do projeto.
A equipe do projeto deve determinar quais Sa40 0S pProcessos necessarios para o
projeto especifico da equipe. O principal beneficio deste grupo de processos é que o
desempenho do projeto é observado e medido regularmente para identificar
variacdes em relacao ao plano de gerenciamento do projeto. O Grupo de processos
de monitoramento e controle também inclui o controle de mudancas e a
recomendacgao de acdes preventivas, antecipando possiveis problemas. O Grupo de

processos de monitoramento e controle inclui, por exemplo:

+ O monitoramento das atividades em andamento do projeto em relagcao ao
plano de gerenciamento do projeto e a linha de base do desempenho do
projeto

» O controle dos fatores que poderiam dificultar o controle integrado de
mudancas de forma que somente mudancas aprovadas sejam

implementadas.

Esse monitoramento continuo permite que a equipe do projeto tenha uma
visdo clara da saude do projeto e destaca as areas que exigem atencao adicional. O
Grupo de processos de monitoramento e controle, além de monitorar e controlar o
trabalho que estd sendo realizado dentro de um grupo de processos, também
monitora e controla todo o esfor¢co do projeto. Em projetos com varias fases, o Grupo
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de processos de monitoramento e controle também fornece feedback entre as fases
do projeto a fim de implementar acdes corretivas ou preventivas para assegurar a
conformidade do projeto com o plano de gerenciamento do projeto. Quando as
variacbes comprometerem o0s objetivos do projeto, os processos de gerenciamento
de projetos adequados dentro do Grupo de processos de planejamento serédo
reexaminados como parte do ciclo PDCA modificado. Essa revisdo pode resultar em
atualizagbes recomendaveis no plano de gerenciamento do projeto. Por exemplo,
uma data de término de atividade nao cumprida pode exigir um aumento na equipe
atual, dependéncia de horas extras ou compensacdes entre 0s objetivos de
orcamento e de cronograma. A Figura 3-9 indica algumas das interacdes entre

processos essenciais para este grupo de processos.

2.4.1 Monitorar e controlar o trabalho do projeto

O processo Monitorar e controlar o trabalho do projeto € realizado para
monitorar os processos do projeto associados com a iniciagdo, planejamento,
execugcao e encerramento. Sdo tomadas acdes preventivas ou corretivas para
controlar o desempenho do projeto. O monitoramento é um aspecto do
gerenciamento de projetos que é realizado durante todo o projeto. Inclui a coleta,
medicao e disseminacao das informagdes sobre o desempenho e a avaliacao das
medicbes e tendéncias para efetuar melhorias no processo. O monitoramento
continuo permite que a equipe de gerenciamento de projetos tenha uma visao clara
da saude do projeto e identifica as areas que exigem atencao especial. O processo
Monitorar e controlar o trabalho do projeto esta relacionado a:

» Comparacao do desempenho real do projeto com o plano de gerenciamento
do projeto

* Avaliagdo do desempenho para determinar se sao indicadas acoes
preventivas ou corretivas, e recomendar essas acoes conforme necessario

» Andlise, acompanhamento e monitoramento de riscos do projeto para
garantir que os riscos sejam identificados, que o andamento seja relatado e
que planos de respostas a riscos adequados estejam sendo executados

» Manutencao de uma base de informacdes precisas e corretas relativas ao(s)
produto(s) do projeto e a sua documentagdo associada até o término do

projeto
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» Fornecimento de informacdes para dar suporte a relatérios de andamento,
medicdes de progresso e previsdes

* Fornecimento de previsdes para atualizar o custo atual e as informacdes
sobre o cronograma atual

* Monitoramento da implementacdo de mudancas aprovadas quando e

conforme ocorrem.

Ferramentas e técnicas

.1 Plano de gerenciamento do
projeto

.2 Informagées sobre o
desempenho do trabalho
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Figura 2.29 - Monitorar e controlar o trabalho do projeto: Entradas, ferramentas e técnicas, e
saidas

Fonte: PMBOK 2004

2.4.2 Controle integrado de mudancas

O processo Controle integrado de mudancas é realizado desde o inicio do
projeto até o seu término. O controle de mudangas € necessario porque raramente a
execucao dos projetos segue com exatidao o plano de gerenciamento do projeto. O
plano de gerenciamento do projeto, a declaracdo do escopo do projeto e outras
entregas precisam ser mantidos através do gerenciamento continuo e cuidadoso das
mudancas, rejeitando ou aprovando essas mudancas, de forma que as mudancas
aprovadas sejam incorporadas a uma linha de base revisada. O processo Controle
integrado de mudancgas inclui as seguintes atividades de gerenciamento de
mudancas em niveis diferentes de detalhes, com base no término da execucdo do

projeto:

* Identificacdo de que uma mudanca precisa ocorrer ou ocorreu.
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+ Controle dos fatores que poderiam dificultar o controle integrado de
mudancas de forma que somente mudancas aprovadas sejam
implementadas.

* Revisao e aprovacdo das mudancas solicitadas.

+ Gerenciamento das mudancgas aprovadas quando e conforme ocorrem,
regulando o fluxo de mudancas solicitadas.

* Manutengdo da integridade das linhas de base liberando somente as
mudangas aprovadas para serem incorporadas aos produtos ou servigos do
projeto e mantendo sua configuracao e sua documentacdo de planejamento
relacionadas.

* Revisdo e aprovacdo de todas as acbOes preventivas e corretivas

recomendadas.

+ Controle e atualizacdo do escopo, custo, orcamento, cronograma e
requisitos de qualidade, com base nas mudancas aprovadas, por meio da
coordenacao das mudancas em todo o projeto. Por exemplo, uma mudanca
proposta do cronograma freqiientemente afetara o custo, o risco, a qualidade
e o pessoal.

» Documentacao do impacto total nas mudancas solicitadas.
+ Validacao do reparo de defeito.

 Controle da qualidade do projeto de acordo com as normas, com base nos
relatérios de qualidade. As mudancas propostas podem exigir estimativas de
custos, seqUéncias de atividades do cronograma, datas do cronograma,
recursos necessarios e analise de alternativas de respostas a riscos, novos
ou revisados. Essas mudancas podem exigir ajustes no plano de
gerenciamento do projeto, na declaracao do escopo do projeto ou em outras
entregas do projeto. O sistema de gerenciamento de configuracdo com
controle de mudancas fornece um processo eficiente, eficaz e padronizado
para gerenciar centralmente mudancas dentro de um projeto. O
gerenciamento de configuracdo com controle de mudangas inclui a
identificacdo, documentacao e controle das mudancas feitas na linha de base.
O nivel aplicado de controle de mudancas depende da area de aplicagao, da
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complexidade do projeto especifico, dos requisitos de contratos e do contexto
e ambiente em que o projeto é realizado.

A aplicacao em todo o projeto do sistema de gerenciamento de configuracéao,
incluindo os processos de controle de mudancas, realiza trés objetivos principais:

» Estabelece um método evolutivo para identificar e solicitar mudancas nas
linhas de base estabelecidas de forma consistente e para avaliar o valor e a
eficacia dessas mudancas;

» Oferece oportunidades para validar e melhorar continuamente o projeto ao
considerar o impacto de cada mudanca;

+ Fornece o mecanismo para a equipe de gerenciamento de projetos

comunicar todas as mudancas de forma consistente as partes interessadas.

Algumas das atividades de gerenciamento de configuracdo incluidas no
processo de controle integrado de mudancgas séo:

« Identificacdao da configuracao. Fornecimento da base a partir da qual a
configuragdo de produtos é definida e verificada, os produtos e documentos
sdo denominados, as mudancas sao gerenciadas e a contabilidade é mantida.

» Contabilidade do andamento da configuracao. Captura, armazenamento
e acesso as informacdes de configuracdo necessarias para gerenciar

produtos e informagdes sobre produtos de uma forma eficaz.

« Auditoria e verificacao da configuracao. Estabelecimento de que os
requisitos funcionais e de desempenho definidos na documentacdo de
configuracao foram atendidos.

Todas as mudancgas solicitadas e documentadas precisam ser aceitas ou
rejeitadas por uma autoridade dentro da equipe de gerenciamento de projetos ou por
uma organizacao externa que represente o iniciador, patrocinador ou cliente. O
processo de controle integrado de mudancas muitas vezes inclui um comité de
controle de mudancas, responsavel pela aprovacdo ou rejeicdo das mudancas
solicitadas. As funcbes e responsabilidades desses comités sao definidas
claramente nos procedimentos de controle de configuracdo e de controle de

mudancas e sdo acordadas com o patrocinador, com o cliente e com outras partes
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interessadas. Muitas organiza¢des grandes possuem uma estrutura de comité em
varios niveis, dividindo as responsabilidades entre os comités. Se o projeto estiver
sendo fornecido por meio de um contrato, entdo algumas mudancgas propostas

precisariam ser aprovadas pelo cliente.
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Figura 2.30 - Controle integrado de mudancas: Entradas, ferramentas e técnicas, e saidas

Fonte: PMBOK 2004

2.4.3 Verificacao do escopo

A verificacdo do escopo é o processo de obtencao da aceitacao formal pelas
partes interessadas do escopo do projeto terminado e das entregas associadas. A
verificacao do escopo do projeto inclui a revisdo das entregas para garantir que cada
uma delas foi terminada de forma satisfatéria. Se o projeto foi finalizado antes do
término (abortado), o processo de verificacdo do escopo do projeto deve determinar
e documentar o nivel e a extensdo do término. A verificagdo do escopo difere do
controle da qualidade porque a verificacdo do escopo trata principalmente da
aceitacao das entregas, enquanto o controle da qualidade trata principalmente do
atendimento aos requisitos de qualidade especificados para as entregas. Em geral, o
controle da qualidade é realizado antes da verificacdo do escopo, mas esses dois

processos podem ser realizados em paralelo.



77

Ferramentas e técnicas

.1 Declaragio do escopo do
projeto

.2 Dicionario da EAP

.3 Plano de gerenciamento do
©SCopo Co projeto

A Entregas

.1 Inspecao .1 Entregas aceitas
.2 Mudangas solicitadas
.3 Agdes corretivas

recomendadas

Figura 2.31 - Verificagcao do escopo: Entradas, ferramentas e técnicas, e saidas

Fonte: PMBOK 2004

2.4.4 Controle do escopo

O controle do escopo do projeto trata de influenciar os fatores que criam
mudancas no escopo do projeto e de controlar o impacto dessas mudangas. O
controle do escopo garante que todas as mudancgas solicitadas e acdes corretivas
recomendadas sejam processadas por meio do processo Controle integrado de
mudancas do projeto. O controle do escopo do projeto também é usado para
gerenciar as mudangas no momento em que efetivamente ocorrem e é integrado a
outros processos de controle. As mudancas nao controladas sdo freqientemente
chamadas de aumento do escopo do projeto. A mudancga é inevitavel e, portanto,
exige algum tipo de processo de controle de mudancas.
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Figura 2.32 - Controle do escopo: Entradas, ferramentas e técnicas, e saidas

Fonte: PMBOK 2004
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2.4.5 Controle do cronograma
O controle do cronograma esta relacionado a:

» Determinagdo do andamento atual do cronograma do projeto
+ Controle dos fatores que criam mudancas no cronograma
» Determinacéo de que o cronograma do projeto mudou

» Gerenciamento das mudancas conforme elas efetivamente ocorrem.

Ferramentas e técnicas

.1 Plano de gerenciamento do
cronograma

.2 Linha de base do cronograma

.3 Relatdrios de desempenho

4 Solicitagies de mudanga
aprovadas

.1 Relatdrio de progresso

.2 Sstema de controle de
mudangas no cronograma

.3 Medigao de desempenho

.4 Software de gerenciamento
de projetos

.1 Dados do modelo de
cronograma (atualizagdes)

.2 Linha de base do cronograna
(atualizagoes)

.3 Medigoes de desempenho

.4 Mudangas solicitadas

.5 Andlise da variagao
.G Gréficos de barras de
comparagao do cronograma

.5 Agdes corretivas
recomendadas

.6 Alivos de processos
organizacionais (atualizagdes)

.7 Lista de atividades
(atualizacdes)

.8 Atributos da atividade
(atualizagdes)

.9 Plano de gerenciamento do
projeto (atualizagdes)

Figura 2.33 - Visao geral do controle do cronograma: Entradas, ferramentas e técnicas, e
saidas

Fonte: PMBOK 2004

2.4.5.1 Controle do cronograma: Entradas

1 Relatério de progresso.

O relatério de progresso e a situacdao atual do cronograma incluem
informacées como as datas de inicio e de término reais e as duragdes
restantes das atividades do cronograma nao terminadas. Se, além disso, for
usada uma medicado do progresso, como valor agregado, entdo o percentual
completo das atividades do cronograma em andamento podera também ser
incluido. Um modelo criado para ser usado de forma consistente nos varios
componentes organizacionais do projeto pode ser utilizado durante todo o
ciclo de vida do projeto para facilitar a emissao de relatérios periédicos do
progresso do projeto. O modelo pode estar em papel ou em meio eletrénico.

2 Sistema de controle de mudancas no cronograma.

O sistema de controle de mudancas no cronograma define os procedimentos

para efetuar mudancas no cronograma do projeto. Inclui a documentacgéo, os



79

sistemas de acompanhamento e os niveis de aprovagcdo necessarios para
autorizar mudancas. O sistema de controle de mudangas no cronograma é
operado como parte do processo Controle integrado de mudancas.

3 Medicao de desempenho.

As técnicas de medigdo de desempenho produzem a variagdo de prazos (VP)
e o indice de desempenho de prazos (IDP), que sao usados para avaliar a
extensdo das variacbes no cronograma do projeto que realmente ocorrem.
Uma parte importante do controle do cronograma é decidir se a variagdo no
cronograma exige agbes corretivas. Por exemplo, um grande atraso em
qualquer atividade do cronograma que nao esteja no caminho critico pode ter
pouco efeito sobre o cronograma total do projeto, enquanto um atraso muito
menor em uma atividade critica ou quase critica pode exigir acdes imediatas.
4 Software de gerenciamento de projetos.

