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RESUMO

Em contratos normativos, também denominado como “guarda-chuvas”, onde o escopo
dos projetos ndo esta totalmente definido, € comum enfrentar um cenario de baixa
previsibilidade. Isso pode dificultar o planejamento uma vez que, pela alta volatilidade,
pode-se chegar a um numero elevado de Ordens de Servigo (OS) simultaneamente,
afetando seu controle, causando atrasos e problemas contratuais. Pensando nisto, o
presente trabalho trata do desenvolvimento de um procedimento alternativo de
monitoramento do caminho critico, que consolida os dados de cronograma de Varios
projetos em uma Unica planilha. Isso permite uma visdo atualizada e facilita a
identificag@o de prioridades e ac¢des para evitar atrasos. A ferramenta visa melhorar a
assertividade, rapidez e qualidade do planejamento.

Palavras-chave: MS Excel, MS Project, caminho critico, planejamento, monitoramento
do caminho critico.
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1. INTRODUCAO

Um contrato normativo, popularmente conhecido como “contrato guarda-chuva”, € um
tipo de contrato abrangente usado para cobrir multiplos projetos, atividades ou servicos
dentro de uma organizacao. Ele geralmente ndo tem um escopo totalmente definido e
permite a inclusdo de diferentes requisitos e servigos ao longo do tempo. Esse tipo de
contrato é projetado para fornecer flexibilidade e agilidade na execucdo de vérias
tarefas, evitando a necessidade de celebrar contratos separados para cada projeto ou
servigo especifico NEVES, Juliana. Tipicos contrato guarda-chuva. Jusbrasil, 2022.
Disponivel em: <https://www.jusbrasil.com.br/artigos/voce-ja-ouviu-falar-de-contrato-
guarda-chuva/1636005053>. Acesso em: 14 de set. de 2022.

Neste contexto, € comum um cendrio de baixa previsibilidade, onde véarias Ordens de
Servico (OS) estdo simultaneamente em andamento e ndo ha certeza de quando novas
serdo iniciadas. Desta forma, a equipe de planejamento frequentemente enfrenta
dificuldades para garantir uma boa aderéncia fisico-financeira aos projetos. I1sso ocorre
devido a alta volatilidade e ao grande volume de demandas que o contrato pode exigir,
tornando-se inviavel atualizar multiplos cronogramas semanalmente, resultando em
atualiza¢des quinzenais ou mensais devido a falta de tempo e disponibilidade da equipe.
Consequentemente, a qualidade do controle das OS em geral é afetada, ocasionando
atrasos nos projetos.

O atraso nos projetos, por sua vez, pode resultar em notificacfes por parte do cliente,
puni¢cdes contratuais de natureza financeira entre outros problemas. Isto evidencia a
importancia de se ter um bom planejamento e controle das entregas dos projetos que
fazem parte das OS. Para garantir um controle efetivo dentro de um contrato, é essencial
contar com ferramentas que fornecam informagdes sobre cada OS, onde ha multiplas
entregas de documentos com datas e prazos previstos. Um sistema de Gestao
Eletronica de Documentos (GED) ajuda a armazenar, organizar e controlar esses
documentos, inclusive indicando se eles ja foram entregues ou ndo. Por meio desta
ferramenta, é possivel atualizar os cronogramas desenvolvidos para acompanhamento
dos projetos.

Um cronograma elaborado no MS Project, software de gerenciamento de projetos,
utilizado para o desenvolvimento de cronogramas com base na estrutura analitica de
projeto, fornece informagBes essenciais, como o caminho critico, prazo e datas de
entrega. Normalmente, para obter esses dados, é necessario abrir o arquivo e realizar
pesquisas manuais. Em um cenario com varios projetos em andamento
simultaneamente, abrir cada cronograma para verificar se uma entrega esta no caminho
critico seria um processo delongado. No entanto, € possivel exportar essas informacdes
do MS Project e importé-las para o MS Excel, facilitando o ac e analise dos dados.

Para identificar de forma &gil e consolidada as entregas prioritarias dentro de um
contrato, desenvolveu-se uma planilha que analisa as informacdes exportadas dos
cronogramas para determinar se uma entrega esta no caminho critico, além de fornecer
0 prazo e data das entregas. Além disto, a planilha também extrai informacdes de um
sistema GED, permitindo verificar o status de uma entrega, se foi realizada ou néo.

O objetivo deste trabalho é apresentar um procedimento alternativo para auxiliar no
monitoramento constante, quando ndo é possivel ou é extremamente desafiador
atualizar os cronogramas de multiplos projetos com a frequéncia minima necesséria.
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A solucado busca acelerar a tomada de decisées no planejamento, principalmente no
que diz respeito a identificacdo das entregas mais prioritarias, permitindo que o
planejador sinalize com antecedéncia aos responsaveis pelo projeto.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. CAMINHO CRITICO

O Método do Caminho Critico ou Critical Path Method — CPM (LEITE, 2022), foi
desenvolvido por Morgan R. Walker e James E. Kelley Jr. das empresas DuPont em
1950 e teve sua primeira aplicacdo em grande escala no projeto da construcdo das
torres gémeas do World Trade Center em 1966. (VIKAS, 2018).

Segundo a literatura especializada, o caminho critico € definido como "uma sequéncia
de atividades dependentes que, se atrasadas, afetam diretamente o término do projeto”
(Haugan, 2014, p. 185). Qualquer atraso nestas atividades resultard em atrasos no
cronograma global.

2.2. CONTRATO “GUARDA-CHUVA”

Um “contrato guarda-chuva” € um contrato abrangente que estabelece uma relacdo
contratual entre as partes envolvidas em um projeto, definindo as obrigagbes e
responsabilidades gerais, os termos e condicbes, e o0s procedimentos de
gerenciamento. Ele atua como uma estrutura geral que engloba multiplos contratos de
subempreiteiros ou fornecedores relacionados ao projeto (Clough et al., 2019).

Esse tipo de contrato é adequado quando ha incertezas em relagdo ao escopo e as
exigéncias especificas do projeto, permitindo maior flexibilidade para acomodar
mudancas e adi¢bes ao longo do tempo. Além disso, o contrato guarda-chuva fornece
uma base para lidar com eventos imprevistos, variagdes nas demandas ou condiges
do projeto, e acomodar ajustes ao longo do tempo (Ernston, 2015).

Uma de suas principais vantagens é a simplificacdo dos processos de contratacdo e
administracado, reduzindo a necessidade de negociar e estabelecer contratos separados
para cada aspecto do projeto. Isso pode ajudar a economizar tempo e recursos,
simplificando a gestéo dos contratos e reduzindo a burocracia envolvida (Clough et al.,
2019).

2.3. FASES DE PROJETO

As fases de um projeto de engenharia, geralmente divididas em conceitual, basico e
detalhado, envolvem as atividades a serem executadas para o do projeto (GUIA
PMBOK, 2017).

Na fase conceitual, busca-se definir os objetivos e requisitos do projeto, além de explorar
diferentes alternativas de solucdo, sendo o momento de estabelecer as premissas
iniciais e avaliar a viabilidade técnica e econdmica do empreendimento. E caracterizada
por estudos preliminares, andlises de mercado, avaliagdo de riscos e a definicdo de
parametros fundamentais para o projeto.

Na fase baésica, o projeto € desenvolvido de forma mais detalhada, considerando
aspectos técnicos, dimensionais e funcionais. Nessa etapa, sdo elaborados os estudos
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de engenharia, a definicdo de processos, a selecdo de tecnologias e a elaboracdo de
fluxogramas e diagramas. O objetivo principal € estabelecer a base para a etapa
seguinte, proporcionando informacdes suficientes para uma tomada de deciséo sélida.

