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RESUMO

O trabalho tem como objetivo comparar duas das ferra-
mentas utilizadas para o planejamento e controle de obras:
o diagrama de Gantt e o PERT/CPM, aplicados especifi-
camente ao planejamento da etapa de fundagées da cons-
trucio de um centro médico, composto por 3 pavimentos e
com area total de 3361,6m?, localizado na Pracga 21 de Abril,
na cidade de Maringa, Parani. A opcéo pela etapa de fun-
dacdes, além da disponibilidade pratica e temporal do au-
tor, da-se por ser uma das fases onde comumente se obser-
vam atividades criticas para o sucesso no controle de pra-
zos e custos de obras, principalmente devido a incertezas
tais como a variacdo de perfis de solo, intempéries e outras.
Ao final do projeto sdo apresentadas as vantagens e des-
vantagens das duas abordagens.

PALAVRAS-CHAVE: Planejamento e controle, diagrama
de rede, grafico de barras, PERT/CPM, Gantt.

ABSTRACT

The present study aims at comparing two of the most used
tools for building planning and control: Gantt chart and
PERT/CPM, both of which were specifically applied to the
foundation phase of a Medical Center building consisting of
three floors and total area of 3361.60m?, located at Praga 21 de
Abril in the city of Maringd, Parana, Brazil. The foundation
phase was chosen not only due to the author’s practical and
time availability, but also because it is a phase in which delays
and budget deviation occur, mainly as a result of potential un-
certainties involved like variation of soil profiles and weather,
among others factors. By the end of the project, we aim to
highlight the advantages and disadvantages of each tool.

KEYWORDS: Planning and control, network diagram, bar
graph, PERT/CPM, Gantt.

1. INTRODUGAO

A construggo civil ¢ um importante setor para a eco-
nomia, € vem se modernizando de maneira significativa,
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superando conceitos e habitos seculares, ndo apenas pelo
desenvolvimento do conhecimento técnico-cientifico,
mas também pela reformulacdo das praticas de gestdo do
setor. As empresas tém obtido sucesso pela incorporagdo
de novas tecnologias e pela realizagdo de um bom ge-
renciamento de obras. Tais agdes possibilitam impactar
positivamente os lucros, a qualidade, a produtividade, a
reducdo dos custos e, consequentemente, a competitivi-
dade entre elas. No entanto, ha empresas continuam a
definir seus empreendimentos com um planejamento
deficiente, o que pode afetar ndo apenas os indicadores
de desempenho do empreendimento, mas a propria qua-
lidade da edificagdo. E essencial para o éxito dos proje-
tos de construgdo e reforma o planejamento e o controle
da obra, desde a proposta do conceito inicial do projeto
até a finalizacdo da construgio!.

O planejamento ¢ um dos aspectos mais importantes
da construgao, pois por meio deste € possivel tragar me-
tas ¢ objetivos e as agdes necessarias para atingi-los.
Possibilita que o empreendedor estude o projeto, gastos
previstos, prazo necessario, recursos ¢ avaliar entdo a
viabilidade do negdcio®. Para Ackoff (1976)°, planeja-
mento pode ser considerado a “definicdo de um futuro
desejado e de meios eficazes de alcanga-lo”. Essa defi-
nicdo permite analisar que a tomada de decis@o esta en-
tdo intimamente relacionada com o planejamento, pois ¢é
através do processo decisorio que as metas estabelecidas
nos planos podem ser cumpridas.

Outro processo importante na construgdo civil € o
sistema de controle da obra, que engloba agdes de mo-
nitoramento, como medi¢des periddicas, comparagio
entre o previsto ¢ o medido, analise das variagdes entre o
previsto e o executado e conclusdes ¢ tomadas de medi-
das corretivas se necessario for. Tudo isso tem a finali-
dade de apurar os prazos, custos e outros dados dos ser-
vicos executados, comparando-os com os planejados,
auxiliar na tomada de decisdes caso haja desvios. O re-
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gistro e analise destes dados contribuem fundamental-
mente para melhorar a produtividade. Quanto mais rigo-
roso o controle, maior a produtividade e a redugdo das
perdas®.

De forma a realizar os planos e controles, foram cri-
adas ferramentas e técnicas das mais variadas formas,
das quais algumas se destacaram e se difundiram am-
plamente ndo s6 no ambito da construcdo civil, mas
também em outros setores, como a industria metalurgica,
a industria aeroespacial, nas quais o planejamento e con-
trole também possuem altissimo impacto nos resultados
das empresas. Dentre as ferramentas, na construgdo civil,
destacam-se duas usualmente utilizadas no processo de
planejamento: o Diagrama de Gantt, conhecido também
como grafico de barras, e o PERT/CPM (Program Eva-
luation and Review Technique/Critical Path Method).

