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RESUMO

O planejamento de uma obra inclui a organizacdo das atividades que serdo executadas em
sequéncia légica. Porém, para obras de pequeno porte esta andlise muitas vezes é feita
empiricamente, sem uso de técnicas reconhecidas, como o PERT/CPM. Esse trabalho teve
como objetivo elaborar modelos de rede PERT/CPM obras de pequeno porte, sendo eles um
para edificacdo térrea com laje e edificagdo com dois pavimentos (sobrado). Trata-se de uma
pesquisa exploratoria quali-quantitativa, que analisou as atividades envolvidas na construgéo
de uma obra de pequeno porte real, considerada como base para a constru¢cdo dos modelos.
Foi utilizado a técnica PERT/CPM juntamente com o programa MS Project® para a elaboracédo
dos mesmos. Os resultados sdo dois modelos de diagrama de rede com sugestdes na
sequéncia de atividades em obras de pequeno porte.

Palavras-chave: Gerenciamento de tempo. Obra pequeno porte. PERT/CPM.

ABSTRACT

Planning a work includes organizing the activities that will be carried out in a logical sequence.
However, for small works, this analysis is often done empirically, without using recognized
techniques, such as PERT/CPM. The objective of this work was to develop PERT/CPM
network models for small works, one for a one-story building with a slab and a building with
two floors (slab). It is a qualitative and quantitative exploratory research, which analyzed the
activities involved in the construction of a real small-scale work, considered as the basis for
the construction of the models. The PERT/CPM technique was used together with the MS
Project® program for their elaboration. The results are two network diagram models with
suggestions in the sequence of activities in small works.
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1. INTRODUCAO

A realizacdo do planejamento de uma obra contribui para a organizacdo das
atividades que serdo executadas, tornando-as previsiveis. Para obras de pequeno porte, é
comum que ele seja negligenciado, sendo estas caracterizadas, segundo Libano et. al (2014),
como edificacdes pequenas com estrutura simples e regular com até quatro andares, com
pilares até 4 metros e vaos menores que 6 metros. O motivo de n&o existir um cronograma
adequado pode ser 0 desconhecimento da possibilidade de uma sequéncia de atividades que
pode trazer uma melhor produtividade da obra.

Uma alternativa para o gerenciamento do cronograma € a utilizagdo do PERT
(Program Evaluation and Review Technique) que visa organizar as atividades com
dependéncias, destacando quais séo precedentes e subsequentes de cada atividade. Kerzner
(2011) aborta vantagens do método como o0 planejamento abrangente, cumprimento de
prazos, possibilidade de avaliar diferentes caminhos para o desempenho das atividades e
facilidade em apresentar dados sofisticados.

Analogamente, o uso do CPM (Critical Path Method), conhecido como método do
caminho critico, segundo Carvalho (2018), utiliza a l6gica de programacdo ao longo da rede
de atividades do projeto, para a determinacdo desse caminho critico. Dessa forma, s&o
obtidas as datas mais cedo de inicio e as datas mais tarde de término de todas as atividades
do projeto.

Em conjunto, o PERT/CPM torna-se uma ferramenta gerencial para a gestdao do
tempo em projetos, podendo ser utilizada para o planejamento e controle de obras. Segundo
Braganca (2019), permite observar a coeréncia do planejamento da obra, ter uma estimativa
da duracéo da obra, saber quais sdo as atividades criticas para atingir o prazo estimado para
a conclusdo do empreendimento e conhecer as folgas previstas para cada atividade.

Por meio das atividades realizadas em obras de pequeno porte e 0 uso do
PERT/CPM, pode-se analisa-las e organiza-las de maneira favoravel ao cumprimento de
prazos, evitando-se atrasos na obra, programacéo de suprimentos e desperdicio de mao de
obra. Deste modo, a confec¢cdo de um ou mais modelos de cronogramas pode ser uma das
maneiras de agilizar o planejamento de obras de pequeno porte.

Tendo em vista essa problemética, a pesquisa tem como objetivo elaborar dois
modelos de rede PERT/CPM para obras de pequeno porte, sendo eles um para edificacéo
térrea e outro edificagcdo com dois pavimentos (sobrado). Os métodos aplicados foram
baseados em um estudo de caso de uma obra, criando o primeiro modelo compativel com
sua execucdo, entendendo-se as atividades de uma construcdo de pequeno porte e

identificando possiveis novos tracados de rede para os demais casos.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. GERENCIAMENTO DE TEMPO DE PROJETOS

O conceito de projeto pode ser definido como um esfor¢co temporario empreendido
para criar um resultado exclusivo (CAMARGO, 2018). Projetos sao realizados para cumprir
objetivos através da producdo de entregas. A natureza temporaria dos projetos indica que
eles tém um inicio e um término definidos. O final do projeto é alcancado quando os objetivos
foram alcancados ou quando h& alguma circunstancia que o impeca de conclui-lo.

