
  

 

 

2018 

Escola de Minas 

Programa de Pós-Graduação em Construção Metálica  

Mestrado Profissional em Construção Metálica (MECOM) 

 

Dissertação 

A construção metálica no 

ambiente de obras públicas: 

o gerenciamento de projeto por 

meio do Planejamento, 

Programação e Controle de 

Produção, viabilizando a 

Engenharia Simultânea 

 

 

Jarbas Ibraim Esperidião Lopes 



 

 
MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO 

Universidade Federal de Ouro Preto 
Escola de Minas – Departamento de Engenharia Civil 
Programa de Pós-Graduação em Construção Metálica 

Mestrado Profissional em Construção Metálica – MECOM 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A construção metálica no ambiente de obras públicas: o gerenciamento 

de projeto, por meio do Planejamento, Programação e Controle de 

Produção, viabilizando a Engenharia Simultânea 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ouro Preto 
2018 



 

 
MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO 

Universidade Federal de Ouro Preto 
Escola de Minas – Departamento de Engenharia Civil 
Programa de Pós-Graduação em Construção Metálica 

Mestrado Profissional em Construção Metálica – MECOM 

 

 

 

 

 
 
 

 
 

Jarbas Ibraim Esperidião Lopes 
 

 
 
 
 
 

A construção metálica no ambiente de obras públicas: o gerenciamento 

de projeto, por meio do Planejamento, Programação e Controle de 

Produção, viabilizando a Engenharia Simultânea 

 
 

 
 

Dissertação de Mestrado apresentada 
ao Programa de Pós-Graduação em 
Construção Metálica, da Escola de 
Minas da Universidade Federal de 
Ouro Preto, como requisito parcial 
para a obtenção do título de Mestre 
em Construção Metálica. 

 
 
 
 
 

Orientadora: Profa. Cláudia Maria Arcipreste, D.Sc. 
Coorientadora: Profa. Irce Fernandes G. Guimarães, D.Sc. 

 
 
 
 
 
 
 
 

Ouro Preto 
2018 



Catalogação: www.sisbin.ufop.br

L8641 Lopes, Jarbas Ibraim E..
     A construção metálica no ambiente de obras públicas [manuscrito]: o
gerenciamento de um projeto, por meio do planejamento, programação e
controle da produção, viabilizando a engenharia simultânea /  Jarbas Ibraim E.
Lopes. - 2018.
     viii, 88f.: 

     Orientadora: Profª. Drª. Cláudia Maria Arcipreste.
     Coorientadora: Profª. Drª. Irce Fernandes G. Guimarães.

     Dissertação (Mestrado) - Universidade Federal de Ouro Preto. Escola de
Minas. Departamento de Engenharia Civil. Programa de Pós-Graduação em
Engenharia das Construções. 
     Área de Concentração: Construção Metálica.

     1. Gerenciamento de Projetos. 2. Construção Metálica. 3. Obras Públicas. 4.
Engenharia Simultânea. 5. Planejamento, Programação e Controle da Produção. I.
Arcipreste, Cláudia Maria. II. Guimarães, Irce Fernandes G.. III. Universidade
Federal de Ouro Preto. IV. Titulo.

                                                                                                       CDU: 624





 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dedico este trabalho а Deus e à minha família. 



AGRADECIMENTOS 

Primeiramente a Deus. Sempre. 

À minha família. 

Aos meus amigos. 

À Universidade Federal de Ouro Preto, em especial ao Departamento de Engenharia Civil. 

Ao curso de Mestrado Profissional em Construção Metálica da UFOP. 

À Cláudia e à Irce pelo respaldo técnico, orientação e amizade despendidos durante todo o 

tempo da elaboração deste estudo. 

A todos que contribuíram direta ou indiretamente para a realização deste estudo. 

 

A todos, OBRIGADO.  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“Se algum de vocês tem falta de sabedoria, peça-a a Deus,  

que a todos dá livremente, de boa vontade; e lhe será concedida”. 

Tiago 1:5 



i 

 

SUMÁRIO 

SUMÁRIO  .......................................................................................................................... I 

RESUMO  ....................................................................................................................... III 

ABSTRACT  ........................................................................................................................IV 

LISTA DE SIGLAS ................................................................................................................. V 

LISTA DE FIGURAS.............................................................................................................VI 

LISTA DE QUADROS....................................................................................................... VIII 

1 INTRODUÇÃO ................................................................................................................ 9 

1.1 Considerações iniciais: contextualização ................................................................... 9 

1.2 Motivação e justificativa para a pesquisa ................................................................. 12 

1.3 Objetivos ................................................................................................................... 13 

1.3.1 Objetivo geral ..................................................................................................... 13 

1.3.2 Objetivos específicos .......................................................................................... 13 

1.4 Limites da pesquisa .................................................................................................. 13 

1.5 Estrutura do trabalho ................................................................................................ 14 

2 PROJETOS DE CONSTRUÇÃO INDUSTRIALIZADA NO SETOR PÚBLICO . 15 

2.1 A construção metálica como construção industrializada .......................................... 15 

2.2 A construção industrializada no setor público .......................................................... 18 

2.3 Gerenciamento dos processos de obras públicas ...................................................... 20 

2.4 A gestão nas organizações ........................................................................................ 23 

2.4.1 Gerenciamento técnico (gerenciamento do produto).......................................... 24 

2.4.2 Gerenciamento da produção (canteiro de obras) ................................................ 25 

2.4.3 Gerenciamento do trabalho (o PMI e o Guia PMBOK) ..................................... 26 

2.5 Viabilização da Engenharia Simultânea por meio do gerenciamento de projetos ... 26 

3 FERRAMENTAS DE PLANEJAMENTO, PROGRAMAÇÃO E CONTROLE DA 

PRODUÇÃO DE PROJETOS .............................................................................................. 33 

3.1 A Estrutura Analítica de Projeto (EAP) ................................................................... 34 

3.2 A rede PERT/CPM ................................................................................................... 38 



ii 

 

3.3 O Cronograma Integrado Gantt-PERT/CPM ........................................................... 39 

3.4 Método da Corrente Crítica (CCPM) ....................................................................... 41 

4 MATERIAIS E MÉTODOS .......................................................................................... 49 

5 ESTUDO DE CASO (OBRA PÚBLICA) ..................................................................... 50 

5.1 Caracterização do objeto .......................................................................................... 50 

5.2 Caracterização do ambiente de estudo ...................................................................... 50 

5.3 Metodologia de gerenciamento dos processos do projeto ........................................ 52 

5.3.1 Descrição dos processos planejados ................................................................... 57 

5.3.2 Análise dos processos realizados ........................................................................ 63 

5.4 Análise comparativa dos processos e dos resultados................................................ 67 

6 PROPÓSTA DE METODOLOGIA DE GERENCIMENTO DE PROJETOS NA 

ÓTICA DA ENGENHARIA SIMULTÂNEA ..................................................................... 72 

6.1 Implementação da proposta ...................................................................................... 72 

6.2 Proposição do método a partir do estudo de caso ..................................................... 75 

7 CONSIDERAÇÕES FINAIS E SUGESTÕES PARA TRABALHOS FUTUROS .. 79 

7.1 Considerações finais ................................................................................................. 79 

7.2 Sugestões para trabalhos futuros .............................................................................. 82 

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS ................................................................................. 83 



iii 

 

RESUMO 

LOPES, Jarbas I. E. A construção metálica no ambiente de obras públicas: o gerenciamento 

de projeto, por meio do Planejamento, Programação e Controle de Produção, viabilizando 

a Engenharia Simultânea. 2018. 95 f. Dissertação (Mestrado em Construção Metálica) – 

Curso de Mestrado Profissionalizante da Escola de Minas, UFOP, Ouro Preto, 2018 

 

Atualmente, o setor de construção civil vem aumentando a utilização de construções 

industrializadas em obras privadas e públicas, visto que trazem redução do lead time e de 

desperdícios, além de favorecerem melhorias nos processos de controle e padronização das 

atividades. Este cenário oportuniza a adoção de alguns conceitos e métodos já praticados nas 

indústrias, tais como Engenharia Simultânea e Planejamento, Programação e Controle da 

Produção, visando o aumento da produtividade e redução nos prazos de entrega. Neste sentido, 

este estudo busca analisar a aplicação da Engenharia Simultânea, do PERT/CPM e da Corrente 

Crítica como alternativas metodológicas no gerenciamento dos processos de projetos de 

pequeno porte em construção metálica. O método utilizado para a pesquisa foi o estudo de caso, 

incluindo análise documental e entrevistas, para investigar e analisar os processos de um projeto 

praticado no âmbito de uma instituição pública em convênio com o setor privado. A partir dos 

dados coletados foi possível elaborar o fluxograma das atividades e com isso discutir 

especificidades dos processos de desenvolvimento de projetos no setor público, regulamentado 

pela legislação brasileira. Também foi possível analisar o planejamento e a programação e 

identificar quais foram os parâmetros pontuados para a execução e controle do projeto. O estudo 

de caso possibilitou a análise comparativa entre os conteúdos apresentados na literatura, o 

processo planejado e o processo efetivamente realizado. A partir do entendimento desses 

processos e de algumas inconformidades ocorridos durante o projeto, foram propostas diretrizes 

para o gerenciamento de projetos utilizando o PERT/CPM, integrado ao método da Corrente 

Crítica para o Planejamento, Programação e Controle da Produção, viabilizando a Engenharia 

Simultânea. Os resultados preliminares obtidos utilizando o método proposto sugerem que há 

uma necessidade de sincronizar os pulmões do Cronograma Integrado Gantt-PERT/CPM para 

o planejamento, gerenciamento e controle dos tempos das atividades dos projetos. 

 

 

 

Palavras-chave: Gerenciamento de Projetos, Construção Metálica, Obras Públicas, Engenharia 

Simultânea, Planejamento, Programação e Controle da Produção. 
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ABSTRACT 

LOPES, Jarbas I. E. The steel construction in the public works environment: the project 

management, through the Planning, Programming and Production Control, enabling the 

Concurrent Engineering. 2018. 95 f. Dissertation (Master's Degree in Metallic Construction) 

- Master's Degree in Vocational Escola de Minas, UFOP, Ouro Preto, 2018 

 

Currently, the civil construction sector has been increasing the use of industrialized 

constructions in private and public constructions, since they bring reduction of lead time and 

waste, besides favoring improvements in the processes of control and standardization of 

activities. This scenario allows the donation of some concepts and methods already practiced 

in the industries, such as Simultaneous Engineering and Planning, Production Programming 

and Control, aiming to increase productivity and reduce lead times. In this sense, this study 

seeks to analyze the application of Simultaneous Engineering, PERT/CPM and Critical Chain 

Project Management as methodological alternatives in the management of the small metal 

project processes in metal construction. The method used for the research was the case study, 

including documentary analysis and interviews, to investigate and analyze the processes of a 

project practiced within a public institution in agreement with the private sector. From the 

collected data it was possible to elaborate the flow chart of the activities and with that to discuss 

specificities of the processes of development of projects in the public sector, regulated by the 

Brazilian legislation. It was also possible to analyze the planning and the programming and to 

identify which were the punctuated parameters for the execution and control of the project. The 

case study made possible the comparative analysis between the content presented in the 

literature, the planned process and the actual process. From the understanding of these processes 

and some nonconformities occurred during the project, guidelines were proposed for the 

management of projects using PERT/CPM, integrated to the Critical Chain Project 

Management for Planning, Programming and Production Control, enabling Concurrent 

Engineering. The preliminary results obtained using the proposed method suggest there is a 

need to synchronize the buffers of the Gantt-PERT/CPM integrated schedule for the planning, 

management and control of project activity times. 

 

 

Keywords: Project Management, Steel Construction, Public Works, Concurrent Engineering, 

Planning, Programming and Production Control. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Neste capítulo são apresentadas a contextualização da pesquisa e a justificativa da escolha do 

tema, expondo a relevância dos principais assuntos para a realização deste estudo. Em seguida 

são apresentados os objetivos, os limites da pesquisa e a estrutura do trabalho. 

 

1.1 Considerações iniciais: contextualização 

“A construção civil é um importante segmento da indústria brasileira e importante indicativo 

econômico e social. Tem uma significativa participação no PIB do país, e devido a sua 

influência, o setor da construção ganha destaque e importância” (REIS CARVALHO, 2017, p. 

17). 

Devido a esta grande importância, as empresas brasileiras do ramo da construção civil estão 

investindo cada vez mais na aplicação e manutenção das técnicas de gerenciamento de projetos, 

para permanecerem e/ou se destacarem no mercado. Essa prática torna-se necessária para 

garantir a entrega dos produtos nos padrões de qualidade exigidos nos projetos, com prazos e 

custos reduzidos. 

Segundo o Guia PMBOK (2017, p. 4), “projeto é um esforço temporário empreendido para criar 

um produto, serviço ou resultado único”. Para agregarem valor nas entregas do projeto as 

organizações buscam o aperfeiçoamento das técnicas de gerenciamento de projetos. 

Conforme Casarotto Filho et al. (1999, p. 19), os projetos “são executados em todos os setores 

da economia, e representam um conjunto de esforços complexos interdependentes, exigindo 

elevado esforço de gerenciamento”. Num sentido mais amplo, esses autores (op. cit., p. 19), 

definem um projeto “[...] como um conjunto de atividades interdisciplinares, interdependentes, 

finitas, não repetitivas”. 

Casarotto Filho et al. (op. cit.), consideram que, para um melhor entendimento do conceito de 

projeto é necessário conhecer algumas definições, conforme o Quadro 1. 
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Quadro 1 – Definições complementares para o conceito de projeto 

Atividade 
É um conjunto mínimo de esforços para os quais é possível definir responsabilidades, 
alocar recursos e controlar custos, de forma a gerenciar sua execução. 

Atividades 
interdisciplinares 

Um projeto envolve a execução de atividades especializadas em várias áreas do 
conhecimento humano, exigindo o emprego de recursos humanos com capacitação 
técnica compatível com o nível de especialização requerido. A necessidade de 
especialização faz de um projeto um ponto de convergência de várias ciências, como 
Engenharia, Economia, Matemática, Direito, Sociologia, Administração, etc. 

Atividades 
interdependentes 

As atividades interdependentes de um projeto não possuem unicamente uma relação 
linear na ordem de execução, ou seja, não são executadas apenas em série, mas 
também paralelamente. Além disso, algumas atividades, para que possam ser 
iniciadas, necessitam que outras que as antecedem já tenham sido iniciadas ou 
estejam concluídas. As relações de interdependência entre atividades são exclusivas 
de determinado projeto, e delas depende o cronograma de execução. 

Atividades finitas, 
não repetitivas 

As atividades possuem um início e um fim bem definidos no tempo, e não se repetem. 
Isto caracteriza o comportamento dinâmico de um projeto, bem como a existência de 
um ciclo de vida. 

O projeto visa a um 
objetivo 

Atingir um objetivo previamente delineado requer grande esforço de planejamento e 
controle, para que o cronograma e o orçamento sejam cumpridos. 

Programa É empreendimento de longo prazo normalmente constituído de vários projetos. 

Fonte: Casarotto Filho et al. (1999, p. 20) 

 

Piovezam et al. (2012, p. 80) argumentam que todos os projetos “[...] podem ser mapeados de 

acordo com a seguinte estrutura de ciclo de vida: início, organização e preparação, execução e 

encerramento”. O mapeamento dos processos de projeto pode auxiliar as empresas na sua 

estrutura organizacional1 com o objetivo de alcançar a eficácia e a eficiência no seu 

funcionamento. “A eficácia e a eficiência do funcionamento de uma organização são 

diretamente influenciadas pela configuração de sua estrutura organizacional. A eficácia está 

associada à estratégia adotada e a eficiência ao funcionamento da organização” (MAIA E 

NETO, 2016, p. 198). 

Segundo Casarotto Filho et al. (1999), as empresas devem buscar uma estrutura organizacional 

que possibilita a visão global dos processos. A partir de uma visão global, o gerente do projeto, 

ou a equipe de gerenciamento, passa a compreender, não apenas os processos em si, mas 

também a integração entre eles. Com isso, a estrutura organizacional passa a ser pensada de 

forma a assegurar meios de comunicação efetivos, que promovam a interação entre os 

profissionais envolvidos no projeto. Dessa forma, informações sobre desvios e/ou alterações no 

planejamento ou no desenvolvimento do projeto podem ser conhecidas em tempo hábil para 

manutenção do que estava previsto. Essas informações devem possibilitar a coesão dos 

trabalhos dentro das empresas sem haver necessidade de exaustivas reuniões de 

acompanhamento e controle do projeto. De acordo com o Guia PMBOK (2017), o 

https://br.linkedin.com/in/igor-piovezam-097a8a38


11 

gerenciamento das comunicações do projeto é uma área do conhecimento notadamente 

importante para alcançar o sucesso do projeto. Recentemente, profissionais e estudiosos da área 

de gerenciamento de projetos têm concluído que o sucesso do projeto deve ser medido com 

base na realização dos seus objetivos, além dos indicadores de prazo, custo, escopo e qualidade 

do gerenciamento. 

Segundo Barbosa Júnior (2009), a qualidade do gerenciamento de um projeto é inerente ao 

conhecimento das boas práticas de gerenciamento de projetos. Da mesma forma, a utilização 

de ferramentas de Planejamento, Programação e Controle da Produção (PPCP) permitem o 

gerenciamento de um projeto com melhores resultados e previsões mais confiáveis dos prazos, 

custos e da qualidade do produto. As ferramentas de PPCP também são facilitadoras da 

aplicação da Engenharia Simultânea, ou seja, possibilitam a programação simultânea das 

atividades dos projetos. Dentre as ferramentas de PPCP mais utilizadas no gerenciamento de 

projetos da construção civil estão a Estrutura Analítica do Projeto (EAP), PERT/CPM e o 

Gráfico de Gantt. Outras ferramentas, como a Teoria das Restrições (TOC) e a Corrente Crítica 

(CCPM), também são adotadas por conduzir a bons resultados no gerenciamento de projetos. 