O diagrama de Gantt, como destacam Kremer e Ko-
valeski (2006), ¢ uma das ferramentas que melhor propi-
cia a visualizagdo ¢ o andamento de um projeto. Para
Mattos (2010), o mesmo se refere a um grafico simples,
onde a esquerda figuram as atividades e a direita, as suas
respectivas barras desenhadas em uma escala de tempo.
O comprimento da barra representa a duragdo das ativi-
dades, cujas datas de inicio e fim podem ser lidas nas
subdivisoes da escala de tempo.

J& os diagramas PERT/CPM, sdo nada mais do que a
representacdo grafica das atividades, levando em conta
as relagdes de precedéncias entre elas, ou seja, os dia-
gramas permitem que sejam indicadas as relacdes 10gi-
cas de precedéncia (inter-relacionamento) entre as inu-
meras atividades do projeto ¢ que seja determinado o
caminho critico, isto ¢, a sequéncia de atividades que, se
sofrer atraso em alguma de suas componentes, vai
transmiti-lo ao término do projeto. Célculos numéricos
permitem saber as datas mais cedo e mais tarde em que
cada atividade pode ser iniciada, assim como a folga de
que elas dispdem®.

Por fim, apesar de as duas ferramentas terem seus
destaques, podendo até mesmo ser utilizadas em con-
junto, ressalta-se que o objetivo de ambas ¢ de estruturar
o ciclo de vida do projeto e verificar o progresso do
mesmo, seus desvios, permitindo que gestor possa atuar
de forma que o projeto volte para sua linha de base; em
caso de desvio negativo, atuando em atividades especi-
ficas, at¢ mesmo desmembrando as maiores, permitindo
visualizar com maiores detalhes onde se deve agir mini-
mizando riscos; ou destacando as ac¢des que tiveram
desvios positivos, para que assim o projeto se mantenha
no caminho de melhores resultados.

Referencial Tedrico

A seguir, serdo apresentados conceitos e defini¢des
dos métodos utilizados neste trabalho.
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Gerenciamento de Projetos

De acordo com o PMI (Project Management Institu-
te)’, e grafado no Guia PMBOK®, gerenciamento de
projetos ¢ definido como a aplicacdo de conhecimento,
habilidades, ferramentas e técnicas nas atividades do
projeto a fim de atender aos seus requisitos. O gerenci-
amento de projetos ¢ realizado por meio da aplicagdo e
integragdo apropriadas de processos de gerenciamento
de projetos, sendo estes logicamente agrupados em cinco
grupos de processos, denominados grupos de processos
de gerenciamento de projetos: Inicia¢do, Planejamento,
Execugdo, Monitoramento ¢ Controle.

Os 47 (quarenta e sete) processos gerenciais do Guia
PMBOK® podem também ser agrupados em dez areas
de conhecimento distintas, mas que se interligam e tem
relagdes entre si. Sdo elas:

e Gerenciamento da integragdo do projeto;

¢ Gerenciamento do escopo do projeto;

¢ Gerenciamento do tempo do projeto;

¢ Gerenciamento dos custos do projeto;

¢ Gerenciamento da qualidade do projeto;

¢ Gerenciamento dos recursos humanos do projeto;

¢ Gerenciamento das comunicagdes do projeto;

e Gerenciamento dos riscos do projeto;

e Gerenciamento das aquisi¢cdes do projeto;

e Gerenciamento das partes interessadas do projeto.

Estrutura analitica de projeto (EAP)

Uma das principais praticas para planejar o escopo
do projeto é o desenvolvimento da Estrutura Analitica do
Projeto (EAP). A EAP ¢ a decomposi¢@o hierarquica do
trabalho do projeto a ser executado pela equipe do pro-
jeto para alcangar os objetivos do projeto e criar as en-
tregas necessarias. Assim, a EAP visa a decomposi¢do
do trabalho do projeto em niveis menores e mais facil-
mente gerenciaveis. A EAP organiza e define o escopo
total do projeto, e € considerada uma das principais fer-
ramentas do planejamento e controle®.

Mattos (2010)° relata que o nivel superior da EAP
representa o escopo total. Nesse nivel ha apenas um item
— 0 projeto como um todo. A partir desse nivel, a EAP
comeca a se ramificar em tantos elementos quantos fo-
rem necessarios para representar as entregas do projeto.
Em seguida, cada item do segundo nivel, quando neces-
sario, ¢ desdobrado em seus componentes menores no
terceiro nivel e assim sucessivamente. Cada nivel repre-
senta um aprimoramento de detalhes do nivel imediata-
mente superior. A medida que a EAP ¢ decomposta, 0s
pacotes de trabalho se tornam mais bem definidos. As-
sim, torna-se mais facil atribuir uma duragdo e identifi-
car a tarefa no campo para controlar seu avango.

