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1. Introducao

O ditado popular diz que: “em casa de ferreiro, o espeto é de pau”. Ndo desta vez! No primeiro
capitulo intitulado “Preparacao dos Planos” do famoso livro, “A Arte da Guerra”, Sun Tzu chama
atencdo para o fato de que o General deve “fazer muitos calculos” antes de partir para a
execugao do plano. Ou seja, ele deve saber como avaliar as possibilidades (de acordo com os
riscos) frente aos recursos disponiveis, o ambiente das batalhas, o tempo e o custo de qualquer
acao (Gandra, 2013). Uma vez que uma obra de reforma geral em casa € praticamente uma
operagdo de guerra, este artigo apresenta ferramentas de planejamento de escopo, prazos,
custos e riscos que foram utilizadas para aumentar a previsibilidade do projeto. E bom ressaltar
gue as técnicas utilizadas aqui servem para planejar qualquer tipo de projetos: pessoais,
governamentais, sociais, empresariais, militares, etc.

2. Descricao Geral do Projeto e Planejamento do Escopo

O projeto tem como escopo a reforma geral de um apartamento de dois pavimentos, dividido
em duas etapas independentes:

Fase 1 - Reforma do 1° pavimento (dois quartos, dois banheiros, um corredor e uma escada)
Fase 2 - Reforma do 2° pavimento (sala, varanda, cozinha, area de servico, reversao do quarto
de empregada em sala, reversao do banheiro de empregada em lavabo)

O Projeto tem por caracteristica ser do tipo Fast Track, onde as atividades de gerenciamento e
planejamento foram feitas em paralelo a execucgao. Este drive foi adotado para minimizar o
tempo de incbmodo dos moradores que continuardo residindo no apartamento durante a obra.
Ou seja, o fator prazo era de suma importancia. Nao existiu um projeto basico formal por escrito
ou detalhado e as especificacdes dos suprimentos aconteciam a medida que o projeto avancava.
Nao houve emprego de arquitetos ou consultorias especializadas, assim, todo projeto estava na
“cabeca do proprietario”.

Embora o escopo do projeto pareca “pouco complexo”, s6 quem passa por uma reforma em casa
sabe das complicacdes que aparecem ainda mais residindo no préprio apartamento durante a
obra. Contudo, as técnicas mais avancadas de estimativas de prazo e custos foram utilizadas
para o planejamento desta obra. Estas técnicas sdo as mesmas que deveriam ser utilizadas para
orcar navios, empreendimentos industriais complexos, etc. e que nem sempre sao utilizadas. Ou
seja, o trabalho abordara somente o emprego das técnicas de planejamento utilizadas.

Seguem abaixo as principais premissas e restricoes adotadas no planejamento:
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- Os servicos de mao-de-obra e materiais para execugao da obra foram contratados
externamente.

- No caso do servico de mao-de-obra, foi assinado um contrato a Preco Global Fixo (Lump Sum)
junto ao empreiteiro, com a descricdo do escopo geral e das atividades necessarias.

- As atividades de gerenciamento e o projeto de arquitetura (informal) foram executados pelo
proprietario.

- O custo do gerenciamento da obra nao esta sendo considerado, pois ndao ha efetivamente
desembolso, uma vez que se trata do custo oportunidade do tempo investido pelo proprietario.
- Antes de efetuar as estimativas de custo e prazo, foi estabelecida uma Estrutura Analitica do
Projeto (EAP), que é visto como “coracao do planejamento”.

- Neste planejamento, a Estrutura Analitica do Projeto (EAP), praticamente coincide com a
Estrutura Analitica de Custo (EAC), o que ndo necessariamente é verdade em todos os projetos.
- Toda a estimativa de orcamento deterministico do projeto foi feita de forma bottom-up, com
uso da técnica de Cronograma com Alocacao de Recursos (Resource Loaded Schedule). Esta
técnica permite efetuar o levantamento de custos com base no uso dos recursos ao longo do
tempo (duracao das atividades).

- Foram feitas algumas cotacdes para levantamento do tempo e do custo dos servigos que
seriam utilizados.

- O planejamento do escopo foi feita de forma geral e por meio de “ondas sucessivas”, em que
conforme o projeto avancava, os pacotes de trabalho iam sendo mais bem detalhados.

- A ferramenta utilizada foi o software Primavera Risk Analysis da Oracle.

- Nao foram feitos Planos de Gerenciamento de Custos, Prazos e Riscos do projeto. Apenas uma
descricao geral do escopo para nortear o trabalho e o contrato junto aos fornecedores.

De uma forma genérica, foi seguindo um check list para execugao do planejamento da obra,
cujos principais passos seguem abaixo:

- Levantamento do escopo geral do projeto.

- Listagem dos pacotes de trabalho (entregas) que nortearam uma Estrutura Analitica do Projeto
(EAP).

- Listagem dos recursos necessarios para executar o projeto.

- Listagem das atividades necessarias para entrega dos pacotes do projeto.

- Consulta a fornecedores e recolhimento de cotacdes para negociar um contrato de mao-de-
obra com o empreiteiro da segunda fase e de fornecimento de materiais criticos.

- Levantamento das duracgdes das atividades e utilizadas licoes aprendidas sobre o desempenho
do fornecedor de mao-de-obra para a primeira fase.

- Levantamento dos custos de forma bottom-up (incluindo os impostos) gerais dos itens de
servico de mao-de-obra (pedreiros e marceneiros) e de materiais.