O software de gerenciamento de projetos para elaboragdo de cronogramas
possibilita acompanhar as datas planejadas em relacdo as datas reais e
prever os efeitos das mudancas no cronograma do projeto, sejam elas reais
ou potenciais, o que demonstra sua utilidade como ferramenta de controle do
cronograma.

5 Analise da variacao.

A realizacdo da andlise da variacdo de prazos do cronograma durante o
processo de monitoramento do cronograma é uma funcdo importante do
controle do cronograma. A comparacao entre as datas do cronograma alvo e
as datas de inicio e término reais/previstas fornece informacdes uteis para
detectar os desvios e para implementar acdes corretivas no caso de atrasos.
A variagdo da folga total € também um componente essencial do
planejamento para avaliar o desempenho de tempo do projeto.

6 Graficos de barras de comparacao do cronograma.

Para facilitar a andlise do progresso do cronograma, é conveniente usar um
grafico de barras de comparacéao, que exibe duas barras para cada atividade
do cronograma. Uma barra mostra o andamento atual real e a outra mostra o
andamento da linha de base do cronograma do projeto aprovado. Isso mostra
visualmente onde o cronograma progrediu conforme planejado ou onde

ocorreram defasagens.
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2.4.6 Controle do custo
O controle de custos do projeto inclui:

+ Controlar os fatores que criam mudancas na linha de base dos custos

» Garantir que houve um acordo em relacdo as mudancgas solicitadas

» Monitorar as mudancas reais quando e conforme ocorrem

+ Garantir que os possiveis estouros nos custos ndo ultrapassam o
financiamento autorizado periodicamente e no total para o projeto

* Monitorar o desempenho de custos para detectar e compreender as
variagdes em relacdo a linha de base dos custos

* Registrar exatamente todas as mudancas adequadas em relacéo a linha de
base dos custos

« Evitar que mudancas incorretas, inadequadas ou nao aprovadas sejam
incluidas nos custos relatados ou na utilizagdo de recursos

* Informar as partes interessadas adequadas sobre as mudancgas aprovadas

* Agir para manter os estouros nos custos esperados dentro dos limites

aceitaveis.

Ferramentas e técnicas

.1 Linha de base dos custos
.2 Necessidade de
financiamento do projeto

.3 Relatdrios de desempenho

4 Informagbes sobre o
desempenho da trabalho

.5 Solicitagbes de mudanca
aprovadas

.6 Plano de gerenciamento
do projeto

Sisterma de controle de
rudangas nos custos
Andlise de medigao de
cesempenho

Previsao

Lnalises de desempenho

co projeto

Software de gerenciamento
ce projetos

Gerenciamento das variagoes

onhsiw

(X]

~

Estimativa de custos
(atualizacoes)

Linha de base dos custos
(atualizagtes)

Medigbes de desempenho
Previsdo de término
Mudangas solicitadas
Acdes corretivas
recomendadas

Ativos de processos
organizacionais
(atualizagtes)

Plano de gerenciamento co
projeto (atualizagoes)

Figura 2.34 - Controle de custos: Entradas, ferramentas e técnicas, e saidas

Fonte: PMBOK 2004

2.4.6.1 Controle de custos: Ferramentas e técnicas

.1 Sistema de controle de mudancas nos custos.
Um sistema de controle de mudancas nos custos, documentado no plano de

gerenciamento de custos, define os procedimentos através dos quais é
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possivel realizar mudangas na linha de base dos custos. Ele inclui os
formularios, a documentagao, os sistemas de acompanhamento e o0s niveis
de aprovagao necessarios para autorizar mudancgas. O sistema de controle de
mudancas nos custos é integrado ao processo Controle integrado de
mudancas.

.2 Analise de medicao de desempenho.

As técnicas de medicao de desempenho ajudam a avaliar a extensao das
variagdes que invariavelmente irdo ocorrer. A técnica do valor agregado (TVA)
compara o valor cumulativo do custo orcado do trabalho realizado (agregado)
no valor de orcamento alocado original com o custo orcado do trabalho
agendado (planejado) e com o custo real do trabalho realizado (real). Essa
técnica é especialmente Util para controle de custos, gerenciamento de

recursos e producgao.

Uma parte importante do controle de custos € determinar a causa de uma
variacao, a extensdo da variacao e decidir se a variagao exige acdes corretivas. A
técnica do valor agregado utiliza a linha de base dos custos contida no plano de
gerenciamento do projeto para avaliar o andamento do projeto e a extensao das

variagdes que ocorrem.

A técnica do valor agregado envolve o desenvolvimento destes valores-chave

para cada atividade do cronograma, pacote de trabalho ou conta de controle:

« Valor planejado (VP). O VP é o custo orcado do trabalho agendado a ser
terminado em uma atividade ou o componente da EAP até um determinado
momento.

« Valor agregado (VA). O VA é uma quantia orgada para o trabalho
realmente terminado na atividade do cronograma ou no componente da EAP
durante um determinado periodo de tempo.

» Custo real (CR). O CR é o custo total incorrido na realizacao do trabalho
na atividade do cronograma ou no componente da EAP durante um
determinado periodo de tempo. Este CR deve corresponder em definicao e
em cobertura a tudo o que foi orcado para o VP e o VA (por exemplo,
somente horas diretas, somente custos diretos ou todos os custos, inclusive

custos indiretos).
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» Estimativa para terminar (EPT) e estimativa no término (ENT). Veja o

desenvolvimento de EPT e ENT, descrito na préxima técnica sobre previsao.

Os valores de VP, VA e CR sao usados em conjunto para fornecer medidas
de desempenho que indicam se o trabalho esta sendo realizado conforme planejado
em algum momento determinado. As medidas mais comumente usadas sdo variagao
de custos (VC) e variacao de prazos (VP). A quantidade de variacao dos valores de
VC e VP tende a diminuir conforme o projeto atinge o término devido ao efeito de
compensacao decorrente de mais trabalho sendo realizado. Os valores de variagao
predeterminados aceitaveis que irdo diminuir ao longo do tempo conforme o projeto
se desenvolve em direcdo ao término podem ser estabelecidos no plano de

gerenciamento de custos.

 Variacao de custos (VC). A VC é igual ao valor agregado (VA) menos o
custo real (CR). A variacao de custos no final do projeto sera a diferenca entre
o orcamento no término (ONT) e a quantia real gasta.

Foérmula: VC = VA - CR

 Variacao de prazos (VP). A VC é igual ao valor agregado (VA) menos o
valor planejado (VP). A variacao de prazos sera no final igual a zero quando o
projeto for terminado porque todos os valores planejados terdo sido
agregados.

Férmula: VP = VA - VP

Esses dois valores, a VC e o VP podem ser convertidos em indicadores de
eficiéncia para refletir o desempenho de custos e de prazos de qualquer projeto.

A Figura 7.7 usa curvas S para exibir os dados de VA cumulativos de um

projeto que esta acima do orcamento e atrasado em relagao ao plano de trabalho.
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Custos 0
reais ‘

N

Valor
planejado
(VP)

Orcamento
no
término
(ONT)

(CR) N,

Valores cumulativos

’_,"'\Valor
~~" agregado (VA)

Data dos dados

Tempo

Figura 2.35 - Relatério de desempenho grafico (ilustrativo)
Fonte: PMBOK 2004

A técnica do valor agregado em suas varias formas € um método de medicao
de desempenho comumente usado. Ela integra as medidas de cronograma, custos
(ou recursos) e escopo do projeto para ajudar a equipe de gerenciamento de

projetos a avaliar o desempenho do projeto.

.3 Previsao

A previsdo inclui a realizacdo de estimativas ou prognédsticos de condicbes
futuras do projeto com base nas informagdes e no conhecimento disponiveis
no momento da previsdo. As previsdes sdo geradas, atualizadas e refeitas
com base nas informacdes sobre o desempenho do trabalho fornecidas
conforme o projeto é executado e desenvolvido. As informagdes sobre o
desempenho do trabalho se referem ao desempenho passado do projeto e a
quaisquer informacdes que poderiam afetar o projeto no futuro, por exemplo,
a estimativa no término e a estimativa para terminar.

.4 Analises de desempenho do projeto

As analises de desempenho comparam o desempenho de custos ao longo do
tempo, as atividades do cronograma ou os pacotes de trabalho que estouram
ou estdo abaixo do orcamento (valor planejado), os marcos esperados e
marcos atingidos.

As andlises de desempenho sao reunides realizadas para avaliar a atividade
do cronograma, o pacote de trabalho ou a situacao e o progresso da conta de
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custos e normalmente sdo usadas juntamente com uma ou mais das
seguintes técnicas de relatério de desempenho:

* Anadlise da variacao. A analise da variacdo envolve a comparagdo do
desempenho real do projeto com o desempenho planejado ou esperado. As
variagdes de custos e de prazos sdo as analisadas com mais freqiiéncia, mas
as variacées em relacao ao plano nas areas de escopo do projeto, recurso,
qualidade e risco sdo muitas vezes de igual ou maior importancia.

« Analise das tendéncias. A andlise das tendéncias envolve o exame do
desempenho do projeto ao longo do tempo para determinar se 0 desempenho
esta melhorando ou piorando.

» Técnica do valor agregado. A técnica do valor agregado compara o
desempenho planejado ao desempenho real.

.5 Software de gerenciamento de projetos.

O software de gerenciamento de projetos, como planilhas computadorizadas,
é freqlientemente utilizado para monitorar o VP em relacdo ao CR e para
prever os efeitos de mudancas ou variacoes.

.6 Gerenciamento das variacoes.

O plano de gerenciamento de custos descreve como as variacées de custos
serdo gerenciadas, por exemplo, tendo diferentes respostas para problemas
importantes ou ndo. A quantidade de variagao tende a diminuir conforme mais
trabalho é realizado. As maiores variagdes permitidas no inicio do projeto

podem diminuir conforme o projeto se aproxima do término.

Gerenciar a equipe do projeto

Gerenciar a equipe do projeto envolve o acompanhamento do desempenho

de membros da equipe, o fornecimento de feedback, a resolucdo de problemas e a

coordenacdo de mudancas para melhorar o desempenho do projeto. A equipe de

gerenciamento de projetos observa o comportamento da equipe, gerencia conflitos,

resolve problemas e avalia o desempenho de membros da equipe. Como resultado

do gerenciamento da equipe do projeto, o plano de gerenciamento de pessoal é

atualizado, as solicitacbes de mudanca sao apresentadas, os problemas sao

resolvidos, s&o fornecidas entradas para as avaliagbes de desempenho
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organizacional e as licdes aprendidas sao adicionadas ao banco de dados da

organizacao.

.1 Ativos de processos
organizacionais

.2 Designagoes de pessoal
para o projeto

.3 Fungdes e responsabilidades

4 Organogramas do projeto

.5 Plano de gerenciamento
de pessoal

.6 Avaliagao do desempenho
da equipe

.7 Informagbes sobre o
desempenho do trabalho

.8 Relatdrios de desempenho

co projeto

Ferramentas e técnicas

.1 Observacgao e conversas
.2 fvaliagtes de desempenho

.3 Gerenciamento de conflitos
4 Registro de problemas

.1 Mudancas solicitadas

.2 Agoes corretivas
recomendadas

.3 Agbes preventivas
recomendadas

A Ativos de processos
organizacionais (atualizagoes)

.5 Plano de gerenciamento
do projeto (atualizagoes)

Figura 2.36 - Gerenciar a equipe do projeto: Entradas, ferramentas e técnicas, e saidas

Fonte: PMBOK 2004

2.4.8 Relatério de desempenho

O processo de relatério de desempenho envolve a coleta de todos os dados

de linha de base e a distribuicdo das informacdes sobre o desempenho as partes

interessadas. Em geral, essas informacdes sobre o desempenho incluem o modo

como 0s recursos estdo sendo usados para atingir os objetivos do projeto. O

relatério de desempenho deve normalmente fornecer informacdes sobre escopo,

cronograma, custo e qualidade. Muitos projetos também exigem informacdes sobre

risco e aquisi¢cdes. Os relatérios podem ser preparados de forma abrangente ou com

base em excecoes.

.1 Informagdes sobre o

desempenho do trabalho
.2 Medigoes de desempenho
.3 Previsdo de término
4 Medigdes de controle da
qualidade
.5 Plano de gerenciamento do
projeto
« Linha ce base da medigao
de desampenho
.6 Solicitagbes de mudanga
aprovadas
.7 Entregas

Ferramentas e técnicas

.1 Ferramentas de apresentagao
de informagbes

.2 Coleta e compilagao das
informacoes sobre o
desempenho

.3 Reunides de avaliagao
do andamento

4 Sstemas de relatdrios de
horas

.5 Sstemas de relatdrios
de custos

.1 Relatérios de desempenho

.2 Previstes

.3 Mudangas solicitadas

4 Agdes corretivas
recomendadas

.5 Ativos de processos
organizacionais (atualizagoes)

Figura 2.37 - Relatério de desempenho: Entradas, ferramentas e técnicas, e saidas

Fonte: PMBOK 2004
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2.4.9 Gerenciar partes interessadas

O gerenciamento das partes interessadas se refere a gerenciar as
comunicacdes para satisfazer as necessidades das partes interessadas no projeto e
resolver problemas com elas. O gerenciamento ativo das partes interessadas
aumenta a probabilidade de o projeto ndo se desviar do curso por causa de
problemas nao resolvidos das partes interessadas, aumenta a capacidade das
pessoas operarem em sinergia e limita as interrupcdes durante o projeto. Em geral, o
gerente de projetos é o responsavel pelo gerenciamento das partes interessadas.