O gerenciamento de projetos é o planejamento, organizacdo, direcdo e o controle
dos recursos para um objetivo especifico. Por isso, um projeto necessita que as atividades
permanecam dentro de determinadas especificagfes, possuindo datas de inicio e término
definidas, consumindo recursos humanos e ndo humanos (KERZNER, 2011).

Gerenciar a execucdo de um empreendimento significa organizar os recursos
financeiros, humanos e materiais que serao necessarios e quando devem ser utilizados. Para
isso, a atividade de planejar é baseada na produtividade de quem irA executar o
empreendimento, estimando-se o tempo que ira durar sua constru¢do. Durante a execucao
da obra, deve haver o acompanhamento das atividades e processos, para identificar possiveis
atrasos no cronograma ou aumentos do consumo de recursos planejados (BRAGANCA,
2019).

Para Narciso (2013), o primeiro passo no gerenciamento de tempo em projetos € a
definicdo das atividades. Considera-se as entradas dessa etapa 0 escopo, fatores ambientais
da empresa e o0s ativos de processos organizacionais. As saidas sdo a lista de atividades,
atributos das atividades e a lista de marcos.

As atividades gerenciais para planejar o tempo do projeto séo elaborar o plano do
projeto, identificar atividades, sequenciar as atividades, estimar recursos para as atividades e
estimar suas duracdes. Realizando-se tais tarefas obtém-se o plano de gerenciamento do
tempo do projeto (CAMARGO, 2018).

2.2. PERT/CPM
As técnicas PERT (Program Evaluation and Review Technique) e CPM (Critical Path
Method) foram desenvolvidas de forma independente para o planejamento e controle de
projetos. Entretanto, a proximidade entre as duas ferramentas fez com que praticamente se
tornassem uma Unica. PERT/CPM utiliza redes para proporcionar uma visdo grafica das
atividades que compdem o projeto, facilitando o processo de planejar e coordenar as suas
etapas, dispondo-as de maneira que, quando possivel, duas ou mais atividades sejam

realizadas em paralelo, otimizando a execug¢do (RAVAGNANI, 2017).



Além de visdo gréfica, a técnica PERT/CPM estima quanto tempo levara para se
executar o projeto. Também propde uma analise de atividades criticas em relagdo ao prazo e
tempo de folga para as atividades, sendo a técnica mais usual para planejamento e
gerenciamento de obras (TUBINO, 2007).

Para a constru¢do da rede PERT é necessério se obter as tarefas e informagfes
sobre a duracdo das atividades e suas precedéncias. Existem regras para a construcao

correta da rede, como explicado na Figura 1.

Figura 1 — Regras para elaboracdo da rede PERT
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Fonte: Carvalho (2018)

Atividade € uma acgdo que consome recursos financeiros, humanos, materiais e

tempo, permanecendo entre dois eventos. Pode haver uma atividade “fantasma”, sendo




aquela em que o tempo de execucéo € nulo, com finalidade de completar a rede em atividade

gue depende de outras para continuidade. O evento marca o inicio de uma atividade e término

de outra. A folga seria o intervalo de tempo existente entre o término de uma atividade e inicio
de outra (BRAGANCA, 2019). A Figura 2 representa o desenho da rede PERT/CPM proposto

pelo autor.

Figura 2 — llustracao da rede PERT/CPM
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Fonte: Adaptado de Braganca (2019)

Carvalho (2018) apresenta duas formas de representar um bloco na rede PERT/CPM

representados na Figura 3, que detalha a representacéo das datas na rede de atividades.

Figura 3 — Representacéo das datas na rede de atividades x rede de eventos
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Todas as tarefas individuais devem estar suficientemente claras para serem colocadas
em uma rede. Os eventos e as atividades devem ser sequenciados em um conjunto l6gico de
regras basicas, permitindo a determina¢éo do caminho critico (KERZNER, 2011).

O CPM (Critical Path Method/ Método do Caminho Critico) identifica as atividades e
sua duracdo na execucédo, destacando as mais importantes do processo, aquelas em que ndo
existem folgas, em que o responsavel pela gestao deve acompanhar com mais atencdo a
execucao, pois comumente sdo estas atividades que atrasam o projeto (NERY et. al, 2016).

