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RESUMO

O Gerenciamento de projetos possui uma representatividade bastante
significativa na obtengdo do sucesso de um empreendimento. Seja ele qual for,
inclusive um empreendimento no dmbito da Construgao Civil, como é o caso da obra
alvo do estudo de caso apresentado neste trabalho, Algca do Viaduto Augusto
Franco. A obra em questdo foi escolhida para analise de seus métodos de
gerenciamento, os quais foram a todo tempo comparados as boas praticas
sugeridas pelo guia PMBOK, desenvolvido pelo PMI. Enfatizando as areas
constituintes do Tridangulo das restrigdes de projeto ou como também €& conhecido
Triangulo do gerenciamento de projetos, o trabalho aborda a gestdo do Escopo,
Cronograma e Custos da obra escolhida. As analises do empreendimento foram
possiveis gragas ao documento Caderno de Supervisdo de Obras fornecido pela
Prefeitura do Municipio de Juiz de Fora, os quais continham Medigoes,
Cronogramas, Relatérios, Analise Critica e e-mails trocados entre as partes

responsaveis pela concepg¢ao da obra.

PALAVRAS CHAVE: 1. PMI. 2. PMBOK. 3. Cronograma. 4. Custos. 5. Escopo



ABSTRACT

Project Management these days has a very significant representation in
achieving the success of any undertaking. Whatever it is, including a venture in the
field of Civil Construction, as is the case of the work target of the case study
presented in this work, Augusto Franco Viaduct Handle. The work in question was
chosen to analyze its management methods, which were at all times compared to the
good practices suggested by the PMBOK guide developed by PMI. Emphasizing the
constituent areas of the triangle of project constraints or, as it is also known, triangle
of project management, the work addresses the management of the scope, schedule
and costs of the chosen work. The analyzes of the project were made possible
thanks to the Document of Supervision of Works provided by the Municipality of Juiz
de Fora, which contained measurements, schedules, reports, critical analysis and e-

mails exchanged between the parties responsible for the conception of the work.

KEY WORDS: 1. PMI. 2. PMBOK. 3. Schedule. 4. Costs. 5. Scope
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1 INTRODUGAO

Em um mundo cada vez mais globalizado em que temos um cenario de
grande concorréncia entre as instituicbes, os seus gestores precisam se atualizar
independente do ramo de atuacéo, eles tém a necessidade de procurar as melhores
estratégias e ferramentas a fim de obter vantagem competitiva em relacdo as
demais.

Neste ambiente corporativo de acirrada concorréncia, as ferramentas criadas
para o desenvolvimento de estratégias estao relacionadas diretamente no esfor¢o de
otimizar os processos e atividades realizadas, buscando reduzir custos e aumentar a
eficiéncia e eficacia de toda cadeia produtiva, desde o planejamento até a concluséo
do empreendimento. No contexto de otimizagao, foi criado uma importante ciéncia, o
gerenciamento de projeto, esse assume grande importancia no alcance daquilo que
foi planejado. O gerenciamento de projeto é um estudo complexo e contempla um
conjunto de aspectos, subdivididos em areas, cada uma com aspectos e
metodologias especificos.

Para este trabalho, os autores irdo focar em trés das dez grandes areas do
gerenciamento de projeto: Gerenciamento de custo, Gerenciamento de cronograma
e 0 Gerenciamento de escopo, apresentando o estudo de caso sobre a obra da Alga
do Viaduto Augusto Franco, na cidade de Juiz de Fora, comparando as praticas
realizadas no empreendimento com as descritas no PMBOK.

Estes trés temas, Escopo, Cronograma e Tempo formam o chamado triangulo
da gestdo de projetos, o sucesso no controle destes elementos € visto como o
grande desafio para os gerentes de projetos que devem trabalhar visando atender o
escopo de projeto, o prazo estipulado e o custo definido.

A utilizagado da gestao de projetos no ramo da Construcao Civil, sera capaz de
promover melhorias continuas nos processos, tais como a incorporagao de valor,

qualidade dos servigos prestados e como consequéncia 0s seus prazos e custos.

1.1 Justificativa

A importancia do tema proposto vem ganhando cada vez mais destaque no

ambito da Construcao Civil, a utilizacdo dele se mostra benéfica para a populagao e
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toda sociedade, a medida que projetos iniciados tém maiores chances de obter
sucesso em relagdo aos que n&o possuem o gerenciamento adequado.

Para a engenharia civil em geral, isto fica ainda mais evidenciado, a aplicagao
dos conceitos e boas praticas de gerenciamento de projeto auxilia engenheiros e
empresarios a alcangar seus objetivos fazendo que uma obra possa ser otimizada e
produtiva, diminuindo custos e aumentando a margem de lucro do empreendimento.

Para os académicos de engenharia civil, o tema é tado importante quanto as
matérias mais técnicas, uma vez que o objeto de estudo deste curso é a construgao
civil a qual é totalmente direcionada a projetos, seja eles dos mais variados tipos,
complexidades e tamanhos.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Aprofundar os conhecimentos sobre gerenciamento de projetos, no tocante as areas

de conhecimento custos, tempo e escopo.

1.2.2 Objetivo Especifico

e Apresentar estudo de caso da obra: Alga do Viaduto Augusto Franco,
na cidade de Juiz de Fora, comparando as praticas realizadas no

empreendimento com as descritas no PMBOK.

1.3 Metodologia

O presente trabalho sera desenvolvido com base em uma pesquisa
bibliografica para maior entendimento do tema proposto. Sendo utilizados livros,
artigos e trabalhos cientificos em geral. Posteriormente sera realizado estudo de
caso da Alga do Viaduto Augusto Franco em constru¢ao na cidade de Juiz de Fora,
em seguida sera feita uma analise qualitativa das praticas de gerenciamento de
projeto comtempladas na obra, nas areas de conhecimento de custo, prazo e
escopo e comparada com procedimentos descritos no guia do gerenciamento
elaborado pelo PMI, o PMBOK.
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1.4 Estrutura de trabalho

O presente trabalho inicia-se com uma introducdo, apresentando o
gerenciamento de projetos e mostrando sua importancia para a engenharia e a
sociedade em geral. Com o Objetivo de aprofundar os conhecimentos sobre
gerenciamento de projetos, inerentes as areas de conhecimento de custos, tempo e
escopo. Dando continuidade o referencial tedrico, consiste num resumo de
discussdes ja feitas por outros autores sobre gerenciamento de projetos com foco
em trés das dez grandes areas do tema. Nessa parte é apresentada os conceitos e
definigbes dos projetos e as etapas de planejamento assim como desenvolvimento
das atividades descritas no PMBOK, servindo como embasamento para o
desenvolvimento de um estudo seguinte.

O estudo de caso, apresenta a obra escolhida pelos académico Alga do
Viaduto Augusto Franco, localizada na rua Angelo Falci na cidade de Juiz de Fora -
MG, nesta etapa apds o aprofundamento no estudo a respeito do gerenciamento, a
obra foi analisada pelos pesquisadores seguindo as boas praticas referenciadas pelo
PMBOK, conseguindo assim evidenciar semelhangas com as praticas descritas no
guia, tanto quanto, desconformidades em concordéncia com a metodologia nos
parametros de interesse.

Nas consideracbes finais evidenciam-se os resultados obtidos com as
analises, expondo os beneficios da utilizagdo das praticas que o gerenciamento de

projetos no ramo da Construgéo Civil pode proporcionar.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Gerenciamentos de Projeto

2.1.1 Conceitos e definigdoes de projetos

O presente trabalho busca abordar sobre o tema gerenciamento de projetos,
primeiramente é importante definir o conceito de projeto, alvo de estudos de diversos

pensadores e instituicdes.
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Projeto é um esfor¢o temporario empreendido para criar um produto,
servigo ou resultado exclusivo. A natureza temporaria dos projetos
indica que eles tém um inicio e um término definidos. O término é
alcangado quando os objetivos do projeto sdo atingidos ou quando o
projeto é encerrado porque os seus objetivos ndo serao ou ndo podem
ser alcangados, ou quando a necessidade do projeto deixar de existir
(PMBOK, 2014, p. 3).

Esta definicdo esta disposta no PMBOK que € um guia elaborado sobre
gerenciamento de projeto, feito pelo PMI (Project Management Institute), o principal
orgao relacionado ao assunto. Além do PMI, existem diversas definicbes de Projeto,
feitas por estudiosos do mundo todo, no Brasil temos autores de livros que trazem
seus conceitos.

Para Vargas (2009) projeto é um empreendimento ndo repetitivo,
caracterizado por uma sequéncia clara e légica de eventos, com inicio, meio e fim,
que se destina a atingir um objetivo claro e definido, sendo conduzido por pessoas
dentro de parametros predefinidos de tempo, custo, recursos envolvidos e
qualidade.

Ja no estudo de Binttencourt e Col (2009, p. 18) os autores acrescentam que
o projeto deve gerar algo unico, diferente de uma linha de produgdo em que temos
produtos indistinguiveis, ndo sendo possivel estabelecer uma rotina, devido ao fato
de que todo projeto € diferente de outro.

O termo projeto apresenta diversas definicées, todas tendo a ideia principal
de um esforgo temporario, visando um objetivo, dentro deste conceito é realizado
defini¢gdes similares que ajudam a compreender e partir para o objeto de estudo do
presente trabalho, que € o Gerenciamento de Projeto.

2.1.2 Gerenciamento de Projetos

A partir da compreensao do significado de projeto, surgiu a necessidade do
estudo e aplicacdo da gestdo ou gerenciamento do projeto. Em uma visdo simplista
Xavier (2005, p.1) explica que: "A Geréncia de Projetos (GP) é um ramo da Ciéncia
da Administragdo que trata do planejamento, execucédo e controle de projetos. O

gerenciamento de projetos é o ato ou agao de gerir, executar a geréncia”.
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Para PMBOK (2009, p. 6) o gerenciamento de projeto € a utilizagdo dos
conhecimentos, habilidades, ferramentas e técnicas nas atividades dos projetos a
fim de atender os seus requisitos, ele separa em cinco grupos de processos de
gerenciamento que sao:

e Iniciacao;

e Planejamento;

e Execucao;

e Monitoramento e Controle;

e Encerramento.

No PMBOK (2017, p. 6) € explicado ainda que faz parte do gerenciamento,
mapear os requisitos, adaptar a realidade das partes interessadas e balancear as
restricbes conflitantes dos projetos.