A Engenharia Simultânea tende a contribuir no atendimento das demandas e das metas do 

projeto (MOURA, 2005). Para Cunha et al. (2003), a Engenharia Simultânea mantém o custo 

do projeto em níveis aceitáveis, levando-se em conta um planejamento com prazo reduzido para 

produção de um novo produto. 

Isso posto, este trabalho propõe utilizar um estudo de caso para trazer subsídios que auxiliem 

na proposição de um método de gerenciamento de projetos que utiliza o PERT/CPM e a 

Corrente Crítica como ferramentas de PPCP e viabilizam a aplicação da Engenharia 

Simultânea. 

O estudo de caso refere-se a um prédio escolar de 1.295,90 m² construído em estrutura metálica 

através de parceria público privada. O estudo de caso contextualiza a construção metálica como 

uma construção industrializada submetida aos processos de obras públicas através das restrições 

da legislação brasileira. 

 

_______________________ 

1 Estrutura organizacional é o conjunto ordenador de responsabilidades, autoridades, comunicações e decisões das 

unidades organizacionais de uma organização. É a forma pela qual as atividades são divididas, organizadas e 

coordenadas, provocando impactos na cultura organizacional. (Disponível em: 

https://www.adminconcursos.com.br/2014/07/estruturas-organizacionais.html. Acesso em 11 de julho de 

2018) 
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Neste contexto, coloca-se como questão central da pesquisa: 

Como as ferramentas do Planejamento, Programação e Controle da Produção, voltadas 

para o gerenciamento de projetos podem auxiliar as atividades de construção civil, no 

contexto da Engenharia Simultânea? 

 

1.2 Motivação e justificativa para a pesquisa 

A construção metálica, nos últimos anos, vem sendo cada vez mais praticada no Brasil por 

empresas menores, que geralmente estão presentes em pequenos empreendimentos. Sua 

recorrência nos canteiros de obras cada vez mais exige adaptações nos processos dos projetos, 

que precisam levar em conta as características singulares desse tipo de obra civil. Por isso, a 

possibilidade de contribuir para o aclaramento dos processos de gerenciamento de projetos em 

construções metálicas de pequeno porte tornou-se a motivação desta pesquisa. 

Dentre as características da construção metálica, Reis Carvalho (2017, p. 101), afirma que os 

processos de construção possibilitam “[...] diversas frentes de serviços simultaneamente, 

permitindo um cronograma acelerado”. Outras características da construção metálica podem 

ser citadas, como a possibilidade de desmontagem e reutilização, utilização de sistemas 

industrializados complementares, velocidade na produção, utilização de equipamentos 

mecânicos na fase de montagem e/ou desmontagem e redução na geração de resíduos. Essas 

características da construção metálica fazem dessa tipologia construtiva uma construção 

industrializada, visto que requer mão de obra especializada para fabricação e montagem da 

estrutura com utilização de equipamentos pesados. 

A construção industrializada refere-se ao “[...] mais elevado estágio de racionalização dos 

processos construtivos e [...] está associada à produção dos componentes em ambiente industrial 

e, posteriormente, montados nos canteiros de obras, [...] possibilitando melhores condições de 

controle e a adoção de novas tecnologias” (ABDI, 2015, p. 33). Nesse contexto, o entendimento 

do processo de racionalização das atividades de projeto de construção metálica pode levar ao 

planejamento, programação e controle adequados dessas atividades, garantindo o sucesso do 

projeto. Menezes (2009) afirma que o sucesso do projeto está atrelado à qualidade do seu 

gerenciamento, quando atende às demandas de prazo, custo e especificação e garante 

competitividade e lucro. Portanto, a justificativa desta pesquisa está na pretensão de contribuir 
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com o gerenciamento de projetos a partir da racionalização das atividades de projetos de 

construções metálicas. 

 

1.3 Objetivos 

São estabelecidos para este estudo o objetivo geral e os objetivos específicos relacionados. 

1.3.1 Objetivo geral 

O objetivo geral é o estudo e a análise da Engenharia Simultânea no gerenciamento de projetos 

de pequeno porte em construção metálica, por meio do PERT/CPM e da Corrente Crítica, a 

partir de um estudo de caso. 

 

1.3.2 Objetivos específicos 

Os objetivos específicos são: 

 Buscar fundamentação teórica sobre os temas abordados; 

 Elaborar um estudo de caso de uma obra pública em convênio com o setor privado, com 

base nas informações geradas pelas ferramentas de PPCP. 

 Sugerir diretrizes para o gerenciamento de projetos de construção metálica, utilizando 

as ferramentas: Cronograma Integrado Gantt-PERT/CPM e Corrente Crítica de forma a 

viabilizar a aplicação da Engenharia Simultânea. 

 

1.4 Limites da pesquisa 

Esta pesquisa limitou-se a analisar o gerenciamento de um projeto do setor público em convênio 

com o setor privado, de um edifício em construção metálica. Tendo em vista esta particularidade 

deste estudo de caso, deve-se ponderar a generalização dos pontos de similaridades ou 

divergências entre os projetos, praticados por órgãos distintos. 

Não é objetivo deste trabalho a verificação do comportamento dos custos relacionados com as 

atividades do projeto. 
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No contexto estudado foi analisado o parâmetro, ou variável, tempo como restrição do projeto. 

O gerenciamento de um projeto deve acontecer de forma contínua ao longo de seu ciclo de vida, 

todavia este trabalho limita-se às principais informações de cada processo, a partir do processo 

licitatório para elaboração do projeto executivo até a entrega definitiva da obra. 

 

1.5 Estrutura do trabalho 

Esta pesquisa encontra-se organizada em sete capítulos.  

Neste Capítulo faz-se a introdução do estudo, onde são apresentadas as considerações iniciais, 

contextualização, motivação e justificativa da pesquisa, bem como, os objetivos gerais e 

específicos, os limites da pesquisa e a estrutura do trabalho.  

No Capítulo 2, são discutidos temas sobre projetos de construção industrializada no setor 

público. Aborda-se a construção metálica como construção industrializada no setor público, o

 gerenciamento dos processos de obras públicas, a gestão nas organizações e a 

Engenharia Simultânea como prática viável em gerenciamento de projetos. 

No Capítulo 3 são apresentados alguns conceitos de planejamento, programação e controle da 

produção no setor da construção civil. Na sequência são citadas algumas ferramentas de PPCP 

utilizadas no gerenciamento de projetos de construção civil, EAP, PERT/CPM, o Cronograma 

Integrado Gantt-PERT/CPM e o método da Corrente Crítica.  

O Capítulo 4 se refere aos materiais e métodos adotados nesta pesquisa.  

O capítulo 5 apresenta o estudo de caso de uma obra pública, caracterizando o objeto e o 

ambiente de estudo. São descritos os processos planejados e analisados e os processos 

realizados. Apresenta-se também a análise comparativa dos processos e dos resultados. 

No Capítulo 6, apresenta-se a implementação do método de gerenciamento de projetos proposto 

e a análise da sua aplicação. 

No Capítulo 7 são feitas as considerações finais e sugestões para trabalhos futuros. 
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2 PROJETOS DE CONSTRUÇÃO INDUSTRIALIZADA NO SETOR 

PÚBLICO 

 

Este capítulo aborda a construção metálica como construção industrializada e as implicações 

desse tipo de construção nos processos de projetos do setor público. Outrossim, são discorridos 

temas sobre gerenciamento dos serviços no setor público, gerenciamento técnico, 

gerenciamento da produção no canteiro de obras e boas práticas de gerenciamento de projetos. 

Em seguida, é discorrida a viabilidade da aplicação da Engenharia Simultânea em projetos de 

construção industrializada como estratégia no desenvolvimento do produto a custos previstos. 

 

2.1 A construção metálica como construção industrializada 

Segundo Oliveira e Souza (2015, p. 54), “a industrialização na construção civil pode ser 

definida como a utilização de componentes produzidos dentro de um ambiente de fábrica e 

transportados ao canteiro de obras para montagem final”. As construções industrializadas são 

caracterizadas, essencialmente pela pré-fabricação. Divergem das construções tradicionais, 

caracterizadas por técnicas artesanais, das construções convencionais, que utilizam técnicas 

usuais do mercado e das construções racionalizadas, caracterizadas pela melhoria gradativa dos 

processos convencionais (ABDI, 2015). Os sistemas industrializados de construção podem ser 

classificados como sistema fechado e sistema aberto. No sistema fechado, as operações de 

canteiro são feitas em fábrica e os produtos são gerados para atender especificamente um 

determinado projeto. No sistema aberto, a pré-fabricação dos componentes, elementos e siste-

mas construtivos é voltada para o mercado consumidor externo. Atende vários projetos, 

introduzindo produtos industrializados, modulares e integráveis entre si. 

Dentre as construções industrializadas mais comuns no Brasil estão as construções de concreto 

pré-fabricado, as de madeira e as construções metálicas. Segundo o Manual da Construção 

Industrializada (ABDI, 2015, p. 33), “no Brasil, as primeiras aplicações de pré-fabricação ou 

industrialização na construção civil se deram com o uso do concreto armado e da estrutura 

metálica (aço) [...]”. Essa última, de acordo com a Fundação Getúlio Vargas (2013), desde os 

anos oitenta, vem sendo cada vez mais utilizada no mercado brasileiro, ocorrendo de forma 

mais expressiva nas construções comerciais e industriais, cujo tempo de construção tem efeito 
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direto no retorno do investimento. Em diversos países a construção metálica tornou-se uma 

solução recorrente, cuja aplicação abrange desde às mais simples às mais complexas estruturas, 

sendo referência em produtividade, legitimidade arquitetônica e projetos de engenharia 

(MEIRA, 2018). A possibilidade da criação de verdadeiras obras de arte, muitas vezes, é fator 

decisivo para aceitação da construção metálica pela maioria dos usuários. No Brasil, dentre as 

muitas construções metálicas existentes, para citar apenas três obras públicas, têm-se: a Ponte 

Hercílio Luz, o Pórtico na Praça do Patriarca e a Passarela da Estação Cidade Nova, do Metrô 

- Rio (Figura 1). 

 

Figura 1 – (a) Ponte Hercílio Luz, em Florianópolis (SC), (b) Pórtico na Praça do Patriarca em São Paulo (2002). 

Projeto do Arquiteto Paulo Mendes da Rocha. (c) Passarela da Estação Cidade Nova, do Metrô - Rio, no Rio de 

Janeiro (2010). 

 

Fonte: CBCA, 2018, p. 19 e Palatnik, 2011, p. 119 – 121 (Adaptado pelo autor) 
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Além dos perfis de aço pré-fabricados para montagem da estrutura, a construção metálica pode 

ser composta de painéis para fechamentos verticais e horizontais, pré-fabricados ou não. No 

entanto, os fechamentos fabricados in loco, tais como painéis de alvenaria e lajes de concreto, 

conferem à construção um caráter hibrido, onde parte da construção é industrializada e parte é 

convencional. Segundo Bauermann (2002, p. 211), os fechamentos horizontais geralmente são 

lajes que “podem ser do tipo convencional, em concreto moldado in loco, protendidas, 

alveolares ou em concreto moldado in loco com forma incorporada de aço, steel deck”. Quanto 

aos fechamentos verticais, basicamente são dois tipos: os painéis de alvenaria e os painéis pré-

fabricados. Os tipos de painéis verticais pré-fabricados usualmente comercializados na 

construção civil brasileira são: painel de placas cimentícias, painel de gesso acartonado, painel 

pré-moldado de concreto, painel de concreto celular autoclavado, painel de poliestireno 

expandido, painel composto por cimento reforçado com fibra de vidro, painel isotérmico, painel 

de gesso reforçado com fibra de vidro, painel OSB (Oriented Strand Board) e painel de vidro. 

A utilização de componentes pré-fabricados e montados no canteiro de obras atribui velocidade 

de produção e qualidade final ao produto, uma vez que o produto é produzido com mão de obra 

especializada e processos mecânicos e automatizados. As perdas de materiais e/ou a 

necessidade de ajustes nos componentes pré-fabricados durante a fase de montagem são 

mínimas ou nulas (REIS CARVALHO, 2017 e RIBEIRO, 2002). 

Como consequência da industrialização da construção, as instituições públicas e privadas 

participam das demandas no setor da construção civil requerendo certificações das organizações 

que pretendem participar das concorrências dos projetos. O governo faz suas exigências nos 

projetos de empreendimentos do setor da construção civil com objetivo de reduzir os impactos 

ambientais e aperfeiçoar os processos de produção. Quando o projeto assume processos 

industrializados, as organizações devem incorporar ao projeto inovação tecnológica e boas 

práticas de gerenciamento para alcançar máxima produção e aperfeiçoamento dos processos 

(BRETAS, 2010). Nesse sentido, o governo criou legislações, regulamentações e certificações, 

como “[...] o Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade do Habitat – PBQP-H, os 

licenciamentos ambientais e a regulamentação PROCEL Edifica” (BRETAS, op. cit., p. 1). 

Outras ações governamentais visando fomentar a construção industrializada serão comentadas 

a seguir. 
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2.2 A construção industrializada no setor público 

Para promover a política industrial brasileira, em conformidade com as políticas de ciência, 

tecnologia, inovação e de comércio exterior, o Governo Federal criou, através da Lei 11080 de 

2004, a Agência Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI), como órgão ligado ao 

Ministério da Indústria, Comércio Exterior e Serviços (MDIC). A “Agência tem o objetivo de 

promover o investimento produtivo, o emprego, a inovação e a competitividade industrial do 

País” (PORTAL ABDI, 2018). 

A ABDI coordena os trabalhos de elaboração do Manual da Construção Industrializada, 

desenvolvido por entidades do setor público e privado para fomentar o uso da construção 

industrializada. O Manual da Construção Industrializada traz informações para orientar as 

práticas de planejamento de projetos, contratação, fiscalização e aceitação de obras 

industrializadas públicas e privadas. O Manual da Construção Industrializada (ABDI, 2015) 

esclarece que a industrialização da construção é um processo evolutivo que requer a adaptação 

das organizações para alcançar o domínio de produção com o emprego e gerenciamento dos 

processos da produção industrializada. Ainda expõe que o maior desafio da construção civil 

hoje em dia é incorporar as novas tecnologias construtivas aos processos de gerenciamento de 

projetos. A partir disso, obtém-se maior produção com aprimoramento do desempenho da 

atividade construtiva, para estabelecer competitividade e se enquadrar na tipologia da 

construção industrializada. 

O contexto do estudo de caso desta pesquisa, permite analisar os processos de gerenciamento 

de projetos de uma construção metálica no ambiente público. Nesse cenário, os processos de 

projeto e de produção são regulamentados por leis específicas aplicáveis às obras públicas. 

Segundo o Tribunal de Contas da União (TCU, 2014, p. 9 - 10): 

 

Obra púbica é considerada toda construção, reforma, fabricação, recuperação ou 

ampliação de bem público. Ela pode ser realizada de forma direta, quando a obra é 

feita pelo próprio órgão ou entidade da Administração, por seus próprios meios, ou de 

forma indireta, quando a obra é contratada com terceiros por meio de licitação. Neste 

caso, são autorizados diversos regimes de contratação: 

 empreitada por preço global: quando se contrata a execução da obra ou do serviço 

por preço certo e total; 

 empreitada por preço unitário: quando se contrata a execução da obra ou do serviço 

por preço certo de unidades determinadas; 

 tarefa: quando se ajusta mão-de-obra para pequenos trabalhos por preço certo, com 

ou sem fornecimento de materiais; 

http://www.abdi.com.br/Documents/Manual_versao_digital.pdf
http://www.abdi.com.br/Documents/Manual_versao_digital.pdf
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 empreitada integral: quando se contrata um empreendimento em sua integralidade, 

compreendendo todas as etapas das obras, serviços e instalações necessárias. Para 

Silva (2016, p. 4) “a obra pública é responsável por gerar uma intervenção espacial 

sob os domínios do Poder Público, no intuito de satisfazer uma necessidade da 

sociedade”. 

 

Nos projetos de obras públicas existem processos peculiares do setor público definidos para a 

licitação e contratação de serviços ou produtos. Esses processos seguem as diretrizes da Lei de 

Licitações, Lei 8.666/93, que não permitem flexibilidade e inovações nas relações com a 

iniciativa privada. Outro problema recorrente está na contratação, quando se julga a melhor 

proposta aquela de menor valor, em detrimento da qualidade e desempenho dos projetos 

(FERNANDES, 2012, p. 44). 

A Lei 8.666/93 é de caráter nacional. Ela estabelece os parâmetros mínimos e normas dos 

contratos e licitações de obras públicas, competência privativa da União, conforme dispõe art. 

22, XXVII da CF” (ALVES E ALMEIDA, 2016, p. 3). O Art.7º da Lei 8.666/93, seguido dos 

seus parágrafos §1º e §2º e incisos I ao III, estabelece as disposições para licitações para a 

execução de obras e para a prestação de serviços. As definições de projetos básico e executivo 

segundo a Lei 8666/93, são apresentadas no Art. 6º, incisos IX e X. Alves e Almeida (2016, p. 

16) explicam que “os projetos básico e executivo são obrigatórios para licitações de obras e 

serviços de engenharia realizadas nas modalidades concorrência, tomada de preços e convite, 

mas não para compras de bens”. Outro artigo da Lei de Licitações que merece destaque é o que 

trata das exclusões na participação da licitação, Art. 9º, incisos I ao III. Com relação à efetiva 

disponibilidade dos recursos financeiros para a execução do projeto, de acordo com Alves e 

Almeida (op. cit.), a Lei 8.666/93 exige, tão somente, que haja previsão destes recursos na lei 

orçamentária. No estudo de caso desta pesquisa o financiamento do projeto foi feito pela 

instituição privada, conforme o convênio firmado entre esta e a instituição pública. 