Para a conveccdo do cronograma através da rede PERT e aplicacdo do CPM,
necessita-se identificar as atividades para realizar o projeto e sequencia-las de forma logica
entre elas. O processo de desenvolvimento do cronograma determina as datas iniciais e finais
para a execucdo de cada atividade do projeto (CAMARGO, 2018). Analogamente, Carvalho
(2018) afirma que, para produzir a rede PERT e aplicar o CPM, primeiramente é preciso definir
as atividades necessarias, desenvolver as ligacdes entre as atividades (decidir precedéncias),
fazer a representacdo em rede conectando todas as atividades, atribuir estimativas de
duracgédo e tracar o caminho critico.

Para determinar o caminho critico do projeto deve-se identificar o caminho que possui
folga zero e a sequéncia de atividades mais longa do diagrama de rede, possibilitando haver
mais de um caminho critico. Ele indica quais atividades necessitam de maior controle, pois,
caso haja atraso em alguma atividade do caminho critico, o projeto atrasara (CAMARGO,
2018).

O método do caminho critico € usado para estimar a duragdo minima do projeto e
determinar o grau de flexibilidade nos caminhos légicos da rede dentro do modelo de
cronograma (PMI, 2017). Segundo Neto et. al (2013), o caminho critico é a sequéncia de
atividades entre o inicio e o fim de um projeto que leva o0 maior tempo para ser concluida.
Desta forma, caso uma das atividades no caminho critico for atrasada, o projeto como um
todo tera atraso na mesma proporcao.

O método do caminho critico auxilia os gestores do projeto a controlar a duragéo para
sua execucao, quais atividades devem ser concluidas antes do inicio de outras atividades
dependentes, e quais sdo as atividades criticas que devem ser realizadas com mais atencao
para nao ocasionar atraso na obra (VERGARA et. al., 2017).

O ponto onde o PERT e CPM se complementam esta na forma como as duas técnicas
tratam as estimativas de duracdo. O CPM adota apenas uma estimativa de duracdo por
atividade para fazer a programagéo, enquanto o PERT se baseia em trés estimativas, que
serdo utilizadas para determinar a data mais provavel para o término do projeto (CARVALHO,
2018).



3. METODOLOGIA

Quanto ao objetivo, trata-se de uma pesquisa exploratéria com a finalidade de
analisar os processos e atividades envolvidos em uma constru¢do de uma obra de pequeno
porte. Para Pereira (2016) Pesquisa exploratoria visa proporcionar maior familiaridade com o
problema com intuito de torna-lo explicito ou de construir hipoteses. Geralmente assume as
formas de pesquisas bibliogréaficas e estudos de caso.

Quanto a abordagem, a pesquisa € considerada quali-quantitativa, pois avalia a
ordem de atividades em uma obra através da obtencdo de dados quantitativos e da
qualificacdo por meio das caracteristicas das atividades. Sordi (2013), conceitua pesquisa
guantitativa como emprego de técnicas estatisticas que auxiliam na analise de
relacionamentos entre varidveis. E pesquisa qualitativa emprega técnicas interpretativas para
analise e compreensdo de fendmenos, de natureza subjetiva. A pesquisa do tipo misto
emprega tanto técnicas qualitativas quanto quantitativas.

Em relacdo aos procedimentos técnicos utilizou-se pesquisa bibliografica para
obtencao do embasamento tedrico do tema, por meio de conhecimentos tratados em livros e
artigos para referencial tedrico e estudo de caso, uma vez que utiliza uma obra como objeto
de estudo. Segundo Pereira (2016) Pesquisa bibliografica é aguela desenvolvida a partir de
material elaborado por outros autores, constituido principalmente de livros, artigos cientificos,
teses, dissertagdes, manuais, normas técnicas, revisdes, trabalhos de congressos, abstracts,
indices, bibliografias e meios audiovisuais. Também descreve estudo de caso quando envolve
o estudo profundo e exaustivo de um ou poucos objetos de maneira que se permita o seu
amplo e detalhado conhecimento.

Foram obtidos dados de campo e de levantamento documental em uma obra
residencial de 63 m?, caracterizados por dados de projetos e tempo de execucdo. O
acompanhamento da obra estudada comecou apds as paredes estarem levantadas, com
nivelamento do terreno, fundac@es, vigas baldrames e cintas também prontas. A obra teve
inicio em 24/03/2021 e término em 23/08/2021, totalizando 106 dias de duragéo.

Sobre o gerenciamento da obra modelo, foi contratada uma empreiteira para a
construcao. A obra contou com um mestre de obra e média dois pedreiros para executa-la.
As atividades referentes a aplicacdo de granito, instalacédo de janelas e portas, concretagem
de laje, aplicacdo do gesso, construcdo da calcada e pintura foram terceirizadas além da
empreiteira contratada para o restante dos servicos.