No guia do PMI, o PMBOK (2017) é possivel verificar outra divisdo sobre o
assunto, neste caso ele € subdividido em dez grandes areas de conhecimento do

gerenciamento de projetos, sendo elas:

e Gerenciamento de Escopo;

e Gerenciamento de Tempo;

e Gerenciamento de Custo;

e Gerenciamento da Qualidade;

e Gerenciamento dos Recursos Humanos;
e Gerenciamento das comunicagdes;

e Gerenciamento dos riscos;

e Gerenciamento dos SteakHolders;

e Gerenciamento das Aquisicoes;

e Gerenciamento da Integragéo.

Para Limmer (2015, p.12) o gerenciamento de um projeto sera a coordenagao
eficiente e eficaz das areas de conhecimento citadas a cima, dispostas pelo PMI.
Acrescenta ainda que para o sucesso todas as fases devem ser planejadas e

controladas.
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2.1.3 Processos de Gerenciamento

O PMBOK traz cinco grupos de processos, iniciagdo, planejamento,

execugao, monitoramento e controle e encerramento. O PMBOK (2015 p.23)

explica que:

“Um Grupo de Processos de Gerenciamento de Projetos e um
agrupamento logico de processos de gerenciamento de projetos para
atingir os objetivos especificos do projeto. Os Grupos de Processos
sdo independentes das fases do projeto”.

No guia elaborado pelo PMI é evidenciado cada um dos cinco processos:

Grupo de processos de iniciagao. Os processos realizados para definir um
novo projeto ou uma nova fase de um projeto existente, através da obtencéo
de autorizagdo para iniciar o projeto ou fase;

Grupo de processos de planejamento. Os processos realizados para definir
escopo do projeto, refinar objetivos e desenvolver o curso da agao necessario
para alcangar os objetivos para os quais os projetos foram criados;

Grupo de processos de execugao. Os processos realizados para executar o
trabalho definido no plano de gerenciamento do projeto para satisfazer as
especificacbes do mesmo;

Grupo de processos de monitoramento e controle. Os processos exigidos
para acompanhar, analisar e controlar o progresso e desempenho do projeto,
identificar quaisquer areas nas quais serao necessarias mudangas no plano, e
iniciar as mudancas correspondentes;

Grupo de processos de encerramento. Os processos realizados para

concluir ou fechar formalmente um projeto, fase ou contrato.

Figura 1 - Grupos de Processos de Gerenciamento de Projeto

monitoramento e controle
Processos
de planejamento

Processos Processos de

de iniciacao encerramento

Processos
de execucao

Fonte: PMBOK (2015)
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Em sua obra, Heldman (2009), detalha que esses cinco grupos de processos
sao compostos por 42 processos diferentes, estes descritos no pmbok, divididos da
seguinte forma: Dois processos na iniciagdo, vinte no planejamento, oito na
execugao, dez no controle e dois no encerramento. Em seu artigo Higor (2013) ainda

mostra que os processos se interagem em algum ponto, assim como mostrado na

figura 2.
Figura 2 - Processos de Gerenciamento de Projetos
EXECUCAD
0B processos

ENCERRAMENTO
02 processos

Fonte: Higor (2013)

2.2 Gerenciamentos de Escopo

Binttencourt e Col (2009, p. 18) define em sua obra, o escopo do projeto como
o trabalho necessario para a entrega de um projeto, sendo ele um produto ou
servigo.

No PMBOK (2015, p. 129) ele trata gerenciamento do escopo como o ato de
definir o que esta e o que né&o esta incluido no projeto, para isso o PMI mostra os
processos necessarios para realizagao correta do gerenciamento de escopo. Sendo
0s seguintes: Planejar o gerenciamento de escopo, coletar requisitos, definir o
escopo, criar EAP (Estrutura Analitica do Projeto), validar escopo e por fim controlar
o escopo. A figura abaixo contemplada no PMBOK (2015, p. 129) mostra a ideia

geral envolvida dos processos do gerenciamento de escopo.



Figura 3 - Visao geral dos processos do gerenciamento de escopo
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.1 Entradas
.1 Plano de gerenciamento do
projeto
.2 Documentos do projeto
.3 Entregas verificadas
4 Dados de desempenho do
trabalho

.2 Ferramentas e técnicas
.1 Inspegao
.2 Tomada de decisbes

.3 Saidas
.1 Entregas aceitas
.2 Informagdes sobre o
desempenho do trabalho
.3 Solicitages de mudanga
4 Atualizag@es de documentos
\ do projeto y

- .3 Documentos do projeto

5.3 Definir o Escopo

.1 Entradas
.1 Termo de abertura do projeto
.2 Plano de gerenciamento do
projeto

4 Fatores ambientais da empresa
.5 Ativos de processos
organizacionais

.2 Ferramentas e técnicas
.1 Opinido especializada
.2 Analise de dados
.3 Tomada de decistes
A Habilidades interpessoais e
de equipe
.5 Andlise de produto

.3 Saidas
.1 Especificagdo do escopo do
projeto
.2 Atualizagdes de documentos
do projeto

J

5.6 Controlar o Escopo

.1 Entradas

.1 Plano de gerenciamento do
projeto

.2 Documentos do projeto

.3 Dados de desempenho do
trabalho

.4 Ativos de processos
organizacionais

.2 Ferramentas e técnicas
.1 Andlise de dados

3 Saidas

.1 Informagdes sobre o
desempenho do trabalho

.2 Solicitagdes de mudanca

.3 Atualizagdes do plano de
gerenciamento do projeto

A4 AtualizagOes de documentos
do projeto

. .

Figura 5-1. Visao geral do Gerenciamento do Escopo do Projeto

Fonte: PMBOK (2015)
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2.2.1 Planejar o Gerenciamento do Escopo

O primeiro processo a ser tratado no gerenciamento de escopo € o
planejamento, segundo o PMBOK (2015, p. 137): “¢ um componente do plano de
gerenciamento do projeto que descreve como o escopo sera definido, desenvolvido,

monitorado, controlado e validado”.
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Slack (2009, p. 490) explica que o processo de planejamento visa quatro
propésitos: Determinar o custo e duragdo do projeto, determinar recursos
necessarios, alocagao de pessoas, monitoramento do progresso e auxilio na
avaliagao de impacto em mudancgas do projeto, Slack (2009, p. 490) concluiu ainda
que de acordo com o andamento do projeto e seu progresso, devem ser realizados
replanejamentos constantes, visando uma maior assertividade na relagao plano x

realizado.

2.2.2 Coleta de Requisitos, definicao de escopo e criagao da EAP

2.2.2.1 Coleta de Requisitos

Antes de entrar na abordagem sobre a criagdo da estrutura analitica do
projeto, € necessario entender processos anteriores, para elaboragdao da EAP é
necessario a definicdo do escopo, este por sua vez, & abastecido pela coleta de
requisitos. O PMBOK (2015, p. 138) explica que a coleta de requisitos € “o processo
de determinar, documentar e gerenciar as necessidades e requisitos das partes
interessadas a fim de cumprir os objetivos.”, ou seja, ela servira de base para que
sejam definidas as atividades, recursos materiais e humanos do projeto.

A coleta de requisitos é feita com base nos documentos do projeto,
inicialmente pelo termo de abertura, em seguida pelo plano de gerenciamento do
projeto (escopo, requisitos e partes interessadas), também por documentos de
registros como de registros, licdes e partes interessadas, por fim, acordos e fatores
ambientais.

As ferramentas utilizadas na coleta dos requisitos sdo as mais diversas.
Podem ser feitas através de opinidao de um especialista, coleta de dado através de
entrevistas, brainstorming, benchmarking e questionarios. Pode se coletar requisitos
também através da analise de documentos, tomada de decisdes, representacao de
dados, habilidades interpessoais, digramas de contexto e prototipos. As saidas da
coleta de requisitos devem ser um documento com os requisitos do projeto e uma

matriz de rastreabilidade.
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2.2.2.2 Definigao do Escopo

O processo predecessor a criacdo da EAP é definir o escopo, conceituado
pelo PMBOK (2015, p. 150) como: “Processo de desenvolvimento de uma descri¢ao
detalhada do projeto e do produto”. O resultado estabelece critérios de aceitagéo e
limites dos produtos e servicos. A definicdo do escopo € a elaborada a partir dos
documentos desenvolvidos no processo de coleta de requisitos. A figura a baixo

ilustra as entradas, ferramentas e saidas do processo.

Figura 4 - Definir o Escopo: Entradas, Ferramentas e Técnicas, e Saidas.

* Anaiise de decisdo
e anunlhanndAs ceEAen
L=t CHVUIVGHIUY LIRSy

4 Habilidades interpes

B
W o

oails e

i uisitos i€ equipe
* Reqistro dos riscos * Facilitagdo

A Fatores ambientais da empresa 5 Andlise de produto
5 Ativos de processos - VARN

organizacionais

Fonte: PMBOK (2015)

2.2.2.3 Criagao da Estrutura Analitica do Projeto (EAP)

O processo posterior a definicdio do escopo é a criacdo da EAP, para
Binttencourt e Col (2009, p. 32) a EAP é uma ferramenta que € utilizada para realizar
a entrega do produto, servigo ou resultado. Para o PMBOK (2015, p. 156) criar a
EAP é “o processo de decompor as entregas e o trabalho do projeto em
componentes menores e mais facilmente gerenciaveis.”. A EAP ou WBS (work
breakdown structure) possibilita a visdo estruturada do que deve ser entregue,
SLACK (2009, p. 492) acrescenta que a EAP possibilita maior clareza ao processo
de planejamento. A figura a baixo mostra as entradas, ferramentas e saidas no

processo de criacido da EAP.
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Figura 5 - Entradas, Saidas e ferramentas da criagcao da EAP

Fonte: PMBOK (2015)

A figura a cima mostra que a EAP deve partir dos documentos nos processos

anteriores, suas ferramentas sdo uma equipe de especialistas e decomposig¢ao. Por
fim, a criacdo da EAP deve gerar uma linha base do escopo, que € um importante

componente do planejamento e controle.
Xavier (2005) propde alguns conselhos sobre a EAP:

Buscar Eaps de Projetos Semelhantes;

[ ]
Explicitar todas as entregas;

Usar nomes que representem o escopo;
Guardar descri¢gdes dos pacotes de trabalho;
Decompor até o nivel de detalhe que permita entrega;

N&o decompor exageradamente;
A juncao da decomposigao deve representar todo escopo;

Nao decompor apenas uma vez;
Nao repetir o mesmo elemento.