A Lei de Licitações define as modalidades de licitação e os tipos de licitação. As modalidades 

são: Concorrência, Tomada de preços, Convite, Concurso e Leilão e referem-se ao modus 

operandi da licitação, ou seja, ao processo licitatório completo. Os tipos de licitação referem-

se à uma etapa do processo licitatório que determinam a forma de julgamento da proposta 

vencedora, podendo ser: Menor preço, Melhor técnica, Técnica e preço e o tipo Maior lance ou 

oferta. O Quadro 2 relaciona os tipos de licitação aplicáveis às modalidades previstas na Lei 

8666/93. 
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Quadro 2 – Definições complementares para o conceito de projeto 

Modalidades Tipos Possíveis 

Convite 
Menor preço (regra), Melhor técnica, Técnica e preço 

Tomada de preços  

Concorrência 
Menor preço (regra), Melhor técnica, Técnica e preço, Maior lance 

ou oferta (alienação de bens) 

Leilão Maior lance ou oferta 

Concurso Nenhum  

Fonte: Adaptado de Alves e Almeida (2016, p. 69) 

 

Além das modalidades expressamente previstas na Lei 8666/93, conforme o Manual da 

Construção Industrializada (ABDI, 2015), as licitações podem ser realizadas na modalidade 

Pregão, regulamentada pela Lei 10.520/2002, ou Consulta, “[...] aplicável às agências 

reguladoras, conforme a Lei 9.472/1997” (ALVES e ALMEIDA, 2016, p. 33). O tipo de 

licitação aplicável à modalidade Pregão é o Menor preço. 

Em relação ao contexto abordado neste tópico, o gerenciamento dos processos de obras públicas 

deve merecer a atenção da Administração para proceder com objetividade a aquisição do bem 

ou serviço. Dessa forma, garantir que o bem ou serviço adquirido seja exatamente o desejado 

para a satisfação do interesse público.  

 

2.3 Gerenciamento dos processos de obras públicas 

A proposta de uma obra pública promove a realização de uma série de estudos e análises 

preliminares para estabelecer diretrizes para execução do empreendimento. De acordo com o 

TCU (2014), a construção de obras públicas pode ser estruturada em etapas de processos que 

se iniciam antes mesmo da licitação e são fundamentais para o sucesso na conclusão da obra 

(Figura 3). Essas etapas, realizadas em ordem sequencial, levam à adequada execução indireta 

de uma obra pública, podendo reduzir o risco de prejuízos à Administração, portanto, precisam 

ser planejadas e controladas para alcançar o sucesso do projeto. 
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Figura 2 – Fluxograma dos processos de contratação para obras públicas. 

 

Fonte: Manual do TCU, 2014, p. 10 (Adaptado pelo autor) 

 

As etapas da fase preliminar à licitação, observadas na Figura 3, “[...] têm o objetivo de 

identificar necessidades, estimar recursos e escolher a melhor alternativa para o atendimento 

dos anseios da sociedade local” (TCU, 2014, p. 11). Seguir para a licitação sem a confirmação 

da viabilidade do empreendimento na fase preliminar poderá causar desperdício de recursos 

públicos. A fase interna da licitação contempla as etapas preparatórias para a publicação do 

edital de licitação. Nesta fase, é especificado detalhadamente o objeto a ser contratado e se 

definem os requisitos para o recebimento de propostas, viabilizando a competitividade entre os 

participantes. A fase contratual tem início na assinatura do contrato e emissão da ordem de 

serviço e se finaliza no recebimento da obra. Na fase posterior à contratação são executadas as 

atividades de acompanhamento e controle para garantir as entregas dentro dos parâmetros 

definidos (TCU, op. cit.). 

Conforme o Manual da Construção Industrializada (ABDI, 2015, p. 70), havendo “[...] interesse 

em contratar a execução de uma obra, a prestação de um determinado serviço ou o fornecimento 

de um bem, por força do disposto no artigo 37, inciso XXI, da Constituição Federal de 1988 

[...]”, a administração pública deverá obrigatoriamente realizar licitação pública. 

O gerenciamento dos processos de licitação é de responsabilidade da instituição pública 

interessada na aquisição do bem ou serviço. Segundo Ferri (2015), em alguns projetos de obras 

públicas a licitação é dispensada, como por exemplo: casos de interesse público e prévia 
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avaliação técnica, alienação imobiliária previsto por lei específica, casos de fornecedor único e 

serviços de conhecimento exclusivo, conforme disposto na Lei 8666/93. 

O início do processo de licitação acontece com a elaboração do edital e posterior publicação 

nos diários oficiais ou disposto em quadro de avisos do órgão competente. O edital estabelece 

a convocação para a licitação e deve informar as condições mínimas para o fornecimento do 

objeto da licitação e questões de natureza técnica do bem ou serviço. Com essas informações, 

os interessados elaboram a proposta técnica e comercial e providenciam a documentação que 

comprova suas qualificações, observando as condições financeiras, fiscais, trabalhistas e 

técnicas (FERRI, 2015). Habilitadas, as empresas concorrentes apresentam as propostas para 

análise, averiguando se os produtos ou serviços ofertados estão, conforme estabelecidos no 

edital. As propostas passam para a etapa de julgamento, conforme o tipo de licitação, segue-se 

à adjudicação e posterior homologação do licitante vencedor. Na “[...] homologação dos 

contratos que se verifica a legalidade e conformidade da proposta vencedora com os requisitos 

previstos no edital e, posteriormente, assina-se os contratos” (FERRI, op. cit., p. 39). 

As licitações podem ser anuladas e revogadas. O processo de anulação deve ter justificativas 

amplamente fundamentadas. Pode ocorrer, tanto na esfera administrativa, quanto no judiciário. 

Já a revogação ocorre na instância administrativa. 

A Lei 8666/93 define as modalidades de licitação, conforme o Art. 22, incisos I ao V e nos 

parágrafos §1º ao §5º. O Art. 23, inciso I, refere-se às obras e serviços de engenharia, tratados 

nas modalidades citadas nos incisos I ao III do artigo anterior. 

As licitações realizadas sob a égide da Lei 10.520/02, ou seja, do PREGÂO, são destinadas para 

aquisição de bens e/ou serviços, com padrões de desempenho e qualidade definidos através de 

especificações usuais no mercado, independentemente do valor, conforme Art. 1º, parágrafo 

único, da referida lei. Quando no processo licitatório, o objeto da licitação, é enquadrado como 

obra ou serviço de engenharia, descarta-se a contratação por meio da modalidade pregão 

(ABDI, op. cit.). 

Com relação à política de preservação do meio ambiente, segundo Carvalho (2017, p; 41-42), 

a Lei nº 6.938, de 31 de agosto de 1981 estabelece a Política Nacional para o Meio Ambiente, 

que determina o Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e o Relatório de Impacto do Meio 

Ambiente (RIMA) para licenciamento de qualquer atividade modificadora do meio ambiente. 

Os impactos ambientais na indústria da construção civil vêm desde a extração de recursos até a 

geração de resíduos. Os processos construtivos convencionais ocupam os primeiros lugares da 
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classificação de maiores geradores de impactos ambientais, já os processos industrializados 

ocupam os últimos lugares por que imputam racionalização da produção, criando um produto 

muito diferente (CARVALHO, op. cit.), 

Com o exposto até aqui, pode-se notar a importância da legislação brasileira no gerenciamento 

de projetos de construções civis, no sentido de intervir nos processos, estabelecendo regras 

dentro das instituições tanto públicas, quanto privadas. 

 

2.4 A gestão nas organizações 

O gerenciamento de projetos exercido pelas organizações é assegurado pela capacidade e 

habilidades do gerente para coordenar vários eventos, recursos e esforços para obter o produto 

final desejado. Essas habilidades devem estar afinadas com os objetivos da organização, 

produzir confiança na equipe do projeto e permitir que cada profissional conheça suas 

atribuições no desenvolvimento do produto. O gerente de projetos deve expressar serenidade e 

capacidade de solucionar conflitos interpessoais. Cabe ao gerente estimular as equipes do 

projeto no desenvolvimento de suas atividades para alcançar as metas estabelecidas em cada 

fase do projeto. 

O gerenciamento de projetos envolve estratégias para otimizar resultados, reduzir custos, 

aumentar lucros e garantir qualidade” (POLITO2 apud FABRIN, 2016). Nesse contexto, o 

“cubo de gestão” de Polito expressa três principais áreas: gerenciamento do trabalho, ou 

gerenciamento do projeto; gerenciamento técnico, ou gerenciamento do produto e o 

gerenciamento da produção, ou gerenciamento do canteiro de obras (Figura 4). 
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Figura 3 - Cubo de gestão 

Fonte: Polito apud Fabrin, 2016, p. 19 

 

2.4.1 Gerenciamento técnico (gerenciamento do produto) 

“O gerenciamento técnico trata da integração de projetos de engenharia e de sua associação à 

gestão do trabalho e à gestão da produção, com foco no produto. Seu objetivo é garantir que o 

produto atenda a todos os requisitos e apresente um desempenho adequado” (FABRIN, 2016, 

p. 19).  

A ênfase do gerenciamento técnico está no desenvolvimento do produto (POLITO, 2015). O 

desenvolvimento do produto “tem sido tratado sob diversos pontos de vista de acordo com o 

contexto em que é estudado” (MIRON et al., 2014, p. 1). O desenvolvimento do produto é um 

tema importante em empreendimentos de construção civil, especialmente quando ocorre 

simultaneidade entre projeto e produção. O gerenciamento dos processos de desenvolvimento 

do produto é fundamental para garantir o fluxo contínuo da produção, a integração do projeto 

do produto com a produção e a redução do tempo de desenvolvimento do produto, conseguido 

através da Engenharia Simultânea (CODINHOTO, 2003). 

Segundo Miron et al. (2014, p. 7) é necessário que o desenvolvimento do projeto “[...] seja 

organizado de forma metódica ainda nas fases iniciais do empreendimento, [...]. Isto deverá 
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incluir a definição dos papéis e responsabilidades dos principais envolvidos e a identificação 

sistemática e priorização dos requisitos dos clientes”. 

 

2.4.2 Gerenciamento da produção (canteiro de obras) 

O gerenciamento da produção propõe minimizar, ou até mesmo anular, problemas frequentes 

na fase de produção, aplicando técnicas de PPCP nas atividades do canteiro de obras.  

O canteiro de obras é o pátio de construção das obras, construído para um determinado 

empreendimento.  Durante a construção da obra, o canteiro sofre modificações constantemente 

para se ajustar às fases da produção. Portanto, a organização do canteiro em todas as fases da 

construção é fundamental para garantir o bom desempenho da produção e dos operários 

(CORRÊA, 2008). 

Isso posto, o projeto do canteiro de obras deve ser pensado para atender a produção durante a 

realização dos serviços no campo, contemplando, entre outros, os seguintes aspectos: logística, 

utilização de máquinas e equipamentos, condições de vivência, segurança do trabalho, 

preservação do meio ambiente, Programa das Condições de Meio Ambiente no Trabalho 

(PCMAT), fácil acesso aos locais de trabalho, distâncias e percursos que deverão ser feitos, 

comunicação visual eficiente, mapeamento das áreas de riscos e implantação de sistema de 

gestão da qualidade para padronização dos processos (CORRÊA, 2008). 

Com relação às construções industrializadas, as atividades no canteiro de obras são reduzidas 

com a pré-fabricação dos sistemas construtivos e com os serviços de montagem, 

consequentemente, há menos mão de obra in loco e maior velocidade na produção. A mão de 

obra deve ser qualificada e desprovida de vícios e paradigmas adquiridos na forma tradicional 

de produção. Portanto, as empresas do setor da construção civil precisam investir em 

treinamentos dos seus operadores para serem inseridas no ambiente de produção industrial. 

Outro aspecto importante no canteiro de obras industrializadas é a redução na geração de 

resíduos, bem como menor emissão de CO2, menor uso de energia e água e redução da área de 

canteiro e da área de estocagem. Conforme Filho e Ribeiro (2009), a construção industrializada 

torna mais rápido o processo construtivo e reduz ao máximo as operações no canteiro. 

________________________ 

2 POLITO, Giulliano. Gerenciamento de obras: boas práticas para a melhoria da qualidade e da 

produtividade. São Paulo: Pini, 2015. 
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Calçada (2014, p. 52), referindo-se a peças de concreto pré-fabricados, afirma que “as peças 

são fabricadas de forma antecipada à construção, de acordo com o projeto e são montadas de 

acordo com o cronograma da obra”. Portanto, a programação dos recebimentos dos insumos, 

relativos aos sistemas industrializados, nos canteiros deve assegurar que os processos da 

produção ocorram sem paradas e no prazo previsto. 

 

2.4.3 Gerenciamento do trabalho (o PMI e o Guia PMBOK) 

O gerenciamento do trabalho trata do gerenciamento do projeto propriamente dito. Abarca 

conceitos, normas, métodos, processos, melhores práticas e o ciclo de vida do gerenciamento 

de projetos, conforme apresentados no Guia PMBOK. 

O Guia PMBOK ou “PMBOK Guide” é de autoria do Standards Committee – Comitê de 

padronização do Project Management Institute – PMI. O PMI “é uma instituição internacional 

sem fins lucrativos dedicada ao avanço do estado da arte em gerenciamento de projetos. Seu 

principal compromisso é ‘promover o profissionalismo e a ética em gestão de projetos’” 

(BRUEL, THÁ e WILLE, 2002, p. 2). O Guia PMBOK traz um vocabulário profissional básico 

de termos de gerenciamento de projetos “[...] que pode ser utilizado uniformemente por 

organizações, gerentes de projeto, de programa e de portfólio, e outras partes interessadas” 

(GUIA PMBOK, 2017, p. 3). 

Projetos complexos, como projetos de construções industrializadas, envolvem o gerenciamento 

de trabalhos simultâneos. Nesses casos, Moura (2005) afirma que através da integração das 

disciplinas da engenharia, a Engenharia Simultânea possibilita o desenvolvimento simultâneo 

das atividades do projeto. Nesse contexto, é importante que o gerenciamento do projeto 

viabilize a integração e a compatibilização dos trabalhos dos projetos para buscar a qualidade 

do produto e aumentar a eficiência na produção a custos previstos. 

 

2.5 Viabilização da Engenharia Simultânea por meio do gerenciamento de 

projetos 

Segundo Fernandes (2012), geralmente as atividades dos projetos são executadas, de forma 

sequencial e hierarquizada, por profissionais que não compõem os quadros efetivos das 
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organizações. Com isso, as atividades são espalhadas entre um grande número de profissionais 

autônomos ou pequenas empresas. 

Ao se estabelecer contratos de construção, iniciando os serviços com prazos relativamente 

curtos, antes mesmo da conclusão dos projetos executivos, Moura (op, cit,), considera que na 

construção civil, a programação linear e sequencial das atividades dos projetos já não atende 

satisfatoriamente às demandas atuais do mercado. No planejamento sequencial, cada setor 

envolvido no projeto, após o término da atividade que lhe foi atribuída, entrega o produto ou 

serviço para o setor sucessor, passando a aguardar comentários, caso ocorram, para atendê-los. 

Para kruglianskas (1995, p. 26) “essa dinâmica gera conflitos, produz atrasos, pode aumentar 

custos e nem sempre melhora a qualidade dos resultados”. A Engenharia Simultânea (ES) surge 

em contraposição à forma sequencial de desenvolvimento do produto. Segundo Kruglianskas 

(op. cit.), a Engenharia Simultânea, ou Engenharia Concorrente, é uma estratégia empresarial 

que possibilita acelerar o desenvolvimento de projetos. Segundo Teixeira (2007, p. 38), “Um 

dos preceitos básicos da Engenharia Simultânea é de integrar, na concepção do produto, todos 

os agentes envolvidos durante o ciclo de vida do empreendimento”. 

kruglianskas (op. cit. p. 26), afirma que para implantar a Engenharia Simultânea é fundamental 

“o estabelecimento de adequada estruturação da organização, a capacitação e o 

comprometimento dos recursos humanos, a formulação de políticas e o envolvimento intensivo 

da alta administração”. O autor ressalta a importância de investimentos em tecnologia da 

informação para o gerenciamento da integração do projeto. A tecnologia deve permitir que as 

informações do projeto sejam imediatamente disponibilizadas e acessadas de qualquer lugar e 

em qualquer momento. Segundo Gevaerd (2017, p. 45), “a implementação da Engenharia 

Simultânea passa também pela integração com sistemas computacionais e ferramentas que 

permitam uma colaboração entre todos os envolvidos no processo”. 

Fabricio (2002, p. 161) faz uma comparação do “encadeamento das ‘etapas’ de 

desenvolvimento de produto de forma tradicional (sequencial) e de forma simultânea, 

destacando o ganho de tempo [...] e a interatividade do processo com a utilização da ES” 

(Figura. 5). 
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Figura 4 - Engenharia Sequencial x Engenharia Simultânea 

 

Fonte: Fabrício, 2002, p. 161 (Adaptado de Weck et al., 1991, apud Takahashi3) 

 

Enfatizando o parâmetro do tempo na comparação da forma tradicional de desenvolvimento 

sequencial com o desenvolvimento simultâneo abordado pela Engenharia Simultânea, é 

possível perceber na Figura 5 a redução do Lead time do projeto. (BACK e OGLIARI, 2001). 