Em linhas gerais, ndo existe uma Unica maneira para
construir uma determinada EAP. Assim, dois planejado-
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res podem criar EAPs diferentes para o mesmo projeto.
Dessa forma, salienta-se que o critério de decomposicao
¢ de responsabilidade da equipe que planeja, mas o mais
importante ¢ que qualquer que tenha sido a logica de
decomposicdo, todos os trabalhos constituintes do pro-
jeto, precisam estar identificados ao final e que a EAP
represente a totalidade do escopo do projeto.

A EAP ¢é comumente apresentada na forma de dia-

grama, conforme exemplo da Figura 1.
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Figura 2. Exemplo de rede de um projeto. Fonte: Miotto (2011)"".
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Figura 1. Exemplo de EAP de um projeto genérico da construgio de
uma casa. Fonte: O Autor (2016).

Diagrama de rede (PERT/CPM)

Segundo Mattos (2010)%, ha dois métodos de cons-
trucdo de um diagrama de rede: o método das flechas (ou
Arrow Diagramming Method — ADM) e o método dos
blocos (ou Precedence Diagramming Method — PDM).
Ambos produzem o mesmo resultado, porém o que mu-
da sdo as regras para desenhar o diagrama. Pelo método
das flechas, as atividades sdo representadas por flechas
que conectam eventos ou instantes do projeto. Pelo mé-
todo dos blocos, as atividades sdo representadas por
blocos e as atividades sdo unidas por setas que ndo tém
outra fun¢@o sendo definir a ligag@o entre elas. Apesar de
o PDM ser mais largamente empregado e ser utilizado
nos softwares comerciais, alguns planejadores acreditam
que o ADM ¢ mais pratico e mais intuitivo na hora de
processar as contas numéricas, cabendo ao planejador
eleger 0 método que mais lhe convém. E acompanhando
entdo este ultimo citado, que decorre este artigo.

Dessa forma, partindo do principio elucidado por
Nocéra (2007)%, em que um cronograma tem a sua com-
posicdo basica estruturada e obtida através da decompo-
sicdo dos pacotes de trabalho da Estrutura Analitica de
Projeto (EAP); complementado ao que Tubino (2007)'°
enuncia, em que a elaboragdo de uma rede ¢ o primeiro
passo para a utilizacdo e formacdo do PERT/CPM, onde
devem ser representadas todas as dependéncias entre as
atividades de um projeto; tem-se a primeira imagem de
um diagrama de rede, conforme Figura 2
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As atividades podem

Hidro Embogo e o
ser executadas em série ou

em paralelo (simultanea-

mente). No caso de ocor-
| réncia de atividades para-

lelas, com tempos distin-

, tos, surgem confusdes, e
ol Outras malRevestimentos|
devem ser empregadas

atividades fantasmas (ati-
vidade E), como se vé na Figura 2. O evento “fantasma”
¢ uma atividade ficticia, destinada a definir a sequencia
logica de execugdo entre atividades, que ndo consome
tempo e recursos.

Atividades que precisam ocorrer para que outras ati-
vidades sejam executadas sdo chamadas de atividades
condicionantes ou predecessoras. Um evento ¢ dito
"atingido" se foram executadas todas as atividades que
chegam nele. Uma atividade s6 pode ser executada se o
evento inicial for atingido. Um evento é considerado
atingido quando forem concluidas todas as atividades
que convergem para ele. Na Figura 2, o evento 3 s6 ¢
considerado evento atingido quando as atividades C ¢ E
estiverem terminadas. Entre dois eventos sucessivos s
pode existir uma atividade. Ndo podem existir ciclos ou
circuitos na rede, pois uma atividade nunca sera prece-
dente dela mesma. O cruzamento de linhas (atividades)
pode ocorrer, mas devera ser evitado, contribuindo para
uma maior limpeza visual da rede.

O processo pode comecar pelo final da obra ou pelo
inicio, sendo que os passos necessarios para a execucao
de uma rede sdo os seguintes:

e Relacionar as atividades, atribuindo precedéncias
e subsequéncias de execugdo.

e Identificar as que podem ser realizadas simulta-
neamente (algumas vezes chamadas “em paralelo”).

e Montar graficamente as relagdes.

Basicamente a determinacdo dos tempos (duragdes)
pode ser realizada por meio de trés procedimentos:
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e Determinagdo através
de dados histoéricos,
aplicando-se um tratamento
estatistico apropriado.

e Determinacdo baseada
no empirismo, através do bom

senso, da experiéncia
acumulada ¢ da formagdo @ 1‘2
teorica e pratica.

e Determinagado por
calculos aritméticos,
considerando-se  indices e
padrdes de  produtividade
preestabelecidos (exemplo:
assentamento de azulejos x
m2/h).