2.2.3 Validagao do Escopo
O PMBOK (2015, p. 163) explica que validacdo do escopo € “o processo de
formalizagcdo da aceitagdo das entregas concluidas do projeto”. Explica ainda que
traz como beneficios 0 aumento da probabilidade da aceitagdo final do projeto, isso
devido a validacédo de cada entrega. Deve ser realizado periodicamente ao longo do



23

desenvolvimento do projeto. As entradas da validacdo do escopo sdo os
documentos gerados nas fases anteriores, as entregas verificadas e dados do
desempenho de trabalho. As ferramentas sdo a inspecido e a tomada de decisao.
Por fim, a validagdo deve gerar as entregas aceitas, informag¢des de desempenho,

solicitagcdes de possiveis mudangas e documentos ja existentes atualizados.

2.2.4 Controlar o escopo

Este processo € especificado no PMBOK (2015, p. 167) como: “o processo de
monitoramento do progresso do escopo do projeto e do escopo do produto e
gerenciamento das mudangas feitas na linha de base do escopo” A vantagem
gerada é que a linha base gerada pela EAP, se mantem com poucas alteragoes,
possibilitando o sucesso do projeto. A figura a baixa retirada do PMBOK mostra as

entradas, saidas e ferramentas deste processo.

Figura 6 - Entradas, Saidas e Ferramentas do controle do escopo

- . ]
2 2222222222222 ontrolarokKscopo 090909000000 |
L _____________________________________________________________-________________________

Seiaas
.1 Plano de gerenciamento do .1 Analise de dados .1 Informagdes sobre o
projeto = Andlise de variacido desempenho do trabalho
* Plano de gerenciamento * Analise de tendéncias .2 Solicitagdes de mudanga
do escopo 3 Atualizagtes do plano de
* Plano de gerenciamento perenciamento do projeto
dos requisitos * Plano de gerenciamento
* Plano de gerenciamento do escopo
de mudangas * Linha de base do escopo
* Plano de gerenciamento * Linha de base do cronograma
de configuragdo * Linha de base dos custos
* Linha de base do escopo » Linha de base da medigio
* Linha de base da medigdo do desempenho
do desempenho A Atualizagtes de documentos
.2 Documentos do projeto do projeto
* Hegistro das ligGes * Hegistro das licGes
aprendidas aprendidas
* Documentagdo dos requisitos * Documentagdo dos requisitos
* Matriz de rastreabilidade * Matriz de rastreabilidade
dos requisitos dos requisitos
.3 Dados de desempenho N S
do trabalho

A Aftivos de processos
organizacionais

N J

Fonte: PMBOK (2015)

Slack (2009, p. 496) comenta que o processo de controle acorre ao longo do projeto
e deve ser feito com base em trés decisoes:

e Como monitorar o projeto para checar seu progresso
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e Como avaliar o desempenho do projeto por meio de comparagao entre plano
e realizado
e Como intervir no projeto para trazer mudangas que trardo de volta ao
planejado
Limmer (2015, p.12) observa que “o controle representa o fechamento do ciclo logico
de um gerenciamento, verificando-se o que foi realizado, analisando os resultados e

comparando com o planejado”.

2.3 Gerenciamento de Tempo

Este tépico sera voltado para os processos, etapas e procedimentos
relacionados ao gerenciamento do tempo, como tratado até a 5° edicdo do PMBOK,
na mais recente, a 6° edicdo do guia do gerenciamento de projeto desenvolvido pelo
PMI (Project Management Institute) o assunto é tratado como gerenciamento de
cronograma.

O PMBOK (2015, p. 173) explica que dentro deste gerenciamento do
cronograma, estdo contemplados 0s processos necessarios para gerenciar o termino
pontual do projeto, o PMBOK separa em seis processos principais o gerenciamento
de tempo:

e Planejar o gerenciamento do cronograma
e Definir Atividades

e Sequenciar atividades

e Estimar a duracéo das atividades

¢ Desenvolver cronograma

e Controlar Cronograma

Para Limmer (2015, p. 38) “O tempo de duragdao de um projeto constitui um
dos elementos fundamentais do seu planejamento” ele define que o tempo é fungéo
da quantidade de servigo que compde um projeto pela produtividade da méao de obra
que a executa. Dessa forma, a duracdo de uma atividade é determinada pela
formula abaixo:

I=Q/P (1)

Ciriello (2011) em seu artigo explana sobre o gerenciamento de cronograma:

Gerenciar o cronograma do projeto é uma das principais
responsabilidades do gerente de projetos. A maioria dos projetos no
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mercado atual requer um cronograma do projeto monitorado
ativamente. Este documento ubiquo além de conduzir o trabalho
realizado pelos membros da equipe, também serve como base para
comunicar o progresso ou oOs riscos para as partes interessadas do
projeto. Apesar desse papel importante, gerenciar o cronograma de um
projeto continua a ser um processo envolto em suposigoes,
automacgao sistematica, julgamento pessoal e na falta de padrdes
consistentes.

2.3.1 Planejar o gerenciamento do cronograma

O processo inicial do gerenciamento de cronograma é o planejamento, no
PMBOK (2015, p. 179) defini o processo como: “estabelecer as politicas, os
procedimentos e a documentagdo para o planejamento, desenvolvimento,
gerenciamento, execugao e controle do cronograma do projeto.”. Este processo
possibilita vantagens ao ponto que fornece orientagado e instru¢do sobre como o
cronograma deve ser gerenciado.

O planejamento do gerenciamento de cronograma tem como entradas, ou
seja, aquilo que é necessario para ser elaborado, termo de abertura do projeto,
plano de gerenciamento de escopo, abordagem de desenvolvimento, fatores
ambientais e ativos de processos. Importante notar a necessidade dos documentos
derivados do gerenciamento de escopo, estes possibilitam o desenvolvimento e
gerencia do cronograma.

As ferramentas utilizadas para este processo sao as opinides especializadas,
analise de dados e reunides. Com essas técnicas que se defini o plano e possibilita
gerar as saidas do planejamento de cronograma, que € um documento que sera
utilizado nas proximas etapas e estabelece o desenvolvimento do modelo de
cronograma, duragdo do langamento e iteragdo, nivel de exatiddo, unidades de
medida, associagdo com procedimentos organizacionais, manutencdo do modelo do
cronograma, limites de controle, regras para medi¢cdo de desempenho e formatos de

relatorios.

2.3.2 Definir as atividades

A definicdo de atividades tem como conceito encontrado no PMBOK (2015, p.
183): “processo de identificagdo e documentagdo das agdes especificas a serem

realizadas para produzir as entregas do projeto”. Este processo tem como
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predecessor o planejamento e possibilita a divisdo dos pacotes de trabalho em
atividades que fornecem uma base para estimar, programa, executar, monitorar e
controlar os trabalhos do projeto.

Para esta definicdo € necessario o plano de gerenciamento do cronograma e
deve gerar uma lista de atividades, atributos das atividades, lista de marcos,
solicitagcdes de mudancas e atualizagdes.

2.3.3 Sequenciar as atividades

Nascimento (2015) explica que apos a definicdo das tarefas a etapa posterior
€ sequenciar as tarefas que consiste em “identificar e documentar as relagdes de
dependéncia entre as agdes necessarias para concluir cada uma das entregas
(deliverables) previstas.”. O PMBOK (2015, p. 187) fala que o principal beneficio do
processo é: “definir a sequéncia légica do trabalho a fim de obter o mais alto nivel de
eficiéncia em face de todas as restricbes do projeto.”.

As entradas do processo sao o plano de gerenciamento de cronograma, linha
base do escopo, documento como a lista de atividades, lista de marcos e premissas.
As técnicas utilizadas sao diagramas de precedéncias, determinagdo de
dependéncia, antecipacbes de esperas e software. As saidas sao diagrama de redes
e documentos atualizados.

Kezner (2015, p. 382) aborda o tema explicando que as interdependéncias
podem ser mostradas através de construgado de redes. O método do diagrama de
procedéncia (MDP) & o uma ferramenta mostrada no PMBOK e consiste em uma
representacao grafica das interligagdes de tarefas e atividades. Essas relagdes entre
tarefas podem ser de quatro tipos como listados abaixo retirados do PMBOK (2015,
p. 190):

e Término para inicio (Tl). Um relacionamento logico em que uma atividade
sucessora nao pode comecar até que uma atividade predecessora tenha
terminado. Por exemplo, a instalagdo do sistema operacional em um PC
(sucessora) ndo pode comegar até que o hardware do PC seja montado
(antecessora).

e Término para término (TT). Um relacionamento logico em que uma atividade

sucessora nao pode terminar até que a atividade predecessora tenha
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terminado. Por exemplo, a redagdo de um documento (predecessora) deve
ser terminada antes que o documento seja editado (sucessora).

e Inicio para inicio (ll). Um relacionamento logico em que uma atividade
sucessora nado pode ser iniciada até que uma atividade predecessora tenha
sido iniciada. Por exemplo, o nivelamento do concreto (sucessora) ndo pode
ser iniciado até que a colocagao da fundacgao (predecessora) seja iniciada.

¢ Inicio para término (IT). Um relacionamento logico em que uma atividade
sucessora nao pode ser terminada ate que uma atividade predecessora tenha
sido iniciada. Por exemplo, um novo sistema de contas a pagar (sucessor)
tem que comegar antes que o velho sistema de contas a pagar (predecessor)
possa ser desativado.

Figura 7 - Método do diagrama de Precedéncias (MDP)

Término para inicio (T1)

Atividade A

Atividade B

A J

Atividade A Atividade A

Inicio para inicio (11} Termino para térming (TT)

Atividade B Atlvidade B

Inicio para término (IT)

L Atividade A Atividade B Q—J

Fonte: PMBOK (2015)

O guia acrescenta ainda que as dependéncias podem ser de quatro tipos:

obrigatérias, arbitradas, externas e internas.

2.3.4 Estimar a duragcao das atividades.

O processo de estimar a duragao das atividades € definido no PMBOK (2015,
p. 195) como: “processo de estimativa do numero de periodos de trabalho que serao
necessarios para terminar atividades individuais com os recursos estimados”. A

figura a baixo mostra as entradas, saidas e ferramentas do processo.
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Figura 8 - Entradas, ferramentas e saidas para o processo de estimar as
duracgoes das atividades

(E=INTESTEY

Fonte: PMBOK (2015)

Como mostrado na figura, a definigdo das duragdes das atividades parte dos
documentos ja existentes das atividades anteriores como o plano de gerenciamento
e linha base do escopo e deve gerar uma estimativa de duragdo, bases das
estimativas e atualizagbes. As principais ferramentas sao os especialistas,
estimativas analogas, paramétricas, de trés pontos e bottom-up.