Ferramentas e técnicas

.1 Problemas resolvidos

.2 Solicitagoes de mudanca
aprovadas

.3 Agdes corretivas aprovadas

A Ativos de processos
organizacionais (atualizagdes)

.5 Plano de gerenciamento do
projeto (atualizacses)

.1 Métodos de comunicagao
.2 Registros de problemas

.1 Plano de gerenciamento das
comunicagoes

.2 Ativos de processos
organizacionais

Figura 2.38 - Gerenciar as partes interessadas: Entradas, ferramentas e técnicas, e saidas

Fonte: PMBOK 2004



3 APLICACAO DOS CONCEITOS DE PLANEJAMENTO E CONTROLE EM
UM EDIFiICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS.

Este estudo foi elaborado com o intuito de aplicar as teorias que até aqui
foram expostas na realidade de uma obra de edificagdo para que se faga um
comparativo da usabilidade das técnicas e softwares especificos.

Neste capitulo sera feito todo 0 acompanhamento de caso para detalhar como

aplicar o que foi exposto.

3.1 DESCRIGAO DO EMPREENDIMENTO

O empreendimento foi idealizado a partir de um estudo inicial muito simples.
Na literatura do gerenciamento de projeto, tem-se que o surgimento de um projeto,
neste caso, o empreendimento em questédo, é diretamente ligado a necessidade e
demandas. Podem-se citar algumas, dentre elas, a demanda do mercado,
necessidade empresarial, solicitagcdo do cliente, avango tecnoldgico, exigéncia legal,
necessidade empresarial e oportunidade de negécio. A demanda do mercado foi um
forte indicativo para a aceitagéo do inicio do projeto, pois ha um mercado reprimido
de apartamentos de quarto e sala no centro de Juiz de Fora, onde o aluguel deste
tipo de imovel, com caracteristicas de um apart hotel, ou seja, com o imobiliario ja

instalado, tem uma taxa de 1,1% de retorno ao més do valor investido.

Outra andlise feita foi em relacdo a necessidade empresarial, ou seja, a
empresa tinha que expandir seu canteiro de obras, ou seja, novos negocios a
realizar. E por fim, a oportunidade do negdcio, onde havia um terreno com todos os
quesitos (localizacao, preco, coeficiente de utilizacdo, dimensdes, etc) disponivel e

com um detalhe muito importante, de facil acesso ao vendedor.
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Com esses dados na mao deu-se 0 primeiro passo para o processo de
iniciacdo do projeto. Foi feito um estudo preliminar com 10 lojas e 94 apartamentos
de quarto, sala, banho, cozinha e area de servico, além de duas varandas (uma na
sala e outra no quarto). Um projeto diferenciado foi a base para sua concepcao. O
importante neste caso € saber diferenciar os projetos que demandam uma obra de
edificacdo do conceito do projeto a que se refere 0 Pmbok e esta descrita na figura
2.1.

Com esses dados foi elaborado um estudo de viabilidade do projeto, onde se
levou em consideracdo dados como: valor da fracdo ideal de cada unidade, pre¢o do
terreno, valor gasto com comercializacdo, impostos a pagar sobre receita apurada,
valor inicial a investir e fluxo de retorno do capital em relacao as entradas de receitas

previstas (célculo da T.l.R),

Todas as informagdes adicionais, como plantas do pavimento tipo, quadro | e
Il da NB-140 e especificacdo da obra esta no anexo A.

3.2 PLANEJAMENTO E DEFINICAO DO ESCOPO

O escopo deste projeto tem um planejamento fundamentado em seus projetos
executivos, como o arquitetdnico, estrutural, elétrico, telefénico, hidro-sanitario,
prevencao e combate a incéndio, execucado da fachada, paisagismo e decoracédo. O
detalhamento destes projetos é fundamental para a definicdo do escopo, sendo
importante ressaltar que estas sdo as premissas do projeto e que ha restricoes a
serem detalhadas, como por exemplo, a NR-18.

O planejamento do escopo pode ser definido por etapas da obra, e no caso
em questao o primeiro item a ser estudado € o tipo de fundacéo e o tipo de estrutura
a ser utilizado na obra. Neste caso ha uma analise direta pelo custo, tempo e
qualidade. E utilizado em alguns casos um “brainstorming” ou pensamento lateral e
que no nosso caso foi analisado dois tipos de fundagdes, a pré-moldada e a
helicoidal. No caso da estrutura foi considerados dois tipos a serem comparadas, a
convencional (viga, lajes macigas e pilares) com sistemas em forma de madeira
préprio e lajes nervurada com sistemas de cabacas e escoramento metalico

alugado.
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A definicdo do escopo é basicamente o que usamos para decompor o
trabalho do projeto em atividades as quais podemos alocar recursos. Portanto ha de
se ter toda a documentacdo acima citada e um conhecimento profundo dos

processos construtivos a serem utilizados.

Importante ressaltar nesta fase da importancia do Stakeholders, citado pelo
Pmbok e que sdo pessoas fisicas ou juridicas que tém interesse no resultado do
projeto (em decorréncia do qual terdo algo a ganhar o perder) e podem ser o
patrocinador do projeto, o cliente, o gerente do projeto, os integrantes da equipe, o
pessoal da administracdo, contratados, fornecedores e etc. Neste caso o mais
importante destes € o cliente, que no pensamento enxuto define como a
especificacao do valor, ou seja, o valor s6 pode ser definido pelo cliente final. Com
esse pensamento o escopo deve ser planejado e definido.

3.2 EAP DO PROJETO

A EAP do projeto em estudo foi elaborada com o objetivo de alocar todos os
processos que compdem a fabricacdo da obra, voltado para o pensamento enxuto
comparado ao fluxo de valor, onde da mesma forma que as atividades que nao
podem ser medidas ndo podem ser adequadamente gerenciadas, as atividades
necessarias para criar, pedir e produzir um produto especifico que ndo possam ser
precisamente identificadas, analisadas e associadas ndo podem ser questionadas,

melhoradas (ou inteiramente eliminadas) e, por fim, aperfeicoadas.

Na figura 3.1 configurou-se uma EAP até o sétimo nivel de detalhamento para
que todas as etapas sejam bem descriminadas e o pacote de trabalho tenha todos
0s recursos (material, mao-de-obra, equipamento e transporte) alocados na

composicao correspondente.

As visualizagdes de certos recursos sao visto quando a composicao é aberta
conforme a figura 3.2 demonstra. Sdo considerados todos os gastos operacionais e

administrativos.

O projeto foi dividido em duas partes, sendo a primeira chamada de 12 fase e
compreende as fases inicias até a estrutura e alvenaria de todas as lajes do projeto
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conforme figura 3-4. A 22 fase € reservada ao acabamento e disposta também por

pavimento e por cémodo.
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[ [cadigo (1) [ [ | |
(] & ] 001.01.01.01.01.06. Projeto de execugin arquitetinica 2 0,00 0,00 0,000 0,000 [
A. 00001010002 . Projstos complementares 1.00 100 0,000 0,000 [
|| & ) 001.01.01.01.0201. Senigo de sondagem 1,0000 UK 1,00 1,00 0,000 0,000 i
|| & & 001.001.01.01.02.02. Frojeto de evcougdo arquiteténica 1.0000 M2 000 00 0,000 0,000 [
[|® 00101000103 . Despesas operacionais 28.504.680 28.504.80 13,120 15,090 i
|| & & 001.0.01.01.02.01, Despesas mensais operacionais 18,0000 Mes 1.523.60 22.504.30 13120 15,090 [
[|# 00101000104 . Locegso s equipamentos 54,00 54,00 0,020 0,030 i
|| & &) 001.0.01.01.04.01, Locaga de vibradar </ mangote. 180000 Mgs a0m 54,00 0020 0030 [
L& oooz Infra-estutura 163 293,28 153.293,28 72870 3,800 il
A& mmn Fundacda 158,298, 28 158.298.28 72,870 83,800 il
A 00020000 Estacas 152,186.55 153,186.55 72820 #3740 i
| & ) 00102010101, Estaca pré-moldada carga sdmissivel 65 toneladas 560,0000 M 4630 26.928.00 11,830 13730 i
| |& &) 00102010102 . Estaca pré-moldada carga admissivel 105 toneladas 462,0000 M 55,40 25.534.80 11,780 13,550 [
| |& %) 0010201.01.03 . Estaca pré-moldada caiga sdmissivel 125 tonsladas 420,0000 M 7800 3276000 15,080 17,340 0=
|| & &) 001em.01.04. . Estaca prémoldada carga admissivel 160 toneladas £58,0000 M 111.00 7303200 33620 38,660 [
|_|& ) 001.0201.01.05 . Tranpore de cargs fechsda sm caminhio de 15 ton ou caeta de 27 ton 20,0000 T 4300 860,00 0,400 0,460 i
|| & &) 0010200108 . Munk para ausdliar o descanego 56,0000 H 1.00 100 0,000 0,000 [
|| & %) 001.0201.01.07. . Cote e pieparo de cabegss de estacas 1,0000 UM 475 475 0,000 0,000 i
& mmne Bloca de coramentn 11.73 1173 0.050 0.060 i
& &) 001.0201.0201. . Escavagdo manual, vala em solo de 1a categaria, profundidade até 2m 1,0000 M3 7.60 7E0 0,000 0,000 [
|| & ) 00102010202 . Featerro manusl ds vals sté 2m profundidade 1,0000 M3 057 057 0,000 0,000 i
& & 001.0201.0203 . Conerelo estrutural virado em obra, contiole "4, consisténcia para vibragio, bika 1 & 2, 10000 M3 9176 9176 0,040 0,050 [
|| & %) 001.0201.0204 . Transports, langamento, adensaments & acabamenta do concreta em fundagao 1,0000 M3 11.70 11,70 0010 0,00 i
& oo Supra-estitura 204348 204348 0,340 1,080 [
L%  ooosm 1a laj 39158 39158 0,160 0,180 i
A& womno Conereto 341,58 34158 160 0180 [
|| & 2 001.03.01.01.00. . Féima fetia em obra para pilares, de chapa compensada plastificads, fabricag3o, montagem , 1,0000 W2 475 475 0,000 0,000 i
|| & ) 00102010102 . Férma feita em obra para vigss, de chapa compensada plastficads fabricagSo, montagem, 12 1.0000 M2 475 475 0000 0,000 [l
<] >
217,243,69 (cfEDI) Flavia 21j02fz007
M €000 | B 08 TESE - Micr... | [D]CaixadeE... | FjProgressa.. | @ 0Ghkbo-... O brainstor... . @5’3@@ oD E s

Figura 3.1 - EAP do projeto

Fonte: autor
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[330000] RM Solum 7.1.0 (22) | Alias: CorporeRM | 1-LARIVOIR EMPREENDIMENTOS LTDA (SO/01071-000)

[BEN ]

Sistema Projetn Cadastros  Relatdrios  Opgfies  Ubiitdrios Customizagdn Janela  Ajuda
 EBRLEERBEEOE
& & @ AEeRR HE B F A4 dow HE

Obia Iricial: [primeita)

o Projeto : Rev.0 - 001 - Stella Matutina
" Obea Final:  [Gltima) ) Data do #iltineo cdlculo: 21/02/2007 21:24
A ‘1[330041] Composicae: Despesas mensais operacionais g@ o [mf| <
R ERE BE 2 EMA BRGS0 0 Identificagio ‘QEs:riqﬁn Completa | Variaveis | Campos Livies | Campos Complementares
Cadigo Uridsde
« < > » |cedge = [eorosom [Mes  w| [ Naopode ser Comp. Audier Valar sem Leis: 150360 | |lenilha: 217.243,69
I [ Descigio Leis Saciais 0o T
& &1 001.01.01.00.01.06. Frojeto de evecupdo aquitetonica Despesas mensais operacionais Valar com Leis o
& 001.01.01.01.02. . Projetos complementarss sem Lo 0,000
| | e ] 001.01.01.01.02.01. Servigo de sondagem BDI [15,0000%} 2354 | || 0ooo
&, E 001.01.0101.0202 Projeto de sxecupdo aruiteténion . . i | Yalor com BDI 182114 | || 0000
| |A 00101010102 . Despesss operacionsic 1 e b il ek . 15090
B Btk et | -
| |# 00101010104 . Locacto de equipamentos = Dt do sitinen cdicator I 22
|| s & 001.01.01.01.04.01. LocagSo de vibrador ¢/ mangate.. B oE e 3 S e e 0,030
A 0002 Infra-estutura 83,600
(A omozoi ... |Fundactio [ [ [unia] |1 2300
& onozoim Estacas M@ pemoos Lanchs matinal [cals com lsite = p3o com mantsiiga) Mes B0
| & & 001.0201.01.01. . Estaca prémoldada caiga admissivel 85 toneladas || |_| & DE01.012 Limpeza/manutengio de canteira de obra VE 13,730
| |# &) 001.020101.02 . Estaca pré-moldada caiga acissivel 105 toneladas|| |_| €8 DE.01.013 Telemig hés _(|13550
|| s &) 001.0201.01.02. . Estaca prémoldada carga admissivel 125 toneladas | |_| € DED1.014 Ceria Mes 17,340
|| &1 001.020101.04 . Estaca pré-moldada caiga acissivel 160 toneladas|| |_| &8 DE.0L.015 LCesama WE 38,660
|| s &) 00102010105  Tranpotte de carga techads em caminhio de 15 ton| |_| €9 DEOLO1E Wale tisnsporte: UN 0,450
|| & 001.0201.01.06 . Munk para auwiliar o descarega [|® opeooz Cepia heliografica VB 0,000
| s B 001.0201.0107. . Corte e preparo de cabsgas ds estacas |® wMomom Encarregada Geral H 0,000
[ |# 001020102 . . Bloco de comamenta [|® wmomomz Encarregado Carpintaria H 0,080
| | &9 001.0201 0201, . Escavagio manual, vala em solo de Ta categoria, pif| |_| €5 M0.01.014 Wigia Mes 0,000
|| s &) 001.0201.0202. . Reatero manual de vala até 2m profundidade |® Mooz Engenheira Civi H 0,000
: & &) 001.0201.0203 . Concreto estrutural virado em obra, contiole ", corf| || & M0.01.022 Apontador H 0,050
|| &) 001.0201.0204. . Transparte langamento, adensamenta = acabanent| [ ¢ | | 0010
LA 001,03 Supra-estiutura 1,080
| [A omoam Ta. laje [COE S TS |Codigo da Composicso | | G | 0,180
| |#  001.0301.01.. . Concreto [REG]
Iy Bow | Evchi | | | o6 | concolar| aiwa |
217.243,69 (c/BOL) Flavio 21/nzfz007