Estimados os tempos (duragdes) para as atividades,
pode-se iniciar o procedimento para a definicdo de uma
programacao do projeto. Observa-se que a numeracao
dos nods deve ser de forma a que uma atividade saia
sempre um né de niimero inferior, chegando a um no6 de
numero superior. Abaixo segue a Tabela 1 e a Figura 3 e
4 que exemplificam o que foi exposto.

Tabela 1. Exemplo de atividades e suas dependéncias. Fonte: Miotto
(2011)

Duragio Dependéncia
10 -
20
40
22
8
10
30
20
24
12
10 D,FeH
6 JeK
10 JeK
4 LeM
6 JeK

4 NeO

Atividade

@}
—|Qlo (m|O|@| > > >

T|0|Z|Z | R |= =T |Q|m|m|T|0w >

Para a confeccdo da rede e¢ determinagdo das datas
ilustradas na figura 3 e 4 abaixo, adota-se a seguinte
convengao:

e Ci=Cedo inicial da atividade

e (Cf=Cedo final da atividade

e Ti=Tarde inicial da atividade

e Tf=Tarde final da atividade

A
(D

Figura 3. Representagio rede PERT/COM. Fonte: Miotto (2011)'.
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Figura 4. Exemplo de rede PERT/COM. Fonte: Miotto (2011)".

Caminho critico

Apds a montagem da rede basica, pode ser determi-
nado o tempo consumido entre o inicio ¢ o fim da obra.
O prazo total consiste na soma das duragdes das ativida-
des no caminho mais desfavoravel, isto €, o caminho de
maior comprimento, chamado de caminho critico. As
atividades do caminho critico sdao indicadas por uma
linha dupla, com cor diferente ou ainda mais espessa que
as demais. Qualquer atraso em uma das atividades que
compdem o caminho critico ira resultar em igual atraso
na duragdo de todo o projeto. Os demais caminhos da
rede, que tém menores tempos, apresentam folgas de
execugdo. Pode existir mais de um caminho critico.
Eventualmente, todos os caminhos podem ser criticos,
ou seja, nenhum apresenta folgas.

Determinadas as folgas, os eventos dos caminhos
nao-criticos podem receber variagdes em seus inicios
e/ou finais. O primeiro momento em que uma atividade
pode ser executada ¢ chamado de Primeira Data de Ini-
cio, Data Mais Cedo ou simplesmente Cedo. Da mesma
forma, o ultimo momento de execu¢do de uma atividade
¢ a Data Mais Tarde, Ultima Data de Fim ou Tarde. A
adequada alteracdo dos momentos de inicio e fim de
varias atividades permite o ajustamento dos recursos
consumidos (evitando acumulos indesejados em deter-
minados momentos).

O evento inicial ndo possui atividades que o prece-
dem, portanto, o Cedo inicial da atividade inicial assume
o valor zero.

O procedimento de calculo do Tarde dos eventos de-
verd ser realizado apds a programacdo Cedo ter sido
completada. Adota-se para o valor do Tarde do evento
destino (final) o mesmo valor do seu Cedo.

E facil perceber que no caminho critico, no qual a
folga ¢ zero, Cedo e Tarde coincidem com o inicio e
final previstos: ndo ha escolha ou intervalo de execugao,
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apenas um momento determinado para iniciar e concluir
a atividade.

Recorrentemente, a folga pode ser definida como a
diferenca entre Cedo e Tarde. O grafico completo da
rede indica todas as informagdes: numero do evento,
duracdo das atividades, cedo e tarde, convenientemente
posicionados para evitar confusdes, conforme Figura 4
acima. O caminho critico estd evidente onde as flechas
estdo destacadas em vermelho.

Cabe a ressalva que apesar de ser com mais frequén-
cia ilustrado e comentado o caminho critico dentro da
ferramenta PERT/CPM, o diagrama de Gantt, apds sua
evolugdo pratica, também comegou a ser representado
com destaque para o caminho critico. Na figura 5 é pos-
sivel observar isso, bem como as setas de dependéncias
entre tarefas.

Diagrama de barras (grafico de Gantt)

O cronograma de Gantt na esséncia de sua criagdo, ¢
representado somente por atividades a esquerda e as
barras que representam o tempo a sua direita, porém,
devido a sua ampla utilizagdo, e incremento de melhori-
as com a evolug¢do no tempo, permite-se este trabalho a
apresentagdo ja em sua forma integrada, ou conforme
denomina Mattos (2010)° — Cronograma Integrado
Gantt-PERT/CPM.

O cronograma integrado pode apresentar entdo, adi-
cionalmente ao cronograma puro de Gantt, varias infor-
macdes, tais como: sequenciagdo de atividades, com
pequenas setas que mostram as sequencias e dependén-
cias; atividades criticas, hachuradas, com um trago mais
forte ou em cores distintas; e folgas temporais.