Montes (2018) em seu artigo explica cada uma dessas ferramentas, baseado
no guia elaborado pelo PMI. A primeira técnica utilizada no processo citado é a
estimativa analoga que é basicamente uma estimativa de duragdo baseado em
projetos com atividades e tarefas similares. Para estimativa paramétrica, Montes
(2018) explica que € o uso de relagbes estatisticas, com series historicas e
exemplifica com o seguinte caso: “Historicamente, o pintor X pinta 10m? de
parede/dia, conclui-se que ele pintara 100m? em 10 dias.”.

Outro tipo de estimativa é a de trés pontos, também conhecida como a PERT
(Program Evaluation and Review Technique), este modelo considera trés cenarios,

um otimista, pessimista e o0 mais provavel de ocorrer. Através de uma modelagem

matematica é estimado o prazo. Em seguida é calculado o Desvio Padrdo (o) que
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indica o quanto a duragao primeiramente calculada na férmula PERT podera variar,

para mais e para menos.

PERT = (pessimista + 4 x mais provavel + otimista) / 6 (2)

o = (pessimista — otimista) / 6 (3)

Para Montes (2018) a estimativa bottom-up € uma das técnicas mais
utilizadas, esta também contemplada no PMBOK consiste em decompor em niveis
menores a EAP e determinar a duragdo das sub-taréfas, e quando agregado fica
mais preciso a estimativa geral de uma atividade ou do projeto.

2.3.5 Desenvolver o Cronograma

Este processo sucede os processos anteriores, a partir do plano, definicdo
das atividades, sequenciamento e estimativa de duracdo € possivel montar o
cronograma do projeto. A definicdo vista no PMBOK (2015, p. 205) é: “o processo de
analisar sequencias de atividades, duragoes, requisitos de recursos e restricoes de
cronograma para criar o modelo de cronograma para execugao, monitoramento e
controle do projeto”.

As entradas do processo sdo os documentos ja gerados, o plano, linha base,
lista de atividades, bases de estimativas, premissas, estimativas de duracgdes, lista
de marcos, diagrama de rede e calendario de recursos. As saidas que o processo
deve gerar sdo: Linha base do cronograma, cronograma do projeto, dados do
cronograma, calendario e os documentos anteriores atualizados. Para este processo
de desenvolvimento de cronograma sao usadas ferramentas como analise de rede
do cronograma, método do caminho critico, otimizagdo de recurso, compressao do
cronograma, analise de dados e sistemas de informacoes.

Uma das ferramentas utilizadas é o método do caminho critico, segundo o
PMBOK (2015, p. 210) ele é usado para “estimar a duragdo minima do projeto e
determinar o grau de flexibilidade nos caminhos légicos da rede dentro do modelo de
cronograma”. Ou seja, € uma técnica que verifica as atividades que se forem
atrasadas, ira aumentar o prazo de todo projeto, devendo receber maior atengéo, o
caminho critico pode ser determinado a partir da analise das estimativas, o

sequenciamento e os digramas gerados. Para este processo é utilizado como
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ferramenta os softwares, como por exemplo, 0 MS Project e o Primavera, eles sao
desenvolvidos especificamente para gerenciamento de projeto e seu dinamismo

auxilia no desenvolvimento do cronograma.

Figura 9 - MS Project - ferramenta para acompanhamento do cronograma

Inicio =

- uragd v

Término -

Semestre 2 2018
] A &

Semestre 1 2019
] F M

0 4 Alca do Viaduto Augusto Franco 357 dias Qui 21/06/18 Qua 12/06/19 1
1 4 Mobilizagio e Desmobilizagio 357 dias Qui 21/06/18 Qua 12/06/19 U
2 Mobilizagdo Sdias  Qui21/06/18 Seg25/06/18
3 Desmabilizacdio idia  Sex31/05/19  Sex31/05/19 x H
4 MobilizacSo e desmobilizacdo concluida Odias  Sex 31/05/19  Sex 31/05/19 4 s 3?1/05
] 4 Servios preliminares 303 dias Qui 21/06/18  Sex 19/04/19 "
6 nstalagdo do canteiro de obras 357 dias Qui 21/06/18  Qua 12/06/19 :
g 7 Manutenggo do canteiro de obra 357 dias Qui 21/06/18  Qua 12/06/19
E 8 Servicos Preliminares Concluidos Odias Quai2/06/13 Qua12/06/19 + 0, 12/06
g 9 4 Limpeza, demoliges e interferéncias 326 dias Ter 10/07/18 Sex31/05/19
B 10 Relocacdo de marco topogréfico 1dia  Ter10/07/18  Ter 10/07/18 ¥
E 11 Remogdo de postes existentes 44 dias Seg13/08/18  Ter 25/09/18 i
5 12 4 Demoligdes 269 dias Seg 16/07/18  Qua 10/04/19 1
g 13 Capina e limpeza manual deterreno  3dias  Seg16/07/18  Qua 18/07/18 ‘EJ:
g 14 Carga e transporte de material para b 3dias  Seg16/07/18  Qua 18/07/18 1
E 15 Demolicgo de concreto simples 10dias Seg06/08/18 Qua 15/08/18
2 16 Carga e transporte de material para b 10 dias Seg06/08/18  Qua 15/08/18
17 Demolicgo de blocos vazados de conc 10dias Seg06/08/18  Qua 15/08/18
18 Carga e transporte de material para b 10 dias Seg 06/08/18  Qua 15/08/18
19 Demoligdo de estrutura metalica 4dias  Seg01/04/19  Qui 04/04/19 1 ¥
20 Demolicdo passeio Viaduto 7dias Seg01/04/13  Ter 09/04/19 1 I%
21 Demoligdo Guarda-redas Viaduto 10dias Sex 29/03/19  Ter09/04/19 1
22 Carga e transporte de material para by 2 dias  Seg 06/08/18  Qua 10/04/19 e W aa e e
23 Demolig8o concluida 269 dias Seg 16/07/18  Qua 10/04/19
24 4 Interferéncias 2diss  Qui30/05/19 Sex31/05/19

—l—l
Fonte: intranet Paineira Engenharia (2019)

2.4 Gerenciamento de custo

Nesta etapa do referencial tedrico sera exposto o gerenciamento de custos,
todos os processos que o envolvem a estimativa de um orgamento de forma mais
assertiva. O PMBOK (2015, p. 231) fala que: “O gerenciamento dos custos do
projeto inclui os processos usados em planejamento, estimativa, orgamento,
financiamento, gerenciamento e controle dos custos, para que o projeto possa ser
realizado dentro do orcamento aprovado”. O guia comenta ainda que o
gerenciamento de custos foca nos recursos necessarios para completar as
atividades

Para Limmer (2015, p. 86) um orgamento pode ser definido como “a
determinacdo dos gastos necessarios para a realizagdo do projeto” ele ainda fala

que um orgamento deve seguir 0os seguintes objetivos:
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e Definir custos das atividades;
e Constituir-se em documento contratual;
e Servir de referéncia na analise de rendimentos obtidos;

e Ser uma ferramenta para controle durante a execugao do projeto.

O tema se mostra importante ao ponto que um gerenciamento de custo, com
um orgcamento correto, pode definir a viabilidade do projeto, assim como o seu
sucesso ou seu fracasso. Binttencourt e Col (2009, p. 90) mostra que os custos de
um projeto Sao de trés tipos: pessoas, equipamentos e materiais.

O PMBOK (2015, p. 231) subdivide o gerenciamento de custos em quatro
processos principais: Planejar o gerenciamento de custo, estimar custos, determinar

orcamento e controlar custos.

2.4.1 Planejar o gerenciamento de custo

Assim como em todas as areas de conhecimento do gerenciamento de
projeto o ponto de partida € o planejamento, o PMBOK (2015, p. 235) aponta que o
planejamento do gerenciamento de é “o processo de definir como os custos do
projeto serdao estimados, orgados, gerenciados, monitorados e controlados.”. Isto
trara a vantagem de fornecer as orientagdes e instrugdes sobre como os custos do
projeto serdo gerenciados ao longo de todo tempo.

As entradas do planejamento do gerenciamento de custo s&o: inicialmente o
termo de abertura do projeto, depois os planos de cronograma e riscos, além dos
fatores ambientais e ativos de processos organizacionais. Este processo deve gerar
um plano de gerenciamento dos custos e sera feito através de ferramentas como, as
opinides especializadas, analise de dados e reunides. O plano de gerenciamento de
custos devera evidenciar como os custos do projeto serdo planejados, estruturados
e controlados. Definigdes como unidades de medidas, nivel de precisao e exatidao,
procedimento organizacionais, limites de controle e regras para medigdo deverao

estar neste documento.
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2.4.2 Estimar custos

Este processo segundo o PMBOK (2015, p. 240) é “Processo pelo qual se
desenvolve uma estimativa dos custos dos recursos necessarios para executar o
trabalho do projeto”. A figura abaixo mostra as entradas, saidas e ferramentas do

processo.

Figura 10 - Entradas, saidas e ferramentas da estimativa de custo

I T

raima oo projeio gerenciamenio Je projeios
= RHeguisitos de recursos 8 Tomada de decisbes
= Hogistre dos nscos = Votec3o
.3 Fatores ambientais da empresa vy
A Ativos de processos
Grgamizacionais
e A

Fonte: PMBOK (2015)

Montes (2018) em seu artigo explica que este processo deve desenvolver
uma estimativa de custos de todos os recursos necessarios as atividades do projeto
e deve ser expresso pela moeda corrente correspondente. Os custos incluidos na
estimativa sao:

e Mao de obra, Materiais e equipamentos;
e Servicos de instalacoes;

e Gerenciamento do Projeto;

e Categorias especiais;

e Provisao para inflacao;

e Custo de Contingéncia.

Assim como na estimativa do tempo, a estimativa do custo tem a estimativa
analoga, aquela retirada de projetos similares, estimativa paramétrica, realizada

através de dados historicos, um exemplo € na construgdo civil onde o6rgaos
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especialistas oferecem tabelas com valores médios de custos unitarios por servigo,
como a tabela SINAPI da caixa econémica federal. Ha ainda as estimativas dos trés
pontos e estimativa bottom-up.

Este processo tem como entrada o plano de custos, de qualidade e a linha base do
escopo, também o cronograma, requisitos dos recursos e registro dos riscos. A
saida devera conter a estimativa de custo, as bases das estimativas e atualizacao

dos documentos anteriores.

2.4.3 Determinar Orgamento

ApOs as estimativas dos custos das atividades do projeto o proximo processo
€ determinar o orgcamento do projeto, o PMBOK (2015, p. 248) fala que este
processo: “agrega os custos estimados de atividades individuais ou pacotes de
trabalho para estabelecer uma linha de base dos custos autorizada”. O esquema a

baixo mostra as saidas, entradas e ferramentas do processo.