Progressa ... | @0 Gobo- ..,

M EoF 00 Bico I|@TESE-Micrm ii@taixadeEu. ]

o et [ @) @5}2@@ HoH9 E onar

Figura 3.2 - Detalhe da composicao de custos

Fonte: autor

[330000] RM Solum 7.1.0 (22) | Alias: CorporeRM | 1-LARIVOIR EMPREENDIMENTOS LTDA (S0/01071-000)

[EX]

Sistema  Projsto  Cadastros Relatérios Opgdes LUtiitérios Customizagio Janela Ajuda

F ZhE&EGIEAORLED

& & & FEGBE LEF 4 & dHE Ldew HF

Filirg: Obralriciak (primeira)

" Dbra Final:  [dltima]

Profeto : Rev.0 - 001 - Stella Matutina
Data do #ltimo cdlcalo: 21/02/2007 21:24

A, [330150] Tarefas (61) =]
M:
AER BFR 2 %5 ddB D 00 F o
<« < » o [cadign =l Valor da Plauitka: 217.243,69
[ [codiga (1) [ | ‘ ’
ME o Projsto 1a. fass 1,0000 188.907,56 188.907,56 85,960 100,000
(A wim. .. infomagties inicias 2855980 2855980 13150 15120
C|£ | oototon Senvigos Operacionais 2855380 2855380 13,150 15,120
A 2. et 15629928 15629929 72670 93,000
C|& | ootozot Fundagio 15829828 15829828 72870 83,300
C|A oo Supraestrutua 204348 204348 0340 1,080
A oo 1a. laie 34156 34156 0160 0130
A oo 2. lsis 341,58 341,58 0160 0180
C|A oot N 34158 34156 0160 0130
C|E oorosoe 4. lsip 341,58 341,58 0160 0180
C|A oo 52, lae 341,58 34158 0160 e
A oo1o3os Ba. lsis 34158 34158 0160 0180
<l
217.243,69 [(fEDD) Flavio 21j0z/z007
m @OEO0T Biwo | 9 tese - picroso. . | [5] caadentran,. | @ 0 globo-win.. | o transerming... @5 12 2 @g”@@ BoHD L o2z

Figura 3.3 - Nivel 2 das tarefas

Fonte autor
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3.3.1 Proposta de uma EAP para um gerenciamento completo e unico.

Dentro dessa tentativa de se estabelecer uma WBS adequada para se
formatar um futuro orcamento dentro das teorias basicas para um gerenciamento de
projetos efetivo, onde se possa através de uma ferramenta integrada com uma Tl se
possa fazer uma conexdao do planejado (gerente de projeto) ao executado
(engenheiro de obra).

Dentro desta premissa deve-se primeiramente criar um plano de contas que
atenda no detalhamento das etapas tanto na formatacgao fisica como na sua efetiva
execucao, sendo que nao se precisa seguir necessariamente a sequéncia das
baselines, mas deve-se agrupar as sub-etapas de forma mais coerente possivel. Em
segundo deve-se desenvolver uma mentalidade em relagéo a apropriagdo da mao-
de-obra, pois 0s sistemas mais comumente usados a fazem por unidade de hora, ou
seja, todo o levantamento dos servicos é apurado em relagdo ao homem/hora.
Portanto a idéia é analisar o servico como sendo um processo e homem/hora sendo

transformado em equipe.

Partindo deste raciocinio deve-se criar uma EAP que se adéqiie melhor ao
futuro orcamento, e seguindo o PMBOK, onde “uma estrutura analitica do projeto
(EAP) é um agrupamento orientado ao subproduto (deliverable -oriented) dos
elementos do projeto que organiza e define o escopo total do projeto: o
trabalho que ndo estda na EAP estd fora do escopo do projeto”, e
conseqglentemente “quando existe uma definicdo pobre do escopo, pode ser
esperado um custo final do projeto mais alto por causa de inevitaveis mudancas
que rompem com o ritmo do projeto, causam retrabalho, aumentam o tempo do
projeto e diminuem a produtividade e o moral da forca de trabalho”, prevendo
esse pensamento temos na Figura 3.4, 3.4a e 3.4b uma tentativa de se aproximar

ao proposto.



OBRA - Yilla di B avenna
- Dezpezaz Gerais

- Fasze de acabamento

04.01 - Térmen

04.02 - Sequndo pavimento

04.03 - Apartamento 401

04.04 - dpartamento 402

04.05 - Apartamento 501

04.06 - Apartamento HOZ

04.07 - Apartamento B0

04.08 - Apartamento BOZ

04.09 - Apartarmenta 701

04.10 - Apartamenta 702

04.11 - Apartamento 801

04.12 - Apartamento 802

04.13 - Apartamento 901

04.14 - Apartamento 902

04.15 - Apartamenta 1007

04.16 - Apartamenta 1002

04.17 - Apartamenta 1101

04.18 - Apartamenta 1102

04,06 - dpartamento 1200

04.05 - Hall social, hall de zevigo e escada de incéndio
04.20 - Telhada

04.21 - Caixa d"agua e caza de maguinaz
04.06 - M aguinaz e equipamentos

=
fur

@EE@EODDEDDELDL600088DDDT

]
=

Figura 3.4 - Plano de contas geral.

Fonte: autor



-Willa di R avenna
- Despezas Gerais

- Faze de acabamento

04.01 - Témeo

04.02 - Segundo pavimento

04.03 - Apartamento 401

04.04 - Apartamento 402
04.01.001 - Revestimento interno
04.01.003 - Revestimento de teto
04.01.004 - Revestimento externo
04.01.005 - Pizog internos
04.01.008 - Rodapés, Soleiraz e Peitonz
04.01.007 - Esquadnas de Madeira
04.07.008 - Vidros
04.01.009 - Impermeablizagdes
04.01.010 - Esquadrias Metalica
04.01.017 - Pintura
04.01.0M2 - Diversos
04.01.013 - Servigos complementares
04.01.014 - Limpeza
04.05 - Apartamento 501
04.06 - Apartamento BOZ
04.07 - Apartamento 501
04.08 - Apartamento BOZ
04.09 - Apartamento 701

=@

OBRA

0 EE OO

EHEEHEE®E®E®EH®HE®®E

oy IO O g O B |

Figura 3.4a - Plano de contas analitico

Fonte: autor
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SRR (EF.2 - Villa di B avenna
21 01 - Despesas Gerais
= @l 04 - Faze de acabamenta
(@ 04.01- Témen
@ 04.02 - Sequndo pavimento
@ 04.03 - Apartamento 401
)
=

04.04 - Apartamento 402
: @ 04.01.007 - Revestimento intermo
(& 140102 - CHAPISCO COM PASTA DE CIMEMTO COLANTE
160407 - EMBOCO E REBOCO IMP.CAARGIMDUSTRIALIZADA E=10k b
150150 - ACABAMENTO DE WAOS DE PORTA
010007 - EQUIPE DE TRABALHO
: 010002 - CUSTO DE ABASTECIMEMTO DO PROCESSO
= 04.01.0001 - Azulejo

= @ 04.01.0002 - Banho Suite M aster

150410 - AZJLEJOS JUNTA & PRUMO CACIMENTO COLANTE
150401 - RETIRADA DE AZILEJOS DAS CAL<AS E IMERSAD EM AGLA
~- (8 150418 - REJUNTAMENTO PAAZILEID C/ARGAMASSA PRE-FABRICADA -

- € 04.01.0003 - Banho Suite

- (8 04.01.0004 - Banho Social

- B 04.01.0005 - Banho empregada

(- (8 04.01.0005 - Lavabo

- ) 04.01.0007 - Cozinha

(- B 04.01.0008 - Area de Servigo
- @ 04.01.003 - Revestimento de teta

Figura 3.4b - Plano de contas analitico
Fonte: autor

Porquanto nas metodologias de orcamento operacional e por mddulos é
interessante fazer-se algumas observacdées que evidentemente ndo se pretende
levantar nenhuma critica ao que foi desenvolvido, mas apenas fazer um exercicio de

melhoria no aprendizado.

No orcamento por moédulos os autores usam uma WBS conforme Figura
2.17 onde se tem uma subdivisdo dos modulos em ambientes, sendo essa
metodologia bem préxima ao que estou propondo, mas com uma diferenca de
concepcao da mesma, pois a preocupacdo deles é na idéia de se fazer um
orcamento dentro da filosofia da NBR-12721, com conceitos de AEC (area
equivalente de construcéo) sob a ética do comprador, onde se possa vislumbrar com
maior clareza as areas que agregam maior ou menor valor. O pensamento proposto
nas Figuras 3.4, 4.4a e 3.4b, esta basicamente embasado na execucao do projeto,
dentro das divisdes (etapas) seqlenciais de execucao e sob a 6tica do engenheiro
de obra e no conceito da unidade construida, ou seja, o produto a ser produzido

(apartamento) sob a visdo do gerente de projetos.
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E interessante ressaltar sobre esse método é no que condiz na definicio das
subdivisdes como mostra a Figura 2.18, aonde a finalidade primeira dos autores
nessa forma, que vem ao encontro da proposta apresentada na Figura 3.4, é para o
levantamento de quantitativos e nao usado no corpo da WBS. Se o fosse
diferenciaria na seqiiéncia da ETAPA e MODULO, pois teria a inversdo da
seqiéncia ficando MODULO e ETAPA.

No orcamento operacional tem-se uma aplicacdo do conceito EPT
(estruturacao partidaria de trabalho) e conforme demonstra a Figura 2.16 ha uma
preocupacao na programacdo da obra abordando o custo da mao-de-obra e
equipamentos por etapa, aonde vem totalmente ao encontro da proposta

apresentada na Figura 3.4b.

O exemplo apresentado pelos autores demonstra uma WBS convencional e
nao retratando os conceitos apresentados pelo método, ou seja, a simples leitura da
mesma ndo traduz um acompanhamento gerencial, ja que a mesma foi utilizada no

software Microsoft Project e portando com a finalidade a que 0 mesmo propde.

Dessa forma o projeto em estudo deve ter um detalhamento mais adequado
ao que foi exposto, sendo que o nivel de pacote de trabalho deve ser o mais baixo
possivel, a tal ponto de contemplar todo os itens mensuraveis de servico e tendo
como ponto de equilibrio o excesso de controle para que néo fique inviavel a sua

execucao na pratica da obra.

Através desta premissa foi desenvolvido um detalhamento na fundagao em

gue se demonstram as estacas por pilares de acordo com a figura 3.5.
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[] [330000] RM Solum 7.1.0 (22) | Alias: CorporeRH | 1-LARIVOIR EMPREENDIMENTOS LTDA (S50/01071-000) BEX]

Sistema Projsto  Cadastros Relatérios Opgdes LUtiitérios Customizagio Janela  Ajuda
r EhEeelEEACLSED
& & @ FEeRE EE B F IHE rew HE

Filiro: Dbralniciak (primera] etz - M) - B ety
Obra Final:  (dltima) Data do siftimo cdlcwlo: 06/04/2007 20:30
& [330150] Tarefas (00) =Jolkd
AREE A 0 %4 S4AR T 0 8P F B @ £
« < > » |cedao =l Valor da Plauitha: 382.434,44
| lcodioon | \ \ Jurid | \ \ \ \ &
7& MO, o o Infra-gstiutura 43.873.05 43.873.05 11.470 13130 0.00
| | A oo1.02m. . Fundagdo 43.873.05 43.873,05 11.470 13190 0.00
| | F 3 001.02.m.m Estaras do Filar [PA3] 539280 539280 1410 1620 0,00
7& 001.02M.01.01. . PE3A 1.348.20 1.348.20 0,350 040 0.00
| | &, &) 001.0201.01.01.01. Estaca pié-moldada carga admissivel 5 toneladas 14,0000 b M 1.0000 96.30 1.248.20 0,350 0.410 0.0
_xn 001.02.01.071.02. PE3B 1.348.20 1.348.20 0,350 0410 0,00
|| & ‘] 001.02.01.01.02.01. Estaca pré-moldada carga admissivel 83 toneladas 140000 M M 1.0000 96,30 1.348.20 0350 0.410 0.00
7& 001.02M.01.03 . P83l 1.248.20 1.248.20 0,350 0.410 0.00
| | & ‘J 001.02.01.01.03.01. Estaca pré-moldada carga admissivel 85 toneladas 140000 M ] 1.0000 56,30 134820 0,350 0410 0,00
7&, 001.020M.01.04. . PE3D 1.348.20 1.348.20 0,350 040 0.00
|| &, &) 001.0201.01.04.01. Estaca pré-moldada carga admissivel 5 toneladas 14,0000 #4 M 1.0000 96.30 1.248.20 0,350 0.410 0.00
_xn 001.02.0.02. Estacas do Filar [P54] 1.348.20 134820 0,350 0410 0,00
| | & ‘] 001.020.02.01. . Estaca pré-moldada carga admissivel 83 toneladas 140000 M (i] 1.0000 96,30 1.348.20 0350 0.410 0.00
A 001.02.01.03. . Estaca do Pilar [F24) 5.007.60 5.007,60 1310 1510 0.00
:xn 001.02.01.03.01 P3d s 1.251.90 1.251.90 0,330 0,380 0,00
| | ﬂ ‘] 001.02.01.02.01.01. Estaca pré-moldada carga admissivel 85 toneladas 120000 M (i] 1.0000 96,30 1.251,90 0330 0380 0.00
A 001.02.01.03.02. . P34B 1.251.90 1.251,90 0330 0320 0.00
: & ‘J 001.020.0302.01. Estaca pré-moldada carga admissivel 85 toneladas 13,0000 M ] 1.0000 56,30 1.251.90 0,330 0,380 0,00
|| r3 001.02M.0203 . PMC 1.251,90 1.251,90 0330 0320 0.00
&, &) 001.0201.03.03.01. Estaca prémoldada carga admissivel 85 toneladas 12,0000 # M 1.0000 96.30 1.251.90 0330 0320 0.00
: A 0071.02.01.03.04. PaD 1.251.90 1.251,90 0,330 0,380 0.00
|| ﬂ ‘] 0071.02.01.02.04.01. Estaca pré-moldada carga admissivel 30 toneladas diam 120000 M M 1.0000 96,30 1.251,90 0330 0330 0.00
A 001.02.01.04. . Estacas do Pilar (PE5] 5.124.00 5.124.00 1340 1.540 0.00
: E 001.02.01.04.01 PEG A 2562,00 2.562,00 0670 0,770 0.00
| | &, &) 001.0201.04.01.01. Estaca pré-moldada carga admissivel 165 toneladas diar 14,0000 #4 M 1.0000 183,00 2.562,00 0E7D 0.770 0.00
L4 A Fa5 B 2.562,00 2.562,00 070 0.770 0.00 o
<] >
382,434,494 (c{BDI) Flavio 08/04/2007