- Assinatura de um contrato a Preco Global Fixo (Lump Sum) junto ao empreiteiro da segunda
fase, com eventos de pagamentos semanais e com a descrigao geral do escopo e das atividades.
- Estimativas das distribuicOes de probabilidades para as duracoes das atividades.

- Andlise de riscos e estimativas probabilisticas para duracao e orcamento do projeto.

- Andlise de Monte Carlo a fim de levantar a distribuicdo de probabilidade dos resultados de
custo e prazo do projeto.

- Escolhido de um nivel de confianca (80% - P80) para calculo da contingéncia e definicdo das
Linhas de Base de prazo e custos (orcamento).

- Discussao semanal (realizada todas as sextas-feiras) sobre o desempenho da obra,
formalizacao do pagamento (recibos assinados) e ajuste do planejamento junto ao fornecedor
da mao-de-obra.

Este artigo apresenta apenas o planejamento e a comparagao dos resultados entre real e
planejado, ndao abordando as técnicas de acompanhamento e controle utilizadas.

A Figura 1 mostra a Estrutura Analitica do Projeto (EAP), lembrando que ela praticamente ndo



coincide com a Estrutura Analitica de Custo (EAC), pois os custos do gerenciamento do projeto
nao representaram desembolso, uma vez que este foi executado pelo proprietario do
apartamento.



Figura 1: Estrutura Analitica do Projeto (EAP)
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3. Estimativa de Prazos e Cronograma

Para estimar o cronograma, a EAP foi inserida no software de planejamento Primavera Risk
Analysis (Figura 2). Além disso, o calendario foi dimensionado para cinco dias Uteis de trabalho
(das 08h00 as 17h00) e os feriados do ano foram identificados.



Figura 2: Cadastro da Estrutura Analitica do Projeto (EAP) no Primavera Risk Analysis

I Description
MAKE OVER Projeto Reforma Casa
| MFs Marcos Fisicos Gerenciais
I MFs-0001 Recebhimento do Apartamento
I MFs-0002 Inicio do Projeto
I MFs-0003 Entrega 1o Pavimento
I MFs-0004 Entrega 2o Pavimento
| REF-PAV1 Reforma do 1o Pavimento
| REF-PAV1-PR Preparagiao do Local
| REF-PAV1-BS Banheiro Suite
| REF-PAV1-5U Suite
| REF-PAV1-0A Quarto
| REF-PAV1-BA Banheiro
| REF-PAV1-CO Corredor
| REF-PAV1-ES Escada 10 p/ 20 Pavimento
| REF-PAV1-FI Finalizagae ¢ Acabamentos
| REF-PAV2 Reforma do 2o Pavimento
| REF-PAV2-LA Reversiao Banheiro de Empregada em Lava...
| REF-PAV2-QE Reversao Quartoe de Empregada em Sala
| REF-PAV2-CZ Cozinha e Area Servigo
| REF-PAV2-SA Sala e Varanda

Uma vez cadastrada a EAP, foram inseridas as atividades, as relacoes de dependéncia entre as
atividades e as duragdes para gerar o cronograma deterministico da obra. Neste cronograma
deterministico, o término da obra foi estimado em 18/10/2013, conforme Figura 3 (high level).



Figura 3: Cadastro das Atividades, Relacoes de Dependéncia e Duracdoes no Primavera
Risk Analysis

Remaining Budget L L
IC Descrigtion Durstion Start Finish Cost mnmnmnnnﬂmn
_ | MAKE OVER Projeto Reforma Casa 223 124212 18M0A3 R$ 0 m
MFS Marcos Fisicos Gerenciais 223 121212 181013 R$ 0 E e—s————

MFS-0iiv1 Recebimento do Apartamento 0 [ "1%1112 REO
MFS-0i2 Inicie do Projeto 0| 07013 REO
MFS-003 Entrega 1o Pavimento [} 06/0513 Rt 0

MF5S-0004 Entrega 2o Pavimento 0 181013 Rt 0 A3
REF-PAV1 Reforma do 1o Pavimento 86 O0TO1AM3 | 06/0513 R0
REF-PAV1-PR Preparagio do Local 9 070113 170113 Rf 0
REF-PAV1-BS Banheiro Suite 27T 073 1270213 R0
REF-PAV1-5U Suite 17 0TA3 2900113 RE 0
REF-PAV1-0QA Quarto 5 2500113 310113 RE 0
REF-PAV1-BA Banheiro 25 3MA01A3 06/0313 R0
REF-PAV1-CO Corredor 32 0103143 150413 R0
REF-PAV1-ES Escada 10 p/ 20 Pavimento 13 080313 26/0313 Rt 0
REF-PAV1-FI Finalizagio e Acabamentos 29 2THO313 06/05M13 Rf 0
REF-PAV2 Reformia do 2o Pavimento 19 | 070513 181013 R$ 0
REF-PAV2-LA Reversao Banheiro de Empregada em Lava... 30 0TAO5M3 1TO6M3 R0
REF-PAV2-OE Reversic Quarto de Empregada em Sala 4 AT06A3 20006413 R0
REF-PAV2-CZ Cozinha e Area Servigo 49 M0613 280813 RE0
REF-PAV2-5A Sala e Varanda M 230813 1811013 R0

A fim de determinar a dispersao de duragao de cada atividade (para gerenciar o risco) do
cronograma foi utilizada a técnica de trés pontos. Assim, foram cadastrados os Valores
Maximos, Mais Provaveis e Valores Minimos. Para todas as atividades foram escolhidas a
distribuicdo do tipo BetaPert, pois ndo havia informacdes histéricas suficientes para utilizar
distribuicdes continuas. A Figura 4 (lado direito da figura) apresenta brevemente o cadastro
destes valores.