Figura 11 - Entradas, saidas e ferramentas para determinar o orgamento.
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dos custos * Analise de resarvas 3 Atuvalizagbes de documentos
* Plano de gerenciamento 4 Revisio de informacdes do projato
dos recursos historicas » Estimativa de custos
= Linha de base do escopo 5 Reconciliagdo dos limites de » Cronograma do projeto
.2 Documentos do projeto recursos financeiros » Registro dos niscos
= Baszes das estimativas & Financiamanto
= Estimativa de custos A vy
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= Business case
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de beneficios
4 Acordos
5 Fatores ambiantais da emprasa
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y

Fonte: PMBOK (2015)

Analisando a figura, ela indica que para determinar o orgamento é preciso dos
documentos anteriores, como plano de custo, plano de recursos, linha base do

escopo, base de estimativas, estimativas de custos, cronograma, registro dos riscos
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e ainda documentos de negocios como o Business Case e Plano de gerenciamento
de beneficios.

As ferramentas utilizadas s&o opinido especializada, Analise de dados,
revisdo de informacdes histéricas, financiamento, reconciliacdo dos limites de
recursos financeiros e agregacgao de custo, que € a totalizagdo dos custos do pacote
de trabalho, isso pode ser feito de forma automatica através de softwares como o
VOLARE, Compor e Sienge. Como saida do processo deve haver a linha base dos
recursos financeiros do projeto e a atualizagcdo dos

custos, requisitos de

documentos.

2.4.4 Controlar Custos

Por fim, o ultimo processo assim como nas outras areas € o controle, o
controle dos custos é definido no PMBOK (2015, p. 257) como: “o processo de
monitoramento do andamento do projeto para atualizagdo do seu orgamento e
gerenciamento das mudancgas feitas na linha de base dos custos”. A figura abaixo

mostra as entradas, saidas e ferramentas do processo.

Figura 12 - Entradas, saidas e ferramentas do processo controlar custos.
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Fonte: PMBOK (2015)
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opinido especializada analise de dado, indice de desempenho e sistemas de
informagdes de gerenciamento de projeto. A saida do processo € informagéo sobre
desempenho, previsdo de custo e atualizacdo dos documentos e processos
anteriores. Importante salientar a importancia do processo, Slack (2009, p. 496)
mostra que o controle & essencial e serve de elo entre o planejado e executado,
dessa forma, uma coleta de dados e seguinte controle corretos, podem definir o

sucesso ou fracasso, uma vez que um problema financeiro inviabiliza um projeto.

2.4.5 Mudancgas de requisitos do projeto

O PMBOK evidencia praticas relacionadas a solicitacdo de mudangcas em
todos os pontos do gerenciamento de projetos, para casos onde ha necessidade de
mudanga no escopo do projeto ele apresenta procedimentos a serem executados
para que o projeto alcance sucesso, garantido prazo, custo e qualidade desejados.

No guia elaborado pelo PMI em PMBOK (2018, p. 13) ele explica que a “A
mudanga dos requisitos do projeto pode criar riscos adicionais. A equipe do projeto
deve ser capaz de avaliar a situagéo e equilibrar as demandas a fim de entregar um
projeto bem-sucedido.” O PMI mostra ainda que o gerenciamento de projeto é
interativo e passa por uma elaboragéo progressiva no decorrer do ciclo de vida do

projeto, dando a ideia de melhoria continua.

Figura 13 - Influéncia da solicitagao de mudancgas

Alto(@)] |nfluéncia das partes interessadas

Custo das mudancas

Baixo(a)

Tempo do projeto ————————

Fonte: PMBOK (2018)
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A mudanga no projeto, principalmente em seu escopo gera aumento no custo,
o grafico abaixo representa duas informagdes, ele mostra que com o passar do
tempo de projeto a influéncia das partes interessadas caem e também que com o
passar do tempo, uma mudanga no escopo do projeto pode aumentar os custos.

A mudanga dos requisitos de projeto € um ponto critico, sendo assim para

que seja realizada com os menores impactos foi realizado um passo a passo:

. Verificar se a solicitagdo de mudanca é valida e necessaria;

. Identificar os requisitos e outros artefatos que serao afetados;

. Descrever a mudanca dos requisitos;

. Estimar o esforgo e o custo, identificar os riscos;

. Analisar a viabilidade da mudanca e decidir pela sua implementacéo ou nao.

3.0 ESTUDO DE CASO

A obra escolhida pelos pesquisadores, foi a EXECUCAO DAS OBRAS DE
CONSTRUCAO DA ALCA DO VIADUTO AUGUSTO FRANCO, localizado no Centro
da cidade de Juiz de Fora — Minas Gerais. A escolha deste empreendimento para o
estudo de caso, foi determinada por dois motivos:  Primeiramente por ser um
projeto onde os autores do trabalho tém acesso a dados e informagdes necessarias
para realizar o estudo, tornando possivel a comparagdo das praticas de
gerenciamento aplicadas pela empresa com as descritas no PMBOK. Outro fator
motivador para escolha foram as caracteristicas da obra, que apresentam grande
complexidade e, consequentemente, a necessidade de gerenciamento para que o

empreendimento obtenha o éxito planejado.

3.1 Apresentagao da Obra

Localizada na rua Angelo Falci na cidade de Juiz de Fora - MG, a obra da
Alga do Viaduto Augusto Franco, é parte integrante de um conjunto de obras viarias
anunciadas ainda no ano de 2012, cujo propésito € diminuir os impactos e
interferéncias causadas pela malha ferroviaria que atravessa o Centro da cidade.

A obra teve ordem de inicio de 21/06/2018, dispondo de um cronograma de

execugao estimado em 8 meses e uma vigéncia de contrato de 12 meses, sendo
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orcada em R$ 4.200.000,00, cujos recursos tem como origem o Ministério dos
Transportes, por meio de convénio entre Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transporte (DNIT) e a Prefeitura de Juiz de Fora. O novo tragado permitira o acesso
direto dos veiculos que vém da Avenida Brasil a Praga da Estagcdo / Avenida
Francisco Bernardino, em dire¢do a Praca da Estacado, possibilitando assim, as
retengbes em outros corredores de trafego importantes, como as avenidas Itamar
Franco e Getulio Vargas podem ser reduzidas. Atualmente, para esse acesso, é
necessario subir o Viaduto Augusto Franco, passar pela Praga Anténio Carlos e, em
seguida, pela Travessa Doutor Prisco, para entdo chegar a Pragca da Estagdo /
Avenida Francisco Bernardino.

A partir das premissas basicas do tracado feita pela SETTRA, a empresa JM
Souto Engenharia e Consultoria Sediada na cidade de Belo Horizonte, elaborou
projeto executivo e por consequente o escopo da obra.

O processo de contratagdo da JM Souto ocorreu através da MRS Logistica,
empresa responsavel pela administracdo da malha ferroviaria que corta a cidade de
Juiz de Fora. Possuindo grande interesse em obras de transposi¢gao de sua linha
férrea, fato este facilmente explicado, afinal estas transposi¢cbes resultam em
diminuicdo da utilizagdo das passagens de nivel e, consequentemente, a redugéo
dos riscos de acidentes. A utilidade destes projetos é tamanha, que resultou em
acordo de cooperacgao técnica da empresa com o municipio, contratagao e custeio
do projeto executivo feito pela JM Souto.

Com a analise e aprovagao do projeto executivo encaminhado pela JM Souto
ao DNIT, a Prefeitura de Juiz de Fora abriu processo licitatorio através da
Concorréncia Publica n° CC003-2018, processo administrativo 01699/2018 tendo
por objeto a Execucgao da Alga do Viaduto Augusto Franco. Apds os tramites legais
exigidos pela legislagdo vigente, foi declarada vencedora do certame a Paineira
Engenharia LTDA com sede na cidade de Belo Horizonte - MG, por ter atendidos
todos os itens das habilitagdes juridicas e técnicas, com apresentacdo do menor
preco.

A Paineira Engenharia LTDA, com sede na cidade Belo Horizonte - MG,
possui obras espalhadas por todo territorio nacional, tendo clientes publicos como o
DNIT, Governo de Minas, Copasa e prefeituras, também possui parcerias privadas
com MRS Logistica, Texaco, Fiat, Gerdau e diversas outras. Empresa com expertise

em incorporagdes, obras civis, industriais e urbanizagéo, seja privada ou publica, foi
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fundada em 1975, possui em seu portfolio os mais variados tipos de projeto ela
ainda detém certificacbes de qualidade como ISO 9001, SIAC e do PBQPH

(Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade do Habitat).

Figura 14 - Projeto em perspectiva da al¢a do viaduto Augusto Franco

Fonte: Prefeitura de Juiz de Fora (2018)

3.2 - Estudo Gerenciamento de escopo

Apods o aprofundamento no estudo a respeito do gerenciamento de escopo

descrito no PMBOK, os académicos analisaram as praticas referentes ao tema que
foram aplicadas na gestdo do empreendimento.
A partir da concepcgao e definicdo de um projeto é que se estabelece em seguida um
escopo do mesmo. De acordo com o guia PMBOK, o gerenciamento de escopo
passa por seis processos: planejamento, coleta de requisitos, definicdo, criacdo da
EAP, validacado de escopo e controle de escopo. O planejamento de gerenciamento
de escopo, configura a primeira das etapas até sua concepg¢do, o mesmo foi
elaborado e definido pela empresa JM Souto, nele foi realizado um plano
descrevendo como o escopo seria definido, monitorado, validado e controlado.

A segunda etapa do gerenciamento de escopo € a coleta de requisitos, e ja
nesta etapa é possivel verificar uma fuga em relagdo as boas praticas apresentadas

pelo guia, onde as ferramentas e técnicas ndo foram teoricamente bem utilizadas.
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Este problema pode ter sido motivado por uma ma avaliagcdo dos especialistas a
respeito de possiveis restricdes existentes no projeto, as quais eram mais claras ou
mais facilmente observadas no local da obra.

Na definicdo de escopo os pesquisadores verificaram que foram aplicadas as
ferramentas e técnicas descritas no PMBOK, o contraponto € que esta etapa utiliza o
documento de requisitos definido na etapa anterior, na qual foi constatado uma falha
na coleta e analise dos dados, o que compromete a eficiéncia e o resultado dos
dados dispostos nesta etapa assim como nas etapas que a seguem.

A Estrutura Analitica do Projeto (EAP) foi criada primeiramente com uma
perspectiva macro de todo empreendimento, identificando seus principais pacotes de
tarefas, entdo em uma segunda etapa estes pacotes sdo fragmentados em pacotes
de trabalho menores, afim de garantir bom nivel gerencial do escopo, fato evidente
em Anexo A, tendo em vista o tamanho e complexidade do projeto.