Aditado a isso, o diagrama de Gantt também pode
ainda demonstrar o cronograma real em conjunto com o
proposto, ao sombrear ou mudar a cor das barras de ati-
vidades proporcionalmente a execugdo real da tarefa,
sendo, portanto, um 6timo mecanismo de acompanha-
mento dos planos originais'?> (YOUNG, 2008).
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Utilizando entdo das informagdes citadas em dizeres
anteriores, no que tange a EAP, lista de atividades, du-
ragdes e dependéncias, e tomando como referéncia a
tabela 1 ilustrada como exemplo acima, pode-se facil-
mente se construir um grafico de Gantt (Figura 5).

Andlise comparativa das ferramentas

Bachmann (2003)" explica que a anélise comparati-
va pretende cumprir o papel de criar ou selecionar os
indicadores relevantes para entendimento de dados, bem
como formatagdo de informagdes para posicionar o ges-
tor com relag@o as principais variaveis e assim direcionar
suas decisdes ¢ consequentemente agdes. O objetivo ¢é
fazer com que andlises estatisticas e/ou técnicas canali-
zem seu trabalho para a forma mais eficaz possivel e que
assim o direcionem a melhores resultados com consis-
téncia, eliminando principalmente decisdes arbitrarias.

Decorrido isso, considerando os resultados que al-
mejam e podem ser extraidos das ferramentas objeto de
estudo deste artigo, o projeto como um todo ¢ a aplicabi-
lidade das mesmas no dia-a-dia do planejamento e con-
trole de uma obra, foram criados/selecionados dez crité-
rios de comparagdo visando analisar vantagens e des-
vantagens que sdo também mencionadas por Nogueira
(2015)!* ¢ Miranda (2016)"%:

e Praticidade para montagem do planejamento;

e Estimativa da duracdo das atividades;

e Alocacao e controle de recursos;

e Usabilidade para o controle didrio do projeto
(registro de progressos);

¢ Quantidade de informagdes possiveis de extrair da
ferramenta;

e Praticidade para tomada de decisdo;

¢ Aplicabilidade nos niveis verticais de planejamento
(curto, médio, longo prazo);

e Assimilacdo das informacdes pelas partes
interessadas (stakeholders);

e Comunicagao entre os niveis;

Id Nomeda |Duracac Predece:

tarefa \ \ Mat/00 \Abr/ﬂo

Jan/00 Fev/CC Maio/00
19026 02 00]16]23 |30 05| 13]20 27| 0s] 12 ] 0 26| celas 16 23|30 or ] 1a]on [28| | 11] 8]2s

¢ Analise de riscos - observancia de atividades

| [ . N s S
criticas e interdependéncias para aplicacdo de

10 dies
20 dias 2
40 dies 2
22 dies 2
8 dias 3

4

6

10 dias

30 dias

20 dias 48
U dias 8
12 dias 10
10 dies 578 )
6 dias 11;12
10 dias 1112
4 dias 13:14
6 dias 1112
4dias 15,16

lvﬁ

I =TI T R e T TR T T Y-

planos de agdo.

Com base nas vantagens e desvantagens indi-
viduais de cada ferramenta, intenciona-se tam-
bém a verificagdo dos beneficios da integragdo
entre as mesmas, para que por conseguinte um
planejamento e controle de obras seja feito com o
maior nimero de informagdes possiveis ¢ com a
praticidade que se objetiva ter no dia-a-dia da
execuc¢do de obras civis.

. | 2. MATERIAL E METODOS

‘l Caracterizagao do projeto

Figura 5. Exemplo de diagrama de Gantt. Fonte: O Autor (2016).
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O ponto de partida para elaboracdo deste artigo, foi a
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selecdo do objeto a ser estudado, no caso a obra abaixo
descrita, por disponibilidade de estagio deste autor. O
estudo foi realizado em um empreendimento localizado
na cidade de Maringa-PR. Trata-se e um prédio comer-
cial, mais especificamente de um centro médico de alto
padrdo, com area total de 3.361,60m?, composto por trés
pavimentos, sendo um subsolo de garagens, um pavi-
mento térreo com dezessete salas com 57m?* cada e um
pavimento superior com vinte salas de 37m? cada.

A equipe da empresa construtora ¢ composta por um
contramestre, dois serventes, dois carpinteiros, um pe-
dreiro, um estagiario e um engenheiro civil (responsavel
técnico). A execugdo foi subempreitada para uma em-
presa de escavagdes mecanizadas, uma de armacgdes e
uma de grandes movimentagdes de terra, além de traba-
lhos de topografia, projetos, andlise de solos e concreta-
gens.