m EEF o | @4men.. -| i cdendai. | E]1esE Mo,

M atocAD ... | (X2 Miros... ~| @Pajudado.. | g Z) T @&;gagg”.\: BHoH? 2w

Figura 3.5 - EAP com o nivel mais baixo do pacote de trabalho
Fonte: autor

A decomposicdo bem detalhada da EAP ¢é fundamental para o
acompanhamento efetivo do pacote de trabalho, sendo necessario para isso
ferramentas que déem condigdes para a descricdo de todo o servico executado.
Esse procedimento faz-se necessario para que a qualquer momento tenha acesso a
descricao de como foi efetivamente desenvolvido 0 processo do recurso em questao.
A figura 3.5 mostra o exemplo de como a estaca B do pilar 34 foi executada.
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[=] (3300001 RM Solum 7:1.0 (22) | Alias: CorporeRM | 1-LARIVOIR EMEREENDIMENTOS LTDA (50/01071-000) mEx]

sistema Projeto  Cadastros Relatrios  Opgdes  Utiitérios Customizagdo Janela  Ajuda
H EBRRELGQEEOLSEE
& & @ AEBBE HE K F dHE srew &

Filtr: Db lriciak (primera) Projeto : Rev.0 - 001 - Stella Matutina
" ObraFinal:  (iltima) Data do iiftimo cdlculo: N/14/2007 2030

A
AEER AR N A% BB O D 0O E B

AtivarjDesativar Grid Fixa |

@ ¢ > 3 |codigs = Valor de Planitke: 382.434,44
[ [codiom | [ \ [unia. \ \ \ \ \ £
LI oo ... et %.[330151] Tarefa: 001.02.01.03.02 -P34B o] = o0
A oo Fundsgio - 13130 000
& oooeonm. . Estaces do Piar (P53 Identiicaga | Descicda Completa | Fert  Campas Livies | Centio de Custo Assaciado | Departamento Associada | Can [ 2 op 0,00
C|#& ooroooioion . Peza - , 0410 000
[ | s 1 001.02.01.00.01.01. Estaca pré-moldads carga adri ;;C;S ”;a 2 0410 000
(& oormomoz . Pezs [z d 7 de compiimerio 0410 o
[ | #s ) 001.02.01.01.02.01. Estacs prémoldads carga admi  Prafundidade fr: 0410 000
| |&  oomonoos . Pesc [1z70 0410 000
|| &1 000201010301, Estacs prémokdads cagasdni b 0410 000
L& oolozmoos . PE3D e - 0410 0,00
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Figura 3.6 - Especifica¢des dos servigcos executados
Fonte: o autor

Na figura acima tem-se registrado todos os dados necessarios para uma
futura consulta técnica do servico, onde o numero de estacas e seu respectivo

comprimento, a profundidade atingida, a sobra, a nega alcangada e por fim, a data.

3.4 QUANTIFICACAO DAS ATIVIDADES

O levantamento dos quantitativos de todos os pacotes de trabalho foi
calculado a partir do projeto especifico da fase e etapa corresponde. No caso em
estudo o projeto estrutural foi a base principal para fundamentar a coleta dos dados,
pois foi pincelado esta parte especifica do projeto em que questao para a analise. O
uso de software de orgcamentacdo facilita o desenvolvimento do célculo de

quantitativos e seu respectivo uso na planilha de orgamento.

O banco de dados basicamente € composto por 3 (trés) bases, sendo a de
insumo, a de composicao e a de tarefas. Quando se desenvolve a ultima, fig. 3.1,
tem-se ja todas as composicoes relacionadas as tarefas e na quantificagcdo da

mesma fica entrelagada os quantitativos finais do orcamento.
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Depois de realizado a definicdo do escopo, criagdo da EAP, definicdo de
atividade (pacote de trabalho), que é feita de forma simulténea, finalizando com a

quantificacdo do mesmo, faz-se a integracao deste software com o MS Project.

Nesse momento tem-se o grande problema que foi apurado por este autor,
pois muitos softwares se propéem a fazé-lo e na verdade nao tém a integracéao total,
pois se limitam a no maximo exporta para o Project as colunas “edt” e “nome da
tarefa”, sem exportar os quantitativos aqui calculados. E com um agravante, como o
arquivo criado para exportacdo é txt, ndo ha como retornar para o programa de
orcamento os célculos feitos no Project, pois diferentemente o neste caso, trabalha-
se com uma base de dados SQL e conseqlentemente pode-se fazer uma integracéao

amigavel.

Na verdade o que se tem visto ao longo destes anos é uma separacao muito
distinta. De um lado um software de orcamento e de outro um de planejamento,
como Ms Project, o Primavera, dentre outros. No caso em questdo ha uma tendéncia
de se procurar o Project como default para a integracdo, pois € um software
“amigavel” segundo uma legiao de seguidores do sistema operacional Windows e
consequentemente o uso do pacote Office. Além dessas consideracdes é muito
importante salientar que no caso ja mencionado, o Project é aqui também utilizado
como o de planejamento, mas o dito programa quando de sua criagao tinha como
objetivo primeiro, gerenciar recursos relativos a mao-de-obra, somente apds a

versao 98 é que houve a inclusdo do tratamento dos recursos relativos a material.

Visto isso sdo importantes no momento da exportacdo do software de
orcamento para o de planejamento que se envie primeiro apenas 0s recursos de
mao-de-obra para que se faga todo tratamento dos dados para depois se alocar os
recursos materiais. Isso pode ser visto na figura 3-7 em que ha a opcao de se fazer
a exportacdo dos dados conforme essa sistematica, evitando assim alguns
pequenos problemas de calculos no Project quando do nivelamento dos recursos, ou
seja, resolver os conflitos, pois 0 Project ndo reagenda automaticamente os recursos

materiais.

Dentre os dados que sao exportados para o Project esta também a atribuicao

do recurso, ou seja,
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Figura 3.7 - Integracao do software de orgamento com o MS Project.

Fonte: o autor

3.5 DEFINICAO, SEQUENCIAMENTO, ESTIMATIVA DE DURAGAO DAS
ATIVIDADES.

Depois de exportado a EAP (estrutura analitica do projeto) e com as
respectivas quantidades para o project visualiza-se na figura 3-9, onde a memoéria de

calculo seria a seguinte:

v O valor da coluna quantidade da composicao na figura
3-8, multiplicado pela coluna quantidade da tarefa na
figura 3-1 resulta no total de recurso a realizar no
pacote de trabalho.

v Esse valor normalmente é expresso em hora’homem
e deve ser tratado no project para se transformar em

homem/semana .
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Figura 3.8 - Coluna quantidade da composicao
Fonte: o autor

Com a coluna EDT (estrutura de divisdo do trabalho) do projeto preenchida
juntamente com a descricdo e a quantidade, ou seja, o volume da producgéo ja esta
concluso, ficando todo o célculo automatico. Pois o resultado da quantidade da

atividade x producao ja foi exportado para o Project.

Outro detalhe importante é que os custos unitarios dos recursos sdo também
exportados para o Project conforme demonstra a figura 3-10.

De posse destes dados (volume de producdo e valor unitarios dos recursos) o
procedimento € padrao, ou seja, definir as atividades (ja estdo), seqlienciamento e
duracéo.
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Figura 3.9 - Projeto exportado para o Project.

Fonte: o autor
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O maior objetivo do uso de ferramentas de informatizagéo é o uso inexequivel
dos calculos que este recurso permite transferindo agilidade e preciséo, prestando
apenas ao usuario a entrada dos dados basicos. Estes devem ser resumidos em 3

(trés) elementos assim discriminados:

v Quantitativo da produg¢ao do insumo na composi¢ao
v Quantitativo do servico a executar
v" Quantitativo da producao do servico em 1 dia de trabalho

O exemplo disso pode-se dar na execugdao do m? de argamassa Unica no
revestimento da alvenaria, onde na composicdo tém-se o indice para o pedreiro de
0,60h/m2.  No trabalho didrio na execucao desta tarefa, na maioria das obras da
construcgao civil, considerando que a jornada é de 9 horas/dia, exceto na sexta-feira,
tem-se que o pedreiro deva ter uma producao diaria de 14 m2. Esse calculo é bem
executado quando se faz a integracdo de um sistema de orcamento com o de
planejamento (Project), pois este é muito bem desenvolvido com o uso de
calendarios muito bem elaborados, sendo de facil uso e muito eficiente no

tratamento dos recursos de mao-de-obra.

Portanto no software de orcamento faz-se o tratamento de todas as
quantidades de producado e no software de planejamento tem-se o tratamento dos
dados dos recursos mao-de-obra de homem/hora para o homem/dia no quesito
producdo e concomitantemente ao gerenciar os conflitos prazos, recurso e custos
formam-se as equipes de trabalho que devem ser niveladas

3.6 DESENVOLVIMENTO DO CRONOGRAMA E ORCAMENTO

O cronograma, como ja demonstrado, foi desenvolvido através de software de
gerenciamento de projetos, o Project, que interagiu com um software de orcamento
de forma direta. Sendo assim foi feito todos os procedimentos inerentes ao uso do

mesmo, COmo:

. Aplicacdo do calendario: foram identificados os periodos em que
o trabalho tem restricbes, como feriados, dias de descanso e
turno de trabalho.
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Inserir tarefas, marcos e a EDT: esse procedimento foi feito no
software de orcamento de forma simultanea, onde ao mesmo
tempo em que se define a estrutura da divisdo do trabalho,
dava-se a designacao da tarefa e conseqglentemente o marco
estava criado.

Duracao, informacdes e atribuir recursos: essa etapa foi
desenvolvida pelo software de orcamento, onde colocar as
composicoes de custos ja pré-estabelecidas com seus indices
de produtividade por atividade, ao colocar os quantitativos é
calculado automaticamente a duracdo. No software de
orcamento sdo implementados os bancos de dados dos insumos
e composicoes, com indice de produtividade para cada servigo,
e com isso obtém-se automaticamente a tarefa, que deve ter o
quantitativo retirado dos projetos (arquitetdnico, estrutural,
elétrico, hidro-sanitario, incéndio, etc.), com isso obtém-se
também o volume de producéao do projeto. Esta integracao entre
os softwares, como ja dito, é de extrema importancia, pois o

Project ndo possui um tratamento adequado para esses dados.

Identificagdo do caminho critico: com a utilizacdo do Project
como ferramenta de planejamento esta etapa fica muito
simplificada e na figura 3-11 pode-se verificar uma parte do

cronograma demonstrada.

Nivelamento de recursos: a exportacdo dos dados do software
de orcamento é feito através dos volumes de producao que sao
calculados, no caso de recursos de mao-de-obra, por
homem/hora, ou seja, o dimensionamento da equipe foi toda
feita no Project conforme figura 3-12 onde a combinagédo do
grafico de recursos e 0 uso de recurso dao total visdo da
necessidade da quantidade do recurso ao longo do tempo.
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Figura 3.11 - Caminho critico do projeto

Fonte: o autor
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Figura 3.12 - Dimensionamento da equipe de trabalho

Fonte: o autor
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O importante neste caso € que se pode dimensionar a equipe ao longo do
tempo, fazendo um balanceamento para que se consiga um numero de serventes,
pedreiros, armadores, etc, distribuidos em numeros constantes para que nao haja

picos de contratacdes e demissdes ao longo do projeto.

No caso verifica-se que com uma equipe de dois serventes consegue
executar o cronograma por oito dias uteis, sendo que a partir dai com a contratacéo

de mais dois serventes supri a necessidade por varias semanas.

Por fim desta fase foi salva a linha de base do projeto que para o PMI seria o
equivalente ao plano do projeto. Importante salientar € que todos os planos de
gerenciamento discutidos durante o processo de planejamento sédo utilizados ao
longo do grupo de processos de execucao para ajudar a gerenciar o projeto e
manter o seu desempenho em conformidade com seus objetivos. Se o projeto nao

tiver um plano, ndo havera como gerenciar 0S processos.