A Figura 4 apresenta a planta baixa da obra estudada como modelo.

Para analisar os resultados obtidos, foi necessario confeccionar um cronograma

fisico, com o auxilio do software MS Project®, que serviu de modelo, desenvolvendo-se uma



andlise do tempo de cada atividade e o seu caminho critico. Com o modelo pronto, validou-se
0 mesmo ao utiliza-lo para finalizar a execucéo da obra, servindo de base para a confeccao
dos modelos para obras de pequeno porte.

Para Barra (2013), o software MS Project® foi desenvolvido para o gerenciamento de
projetos. E um aplicativo que possibilita: organizar a informac&o sobre a atribuicio de tempos
as tarefas, a associacdo de custos tanto de mao de obra quanto de materiais, de forma a
propiciar o gerenciamento dos prazos, sem exceder o orgcamento, com o objetivo de alcancar
as metas propostas para o projeto.

O software é uma ferramenta eficaz e flexivel, que conta com interface gréfica e bons
recursos que permitem a administracdo de projetos simples e complexos. O programa é
alimentado com as informacdes de projetos em sua base de dados. A partir disso, é possivel
calcular e controlar a programacao, 0s custos e outros elementos do projeto através de um

planejamento. Quanto mais informacdes disponibilizadas, mais preciso sera o planejamento.



Figura 4 — Planta baixa da obra estudada

Te0
380 380
£ 344 18 362 [
© " ‘| S8
L
. P
( ) 140120
90 )
) Condufor de AguaPlwvil - .
. Projegio do BeiralI o~ 8
Quarto 1 Lavanderia S s Bt
[ A: 9. 70m? '
&K P: Porcelanate - : <
F: Gesso ~
O x —
Q .
e
© 226 1 , T
T |
L
‘JIBWC M 100— GE
<t A 2,58mi P
= P: Porcelanate— 0.
o F: Gesso P2 ||
3 ! | Circulagio 1
( )_SDJD;Z?O A:3.32m? %
P: Porcelanato o
Jardim de Inverno F Gesso
OO A 4,64 m 5 : 3 S
OO0 . S O
= Plso: Porcelanato 3 | =
Forro: Gesso =
o Estar-Jartar-Cozinha
GT:) 244 2 A: 31,28m? 8
M e I 3 P: Percelanato )
0
( : }—140x120 N ‘ F: Gesso
90 b N g‘
=
Quarto #2
O = Az 9,08m?
% (\"% P: Porcelanato
F: Gesso
©
Lo—
[=]
P
Lo}
R ® 3
© Corduter de Agua Puvia A 3 =
v ondutor de Agua uqu ~ : . 90 l _\M
344 { 362 nL
18 362 = 398 18
760

Fonte: Dados da pesquisa (2021)



4, RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. MODELO I

O modelo | trata de uma rede para edificagdo de pequeno porte térrea sem laje (com

forro). A aplicacéo da rede PERT/CPM foi realizada a partir dos dados obtidos das atividades

referentes a execuc¢ao da obra estudada como modelo. Segundo essa técnica, deve-se adotar

as precedéncias para obtencdo da relacéo entre elas. A Tabela 1 apresenta as atividades

encontradas na obra utilizada como base desse estudo, sendo descritos na sequéncia os trés

modelos de relacdes de atividades estruturados.

Tabela 1 — Atividades da obra

ATIVIDADE DESCRICAO Duracao
(Dias)
A Servigos preliminares 08
B Fundacéo 16
C Vedacao Térreo 07
D Estrutura Térreo 38
E Vedacéo Cobertura 02
F Estrutura Cobertura 24
G InstalacBes Elétricas 36
H Instalagbes Agua Fria e Pluvial 10
I InstalagBes Esgoto 13
J Revestimentos paredes Externa 23
K Revestimento paredes Interna 18
L Esquadrias 27
M Piso e Revestimento 24
N Forro 05
(0] Pinturas 13
P Servigos complementares 25
- Obra Residencial em Alvenaria 106

Fonte: Dados da pesquisa (2021)

Para cada atividade foram consideradas as subatividades conforme o Quadro 1.