De acordo com Fabricio (2002), as principais metas e objetivos que levam as empresas a 

implantarem a Engenharia Simultânea no desenvolvimento de seus projetos são: 

 Redução do tempo de desenvolvimento dos projetos, buscando competitividade com o 

atendimento ágil de novas demandas de mercado; 

 Busca de inovações tecnológicas, agregando valor ao produto; 

 Integração entre as áreas da empresa e entre a empresa e seus fornecedores e clientes, 

propiciando projetos robustos, produtividade e qualidade na produção e utilização do 

produto. 

Fabricio (op. cit.), afirma que a Engenharia Simultânea confere superioridade nos resultados 

alcançados no desenvolvimento dos produtos, quando comparados aos resultados alcançados 

na Engenharia Sequencial (Figura 6). 
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Figura 5 - Comparação do desenvolvimento de produto em Engenharia Sequencial e em Engenharia Simultânea 

 

Fonte: Fabrício, 2002, p. 168 (Adaptada de Kruglianskas4) 

 

Na Figura 6, as curvas expressam o tempo de desenvolvimento do produto, e as áreas sob as 

curvas expressam o custo do projeto no decorrer do tempo. Nota-se que a produção não é 

planejada para iniciar antes do fim do detalhamento do projeto executivo, mesmo assim, os 

projetos no contexto da Engenharia Simultânea apresentam ciclo de vida menor. Apresentam 

ainda maior rapidez no início da produção, pois a maior parte das decisões concentra-se nos 

primeiros meses de projeto. A Figura 6 sugere que a Engenharia Simultânea viabiliza maior 

fluxo de informações para tentar eliminar as revisões e correções nos processos. Por outro lado, 

a Engenharia Sequencial requer mais revisões no final, podendo se estender para depois do 

lançamento do produto. Em outras palavras, na Engenharia Simultânea o fluxo de informações 

deve permitir que o projeto seja desenvolvido de forma integrada e coesa desde fase de 

concepção, dessa forma reduzindo ou até mesmo eliminando revisões no projeto durante fase 

de produção. 

 

____________________________ 

3 TAKAHASHI, V. P. Proposta de um modelo de auxílio à tomada de decisão na adoção de técnicas de 

engenharia simultânea. 1996. Dissertação (Mestrado) – Escola de Engenharia de São Carlos, Universidade de 

São Paulo, São Carlos. 

4 KRUGLIANSKAS, I. Engenharia simultânea: organização e implantação em empresas brasileiras. Revista 

de Administração, São Paulo, v.28, n.4, p.104-10, out./dez. 1993. 
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Kamara et al. 5, apud Bauermann (2002, p. 50) apresentam as metas, os objetivos, as estratégias 

e as táticas da Engenharia Simultânea, através de um esquema para a compreensão dos seus 

conceitos (Figura 7). 

 

Figura 6 - Esquema para compreensão dos conceitos da Engenharia Simultânea 

 

Fonte: Bauermann, 2002, p. 51 (Adaptado de Kamara et al.) 

 

Conforme a Figura 7, segundo Kamara et al., apud Bauermann (2002, p. 50), “As táticas 

facilitam a implementação das estratégias, as quais garantem o cumprimento dos objetivos, os 

quais conduzem para que as metas sejam atingidas”. 

Segundo Prasad6 apud Cunha (2008), a Engenharia Simultânea apoia-se numa componente 

metodológica e noutra tecnológica (Figura 8). 

 

 

 

 

 

 

____________________________ 

5 KAMARA, J. M.; ANUMBA, C. J.; EVBUOMWAN, N. F. O.  Assessing the suitability of concurrent briefing 

practices in construction within a concurrent engineering framework.  International Journal of Project 

Management, [S.l.], n. 19, p. 337-351, 2001. 

6 PRASAD, B. Concurrent Engineering Fundamentals: Integrated Product and Process Organization. 

Londres: Prentice-Hall. 1996. 
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Figura 7 - Engenharia concorrente: componente metodológica e tecnológica 

 

Fonte: Cunha, 2008, p. 12 

 

De acordo com a Figura 8, a componente metodológica introduz o paralelismo temporal das 

atividades de desenvolvimento do produto e da sua produção. Também emprega o trabalho 

multidisciplinar e multifuncional. A componente tecnológica remete ao emprego de técnicas de 

desenvolvimento afinadas com a filosofia da Engenharia Concorrente. Também remete à 

utilização de tecnologia de base computacional para suporte ao planejamento e controle do 

projeto, além de uma comunicação adequada e efetiva (CUNHA, 2008 e PRASAD, 1996) 

A aplicação prática da Engenharia Simultânea na construção civil requer modelos e métodos 

próprios para responder aos problemas específicos do setor, como por exemplo a formação de 

equipes multidisciplinares (FABRICIO E MALHADO, 2000 e TAHON, 1997) 

Melhado (1994, p. 179) afirma que o conceito da aplicação da Engenharia Simultânea procede 

quando “as atividades especializadas relacionadas com o empreendimento deixam de ser 

hierarquizadas em sequência, organizando-se em trabalhos simultâneos e inter-relacionados”. 

Para o autor, os princípios da Engenharia Simultânea levam à necessidade de simultaneidade 

entre a concepção e a produção, conseguida pela formação de equipes multidisciplinares 

organizadas em trabalhos simultâneos inter-relacionados. 
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Moura (2005) afirma que no contexto da Engenharia Simultânea o gerenciamento da 

comunicação do projeto deve possibilitar o fluxo rápido das informações. Essas informações 

precisam ser transmitidas sem atrasos para iniciar uma nova tarefa ou mesmo dar continuidade 

a uma atividade. 

Melhado (2000), apresenta três formas de aplicação dos princípios da Engenharia Simultânea, 

compatíveis com o setor da construção civil, podendo ser associadas parcial ou totalmente: 

 Cooperação na etapa do programa, entre empreendedor e equipe de projeto; 

 Projeto simultâneo, envolvendo o trabalho conjunto entre as equipes de projeto; 

 Integração projeto-produção, com integração dos projetistas, dos fabricantes e dos 

construtores. 
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3 FERRAMENTAS DE PLANEJAMENTO, PROGRAMAÇÃO E 

CONTROLE DA PRODUÇÃO DE PROJETOS 

 

Neste capítulo são elucidados alguns conceitos e ferramentas de PPCP que dará suporte para a 

análise do projeto considerado no estudo de caso. 

Em um gerenciamento de projetos eficaz, dentro de ambientes dinâmicos, peculiares das 

construções industrializadas, os conceitos de PPCP são aplicados desde a fase de concepção, 

tanto no âmbito público quanto no privado. 

O planejamento preocupa-se em definir o produto de cada atividade, a sequência lógica para 

obter o produto, ou cada subproduto, e o tempo gasto em cada atividade. A programação 

destina-se à organização da produção, definindo as datas de início e termino das atividades, o 

local para execução de cada atividade, quantidade de produção, orçamento e recursos para sua 

execução. O controle age continuamente em todas as atividades para correção de desvios nos 

parâmetros estabelecidos, caso sejam detectados. 

Vale destacar aqui a utilização dos softwares de gerenciamento de projetos que são capazes de 

auxiliar os processos de PPCP, tornando possível acompanhar o desenvolvimento do projeto de 

forma mais rápida, transformando o cotidiano no gerenciamento do projeto em algo mais 

produtivo. O software MS Project, por exemplo, traz na sua interface o cronograma integrado 

Gantt-PERT/CPM do projeto, expressando com clareza o planejamento e a programação das 

atividades do projeto. Dentre as vantagens da sua utilização destacam-se a agilidade na 

obtenção de relatórios e gráficos de acompanhamento e controle no gerenciamento da produção 

e do tempo do projeto e no controle financeiro. Contudo, apesar das vantagens, é preciso 

considerar o custo elevado para sua aquisição, implantação e manutenção, além da necessidade 

de treinamento e suporte. 

A implantação eficiente das ferramentas de PPCP pode ajudar a garantir competitividade das 

empresas do setor da construção civil. Na prática, mesmo tendo consciência da importância de 

se utilizar essas ferramentas, nota-se um baixo nível de qualidade dos sistemas de 

gerenciamento. Ou seja, não existe uma cultura para utilização de conceitos de organização da 

produção (ASSUMPÇÃO, 1996). 
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As atividades de PPCP contribuem para alocação de recursos, diminuição de desperdícios e 

realização do previsto no projeto, tornando-se primordiais para atender da melhor forma aos 

planos estabelecidos em níveis estratégico, tático e operacional (MEDEIROS, 2007). 

Segundo Medeiros (op. cit., p. 17), “as funções que compõem o PPCP, estão interligadas por 

uma rede de informações que envolvem todo o setor operacional da empresa, dando assim a 

dimensão da sua importância. Neste sentido, a comunicação entre profissionais que atuam nas 

frentes de serviços, favorece a divulgação das informações de controle da produção. De acordo 

com Filho e Ribeiro (2009), a construção civil geralmente requer os seguintes controles: 

controle de custos, controle de prazos e controle de recursos.  

As ferramentas de PPCP tratadas neste capítulo nos permitirão conhecer o escopo do projeto e 

entender os desvios no planejamento e na programação dos processos, as relações de 

dependência entre as atividades e outras informações relevantes para acompanhamento e 

controle do projeto. Para tanto, são elucidadas a seguir as ferramentas que contribuirão para o 

desenvolvimento desta pesquisa, dentre as quais: EAP, PERT/CPM, Cronograma Integrado 

Gantt – PERT/CPM e Corrente Crítica. 

 

3.1 A Estrutura Analítica de Projeto (EAP) 

Segundo Casarotto Filho et al. (1999, p. 54), a EAP ou EDT – Estrutura de Divisão do Trabalho 

– “é uma ferramenta básica para o planejamento e o controle, notadamente quando se utilizam 

recursos computacionais, pois pode servir como estrutura para a armazenagem de dados do 

projeto”. 

Já no início do projeto, é conveniente a elaboração da EAP para uma representação gráfica do 

escopo do projeto, detalhando de forma estruturada cada atividade necessária para obtenção do 

produto. A EAP, também conhecida como Work Breakdown Structure (WBS), é a 

decomposição do escopo do projeto, relacionando hierarquicamente as atividades necessárias e 

suficientes e seus produtos, para obtenção do produto do projeto. 

A qualidade da EAP dependerá do grau de detalhamento que está relacionado ao nível de 

decomposição do escopo. O grau de detalhamento deve permitir um controle confortável dos 

seus pacotes de trabalho. Ou seja, uma EAP mais detalhada fornece pacotes de trabalho menores 

que teoricamente são mais fáceis de serem controlados. Todavia, a EAP também terá mais 

pacotes de trabalho que devem ser controlados, demandando um maior esforço de 
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planejamento. Em suma, os pacotes de trabalho devem ter tamanhos apropriados para se atingir 

o nível de controle que se deseja com relativa facilidade. 

Segundo Guia PMBOK (2017), a EAP pode ser estruturada, conforme o escopo do projeto 

(Figura 9), as fases do ciclo de vida do projeto (Figura 10) e as principais entregas do projeto 

(Figura 11). 

 

Figura 8 - Amostra de EAP decomposta em pacotes de trabalho 

 

Fonte: Guia PMBOK, 2017, p. 158 

 

Figura 9 - Amostra de EAP organizada por fases 

 

Fonte: Guia PMBOK, 2013, p. 130 
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Figura 10 - Exemplo de EAP com entregas principais 

 

Fonte: Guia PMBOK, 2013, p. 130 

 

Segundo Furtado e Kovaleski (2016), no contexto da Engenharia Simultânea, a EAP representa 

um organograma hierárquico das fases ou entregas. As entregas de nível mais baixo da EAP 

formam os pacotes de trabalho que posteriormente são decompostos em atividades dos 

processos de desenvolvimento do projeto e de desenvolvimento do produto (Figura 12). 
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Figura 11 – Exemplo de atividades da fase de projeto na Engenharia Simultânea 

 

Fonte: Furtado e Kovaleski, 2016, p. 3 

 

Para Furtado e Kovaleski (op. cit., p. 24-25), os passos para auxiliar na criação de uma EAP 

são: 

 Elaborar o conjunto de atividades das fases do projeto; 

 Definir os atributos de cada atividade: escopo, prazo, custo e recursos; 

 Definir os requisitos de cada atividade; 

 Definir as equipes e os responsáveis pelas atividades do projeto. 

A EAP é uma forma de decompor as atividades do escopo do projeto em uma estrutura analítica 

que expresse o raciocínio de execução do projeto, por isso é uma das ferramentas mais 

importantes no planejamento de um projeto. É a ferramenta básica no gerenciamento do escopo, 

cujo detalhamento influencia diretamente na capacidade do gestor em gerenciar o projeto. 
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3.2 A rede PERT/CPM 

A partir da criação da EAP e do Dicionário da EAP7, uma rede de atividades contidas nos 

pacotes de trabalho de cada fase do projeto pode ser formalizada através da ferramenta 

PERT/CPM. A rede PERT/CPM traz informações sobre o avanço dos trabalhos ou do escopo 

total do projeto, indicando a porcentagem do trabalho realizado em cada atividade em uma 

determinada data. A rede PERT (Program Evaluation and Review Technique) e método CPM 

(Critical Path Method - Método do Caminho Crítico) são técnicas desenvolvidas, 

independentemente, na década de 1950 para serem utilizadas no gerenciamento de projetos.  

Sua utilização no gerenciamento de projetos possibilita identificar cada atividade e saber sua 

data de início e sua duração, além de identificar atividades simultâneas e interdependência entre 

elas (DUFFY, 2006 e TEIXEIRA, 2016). 

No contexto da Engenharia Simultânea as técnicas PERT/CPM possibilitam a programação 

simultânea das atividades dos pacotes de trabalho, das fases do projeto ou das entregas do 

projeto. Também possibilitam o controle dessas atividades no desenvolvimento do projeto, 

mediante a compreensão dos processos contidos em cada fase e da interdependência das 

atividades (TEIXEIRA, 2016). 

A rede PERT é definida “[...] segundo suas atividades, eventos, atributos, caminhos e caminho 

crítico, sendo, a duração das atividades estimada de forma probabilística [...], tornando-se muito 

interessante para atividades das fases da engenharia, sujeitas a variações de prazos aleatórios” 

(FURTADO e KOVALESK, 2016, p. 4). A aplicação do PERT é indicada para ambientes com 

considerável incerteza quanto à duração das atividades no desenvolvimento do projeto. 

O CPM adequa-se melhor aos projetos de construção em geral, porque se pode estimar as 

durações e os custos das atividades com base em dados referenciais. O importante é otimizar 

custo e duração para obter-se o menor custo no menor prazo (MARTIN8 apud PILAR, 2009). 

 

 

____________________________ 

7“O dicionário da EAP é um documento que fornece informações detalhadas sobre entregas, atividades e 

agendamento de cada componente da estrutura analítica do projeto (EAP). [...]. As informações contidas no 

dicionário da EAP incluem, mas não estão limitadas a: código de identificador da conta, descrição do trabalho, 

premissas e restrições, organização responsável, marcos do cronograma, atividades do cronograma associadas, 

recursos necessários, estimativa de custos, requisitos de qualidade, critérios de aceitação, referências técnicas e 

informações sobre acordos (Guia PMBOK, 2013, 5ª ed., p. 131). 

8 Martín, J. R. (2008). Engenharia de Gestão de Projectos, FCA, Lisboa, Portugal. 
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“O modelo PERT/CPM é, hoje, o método quantitativo mais conhecido para o auxílio à 

administração de projetos. O mercado possui vários programas, [...] que oferecem um rico 

suporte ao planejamento programação e controle de projetos [...]” (MEDEIROS, 2007, p. 48). 

Segundo Pastoukhov (2013), os softwares mais utilizados para a programação e agendamento 

de atividades são: MS Project, Primavera e Spider. 

A utilização de softwares no gerenciamento de projetos é importante por que facilita as 

atividades de PPCP do projeto.  Conectados à internet possibilitam o compartilhamento de 

informações em tempo real, através de relatórios e gráficos que apontam o progresso físico e 

financeiro do projeto e os desvios ocorridos.  

 

3.3 O Cronograma Integrado Gantt-PERT/CPM 

No âmbito da construção civil, o planejamento das fases e atividades do escopo do projeto é 

representado pelo diagrama de Gantt, ou cronograma de barras, podendo ou não ser completado 

com as inscrições úteis, da técnica PERT (Reis9 apud PILAR, 2009). 

O diagrama de Gantt trata-se de um recurso gráfico para controle da produção, desenvolvido 

por um engenheiro norte americano chamado Henry Gantt, nele pode-se visualizar as atividades 

do projeto e suas datas de início e fim. 

Segundo Mattos (2010), quando explicitamos informações oriundas da rede PERT/CPM no 

diagrama de Gantt, tais como: ligação das atividades, folgas, caminho crítico, entre outras, a 

versão final do cronograma passa a ser chamada de Cronograma Integrado Gantt-PERT/CPM 

(Figura 13). 

 

 

 

 

 

 

____________________________  

9 Reis, A. C. (2008). Organização e Gestão de Obras. Edições Técnicas E.T.L., Lisboa, Portugal. 
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Figura 12 – Cronograma Integrado Gantt-PERT/CPM – Interface do MS Project 

 

Fonte: Acervo do autor (2018) 

 

Segundo Mattos (op. cit., p. 202), “o cronograma integrado pode apresentar, adicionalmente ao 

cronograma de Gantt, várias informações”, como é mostrado no Quadro 3. 