Em relacdo a validacdo do escopo, foi proposto conforme as defini¢gdes
estabelecidas pelo PMI, por ser uma obra publica cada entrega necessita de
validacado para que seja medida, o que evidencia o fato de que foram utilizadas as
ferramentas propostas no PMBOK para inspecao e tomada de decisdo. Todo esse
processo viabiliza o julgamento do desempenho da obra e possibilitando solicitagbes
de mudancgas, assim como foi necessario para a alteragcao do escopo e alteragdo do
custo, justificando a necessidade de um futuro termo aditivo que sera abordado mais
a frente no trabalho.

Por fim os pesquisadores fizeram diagndstico em relagado ao tema, controle do
escopo. Este consiste em monitorar o progresso do escopo do produto, sendo
verificados planilhas e documentos, mostrando o acompanhamento da evolugcao da
obra e fazendo uma analise do planejado com o que foi realmente feito. O controle
de escopo é uma das ferramentas pertinentes ao Gerenciamento do escopo, ela é o
ultimo tépico a ser abordado e aplicado. Para produzir as analises registradas no
trabalho, foi utilizado o documento denominado “Caderno de Supervisao de Obras”,
disponibilizado pela Prefeitura de Juiz de Fora. Este documento é feito de acordo
com as medigdes do empreendimento, e serve como um relatério mensal a ser
encaminhado para o DNIT, o mesmo dispde de um elemento denominado “Analise
Critica”, fundamental para a pesquisa avaliativa, pois nele constam relatos que
apresentam um balanco ou resumo dos pontos importantes que ocorreram no

periodo de cada medi¢ao executada.
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Com o estudo destes documentos fornecidos pela Prefeitura de Juiz de Fora,
foi possivel identificar que durante a obra da Alga do Viaduto Augusto Franco, a
ferramenta Controle de Escopo, foi a mais intensamente utilizada. Este fato se
explica devido a falha precoce, diagnosticada porém tardiamente, como foi ja
explanado anteriormente ainda no item Coleta de Requisitos. Ja no primeiro
caderno, o topico “Analise Critica”, relata a interferéncia do Bloco de coroamento do
Pilar P6 parte integrante da fundacdo da estrutura da Alga, com o Bloco de

coroamento do pilar do Viaduto Augusto Franco ja existente.

Figura 15: Analise Critica do 1° Caderno
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A Contratada (Paineira Engenharia Ltda) apos recebimento da Ordem de Inicio iniciou os
trabalhos de montagem do canteiro de obras e locagdo dos blocos e respectivas estacas.
Com a identificagéo de interferéncia do bloco existente do Viaduto Augusto Franco com o
projeto executivo do Bloco B6, fez-se necessario o contato com projetista (JM Souto) para
revisdo deste projeto. Isto alterou a sequéncia inicial prevista de cravagao das estacas,
iniciando-se assim pelo Bloco 5. Outro item a ser observado é que a viga transversal pré-
moldada TR-1, ligando os Blocos B6 e B5 sobre linha férrea, tera seu processo executivo
alterado: montagem de cimbramento metalico com confecgao in loco. Tal solugao teve que
ser adotada em fungao do comprimento e peso desta viga e, principalmente, a dificuldade
em realizar o icamento com seguranga, atendendo-se os limites fisicos exigidos pela MRS
Logistica.

As interferéncias com fibra otica e cabos energizados dentro da area da obra foram
removidas ou remanejadas por equipes terceirizadas contratadas pela MRS Logistica, nao
havendo neste momento nada mais a verificar neste topico.

Com relagdo aos insumos e recursos disponibilizados, podemos observar a sua chegada
dentro do cronograma de trabalho proposto, cumprindo-se o cronograma fisico-financeiro

estabelecido

Caderno de Supervisdo de Obras — IMP — Alga do Viaduto Augusto Franco — Juiz de Fora / MG
Fonte: 1° Caderno de Supervisédo Alga Viaduto Augusto Franco
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Foi necessaria entdo a consulta ao projetista para a realizagdo de revisdo do
projeto original, esse processo acarretou um pequeno atraso para execug¢do do
bloco e do pilar, além de remodelar a sequéncia inicial prevista de cravacdo das
estacas, iniciando-se assim pelo Bloco 5 e ndo mais pelo Bloco 6 como antes
previsto. Esses dados estdo disponiveis para maiores esclarecimentos no Anexo B
do trabalho.

Outro ponto importante a ser citado, € a mudanga no método executivo da
viga transversal TR-1, cujo projeto original previa uma viga em concreto armado pré-
moldado e protendido com cerca de 150 toneladas que seria inicialmente icada por
guindastes de grande porte, com capacidade de suspendé-la e posiciona-la no local
definido em projeto. Porém em visita ao campo apds inicio das obras, a equipe
técnica da empresa contratada percebeu a enorme complexidade da execugao por
este método, dada as condi¢des do entorno, onde as vias nao comportariam
adequadamente os guindastes, além disto esse método também foi considerado
arriscado pois a falha na execugcao desta etapa poderia ocasionar sérios danos a
linha férrea administrada pela MRS Logistica. Foi entdo que se optou pela mudanca
da técnica de realizagdo para execucédo in loco, no entanto, esta decisdo ocorreu
apenas durante o andamento da obra proporcionando atraso na execucdo. E
possivel constatar essas informacgdes nos documentos disponiveis dentro do Anexo
C do trabalho.

3.3 Estudo Gerenciamento de Cronograma

Nesta etapa do trabalho foi analisado o gerenciamento do cronograma
utilizado na obra da Alga do Viaduto Augusto Franco em comparagdo com as boas
praticas despostas no livro PMBOK, ou seja, como foi planejado o cronograma,
como foi idealizado o sequenciamento das atividades, como foi estimado a duragéo
das tarefas e por fim o desenvolvimento e monitoramento do cronograma.

Este trabalho deve frisar, que existem situa¢cdes emergenciais de carater
imprevisivel que afetam todo o processo de controle do cronograma. Uma dessas
situagdes foi detectada na obra da Alga do Viaduto Augusto Franco, quando houve a
necessidade do envio de detalhamento da estrutura metalica. A empresa USIMINAS
subcontratada pela Paineira Engenharia, encarregada pela fabricacdo das pecas

componentes da estrutura metalica, solicitou detalhamentos a respeito destas
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estruturas a consultora JMSouto. Por se tratar de uma atividade critica, o que agrava
mais ainda a situagdo, o processo de solicitacdo e aceitacdo do detalhamento da
estrutura em questado, juntamente com a sua fabricagao e entrega no local da obra
ocasionou um atraso estimado via MS Project, de cerca de 45 dias na obra como um
todo, assim consta em relatos descritos dos Cadernos 3 e 5 do Caderno de
Supervisado de Obras tanto quanto no Anexo E do trabalho.

Figura 16 - Analise Critica do 3° Caderno
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A Contratada (Paineira Engenharia Ltda) apés recebimento da Ordem de Inicio iniciou os
trabalhos de montagem do canteiro de obras e locagéo dos blocos e respectivas estacas.
Com a identificagdo de interferéncia do bloco existente do Viaduto Augusto Franco com o
projeto executivo do Bloco B6, fez-se necessario o contato com projetista (JM Souto) para
revisdo deste projeto. Isto alterou a sequéncia inicial prevista de cravacdo das estacas,
iniciando-se assim pelo Bloco 5. Outro item a ser observado é que a viga transversal pré-
moldada TR-1, ligando os Blocos B6 e B5 sobre linha férrea, tera seu processo executivo
alterado: montagem de cimbramento metalico com confecgao in loco. Tal solugéo teve que
ser adotada em fungéo do comprimento e peso desta viga e, principalmente, a dificuldade
em realizar o igamento com seguranca, atendendo-se os limites fisicos exigidos pela MRS
Logistica.

As interferéncias com fibra otica e cabos energizados dentro da area da obra foram
removidas ou remanejadas por equipes terceirizadas contratadas pela MRS Logistica, ndo
havendo neste momento nada mais a verificar neste tépico.

Com relaga@o aos insumos e recursos disponibilizados, podemos observar a sua chegada
dentro do cronograma de trabalho proposto, cumprindo-se o cronograma fisico-financeiro

estabelecido

Caderno de Supervisdo de Obras — 3MP — Alg¢a do Viaduto Augusto Franco — Juiz de Fora / MG

Fonte: 3° Caderno de Supervisédo Alga Viaduto Augusto Franco
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Figura 17 - Analise Critica do 5° Caderno
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Com o término da mesoestrutura a prioridade € a montagem do cimbramento metalico para
execucdo da Travessa TR1 ligando os pilares P5 e P6 e que servira de apoio para a
superestrutura e encaixe com a pista do Viaduto Augusto Franco.

Foi feita a entrega do projeto de estrutura metalica revisado pela JMSouto, sendo o mesmo
aprovado pela fabricante Usiminas. Encerrado este processo de revisao, temos um atraso
estimado em 45 dias em relagéo ao cronograma inicial para a entrega das vigas metalicas
0 que, com certeza, trard também atraso no cronograma geral da obra.

Foi solicitado ao projetista reviséo da laje de encaixe (Travessa TR1 — Pista Viaduto
Augusto Franco), tendo em vista que o projeto original apresenta inconsisténcias técnicas

a serem analisadas.

g ¥ 1 N v P Tive ] I - 1
Caderno de Supervisdo de Obras YIME \Ica do Viaduto Augusto Franco — Juiz de Fora / MG

Fonte: 5° Caderno de Supervisédo Alga Viaduto Augusto Franco

A primeira etapa do estudo de cronograma € comum a todas as outras areas
de conhecimento do Gerenciamento de Projetos, se trata do planejamento. A partir
dai a empresa JM Souto responsavel pela concepg¢ado inicial do cronograma,
estabelece a sequéncia das atividades, elaborando-o a partir da linha base de
escopo, lista de atividades, lista de marcos e premissas, conforme sugerido no
PMBOK. Para medir o tempo das atividades, e desenvolver o cronograma, as
empresas habitualmente dispdem da utilizacdo de composicdes de produtividade, as
quais podem ter sido fornecidas por érgdos como o DNIT, Sinap e similares.