Quadro 1 — Subatividades da obra

DESCRICAO

SUB-ATIVIDADES

Servigos preliminares

Movimentacao de terra, Ligacdes provisérias, Canteiro
de obras, Tapume, e Locacéo da obra

Fundacéo Fundacéo e Vigas Baldrame
Vedacao Térreo Assentamento de tijolos
Estrutura Térreo Pilares, Vigas e Laje

Vedacéo Cobertura

Assentamento de tijolos

Estrutura Cobertura

Pilares, Vigas (platibanda) e telhado

Instalacdes Elétricas

Eletrodutos, lluminagdo, Tomadas, Quadro de
distribuicdo, Condutores e Disjuntores

Instalagbes Agua Fria e Pluvial

Instalagbes, Caixa d’agua, calhas e rufos




Instalac6es Esgoto TubulagBes, Caixa de gordura e Caixa de inspec¢éo

Revestimentos paredes Chapisco, Emboco e Reboco
Esquadrias Requadro, Granito, Janelas e Portas
Forro Forro
Pisos Contrapiso e Revestimento
Pinturas Pintura interna e externa

Calcadas, Acabamentos elétricos, Loucas e metais,
Portdo e grade, Paisagismo e Limpeza de Obra
Fonte: Dados da pesquisa (2021)

Servigos complementares

Utilizando-se as técnicas PERT/CPM para sequéncia da obra em estudo e o
conhecimento das técnicas executivas, foram atribuidas as precedéncias.

A obra comegou com a atividade “Servigos preliminares” e seguiu um caminho linear
nas atividades “Fundacgdes”, “Vedacao Térreo”, “Estrutura Térreo”, “Vedacdo Cobertura”,
“Estrutura Cobertura”. Nas préximas atividades iniciou-se as possibilidades para diferentes
caminhos. “Instalagdes Elétrica” teve como precedente “Vedagao Cobertura” e a primeira
subatividade “Eletrodutos” necessitou ser confeccionada antes da concretagem da Laje.

Para o término da atividade “Estrutura Cobertura”, necessitou-se a instalacdo da
caixa d’agua, sendo esta a primeira subatividade de “Instalacées Agua Fria e Pluvial’. Para
as demais subatividades de “Instalacdes Agua Fria e Pluvial” seguiu-se como precedente a
“Estrutura cobertura” e a subatividade “Rufos”, esta tendo como precedente a subatividade
‘revestimento parede externa”. “Instalagdes Esgoto” teve como precedente “Instalacbes de
Agua Fria e Pluvial’.

“‘Revestimento parede externa e interna” teve com precedente “Instalagdes elétricas
e Instalacdes de Agua Fria e Pluvial’, com excecdo nas paredes que ndo possuem qualquer
tipo de instalacéo elétrica ou hidraulica. “Pisos” teve como precedente as “esquadrias” e
precedente mandatoria “Instalagbes Esgoto”.

“Forro” teve como precedente uma subatividade “Contrapiso”, partindo do
pressuposto que a subatividade “Piso” foi realizada apés a aplicacao do forro. “Pinturas” teve
como precedente “Forro”. “Servigos complementares” teve como precedente “Pinturas”,
porém n&o existe uma dependéncia mandatéria para a subatividade “calgada publica”.

A partir dessas informacdes obtidas na obra utilizada como base desse estudo, foram
confeccionados trés modelos de rede para obra de pequeno porte. A Tabela 2 e a Figura 1
apresentam o modelo |, confeccionado com base no andamento real da obra estudada.

Como néo houve acompanhamento nas atividades A - Servigos preliminares, B -
Fundacao, C - Vedacéo Térreo, foram obtidas as suas duragdes com os gestores, sendo de
08 dias, 16 dias e 07 dias, respectivamente. A Tabela 2 apresenta as duragdes e precedéncias

obtidas na obra estudada.



Tabela 2 — Duracéo e precedéncias das atividades para obras de pequeno porte - Modelo |
DURACAO PRECEDENCIA

ATIVIDADE DESCRICAO (DIAS)

A Servigos preliminares 08

B Fundacéo 16 A
C Vedacgdo Térreo 07 B
D Estrutura Térreo 38 C
E Vedacéo Cobertura 02 D
F Estrutura Cobertura 24 E;H
G InstalagcBes Elétrica 36 D
H Instalagbes Agua Fria e Pluvial 10 F

I InstalagBes Esgoto 13 D
J Revestimentos paredes Externa 23 G
K Revestimento paredes Interna 18 G
L Esquadrias 27 J, K
M Pisos 24 I
N Forro 05 M
@] Pinturas 13 N
P Servigos complementares 25 (0]
- Obra Residencial em Alvenaria 106 -

Fonte: Autoria propria (2021)

A partir das atividades, duracdes e precedéncias determinadas, foi possivel a
confec¢do do diagrama de rede para a obra em estudo. Observou-se que na atribuicdo das
precedéncias ha dependéncia mandatdria na execucdo das janelas e portas - para realizar
sua instalagdo, essa atividade depende necessariamente da execug¢do dos requadros nas
aberturas onde serdo alocadas. Outra dependéncia mandatéria é na realizacdo desses
requadros, necessitando-se do revestimento em argamassa (reboco) nas paredes em que ha
as aberturas para as janelas e portas. Também nessa atividade de revestimento de
argamassa, foi constatado a dependéncia, no entanto arbitrada, em que a prioridade de quem
a executa sao as paredes externas, pois se estiver chovendo, ndo ha problema de executar o
reboco nas paredes internas, pois a cobertura nessa fase devera estar concluida.