 

Quadro 3 - Informações que podem ser inseridas no Cronograma Integrado Gantt-PERT/CPM 

Informação Como aparece no cronograma 

Numeração das atividades De acordo com a rede 

Sequenciamento 
Pequenas setas que mostram a sequência das 

atividades 

Datas mais cedo e mais tarde de início e de fim PDI, UDI, PDT, UDT 

Folgas 
Pode-se limitar à folga total (FT) ou abranger todas 

(FT, FL, FD, FI) 

Atividades críticas Hachuradas ou com traço mais forte 

Realizado Situação atual (real) do projeto 

Fonte: Adaptado de Mattos (2010, p. 202) 
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Conforme Mattos (op. cit., p. 207), “os pontos positivos e negativos da representação de uma 

rede sob forma de Cronograma Integrado Gantt-PERT/CPM são mostrados no” Quadro 4. 

 

Quadro 4 - Vantagens e desvantagens do Cronograma Integrado Gantt-PERT/CPM 

Vantagens Desvantagens 

Sua apresentação é simples e de fácil assimilação 
A sequência lógica é mais bem compreendida no 

diagrama de rede 

Facilita o entendimento do significado da folga 
Fica difícil perceber como o atraso ou o adiantamento 

de uma atividade afeta a rede como um todo 

É a base para alocação dos recursos 
Não elimina o recálculo da rede para atualização do 

programa 

É a base para o cronograma físico-financeiro  

É ótima ferramenta para monitoramento e controle  

Serve para geração das programações periódicas e 

distribuição das tarefas aos responsáveis 
 

Serve para mostrar o progresso das atividades  

Fonte: Adaptado de Mattos (2010, p. 207) 

 

3.4 Método da Corrente Crítica (CCPM) 

Segundo Cooper Ordoñez (2013), o método da Corrente Crítica (Critical Chain Project 

Management), ou CCPM, sigla em inglês, tem sua origem na Teoria das Restrições (TOC). Seu 

foco está essencialmente na administração de prazos e atividades, considerando a alocação de 

recursos. O CCPM “[...] pode ser considerado um dos maiores avanços e inovações na área de 

gerência de projetos dos últimos 30 anos” (BARCAUI e QUELHAS, 2004, p. 1). 

Segundo Cox III e Spencer (2002), a TOC propõe cinco passos para criar um processo de 

aperfeiçoamento continuo do sistema de produção (Figura 14), que são: 

 Identificar a restrição; 

 Decidir como explorar a restrição; 

 Subordinar todos os recursos não-restrição ao segundo passo; 

 Elevar a capacidade da restrição do sistema (se necessário); 

 Não deixar que a inércia se torne uma restrição do sistema, isto é, se uma restrição foi 

quebrada, volte ao primeiro passo do processo. 
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Figura 13 – Os ciclos da TOC 

 

Fonte: Aguiar, (2004, p. 3) 

 

A TOC é uma metodologia aplicável a diversos setores da indústria, contribuindo de forma 

positiva para as soluções dos problemas que envolvem fluxos de processo e produção. Dessa 

forma, garante um maior desempenho da empresa. Quando nos anos 90, Goldratt desenvolveu 

a corrente crítica, ele buscava uma alternativa para exploração do caminho crítico do projeto 

(SILVA, 2010). Essa nova ferramenta possibilitou a aplicação da TOC nos ambientes de 

projetos. Segundo Cooper Ordoñez (2013), aplicando os conceitos da TOC ao gerenciamento 

de projetos o foco incide na finalização o mais rápido possível das atividades da Corrente 

Crítica. 

A Corrente Critica “pode ser definida como uma abordagem gerencial e de diagramação de 

rede, que leva a uma significativa melhora na performance de projetos, buscando resolver seus 

conflitos principais” (BARCAUI e QUELHAS, 2004, p. 7). Ela busca melhorar a performance 

no planejamento e controle dos cronogramas de projeto. Dentre as contribuições da Corrente 

Crítica está a constatação de que a duração do projeto está condicionada à rede de tarefas e ao 

compartilhamento dos recursos disponíveis (SILVA, RODRIGUES, LACERDA, 2012; 

WALKER, 2010; UMBLE, UMBLE, 2000; MELLO, ZOPPA, GUIMARÃES, 2009; 

WORLEY, 2005). Quando há restrições de recursos no caminho mais longo de atividades 

dependentes entre si, esse caminho é definido como Corrente Crítica. Do contrário, é 

identificado como o Caminho Crítico do método CPM (DILMAGHANI, 2008). No CCPM, 

atividades executadas por um mesmo recurso não são programadas para ocorrerem 
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paralelamente, eliminando assim as atividades que originam multitarefa (SILVA, 

RODRIGUES e LACERDA, 2012; LECHLER, RONEN; STOHR, 2005; YEO; NING, 2002). 

A Corrente Crítica propõe que as estimativas de prazo de execução da cada atividade, sejam 

reduzidas drasticamente (BARCAUI; QUELHAS, 2004). Geralmente, os prazos são 

superestimados devido às incertezas do projeto, tornando-o muito demorado. 

Segundo Goldratt (2006), os fenômenos que levam a prazos superestimados das atividades são: 

 Síndrome do estudante: consiste em esperar até o último momento para iniciar uma 

atividade;  

 Lei de Parkinson: consiste no princípio de que as atividades tendem a se expandir 

ocupando todo o tempo disponível; 

 Multitarefa nociva: consiste na alteração recorrente na prioridade de projetos 

desenvolvidos paralelamente, alternando a execução de atividades inacabadas e 

requerendo realocação de recursos. 

Goldratt (op. cit.) afirma que identificar a restrição do sistema, que determina a duração do 

projeto, definida como Corrente Crítica, é o primeiro passo para implantação do método em 

gerenciamento de projetos. Em seguida, conforme Goldratt (op. cit.), as atividades são 

programadas para começarem na Última Data de Início (UDI). As durações das atividades são 

estimadas com os maiores tempos prováveis, sem considerar acréscimos de tempos devidos às 

incertezas do projeto. Nesse método de PPCP, ao final da Corrente Crítica, é inserida uma 

proteção quanto às incertezas, chamada Pulmão. O pulmão, terá a metade da duração da 

Corrente Crítica e será a proteção de todo o projeto. 

“O termo pulmão no contexto de gerenciamento de projetos está relacionado com o conceito de 

reserva, no sentido de oferecer proteção contra atrasos ou não cumprimento das metas do 

projeto, sejam elas de tempo ou de recursos” (COOPER ORDOÑEZ, 2013, p. 23). Os efeitos 

dos desvios que ocorrerem na corrente crítica serão absorvidos pelo pulmão, ou buffer. 

Segundo Lima (2013, p. 66), o pulmão “se comporta como um amortecedor de todo o 

cronograma e sinaliza ao gerente de projeto o status real do comprometimento dos prazos de 

um projeto, [...]”. Existem os Pulmões de Recursos que protegem as atividades de incertezas da 

disponibilidade de recursos para o início de sua execução (IOANNOU; PAPADOYIANNIS, 

2004). Para proteção dos recursos com restrições são adotados os Pulmões de Restrições através 

da programação cuidadosa das atividades vinculadas dentro do projeto ou de múltiplos projetos, 

evitando a multitarefa. Lima (op. cit.) acrescenta que ao final dos caminhos não críticos devem 
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ser inseridos Pulmões de Convergência, também chamados de Pulmões de Alimentação, que 

protegerão a corrente crítica das incertezas do caminho não crítico. O monitoramento dos 

pulmões indicará os problemas que devem ser corrigidos para conclusão do projeto sem risco 

de atrasos. 

Segundo Silva, Rodrigues e Lacerda (2012), para implementação do método da Corrente Crítica 

no ambiente de um único projeto, são apresentados, resumidamente, os passos a serem seguidos 

no Quadro 5. 

 

Quadro 5 - Passos para a implantação da Corrente Crítica. 

 

Fonte: Silva, Rodrigues e Lacerda (2012, p. 6. Adaptado de Leach10, 2005) 
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De acordo com Barcaui e Quelhas (2004), os passos para a criação de um diagrama de rede, 

com base na Corrente Crítica, são apresentados a seguir: 

1. Criar a rede. 

No diagrama de rede feito pelo método CPM (Figura 15) nota-se dois caminhos distintos. As 

atividades nesses caminhos estão representadas por um número e uma letra. O número 

corresponde à estimativa de duração da atividade e a letra corresponde ao recurso necessário 

para a execução da atividade. As cores em cada tarefa representam os recursos associados. As 

relações de dependência entre as atividades determinam a sequência das atividades com o início 

de uma atividade dependendo do término da atividade predecessora. A relação de dependência 

entre as atividade 4:D e 4:T está representada pela seta que liga essas atividades. A duração 

estimada para o projeto em questão é de vinte e dois dias. Para transformar a rede CPM em 

CCPM reduz-se pela metade o tempo estimado em cada atividade. O tempo subtraído será 

adicionado aos pulmões. Em seguida, as atividades nos caminhos não críticos são 

reprogramadas para se iniciarem na UDI, de acordo com a sequência estabelecida na rede. 

 

Figura 14 – Criação da rede com base nos tempos médios por tarefa 

 

Fonte: Barcaui e Quelhas, 2004, p. 11 

 

 

 

 

____________________________  

10 LEACH, L. P. Critical Chain Project Management. 2th ed. Artech House, 2005. 
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2 – Identificar a corrente crítica. 

Considerando as dependências entre as tarefas e entre os recursos é impossível que o recurso A 

(rosa) e o recurso D (verde) da Figura 15 sejam executados paralelamente. Com isso, é 

necessário deslocar essas atividades no tempo para eliminar a contenção de recursos (Figura 

16). Dessa forma, se consegue identificar a corrente crítica, destacado em vermelho o maior 

caminho da rede, considerando as dependências entre atividades e entre recursos. 

 

Figura 15 – Identificação da Corrente Crítica 

 

Fonte: Barcaui e Quelhas, 2004, p. 12 

 

3-  Proteger a corrente crítica 

A proteção da corrente crítica é assegurada com a inserção do pulmão de projeto no final do 

caminho. O pulmão de projeto, ou buffer de projeto, protege o projeto com relação às incertezas 

do tempo de duração do projeto. Normalmente, o pulmão é calculado com 50% do total da 

segurança retirada de cada tarefa pertencente à corrente crítica (Figura 17). Ao final de cada 

caminho convergente com a corrente crítica também é inserido um pulmão de convergência. 

Os cálculos dos pulmões de convergências são análogos ao cálculo do pulmão de projeto. 

 

Figura 16 – Proteção da corrente crítica com a colocação do Project Buffer (PB) e dos Feeding Buffers (FB) 

 

Fonte: Barcaui e Quelhas, 2004, p. 13 
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Segundo Barcaui e Quelhas (2004), na Corrente Crítica os pulmões dão suporte ao 

gerenciamento de projetos possibilitando acompanhar o progresso do projeto ao longo do 

tempo. Quanto ao gerenciamento dos pulmões, Barcaui e Quelhas (op. cit.) explicam que uma 

das formas de o fazer é dividir o pulmão em três níveis de riscos diferentes (Figura 18). Para 

cada nível aplica-se o processo de controle mais indicado. Cada nível representa uma parte da 

reserva inserida no pulmão, configurando um terço (1/3) do total. 

 

Figura 17 – Exemplo clássico de gerenciamento de Buffers 

 

Fonte: Barcaui e Quelhas, 2004, p. 13 

 

Os processos de controle, conforme explicam Barcaui e Quelhas (op. cit.), são aplicados de 

acordo com o consumo do pulmão. Se o consumo do pulmão se manter dentro do primeiro 

terço, representado pela parte verde na Figura 18, admite-se que não é necessária nenhuma ação 

do gerente do projeto. Quando o consumo do pulmão estiver entre 1/3 e 2/3 do total planejado, 

retângulo amarelo da figura, recomenda-se mais atenção com as atividades da corrente crítica. 

Também é recomendado o desenvolvimento de um plano de recuperação do pulmão que deverá 

ser colocado em prática caso o consumo do pulmão ultrapasse dois terços do total, representado 

pelo retângulo vermelho. “Este plano de recuperação pode passar por horas extras, alocação 

extra de recursos, aumento de prioridades, fast-tracking, etc” (BARCAUI e QUELHAS, op. 

cit., p. 14). 

“Para o cálculo da corrente crítica existem no mercado várias opções de softwares, sendo dois 

dos mais conhecidos o software ProChain, fornecido pela empresa ProChain Solutions Inc., e 

o software Aurora-CCPM, fornecido pela empresa Stottler Henke, Inc” (COOPER ORDOÑEZ, 

2013, p. 64). 
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Diferentemente do CPM, a Corrente Crítica leva em consideração o nivelamento de recursos 

do cronograma com o caminho crítico do projeto. A técnica de análise da rede PERT não 

considera as limitações de recursos no cronograma, já a corrente crítica leva em consideração 

a dependência de recursos, planejando as atividades com durações reduzidas e colocando uma 

margem de segurança (pulmão) ao final do cronograma. Outra diferença entre os dois métodos 

é que a proposta do CPM é o gerenciamento focado nas atividades que compõem o caminho 

crítico, a Corrente Crítica, no entanto, propõe o gerenciamento dos prazos através dos pulmões. 
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4 MATERIAIS E MÉTODOS 

 

Este capítulo é dedicado à abordagem dos métodos utilizados no desenvolvimento desta 

pesquisa. 

O método principal é o estudo de caso, cuja a investigação delimita-se a uma construção 

metálica. Por meio da análise documental e entrevistas como formas de coleta de dados, foram 

investigados os processos de desenvolvimento de projetos em uma instituição pública e, a partir 

disso, foi proposto um método alternativo de gerenciamento de projetos de construção metálica. 

As principais fontes de coleta de dados contempladas na realização da pesquisa foram: editais, 

contratos, e-mails, atas, projetos básicos, projetos executivos, cronogramas e outros. Para 

verificar as informações levantadas, foi realizada uma entrevista com a coordenadora da divisão 

de arquitetura da instituição pública estudada, que integrava o grupo de trabalho para 

acompanhamento e controle do projeto. Também foram entrevistados profissionais da empresa 

responsável pela elaboração do projeto executivo e o engenheiro da construtora responsável 

pela execução da obra. 

Foram utilizadas as ferramentas de PPCP: Cronograma Integrado Gantt-PERT/CPM e Corrente 

Crítica, para tratar os dados coletados, à luz dos processos de gerenciamento de projetos 

utilizados. Visando o aclaramento dos conhecimentos da aplicação prática dos processos de 

gerenciamento de projetos, foram pesquisados na revisão bibliográfica temas sobre 

gerenciamento de projetos, obras públicas, construção metálica, construção industrializada, 

ferramentas de Planejamento, Programação e Controle da Produção e a Engenharia Simultânea. 

Quanto à classificação da pesquisa, pode-se classifica-la como pesquisa qualitativa, descritiva 

e exploratória, por meio de estudo de caso que é “caracterizado pelo estudo profundo e 

exaustivo de um ou poucos objetos para o seu conhecimento amplo e detalhado, [...]” (GIL, 

2008, p. 57-58). A pesquisa também se classifica como quantitativa, visto que os dados foram 

obtidos por meio da interpretação e quantificação das informações, requerendo levantamentos 

que pudessem ser mensurados em números, classificados e analisados. 
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5 ESTUDO DE CASO (OBRA PÚBLICA) 

 

Neste capítulo, apresentam-se os processos de projeto praticados por uma parceria público 

privada, que foi implantado em uma instituição federal de ensino. O projeto surgiu com o 

interesse no fomento da pesquisa científica em área específica. O objetivo da parceria foi criar 

um espaço necessário para que os pesquisadores das duas instituições desenvolvessem trabalhos 

em regime de cooperação. 

 

5.1 Caracterização do objeto 

O objeto do projeto trata-se da construção de um prédio escolar, de dois pavimentos, construído 

a partir do nível do terreno natural. A área construída total é de 1.295,90m², sendo constituído 

de áreas de uso comum e salas voltadas para o ensino, para o empreendedorismo e para a 

pesquisa, conforme convênio firmado. 

A obra foi construída com estrutura metálica, com os pilares e as vigas em perfis metálicos 

definidos na fase do projeto executivo. As lajes do prédio foram construídas em steel deck. A 

utilização do steel deck se justificou por seguir o sistema pré-fabricado. Os fechamentos 

externos e internos foram construídos, quase em sua totalidade, em alvenaria. Externamente, 

foram utilizados fechamentos verticais em alvenaria de tijolos laminados aparentes para manter 

o padrão das construções existentes no entorno. Os fechamentos em alvenaria fazem dessa 

tipologia uma construção hibrida, contudo, ainda industrializada. 

 

5.2 Caracterização do ambiente de estudo 

A instituição pública de ensino organiza suas atividades de construção por meio de um setor 

especifico cuja responsabilidade destina-se a: 

 Manutenção da infraestrutura; 

 Desenvolvimento da expansão física institucional; 

 Suprimento de informações técnicas para planejamento estratégico do desenvolvimento 

acadêmico e administrativo.  
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O setor desenvolve suas atividades obedecendo ao cronograma de implantação do programa de 

expansão e manutenção, seguindo as metas estabelecidas pela administração superior e 

subdivide-se em quatro áreas: 

 Divisão de Manutenção; 

 Divisão de Obras e Fiscalização; 

 Divisão de Engenharia; 

 Divisão de Arquitetura. 

A instituição privada que desenvolveu este projeto é uma instituição sem fins lucrativos, 

destinada à pesquisa e ensino de pós-graduação, criada com o objetivo de oferecer opções de 

futuro por meio de pesquisa científica e desenvolvimento de tecnologias. A instituição conta 

com mais de 50 pesquisadores em seu quadro e tem duas unidades em operação: uma voltada 

para o desenvolvimento sustentável, e outra para área específica da engenharia. 

A equipe envolvida no gerenciamento do projeto em questão foi constituída por profissionais 

das duas instituições e a dinâmica dessa equipe demandou papeis e responsabilidades como: 

 Patrocinadores: 

Representar os interesses das instituições; 

Indicar profissionais que representem as atividades do projeto; 

Aprovar as propostas e adequação/alteração identificadas ao longo do projeto; 

Desdobrar e garantir alinhamento das decisões para as demais instâncias das instituições;  

Homologar a proposta final resultante das etapas anteriores à construção. 