Figura 4: Cadastro das Duragées Maxima, Mais Provavel e Minima no Primavera Risk
Analysis
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Uma vez cadastradas todas as varidveis do cronograma, foram geradas 1000 iteracOes
aleatdérias com a Simulacdo de Monte Carlo para determinar as distribuicdes de probabilidades
das duragdes e das datas de entrega dos pacotes de trabalho, bem como do projeto total. Segue
abaixo os resultados obtidos.

A Figura 5 apresenta o resultado da simulagdo para o 1° Pavimento, na qual foram registadas:

Duragao Deterministica de 86 dias Uteis de trabalho;

Duragao Esperada (PERT) de 87 dias Uteis de trabalho; e
Duracdo, a um nivel de confianca de 80% (P80), de 90 dias Uuteis de trabalho; e
Probabilidade de se atingir o Valor Deterministico de 46%.



Figura 5: Resultado da Simulacao de Duracao do 1° Pavimento no Primavera Risk

Analysis

B--@ <EntirePlan>

(-7 MAKE OVER - Projeto Reforma Casa
= ™ MFS - Marcos Fisicos Gerenciais

i @ MF5-0001 - Recebimento do Apart
¥ MF5-0002 - Inicio do Projeto
4 MF5-0003 - Entrega 1o Pavimento
@ MF5-0004 - Entrega 2o Pavimento

B REr-PAV1 - Reforma do 1o Pavin

[+-7™ REF-PAV2 - Reforma do 2o Pavim

q [ T r

Tasks ' Resources

REF-FAV1 - Reforma do 1o Pavimento : Duration

Hits

75 a0 a5 80 o5
Distribution (start of interval)

" Finish Date | Start Date , Duration ! Float, Cost/ NPV IRR

100% 58
55% 93
50% 82
85% 91
80% 90
75% 89
T0% 89
65% 88
60% 33
55% 87
50% &7
45% 86
40% 86
35% 86
30% &5
25% 84
20% 84
15% 83
10% 32
5% 81
0% 74

Cumulative Frequency

Data

Duration of:

REF-PAV1 - Reforma do 1o Pavimento

Analysis

lterations:

Statistics
Minimum:
Maximum:
Mean:
Median:
Made:

Std Deviation:
Variance:
Bar Width:

Highlighters
Deterministic (86)
50%

80%

1000

74

98

87
87

89
3.658
13.38
day

46%
87
90

A Figura 6 apresenta o resultado da simulagdao para o 2° Pavimento, onde foram registadas:

e Duracao Deterministica de 119 dias Uteis de trabalho;

e Duracao Esperada (PERT) de 120 dias uteis de trabalho; e
e Duracao, a um nivel de confianca de 80% (P80), de 124 dias Uteis de trabalho;
e Probabilidade de se atingir o Valor Deterministico de 42%.



Figura 6: Resultado da Simulacao de Duracao do 2° Pavimento no Primavera Risk

Analysis
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A Figura 7 apresenta o resultado da simulagdo para a obra como um todo, onde foram
registadas:

e Duracao Deterministica de 223 dias Uuteis contando com a data de recebimento do

apartamento;
e Duracdo ao nivel de confianca de 80% (P80) de 230 dias Uteis contando com a data de
recebimento do apartamento;

e Probabilidade de se atingir o Valor Deterministico de 38,5% dias contando com a data de
recebimento do apartamento.



Figura 7: Resultado da Simulacao de Duracao da Obra Geral no Primavera Risk

Analysis
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A Figura 8 mostra o resultado da simulacdao para a obra como um todo, com o registro das datas
efetivas de término segundo cenarios de simulagcdo, dado o nivel de confianca atribuido de cada
cenario. O cronograma deterministico para o término da obra foi estimado em 18/10/2013. Ja a
data fim com 80% de nivel de confianca ficou estimada em 29/10/2013 e foi atribuida como a
Linha de Base de Prazo do Projeto (P80). Ou seja, na pratica, foram inseridos mais 11 dias
corridos como contingéncia no projeto.



Figura 8: Resultado da Simulacao de Duracao da Obra Geral no Primavera Risk
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4. Estimativa de Custos e Orcamento

Com base na técnica Botton-up utilizando o Cronograma com Alocacao de Recursos (Resource
Loaded Schedule), o Orcamento Deterministico da obra foi de R$ 159.150,00 (incluindo
impostos). Este valor refere-se a projecao de desembolso para compra de material e servigos.
Como todo projeto de engenharia e gerenciamento foi efetuado com esforgo proprio, este custo
foi atribuido como Custo de Interno (Custo de Oportunidade do Gestor do Projeto / Proprietario).

Adiante, estdo enumerados os recursos utilizados para desempenhar as atividades do projeto e
seus custos unitarios. Os recursos de prestacdo de servico de mao-de-obra foram cadastrados
para cada atividade do Primavera Risk Analysis e foram calculados a partir da sua taxa didria de
utilizacdo. Ja os quantitativos de materiais foram levantados de acordo com projetos anteriores
e de acordo com algumas cotacdes no mercado. A andlise poderia ser enriquecida com a
inclusao da incerteza nos valores dos recursos. Como o projeto durou menos de 1 ano, também
nao foram aplicadas técnicas de previsdo de escalation.