A Figura 5 apresenta o diagrama de rede do Modelo |, sendo possivel a identificacéo
do respectivo caminho critico (em vermelho). A duracao total da obra ficou em cento e seis

dias, sendo aplicadas oito horas diarias de trabalho com um mestre de obras e dois pedreiros.



Figura 5 — Diagrama de rede e caminho critico - Modelo |
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A partir desses dados foram adaptadas as durac¢des para gerenciamento do tempo,

incrementando as atividades diferenciais no Modelo II.

4.2. MODELOII

O modelo Il trata de uma rede para edificacdo de pequeno porte térrea com laje, foi
considerado a mesma planta baixa apresentada no modelo I. A partir das atividades obtidas
para a confec¢do do modelo I, foi aplicada a técnica PERT/CPM com a diferenciagéo das
atividades e precedéncias com relacéo as técnicas executivas requeridas para essa atividade
(laje) e melhorias propostas pelas licdes aprendidas pela execucdo da rede do modelo I.

Como propostas de melhorias evidenciadas na pratica, as atividades J -
Revestimentos paredes Externas e K — Revestimentos paredes Internas foram substituidas
pelas atividades J — Revestimentos paredes (Com aberturas) e K - Revestimentos paredes
(Sem aberturas), devido a possibilidade de as paredes sem abertura serem executadas sem
a necessidade do requadro.

Na atividade F - Estrutura Cobertura foi alterado o tempo de espera para comecar a
subatividade telhado, de 11 para 5 dias. Essa alteracéo foi feita pela constatacdo no modelo |
do término da estrutura do telhado, visando o tempo necessario para instalar a caixa d’agua
e executar as instalagfes de agua.

Pela modificacdo do revestimento da cobertura em laje, na atividade G - Instalagfes
Elétricas foi agrupado as subatividades Caixa de iluminagdo, Eletrodutos, Tomadas e Quadro
de distribuicdo, que foram realizadas separadas com precedéncia na subatividade “Escora da
Laje” pertencente da atividade D — Estrutura Térreo. Isso se justifica porque para executar a
concretagem da laje é necessario que todos os eletrodutos estarem posicionados na laje.
Além desta alterag&o foi aplicado uma precedéncia nas subatividades “Disjuntor e condutores”
com a atividade L — Esquadrias, para evitar possivel corrosdo dos condutores por eles estarem
expostos. Essas alteracdes ocasionaram no aumento da duracéo de 36 para 41 dias.

Na atividade H - Instalacdes Agua Fria e Pluvial, foi aplicada a subatividade Rufos e
Calhas como precedéncia para aplicagédo das Telhas, assim diminuindo o tempo da atividade
H — Instalacdes Agua Fria e Pluvial de 10 dias para 5 dias. Na atividade | - Instalages Esgoto
foi aproximado as subatividades Caixas de gordura e caixas de inspe¢do da subatividade
reduzindo o tempo da atividade de 13 para 3 dias.

Para aplicar o revestimento na alvenaria exige-se que o0s eletrodutos, caixas de
tomadas e instalagdo da agua fria estejam aplicadas, desta forma ndo precisara quebrar o
reboco para aplica-los e remendar a parede. Sendo assim as atividades J - Revestimentos

paredes (com abertura) e K - Revestimento paredes (sem abertura) tiveram como precedente



as subatividades da atividade G - Instalagdes Elétricas “Eletrodutos” e “Quadros de
distribuicao”.

Na atividade L - Esquadrias, ao invés de realizar o requadro das janelas de forma
aleatéria, foi condensado todos para serem realizados em um dia, para dar continuidade na
atividade com granito, janelas e portas que para o trabalho apresentado foram considerados
como atividades executadas por terceiros. A duracéo saiu de 27 dias para 10 dias.

A atividade M - Pisos tem como precedente L — Esquadrias, por continuidade da obra
e precedéncia mandatdria a atividade | - Instalacdes Esgoto, como houve um reajuste na
ordem das atividades, pode-se diminuir a duracdo na execucdo dos pisos e revestimentos,
sendo assim o tempo foi de 24 dias para 4 dias.