Etapas do estudo

O primeiro passo foi dividir o estudo em quatro eta-
pas: levantamento bibliografico; planejamento da obra
fazendo o uso das ferramentas EAP, PERT/CPM e dia-
grama de Gantt; coleta e insercdo de dados reais; e ana-
lise comparativa final das ferramentas; tudo com base no
referencial teorico ja descrito. Para o desenvolvimento, a
cria¢do do planejamento, bem como a inser¢ao de dados,
foi usado o software MS-Project® da Microsoft.
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dagoes, com auxilio do engenheiro responsavel, afim de
poder dar inicio a elaboragdo do planejamento mestre
desta fase.

Criagao do planejamento

Em seguida, de posse das atividades componentes,
foram estimadas as duragdes de cada atividade, com
base em dados historicos da construtora e das empresas
terceirizadas, bem como no empirismo, ou seja, através
do bom senso ¢ da experiéncia acumulada, formagao
tedrica e pratica.

Apos isso, ja trabalhando efetivamente na parte do
planejamento, inseriu-se os dados no MS-Project e de-
terminou-se todas as relagdes entre as atividades, ou seja,
sucessoras e predecessoras foram definidas de forma a
obter a rede de precedéncias e automaticamente pelo
software, gerar o diagrama de Gantt. Ao final foi salva a
linha de base do planejamento do empreendimento no
que tange a fase estudada.

Andlise das ferramentas

Por fim, conforme ocorreu a execucgdo da obra, a re-
troalimenta¢do e monitoramento foram sendo feitos no
software, sendo entfo registradas causas de desvios, ¢
vantagens ¢ desvantagens de cada uma das ferramentas
de planejamento.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
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r T & T T T
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Criacao da estrutura analitica do projeto (EAP)

Dando sequéncia ao que foi dito, o primeiro passo
pratico, foi a criagdo da EAP da obra, referente as fun-
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Desforma
Sapatas
Figura 6. EAP das fundagdes da obra estudada. Fonte: O Autor

(2016).

Durante o acompanhamento e controle da obra, fo-
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ram encontradas algumas dificuldades que impactaram o
perfeito desenvolvimento do cronograma inicialmente
proposto, mas que para efeito de andlise e aplicacdo
neste artigo, acabaram sendo de valia. Sdo elas: durante
as retiradas de terra, até o nivel das fundacoes da edifi-
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realizar uma analise critica do uso das ferramentas. Tais
atividades s@o apresentadas na Tabela 2 e nas figuras 7 e

8.

Tabela 2. Atividades com o niimero da estrutura da EDT, duragdes,

predecessoras e datas de inicio e término.

Id EDT ‘ Nome da tarefa Duracdo |Predecessoras Inicio Término

1 PLANIAVENTO DEFUNDAGORS g s | g 2w03/16 | Qui 15700710
2 1.1 Reuniio inicial de apresentacio do empreendi t 1 dia Seg 28/03/16 Seg 28/03/16
3 1.2 Relatério de inspecio de vizinhanca 1 dia 2 Ter 29/03/16 Ter 29/03/16
4 1.3 Sondagem SPT 1 dia 2 Ter 29/03/16  Ter 29/03/16
5 1.4 Anilise do projeto de locagéio e cargas (projeto estrutural) 1 dia 2 Ter 29/03/16  Ter 29/03/16
6 1.5 Definicio do tipo de fundagdes 1 dia 5 Qua 30/03/16 Qua30/03/16
7 1.6 Flaboracao do projeto de fundacées 10 dias 6 Qui 31/03/16 Qua 13/04/16
8 1.7 Execucio de fundacdes 111 dias Qui 14/04/16 Qui 15/09/16
9 1.7.1 Prepacio inicial (desligamento de Agua e energia + locacio 10 dias 7 Qui 14/04/16 Qua27/04/16
10 1.7.2 Estacas' Acorﬁna de contecao (147 estacas) 12 dias Qui 28/04/16 Sex 13/05/16
11 1.7.2.1 Escavagdo mecanizada de estacas tipo broca 10 dias 9 Qui 28/04/16 Qua 11/05/16
12 1.7.2.2 Armagao das estacas de contengao 5 dias 1111+6 dias Sex 06/05/16 Qui 12/05/16
13 1.7.2.3 Concretagem das estacas de contengdo 5 dias 1211+1 dia Seg 09/05/16 Sex 13/05/16
14 1.7.3 Viga de cor e tra to de tenca 30 dias Seg 16/05/16 Sex24/06/16
15 1.7.3.1 Escavag¢do manual para vigas de travamento 10 dias 13 Seg 16/05/16 Sex27/05/16
16 1.7.3.2 Confec¢do e montagemdas formas das vigas de 10 dias 15TI-5 dias Seg 23/05/16 Sex 03/06/16
17 1.7.33 Armacao das vigas de travamento 10 dias 16TI-5 dias Seg 30/05/16 Sex 10/06/16
18 1.7.3.4 Concretagemdas vigas de travamento 5 dias 17 Seg 13/06/16 Sex 17/06/16
19 1.7.3.5 Desforma das vigas de travamento 5 dias 18 Seg 20/06/16 Sex 24/06/16
20 1.7.4 Fundac¢des da edificacido 59 dias Seg 27/06/16 Qui 15/09/16
21 1.7.4.1 Escavacdes até o cota de arrasamento das fundacgdes e 15 dias 19 Seg 27/06/16 Sex 15/07/16
22 1.7.42 Gabat:ito e locagao das fundagdes 3 dias 21 Seg 18/07/16 Qua 20/07/16
23 1.74.3 Escavagdes manuais das fundagdes (55 sapatas) 10 dias 22 Qui21/07/16 Qua 03/08/16
24 1.7.4.4 Verificagdo da carga admissivel do solo na base das 10 dias 23TI-8 dias Seg 25/07/16 Sex 05/08/16
25 1.7.4.5 Lastro de concreto magro 5 dias 24TTH+2 dias Qua 03/08/16 Ter 09/08/16
26 1.7.4.6 Armagdes das sapatas 10 dias 25 Qua 10/08/16 Ter 23/08/16
27 1.7.4.7 Confecgdo e montagem das formas das sapatas 15 dias 26I1+5 dias Qua 17/08/16 Ter 06/09/16
28 1.7.4.8 Concretagem das sapatas 10 dias 27TT+2 dias Sex 26/08/16 Qui 08/09/16
29 1.7.49 Desforma das sapatas 5 dias 28 Sex 09/09/16 Qui 15/09/16