A Figura 9 apresenta lista de recursos que foram utilizados. Note que Equipe de Pedreiro e
Marceneiro sdo recursos do tipo labor, ou seja, dependem da duracdo das atividades. Ja os
demais recursos sao do tipo material, significando que se deve apontar a quantidade que sera
consumida. A Figura 10 detalha a alocacdo destes recursos na geragao do orgamento
deterministico de todo o projeto.



Figura 9: Lista de Recursos que Foram Cadastrados no Primavera Risk Analysis

ll.f"Sl:andard ?iEW\‘{-ﬁdvaI‘lCEd '-.-'iew\

Rezources

Skandard Profile:
Skandard Profile | Ves
Skandard Profile | Ves
Skandard Profile | Mo
Skandard Profile | Mo
Standard Profile | Mo

Marmal

ARMARIOE Armario Banheiro Materials R4 1,000 Mone
ARMARID C Armario Cozinha Materials Marmal R4 1,000 Mone
CLOSET Zloset Materials Marmal R4 1,000 Mone
EQUIFE PEDREIRD | Equipe Pedreiros Labor Marmal R$ 200 | Mone
MARCEMEIRD Equipe de Marceneiro Labor Marmal R$ 100 | Mone
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Figura 10: Alocacao dos Recursos para Geragao do Orcamento Deterministico Geral da