3.7 MONITORAMENTO E CONTROLE DA OBRA

O processo de monitoramento e controle nesta obra (projeto) foi fixado para
ser quinzenalmente, onde no caso em questao, esta demonstrada a etapa fundacéo.
Sendo assim foi fixada a linha de base do cronograma no dia 27/03/2007 como
primeiro acompanhamento das atividades. A forma escolhida foi através da tabela de
controle do Project a partir dos dados extraidos da planilha da fig. 3.15 e

demonstrada segundo a fig. 3.14.

A verificacao do dos dados preliminares indicaram um atraso em fungdo de
problemas do equipamento de bate-estacas, onde houve a necessidade de
manuten¢do no cabo de ago. Isso ocasionou uma paralisacdo dos servicos que nao
estava previsto no escopo do projeto. Outro fato apurado foi referente ao transporte
das estacas. O fornecedor tem duas fabricas, sendo uma em Pedro Leopoldo (MG)
que fornece estacas com didmetros até 42 mm e a outro no Rio de Janeiro (RJ) que
fornece estacas de didametros de 50 mm em diante. Apesar da distancia da fabrica
do Rio de Janeiro ser menor constatou-se um atraso na programacao da entrega
quando se pedia estacas de 50 mm, o que gerou pequenos atrasos, de horas, mas

que teve que ser corrigido ao longo da execucao dos servicos.
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Outra dificuldade encontrada foi em relacdo ao problema cultural dos
operadores de bate-estacas. Geralmente hd uma tendéncia em fazer o servigo sem
a devida especificacdo, onde a nega e o prumo da estaca devem estar bem aferidos.
Neste caso tem que haver um acompanhamento rigoroso por parte do engenheiro e
pelo mestre de obras para que seja executado dentro das especificacdes
necessarias ao bom desempenho desses dois itens supracitados. No
desenvolvimento do servico houve a imposicdo da especificacdo que seguiu o

seguinte caderno de encargos:

e As estacas tiveram que seguir o prumo e aquelas que tiverem
seu eixo desviado acima de 1/5 do seu didmetro deverao ser
arrancadas ou retiradas.

e A tolerancia admissivel para o desvio do centro das cabecas das

estacas em relacao a locacao foi de 7 cm, no maximo.

Em func&o do tipo de estaca foi especificado um martelo com 3,5 toneladas
com a nega de 3 sequiéncias de 10 golpes consecutivos com o limite superior 10 mm

deslocamento vertical. A altura de queda livre do martelo foi de 45 a 85 cm.

Esse acompanhamento foi feito rigorosamente e com o detalhamento da EAP
ao nivel apresentado pode-se registrar no software todo o histérico de cada estaca
cravada, como mostra a fig. 3-13. Isso é muito importante, pois cria uma base de

conhecimento corporativo da empresa para armazenar e recuperar informacoes.
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Figura 3.13 - Registro base de dados de conhecimento corporativo da empresa
Fonte: o autor

Outro fato importante registrado foi o consumo de resinado de 10 mm para
protecdo da cabeca das estacas e usado acima do capacete de cravacdo. Este
servico ndo havia sido determinado no escopo do trabalho e apesar de ser um item

de pouca relevancia na curva ABC de insumos foi realocado no orgamento.

Ao analisar os custos pode-se verificar que houve uma reducédo dos valores,
pois na negociacgao final dos precgos, tanto de material como também de cravacao,
consegui-se um ganho em torno de 25%. Verificou-se também que em algumas
estacas apesar do material, como visto, baixou o preco, o valor do custo real foi
maior que o valor na linha de base. Isto aconteceu devido a profundidade estimada
(14m) foi maior e também nas estacas que se iniciaram o bloco, como por exemplo,
a P11 B, a escolha dos elementos (no caso sempre duas estacas com uma emenda)
foram maiores do que o estimado (o estimado foi 14m e gravou duas estacas de
8m), pois assim trabalharia com seguranca em relacdo a variacdo do perfil do

terreno.
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MNome da tarefa [ Inic. real Term. real %concl. | %fisica Dur.real | Dur. rest Custo real 27Mario6 _:_]
| |“”"E‘“m3‘ | ‘ D sTTT el aTlsTs

Estaca pré-moldada carga ¢ Sex 24/3/06 1200 Seg 27/3/06 13:.00 100% 0% 0hrs Ohrs R§ 1455520

- P85C Qui23/3/06 09:00  Qui 23/3/06 13:00 100% 0% 0,33 dias 0dias R% 1.555,20
Estaca pré-moldada carga ¢ Qui 23/3/06 08:00  Qui 23/3/06 13:.00 100% 0% 3hrs Ohrs R§ 1455320

- P85D Qua22/3/06 13:00 OQua 22/3/06 16:00 100% 0% 0,33 dias 0dias R% 1.555,20
Estaca pré-moldada carga ¢ Qua 223061300 Qua 22/3/06 16:00 100% 0% 3hrs Ohrs R§ 1455320

- P85E Ter 21/3/06 13:00  Ter 21/3/06 16:00 100% 0% 0,33 dias 0dias R¥ 1.944,00
Estaca pré-moldada carga ¢ Ter 214306 13:00  Ter 21/3/06 16:00 100% 0% 3hrs Ohrs R§1.944,00

- P85F Qua22/3/06 1320 OQua 22/3/06 16:20 100% 0% 0,33 dias 0dias R% 1.555,20
Estaca pré-moldada carga ¢ Qua 22306 1320 Qua 22/3/06 16:20 100% 0% 3hrs Ohrs R§ 1455320

- Estacas do Pilar (P88) Seq 27/3/06 08:00 NA 94% 0% 189dias| 0.11dias R$7.685,03 NP 0%

- PBBA Ter 28/3/06 12200 Ter 28/3/06 15:00 100% 0% 0,33 dias 0dias R$ 1.325,80 w 100%
Estaca pré-moldada carga s Ter 28i3/0612:00  Ter 28/3/06 15.00 100% 0% 3hrs Ohrs RE 132580

- P88B Ter 28/3/06 15:00 NA 67% 0% 0,22 dias 0,11 dias R$ 961,33
Estaca pré-moldada carga ¢ Ter 28/3/06 15:00 A 67% 0% 2hrs 1hr  R§961,33

-pP8sC Sey 27/3/06 14:00 Seg 27/3/06 17:00 100% 0% 0,33 dias 0dias R$ 1.325,80
Estaca pré-moldada carga ¢ Seg 273061400 Seq 27/3/06 17.00 100% 0% 3hrs Ohrs RE 132580

- P8sD Ter 28/3/06 08:00  Ter 28/3/06 11:00 100% 0% 0,33 dias 0dias R$ 1.325,80
Estaca pré-moldada carga ¢ Ter 28306 08:00  Ter 28/3/06 11.00 100% 0% 3hrs Ohrs RE 132580

- PBBE Sey 27/3/06 08:00 Seg 27/3/06 11:00 100% 0% 0,33 dias 0dias R$ 1.420,50
Estaca pré-moldada carga ¢ Seg 270306 08:00  Seq 27/3/06 11.00 100% 0% 3hrs Ohrs RE1.420,50 3

- P8gF Seq 27/3106 1200 Seq 27/3/06 15:00 100% 0% 0,33 dias ) (Iias
Estaca pré-moldada carga ¢ Seg 27i30612:00  Seq 27/3/06 15.00 100% 0% 3hrs Ohrs RE 132580

- Estacas do Pilar (P36) NA NA 0% 0% Odias 2,67 dias R$ 0,00

- P36A NA NA 0% 0% Odias 0,33 dias R$ 0.00
Estaca pré-moldada carga A A 0% 0% 0hrs 3hrs R 0,00

- P36B NA NA 0% 0% Odias 0,33 dias R$ 0.00
Estaca pré-moldada carga NA. NA 0% 0% 0hrs 3hrs R% 0,00 N
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Figura 3.14 - Tabela Controle do projeto com os campos relativos a prazos e custos
Fonte: autor

Ao decorrer do servico foi adotada uma estratégica para reduzir a sobra de
estacas, onde dependendo da estimativa da profundidade, fez-se a solda de um
pedaco de estaca retirado de sobras para complementar até a nega. Apds isso esse
pedaco que fora soldado é retirado.



110

perda hora hora
Pilar diam(g) | prof(m) | estacas (unid) total (m) valor unit valor total (m) nega data inicio | final

1de 8me 1lde 3 golpes a

33 11,5 7m 15 RS 64,90 RS 973,50 3,5 10mm cada 14/3/2007 10:00 | 14:30
3 golpes a

P83 33 11,7 2 de 6m 12 RS 64,90 RS 778,80 0,3 00mm cada 14/3/2007 13:00 | 16:00
3 golpes a

33 10,6 2 de 6m 12 RS 64,90 RS 778,80 1,4 00mm cada 15/3/2007 08:35 |[12:15
3 golpes a

33 11 2 de 6m 12 RS 64,90 RS 778,80 1 03mm cada 15/3/2007 12:20 | 15:00
1de7me 1de 3 golpes a

P54 33 11,5 6m 13 RS 64,90 RS 843,70 1,5 05mm cada 15/3/2007 15:05 | 17:00
3 golpes a

33 13,5 2de7m 14 RS 64,90 RS 908,60 0,5 00mm cada 16/3/2007 07:00 | 09:45
3 golpes a

P34 33 13,7 2de7m 14 RS 64,90 RS 908,60 0,3 00mm cada 16/3/2007 09:55 | 14:30
1de 7me 1 de 3 golpes a

33 13,3 8m 15 RS 64,90 RS 973,50 1,7 00mm cada 16/3/2007 14:35 | 17:00
3 golpes a

33 13,3 2de7m 14 RS 64,90 RS 908,60 0,7 00mm cada 17/3/2007 13:40 | 16:30
1de 7me 1 de 3 golpes a

33 14,2 8m 15 RS 64,90 RS 973,50 0,8 00mm cada 20/3/2007 10:00 | 08:30
3 golpes a

P11 33 14,2 2 de 8m 16 RS 64,90 RS 1.038,40 1,8 00mm cada 17/3/2007 07:30 |[10:30
1de 7me 1 de 3 golpes a 2mm

33 14,7 8m 15 RS 64,90 RS 973,50 0,3 cada 21/3/2007 09:00 | 13:00
3 golpes a

33 14,7 2 de 8m 16 RS 64,90 RS 1.038,40 1,3 00mm cada 20/3/2007 12:00 | 15:00
3 golpes a

50 11,5 2 de 6m 12 RS 129,60 | RS 1.555,20 0,5 05mm cada 24/3/2007 07:20 |10:20
3 golpes a

P85 50 11,7 2 de 6m 12 RS 129,60 | RS 1.555,20 0,3 03mm cada 24/3/2007 12:00 | 14:30
3 golpes a

50 11 2 de 6m 12 RS 129,60 | RS 1.555,20 1 04mm cada 23/3/2007 09:00 | 13:00
3 golpes a

50 10,8 2 de 6m 12 RS$ 129,60 | RS 1.555,20 1,2 00mm cada 23/mar 13:10 | 16:45
1de 7 elde 3 golpes a

50 11,5 8m 15 RS 129,60 | RS 1.944,00 3,5 08mm cada 21/3/2007 13:00 | 15:45
3 golpes a

50 11,5 2 de 6m 12 RS$ 129,60 | RS 1.555,20 0,5 02mm cada 22/3/2007 13:20 | 16:20
1de 6elde 3 golpes a

42 13,5 8m 14 RS 94,70 RS 1.325,80 0,5 03mm cada 28/3/2007 09:45 | 14:10
1de7e1lde 3 golpes a

P88 42 13,8 8m 15 RS 94,70 RS 1.420,50 1,2 05mm cada 28/3/2007 14:15 | 17:00
3 golpes a

42 12,8 2de7m 14 RS 94,70 RS 1.325,80 1,2 00mm cada 27/3/2007 14:20 | 16:30
3 golpes a

42 13,7 2de7m 14 RS 94,70 RS 1.325,80 0,3 05mm cada 28/3/2007 07:00 | 09:45
1de 7 e1de 3 golpes a

42 12,8 8m 15 RS 94,70 RS 1.420,50 2,2 02mm cada 27/3/2007 07:30 |10:30
1de 6elde 3 golpes a

42 13,3 8m 14 RS 94,70 RS 1.325,80 0,7 02mm cada 27/3/2007 10:30 | 14:20

Figura 3.15 - Levantamento do estaqueamento

Fonte: autor
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2132 - P85B 1dia | Sex 2413106 12:00 Seg 2 7
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214 - Estacas do Pilar (P§5) 2dias Seg 217306 08:00 Oua 2 P — | |
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2445 - PBIE 0,33 dias | Seg 2773106 08:00 Seq 2 "
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EEETEIV Estaca pré-moldada carga admissivel 135 tane Ibrs| Seq 273061200 Senz Estaca pré-moldada carga admissivel 135 tone
215 — Estacas do Pilar (P36) 2,67 dias  Qua 29/3/06 08:00 Sex 3 PE————
2.1.51 - Pi6A 0,33 dias  Qua 29/3/06 08:00 Qua 2 w
21514 Estaca pré-moldaca carga admissivel 165 tone Shrs Qua 28/3/06 08:00 Gua z E' Estaca pré-moldada carga admiss
2.1.5.2 - P36B 0,33 dias  Qua 29/306 12:00 OQua 2 % i
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Figura 3.16 - Linha de andamento aplicada no gréafico de Gantt

Fonte: o autor

Como demonstrado através da linha de andamento na figura 3-16 o

cronograma ja apresenta alguns atrasos em relacao a linha de base, mas através da
analise de Valor Agregado (Earned Value) pode-se ter uma analise mais detalhada

do desempenho do projeto.

Analisando os dados da figura 3.17 temos que o VC (variacao de custo) vimos
que é positiva (VC= R$ 3.983,10) e conforme visto no item yy , temos que o custo do
trabalho agregado esta aquém do valor realmente gasto (custo real), portanto isso
significada que o projeto tem uma tendéncia de ser concluido com um gasto inferior
ao orcado.