cagdo, houveram atrasos devido a qualidade do material
escavado, o que fez com que o mesmo nao fosse passivel
de reaproveitamento em outro local (pigara, cascalho e
pedras em excesso). Quando a retirada do solo foi pos-
sivel, houve dias em que os equipamentos para retirada
ndo foram suficientes. Adicionado a isto, estd uma se-
mana de chuva intensa e¢ continua, que fez com que
houvesse atrasos na confeccdo do gabarito e locagdo
para a escavagdo das fundagdes, bem como maior de-
mora na retirada do solo escavado manualmente das
mesmas. Por fim, houve ainda um periodo onde faltou
um encarregado para supervisao dos servigos.

Entretanto, apesar destes problemas, um ponto que
geralmente € critico na execugdo de obras, que ¢ a rota-
tividade de mao de obra, foi praticamente nulo nessa
fase, o que contribuiu para que o cronograma nao fosse
mais ainda prejudicado.

Devido aos atrasos, a fase da obra estudada nao foi
concluida até a entrega final deste artigo, fato que estava
planejado inicialmente. Contudo, com os dados regis-
trados das atividades realizadas até entdo, foi possivel
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Fonte: O Autor (2016).

4. CONCLUSAO

Primeiramente, elaborou-se a estrutura analitica de

projeto do empreendimento. Neste processo a principal
dificuldade consistiu na escolha do grau apropriado de
detalhamento das atividades, na qual se procurou alcan-
car o equilibrio entre uma abordagem completa do pro-
cesso construtivo € uma estruturagdo nao tdo detalhada
das atividades, de modo que viesse a dificultar demasia-
damente o processo de controle.

Em seguida, iniciou-se o processo de sequenciamen-
to das atividades, que representou o maior desafio du-
rante a elaboragdo do planejamento. A dificuldade deste
processo consistiu em encontrar a inter-relagdo adequada
entre as atividades de modo a respeitar as dependéncias
e as duragdes reais de execugdo, observadas durante o
periodo de controle, e a cumprir com as metas impostas
pelo cronograma estabelecido em contrato.
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Figura 8. Diagrama de Gantt de controle da obra estudada. Fonte

Autor (2016).

Figura 7. Rede PERT/CPM da obra estudada. Fonte: O Autor (2016).
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Tabela 2. Quadro comparativo das ferramentas diagrama de Gantt e

PERT/COM.
QUADRO COMPARA O - GANTT versus PERT/CPM
LEGENDA: | VANTAGENS \ DESVANTAGENS |
CRITERIOS DE
COMPARACAO GANTT PERT/CPM.

Construgdo dificil, e quanto maior o projeto, mais complicada

Construgdo facil, independente do tamanho do projeto. N
a confeccdo.

Apesar de requerer um planejamento minimo antes de sua
construgéo, ndo ¢ impressindivel o conhecimento das relagdes
de dependéncia que existem entre as atividades.