Obra no Primavera Risk Analysis

Remaining Rasource Total

D Description Duration Start Finish Loading Cost
JMAKE OVER Projto Reforma Casa 1271212 181013 A% 158,150
MFS Marcos Fisicos Gerencials 3 121212 181013 RSO
MFS-0001 Recebimento do Apanamento 0 eIz RSO
MF5-0002 Inicio do Projeto 0 [FGE] RS0
MF5-0003 Entrega 10 Pavimento 0 060513 RSO0
MF5-0004 ENtrega 2o Pavimento 0 1810r13 RSO
REF-PAV1 Reforma do 1o Pavimento [3 070113 0&0513 R$ 84,550
REF-PAVBA Banheiro 25 310113 0810313 R$ 14,600
REF-PAV 1-BA-0010 Quebrar Bannelro 5 31/01/13 060213 EQUIFE PEDREIROMormal] RS 1,000
REF-PAV 1-BA 0020 Trocar Encanamenio ] 07/02'13 110213 EQUIFE PEDREIROMormal IMATERIAIS GERAISMNom RS 750
REF-PAV 1-BA 0030 Trocar Flagao e Passar Condulies 2 120213 1310213 EQUIFE PEDREIROMormal MATERIAIS GERAISMomr RS 600
AEF-FAV 1-B4 0040 Colocar Novo Porcalanaio q 140213 Tan213 EQUIFE PEDREIROMNormalMATERIAIS GERAISMNom 7S 2,500
AEF-PAV 1-BA 0050 Refazar Gess0 do T8l 3 200213 220213 EQUIFE PEDREIROMNormalMATERIAIS GERAISMNom A% 750
REF-PAV 1-BA 0060 Colcar Porcalanas 7 250213 ZE0Z13 EQUIFE FEDREIRO[MNormalMATERIAIS GERAISMom RS 2,400
REF-PAV 1-BA 0070 Colocar Marmare Bancada ] 270213 270213 EQUIFE FEDREIRO[MNormalMATERIAIS GERAISMom RS 1,200
AEF-PAV 1-B4 0050 Colocar Feragens T 2E0213 280213 EQUIFE PEDREIROMNormalMATERIAIS GERAISMNom 7S 1,200
AEF-PAV 1-BA 0000 Fejuniar @ Limpar Z 010313 040313 EQUIFE PEDREIROMNormalMATERIAIS GERAISMNom A% GO0
REF-PAV 1-BA-ARMARID | Rocaber @ Montar Armario Bannelro ] D&0313 DE0313 MARCENEIROMormalLARNARIO B[Mormal] RS 2,100
REF-PAV 1-BABLINDEX | Colocar Blingax ] 050313 EQUIFE FEDREIRO[MNormalMATERIAIS GERAISMom RS 1,200
REF-PAVHBS Banheiro Suite P 070113 1210213 R$ 17,600
REF-PAV1-B5-0010 Quabrar Banheiro 4 100113 EQUIPE PEDREIROMormal] R$ 500
REF-PAV 1-B5-0020 Trocar Encanamenta 3 1510113 EQUIFE FEDREIRO[Mormal [IMATERIAIS GERAISMorm R$ 900
REF-PAV 1-B5-0030 Trocar Flagao e Passar Condulies 2 170113 EQUIFE FEDREIRO[Mormal MATERIAIS GERAISMNor A% 600
REF-PAV 1-B5- 0040 Colocar Novo Porcalanaio 3 1801113 2510113 EQUIFE PEDREIROMormal MATERIAIS GERAISMomr RS 4,200
REF-PAV 1-B5 0050 COlcar Porcalanas 2 280113 201113 MARCENEIRONormalMATERIAIS GERAIS[Mormal] RS 1,000
AEF-PAV 1-B5 0060 Feformar Gass0 4o Tei0 q 3001713 040213 EQUIFE PEDREIROMNormalMATERIAIS GERAISMNom S 1,000
AEF-FAV 1-B5 0070 Colocar Marmore Bancada T 050213 50213 EQUIFE FEDREIRO[MNormmal WA ERIAIS GERAISMom RS 1,200
REF-PAV 1-B5- 0080 Colocar Ferragens ] D&0213 DE0Z13 EQUIFE FEDREIRO[MNormalMATERIAIS GERAISMom RS 1,700
REF-PAV1-B5 0090 Re|uniar & Limpar 2 0770213 0810213 EQUIFE PEDREIRO[MNormalMATERIAIS GERAIS[MNom A% 500
AEF-PAV 1-B5-ARMARID | Recaber @ Monkar Armarno T 1200213 120213 MARCENEIROMNormal LARMARID B[Mormnal] 5 4,000
REF-PAV 1-B5 BLINDEX | Colocar Blingax T 1170213 0213 EQUIFE FEDREIRO[MNormal MATERIAIS GERAISMom RS 1,700
REF-PAVHCO Cormedor 32 010313 150413 RS 4,400
REF-PAV1-CO-0010 Passar Condultes da Flagao ] 050313 070313 EQUIFE PEDREIROMormal IMATERIAIS GERAISMNom RS 1,200
REF-PAV 1-CO-0020 Reformar Armarios 30 010313 10413 MARGENEIROMormal] RS 3,000
REF-PAV 1-CO-00G0 Montar Armaria 2 12/04/13 15104113 MARCGENEIROMormal] R$ 200
REF-PAVHES Escada 10 p/ 20 Pavimento 13 0810313 260313 RS 6,800
REF-PAV1-ES-0010 Colocar Condulie de Flagao para Sp... 2 080313 10313 EQUIFE PEDREIROMormal MATERIAIS GERAISMomr RS 600
REF-PAV 1-ES-0020 Colocar Azule|os Hidraulicos 4 1200313 150313 EQUIFE PEDREIROMormal MATERIAIS GERAISMomr RS 2,600
AEF-PAV 1-E5- 0030 Tralar a Madeira 4os PIsos 5 180313 220313 MARGENEIROMormal] S 1,000
AEF-PAV 1-E5- 0040 Colocar Spots ge LIZ Z 250313 260313 EQUIFE PEDREIROMNormalMATERIAIS GERAISMNom 7S 2,400
REF-PAVTFI FINallZacao e Acabamentos 29 270313 &5 13 RS 15,300
REF-PAV1-FI-0010 Reformar o Telo de Gesso do 10 Pav... T 270313 40413 EQUIFE FEDREIRO[Mormal MATERIAIS GERAISMNom RS 2,800
REF-FAV 1-FI-0020 Colocar Novo Plso 10 050413 TEO43 EQUIFE PEDREIROMNormalMATERIAIS GERAISMNom S 7,000
REF-PAV 1-FI-0030 Colocar Novo Rodapa q 1904773 240413 EQUIPE PEDREIRO[NormalMATERIAIS GERAISMom S 2,000
REF-PAV 1-FI-0040 FINGEr 10 Pavimento (Paredes & Port.. 4 2504113 EQUIFE FEDREIRO[MNormalMATERIAIS GERAISMom RS 2,600
REF-PAV 1-FI-0050 Colocar ftens Decoratvos 4 01/0513 EQUIPE PEDREIRO[Mormal] A% 500
REF-PAVHPR Preparacao do Local ] 070113 o113 RS 1,800
REF-PAV1-PR-D010 Retirar Fisos @ Rodapas a 07/01/13 0a01/13 EQUIFE PEDREIROMormal] R$ £00
REF-PAV 1-PR-0020 Retirar Gesso do Teto 2 10701113 1101713 EQUIFE PEDREIROMormal] R$ 400
REF-PAV1-PR-0030 Lixar @ Aplainar Paredes @ Portas 4 1401113 EQUIPE PEDREIROMormal] RS 500
REF-PAVT QA Quarto 5 250113 RS 2550
REF-PAV 1-0A-D010 Trocar Flagao e Passar Condulies 2 25/01/13 EQUIFE FEDREIRO[Mormal IMATERIAIS GERAISMorm R$ B00
REF-PAV 1-OA-D020 Adapiar Bwaco de Al- Condicionad T 20113 EQUIPE PEDREIROMoTmal] A% 200
REF-PAV 1-0A-D030 Colocar Marmare [Janela) T 30001713 EQUIFE FEDREIRO[MNormal MATERIAIS GERAISMom RS 350
REF-PAW 1-OA-BLINDEX | Colocar Novas Janelas (Elnaex) ] 310113 EQUIFE FEDREIRO[MNormalMATERIAIS GERAISMom RS 1,200
REF-PAN+5U Suite i o703 A% 21,400
AEF-PAV 1-5U0-0010 Remover Closal 2 0770113 MATERIAIS GERAISNOrmaI] 7S 2,000
REF-PAV 1-5U-0020 Darrubar Parade 4 00113 MATERIAIS GERAISMOrMAN RS 4,000
REF-PAV 1-5U-0030 Deslocar Farede 4 150113 MATERIAIS GERAISMOTMAL] RS 4,000
REF-PAV 1-SU-0040 Trocar Flagao e Passar Condulies 2 21/01/13 EQUIFE PEDREIROMormal MATERIAIS GERAISMomr RS 600
REF-PAV 1-SU-0050 Adaptar Buraco de Ar-Condicionado 1 2301/13 EQUIPE PEDREIROMormal] R$ 200
REF-PAV 1-5U-0060 Colocar Marmare (Janela) 1 2401/13 EQUIFE PEDREIROMormal] R$ 200
REF-PAV1-SU-BLINDEX | Colocar Novas Janalas (Blingex) 1 25/01/13 EQUIPE PEDREIRO[Mormal] A% 200
REF-PAV1-SU-CLOSET | Recber e Montar Novo Closet 2 28/01/13 MARCENEIROMormal:CLOSET[Normal] A% 10,200

Figura 11 apresenta o Fluxo de Caixa Deterministico do Projeto como um todo, totalizando os
R$ 159.150,00 (com impostos).