Outra analise é em relacdo a VA (variacdo do prazo) que € negativa
(VA = -R$ 3.845,33) significando que o projeto esta atrasado em termos de custo.

Essa analise é muito facil de se verificar na figura 3.18., onde as curvas
CRTR e COTR estdao com valores maiores ao longo do tempo em relagdo a curva
COTA. Nesta situacao representa que o projeto tem um custo abaixo do orcado e

esta atrasado em relacao ao mesmo.
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Mome da tarefa COTA |% wnclu\'da‘ Custa real COTR | CRTR VA ‘ [ EAT oAT | VAT
- Projeto 1a. fase R§ 33.495,93 73%  R$29.280,43 RY 20.650,60 R§ 25.667,50 (R$3.84533) R$3.983,10 R$30.430,39 R$35.152,60 R$4.72221
- Infra-estrutura R$ 33.495,93 73% R 20.280,43 R 20.650,60 R 25.667.50 (R$3.84533) R$3.98310 R$30.430,39 R$35.15260 R$4.72221
- Fundagio R$ 8.983,80 100% R$7.85290 R$8.98380 R§7.852,90 R$0,00 R$1.13090 R$7.852,90 R$8.983,80 RS 1.130,90
- Estacas do Pil R$ 4.991,00 100% R$4.153,60 R$4.99100  R$4.153,60 R§0,00 R$8I740 R$4.153,60 R§4.99100 R$8ITA0
- P83A R$ 998,20 100%  R$973,50 R$998,20  R$ 973,50 R§0,00  R$2470  R$97350  R$99820  R§24,70
Estac RS 398,20 100%  R§O7350 RE99320 R$I7350 R§000 RE2470  REY7IS0  R§E9Z20)  RE2470
- P83B R$ 998,20 100%  R$778,80 R$998,20 R$ 778,80 R§0,00 R$21940  R$77880  R$99820 R$219,40
Estac RS 398,20 100%  RE77880 R$09320 RS 77820 R$0,00 R§MGM0  RE7TSE0  R§E9Z20| R 219,40
- P83C R$ 998,20 100%  R$778,80 R$998,20 R$ 778,80 R§0,00 R$21940  R$77880  R$99820 R$219,40
Estac RS 398,20 100%  RE77880 R$09320 RS 77820 R$0,00 R§MGM0  RE7TSE0  R§E9Z20| R 219,40
- P83D R$ 998,20 100%  R$778,80 R$998,20 R$ 778,80 R§0,00 R$21940  R$77880  R$99820 R$219,40
Estac RS 398,20 100%  RE77880 R$09320 RS 77820 R$0,00 R§MGM0  RE7TSE0  R§E9Z20| R 219,40
- Estacasd  R$ 998,20 100%  R$B43,70) R$998,20 R$ 843,70 R§0,00 R§15450  R$84370  R$99820  R$ 154,50
Estac RS 398,20 100%  R§B84370 R$§09320 R$ 34370 R$0,00 R§15450 RES43T0 REE9Z20| R$ 154,50
- EstacadoPila R$3.992,80 100% R$3.699,30 R$3.992,80  R§3.699,30 R§0,00 R$29350 R$3.69930 R$3.992,80 R 293,50
- P34A R$ 998,20 100%  R$ 00860 R$09820 R$ 908,60 R§0,00  R$8960  RH00860  R$99320  R$89,60
Estac, RS 898,20 100%  R$ 90860 R$99820 RS 908,60 R$000 R§8IE0  REI0BE0  R$E9820)  RYBIED
- PMB R$ 998,20 100%  R$ 00860 R$09820 R$ 908,60 R§0,00  R$8960  RH00860  R$99320  R$89,60
Estac, RS 898,20 100% R 90860 R$99820 RS 908,60 R$000 R§89E0  REI0BE0  R$E9820)  RYBIE0
- P3MC R$ 998,20 100%  R$97350 R$99820 R$ 97350 R§0,00  R$2470  REO7350  R$99820  R$24.70
Estac| RS 898,20 100%  R$97350 R$99820) R§O7IA0 R$000 R§2470  REI7IS0  R$E9820)  R$2470
- P34D R$ 998,20 100%  R$ 00860 R$09820 R$ 908,60 R§0,00  R$8960  RH00860  R$99320  R$89,60
Estac| RS 898,20 100%  R$90860 R$99820 RS 908,60 R$000 R§8IE0  REI0BE0  R$E9820)  R§BIE0
- EstacadoPilar (P| R$ 3.992,80 100% R$4.02250| R$3.092,80  R$4.022,50 R$0,00 (R$20,70) R$402250 R$3.99230 (R$29,70) M 100%
- P11A R$ 998,20 100%  R$973,50 R$998,20  R$ 973,50 R§0,00 R§2470  R$97350  R$99820  R$24,70 0%
Estacapr RS 398,20 100%  R§O7350 RE99320 R$I7350 R§000  RE2470  REATIS0  RE99320  RE2470 D%

- P11B R$ 998,20 100% R$1.038,00 R$ 998,20 R§ 1.038,00 R§0,00 (R$3980) R$1038,00 R$99820 (R} 39,80) .
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Figura 3.17 - Modo de exibicao Gantt na tabela do Valor Acumulado

Fonte: o autor

Projeto de Fundagao Stella 1
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Figura 3.18 - Grafico de valor agregado no Microsoft Excel

Fonte: o autor
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De posse destas informacbées foram tomadas algumas decisbes para
recuperar o atraso e isso foi objetivado com um trabalho aos sabados e ficou
acertado que deveria cravar no minimo de 3 (irés) estacas/dia e na etapa de blocos
de fundacdes seria feito uma compressao do cronograma.

Um ponto importante na estratégia de ataque da estrutura foi a divisédo das 3
(trés) primeiras lajes serem executadas em duas etapas, pois com isso a metade da

obra em relagédo a fundacgao seria liberada para sua confecgéao.

Com relacao ao custo do projeto houve apenas a preocupacgao de continuar a
politica de negociacdo na contratacdo dos servicos e materiais no propdsito de

reduzi-los sem perder a qualidade inerente a obra em questao.



4 CONCLUSAO

Neste capitulo serdo avaliados os objetivos gerais e especificos deste
trabalho e, com base nas questées levantadas na analise de resultados, seréao
discutidos as principais conclusdes sobre planejamento, controle e monitoramento
de obras, e a integracao dos softwares de orgcamento e planejamento. Ao final deste
capitulo serdo apresentadas sugestbes para futuros trabalhos em funcdo das
necessidades e problemas apresentados no transcorrer da aplicagdo da
metodologia.

O objetivo geral deste trabalho pode-se creditar como atingido, pois foi feito
um acompanhamento de uma etapa de um empreendimento de multiplos
pavimentos onde foi utilizado a técnica de gerenciamento de projetos nos quesitos
planejamento e controle, com apoio de duas ferramentas computacionais disponiveis
— MS Project 2003 e o Solum.

Apenas com a elaboracdo do planejamento e controle de parte da obra foi
possivel elaborar um laboratério de ensaio para testar na pratica a teoria que se
propbs sobre o assunto, onde a integracdo dos softwares funcionou de forma
satisfatéria facilitando em muito o trabalho e organizagdo do empreendimento.

Por ser o autor gerente da obra em estudo ficou muito mais facil o acesso as
informacdes dos dados necessarias a conclusdao deste trabalho e a certeza da
continuidade da aplicagdo e melhoria do sistema aqui demonstrado. Pois s6 assim,
havera uma busca no aperfeicoamento das diretrizes que o gerenciamento de
projetos exige para a sua verdadeira aplicacdo, em todos o0s niveis de

conhecimento.
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41 CONSIDERACOES SOBRE O PLANEJAMENTO, CONTROLE E
MONITORAMENTO DE OBRAS.

O sistema de administracdo de producao na construgdo tem sido feita, na
grande maioria das vezes, com o objetivo singular voltado para a execucéo da obra,
ou seja, a configuracao dos processos construtivos da constru¢ao deixa por muito de
serem modelos de conversdes (ou de transformacdes) dos sistemas produtivos.
Essa transformagdo sé acontece quando sistema de producdo que envolve a
entrada dos recursos, a conversao destes e a geracao de saidas do processo geram
o produto da construgéo.

Dentro dessa premissa, passa-se a ter um problema da visdo convencional a
respeito dos processos de producdo onde ndo consegue explicitar o fluxo dos
insumos que ocorrem entre as atividades e se nao conseguindo enxerga-las
consequentemente ndo se conseguira planeja-las e muito menos controla-las e

monitora-las.

A aplicacdo deste trabalho foi importante para comprovar que é possivel
implementar um sistema de gerenciamento de planejamento e controle em obra que
contemple uma visdo mais detalhada dos recursos das atividades e principalmente
do controle dos recursos relativos a mao-de-obra. Esta por sua vez representa algo
em torno de 40% do custo total de uma obra, portanto é de extrema importancia o

seu efetivo planejamento e controle.

As técnicas de diagrama de Gantt, rede PERT/CPM e Earned Value, dentre
outras, foram utilizadas através dos softwares como ferramenta de calculo, onde a
linha de base, com uma EAP (estrutura analitica do projeto) completa,
descriminando todos 0s processos construtivos, nos niveis mais detalhados dos
pacotes de trabalho, foi a referéncia de todo o planejamento e controle do projeto e

ndo apenas um simples orgamento para execugao.

Portanto, a implantacdo de um sistema de planejamento e controle, que ja
contemple o curto, médio e longo prazo, com todos os recursos ja detalhados, as
equipes de trabalha ja determinadas conforme o indice de producdo é o comeco
para o aprimoramento dos fluxos dos insumos e da tatica de ataque ao plano de
producdo, pois as técnicas usadas neste trabalho geram informacdes para a
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modelagem dos dados necessario a uma melhor eficacia no fluxo de valor do

produto final.

4.2 CONSIDERACOES SOBRE A APLICACAO DOS SOFTWARES

A aplicacdo dos softwares como ferramenta de planejamento e controle
comprovou a eficacia em relagdo ao inicialmente proposto. Uma das grandes
vantagens do uso da combinagdo destas duas ferramentas € o planejamento
antecipado do recurso mao-de-obra, com o dimensionamento das equipes de
producdo. Com isso, 0 planejamento a curto prazo, contrario a alguns autores, fica
na responsabilidade do gerente de projetos, cabendo a gerencia da obra, o mestre
de obras e os chefes de producdo, a busca do cumprimento das metas pré-
estabelecidas. Com isso ndo ha a necessidade de criacao dos cartdes de producao
(weebly Word plan) na fase de execucédo, mas sim na fase de planejamento.

A implantagdo desses softwares, inclusive no canteiro de obras, servidor
remoto, como no estudo de caso apresentado neste trabalho, houve uma melhoria
na qualidade das ordens de servigos e consequentemente um maior envolvimento

da equipe de producéo no processo de controle e monitoramento.

4.3 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

O presente estudo caracteriza-se pelo planejamento, monitoramento e
controle em edificio de multiplos pavimentos utilizando ferramentas computacionais

e sugerem-se alguns estudos para futuros trabalhos:

a) Realizar o planejamento, controle e monitoramento de um
empreendimento por completo contemplando todos os processos de
producdo em niveis de pacotes de trabalho, onde todos os insumos
tenham um controle correspondente na EAP.

b) Simulacdo de varias taticas de ataque ao plano de execucao do projeto
baseado na otimizacao da relacao das variaveis: custo/prazo/qualidade.

c) Determinar os cronogramas de compras e entregas de materiais e
equipamentos, integrando com compras a pagar utilizando como
ferramenta de software ERP (Enterprise Resource Planning) a partir da
linha de base do planejamento da obra.
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QUADRO | - CALCULO DAS AREAS NOS PAVIMENTOS E DAS AREAS GLOBAIS FOLHA
COLUNAS 1018 Nel
[ [CCAL 5O IMOVEL ™ ADOTAR NUMERACAO SEGUIDA
Av.independencia,885-Centro-Juiz de Fora-MG DO QUADRO | AO Vil
- Lote - Quartelréo . Lona -Bairo -~ TOTAL FLS.: 08
INCORPORADOR PROFISSIONALRESPONSAVEL PELO CAICULO
INOME: Larivolr Emp. Ltda & Rezende Emp.imob Ltda. Jose Carlos Caliadgia
| Assinatura: @:\.\l\l\! \S&b \ﬁ\/u\. Assinatura:
Data: 30 /08 /2006 Data: 30/ 08/2006 Registro CREA: 21432 /D
7/ AREAS DE DIVISAO NAOG PROPORCIONAL AREAS DE DIVISAC PROPORCIONAL
AREA PRIVATIVA AREA DE USO COMUM AREA DE USC CONMIM AREA
COBERIA DE PADRAO COBERTA DE PADRAO COBERTA DE FADRAO DO
P DIFERENTE TOTAIS DIFERENTE TOTALS DIFERENTE TOTAIS PAVIMENTO
A COBERTA OU DESCOBERTA COBERTA QU DESCOBERTA COBERTA OU DESCOBERTA OBS
\s EQUIVALENTE EQUIVALENTE EQUIVALENTE
T PADRAO REAL DE REAL DE PADRAO REAL DE REAL =3 PADRAO REAL OE REAL DE REAL DE
o CONSIRUGAO CONSTRUGAO CONSTRUCAC CONSTRUGAO CONSTRUGAO CONSTRUGAO CONSTRUGAO
7+8) (749 (6411416}
3 188,650
20.PAVIMENTO 18,400 973,290 487,000 991,690
30.PAVIMERTO 17,050 1.031,400 515,700 1.048,450
40.PAVIMENTO 17,050} 1.000,610 3%0,700! 1.017.660
50.PAVIMENTO 195,800 90,000 26,440 285,800 222,240] 238,070 17,300 8,550 285,170
40.PAVIMENTO 315,950 61,200, 30,600 377,150 346,550 78,700 17,100 8,550 95,800
70.PAVIMENTO 315,950 61,200 30,600 377150 346,550 78,700 17,100 8,550 98,800
80.PAVIMENIO 315,950 61,200 30,600 377,150 346,550 78,700 17,100 8,550 95,800
90.PAVIMENTO 315,950 61,200 30,600 377,150 346,550/ 78,700] 17.100 8,550 95,800 87,250
100.PAVIMENTO 315,950 59,000 29.500 374,950 345,450 78,700 17,100 8,550 95,800 87,250
110.PAVIMENTO 315,950 55,020~  27.510 370,970 343,460, 78.700 17,100 8,550 95,800 87.250
120.PAVIMENTO 315,950 55,020 27.510 370,970 343,460 78,700 17,100] 8,550 95,800 87,250
130.PAVIMENTO 315,950 55,020 27.510 370,970 343,460 78,700 17,100 8,550 95,800 87,250
140.PAVIMENTO 315950 55,020 27.510 370,970 343,460 78,700 17.100 8,550 95,800 87,250
150.PAVIMENTO 275,000 46,700 23,350 321,700 298,350 78,700 17100 8,550 95,800 87,250
160.PAVIMENTO 314,630 80,960 28,570 395,590 343,200 78,700 17,100 8,550 95,800 87,250
170.PAVIMENTO 216,090 87,800 27,030 303,850 243,120 79,480 17.100 8,550 96,580 88,030
180.PAVIMENTO 117.740! 61,960 15,940 179.700 133,680 25,880 24,120 12,060 50,000 37,940
190 PAVIMENTO 18,600 8,440 18,600 8,440
" ——
CARYOR
. eND ¢
TOTAR 3562810 1,697,100 $73,220]  5.659,310] 3535030] 1.322.860] 3.397,740] 1.588,760] 4.720,600| 2.911,620, T0.380,510 754755 Z«Avuww
RECERES, PLOBAL TTOTAT DA COLUNA 17 AREA DE CORSTRUGAQ GLOBAL TTGTAL COLUNA T8] e
[®) . -
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~
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. CALCULO DAS AREAS UNIDADES AUTONOMAS