O seguinte e ultimo processo do gerenciamento do tempo € o monitoramento
do cronograma. No quesito monitoramento e controle do cronograma, percebeu-se o
quanto a ocorréncia da solicitacdo de mudanga e adequagdes nos projetos da
estrutura metalica, prejudicaram este processo. Por se tratar de uma atividade
critica, o atraso impossibilitou a execucdo de qualquer uma das atividades

sucessoras e dependentes da execugado do vigamento metalico como por exemplo o
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icamento e posicionamento das pré-lajes sobre as vigas metalicas, montagem da
armacéo da laje do tabuleiro e montagem da armacgao do guarda-rodas sobre as pré-
lajes e todas as outras atividades feitas nos itens exibidos no orgamento base do
projeto, contido no Anexo A, como Superestrutura, Acabamentos, Pavimentagao,
Instalagdes elétricas e Sinalizagado vertical e horizontal. A analise desta etapa de
controle do cronograma, constatou que diante dessa situagdo nao havia solugéo

viavel que fosse capaz de evitar o atraso da obra.

3.4 Estudos Gerenciamento de Custo

Em concordancia com o gerenciamento de escopo e o gerenciamento de
cronograma, a JM Souto documentou seu planejamento de custo, definindo os
procedimentos, unidades a considerar, base utilizada para fazer estimativa de
custos.

Apds tomar conhecimento das tarefas necessarias para a execugao da obra,
sao feitas as estimativas dos custos de cada atividade que a compde, neste ponto
percebeu-se com base nas analises feitas pelos académicos que empresa utilizou
da estimativa paramétrica para definir o preco das atividades, caracterizada pelo uso
de tabelas elaboradas por histéricos disponibilizadas em formato de planilhas como
€ o caso do Sistema de Custos Rodoviarios (SICRO) e o Sistema Nacional de
Pesquisa de Custos e indices da Construcdo Civil (SINAP), elaborados pelo
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT) e pela Caixa
Econbmica Federal respectivamente.

A etapa seguinte se baseia em determinar todo o orcamento do projeto,
compilando todas as informacdes e os processos anteriores para auxiliar na
conclusao ou fechamento do custo da obra. Com a pesquisa e verificagdo dos
documentos disponiveis para analise, ficou clara a necessidade de mudancga no
orcamento devido o acréscimo do item Cimbramento Metalico. O Cimbramento é o
nome dado ao conjunto de estruturas metalicas montadas com o objetivo de
sustentar a forma, a armacédo e o concreto que passaram a fazer parte do novo
meétodo construtivo, necessario para viabilizar a execugéo da travessa TR-1, ara isso
foi elaborado pela prefeitura um aditivo contemplando o servico nao previsto, o

mesmo encontrasse ainda em analise pelo DNIT.
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Por fim, com o orcamento determinado apds reformulagdo, a Paineira
Engenharia, juntamente com a prefeitura da cidade de Juiz de Fora, faz o
acompanhamento dos gastos peridédicos da obra evidenciados em medi¢oes, de
acordo com o orgamento planejado. Esse processo é chamado de Controle ou
Monitoramento dos Custos, muito importante na tomada de decisdes ele é capaz de
garantir o sucesso do empreendimento. Uma das ferramentas para o controle dos
custos, constante no Caderno de Supervisdo de Obras, capaz de mostrar esse
comparativo planejado/realidade do avango da obra é o documento conhecido como

Curva “s”, disponivel no Anexo F.
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4.0 CONCLUSAO

O trabalho desenvolvido pelos académicos teve como objetivo principal o
aprofundamento dos conhecimentos a respeito d Gerenciamento de Projeto, focando
em trés areas: custo, tempo e escopo. A revisdo bibliografica foi realizada com
diversos autores, juntamente com os conceitos descritos no guia elaborado pelo
PMI, o PMBOK. O trabalho apresenta ainda estudo de caso sobre a obra da Alga do
Viaduto Augusto Franco situado no centro do municipio de Juiz de Fora - MG, o
mesmo busca relacionar as praticas descritas no guia com as realizadas na obra.

A revisao bibliografica realizada demonstrou que o gerenciamento de projeto
possui metodologia definida, o PMBOK é um livro elaborado pelo principal instituto
voltado para este tema, ele apresenta passo a passo, indicando as melhores
praticas possiveis, aquelas que possibilitam que um projeto tenha grande
probabilidade alcangar sucesso ao seu final. Outros autores especialistas no assunto
ainda reforcam e também acrescentam alguns conceitos de gerenciamento de
projeto.

O estudo de caso foi feito em uma obra com alta necessidade de
Gerenciamento. O trabalho evidenciou semelhangcas com as praticas descritas no
guia, tanto quanto, desconformidades conforme a metodologia do PMBOK em
alguns quesitos. Focado em custo, tempo e escopo a obra apresentou algumas
disparidades em relagao ao seu planejamento inicial.

Em relagdo ao gerenciamento escopo foi notado que apesar de apresentar
boas praticas, em determinado ponto o projeto necessitou alterar seu escopo, foi
constatado que em uma das etapas iniciais, a coleta de requisitos, houve fuga aos
procedimentos apresentados pelo guia, devido a ma avaliagdo dos especialistas a
respeito de possiveis restricdes no projeto sem a coleta e analise adequada dos
dados.

No gerenciamento de cronograma foi observada a aplicagdo de técnicas
elaboradas pelo PMI, porém a imprevisibilidade da solicitacdo de adequagdes nos
projetos da estrutura metalica feitos pela JM Souto por parte da empresa USIMINAS,
induziu o atraso no cronograma planejado de maneira significativa, pois a estrutura
metalica é considerada um item de carater critico dentro do processo de construcao

da Alga do Viaduto, pois sem elas instaladas sobre os Pilares ndao é possivel dar
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continuidade a nenhum tipo de servigco posterior a ela, que era a execucido do
tabuleiro, guarda rodas e outros itens contidos na Superestrutura.

Da mesma forma foi realizado o gerenciamento de custo, obedecendo quase
todas regras do PMBOK, porém prejudicado por etapas anteriores, principalmente
pela coleta e analise de dados do Escopo, houve diferenga entre o planejado e o
realizado, fato caracterizado pelo acréscimo do preco devido a inclusdo do
cimbramento no processo do método executivo da travessa TR-1.

Neste contexto a conclusao foi que a aplicagao das técnicas e procedimentos
descritos no PMBOK, podem garantir o sucesso de um empreendimento, a
otimizacdo do cronograma e controle dos custos, mas um ato importante é
contemplar no gerenciamento de projeto todas as restricdes possiveis que possam
existir, algumas condigbes podem gerar grandes problemas quando nao

observadas, impedindo o término da obra com o custo, tempo ou escopo desejado.
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ANEXOS

itica de Projeto

Anexo A - Estrutura Ana

Documento: Resumo do Orgamento
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Documento: Planilha de quantidades de pregos (pagina 1/3)
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Anexo B - Interferéncias do Bloco B6

Documento: Relatério fotografico bloco B6 (pagina 1/2)

RELATORIO FOTOGRAFICO - ALCA VIADUTO AUGUSTO FRANCO
BLOCO B6

Obra: Alga Viaduto Augusto Franco / Juiz de Fora — Minas Gerais

Contrato n®: 01.2018.0

Foto n°:1 - Data: 13/07/2018 Foto n°: 2 - Data: 13/07/2018
Descri¢do: Marcacdo da cota de topo e lateral do Descri¢do: Marcagdo da cota de topo e lateral
Bloco existente do Viaduto augusto Franco. do Bloco existente do Viaduto augusto Franco.

Foto n°: 3 Data: 16/07/2018 Foto n°: 4 Data: 16/07/2018

Descrigdo: Escavagdo para localizagdo e marcacgdo Descricdo: Escavacdo para localizagdo e
da cota de fundo do Bloco existente do Viaduto marcagdo da cota de fundo do Bloco existente do
Augusto Franco Viaduto Augusto Franco

Fonte: Intranet Paineira Engenharia (2019)
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RELATORIO FOTOGRAFICO - ALCA VIADUTO AUGUSTO FRANCO
BLOCO B6

Obra: Alga Viaduto Augusto Franco / Juiz de Fora — Minas Gerais

Contrato n®: 01.2018.0

Foto n°: 5 - Data: 08/08/2018

Descrigdo: Foto superior do servico de cravagdo
das estacas de perfil metalico do futuro Bloco B6,
préximo ao Bloco existente do Viaduto Augusto
Franco.

Foto n°: 7 - Data: 28/08/2018

Descricdo: Bloco B6 escavado com visibilidade
clara da existéncia do bloco de coroamento do
Viaduto Augusto Franco.

Foto n°: 6 - Data: 10/08/2018

Descrigdo: Estacas cravadas do Futuro Bloco B6.

Foto n°: - Data: 29/08/2018

Descricdo: Bloco B6 visto em outro aspecto,
onde também é possivel ver o do bloco de
coroamento do Viaduto Augusto Franco.

Fonte: Intranet Paineira Engenharia (2019)



Documento: E-mail de solicitacdo de revisao do bloco B6

55

M Gmall JULIO WALTER SANABIO FREESZ <julio_walter freesz@gmail com>

InterferA®ncia Bloco de FundaA§A£o no Pilar P6

JULIO WALTER SANABIO FREESZ <julio.walter freesz@gmail.com> 11 de juiho de 2018 18:57
Para: wagner.gomes@jmsouto.com br, samuel souza@jmsouto com. br

Boa noite

Segue os pontos de interferA®ncia do bloco existente para execuf§AEo da fundaASALo do Pilar PE da AlAga do
Viaduto Augusto Franco.

Conforme nosso contato telefA nico a anAjlise docasoe so]uﬁ&igo tA@cnica AD urgente em face da
programaA§AEo com o bate estaca que chegarAj na obra amanhAE, quinta-feira.

Grato
[Texto das mensagens antedores ccullo]

2 anexos

II PAINEIRH| osranse

EHATHHANLA uw?jm
| 52K
=)
] InterferA®ncia Pilar P6_pdf
167K

Fonte: intranet Paineira Engenharia (2019)

Documento: Projeto inicial - Geometria original do bloco — B6

IPROJETO INICIAL BLOCO — B6|
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Fonte: intranet Paineira Engenharia (2019)
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Documento: Projeto revisado - Geometria final do bloco B6

REVISAO NO ESTAQUEAMENTO E GEOMETRIA DO BLOCO B6

380
M 300
150 ,150
. ? £54
\“ EX2) oo /N=7592635.2926
{L* ] et E=671582.9433
o == |E 3] O
T B NIsg s °
:ﬂ X F57 o
35 E ‘ <
Ti1ols ARR(AR/200
BLOCO DO =T
VIADUTO 150 | 150 N=7592635.0490
EXISTENTE g F=671584.7295

ES5)
N=7592656.3043
E=E871587.8178

Fonte: intranet Paineira Engenharia (2019)
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Anexo C - Mudanca do método executivo da Travessa TR-1

Documento: E-mail de solicitagdo para a mudanga do método executivo

M Gmail JULIO WALTER SANABIO FREESZ <julio.walter freesz@gmail.com>
Travessa TR-1
JULIO WALTER SANABIO FREESZ <julio walter freesz@gmadl com> 12 de julho de 2018 10:20

Para: wagner. gomesi@jmsouto com.br, samuel souza@jmsouto.com. br, SERGIO HENRIQUE CARRATO
<sergio.carratolS@gmail com>, Roberta Ruhena <roberta@pif.mg.gov.br=, henrique firmo@mrs.com.br, Leonardo
Femeira - Paineira Engenharia <lecfemeira@paineira.eng.br>, "Paineira Engo. Tiago Fonseca” <tiago@paineira.eng br=

Caro Wagner / Samuel,

Bom diall!