Figura 11: Fluxo de Caixa Deterministico Geral da Obra no Primavera Risk Analysis
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A Figura 12 apresenta o resultado da simulagao para a obra como um todo, na qual foram

registados:

e Orcamento Deterministico de R$ 159.150,00;
e Orcamento Esperado de R$ 164.604,00;
¢ Probabilidade de se atingir o Valor Deterministico de 23%;

e Linha de Base de Custos foi de R$ 170.750,00 com 80% de nivel de confianca (P80); e

e Contingéncia de custos de R$ 11.600,00 (R$ 170.750,00 - R$ 159.150,00).



Figura 12: Fluxo de Caixa Deterministico Geral da Obra no Primavera Risk Analysis
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Também foi possivel capturar a sensibilidade de custos em relagdo as atividades mais criticas.
Nota-se que as variagoes nos itens de materiais sao os que mais impactam o custo do projeto.
Ou seja, o custo é mais sensivel aos materiais que aos servicos de mao-de-obra. A Figura 13
apresenta analise de sensibilidade do orgamento da obra em relacdo as atividades no Primavera
Risk Analysis. As atividades de contratacao do closet, armarios (principalmente da cozinha) e
ferragens (ou metais para acabamento, tais como: torneiras, misturadores, maganetas, etc.)
foram os mais criticos em relacdo ao custo. Uma vez que estes itens foram identificados como
criticos, mereceram maior atencao em relacao a pesquisa de precos e negociagao junto aos
fornecedores. No caso dos armarios da cozinha (que se refere a atividade REF-PAV2-CZ-
ARMARIOS), o projeto de arquitetura, o material e a instalagao ja estavam incluidos no prego.
Na verdade foi o Unico item que teve um projeto formal de arquitetura (Figura 14).



Figura 13: Grafico Tornado da Anadlise de Sensibilidade do Orcamento da Obra em
Relagdo as Atividades no Primavera Risk Analysis
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Figura 14: Projeto Formal de Arquitetura dos,Armérios da Cozinha (Atividade REF-
PAV2-CZ-ARMARIOS)

Foi possivel também fazer uma analise de sensibilidade de custos em relagao ao prazo do
projeto. Como os itens de materiais sdo 0os que mais impactam o custo do projeto, ele é pouco
sensivel ao prazo. Conforme Figura 15, a correlacdo entre variagao no custo e variagdo no prazo
foi de aproximadamente 35%. O que ja era esperado uma vez que o valor ficou proximo aos

40% de mao-de-obra utilizada no projeto.



Figura 15: Correlagao entre Prazo de Entrega e o Orcamento da Obra no Primavera
Risk Analysis
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Como o principal interessado apresenta um perfil conservador, ele assumiu uma Linha de Base
de Custos com 80% de nivel de confianca (P80). Sendo assim, o Orcamento Total projetado
para conclusao de todo o projeto foi de R$ 170.750,00.

5. Resultados Obtidos e Comparacao com o Realizado Efetivamente
Aqui sdao apresentados os resultados obtidos e as comparagdes com o que foi planejado.

Segue abaixo o resumo dos gastos efetivamente realizados (desembolsados) para completar a
obra:

e Gasto Total de R$ 177.958,00;
e Gasto com material de R$ 106.775,00 (representando 60% do total);
e Gasto com mao-de-obra de R$ 71.183,00 (representando 40% do total).

Pode-se dizer que na primeira fase do projeto (1° Pavimento) ndao houve change orders, ja na
segunda fase ocorreram 20,2% de aditivos no contrato de mao-de-obra. A Figura 16 ilustra este
desvio com uma “Curva S”, que mostra que foi acordado um valor de R$ 25.000,00 para
execucao da obra do 2° pavimento e o contrato foi finalizado em R$ 30.050,00, com
antecipacao do fluxo de caixa, mas com encerramento antes do previsto.
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Como foi assumido como Linha de Base de R$ 170.750,00 (P80 Cost), foi verificado entdo um
desvio geral de 4,2% (R$ 7.208 adicionais) em relacao ao planejado. Ou seja, os gastos
extrapolaram as estimativas, contudo a analise de risco contribuiu para a reducdo deste desvio,
pois se fosse assumida a estimativa deterministica de R$ 159.150,00, o desvio teria sido de
11,8%. A Figura 17 apresenta a estimativa de custos deterministica e o orgamento por pacote
de trabalho ao nivel de confianca de 80% (P80 Cost).