Praticidade para montagem
do planejamento

Requer uma definigdo precisa das atividades e suas
interdependéncias

Apesar de ser mais dificil a confecgio, ¢ melhor de ilustrar
projetos complexos
Estimativa da duragéio das | Deterministica (baseada na duragdo em condi¢des normais, | Probabilistica (baseada em mais cedo, provavel, mais tarde ou

Pouco pratico para projetos grandes e complexos

atividades sem aleatoriedade ou cendrios diferentes) ainda em otimista, provavel e pessimista)
Alocagio e controle de . . ~ ,
E possivel Nao ¢ possivel
recursos

Bom para acompanhamento e controle (curto, médio e longo | E dificil de ser usado para acompanhamento e controle diario
prazo). E de facil retroalimentagao. do projeto pois ¢ de dificil visualizagdo o progresso do projeto

Usabilidade para o controle
diario do projeto (registro de
progressos)

Facil de analisar os progressos das atividades (saber o que esta

Dificilmente analisa o progresso de atividades
dentro ou fora da meta)

Permite controlar, além do tempo, varios tipos de recursos,

. . Planeja somente tempo
como materiais, pessoas e desembolso de dinheiro J P

Quantidade de informagdes
possiveis de extrair da
ferramenta

Atividades, duragdes distribuidas ao longo do tempo e Atividades, duragdes, datas mais cedo e mais tarde, folgas,
possibilidade de controlar o realizado atividades criticas

Num primeiro momento ¢ facil de observar onde os esforcos e
recursos devem ser prioritariamente aplicados

Praticidade para tomada de | Pelo fato de ndo interligar as atividades e de ndo clarificar as
decisdo criticas, dificulta a tomada de decisdo Por enfatizar as atividades criticas, pode direcionar o gestor de
forma que possa se descuidar das ndo criticas.

Aplicabilidade nos niveis
verticais de planejamento Passivel de aplicagdo em qualquer nivel Passivel de aplicagdo em qualquer nivel
(curto, médio, longo prazo)

Apesar de facil visualizagdo do caminho critico, ou seja, sendo
bom para gestdo a vista do alto escaldo (engenheiros,
coordenadores, etc), ¢ de dificil entendimento pelo médio e
baixo escaldo (trabalhadores de campo, encarregados, etc)

Assimilagdo das
informagdes pelas partes Facil interpretagdo por todos os envolvidos
interessadas (stakeholders )

Comunicagdo entre os niveis| Facilita a comunicagdo entre todos os niveis devido a Limita a comunicagdo entre os niveis devido a assimila¢@o das
de usuarios assimilagdo das informacdes informagdes

Trabalha-se com cendrios diferentes e isso melhora a gestéo de
riscos e possiveis planos de acdo
Permite analisar estatisticamente a probabilidade de quais
cenarios irdo ocorrer.

Analise de riscos -
observancia de atividades

criticas e interdependéncias E possivel, mas ndo precisa ou de facil visualizagdo. L. L, i .
L Com a andlise estatistica, ¢ possivel analisar se vale a pena o
para aplicagdo de planos de .. . R
agio esforco (principalmente financeiro) para atacar a alternativa

menos provavel (geralmente a de menor tempo, ou seja, a
otimista)

Custo mais elevado pois demanda mais tempo para a
Custo Baixo custo pois ¢ feito mais rapidamente. construgdo, entretanto geralmente ndo apresenta custo
excessivo a ponto de tornar esse um fator critico no projeto

Fonte: O Autor (2016).
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Dado ao pequeno numero de tarefas e equipes envol-
vidas, o sequenciamento das atividades de fundagdo foi
simples, mas praticamente todas as atividades se mos-
traram criticas.

Analisando cada ferramenta de forma pura e isolada,
constata-se que o diagrama de Gantt ¢ mais indicado
quando se pretende monitorar e controlar o projeto € o
PERT/CPM para o planejamento prévio do projeto, € o
caminho critico em ambos, para o direcionamento dos
esforgos e recursos. Entretanto, a conclusdo ¢ que a me-
lhor forma de uso ¢ a de forma integrada das duas fer-
ramentas, sendo assim possivel fazer um planejamento
conciso ¢ um acompanhamento e controle efetivos, e ¢
dessa forma que trabalha o software MS Project®. Essa
observancia pode ser reafirmada pelo quadro compara-
tivo das ferramentas exposto no item acima, onde ha a
evidéncia da forma intercalada que as vantagens e des-
vantagens de cada ferramenta sdo apresentadas, onde a
desvantagem de um, acaba de certa forma sendo coberta
pela vantagem do outro, nem sempre de forma exata,
mas ainda sim de forma complementar e til.

Dessa forma, por fim, entendeu-se que a utilizago
de um método eficaz de planejamento, para que tenha
todo seu potencial usufruido, deve ser aliada a um siste-
ma de controle da producdo compativel e efetivo.
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