Em virtude de dificuldades para execugio da viga prée-moldada onde falta espago para sua confecgio e também
para instalagio dos guindastes para igamento da peca ( acima de 150t ) esta sendo estudo pela empreiteira a
ufilizagio de cibramento metalico sob a linha férrea e montagem in loco da viga TR-1.

Todos os envolvidos serdo informados sobre o andamento deste processo para adogdo de procedimentos diversos
para sua realizacio.

Grato,

Fonte: 1° Caderno de Supervisdo Alga Viaduto Augusto Franco
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Anexo D - Carta Usiminas

Documento - Primeira carta enviada pela USIMINAS (pagina 1/2)

ipimin s Mechnica S/ 8
i Fua om, 2000, Usimnas
ecinica ZE160- 900 kst nga B

LISIMI NAE T 55 31 JHIG- 0%

AL S TR S0 oo D I

Ipatinga, 27 de setembro de 2018
Carta UMSA PVPON/138-2709/2018

A PAINEIRA ENGENHARIA
AIC: Sr. Jodo de Deus P. Oliveira e Sr. Bruno Ferreira

Ref: Contrato N® 2018/02 — PREF.JZF / OBRA ALCA DO VIADUTO AUGUSTO
FRANCO - JUIZ DE FORA - MG

Assunto: Analise Projeto Executivo

Prezados Senhores,

Vimos encaminhar nosso posicionamento a respeito da resposta &4 nossa consulta téonica
CT-UMSA-PAINEIRA-001, recebido atraves do e-mail datado de 24/09/18, que trata da
andlise do projeta executivo do Vigamento Metdlico.

Em face as respostas aos itens guestionados, em gue o calculista menciona de gue “tais
itens devem ser adequados no projeto de detalhamentefabricagao”, concluimoas que, para
esta adequacgio, Sera necessara uma andlise e uma verficagio estrutural do projeto
exgcutivo, uma vez gue entendemos que o masmo esld muito incipients, faltando
informagdes importantas para elaboracio do projeto de detalhamento.

As atividades descritas abaixo s8o necessdrias para adequacio e conclusio do projeto
executivo, objetivando a menor intervencio possivel no projeto, garantir a gualidade e
seguranga técnica do mesmo, & em atendimento s normas aplicdveis para oAE's
metilicas.

1. Elaboragao da wverificagaoe estrutural do vigamento metdlico, através da nowva
modelagem aletrdnica & novoe dimensionameanto global e dos elemeantos.

2. Verificagio das longarinas da wviga V15 para definigdo da largura e espessura do
flange inferior, &m substituigdo do indicade no projeto original (= 40 mm). Ressaltando
que a espessura de mercado para chapas em SAC-350 & # 44mm.

3. Verificagio das regides de apoio de todas as longarinas do vigamento metalico para
adeguacio dos nervuramentos nasta regido, objetivando a verticalizagao dos mesm
em atendimento s normas apliciveis para oAE's metdlicas. [.\

&Y
BT ‘_-_’J,-h

Fonte: intranet Paineira Engenharia (2019)
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Documento - Primeira carta enviada pela USIMINAS (pagina 2/2)

Uniminas Mecksics 5 /&

Mecimica Ay e, MO0, Lsimines
USIMINAS e 31 aan sans

S L s b

4. Dimensionamento dos dispositivos de compansagio da superelevagan das vigas na
regidc dos apoios (cavaletes), incluindo especificagies de material e soldas.

5. Verificagdo das estruturas dos waos em curva (P3/P4 e P4/EZ), objetivando a
adeguacio da concepgio e posicionamento das transversinas, de forma a atender as
exigéncias geometricas das normas aplicdveis para estruturas nesta categaria,

Questionamos s& 0 projeto executivo sera devidamente adequado & concluido de forma
possibilitar a elaboracio do projeto delalbado, ou se a PAINEIRA deseja recebar uma
Proposta da USIMINAS MECANICA para tal, uma vez que as atividades descritas acima
n&o estavam previstas em nosso escopd de fomeasimento.

A USIMINAS MECANICA esta a disposicio para esclarecimento de forma para contribuir
com a qualidade & seguranga técnica do empresndimeanto.

Atenciosamentg, P o .
M ?\l [\‘3‘- \" ! l'. \IH*. II"
ll". Mﬂ\ . hm A AL q\_—h'h_-\ I"..I 1-_:[,— W
Aoy de Souza L&qem Roberto Ciriaco dos Santos. -'ﬁavicjl:rilascin
Coordenador Técnico Gerente Engenharia Gerents do Contrato
Usiminas Mecanica Usiminas Mecénica Usiminas Mecanica

- __]
Fonte: intranet Paineira Engenharia (2019)
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Documento - Segunda carta enviada pela USIMINAS (pagina 1/2)

Usiminas Mechsics 54
Mecinica Ais wim, 200K, LUSETiRa
H5AE0-D00 Tpatinge G

uslMIan T 33 X A9

S W] I AT S P 5 D T b

Ipatinga, 16 de outubro de 2018
Carta UMSA PVPONM38-1610/2018
A PAINEIRA ENGENHARIA

AIC: Sr. Jodo de Deus P. Oliveira e Sr. Bruno Ferreira

Ref: Contrato N® 2018/02 - PREF.JZF / OBRA ALCA DO VIADUTO AUGUSTO
FRANCO - JUIZ DE FORA - MG

Assunto: Analise Projeto Executivo

Prazados Seanhores,

Apds analise do projeto executivo recebido em sua Olima versao no dia 11/10/2018,
informamos que o mesmo ainda apresenta pontos de inconsisténcia, solugbes
inadequadas para construgio em Estruturas Metdlicas e faltando informacgdes importantes
para elaboragio do projeto de detalhamento. Ma sequencia relacionamos alguns pontos
da inconsisténcia percebidos em cada projeto:

« JMRS01AZ2-02-1-0E-DET-002 — FOLHA 15/19 - revisao 06

Relagéo de materiais nao apresenta especificacdes dos chumbadores a serem utilizados
para ancoragem da estrutura metalica.

* JMRS01A2-02-1-0E-DET-003 - FOLHA 16/19 - ravisio 04

Detalhe "A” mostra conjunto composto por chapas de 16mm cuja construcio s& mostra
invidvel pela geometria apresentada, além de interferr com nervuras verticals. Esta
solucdo & totalmente atipica em projetos de OAEs. O detalhe também ndo apresenta
soldas.

= JMRS01A2-02-1-0E-DET-004 = FOLHA 17/19 = revisdo 05

Detalne "A” mostra conjunto composto por chapas de 16mm cuja construcio se mostra
invidvel pela geometia apresentada, além de interferic com nervuras verticals. Esta

solugdo & totalmente atipica em projetos de OAEs. O detalhe também no apresenta ||
soldas. 2

Fonte: intranet Paineira Engenharia (2019)



Documento - Segunda carta enviada pela USIMINAS (pagina 2/2)

Uibmingd Medinice 58

R— ek s ]
1 ab=
USIMINAS T 65 31 B2 185

PO ETTH P BT . CEAT BT

A UMSA alerta para o fato de gue o apoio da estrutura metalica do vao P4-PS, lada P5,
encontra-se fora do alinhamento da transversing VTS,

= JMRS01A2-02-1-0OE-DET-005 — FOLHA 18/19 — revisao 05

« JMRS01A2-02-1-DE-DET-00E — FOLHA 18/19 - revisdo 00 (mdmero da contratada
na legenda do desenho; JMRS01A2-02-1-0E-DET-005 — FOLHA 18/19)

Os dispositivos de compensagio da superelevagao das wvigas na regido dos apoios
{cavaletes), apresentam geometria & composigio de chapas invidveis de serem
construidas (ngo ha acesso para composicao e execucdo da solda das chapas do
cavalete ao flange inferior da viga). Salvo os cavaletes no P1 lado V4,V5.VE, e P2 lado
VT, VBWE, 05 demais cavaleles necessaraments devem ser fabricados em calgos
metdlicos com a sobreposicdo de chapas soldadas e usinadas.

Hessaltamos que toda solugio estrutural implementada ao projeto deve atender os
requisitos técnicos, estruturais e normativos @ ao mesmo tempo, deve ser vidvel e
adequado em termos de construcio fabril,

A USIMINAS MECANICA reitera sua preccupacao com o andamento das atividades do
projeto, sobretudo guanto a slaboragdo do projeto executivo, 08 pontos de inconsisténcia
devem ser verificados objetivando garantir a qualidade & seguranga técnica do mesmo, @
em atendimento 4s normas aplicdvels para QAE's metdlicas.

Ratificamos que estamos com o8 recurses maobilizados para executar a fabricagdo, mas
estamos impedidos de aplicd-los pela indefinico em projeto executiveo,

A USIMINAS MECANICA estd & disposicao para esclarecimento de forma para contribuir
com a qualidade e seguranga técnica do empreandimenta.

Atenciosamenta,

LA |

-\' II I .'.

I| I| I'- .
\ b II'- \I'\" l"":u
Arleiﬁ!e ‘éhuza Ii\upes Savio Diléscio
Co

enador Tecnico Gerente do Contrato

ey K

Usiminas Macinica Usiminas Meca nica

Fonte: intranet Paineira Engenharia (2019)
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Anexo E - Cronograma MS Project entrega das vigas metalicas

Documento: Comparativo linha base - Fornecimento de estrutura metalica
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Fonte: intranet Paineira Engenharia (2019)



Anexo F - Curva "s"

Documento: Curva "S" 10° Caderno

RS 4.013.619.862
5 3.5593.153,20

la 00000 O 5y
R$ 3.835.000,00

Curva "S" Al¢a Viaduto Augusto Franco
MEI-!W : |

SY W\ Jojep

Fonte: intranet Paineira Engenharia (2019)
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