Figura 17: Estimativa de Custos Deterministica e Orcamento (P80) por Pacote de
Trabalho no Primavera Risk Analysis

Remaining Tatal
] Description Duration Cost Pa0 Cost
— | MAKE OVER Projeto Reforma Casa 223 R$159,150 RH 170,750
+| MFs Marcos Fisicos Gerenciais 223 Rf 0 R$ 0
_| REF-PAVA1 Reforma do 10 Pavimento 836 R$ 34,550 R% 93,550
T REF-PAV1-BA Banheiro 25 R$ 14,600 R% 17,000
T REF-PAV1-BS Banheiro Suite 2T Rf 17.600 R 20,150
T REF-PAV1-CO Corredor 32 R% 4,400 R% 4,300
T REF-PAV1-ES Escada 10 p/ 20 Pavimento 13 R% 6,800 R% 7,600
+  REF-PAV1-FI Finalizagiio & Acabamentos 29 R$ 15,400 R$ 16,500
'+ REF-PAV1-PR Preparagio do Local 9 R% 1,800 R% 2,200
T REF-PAV1-GA Quarto 5 R% 2,550 R% 2,950
+| REF-PAV1-SU Suite 17 R$ 21,400 B3 26,500
_| REF-PAVZ Reforma do 2o Pavimento 119 R} 74600 R 80,050
T REF-PAV2-CZ Cozinha e Area Servico 49 R$ 34,950 R% 39,600
+  REF-PAV2-LA Reversao Banheiro de Emprega... 30 R$ 15,400 R$ 16,500
'+ PREF-PAV?-QE Reversao Quarto de Empregad... 4 R 300 R$ 300
T REF-PAV2-5A Sala & Varanda H R$ 23,450 R% 24,550

Com relacdo ao prazo, a Figura 18 apresenta o cronograma deterministico e a Linha de Base de
Prazo com 80% de nivel de confianca (P80). Vale ressaltar que foi inserida uma contingéncia de
11 dias corridos no cronograma.



Figura 18: Cronograma Deterministico e Linha de Base de Prazo (P80) por Pacote de
Trabalho no Primavera Risk Analysis

Remaining ‘ ‘

(0] Description Dwiration Statt Finizh Pa0 Start Fa0 Finizh
- | MAKE OVER Projeto Reforma Casa 223 121212 181013 121212 2911013
T MFS Marcos Fisicos Gerenciais 223 121212 181013 121212 291013
_| REF-PAV1 Reforma do 10 Pavimento 86 070113 060513 073 10/0513
+| |REFPAVI-BA Banheiroe 25 HM1A3 0610313 /0213 1200313
+| |REF-PAV1-BS Banheiroe Suite 27 070113 120213 070113 1870213
+| |REFPAVI-CO Corredor 32 010313 150413 D6/0313 22/0413
+| |REF-PAV1-ES Escada 1o p/ 20 Pavimento 13 080313 2610313 1370313 29/0313
+| | REF-PAVI-FI Finalizagiio e Acabamentos 29 270313 060513 /0413 10/05/13
+| | REF-PAV1-PR Preparagio do Local 9 070113 170113 0T/ 1/13 2170113
+| REF-PAV1-0A Quarto 5 250113 310113 28101113 040213
+| | REF-PAV1-SU Suite 17 070113 290113 0T/ 1/13 30113
_| REF-PAV2 Reforma do 2o Pavimento 119 070513 1810413 13/05/13 2910113
+| |REF-PAV2.CZ Cozinha e Area Servigo 49 210613 280813 28/06/13 06/09/13
T REF-PAV2-LA Reversio Banheiro de Emprega... 30 070513 1T06M13 130513 240613
T REF-PAV2-QE Reversao Cuarto de Empregad... 4 ATH6M13 2000613 2406M3 2T06M3
+| REF-PAV2-5A Sala e Varanda M 230813 181013 02/09/13 291013

Ainda em relagao aos prazos, a Tabela 1 e a Figura 19 apresentam a comparagao entre a Linha
de Base de Prazo e realizagao efetiva. A data de conclusao do projeto ficou 32 dias corridos
abaixo do esperado. Neste caso, se fosse adotada a data deterministica estimada em
18/10/2013, o desvio teria sido menor (21 dias). O principal motivo foi que as duragdes e os
valores maximos e minimos foram estimados de forma muito conservadora, devido licdes
aprendidas. Ao menos a obra terminou antes, que era o objetivo do Fast Track. Para amenizar
este desvio, poder-se-ia ter escolhido um nivel de confianca mais baixo para escolha da Linha de
Base de Prazo, como por exemplo, uma P50, o que nao foi feito devido ao perfil conservador
adotado na gestao deste projeto.

Tabela 1: Comparacao entre Linha de Base de Prazo e Realizacao Efetiva (em dias

corridos)
Fases Planejado (P80) Realizado Diferencg
a
Inicio Término | Duraca Inicio Término | Duraca | Duracao
o o
10 07/01/201 | 10/05/201 123 07/01/201 | 19/04/201 102 -21
Paviment 3 3 3 3
o
20 13/05/201 | 29/10/201 169 15/06/201 | 27/09/201 104 -65
Paviment 3 3 3 3
o
Total 07/01/201 | 29/10/201 295 07/01/201 | 27/09/201 263 -32
3 3 3 3