A atividade O - Pinturas foi de 13 dias para 7 dias e P - Servigos complementares de
25 dias para 4 dias, devido a reorganiza¢éo das subatividades. A Tabela 3 mostra as duracbes

e respectivas precedéncias das atividades do modelo Il

Tabela 3 — Duracgéo e precedéncias das atividades para obras de pequeno porte térrea com laje -
Modelo Il

ATIVIDADE DESCRICAO DURACAO PRECEDENCIA

(DIAS)
A Servicos preliminares 08
B Fundacgéo 16 A
C Vedacao Térreo 07 B
D Estrutura Térreo 38 C
E Vedacao Cobertura 02 D
F Estrutura Cobertura 18 E
G Instalacdes Elétricas 29 D
H Instalagdes Agua Fria e Pluvial 05 F
I InstalacBes Esgoto 03 H
J Revestimentos paredes (com abertura) 20 G;H
K Revestimento paredes (sem abertura) 06 J
L Esquadrias 10 J
M Pisos 04 L,
N Forro 05 K
O Pinturas 07 N
P Servigos complementares 04 M; O
- Obra Residencial em Alvenaria 94 -

Fonte: Autoria propria (2021)

A Figura 7 revela o diagrama de redes para o Modelo Il — edificacdo térrea com laje.
Foi realizada uma simulac&o utilizando MS Project® para uso pratico dos modelos | e Il, como

exemplifica a Figura 8.



Figura 7 — Diagrama de rede e caminho critico - Modelo |l
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Figura 8 — Tela do software MS Project® para o Modelo Il
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Para obras de pequeno porte com segundo piso, foram inseridas e adaptadas as

atividades, conforme descrito no tépico a seguir.

4.3. MODELO llI

Este modelo trata-se de uma obra de pequeno porte com o acréscimo de um segundo
piso. Foi utilizada a mesma lista de atividades do modelo Il, sendo duplicadas as atividades
“Vedacgdo térreo” e “Estrutura térreo” transformando-as nas atividades “Vedacgao inferior”,
“Estrutura inferior”, “Vedacgao superior” e “Estrutura superior’, o modelo Ill ndo possui um
projeto arquitetdnico base, foi considerado a planta baixa apresentada no modelo | duplicada.

A Tabela 4 apresenta a lista das atividades para esse modelo, suas duracdes e precedéncias.

Tabela 4 — Duracao e precedéncias das atividades para obras de pequeno porte dois pisos com laje -
Modelo IlI

ATIVIDADE DESCRI(;AO DIAS PRECEDENTE
A Servigos preliminares 08
B Fundacéo 16 A
C Vedacéo Térreo 07 B
D Estrutura Térreo 38 C
E Vedacgdo Superior 07 D
F Estrutura Superior 38 E
G Vedacao Cobertura 07 F
H Estrutura Cobertura 18 G
I InstalacBes Elétrica 76 F
J Instalagdes Agua Fria e Pluvial 05 H
K InstalagBes Esgoto 03 J
L Revestimento nas paredes com abertura 33 l;J
M Revestimento nas paredes sem abertura 12 L
N Esquadrias 11 L
@] Pisos 06 N, K
P Forros 05 M
Q Pinturas 07 P
R Servigos complementares 04 0;Q
- Obra Residencial em Alvenaria 135 -

Fonte: Autoria propria (2021)

A Figura 9 mostra o diagrama de redes do Modelo lIl.



Figura 9 — Diagrama de rede e caminho critico — Modelo |l
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Utilizando a técnica PERT/CPM com auxilio do MS Project®, foi possivel alterar as
atividades para testar reducédo de prazo, como pode ser constatada pela possivel reducao de
12 dias no prazo do modelo Il em relacdo ao modelo I, mesmo com a insercdo da atividade H
- Estrutura Cobertura, sendo replicadas as altera¢des para o modelo 111

Os modelos de rede criados proporcionam uma visdo gréfica da sequéncia légica
executiva da obra, proporcionando uma gestdo visual do andamento da mesma. Outros
trabalhos também apontam essa vantagem.

Teixeira (2016) utilizou a ferramenta PERT/CPM a fim de otimizar a relacdo tempo-
custo numa obra de construcao civil, e realizou uma simulacdo de Monte Carlo para andlise
dos riscos inerentes ao projeto. Desta forma tragou o caminho critico e folgas de cada
atividade, possibilitando otimizar o tempo de duracdo do projeto de 66 semanas para 34
semanas, realizando etapas independentes de maneira simultinea. N&o obstante a
diminuicdo no cronograma gerou uma economia de R$ 11.558,94. Com a aplicagdo da
técnica, assim como no presente trabalho, tornou-se viavel a compreensao das fases do
projeto e sequenciamento das atividades.