A fase detalhada consiste na elaboracdo dos projetos executivos, onde ocorre a
definicdo precisa de todos os aspectos do empreendimento. Nessa etapa, sdo
elaborados desenhos técnicos, especificacdes detalhadas de materiais e equipamentos,
calculos estruturais, planos de instalacdo e demais detalhamentos necessarios para a
execucdo da obra. O objetivo é fornecer todas as informacdes necessérias para a
construcao e implementacao do projeto.

2.4. ESTRUTURA ANALITICA DE PROJETO (EAP)

Segundo o PMBOK® Guide (GUIA PMBOK, 2017), a Estrutura Analitica de Projeto
(EAP), também conhecida como Work Breakdown Structure (WBS), consiste na
decomposi¢cdo hierarquica e organizada do projeto em partes menores e mais
gerenciaveis, chamadas de pacotes de trabalho. Cada pacote de trabalho representa
uma entrega especifica do projeto e € composto por atividades, recursos e prazos
definidos.

2.5. CRONOGRAMA

De acordo com o Project Management Institute (PMI), um cronograma "€ uma
representacao grafica do plano do projeto que mostra a sequéncia de atividades, suas
duragbes, dependéncias e marcos importantes” (GUIA PMBOK, 2017, p. 105). O
cronograma permite visualizar a ordem das atividades, identificar suas
interdependéncias, estabelecer prazos e definir as datas de conclusao de cada etapa
do projeto.

2.6. GERENCIAMENTO E PLANEJAMENTO DE PROJETO DE ENGENHARIA

7

O gerenciamento de projetos é definido como "a aplicagdo de conhecimentos,
habilidades, ferramentas e técnicas as atividades do projeto para atender aos seus
requisitos” (GUIA PMBOK, 2017). Essa definicho abrange a ideia de que o
gerenciamento de projetos envolve a aplicacdo de métodos e praticas especificas para
planejar, executar, monitorar e controlar um projeto.

No planejamento do projeto, sdo estabelecidos 0s objetivos, escopo, cronograma,
orcamento e recursos necessarios. E durante essa etapa que a estrutura analitica do
projeto (EAP) € desenvolvida realizando a decomposicao hierarquica de todas as
atividades do projeto em componentes menores, 0 que ajuda a organizar e visualizar o
escopo do trabalho.

2.7. ARQUIVO TECNICO

De acordo com 0 PMBOK® Guide (GUIA PMBOK, 2017), "documentos organizacionais,
como contratos, planos, cronogramas, requisitos, modelos, politicas e procedimentos,
sdo utilizados para criar registros do projeto e para auxiliar nas atividades de
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gerenciamento de projetos”. Esses documentos técnicos sdo essenciais para garantir a
consisténcia, a rastreabilidade e a qualidade das atividades e dos resultados do projeto.

No contexto de uma empresa de engenharia, o arquivo técnico atua como uma fonte
centralizada de informacg@es técnicas, proporcionando uma estrutura necessaria para a
criacdo, revisdo, aprovacao, distribuicdo, controle de alteracBes e arquivamento de
documentos, garantindo a eficiéncia, a precisdo e a transparéncia na gestao
documental.

2.8. 0 METODO DO VALOR AGREGADO

O Método do Valor Agregado (EVM - Earned Value Management) (GUIA PMBOK,
2017), é uma técnica utilizada no gerenciamento de projetos para monitorar e controlar
o desempenho do projeto em relagdo ao custo, cronograma e escopo. Ele integra
informagfes sobre custos, prazos e entregas para fornecer uma visdo abrangente do
progresso do projeto e sua eficiéncia. O EVM envolve o calculo de trés principais
indicadores:

e VP - Valor Planejado (PV - Planned Value): E o valor total do trabalho
planejado para ser realizado em determinado periodo do projeto. E definido
com base no orcamento do projeto e no cronograma estabelecido.

e VA - Valor Agregado (EV - Earned Value): E o valor do trabalho realmente
realizado em determinado periodo do projeto. E medido com base na
concluséo das atividades planejadas e indica o valor agregado ao projeto
nesse ponto especifico.

e CR - Custo Real (AC - Actual Cost): E o custo efetivamente incorrido para
executar o trabalho realizado em determinado periodo do projeto. Envolve os
custos reais de médo de obra, materiais e outros recursos necessarios.

Esses indicadores sédo usados para calcular medidas de desempenho do projeto, como
o indice de Desempenho de Custo (CPI - Cost Performance Index) e o indice de
Desempenho de Prazo (SPI - Schedule Performance Index), que fornecem informacgdes
sobre a eficiéncia do projeto em termos de custo e prazo.

2.9. INDICE DE DESEMPENHO DE CUSTO

O Iindice de Desempenho de Custo (CPI - Cost Performance Index) (GUIA PMBOK,
2017), é uma medida utilizada no Método do Valor Agregado (EVM - Earned Value
Management) para avaliar a eficiéncia do projeto em termos de custos. Ele relaciona o
valor agregado (EV - Earned Value) com o custo real (AC - Actual Cost) do trabalho
realizado até determinado ponto do projeto. O CPI é calculado dividindo o valor
agregado pelo custo real. O resultado do CPI indica se o projeto esté abaixo, acima ou
dentro do orgamento planejado.

e CPI maior que 1: Indica que o projeto esta gastando menos do que o planejado
para o valor agregado, ou seja, o trabalho realizado esta sendo eficiente em
termos de custo.
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e CPligual a 1: Indica que o projeto esta gastando exatamente o valor planejado
para o valor agregado, ou seja, o trabalho realizado esta dentro do esperado em
termos de custo.

e CPI menor que 1: Indica que o projeto esta gastando mais do que o planejado
para o valor agregado, ou seja, o trabalho realizado esta sendo menos eficiente
em termos de custo.

2.10. INDICE DE DESEMPENHO DE PRAZO

O indice de Desempenho de Prazo (SPI - Schedule Performance Index) é uma medida
utilizada no Método do Valor Agregado (EVM - Earned Value Management) para avaliar
a eficiéncia do projeto em termos de prazos (GUIA PMBOK, 2017). Ele relaciona o valor
agregado (EV - Earned Value) com o valor planejado (PV - Planned Value) do trabalho
programado até determinado ponto do projeto. O SPI é calculado dividindo o valor
agregado pelo valor planejado. O resultado do SPI indica se o projeto esta atrasado,
adiantado ou dentro do cronograma planejado.

e SPI maior que 1: Indica que o projeto esta adiantado em relacao ao cronograma
planejado, ou seja, o trabalho realizado esta sendo executado de forma mais
rapida do que o esperado.

e SPIl igual a 1: Indica que o projeto estd seguindo exatamente o cronograma
planejado, ou seja, o trabalho realizado esta dentro do esperado em termos de
prazos.

e SPI menor que 1: Indica que o projeto esta atrasado em relagdo ao cronograma
planejado, ou seja, o trabalho realizado est4 sendo executado de forma mais
lenta do que o esperado.

2.11. ORGANOGRAMA

Um organograma é uma representagdo grafica que mostra a estrutura organizacional
de uma empresa, projeto ou equipe. Ele ilustra as relagBes hierarquicas entre os
diferentes membros ou departamentos, destacando as posicbes de liderancga,
subordinacéo e colaboracéo (Robbins, 2017).

2.12. PONDERACAO EM UM CRONOGRAMA

A ponderagdo em um cronograma refere-se ao processo de atribuir pesos ou valores
relativos as atividades ou marcos do projeto. E uma técnica utilizada para refletir a
importancia, prioridade, recursos necessarios, riscos ou outras caracteristicas
relevantes de cada elemento do cronograma (GUIA PMBOK, 2017).