 Comitê executivo: 

Participar de reuniões do projeto para conhecimento de suas atividades; 

Promover reuniões com os patrocinadores para discussão, entendimento e consolidação das 

propostas; 

Levantar e consolidar as propostas de adequação da infraestrutura junto aos pesquisadores; 

Apresentar e validar, junto aos Patrocinadores as propostas de adequação/alteração quando 

necessárias ao projeto. 

 Equipe técnica: 

Organizar reuniões quinzenais de trabalho; 
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Manter um canal de interface com fornecedores responsáveis pela obra; 

Municiar o Comitê Executivo com informações sobre o projeto; 

Identificar riscos ao longo do trabalho que impactam ao andamento da construção; 

Manter as atividades de trabalho em linha com o acordado no convênio; 

Mobilizar fornecedores e profissionais visando o atendimento do cronograma; 

Representar os interesses e as demandas das instituições; 

Interagir com fornecedores responsáveis pela construção. 

 

5.3 Metodologia de gerenciamento dos processos do projeto 

O estudo de caso aborda a construção de uma obra concluída, cujo projeto expressava relativa 

complexidade e requeria a participação de equipes multidisciplinares. 

Em janeiro de 2014 foi realizada a reunião de kick off, cujos objetivos eram: 

 Possibilitar uma visão integrada sobre os objetivos da parceria entre as duas instituições; 

 Definir os próximos passos de trabalho; 

 Constituir formalmente a equipe de patrocinadores, o comitê executivo e a equipe 

técnica, ou grupo de trabalho do projeto, definindo os papeis e reponsabilidades 

inerentes às mesmas; 

 Confirmar o plano de trabalho preliminar do projeto, partindo da compreensão do 

escopo do projeto. 

A partir da reunião de kick off, deu-se início a fase preliminar dos processos de projeto, 

conforme TCU (2014), contemplando os estudos técnicos preliminares para a execução do 

escopo do projeto (Figura 19). 
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Figura 18 – Plano de trabalho- preliminar 

Fonte: Elaborado pelo autor (2018) 

 

A elaboração do projeto básico teve duração de três meses e forneceu informações necessárias 

e suficientes para os licitantes apresentarem suas propostas para elaboração do projeto 

executivo, conforme Lei 8666/93. A elaboração do edital de licitação para a contratação dos 

projetos executivos ocorreu em julho de 2014, encerrando a fase interna da licitação. A fase 

externa da licitação iniciou-se com a publicação do edital em 25 de agosto de 2014. A 

modalidade de licitação adotada na contratação dos projetos executivos foi o Pregão e o tipo de 

licitação foi o Menor Preço, conforme explicam Alves e Almeida (2016). O contrato foi 

assinado em 15 de setembro de 2014, iniciando a fase contratual, conforme TCU (2014). A 

primeira reunião técnica foi realizada em 07 de outubro de 2014. O acompanhamento e controle 

da elaboração do projeto executivo ocorreram com a verificação dos documentos entregues nas 

reuniões técnicas, conforme o cronograma anexado ao edital de licitação (Figura 20). O término 

do projeto executivo, foi previsto para 03 de março de 2015, encerrando a fase contratual e 

iniciando a fase posterior à contratação. Com isso, forma iniciados os procedimentos para 

construção da obra. Os processos dessa etapa do projeto começam a partir da fase interna da 

licitação, com a elaboração do edital de licitação para construção da obra. A assinatura do 

contrato estava prevista para 03 de julho de 2015, após a definição da empresa vencedora na 

fase externa da licitação, conforme TCU (2014). A modalidade de licitação adotada para a 

construção da obra foi a Concorrência no tipo do Menor Preço. 

PLANEJAMENTO PRELIMINAR DURAÇÃO / CONCLUSÃO 

REUNIÃO DE KICK OFF DO PROJETO 31 de janeiro de 2014 

ANTEPROJETO 

ESPECIFICAÇÃO DE EQUIPAMENTOS 

PLANO DE SUPRIMENTOS 

PLANO DE EXECUÇÃO 

DEFINIÇÃO DETALHADA DO ESCOPO DE TRABALHO 

RECURSOS ORÇAMENTÁRIOS 

AUTORIZAÇÃO 

F
A
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E
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E
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L
IC
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Ç
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O
 

2 meses / 31 de março de 2014 

ELABORAÇÃO DO PROJETO BÁSICO ARQUITETURA 

ELABORAÇÃO DO EDITAL DE LICITAÇÃO 

F
A
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E
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D
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Figura 19 – Cronograma para acompanhamento e controle do projeto executivo 

1ª Reunião 

      /      /      .  

Assinatura do contrato. 

Apresentação do escopo 

Apresentação do cronograma para agendamento das futuras reuniões 

Fornecimento de templates 

Presença Mínima: Coordenador 

2ª Reunião de 

acompanhamento 

(15 dias após início) 

      /      /      .  

Apresentação de: 

Relatório de sondagem 

Desenvolvimento do projeto arquitetônico e do projeto urbanístico 

Dúvidas decorrentes da análise dos projetos complementares 

Presença Mínima: Coordenador, Consultoria e RT’s de todas as disciplinas. 

3ª Reunião de 

acompanhamento 

(30 dias após início) 

      /      /      .  

Apresentação de: 

Desenvolvimentos dos projetos arquitetônico, urbanístico e estruturais 

Maquete eletrônica com volumetria do prédio 

Presença Mínima: Coordenador, Consultoria, Arquiteto e RT’s Estrutural 

4ª Reunião de 

Acompanhamento 

(45 dias após início) 

      /      /      .  

Apresentação de: 

Desenvolvimentos dos projetos arquitetônico, urbanístico e complementares 

Maquete eletrônica com divisões internas 

Cadernos de especificações parciais 

Presença Mínima: Coordenador, Consultoria, Arquiteto e RT’s Instalações 

Prediais 

5ª Reunião de 

Acompanhamento 

(60 dias após início) 

      /      /      .  

Apresentação de: 

Detalhamento do projeto arquitetônico e do projeto urbanístico e de paisagismo 

Apresentação dos projetos estruturais 

Início da compatibilização do projeto arquitetônico com projetos complementares 

Planilhas orçamentárias parciais dos projetos 

Cadernos de especificações parciais e de encargos parciais 

Maquete eletrônica com divisões internas e equipamentos fixos. 

Presença Mínima: Coordenador, Arquiteto e RT Estrutural e Orçamentista 

6ª Reunião de 

Acompanhamento 

(75 dias após início) 

      /      /      .  

Apresentação de: 

Detalhamentos dos projetos arquitetônico, urbanístico e complementares 

Compatibilização do projeto arquitetônico com os demais projetos complementares 

Planilhas orçamentárias parciais 

Cadernos parciais de especificações, encargos e memoriais justificativos parciais 

Maquete eletrônica com divisões internas, equipamentos fixos, acabamentos e 

instalações. 

Presença Mínima: Coordenador, Arquiteto, RT’s Instalações Prediais e 

Orçamentista 

7ª Reunião de 

Acompanhamento 

(90 dias após início) 

      /      /      .  

Apresentação de: 

Detalhamentos dos projetos arquitetônico, urbanístico e complementares 

Compatibilização do projeto arquitetônico com os demais projetos complementares 

Planilhas orçamentárias parciais 

Cadernos parciais de especificações, encargos e memoriais justificativos parciais 

Maquete eletrônica com divisões internas, equipamentos fixos, acabamentos e 

instalações. 

Presença Mínima: Coordenador, Arquiteto, RT’s Instalações Prediais e 

Orçamentista 

8ª Reunião de 

Acompanhamento 

(105 dias após início) 

      /      /      .  

Apresentação de: 

Todos os itens de todas as disciplinas do projeto, com utilização de equipamentos 

de projeção 

Projetos finalizados, compatibilizados e conferidos pela equipe da empresa 

contratada. 

Presença dos Responsáveis Técnicos de todas as disciplinas. 

Entrega completa 

(120 dias após início) 

      /      /      .  

Entrega completa de todo o escopo contratado. 

* Todos os projetos, cadernos, ART’s e memoriais justificativos devidamente 

impressos, conferidos e assinados. 

* Os projetos deverão ser protocolados nos órgãos de fiscalização e deverão ser 

corrigidos pela empresa até a sua aprovação. 

Presença Mínima: Coordenador 

Entrega final 

(145 dias após início) 

      /      /      .  

Após a entrega completa dos projetos haverá um período de 10 dias (no máximo) 

de conferência dos mesmos e caso haja necessidade de correções e 

complementações a empresa terá mais 15 dias para realizá-las. 

Presença Mínima: Coordenador 

Fonte: Acervo do material de estudo 
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Para o acompanhamento e controle da produção na etapa de construção, o projeto contou com 

o cronograma de Gantt elaborado no projeto executivo, que possibilitou visualizar com maior 

clareza a programação das atividades do projeto e suas relações de dependência. As 

informações foram recebidas e transmitidas por e-mails e oficializadas nas reuniões técnicas, 

conforme afirmou o engenheiro da construtora responsável pela execução da obra. A produção, 

incluindo a fabricação e montagem da estrutura metálica, foi acompanhada e inspecionada pela 

equipe de fiscalização da obra. 

Os processos de fabricação e montagem da estrutura metálica foram planejados, programados, 

acompanhados e controlados com base no cronograma desenvolvido para essas etapas da 

produção. No cronograma eram sinalizadas as datas de início e de fim da fabricação e 

montagem das peças, garantindo um período para aferição das medidas das peças e o controle 

de estoques no canteiro e na fábrica. 

A aquisição de equipamentos mecânicos foi programada, conforme o período de montagem da 

estrutura, assegurando o aproveitamento desses equipamentos, eliminando despesas com hora 

de máquina parada. 

Buscou-se compreender o planejamento do projeto, através da elaboração do fluxograma das 

atividades do projeto (Figura 21). O fluxograma inicia-se a partir da reunião de kick off, mas 

busca retratar o projeto a partir da fase interna da licitação, conforme TCU (2014), para a etapa 

de elaboração do projeto executivo. Através do fluxograma, este estudo possibilitou apresentar 

de forma mais detalhada os processos do projeto, conforme foram planejados 

. 
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Figura 20 – Fluxograma dos processos do projeto. 

  

  

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2018) 
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5.3.1 Descrição dos processos planejados 

As informações do fluxograma da Figura 21 foram levantadas do material de estudo e os 

processos estão descritos conforme as enumerações entre parênteses. 

Observa-se na Figura 21 o início dos processos do projeto com a realização da reunião de Kick 

off do projeto, quando previa-se alinhar as expectativas de todos os envolvidos no projeto, rever 

e efetivar o plano de trabalho e eliminar as dúvidas persistentes. A proposta da reunião de Kick 

off foi também definir e apresentar os stakeholders (partes interessadas), o comitê executivo e 

a equipe técnica, ou grupo de trabalho, do projeto, destacando o nível de experiência 

profissional e de conhecimento dos seus integrantes. Naquela ocasião foram estabelecidos os 

canais de comunicação e as responsabilidades dos envolvidos nos processos do projeto (1). 

O processo licitatório para a elaboração do projeto executivo estava programado para iniciar 

em julho de 2014 com a elaboração do edital, passando pela publicação do edital em 25 de 

agosto de 2014. Posteriormente, seguiria a formação da comissão de licitação, recebimento de 

propostas e demais procedimentos da licitação. O certame estava previsto para ocorrer em 

setembro de 2014 (2). 

A fase contratual estava programada para iniciar com a assinatura do contrato em 15 de 

setembro de 2014, quando seriam definidas as responsabilidades dos partícipes, destacando-se 

o gerente do contrato e o grupo de trabalho do projeto. O prazo previsto para entrega do projeto 

executivo foi de cento e quarenta e cinco dias a partir da data da assinatura do contrato, portanto, 

a vigência do contrato encerrar-se-ia em 07 de fevereiro de 2015 (3). 

No processo de acompanhamento e controle do desenvolvimento do projeto executivo seria 

estabelecido as verificações das entregas ocorridas em reuniões técnicas. Essas reuniões teriam 

um caráter multidisciplinar para estabelecer a integração entre todas as disciplinas do projeto 

com garantia de qualidade, cumprimento dos prazos e do orçamento previsto. A pauta da 

primeira reunião previa a apresentação do escopo do projeto e o estabelecimento das datas para 

as demais reuniões de acompanhamento e controle. As reuniões seriam agendadas, levando-se 

em conta o prazo para atendimento dos comentários feitos pelo grupo de trabalho. Esse período 

seria de quinze dias, estabelecendo reuniões quinzenais. A primeira reunião estava prevista para 

7 de outubro de 2014, quando seriam fornecidos os templates para elaboração dos documentos 

do escopo contratado. Considerando a programação quinzenal das reuniões de 
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acompanhamento e controle, a segunda ocorreria em 22 de outubro de 2014. Para essa reunião 

foi prevista a apresentação do desenvolvimento da arquitetura e da urbanização do prédio. 

Previa-se ainda a disponibilização das informações de sondagem do terreno e de outras 

informações do projeto para prosseguir as atividades. A terceira reunião, prevista para 06 de 

novembro de 2014, daria prosseguimento à apresentação do desenvolvimento do projeto 

executivo, incluindo a maquete eletrônica com a volumetria do prédio e o projeto estrutural de 

concreto armado e de estrutura metálica. Os detalhamentos dos projetos arquitetônico e de 

urbanização foram previstos para serem apresentados e discutidos na quarta reunião que 

ocorreria em 21 de novembro de 2014. Também, foi prevista a apresentação da maquete 

eletrônica com as divisões internas do prédio e o início da apresentação dos desenvolvimentos 

dos demais projetos executivos. Para a quinta reunião, prevista para 08 de dezembro de 2014, 

previa-se a apresentação do desenvolvimento da planilha orçamentária e da maquete eletrônica, 

agora com as divisões internas e os equipamentos fixos, além da continuação do detalhamento 

e compatibilização dos demais documentos do projeto executivo. Nas duas reuniões seguintes, 

previstas para 22 de dezembro de 2014 e 05 de janeiro de 2015, dar-se-ia prosseguimento ao 

acompanhamento e controle das atividades do projeto executivo. Nessas reuniões, previa-se 

que todos os envolvidos já detivessem as informações necessárias para a conclusão do projeto 

executivo, portanto, todos os documentos do escopo estariam em fase de detalhamento. A oitava 

reunião foi programada para 20 de janeiro de 2015, quando seriam apresentados todos os 

documentos do projeto executivo para as equipes da instituição pública e privada envolvidas 

no gerenciamento do projeto (4). 

Após a apresentação dos documentos, sanadas as possíveis pendências e atendidos os possíveis 

comentários que ocorressem, o processo seguiria para a entrega do escopo do projeto executivo, 

programada para 04 de fevereiro de 2015 (5). 

Foram previstos 10 dias para verificação dos documentos do escopo do projeto executivo. 

Constatada a necessidade de correções ou modificações em algum documento, a empresa 

contratada teria 15 dias para realizá-las e prosseguir para a entrega final, prevista para 03 de 

março de 2015 (6). 

Considerando que o desenvolvimento do projeto executivo seguiria a programação prevista e 

os documentos referentes à entrega final, após verificados, fossem aprovados sem ressalvas a 

data provável para sua aprovação do seria em 07 de maio de2015.  A partir de então começaria 

o processo licitatório para construção da obra. Porém, se alguma inconsistência permanecesse 
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no projeto executivo, o mesmo não seria aprovado e novas correções ou modificações seriam 

solicitadas. Atendidas as solicitações, nova entrega seria feita para nova verificação e esse ciclo 

se repetiria até que o projeto executivo fosse aprovado (7-8).  

Com a aprovação do projeto executivo, a publicação do edital para construção da obra 

provavelmente ocorreria em 08 de maio de 2015 (9). 

O processo de licitação se estenderia até a assinatura do contrato, com previsão para 03 de julho 

de 2015 (10). 

A partir da assinatura do contrato começaria o gerenciamento e a fiscalização da obra, 

executados pela contratada, para garantir o cumprimento do planejado nessa etapa do projeto. 

A data provável para o início das atividades de gerenciamento e fiscalização seria 09 de julho 

de 2015, juntamente com o início dos serviços preliminares-técnicos, serviços de 

movimentação de terra, execução de infraestrutura e fundações e de impermeabilização e 

isolação térmica e acústica. A data provável para o término das atividades de gerenciamento e 

fiscalização seria em 19 de dezembro de 2016, quando da entrega do termo de recebimento 

definitivo da obra (11). 