Barra (2013) também aplicou a técnica PERT/CPM com auxilio do programa MS
Project®, mas na construgcdo de uma escola. Em seu trabalho argumentou que a elaboracdo
da rede PERT/CPM mostrou a partir do grafico de redes quais as atividades que estavam
influenciando diretamente no cronograma de execucao da obra, extraindo o caminho critico,
0 que assim como nos modelos gerados nesta pesquisa proporcionou uma melhor
visualizagdo no gerenciamento de tais atividades.

Santos (2017) aplicou a ferramenta PERT/CPM com auxilio do MS Project® e
acompanhamento da fase de acabamento externo de uma obra de cinco pavimentos e seis
apartamentos por pavimento. Foi possivel identificar o caminho critico do projeto e verificar
possiveis melhorias para que essas atividades ndo atrasassem o projeto como um todo.
Realizando pequenas mudancas de equipes de trabalho e alteragcdes em termos de contratos
com empresas terceirizadas foi possivel obter uma melhor eficiéncia na execucdo da etapa
do projeto, negociacdo com os fornecedores de materiais das atividades de maior folga,
diminuicdo no risco de multas por atrasos na entrega dos apartamentos. Isso também pode
ser aplicado nesta pesquisa com auxilio dos modelos criados.

Neto et. al (2013) utilizou a ferramenta PERT/CPM para obter um resultado financeiro
em relacdo ao aprimoramento do tempo das atividades, mostrando-se eficaz, pois além de ter
graficamente a organizacdo das atividades, obteve uma melhoria no VPL (Valor Presente
Liquido), com uma variacdo de R$ 737,17. Desta forma, recomenda-se aplicar os modelos

criados para analisar a possibilidade de se postergar ou adiantar as atividades e assim



favorecer o fluxo de caixa, podendo influenciar positivamente nos resultados financeiros da
obra.

Ravagnani (2017) comparou o resultado da aplicagdo PERT/CPM manualmente com
a aplicacéo utilizando o software MS Project®, diferenciando em 59 dias em relacdo ao prazo
sem o auxilio da técnica. Desta maneira, o planejamento obtido através do PERT/CPM através
dos modelos criados para obras de pequeno porte pode auxiliar na redugcédo de prazos, uma
vez que aplicados em conjunto com as técnicas de gerenciamento de tempo, podem resultar
em um menor gasto de tempo de mao-de-obra por parte da empresa responsavel, reduzindo
0s custos totais da obra. Em relagéo ao tempo de confec¢do do planejamento, o auxilio do
MS Project® certamente torna o processo mais &gil, visto que o planejamento manual
demanda mais tempo e requer mais cuidado ao respeitar as precedéncias das etapas
construtivas.

Os modelos criados mostram-se uma ferramenta em relacdo ao detalhamento de
cada etapa construtiva, visto que cada uma delas é subdividida nos processos que a
constituem. No planejamento realizado através do PERT/CPM com auxilio do MS Project®
foram agrupados 0s processos que constituem uma mesma etapa construtiva, favorecendo o

gerenciamento do tempo da execucdo de obras de pequeno porte.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho trouxe trés modelos de rede para obras de pequeno porte, sendo o
modelo | para edificacéo térrea com laje, elaborado de forma empirica e informal, servindo de
base para comparagéo em relacdo aos modelos com alteragbes, 0 modelo Il para edificagéo
térrea com laje e o modelo Ill para edificacdo com segundo pavimento. Os modelos propostos
sdo uma solucdo para a complexidade de se aplicar a técnica PERT/CPM em obras de
pequeno porte, retratando o diagrama de rede, o caminho critico e distribuicdo de atividades
e subatividades. Conforme as licdes aprendidas do modelo |, pode-se aprimorar as
precedéncias e dura¢des para melhor aproveitamento do modelo, sendo consideradas nos
modelos Il e 11l

As limitacGes desse trabalho foram a falta de analise das folgas entre as atividades
gue ndo pertencem ao caminho critico e a analise de mais obras de pequeno porte para uma
estimativa de tempo mais aprimorada. Outra limitagdo seria analisar o impacto no custo da
obra com e sem a aplicacdo da ferramenta. Para trabalhos futuros sugere-se calcular folgas
entre as atividades e aprimoramento do célculo de duracdo, levando em consideracdo um
tempo mais provavel e menos provavel. Também podem ser realizados estudos de caso

aplicando os modelos como base para o planejamento da obra.
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