2.13. TRAMITACAO

Seguindo as diretrizes apresentadas no Guia PMBOK® (GUIA PMBOK, 2017), o
processo de tramitacdo de documentos é cuidadosamente delineado para garantir a
gualidade, a preciséo e a integridade dos registros documentais.

O ciclo de tramitacdo inicia-se com a criacdo do documento, que envolve a elaboracéo
e a definicAo do seu proposito, conteudo e formato. Em seguida, ocorre a etapa de
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revisdo e aprovacao, na qual o documento € submetido a uma andlise criteriosa por
especialistas e partes interessadas relevantes. Nessa fase, séo solicitados comentéarios
e feedback adicionais, visando aprimorar o documento e garantir sua conformidade com
0s requisitos do projeto.

Apbs a revisdo e aprovacdo, o documento é distribuido as partes interessadas
pertinentes. Essa distribuicdo pode ocorrer tanto de forma eletrénica quanto fisica,
dependendo das necessidades e das preferéncias do projeto. A distribuicdo adequada
dos documentos € essencial para manter todas as partes informadas e alinhadas em
relacdo as informac¢des documentadas.

O controle de alteracdes € uma etapa importante do ciclo de tramitacdo. Durante a
execuc¢do do projeto, é possivel que ocorram mudangas nos documentos, seja para
corrigir erros, atualizar informagdes ou incluir novos requisitos. Portanto, um processo
estruturado de controle de alteragfes é necessério para avaliar, aprovar ou rejeitar as
revisdes propostas, garantindo a rastreabilidade e a integridade dos documentos ao
longo do tempo.

Por fim, o arquivamento e a documentacdo sdo etapas cruciais para garantir a
preservacdo dos registros documentais. Ao final do projeto, € necessario arquivar
adequadamente os documentos finais, criando registros histéricos que possam ser
consultados futuramente. Essa documentacdo proporciona um valioso acervo de
conhecimento acumulado, servindo como referéncia para projetos futuros e permitindo
a realizacdo de auditorias ou analises retrospectivas.

2.14. EXTRACT, TRANSFORM AND LOAD (ETL)

O processo de ETL (Extract, Transform and Load) é uma etapa fundamental no
gerenciamento de dados em projetos de engenharia e em outras areas que envolvem a
manipulacdo e analise de grandes volumes de informagdes. Esse processo tem como
objetivo extrair dados de diferentes fontes, transforma-los em um formato adequado e
carrega-los em um local de destino, como um banco de dados (GUIA PMBOK, 2017).

A primeira etapa do processo de ETL é a extracdo dos dados de diversas fontes. Isso
envolve identificar e acessar as fontes de dados relevantes, como bancos de dados,
planilhas, arquivos de texto, sistemas de gestao, entre outros.

ApoOs a extragdo dos dados, vem a etapa de transformagdo. Nessa fase, os dados sédo
processados, limpos, integrados e harmonizados para garantir sua qualidade e
consisténcia. A transformacéo inclui atividades como filtragem de dados, converséo de
formatos, eliminacédo de duplicatas, padronizacédo de valores e calculos de agregacao.
O objetivo é preparar os dados para que sejam utilizados posteriormente de forma
confiavel e coerente.

Por fim, temos a etapa de carga (load), na qual os dados transformados sdo carregados
no local de destino, um banco de dados especifico. Essa carga pode ocorrer em tempo
real, conforme os dados séo disponibilizados, ou de forma programada em intervalos
definidos. Durante o processo de carga, também podem ser aplicadas validagfes e
verificagcbes adicionais para garantir a integridade dos dados e sua conformidade com
as regras de negécio estabelecidas.

O processo de ETL é crucial para obter dados consistentes, confiaveis e prontos para
andlise em projetos de engenharia. Ele permite a integracdo de informacdes de
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diferentes sistemas e fontes, garantindo que os dados sejam padronizados e estejam
prontos para serem utilizados na tomada de decisfGes e na geracdo de relatorios. Além
disso, 0 ETL possibilita a construcdo de um histérico de dados e a criacdo de um
ambiente propicio para andlises mais avancadas, como mineracdo de dados e
aprendizado de maquina.

Portanto, o processo de ETL (Extract, Transform and Load) desempenha um papel
essencial no gerenciamento de dados em projetos de engenharia. Ele permite extrair
informacdes de diversas fontes, transforma-las em um formato adequado e carregéa-las
em um local de destino, preparando os dados para analises e tomadas de decisdo. A
aplicacao correta do processo de ETL contribui para a integridade, a consisténcia e a
qualidade dos dados, fornecendo uma base sélida para o sucesso do projeto.

2.15. LINGUAGEM M

A linguagem M (Microsoft, 2021), também conhecida como Power Query Formula
Language, é uma linguagem de programacdo desenvolvida pela Microsoft. Ela é
amplamente utilizada para realizar transformacbes e manipulagbes de dados em

diferentes ferramentas, como o Power Query, Excel, Power Bl e Azure Data Factory.

s

A principal finalidade da linguagem M é permitir a extragdo, transformagdo e
carregamento de dados (ETL). Ela oferece recursos poderosos para conectar-se a
diversas fontes de dados, combinar e limpar dados de forma flexivel e eficiente. Com a
linguagem M, os usuarios podem criar consultas personalizadas para obter os dados
necessarios e transforma-los de acordo com suas necessidades.

Uma das caracteristicas distintivas da linguagem M é a sua capacidade de realizar
transformacfes de dados em passos sequenciais e estruturados. Cada etapa de
transformacédo é expressa como uma funcéo, e essas funcdes podem ser combinadas
em uma sequéncia l6gica para formar uma consulta completa. A linguagem M possui
uma ampla gama de fun¢bes integradas para executar tarefas como filtragem,
ordenacéo, agregacao, unido de tabelas, criagdo de colunas calculadas, entre outras.

Além disso, a linguagem M permite que 0s usuarios escrevam expressdes
personalizadas para manipular os dados de forma mais avangada. Ela oferece suporte
a operadores aritméticos, operadores légicos, condicionais, iteracdes e muito mais. Isso
possibilita a implementagéo de logicas complexas e calculos personalizados durante o
processo de transformacao de dados.

A sintaxe da linguagem M é baseada em uma estrutura de férmulas e expressoées. Ela
utiliza uma combinacdo de palavras-chave, operadores e referéncias a colunas e
tabelas para definir as transformacées desejadas. A linguagem também possui recursos
de autocompletar e sugestdes de codigo, facilitando a escrita e a depuragédo de
consultas.

A linguagem M é altamente versatil e pode ser aplicada em uma variedade de cenarios
de dados. Ela oferece recursos para trabalhar com diferentes tipos de dados, como
texto, numeros, datas, horas, listas e tabelas. Além disso, a linguagem M pode ser
estendida por meio de fun¢bes personalizadas, permitindo que os usuarios criem suas
proprias solugBes para tarefas especificas.

Concluindo, a linguagem M é uma poderosa linguagem de programacéo voltada para a
transformacgé&o e manipulacdo de dados. Ela oferece recursos abrangentes para realizar
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operacdes de ETL e permite que os usuarios extraiam, transformem e carreguem dados
de varias fontes. Com sua sintaxe intuitiva e flexibilidade, se tornou uma ferramenta
essencial para profissionais que lidam com analise de dados e gerenciamento de
projetos.

3. MATERIAIS E METODOS
3.1. METODOLOGIA APLICADA

Neste item serd apresentada toda metodologia utilizada para producédo da planilha de
monitoramento do caminho critico em multiplos projetos simultaneos.