FOLER

QUADRO
COLUNAS 19 a 38 e 2
| TOCATDOIMOVEL — ] ADGTAR NUMERACRG St
)<._:vaazum:n,a.u«uwbm::o...c_u de tora-MG DO QUADRO 1 AO\
-lole - Quarteirdo , tona -8aimo - TOIAL HLS.: 08
INCORPORADOR PRORSSIONAL RESPRYSAVEL PELO CALCULO
NOME: Larivolr Emp. Lida e Rezende tmp.mob Lida. » Jose Carlos Calixto Lima )
Assinatura: @“\\!\» N Q. \/\/ Assinatura: )
Data: 30 08 12006 Dala: 30/ 0872006 Registro CREA: 21432 /D
/ AXEAS DE DIVISAO NAO PROPORCIONAL AREAS BE DIVISAS PROPORCIONAL
AREA PRIVATIVA AREA DE 050 COMUM AREA DE USO COMUM AREA
u COBERTA DE PADRAC 'COBERTA DE PADRAO TOTAL COEFICIENTE 'COBERTA DE FADRAC R DA
N DIFERENTE TOTAIS DIFERENTE TOTALS AREA DE DIFERENTE TOTAILS UNIDADE
1 COBERTA OU DESCOBERTA COBERTA ‘OU DESCOBERTA. DE PPROPORCIONALIDADE COBERTA QU DESCOBERTA
D EQUIVALENTE EQUIVALENTE oie AQ FOUVALENTE
A PADRAC REAL oF REAL oE PADRAO REAL e REAL FRAGAO PADRAG REAL o REAL ot
I CONSTRUGAO DEAL CONSTRUGAD CONSTRUGAO
€
10JA2
1OJA 2
10JA4
10JA S
LOJA ¢
391,060 278,890 391,060 278,890 4750 50,100 23,240
39,640, 29,730 39,640 29,730 0,520 5,380 2,500
17,960 4,490 58,260 44,790 13,170 30,090 14,090
17720 5,030 56,750 44,060 12,990 30,030 14,060
17,720 5,030 56,750 44,060 12,990 30,030 14,060
17,640 5,010 56,670 44,040 12,980 30,030 14,060,
18,960 6,880 7,270 45,190 13,210 30,110 14,100
6,640 3,320 46,940 43,620 12920 30,010 14,050
6,480 3,240 45,5101 42,270 12,610 29,910 14,000
6,480/ 3,240 45,510 42,270 12,610 2910 14,000
6,480 3,240 45,510 42,270 12,610 29910 14,000 X 0,00877718
8,560 4,280/ 46,870 42,590 12,660 29,930 14,010 42,590 26,670 69,260 0,00882561
6,680 3,340/ 46,170 42,830 12,740 29,950 14,020 42,690 26,760 49,590 0,00886766
13,260 6,630 52,290 45,660 13,320 30,140 14,110 43,460 27,430 73,090 0,00931365,
6,620 3,310 48,350 45,040 13,250 30,120 14,100 43,370 27,350 72,390 0,00922445 '
6,640 3,320 46,940/ 43,620 12,920 30,010 14,050/ 42,930 26,9701 70,590 0,00899508
6,480 3,240 45,510 42,270 12,610 29.910 14,000 42,520 26,610 48,880 0,00877718
6,480 3,240 45,510 42,270 12,610 29,910 14,0001 42,520 26,610 48,880 0,00877718
6,480 3,240 45,510 42,270 12,610 29,910] 14,000 42,520 26,610 68,880/ 0,00877718
8,560 4,280 46,870 42,590 12,660 29,930/ 14,010 42,590 26,670 69,260 0,00882561
6,680 3,340! 46,170 42,830, 12,740 29,950 14,020 42,690, 26,760 69,590 0,00836766
13,260 6,630 52,290 45,660 13,320 30,140 14,110 43,460 27,430 73,090 0,00931365
6,620 3,310 48,350 45,040 13,250 30,120 14,100 43,370 27,350 72,390 0,00922445
6,640 3,320 46,940 43,620 12,920 30,010 14,020 42,930 26,940 70,560 0,00899126
6,480 3,240 45,510 42,270 12,610 29,910 14,000 42,520 26,610 48,880 0,00877718
6,480 3,240 45,510 42,270, 12,610 29,910 14,000 42,520 26,610 68,880 0,00877718
6,480 3,240 45,510 42,270 12,610 29,910 14,000 42,520 26,610 68,880 0,00877718
8,560 4,280 46,870 42,590, 12,660 29,930 14,010 42,590 26,670 69,260 0,00882561
6,680; 3,340 46,170 42,830 12,740 29,950 14,020 42,690 26,760 49,590] 0,00886766
13,260 6,630 52,290 45,660 13,320 30,140 14,110 43,460 27,430 73,090, 0,00931365
6,620 3,310 48,350 45,040 13,250 30,120 14,100 43,370 27,350 72,390] 0,00922445
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VABRO I

- CALCULO DAS AREAS UNIDADES AUTONOMAS

FOLHA

COLUNAS 19 g 38§ N® 2
I TOCAT DO TMOVEL
Av.indepsndencka,bis-Centro-Juiz de Fora-MG >_u0-—“r.w anwnvmwsww”
- Lote -Quodeirdic , tona - Hgimo - 101 AL HLS.: D8
INCORFORADOR PROHSSIONAL RESPFONSANEL PELO CALCULO
NOME: Larivoelr trmp. Lida & Rezende w_,av._ao*@\(..\ \ \P\/l.\ gowm Carlos Calixto Lima
Assinatura: ﬂm\.\l Assinatura: )
Pata: 30 708 72006 Dertar 307 6872004 Registro CREA: 21437 1o
AREAS DE DIVISAC NAG PROPORCIONAT AREAS DE DIVISAD PROPORCIONAL
AREA FRIVATIVA AREA DE LSO COMUM AREA DE USO COMUM AREA 1*
M ‘COBERTA DE PADRAD 'CORERTA DE PADRAD TOTAL COEFICIENTE COBERTA DE PADRAC DA
N DIFERENTE TOTALS DIFERENTE TOTAIS AREA DE DIFERENTE TOTALS UNIDADE
1 COBERTA ‘Ol DESCOBERTA COBERTA OU DESCOBERTA. DE PROPORCIONALIDADE COBERTA OU DESCOBERTA
D UV ALERTE EQUIVALENTE CONSTRUCAC EQUIVALEATE
A FADRAO REAL e REAL DE PADRAO REAL DE FRAGAC PADRAC REAL DE REAL DE REAL P
[+ CORSTRICAD CONSTRUCAO CONSTRUICAD CONSTRUG RO CONSTRUCAC CONSTRUIGAC
§  _ [ | . . (2642) STEOMAT2 21x5OMAL 37x50MAI 32033 {32434 t23428038 {30034}
T [ ARG DR 2. N AR - D ML T SR - SR~ RO RO - RGN 10 ™ e IR0 SITEE RDRE: e TR
- 8350 45,040 1335 30,120 4,160 31/ S a— 7IE50
APTO. 1401 46,870 42,590 12,660 29,930 14010 89,460 69,240
APTO.1402 3,290 45,610 42,320 12,620 29,910; 13,990 68,930 0,00878355 88.140 68,930
APTO.1403 3,290 45,810/ 42,32G| 12,620 29,970 13,990 48,9306 0,00878355 88,140 68,930
APTO, 1404 3,290 45,610 42,3261 12,6201 29,910, 14,000, 68,940, 0,00878483 58,140 68,940
APTO.1405 3310 46,920 43,610, 12920 30,010 14,050 70,580, 0,00899281 89,850 70,580!
APTO.1404 3,340 46,170, 42,830 12,740 29,950/ 14,020 69,5901 0,008867 66 35,860 89,590
APTO.1407 3,400 45,830 42,430 12,640 29,9301 14,000 49,070, 0,0088013% 88,400 89,070
AP1O. 1408 3,310 48,350 45,040 13,250 30,120 14,100, 72,390 D,06922445 91,720 72,390
APTO. 1607 28,310: 8,560 4,280 46,870 42,5901 12,660 29,930 14,010 45,260 0.00862563 89,440 69,2601
APTO.1502 39,030] 6,580] 3,200 45,610 42,320/ 12,620 29910 13,990 68,930 0,00878355 85,140 68,930
APTC.1503 39,080 6,580 3,290 45,610 42,320 12,620 29,910 13,9501 68,930 0,00878355 88,140 48,930
APTIO.1504 65,640, 26,160 7,140 91,8001 72,780 22,130 58,8001 27,490 122,400 0.0155970%9 172,730 122,400
APTIO.1505 48,190 26,360 7.210 94,550 75,400 22730 59,000 27.5%0 125720 0.01602014 176,280 125720
APTO.1508 39,490 4,680 3,340 45,170 42,830 12,740 29.950 14.020 49,590 0,00886764 88,860 69,590
APIC.1507 32,030 6,800] 3,400, 45,830 42,430 12,640; 29,930 14,000 69,070 0.00880139 88,400 £9,070
APTO.1508 41,7301 6.620] 3.310] 48,350 45,040 13,250] 30,120 14,700 72,390: 0,00922445 91,720 72.39G
APTO 1601 42,300 28,380 9,230 90,660 71,530 21,790 58,690 27,430 120,750 0,01538685 71,140 120750
APTO.1602 83,650 26,200| 7,150 91,850 72,800 22,130 58,800 27.4%0 122,420] D,01559963 172,780 122,420
APTO, 1603 45,780 26,350 7,210 92,120 72,970 22,190| 58,820 27,500 122,860 0,01563022 173,130 122,660
AFIO. 1606 40,1601 6,680, 3,340/ 46,840 43,500 12,890 30,016 14,040 70,430 000897470 89,740 70,430
APTO. 1607 39,0801 6,580 3,290 45,610 42,320 12,620 29.920 14,000 68,940 0,60878483 88,150 48,940
APTO, 1608 41,730 6,620 3,310 48,350 45,040 13,250 30, 120. 14,100 72,390 0.00922445 $1,720 72,390
APTO.1706 82910 25,720 8,680 108,830 $1,570, 25,360, 59,860 28,020 144,950 0,01847057 193.850 144550
APTO1707 75,270 28,180 8,690, 103,450 83,960 24720/ 59,6601 27910 134,590 0,01740528 187,830 136,590
APIO.1708 79,580 28,380 8.730] 107,940 88,330 29,280 86,5201 40,590 158,200 0.02015898 224150 158,200
VAGA 5-AUT 2,520 26,590 12,340, 14,860 0,06189358 29,110 14,860
VAGA &-AUT 2,520 26,590 12,340 14,8601 0.00182358 2,110 14,650
VAGA 7-AUT 2,520 26,590 12,340, 14,860 0,00189358 2010 14,860
VAGA B-AUT 2,520 26,590 12,340 14.860 0.00189358 ».110 14,860
VAGA #-ABT 2,520 26,590 12,340 14,860 0,00189358 2.110 14,860
VAGA 10-AUT 2,520 26,580 12,340 14,860 0,00189358 29,110 14,850
VAGA 13-AUT 2,520 26,590 12,340 14,860 0,00189358 ‘D) 28,118 14,860
VAGA 12-AUT 2,520 26,5%0 12,340] 14,860 0,00189359 <l 29,110 14,860
—
- J
w/,f. 3.962.810 1.697.100 973,220 5.659,910 4936030  1.322,860] 3.397.740, 1.588730) 4720600 2971590 7,847,620 1,000000 O X |4 |O_ nw,w 10,380,510 7.847,620
@/t {TOTAL DA COLUNA 37) AREA DE CONSTRUCAO GLOBAL TQTAL COLUNA 38} . OM-.v NN - —_—
© n\‘xa SZAL®A
oAb &
no o