Vale ressaltar que as datas aqui tratadas foram calculadas utilizando os dados levantados na 

análise documental. Com base na análise dos dados levantados, para cada atividade foram 

obtidas as respectivas datas, conforme o seguinte: 

 Os serviços preliminares iniciariam em 9 de julho de 2015, simultaneamente com as 

atividades de movimentação de terra, execução de infraestrutura e fundações e com as 

atividades de impermeabilização. Os serviços preliminares continuariam durante todo 

período da construção, contemplando as atividades de mobilização e desmobilização do 

canteiro de obras, aluguel e instalação de containers, fornecimento e execução de 

tapume, locação da obra, limpeza superficial de camada vegetal e outras; 

 A execução da superestrutura teria início em 24 de agosto de 2015 e encerramento em 

25 de fevereiro de 2016; 

 Com o avanço na execução da superestrutura já se iniciaria a execução dos serviços 

complementares com as atividades de serralheria e instalação de brises. As atividades 
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vinculadas aos serviços complementares seriam previstas para iniciarem em 21 de 

outubro de 2015 e terminarem em 27 de outubro de 2016; 

 Em 19 de novembro de 2015 seriam iniciadas as atividades de construção da cobertura, 

além das atividades de execução da alvenaria de vedação e das divisórias e a execução 

de instalações hidráulicas e sanitárias; 

 Durante o pico da produção no canteiro de obras, possivelmente ocorrendo entre o final 

de 2015 e meados de 2016, quase todas as atividades de produção no canteiro 

aconteceriam simultaneamente. Nesse intervalo estariam incluídas, dentre outras, as 

atividades de instalações de lógica/telefônica/cftv, instalações elétricas e instalações de 

combate a incêndio, todas com início provável em 18 de dezembro de 2015; 

 Execução de revestimentos e execução de esquadrias com início em 01 de fevereiro e 

término em 03 de agosto de 2016 e 04 de julho de 2016, respectivamente; 

 Fornecimento e instalação de vidros e execução da pintura, com início em 09 de maio 

de 2016 e término em 03 de agosto de 2016 e 02 de setembro de 2016, respectivamente; 

 A conclusão da obra provavelmente ocorreria em 27 de outubro de 2016, com a 

finalização do paisagismo e urbanização, conclusão do as built, e fornecimento e 

instalação de equipamentos. 

Finalizadas as atividades de construção da obra, a contratada apresentaria o relatório final dos 

serviços executados (Termo de Recebimento Provisório) liberando a inspeção geral dos 

serviços, por parte da equipe de fiscalização. Após um prazo de cinco dias uteis para lavrar o 

termo de recebimento provisório, a contratada teria trinta dias para fazer os reparos, caso 

solicitados. Feitos os reparos a equipe de fiscalização lavraria o termo de recebimento definitivo 

da obra. Após o recebimento definitivo da obra, fica a contratada, no prazo de Lei, sujeita à 

responsabilidade civil pela solidez, segurança, ética, e perfeito funcionamento da obra (12). 

As informações obtidas com a análise dos dados levantados possibilitaram a elaboração do 

cronograma físico do planejamento inicial do projeto com a utilização do MS Project. O 

cronograma expressou com maior clareza as atividades dos processos de projeto, além das 

relações de interdependência entre elas, bem como as datas de início e de fim e a duração de 

cada atividade (Figura 22). 
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Figura 21 – Cronograma físico das atividades de projeto, conforme planejado – Interface do MS Project 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2018) 

 

Observando a Figura 22 nota-se o planejamento simultâneo das atividades do projeto executivo, 

evidenciando a aplicação da Engenharia Simultânea nessa fase do projeto, conforme afirmação 

dos profissionais da empresa contratada para elaboração do projeto executivo. O planejamento 
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simultâneo das atividades, tanto na etapa do projeto executivo, quanto na etapa da construção 

no canteiro de obras, é percebido quando se verifica que muitas atividades foram programadas 

para ocorrerem total, ou parcialmente em um mesmo período. 

As informações do projeto, dispostas, conforme a Figura 22, poderiam assegurar maior controle 

dos processos, especialmente quando se determina o caminho crítico do projeto. Quando isso 

se dá, obtêm-se a sequência das atividades com maior duração no projeto, e sem consideração 

de folgas, o que impacta diretamente na data de término do projeto. 

Na Figura 22, as atividades destacadas em vermelho são aquelas que pertenceram ao caminho 

crítico do projeto. As barras cinzas se referem à linha de base do cronograma, ou seja, um 

congelamento do cronograma que mostra a “fotografia” do planejamento inicial das atividades, 

aprovado pelos stakeholders do projeto. A linha de base mantém registradas as datas de início 

e de término de cada atividade no cronograma, possibilitando identificar graficamente quais 

atividades sofreram desvios na programação. Com isso, durante o desenvolvimento do projeto 

é possível comparar o “previsto” com o “realizado”, de forma a identificar as causas das 

alterações do cronograma e permitir tomadas de decisões que impeçam ou minimizem os 

impactos no prazo, no custo e na qualidade do projeto. 

Na análise do cronograma percebe-se se tratar de um projeto com alto grau de risco, uma vez 

que praticamente todas as atividades estavam inseridas no caminho crítico do projeto. Qualquer 

atraso em alguma atividade do projeto executivo, por exemplo, insurgiria no atraso do projeto 

como um todo. Portanto, um maior esforço de acompanhamento e controle, por parte do grupo 

de trabalho, precisaria ser despendido para manter, ou resgatar, o plano inicial do projeto. 

Dentre todas atividades do projeto, apenas sete atividades estavam excluídas do caminho 

crítico, que foram: 

 Execução de esquadrias; 

 Instalação de vidros; 

 Construção da cobertura; 

 Impermeabilização e isolação térmica e acústica; 

 Instalações lógica / telefônica / cftv; 

 Instalações hidráulicas e sanitárias; 

 Instalações de combate a incêndio; 

Os desvios ocorridos no cronograma da Figura 22, viabilizaram a análise dos processos do 

projeto efetivamente realizados, comentada no próximo tópico. 
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5.3.2 Análise dos processos realizados 

Neste tópico são apresentados os processos de elaboração do projeto executivo e os processos 

de construção da obra mostrados na Figura 21, porém, conforme foram efetivamente realizados 

no projeto. Os processos estão descritos a seguir e enumerados entre parênteses, de forma a 

retratar os desvios ocorridos na programação inicial do projeto que impactaram no prazo de 

entrega da obra.  

Com a análise dos dados levantados do material de estudo, verificou-se que os processos 

indicados na Figura 21, enumerados do um ao três foram realizados, como previsto (1-3). 

A primeira reunião do processo de acompanhamento e controle do projeto executivo ocorreu 

na data prevista, contudo, na ocasião foram apresentadas questões do projeto que demandaram 

sessenta e sete dias para serem respondidas. Esse período não havia sido considerado no 

planejamento inicial do projeto, todavia a segunda reunião ocorreu com um dia de atraso 

apenas, mantendo-se os temas previstos em pauta, com exceção à sondagem do terreno que foi 

iniciada naquela data. Entre a segunda e a terceira reuniões, fizeram-se necessárias as 

substituições dos profissionais responsáveis pelo projeto de elétrica e de estruturas, bem como 

pela consultoria técnica. Esse imprevisto paralisou as atividades de elaboração do projeto 

executivo por um período de dezenove dias. A substituição dos profissionais foi uma solicitação 

da empresa contratada que retornou suas atividades em 28 de novembro de 2014. Devido às 

informações solicitadas na primeira reunião e às substituições de profissionais, foi aprovado o 

primeiro aditivo de prazo, prorrogando a vigência do contrato para 05 de maio de 2015. 

O relatório de sondagem foi disponibilizado na terceira reunião técnica, na ocasião foram 

discutidos os projetos arquitetônico, urbanístico e complementares. Essa reunião ocorreu nos 

dias 27 e 28 de novembro de 2014, mantendo os temas previstos em pauta. A quarta reunião 

ocorreu em 05 de dezembro de 2014, gerando um atraso de quinze dias no cronograma do 

projeto, os temas discutidos seguiam a pauta prevista, conforme programação inicial. A quinta 

reunião foi dedicada à consolidação das informações do projeto executivo, solicitadas na 

primeira reunião pela empresa contratada. O objetivo da quinta reunião, diferentemente da 

programação inicial, foi disponibilizar todas as informações necessárias para a conclusão do 

projeto executivo. Na sexta e na sétima reuniões, ocorridas em 24 de março de 2015 e 10 de 

abril de 2015, respectivamente, o projeto executivo se encontrava na etapa de detalhamento e 

compatibilização dos documentos. A oitava reunião ocorreu nos dias 15 e 16 de abril de 2015, 

quando foi apresentado o projeto executivo concluído (4). 
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A entrega completa dos documentos do escopo do projeto executivo ocorreu no dia seguinte à 

oitava reunião técnica (5). 

Para assegurar a entrega final do projeto executivo em 05 de maio 2015, reduziram-se os prazos 

para verificação dos documentos e para atendimento dos comentários para oito dias e dez dias 

respectivamente. Apesar desse esforço, em 04 de maio de 2015, foi solicitado pela empresa 

contratada um novo aditamento contratual pelo prazo de vinte e dois dias. A alegação foi que 

seria necessário um prazo maior para atender os comentários e finalizar os trabalhos. Aprovada 

a segunda solicitação de aditamento, a vigência do contrato foi estendida até o dia 27 de maio 

de 2015, acumulando mais atrasos no cronograma do projeto. O material entregue em 05 de 

maio de 2015 possibilitou prosseguir com a verificação dos documentos do projeto executivo 

(6). 

De posse dos documentos entregues em 05 de maio de 2015, foram feitas verificações 

minuciosas no projeto executivo e no final desse processo constatou-se a necessidade de revisão 

geral dos documentos. Com isso, em 26 de maio de 2015, foi solicitado o terceiro aditamento 

do contrato pelo período de 30 dias, prorrogando a vigência do contrato até 26 de junho de 

2015. Com esse imprevisto, as entregas que ocorreram após 26 de maio de 2015 passaram a 

fazer parte do material para análise e aprovação do projeto executivo (7). 

Nas reuniões técnicas que se seguiram foram emitidas advertências à contratada, devido ao 

atraso na entrega do material, conforme escopo da licitação. Contudo, as verificações nos 

documentos do projeto executivo continuavam indicando a necessidade de revisões em 

praticamente todas as disciplinas envolvidas. Segundo os dados levantados, após o atendimento 

dos comentários, os documentos retornavam para nova verificação com inconsistências. Em 

meio a essa situação, o projeto executivo passou a ser corrigido e compatibilizado pela equipe 

técnica da instituição pública (8). 

Paralelamente às atividades de correção, verificação e provação, foram executadas as atividades 

de elaboração do edital de licitação para a construção da obra. O edital foi publicado no DOU 

em 09 de outubro de 2015, quando enfim o projeto foi aprovado (9). 

Em 07 de dezembro de 2015 foi assinado o contrato para a construção da obra (10). 

Após a assinatura do contrato a construtora vencedora da licitação iniciou, em 11 de dezembro 

de 2015, as atividades do processo de gerenciamento e fiscalização das atividades de construção 

da obra. Na etapa de construção, as atividades seguiram o planejamento inicial do projeto, 



65 

todavia as atividades precisaram ser reprogramadas, devido ao atraso na etapa do projeto 

executivo (11). 

O termo de recebimento definitivo da obra foi homologado em 05 de abril de 2017, reduzindo 

o prazo para execução dos serviços para trezentos e vinte e nove dias, recuperando parcialmente 

o cronograma inicial do projeto (12). 

O cronograma a seguir (Figura 23), retrata as atividades dos processos do projeto, conforme 

foram efetivamente realizadas. 
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Figura 22 – Cronograma físico das atividades de projeto, conforme realizadas – interface do MS Project 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2018) 
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5.4 Análise comparativa dos processos e dos resultados  

Para auxiliar o entendimento da análise do previsto e do realizado, neste tópico é apresentado 

o cronograma executado no projeto, destacando-se o caminho crítico e a linha de base do 

projeto, onde se vê a imagem do cronograma planejado (Figura 24). 

 

Figura 23 – Cronograma de comparação do planejado com o realizado – Interface do MS Project 

Fonte: Elaborado pelo autor (2018) 
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Na Figura 24 é apresentado o deslocamento das barras do gráfico de Gantt com relação à linha 

de base, indicando os desvios ocorridos no projeto. Percebe-se que os desvios no planejamento 

do projeto ocorreram já na fase de elaboração do projeto executivo. 

O processo licitatório para a contratação da empresa projetista incorreu na publicação do edital 

em 25 de agosto de 2014 e a realização do certame em 10 de setembro de 2014. O Contrato foi 

assinado em 15 de setembro de 2014 e a primeira reunião foi realizada em 07 de outubro de 

2014. Até essa data, as execuções das atividades do projeto seguiam, conforme previstas. 

Todavia as demais atividades de elaboração do projeto executivo demandaram mais tempo de 

execução que o previsto, estabelecendo quarenta e três dias de atraso para o início do processo 

de análise e aprovação.  

O controle do desenvolvimento do projeto executivo se estabeleceu com as verificações dos 

documentos apresentados nas reuniões de acompanhamento. A cada nova reunião os 

documentos foram apresentados com as correções solicitadas.  As verificações do projeto 

executivo apuravam se as informações nos documentos eram suficientes e necessárias para 

caracterização e execução da obra, conforme a Lei 8666/93. Todavia, durante o processo de 

análise e aprovação do projeto executivo, constatou-se que os documentos do projeto 

apresentavam inconsistências. Foram necessárias alterações nos documentos e novas análises 

até a efetivação da aprovação. Os imprevistos ocorridos nesses processos atrasaram a 

publicação do edital para construção da obra em cento e sete dias. 

Na fase de construção foram tomadas decisões gerenciais para recuperação do cronograma 

inicial do projeto, que reduziram o prazo de execução das atividades de construção de trezentos 

e sessenta e um dias para trezentos e vinte e nove dias. Contudo, o atraso gerado na etapa de 

elaboração do projeto executivo foi determinante no adiamento da entrega definitiva da obra, 

que ocorreu em 05 de abril de 2017. A redução no prazo da construção foi alcançada através da 

reprogramação das atividades e reprogramação dos recursos para a execução da obra.  

Com relação à estrutura metálica, o projeto executivo incluía os documentos para a fabricação 

e para a montagem da estrutura, proporcionando informações suficientes e necessários para 

caracterização e execução da obra, conforme Lei 8666/93. Também foi desenvolvido pela 

construtora e aprovado pela fiscalização, o plano de montagem da estrutura, obedecendo 

rigorosamente às medidas lineares e angulares, alinhamentos, prumos e nivelamentos indicados 

no projeto executivo. A fabricação e montagem da estrutura metálica foram executadas por 

profissionais legalmente habilitados, especializados, cadastrados na instituição pública, com 
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comprovação de terem fabricado e montado estruturas com características semelhantes da 

solicitada. A equipe de fiscalização inspecionou os serviços de fabricação, pintura, transporte e 

montagem, programados, conforme cronograma especifico para esses serviços. O cronograma 

continha a descrição dos perfis, datas de chegada do material no galpão de fabricação, data para 

liberação das peças fabricadas, data de chegada do perfil no canteiro de obras, data da 

montagem do perfil e a data de entrega do produto. Todas as peças eram inspecionadas antes 

de saírem da fábrica e o responsável pela logística da etapa de montagem evitou o 

armazenamento das peças no canteiro de obras, visto que o canteiro tinha restrição de espaço. 

O canteiro de obras foi pensado para proporcionar praticidade, mas não foi elaborado o projeto 

para o canteiro, conforme orienta Corrêa (2008). A construtora contou com um técnico de 

segurança do trabalho que orientou a execução das atividades no canteiro. O PCMAT foi feito 

para a todas as atividades. 

Conforme entrevista com o engenheiro da construtora responsável pela execução da obra, os 

processos de fabricação das peças contaram com equipamentos utilizados na produção 

industrial. Na fábrica, as peças eram cortadas e realizadas as soldas e furações necessárias. No 

canteiro houve apenas ajustes ocasionais foram aceitas pela fiscalização, como algumas 

emendas para aproveitamento de material. Apesar da necessidade de maior controle e 

fiscalização na execução, a construção metálica proporcionou velocidade de execução, além de 

qualidade final do produto, o que caracterizou a produção como industrializada, conforme 

explicam Reis Carvalho (2017), Calçada (2014), Filho e Ribeiro (2009) e Ribeiro (2002). 

Contudo, vale lembrar que os fechamentos verticais foram feitos em alvenaria, conferindo um 

caráter híbrido à construção.  

Os cronogramas elaborados neste estudo de caso deixaram evidente a simultaneidade das 

atividades do projeto, especialmente na etapa do projeto executivo, demonstrando que o projeto 

foi planejado, desde o início, no contexto da Engenharia Simultânea, conforme expõem 

kruglianskas (1995), Gevaerd (2017), Teixeira (2007), Fabricio (2002), Kamara et al., apud 

Bauermann (2002), Fabricio e Malhado (2000) e Tahon (1997).  A forma de aplicação dos 

princípios da Engenharia Simultânea foi através do Projeto Simultâneo, envolvendo o trabalho 

conjunto entre as equipes de projeto, conforme Melhado (2000). Com relação à simultaneidade 

na fase de construção do projeto, a proposta foi buscar a integração dos processos, conforme 

explica Fabrin (2016) e acelerar a produção, conforme Reis Carvalho (2017). 
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As fases de elaboração do projeto executivo e de construção da obra foram realizadas em 

momentos distintos e executadas por empresas distintas. Para ambas, conforme o Manual da 

Construção Industrializada (ABDI, 2015), a administração pública realizou os processos 

licitatórios, de acordo com o disposto na Constituição Federal de 1988. O gerenciamento dos 

processos licitatórios, desde a elaboração do edital até a contratação da empresa vencedora, foi 

de responsabilidade da instituição pública, de acordo com o disposto na Lei 8666/93. 

Atualmente, o projeto se encontra na fase posterior, operação e manutenção, conforme o 

Manual do TCU (2014). 

A análise do estudo de caso deste trabalho tornou possível apresentar uma adaptação do 

fluxograma de procedimentos apresentado no Manual do TCU (2014) que melhor expresse os 

processos praticados no projeto estudado (Figura 25). 