3.2. DADOS GERAIS DO CONTRATO

Para a realizacdo deste trabalho, utilizou-se como base a situacao ficticia descrita a
seguir: uma empresa de médio-grande porte que presta servicos de engenharia
consultiva e elaboracéo de projetos de mineracdo e infraestrutura urbana. O contrato
possui codigo C.00XX e é de Preco Global e possui como escopo: a elaboracdo de
projetos de mineracao e gerenciamento de obras. Neste contrato “guarda-chuva”, ha
atualmente 12 ordens de servico em andamento (OS 0001 a 0012). O valor total é de
15 milhdes de reais e possui um prazo de 4 anos. O periodo de medicao é do dia 21 do
més anterior até o dia 20 do més vigente, e a forma de medicdo € de 60% do valor na
emissao inicial dos documentos e 40% ap0s aprovacao do documento pelo cliente.

No organograma, o gerente do contrato ocupa uma posi¢éao central, sendo responsavel
por coordenar as equipes de engenharia. O setor de Planejamento é composto por um
engenheiro-lider, um técnico e um estagiario, que desempenham funcdes relacionadas
ao planejamento e controle do projeto.

Além disso, existem outras equipes especializadas que contribuem para o
desenvolvimento do projeto, como Arquitetura, Mecénica, Tubulagéo, Civil, Metélica,
Infraestrutura, Geometria, Elétrica e Automacdo. Cada uma dessas equipes conta com
uma média de quatro profissionais, incluindo sempre um lider que € responséavel por
supervisionar e orientar o trabalho da equipe.

Esse arranjo organizacional visa garantir uma estrutura eficiente de gerenciamento do
projeto, permitindo a coordenagdo das atividades e o alcance dos objetivos de forma
integrada.

3.2.1. PRECIFICACAO

A precificacdo de um contrato utilizando o Al equivalente como base para o custo €
uma abordagem comumente utilizada em projetos de engenharia. Nesse método, o
valor do contrato é calculado com base no numero de folhas de desenho ou documentos
técnicos no formato Al que serdo produzidos e entregues ao cliente.

Para realizar a precificacd@o, € necessério estabelecer um valor unitério por folha de Al,
gue pode variar de acordo com o tipo de documento, a complexidade do projeto, os
recursos envolvidos ou a fase de projeto. Esse valor unitario pode ser determinado com
base em experiéncias anteriores, referéncias de mercado ou célculos internos da
organizacao. O valor unitario e condices de precificacdo sédo definidos entre as partes
na etapa de negociacao contratual.
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O célculo do valor do contrato é feito multiplicando o nimero total de folhas de Al
necessarias pelo valor unitario por folha. Por exemplo, se um projeto requer a producao
de 100 folhas de desenho no formato Al e o valor unitario é de R$ 50 por folha, o valor
do contrato seria de R$ 5.000.

A utilizacdo do Al equivalente como base para o custo permite uma forma padronizada
e transparente de precificacdo, facilitando a comparacédo entre diferentes projetos e
contratos. Para este contrato foi utilizado a precificacdo por Al equivalente seccionado
por fase, conforme Tabela 1

Tabela 1 — Preco unitario do Al equivalente, por fase

Fase Custo por A1
Conceitual R$
3.250,00
Basico R$
2.105,00
Detalhado R$
2.805,00

Fonte: (Arquivo Pessoal)

O valor na fase conceitual geralmente € maior pelo elevado esfor¢o de desenvolvimento,
alinhamentos e tramitacdo envolvidos nesta fase em que o projeto ainda é incipiente.

3.2.2. TRAMITACAO

O ciclo de tramitagdo de um documento em um processo de gerenciamento de projetos
pode variar dependendo das préticas e procedimentos adotados pela organizacdo. Para
este contrato foi considerado além dos dias necessarios para elaboracao do documento,
4 dias para comentarios do cliente, 4 dias de atendimento a comentarios e 2 dias para
aprovagao.

3.3. CARACTERISTICAS DOS CRONOGRAMAS DE ENGENHARIA

A empresa conta com um software GED — Gestéo Eletronica de Documentos, que
gerencia toda documentacdo de projeto emitida via arquivo técnico, para fins de
formalizagéo e medicdo. Todos os cronogramas sdo desenvolvidos no MS Project e
toda gestao, monitoramento de indicadores e controles gerais € realizada no Excel.

Os cronogramas possuem um calendario de 40 horas semanais, 8 horas diarias, afinal,
todo efetivo da empresa trabalha em regime CLT semipresencial, ou seja, parte no
escritorio, parte home-office, ndo sendo diretamente afetado por fatores climaticos. Em
algumas situacdes, serdo necessarias visitas a campo pelo corpo técnico, sobretudo
estardo contempladas no planejamento fisico-financeiro, por meio da insercdo da
atividade no cronograma.

3.3.1. ESTRUTURA ANALITICA DOS PROJETOS

Todos os cronogramas séo elaborados seguindo a EAP descrita abaixo, e possui 0s
niveis:

o 0: Projeto;
e 1. Gerencial, pendéncias, visita de campo e fases (conceitual, basico e
detalhado);
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o 2: Entregas gerenciais e disciplinas (equipes) de engenharia;
o 3: Entregas de documentos (codificadas, ponderadas e divididas em emissdo
inicial e aprovacao, contemplando todo o ciclo de vida da tramitagao).

O Quadro 1 abaixo mostra de forma exemplificada.

Quadro 1 — EAP dos cronogramas de engenharia

EDT Nome da Tarefa

| 0 | 0 | COXX-OS0001-SPCIDA PLANTA A

2 1.1 Elaboracéo e envio do plano de trabalho

2 Aprovacao do plano de trabalho e envio da
1.2 ADP

2 | 1.3 Mobilizac&o

2 14 Reuni&o de abertura

2 41 Arquitetura/SPCI

3 414 Critério de Projetos

3 412 Arranjo Geral

2 42 Tubulacéo

2 43 Elétrica

2 44 Tramitacdo

2 51 Arquitetura/SPCI

2 | 5.2 Tramitacdo

2 6.1 Tubulagéo

2 | 6.2 Tramitacdo

Fonte: (Arquivo Pessoal)

3.3.2. PONDERACAO

A ponderacéo dos cronogramas é financeira, tomando como base a Tabela 1 de precos
unitarios do formato Al para as tarefas de entrega de documentos, afinal € 0 mesmo
parametro adotado para precificar a OS. O célculo do Al equivalente leva em
consideracéao o formato e nimero de folhas. A seguir, a equivaléncia de formatos e sua
respectiva representacao visual na Figura 1.
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Figura 1 — Equivaléncia de formatos

52 mm 105 mm
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e 1A0=2A1
Al

Fonte: (Arquivo Pessoal)

Como exemplo, tem-se um documento de Memorial Descritivo dos Projetos
Arquitetdnicos da fase Detalhada, que contém 12 folhas A4. Dessa forma, pelo fator
equivaléncia de A4 por Al ser 0,125, o referido documento possui 1,5 Al equivalente e,
portanto, seu preco é de R$ 4207,50.

Além disso, em vista de o critério de medi¢do dos projetos ser 60% na emisséo inicial e
40% na aprovagdo final, acordou-se, para um melhor e mais assertivo controle, a
incluséo de 2 linhas por documento no cronograma.

A primeira linha inicia-se com “El_" (emisséo inicial), considera o prazo de elaboragéo
do projeto e tem como calculo do peso: custo do Al equivalente na fase, multiplicado
pelo numero de Al equivalentes do documento, multiplicado por 60%. Ja a linha de
aprovacao inicia-se com “AP_" (aprovagdo), considera o prazo contratual médio de 10
dias Uteis de tramitacdo ou ciclo de vida do documento (4 dias para comentarios do
cliente + 4 dias de atendimento a comentarios + 2 dias para aprovacao) e tem como
calculo do peso: custo do Al equivalente na fase, multiplicado pelo nimero de Al
equivalentes do documento, multiplicado por 40%.