Figura 19: Comparacao entre os Prazos Planejados e Realizados (em dias corridos)
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Apds a conclusao das atividades do 1° Pavimento, até o reinicio da obra no 2° Pavimento, houve
um prazo de 57 dias de paralizacao da obra, devido a troca do fornecedor da mao-de-obra por
conta de problemas de baixa produtividade. O empreiteiro da primeira fase, que se resumia a
um mestre de obras e um ajudante, ndo cumpria o horario combinado de trabalho e, além disso,
nao colocou mais recursos como havia prometido. Por outro lado, a troca resultou em um
aumento de custo da ordem de 50% no valor da mao-de-obra para a segunda fase. Embora a
troca de fornecedor nao estivesse prevista explicitamente no planejamento, as duragoes foram
estimadas conservadoramente, devido ao historico do fornecedor contratado que ja havia
prestado servigos ao proprietario e aos seus familiares recentemente. O critério determinante
para que este fornecedor fosse escolhido foi a confianga de se colocar uma pessoas honesta em
casa e a qualidade técnica indiscutivel. Contudo, ele ndo fez questao de entender que o requisito
mais importante da obra era o atendimento ao prazo (embora isto lhe fosse comunicado de
diversas formas diariamente). Esta situagao poderia ter sido inibida por meio de um acordo
formal (contrato assinado), o que ndo ocorreu na primeira fase. Ja na segunda fase, embora
custasse mais, o empreiteiro disponibilizou mais recursos e trabalhou durante o horario regular
para finalizar logo a obra e para antecipar seu préprio fluxo de caixa. A Licdo Aprendida da
primeira fase para a segunda fase foi a necessidade de efetivagcao de um contrato formal de
fornecimento de servico de mao-de-obra.

6. Conclusodes e Licoes Aprendidas

Muito importante ressaltar que os planejamentos de prazo e de custos ndo devem ser feito de
forma independente. E comum observar nas empresas, os planejamentos de prazo e custos
feitos separadamente como duas disciplinas distintas. Ou seja, € comum observar um scheduler
trabalhando com seu MS Project ou Primavera P6 para gerar o cronograma do projeto e o
analista de custos trabalhando de forma isolada em suas planilhas em Excel para projetar o
orcamento do projeto. Custos e prazos devem ser vistos de uma forma integrada, pois o tempo
de mobilizacdo aumenta o custo do projeto.

Mesmo nos grandes projetos de investimento, raramente se observa um Cronograma com
Alocacgao de Recursos (Resource Loaded Schedule) que integra o planejamento de custos ao
planejamento de prazo e aos recursos que serao utilizados.

O entendimento dos requisitos do projeto é fundamental para o sucesso do mesmo. Existem
atores que nao entendem e medidas devem ser tomadas para que o projeto tome o rumo
planejado. No caso a medida mais drastica foi a troca do principal fornecedor e formalizacao de
um contrato.

A falta de um projeto formal de arquitetura também dificultou um pouco a comunicagao.
Certamente a existéncia de um projeto formal de arquitetura teria causado menos change



orders na segunda fase do projeto, mesmo com o contrato formal por escrito. Foi uma restrigao
do projeto nao contratar arquitetos, uma vez que o gestor da obra gosta deste tipo de desafios.
Mas fica a licdo aprendida para outros projetos futuros de que a confeccdo de projeto é
importante para que a equipe visualize as ideias de forma mais clara. Ainda assim, nao ficou
claro que a execugao de um projeto de engenharia / arquitetura feito por pessoas especializadas
se pagaria (ou seja, custaria menos que o valor pago nas change orders) e que reduziria o prazo
do projeto. Sem contar que haveria mais um interlocutor nos canais de comunicacao poderia
aumentar o nivel de stress. Quando nao se sabe o que quer, € bom recorrer a um profissional
de arquitetura, mas quando o escopo esta claro e quando ha dedicacdo no que se esta
planejando, talvez nao seja tao vantajoso.

Fazer um contrato junto ao segundo empreiteiro foi fundamental para as discussdes de change
orders, mas os contratos nunca sao perfeitos e sempre deixam brechas na interpretacao.
Contudo fica de licdo que a confeccdo de um contrato é fundamental, pois ele protege as partes
interessadas. Licao Aprendida com o primeiro fornecedor.

Muitas das vezes o planejamento e o orgamento sdo feitos de forma deterministica e quase
nunca sdo utilizadas técnicas probabilisticas para estimar os niveis de contingéncias do projeto e
determinar a Linha de Base. Tal como mostra o Estudo de Benchmarking em Gerenciamento de
Projetos 2009 dos Chapters Brasileiros do Project Management Institute de 2009 (Figura 20), as
empresas que utilizam gestao de riscos de forma estruturada no Brasil ainda representam a
minoria.

Figura 20: Quantidade de Empresas no Brasil que Gerenciam de Riscos de Maneira
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Fonte: Estudo de Benchmarking em Gerenciamento de Projetos 2009, Project Management
Institute — Chapters Brasileiros.

Embora se tenha terminado antes do prazo, o que foi bem vindo ao cliente do projeto, os prazos
foram estimados de forma conservadora. A troca de fornecedor (escolha, contratagao,
mobilizagao) poderia ter durado mais tempo comprometendo o prazo do projeto e o desvio
poderia ter sido com sinal positivo. Este término antecipado refletiu uma antecipacdo do
desembolso pelo gestor do projeto, o que nao foi propriamente desejavel.



De forma geral, o uso da técnica de gestao de riscos no planejamento foi produtivo para reduzir
o desvio de custos do projeto. Sendo assim, embora a técnica de andlise de risco seja bem Uutil e
dé uma ideia dos potenciais resultados do projeto, fica a lembranca da importancia da qualidade
dos insumos que serdo utilizados nas analises. Como diz o ditado, ndo tdo popular quanto o
primeiro, “garbage in, garbage out”.
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