 

Figura 24 – Fluxograma de processos praticados no estudo de caso 

 

Fonte: Manual do TCU, 2014, p. 10 (Adaptado pelo autor) 

 

Analisando a Figura 25, percebe-se que o projeto foi planejado e realizado passando por 

processos que se iniciaram antes da licitação, para garantir redução dos riscos de prejuízos às 

instituições, conforme o TCU (2014). 
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As informações obtidas na análise deste estudo de caso serviram de diretrizes para que fosse 

apresentada uma metodologia de gerenciamento de projetos a partir do PERT/CPM e da 

Corrente Crítica à luz da Engenharia Simultânea. 
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6 PROPÓSTA DE METODOLOGIA DE GERENCIMENTO DE 

PROJETOS NA ÓTICA DA ENGENHARIA SIMULTÂNEA 

 

Neste capítulo, inicialmente descreve-se a implementação do método proposto para 

gerenciamento de projetos, por meio das ferramentas PERT/CPM e Corrente Crítica, de forma 

a viabilizar o gerenciamento de projetos à luz da Engenharia Simultânea. O método traz a 

análise do estudo de caso a partir de uma técnica que auxilia na redução do tempo do projeto 

por meio de um cronograma desafiador e otimizado. 

 

6.1 Implementação da proposta 

A proposta do método consiste em utilizar o Cronograma Integrado Gantt-PERT/CPM, 

elaborado no estudo de caso deste trabalho, conforme o projeto planejado, mostrado na Figura 

22. A Corrente Crítica é aplicada nesse cronograma para obter-se uma nova programação das 

atividades do projeto. O planejamento inicial do projeto representado pela linha de base, 

definida pelo PERT/CPM, passa a determinar a data limite para o término do projeto, limite 

superior. A Corrente Crítica é aplicada para estabelecer o limite inferior, reduzindo 

aproximadamente cinquenta por cento do prazo do projeto. Com isso, num mesmo cronograma 

tem-se estabelecido a data mais cedo e a data mais tarde para o encerramento do projeto. O 

controle do cronograma passa a ser feito através do consumo do pulmão de proteção do projeto, 

cujo tamanho fica estabelecido em função do intervalo entre as envoltórias inferior e superior 

do cronograma, Corrente Crítica e PERT/CPM, respectivamente. O método utiliza o software 

MS Project, onde o pulmão é inserido como uma atividade elástica colocada no final da 

Corrente Crítica e com restrição de término na data do encerramento do projeto, registrada na 

linha de base (Figura 26). 
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Figura 25 – Aplicação da Corrente Crítica no planejamento inicial do projeto – Interface do MS Project 

 

 

 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)  
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Para a elaboração do cronograma da Figura 26, foram consideradas as seguintes premissas: 

 Admite-se o planejamento simultâneo das atividades de projeto como aplicação de 

princípios da Engenharia Simultânea; 

 Segundo os dados levantados, não houve restrições de recursos em nenhuma das 

atividades do projeto, consequentemente não houve superalocação de recursos. 

Portanto, o nivelamento de recursos não se fez necessário e manteve-se as relações de 

interdependência entre as atividades; 

 A redução na duração das atividades não incluiu as atividades dos processos licitatórios 

e as atividades de recebimento da obra, tendo em vista os prazos estabelecidos na Lei 

8666/93 e nos contratos, respectivamente; 

 A data marco de término do projeto foi estabelecida em 19 de dezembro de 2016, 

conforme cronograma da Figura 22. 

No cronograma da Figura 26, as barras cinzas correspondem à linha de base do projeto, 

retratando o planejamento inicial conseguido por meio do PERT/CPM. As barras azuis 

representam as atividades do projeto, programadas com o método da Corrente Crítica. A barra 

verde corresponde ao pulmão de proteção do projeto (buffer). 

Os passos para implementação da Corrente Critica foram os seguintes: 

 Reduziu-se a duração de cada atividade em 50%, conforme orientam Barcaui e Quelhas 

(2004). Essa redução propõe minimizar ou eliminar a utilização do tempo na 

procrastinação das atividades, seja pelo efeito da síndrome do estudante, da Lei de 

Parkinson, ou pela multitarefa nociva, conforme explica Goldratt (2006); 

 Criou-se a atividade de marco de término do projeto em 19 de dezembro de 2016, 

conforme o cronograma da Figura 22; 

 Criou-se a atividade Buffer (pulmão) ao final da Corrente Crítica. No MS Project, essa 

atividade foi inserida como uma atividade elástica, sem trabalho; 

Existem algumas formas de se calcular o tamanho do pulmão, a mais comum seria 

considerar a metade do total das durações removidas do caminho que ele protege, conforme 

orientam Barcaui e Quelhas (2004). Neste estudo, o pulmão foi determinado, vinculando-

se seu início à data de término da última atividade da Corrente Crítica e o seu término à data 

Marco de Término do projeto. Com isso, conforme o desenvolvimento do projeto, o pulmão 

pode ser expandido, ou comprimido, para o caso de antecipação ou atraso na Corrente 
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Crítica, respectivamente. Dessa forma, em qualquer momento do projeto a duração 

da Corrente Crítica somada ao tempo pulmão alcança a data Marco de Término do projeto. 

 

6.2 Proposição do método a partir do estudo de caso 

Uma das principais mudanças ocasionadas pela Corrente Crítica é a redução na duração 

estimada para cada atividade. Geralmente essa redução varia de 30% a 50%. Na proposta deste 

trabalho reduziu-se as durações das atividades técnicas pela metade, mantendo-se as durações 

previstas para as atividades dos processos licitatórios e contratuais, tendo em vista os acordos 

firmados entre a contratante e os contratos em ambas as fases, bem como os prazos mínimos 

estabelecidos por Lei. 

Outro fator importante no método proposto é que com a utilização da Corrente Crítica a forma 

de controle da produção passa a ser feita através do consumo do pulmão. No método 

PERT/CPM, o controle do projeto é focado em cada atividade do caminho crítico para cumprir 

o prazo estimado no cronograma.  

No contexto do estudo de caso deste trabalho, conforme a Figura 26, o pulmão do projeto 

compreende o período entre 30 de dezembro de 2015 e 19 de dezembro de 2016, indicando a 

possibilidade de chegar-se uma redução no cronograma do projeto de aproximadamente um 

ano. Essa redução expressiva na duração do projeto é conseguida pela junção da Corrente 

Crítica com a Engenharia Simultânea, dado que o enfoque de ambas é a redução de prazos. A 

forma de aplicação dos princípios da Engenharia Simultânea no estudo de caso está associada 

ao projeto simultâneo, envolvendo o trabalho conjunto entre as equipes de projeto, conforme 

explica Melhado (2000).  

Como resultado do método proposto neste trabalho obtêm-se um cronograma elaborado através 

do MS Project que converge na utilização das ferramentas PERT/CPM e Corrente Crítica para 

o controle da produção do projeto. O controle é exercido sobre o consumo da atividade Buffer 

do cronograma, conforme explicam Barcaui e Quelhas (2004), de forma a assegurar que o 

projeto seguirá a programação definida pela Corrente Crítica. Todavia, o sucesso do projeto é 

confirmado, desde que o seu encerramento ocorra até a data Marco de Término, determinada 

pelo método PERT/CPM. Contudo, para acompanhamento e controle dos processos do projeto, 

é importante considerar os três patamares do planejamento: estratégico, mestre e programação 

da produção, pois são eles que dão suporte para este método. 
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Uma das proposições deste método é considerar que uma série de estudos e análises pertinentes 

ao planejamento estratégico das instituições e ao planejamento mestre precisam ser feitas, antes 

mesmo do planejamento preliminar, para chegar-se ao adequado planejamento do projeto. 

Dessa forma, tentar adequar o projeto aos limites da proposta de se trabalhar com PERT/CPM 

e a Corrente Crítica para não ocorrerem atrasos nos processos. 

Conforme Medeiros (2007), na construção civil é eficaz fazer um planejamento detalhado de 

cada fase do projeto. Nesse sentido, no planejamento estratégico as instituições dedicam tempo 

e esforço para traçar planos que serão atingidos a longo prazo, baseados nos seus projetos de 

interesse. Mesmo não havendo recursos financeiros, a partir dos interesses das instituições, a 

estratégia é ter uma carteira de projetos relevantes e bem planejados já na fase de concepção, 

por isso o nome Planejamento Estratégico. Com isso, quando os recursos financeiros são 

disponibilizados a instituição já apresenta projetos bem estruturados para serem colocados em 

execução. No projeto do estudo de caso, o recurso financeiro foi direcionado para a sua 

execução, por meio da conveniência da instituição privada. Nota-se que o planejamento 

estratégico do projeto em estudo não ocorreu. O que ocorreu foi o planejamento preliminar do 

projeto, conforme indicado na Figura 19 do capítulo 5, cujo foco estava nos processos voltados 

para atendimento das prescrições contidas na Lei de Licitações. 

Isso posto, nesta pesquisa, para a aplicação do método de gerenciamento proposto, 

considerando os patamares do planejamento e os processos praticados no estudo de caso, 

conforme a Figura 25, a instituição pode estabelecer um plano estratégico para garantir que os 

projetos alcancem sucesso (Figura 27). 
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Figura 26 – Fluxograma do plano estratégico para projetos de obras públicas 

 

 

Fonte: Manual do TCU, 2014, p. 10 (Adaptado pelo autor) 

 

Nota-se pela Figura 27 que após o planejamento estratégico o processo de planejamento segue 

para o planejamento mestre da produção, quando são formalizadas as decisões tomadas no 
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planejamento estratégico e são traçados os planos de médio prazo com estudos de demandas e 

de disponibilização de recursos. O objetivo é orientar, coordenar e integrar os processos de 

forma a minimizar erros no planejamento estratégico. No planejamento preliminar, o projeto 

escolhido pela instituição passa a ser detalhado e, posteriormente, é feita a programação da 

produção. Na programação da produção são detalhadas as atividades para desenvolvimento do 

projeto em um horizonte de programação de médio e curto prazo. 
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7 CONSIDERAÇÕES FINAIS E SUGESTÕES PARA TRABALHOS 

FUTUROS 

 

Neste capítulo são apresentadas as considerações finais obtidas com o desenvolvimento da 

pesquisa e as sugestões para trabalhos futuros. 

 

7.1 Considerações finais 

A presente dissertação tem como objetivo sugerir diretrizes para o gerenciamento de projetos 

de construção metálica, utilizando as ferramentas: Cronograma Integrado Gantt-PERT/CPM e 

Corrente Crítica de forma a viabilizar a aplicação da Engenharia Simultânea e reduzir o prazo 

do projeto. O objetivo geral foi definido a partir da proposta de estudar e analisar os processos 

da Engenharia Simultânea no gerenciamento de projetos de construção metálica de pequeno 

porte, através do PERT/CPM e da Corrente Crítica, com base nas informações obtidas de um 

estudo de caso. 

A identificação de uma lacuna de conhecimento na literatura existente, permitiu a formulação 

da questão principal desta pesquisa: Como as ferramentas do Planejamento, Programação e 

Controle da Produção, voltadas para o gerenciamento de projetos podem auxiliar as atividades 

de construção civil, no contexto da Engenharia Simultânea? 

Os resultados obtidos com a utilização do método proposto demonstram a possibilidade de 

ganhos expressivos em produtividade e atendimento do escopo. A análise dos resultados 

demonstra que a aplicação da Engenharia Simultânea é viabilizada tanto pelo PERT/CPM, 

quanto pela Corrente Crítica e traz resultados satisfatórios para redução dos prazos do projeto. 

Este estudo sugere que o método proposto requer mais transparência e visibilidade no 

planejamento e no desenvolvimento de projetos. Nesse sentido, a Engenharia Simultânea 

preconiza a integração dos diversos setores e atividades, por meio de equipes multidisciplinares. 

Porém, a implementação da Engenharia Simultânea tanto pelo método PERT/CPM, quanto pela 

Corrente Crítica, deve ser assegurada pela previsão e nivelamento mais assertivos dos recursos 

das atividades do projeto, evitando, com isso, a paralisação de uma atividade por causa da falta 

ou do compartilhamento de recursos. Dessa forma, a Engenharia Simultânea é focada no 

desenvolvimento simultâneo das atividades, minimizando erros no planejamento e na 
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programação dos prazos e recursos. A implementação da Engenharia Simultânea viabilizada 

pela Corrente Crítica requer ainda a sincronização dos pulmões do cronograma, uma vez que o 

tamanho do pulmão de proteção de um determinado caminho, calculado conforme orientam 

Barcaui e Quelhas (2004), pode tornar-se inviável. Portanto, a proposta do método deste estudo 

é inserir um pulmão de proteção do projeto, cujo tamanho é definido pelo intervalo entre os 

prazos mínimo e máximo do projeto, obtidos com a Corrente Crítica e com o PERT/CPM, 

respectivamente.  

Fazendo uma comparação simples com o planejamento inicial do projeto, nota-se o atraso do 

projeto em aproximadamente três meses e meio no plano realizado e a provável antecipação do 

projeto em aproximadamente um ano no planejamento pelo método proposto. 

Um dos motivos que contribuiu para o atraso do projeto retratado no plano realizado foi a 

incompatibilização dos documentos e o não atendimento dos comentários, feitos durante as 

verificações do projeto executivo. Foi observado que a forma de acompanhamento e controle 

do projeto executivo não garantiu que as correções e alterações solicitadas nos documentos 

ocorressem de forma satisfatória, com isso a aprovação do projeto não ocorreu na data prevista. 

Chama a atenção a cultura da instituição pública em não utilizar frequentemente os recursos da 

metodologia de planejamento em seus três patamares (estratégico, mestre e programação das 

operações), um exemplo é utilizar um Cronograma Integrado Gantt-PERT/CPM para 

acompanhamento e controle dos processos do projeto executivo. Dessa forma, informações 

como: caminho crítico, atividades com durações inadequadas, linha de base, dependência entre 

as atividades, avanço físico, alocação de recursos, dentre outras informações essenciais para o 

controle do projeto não foram disponibilizadas. Conforme Teixeira (2016, p. 49), “a grande 

vantagem do PERT/CPM é a possibilidade de compreender as fases do projeto; o 

sequenciamento das atividades, servindo como guia para verificação e controle das fases”. 

Uma das vantagens do método proposto está na aplicação prática para projetos públicos e 

privados de pequeno e médio porte, utilizando o MS Project como ferramenta de planejamento. 

A maior vantagem é justamente a utilização de duas ferramentas de PPCP, PERT/CPM e 

Corrente Crítica, para o gerenciamento de um projeto no contexto da Engenharia Simultânea. 

A Corrente Crítica é aplicada para otimização dos prazos das atividades para se chegar à 

duração mínima do projeto, enquanto o PERT/CPM otimiza os prazos das atividades para se 

chegar à duração máxima do projeto. A finalização do projeto ocorrendo entre essas datas 

mínima e máxima de término pode indicar o sucesso do projeto a custos previstos. Todavia, 

deve-se destacar a importância de ter-se um planejamento estruturado nas instituições. A partir 
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desta pesquisa é possível enxergar que, indo além do projeto estudado, ao planejar-se um 

projeto, passando pelos patamares do estratégico, mestre e programação da produção, o 

gerenciamento desse projeto adequa-se melhor à junção de ferramentas de PPCP. 

Uma deficiência muitas vezes observada no planejamento de projetos praticado por instituições 

públicas e com consequências sérias, é justamente a ausência do planejamento estratégico e o 

planejamento mestre é feito depois da disponibilização de recursos financeiros. Isso reduz o 

tempo de planejamento e leva à execução de projetos menos importantes para as instituições, 

visto que, para não perder uma verba disponibilizada, os projetos são escolhidos sem critério 

por que precisam ser iniciados em curto espaço de tempo. 

Nesse contexto, este estudo considera que os processos de projeto de obras públicas, mesmo 

que não haja previsões de recursos financeiros, devem ser iniciados com o planejamento 

estratégico, seguido pelo planejamento mestre. A partir do momento que os recursos financeiros 

são disponibilizados, os processos seguem para as programações dos procedimentos inerentes 

às obras públicas, conforme a Figura 27. 

Em relação à construção metálica, é justamente na etapa do planejamento preliminar que o 

projeto escolhido passa a ser detalhado, levando-se em consideração as especificidades do 

sistema construtivo, antes mesmo da programação da produção, quando são elaborados os 

projetos executivos para fabricação e montagem da estrutura. 

Com o apresentado até aqui, este trabalho busca contribuir para o gerenciamento de projetos 

em instituições públicas, otimizando o emprego dos recursos, com planejamento integrado e 

consolidado, adequado à utilização do PERT/CPM em conjunto com a Corrente Crítica, para 

viabilizar a Engenharia Simultânea de forma a resguardar o atendimento às Leis vigentes. 
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7.2 Sugestões para trabalhos futuros 

Espera-se que as informações contidas nesta pesquisa possam estimular a realização de outras 

pesquisas sobre a construção metálica inserida no ambiente público. Como recomendações para 

trabalhos futuros a serem desenvolvidos no segmento de empresas envolvidas no projeto, 

fabricação e montagem de sistemas construtivos metálicos, destacam-se as seguintes:  

 Investigar a aplicação do método proposto neste estudo em projetos praticados por 

outras instituições, explorando a construção metálica de modo a testar o seu potencial 

no desenvolvimento de projetos; 

 Investigar a aplicação do método proposto neste estudo em projetos que envolvam obras 

com outros sistemas construtivos, para uma avaliação mais específica de cada sistema; 

 Investigar a aplicação do método proposto neste estudo para gerenciamento de projetos 

praticados em outras áreas; 

 Propor meios para quantificar os custos praticados com a utilização do método proposto; 

 Analisar a possibilidade de aplicação de outras ferramentas de PPCP, como a Simulação 

de Monte Carlo e o PM Canvas (Project Model Canvas), no contexto da Engenharia 

Simultânea como alternativa de gerenciamento de projetos no âmbito da construção 

industrializada; 

 Investigar e avaliar o Planejamento Estratégico desenvolvido dentro das instituições 

públicas; 

 Investigar a viabilidade da aplicabilidade da Engenharia Simultânea em obras públicas, 

integrando projeto executivo e construção, resguardando as restrições da Lei 8666/93. 
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