Os valores do peso foram atribuidos no campo “Custo” e apds estruturagéo global do
cronograma, em termos de escopo, prazo e custo, foi definida uma linha de base para
inicio do acompanhamento do projeto.

E possivel visualizar a estrutura descrita acima com detalhes na

Figura 2.
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Figura 2 — Estrutura dos cronogramas.

EDT Titulo % Prev. % Real. Dura;ao Inicioda LB Término da LB Inicio Término Custo da LB Predecessoras

13/12/2021| 13/05/2022|13/12/2021|12/05/2022|R$ 172.904,58] |
| 26 dias| 13/12/2021 31/01/2022|13/12/2021|31/01/2022 Rs00s| |
9 19/01/2022| 01/02/2022|19/01/2022|01/02/2022 rs003) |

| 5 dias| 02/02/2022| 15/02/2022|02/02/202208/02/2022 rs001 |
| 1dia| 14/04/2022| 14/04/2022|22/04/2022|22/04/2022]  R$001] |
‘_ ENGENHARIA CONCEITUAL 41,05%| 41,05%| 62 dias| 02/02/2022 29/04/2022|02/02/2022| 05/05/2022| R$38.593,78] |

SPCI 20,58% 20,58% 55 dias 02/02/2022 19/04/2022 02/02/2022 26/04/2022 R$ 27.625,00

5.2 Tubulagdo 91,30% 91,30% 52dias 02/02/2022 13/04/2022 02/02/2022 20/04/2022 RS 9.343,75
5.2.1 C.00XX-0001-1-TU-CP-001 El_Critérios de Projeto 100% 100% 2 dias 02/02/2022 03/02/2022 02/02/2022 03/02/2022 RS 1.462,50 9;10
5.2.2 C.00XX-0001-1-TU-CP-001 AP_Critérios de Projeto 100% 100% 1dia 17/02/2022 17/02/2022 17/02/2022| 17/02/2022 R$ 975,00 32TI+9 dias
5.2.3 C.00XX-0001-1-TU-MC-001 EI_SPCI - Memorial Descritivo 0% 0% 7dias 22/03/2022 30/03/2022 28/03/2022 05/04/2022 RS 487,50 19TT
5.2.4 C.00XX-0001-1-TU-MC-001 AP_SPCI - Memorial Descritivo 0% 0% 1dia 13/04/2022 13/04/2022 20/04/2022| 20/04/2022 RS$ 325,00 34TI+9 dias
5.2.5 C.00XX-0001-1-TU-RL-001 El_Relatério de RTI 100% 100% 2 dias 04/02/2022 07/02/2022 04/02/2022 07/02/2022 RS 1.706,25 32
5.2.6 C.00XX-0001-1-TU-RL-001 AP_Relatdrio de RTI 100% 100% 1dia 21/02/2022 21/02/2022 21/02/2022| 21/02/2022 R$ 1.137,50 36TI+9 dias
5.2.7 C.00XX-0001-1-TU-DE-001 EI_SPCI - Planta geral 100% 100% 2 dias 08/02/2022 09/02/2022 08/02/2022 09/02/2022 RS 1.950,00 36
5.2.8 C.00XX-0001-1-TU-DE-001 AP_SPCI - Planta geral 100% 100% 1dia 23/02/2022 23/02/2022 23/02/2022| 23/02/2022 R$ 1.300,00 38TI+9 dias

53 Elétrica 100% 100% 12 dias 02/02/2022 17/02/2022 02/02/2022 17/02/2022 R$ 1.625,00

- 54 Tramitagdo 0% 7dias 20/04/2022 29/04/2022 27/04/2022 05/05/2022 RS 0,03
I I S Y T Y T T T T s

| 7] | ENGENHARIA DETALHADA 10,54%| 16,24%| 45 dias| 10/03/2022| 13/05/202209/03/2022|12/05/2022| R$97.12317] |

Fonte: (Arquivo Pessoal)

O monitoramento do avango do projeto, utiliza conceitos e parametros do Método do
Valor Agregado (EVM — Earned Value Management). A metodologia integra as medidas
de escopo, custos e cronograma para auxiliar a equipe de gerenciamento a avaliar e
medir o desempenho e progresso do projeto (GUIA PMBOK, 2017).

O EVM contempla trés dimensfes-chave:

e Valor planejado (VP): o orcamento autorizado designado ao trabalho agendado.

Esse orcamento € alocado por fase no decorrer da vida do projeto.
No MS Project é referenciado pelo campo “COTA”. Em outras palavras, o COTA
equivale ao custo orcado do trabalho agendado, que é o custo planejado até o
corte, calculado automaticamente pela alteracdo manual da data de corte, no
menu “Projeto” > quadro “Status” > “Data do Status”.

e Valor agregado (VA): medida do trabalho executado expressa em termos do

orcamento autorizado para tal trabalho. E o orcamento associado ao trabalho
autorizado que foi concluido.
No MS Project é referenciado pelo campo “COTE”. Em outras palavras, o COTE
equivale ao custo or¢ado do trabalho executado, que € o custo realizado até a
data de corte, calculado ap6s o avanco dado na atividade pelo campo “%
concluido”, nas melhores praticas via ferramenta “Atualizar como agendado”,
presente no menu “Tarefa” > quadro “Cronograma”.

e Custo real (CR): custo realizado incorrido no trabalho executado de uma
atividade, durante um periodo especifico. No MS Project é referenciado pelo
campo “Custo Real”, que no caso nao sera utilizado, pelo fato de permitir uma
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entrada destoante do Custo da Linha de Base e os valores das entregas serem
em teoria inalteraveis, por acordo contratual entre as partes.

Além disso, o valor total planejado para o projeto também € conhecido como orgcamento
no término (ONT). No MS Project é referenciado pelo campo “Custo da Linha de Base”,
quando se trata do nivel 0 ou a linha do projeto como um todo.

Por fim, como controle do avango previsto versus avanco realizado, e logo do desvio e
da aderéncia, foram criadas as formulas no MS Project, nos campos personalizados de
texto:

% Prev. = |lIf([Custo da linha de base]="";"0%"lIf([Custo da Ilinha de
base]<>0;Left((COTA]/[Custo da linha de base]*100;5);lIf([Data de Status]<[Término da
linha de base] And Not IsDate ([Término da linha de base]);100;0)) & "%")

% Real. = IIf([Custo da linha de base]="""0%"lIf(Custo da Ilinha de
base]<>0;Left([COTE]/[Custo da linha de base]*100;5);lIf([Data de Status]<[Término da
linha de base] And Not IsDate ([Término da linha de base]);100;0)) & "%")

Em suma, o percentual do avanco previsto (% Prev) consiste na divisdo entre COTA e
Custo da Linha de Base, ja 0 percentual do avango realizado (% Real) consiste na
divisdo entre COTE e Custo da Linha de Base.

3.4. DETALHAMENTO DO PROBLEMA DE PLANEJAMENTO

Para o caso em estudo, diante do alto volume de demandas de equipe de planejamento
da contratada e da equipe de fiscalizacdo gerencial do cliente, ficou acordado entre as
partes, o envio dos cronogramas atualizados quinzenalmente. As atividades de
planejamento envolvem: controle de tramitagdo via GED de documentos,
desenvolvimentos de histogramas, apoio em elaboracdes e revisbes de planos de
trabalho, construgbes e envios de curvas fisico-financeiras, e principalmente
atualiza¢cBGes de cronogramas, listas de pendéncias e listas de documentos.

Um outro problema, inerente ao processo, que inviabiliza a atualizacdo semanal, é a
necessidade do envolvimento constante das liderangas das equipes de engenharia em
reunides internas, muitas vezes demoradas, para reprogramacfes de entregas
atrasadas, inclusdes/cancelamentos de documentos, justificativas de atrasos,
atualizacBGes de pendéncias por parte do cliente etc.

3.5. DETALHAMENTO DA SOLUCAO

A solucdo encontrada para uma maior aderéncia aos prazos e mitigacao de atrasos no
projeto, consiste em uma sistematizacdo que mescla MS Project, VBA, Excel e Power
Query, de forma a permitir o acompanhamento de forma diaria e constante das tarefas
que estdo no caminho critico ou na iminéncia de se tornarem criticas, além de um
simulador de cenarios criticos. Logo, preenche-se a lacuna de atualizacdo apenas de
15 em 15 dias, mitigando atrasos e maximizando as medi¢cdes mensais pelo aumento
da aderéncia nas entregas.

Primeiramente, criou-se uma macro no MS Project na linguagem de programacéo VBA
— Visual Basic for Applications, que automatiza a rotina de exportacdo do cronograma
com colunas pré-determinadas, em forma de uma planilha em Excel, nhum diretério
especificado da rede da empresa. Para uma maior facilidade de execucéo, o algoritmo
foi atribuido a um botdo presente na barra de ferramentas de acesso rapido do MS
Project, acima do menu de guias.
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Portanto, a qualquer momento, o planejador tera a liberdade de exportar o cronograma
para Excel automaticamente, embora seja recomendado que a agéo seja realizada apés
a consolidag&o da atualizagdo. Além disso, no momento de fechamento do arquivo do
MS Project, a mesma macro sera executada, de forma automatica, com o incremento
de uma janela de pergunta ao usuério se ele deseja exportar o cronograma, em caso de
esquecimento. Na Figura 3 € possivel visualizar as referidas ferramentas, evidenciadas

por setas vermelhas.

Figura 3 — Automatizacéo de exportacdo do cronograma em MS Project para Excel

2 B # -
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Contratada Elaboragdo e envio do plano de trabalho
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Contratada i
Cliente | Deseja exportar as informacdes do Cronograma para o Excel?
Contratada |
Cliente ‘ =] oo
Cliente L
Contratada /ﬂ Mobilizaggo

Cliente

C.00XX-0002-1-ME-CP-001
C.00XX-0002-1-ME-CP-001
C.00XX-0002-1-ME-DE-001
C.00XX-0002-1-ME-DE-001
C.00XX-0002-1-ME-RL-001
C.00XX-0002-1-ME-RL-001

Fonte: (Arquivo Pessoal)

Envio da numeragdo

» DOCUMENTAGAO DE REFERENCIA

4 Mecénica
EI_Critério de projeto - Mecanica
AP_Critério de projeto - Mecanica

- RC

, @ Respeitar Vinculos

v %Prev.v %Real v |
|45,44% [34,77% |

93,33% |93,33%
100% 100%
100% 100%
100% 100%
100% 100%
100% 100%
100% 100%
100% 100%

100% 100%
40% 40%

+ LEVANTAMENTO DE CAMPO

jz00% |
I ENGEN AR T CONCE VAL S | 3G/A7557

81,711%
14,28% 14,28%
0% 0%

El_Estudo para adequagdo da solugdo existente  100%  100%

AP_Estudo para adequagdo da solugdo existente 100% 100%

El_Relatorio de nuvem de pontos
AP_Relatorio de nuvem de pontos

100% 100%
100% 100%

O diretério onde os cronogramas em Excel serdo salvos, sera a principal base de dados
para o sistema de monitoramento em questdo: o arquivo em Excel denominado

“Controle do Caminho Critico”. Na Figura 4 é possivel visualizar a referida pasta.

Figura 4 — Base de dados principal: diretrio onde os cronogramas em Excel sdo exportados
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S

MNeome Tipo Data de medificagdo Status Tamanho
@ C.00XX-0001-CR Planilha do Microsoft Excel @A 21KB
@ C.00XX-0001-CR_RevB Microsoft Project Document @8 2122 KB
@ C.00XX-0002-CR Planilha do Microsoft Excel @A 13KB
@ C.00XX-0002-CR_RevB Microsoft Project Document @A 1475 KB
@ C.00XK-0003-CR Planilha do Microsoft Excel @A 27T KB
@ C.00XX-0003-CR_RevB Microsoft Project Document @A 2347 KB
@ C.00XK-0004-CR Planilha do Microsoft Excel @A 21KB
@ C.00XX-0004-CR_RevB Microsoft Project Document @A 2

E33] C.00XX-0005-CR Planilha do Microsoft Excel @A

@ C.00XX-0005-CR_RevB Microsoft Project Document @A

@ C.00XX-0006-CR Planilha do Microsoft Excel @A

@ C.00XX-0006-CR_RevB Microsoft Project Document @A

@ C.00XX-0007-CR Planilha do Microsoft Excel @A

@ C.00XX-0007-CR_RevB Microsoft Project Document @A

@ C.00XX-0008-CR Planilha do Microsoft Excel @8

@ C.00XX-0008-CR_RevB Microsoft Project Document @A

E33] C.00XX-0009-CR Planilha do Microsoft Excel @A

@ C.00XX-0009-CR_RevB Microsoft Project Document @A

@ C.00XX-0010-CR Planilha do Microsoft Excel @A

@ C.00XX-0010-CR_RevB Microsoft Project Document @A

@ C.00XX-0011-CR Planilha do Microsoft Excel @A

@ C.00XX-0011-CR_RevB Microsoft Project Document @A

@ C.O0XX-0012-CR Planilha do Microsoft Excel @A

Fonte: (Arquivo Pessoal)

Avancando no processo, a segunda base de dados sera uma planilha exportada do
sistema GED da empresa, que consiste em uma Lista de Documentos Geral, onde estdo
presentes todos os documentos das OS e suas informagfes principais, como: cédigo,
titulo, disciplina, fase, quantidade de folhas, formato, data de término da linha de base,
data de término vigente, revisdo, responsavel pela acéo etc. A referida planilha exibe a
informacg&o mais atualizada do status do documento, se esta ativo, se foi emitido, se ndo
foi e esta no prazo ou estd atrasado, e em qual estagio do tramite se encontra.

Portanto, tal controle € a base oficial para os avangos de emissdes e aprovacdes no
cronograma, e é de responsabilidade do planejador atualizar as datas reprogramadas
das entregas néo concluidas, por meio do upload no GED de uma planilha simples com
as datas atualizadas de inicio e término, da linha de base e vigente e o respectivo
cadigo.

Com detalhes, é possivel visualizar as bases de dados dos cronogramas exportados e
da Lista de Documentos Geral no APENDICE A e no APENDICE B, respectivamente.
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3.6. CONTROLE DO CAMINHO CRITICO

Avancando para o “Controle do Caminho Critico”, o primeiro passo foi a criagcdo de uma
consulta (tabela do modelo de dados) no suplemento de Self Service Bl do Excel,
chamado Power Query. E uma poderosa ferramenta de andlise de dados, que utiliza a
linguagem M, e é capaz de realizar processos de ETL — Extract, Transform and Load,
ou seja, extrair, transformar e carregar dados modelados na planilha. Neste caso, 0
processo de modelagem de dados sera o seguinte:

1. 1°: obtencgé&o do diretério de salvamento dos cronogramas;

2. 2° empilhamento das planilhas em apenas uma, com o objetivo de centralizar os
dados de todos os cronogramas exportados;

3. 30 alteracao dos tipos de formatos das colunas (texto, data e nimero);

4. 40°: carregamento dos dados na planilha “Controle do Caminho Critico”.

O algoritmo na linguagem M, gerado automaticamente, apés a realizacdo dos passos
anteriores, de forma simples, sem a digitagéo de cédigos de programacao, esta presente
no Anexo A, Figura 13.

Na sequéncia, uma segunda consulta no Power Query foi criada, apenas para extrair de
forma automatica os dados da LD Geral, baixada do GED diariamente, e realizar uma
mesclagem com a primeira consulta, retornando as colunas “Folga” e “Critica”, advindas
do MS Project.

Uma ultima consulta foi criada, apenas a carater informativo, contendo a data e hora da
ltima atualizacé@o da planilha LD Geral baixada do GED.

Uma grande vantagem deste processo é que, uma vez criadas as consultas, os dados
serao atualizados automaticamente, apds o usuario acessar a guia “Dados” do menu do
Excel e clicar em “Atualizar Tudo”.

Finalizados os processos de data analysis, a planilha “Controle do Caminho Critico” é
composta por 3 abas:

3.6.1. APOIO

Contém uma lista dos feriados carregados nos cronogramas em MS Project,
fundamental nas formulas apontadas mais adiante. Também possui a data e hora da
dltima atualizag@o da planilha LD Geral baixada do GED (tabela gerada pela terceira
consulta do Power Query). Além disso, contém um campo de entrada para a data da
analise, por padrao contém a fungéo “=HOJE()”, que retorna sempre o dia atual, mas
pode ser alterada pela necessidade do usuario. Veja na Figura 5.



Figura 5 — Aba “Apoio” da planilha “Controle do Caminho Critico”

Data  Rdreriade K Atualizagdo LD k2 Data Andlise:
01/01/2021 Confraternizagdo Universal 13/03/2022 18:55, 15/03/2022

15/02/2021 Carnaval

16/02/2021 Carnaval

02/04/2021 Paixdo de Cristo

21/04/2021 Tiradentes

01/05/2021 Dia do Trabalho

03/06/2021 Corpus Christi

07/09/2021 Independéncia do Brasil

11/10/2021 Nossa 5r." Aparecida - Padroeira do Brasil
12/10/2021 MNossa 5r.” Aparecida - Padroeira do Brasil
02/11/2021 Finados

15/11/2021 Proclamagdo da Republica

25/12/2021 Natal

26/12/2021 Confraternizagdo Universal (Férias Coletivas)
27/12/2021 Confraternizagdo Universal (Férias Coletivas)
28/12/2021 Confraternizagdo Universal (Férias Coletivas)
29/12/2021 Confraternizagdo Universal (Férias Coletivas)
30/12/2021 Confraternizagdo Universal (Férias Coletivas)
31/12/2021 Confraternizagdo Universal (Férias Coletivas)
01/01/2022 Confraternizagdo Universal {Férias Coletivas)
02/01/2022 Confraternizagdo Universal (Férias Coletivas)

| LD Geral | Cronogramas | Apoio ®

Fonte: (Arquivo Pessoal)
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3.6.2. CRONOGRAMAS

Contém a tabela gerada e atualizada automaticamente pela primeira consulta do Power
Query, com os cronogramas empilhados. Conforme mostrado na Figura 6.

Figura 6 — Aba “Cronogramas” da planilha “Controle do Caminho Critico”

05 ~ Titulo ~ |Nome da Tarefa ~ % Real |~ |Inicio  ~|Término - Término LB ~|Data Status v CustolB ~ COTA |~ COTE ~ |Ativo |~ |Folga |~ Critica ~
1/C.00XX-0001-1-AR-CP-001  EI_SPCI - Critérios de Projet 100% 02/02/2022 03/02/2022  03/02/2022  11/03/2022  3.412,50 3.412,50  3.412,50/Sim 0 Nio
1 C.00XX-0001-1-AR-CP-001 |AP_SPCl - Critérios de Proje  100% 17/02/2022 17/02/2022  17/02/2022  11/03/2022  2.275,00  2.275,00  2.275,00/Sim 0 Nio
1 C.00XX-0001-1-AR-MD-002 |EI_SPCI - Memorial Descriti 0% 28/03/2022 05/04/2022  30/03/2022]  11/03/2022 975,00 0,00 0,00 Sim 5 Nio
1 C.00XX-0001-1-AR-MD-002 |AP_SPCI - Memarial Descrit 0% 20/04/2022 20/04/2022  13/04/2022  11/03/2022 650,00 0,00 0,00/Sim 8/Nio
1/C.00XX-0001-1-AR-MD-003 | EI_SPCI- Memorial Descriti 0% 28/03/2022 05/04/2022  30/03/2022  11/03/2022  3.168,75 0,00 0,00/Sim 8 Nio
1 C.00XX-0001-1-AR-MD-003 |AP_SPCI - Memarial Descrit, 0% 20/04/2022 20/04/2022  13/04/2022 11/03/2022  2.112,50 0,00 0,00 Sim 8 Nio
1 C.00XX-0001-1-AR-MD-004 |EI_SPCI - Memorial Descriti 0% 28/03/2022 05/04/2022  30/03/2022]  11/03/2022 975,00 0,00 0,00 Sim 8 Nio
1/C.00XX-0001-1-AR-MD-004 |AP_SPCI - Memorial Desc 0% 20/04/2022 20/04/2022  13/04/2022  11/03/2022 650,00 0,00 0,00 Sim g Nio
1 C.00XX-0001-1-AR-MD-005 |E|_SPCI- Memorial Descri 0% 28/03/2022 05/04/2022  30/03/2022  11/03/2022  1.218,75 0,00 0,00 Sim 8 Nio
1 C.00XX-0001-1-AR-MD-005 |AP_SPCI - Memorial Desci 0% 20/04/2022 20/04/2022  13/04/2022  11/03/2022 812,50 0,00 0,00/Sim 8/Nio
1 C.00XX-0001-1-AR-MD-006 |EI_SPCI - Memorial Descriti 0% 28/03/2022 05/04/2022]  30/03/2022  11/03/2022  1.218,75 0,00 0,00 Sim 8 Nio
1/C.00XX-0001-1-AR-MD-006 | AP_SPCI - Memorial Descrit 0% 20/04/2022 20/04/2022  13/04/2022  11/03/2022 812,50 0,00 0,00/Sim 8 Nio
1 C.00XX-0001-1-AR-MD-001 |EI_SPCI- Memorial Descriti 0% 06/04/2022 08/04/2022  04/04/2022  11/03/2022  5.606,25 0,00 0,00 Sim 5 Nio
1 C.00XX-0001-1-AR-MD-001 |AP_SPCI - Memorial Descrit, 0% 26/04/2022 26/04/2022]  19/04/2022  11/03/2022  3.737,50 0,00 0,00/Sim 5 Nio
1 C.00XX-0001-1-TU-CP-001 |EI_Critérios de Projeto 100% 02/02/2022 03/02/2022  03/02/2022 11/03/2022  1.462,50  1.462,50  1.462,50 Sim 0 Nio
1 C.00XX-0001-1-TU-CP-001 |AP_Critérios de Projeto 100% 17/02/2022 17/02/2022  17/02/2022  11/03/2022 975,00 975,00 975,00/5im 0 Nio
1 C.00XX-0001-1-TU-MC-001 |EI_SPCI - Memorial Descriti 0% 28/03/2022 05/04/2022  30/03/2022]  11/03/2022 487,50 0,00 0,00 Sim 8 Nio
1 C.00XX-0001-1-TU-MC-001 |AP_SPCI - Memorial Descrit, 0% 20/04/2022 20/04/2022  13/04/2022  11/03/2022 325,00 0,00 0,00/Sim 8/Nio
1/C.00XX-0001-1-TU-RL-001  EI_Relatdrio de RTI 100% 04/02/2022 07/02/2022  07/02/2022  11/03/2022  1.706,25  1.706,25  1.706,25Sim 0 Nio
1 C.00XX-0001-1-TU-RL-001 |AP_Relatdrio de RTI 100% 21/02/2022 21/02/2022  21/02/2022  11/03/2022  1.137,50 1.137,50 113750 Sim 0 Nio
1 C.00XX-0001-1-TU-DE-001 |EI_SPCI - Planta geral 100% 08/02/2022 03/02/2022  09/02/2022  11/03/2022  1.950,00 1.950,00,  1.950,00 Sim 0 Nio

| Cronogramas

de vencerem. Veja na Figura 7.

Apoio | @

3.6.3. LD GERAL

Aba principal, com a tabela gerada pela segunda consulta do Power Query. Além disso,
possui o incremento de 2 colunas extraidas do MS Project “Folga” e “Critica CR”
(primeira consulta) e de 3 colunas, as Ultimas, com férmulas fundamentais para as
analises de caminho critico. Possui filtros rapidos, por meio das ferramentas
Segmentacgfes de Dados, presentes na faixa superior. Além disso, contém formatacdes
condicionais para alertas de documentos criticos com datas vencidas ou na iminéncia

Figura 7 — Aba “LD Geral” da planilha “Controle do Caminho Critico”

Fonte: (Arquivo Pessoal)

P

v

v

Critica = Status Responsavel = Status Emissio = 5
CETTTD CE
A Emmrru .

C.00XX 1 Arguitetura  C.00XX-0001-1-AR-CP-001 0 Conceitual Critérios de Projeto 02/02/2022 Emitido Aprovado
C.O00XX 1 Arquitetura  C.00XX-0001-1-AR-MD-001 Conceitual 'Memorial Descritivo 08/04/2022 A emitir 5 Néo Nio 17 A Emitir Futuro
C.00XX 1 Arquitetura  C.00XX-0001-1-AR-MD-002 Conceitual Memorial Descritivo 05/04/2022 A emitir 5 Nio Ndo 14 A Emitir Futuro
C.00XX 1 Arquitetura  C.00XX-0001-1-AR-MD-003 Conceitual Memorial Descritivo 05/04/2022 A emitir 8 Nio Ndo 14 A Emitir Futuro
C.00XX 1 Arquitetura  C.00XX-0001-1-AR-MD-004 Conceitual 'Memorial Descritivo 05/04/2022 A emitir 8 N3o Nio 14 A Emitir Futuro
C.00XX 1 Arquitetura  C.00XX-0001-1-AR-MD-005 Conceitual 'Memorial Descritivo 05/04/2022 A emitir 8 N3o Nio 14 A Emitir Futuro
C.00XX 1 Arquitetura  C.00XX-0001-1-AR-MD-006 Conceitual Memorial Descritivo 05/04/2022 A emitir 8 Nio Nio 14 A Emitir Futuro
C.00XX 1 Arguitetura  C.00XX-0001-2-AR-AG-001 A Basico Arranjo Geral 04/03/2022 Emitido 0 Nio - Emitido
C.00XX 1 Arquitetura  C.00XX-0001-2-AR-AG-002 A Basico Arranjo Geral 04/03/2022 Emitido 0 Nio - Emitido
C.00XX 1 Arguitetura  C.00XX-0001-2-AR-DE-004 A Basico Desenho 04/03/2022 Emitido 0 N3o - Emitido
C.00XX 1 Arquitetura  C.00XX-0001-2-AR-DE-005 A Desenho 04/03/2022 Emitido 0 N3o - Emitido
C.O00XX 1 Arquitetura  C.00XX-0001-2-AR-DE-006 A Desenho 04/03/2022 Ei o 0 Nio - Ei o
C.00XX 1 Arguitetura  C.00XX-0001-2-AR-DE-007 A Desenho 04/03/2022 Emitido 0 Nio - Emitido

LD Geral Cronogramas ‘ Apoio | ‘(‘E'

Fonte: (Arquivo Pessoal)
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A coluna “Dias para EI” contém a formula adiante, que calcula quantos dias uteis faltam
para a emissao inicial, em caso de retorno positivo, ou quantos dias Uteis ja se passaram
desde a data programada para emisséo, quando o retorno é negativo.

=SE([@[1® Emisséo]]="A emitir";DIATRABALHOTOTAL(DataAnalise;[@[Programacéo
El]]; Feriados)-1;")

A Ultima coluna contém um status geral das entregas, que facilita a visédo do planejador
de quais entregas ja venceram ou em quantos dias irdo vencer, ou se ja foram emitidas
ou ja aprovadas.

A formula presente na coluna “Critica”, a principal de todo sistema, prové uma
dinamicidade ao caminho critico, que puramente o cronograma atualizado h& varios dias
nado é capaz, pelo fato de os campos “Critica CR” e “Folga”, extraidas do MS Project,
serem estaticos. Os principais pardmetros utilizados sdo os campos “Programacao
Emissao Inicial”, “Folga”, “Critica Cronograma” e “DataAnalise”, presente na aba
“Apoio”.

Em sintese, a formula possui 7 retornos possiveis:

e “Sim”: a entrega é critica;

¢ “Nao”": a entrega nao é critica;

e “Critica em 1d™: a entrega se tornara critica em 1 dia util. Este resultado ocorre
quando a subtracéo da folga pela duracdo entre a data programada de emisséo e a
data de analise, for igual a 1;

e “Critica em 2d”: a entrega se tornara critica em 2 dias uteis. Este resultado ocorre
guando a subtracao da folga pela durag&o entre a data programada de emisséo e a
data de analise, for igual a 2;

e “Critica em 3d”: a entrega se tornara critica em 3 dias Uteis. Este resultado ocorre
guando a subtracédo da folga pela durag&o entre a data programada de emisséo e a
data de analise, for igual a 3;

e “Critica em 4d”: a entrega se tornara critica em 4 dias uteis. E Este resultado ocorre
quando a subtracéo da folga pela duracdo entre a data programada de emisséo e a
data de analise, for igual a 4;

e “Critica em 5d”: a entrega se tornara critica em 5 dias uteis. Este resultado ocorre
guando a subtracdo da folga pela durag&o entre a data programada de emisséo e a
data de analise, for igual a 5;

3.7. METODO PARA AVALIACAO DA PLANILHA

As simulacdes realizadas tém como objetivo analisar os resultados da planilha
implementada no software MS Excel em diferentes cenarios. A premissa adotada em
todas as simulacdes é que os cronogramas do contrato foram atualizados em 11/03/22,
e a partir dessa data, séo realizadas as andlises de atrasos nas entregas.

Na primeira simulacdo, o campo "Data Andlise" na aba "Apoio" foi alterado para
16/03/22. Nesse caso, a planilha considera que, a partir dessa data, todas as entregas
estdo em atraso, e os célculos realizados refletem essa situagéo.



Na segunda simulagéo, a data de analise € alterada para 17/03/22. Isso significa que a
planilha considera as entregas como estando em atraso a partir dessa data, gerando
novos resultados e permitindo uma comparacdo com a simulacao anterior.

Por fim, na simulacao final, é utilizado o campo "Data Analise" com a data de 18/03/22.
Nesse caso, a planilha calcula os atrasos com base nessa nova data, proporcionando
uma analise adicional dos resultados.

Essas simulacdes permitem comparar os efeitos do atraso das entregas em diferentes
momentos, oferecendo informacdes sobre a evolugdo do projeto e a identificacdo de
possiveis problemas. A partir dos resultados obtidos em cada simulacdo, é possivel
tomar decisbes estratégicas para gerenciar e mitigar os impactos dos atrasos no
cronograma do projeto.

Ao final das simulacBes, serdo apresentados dois cenarios comparativos que visam
demonstrar a capacidade da planilha em fornecer informacgdes relevantes para tomada
de deciséo estratégica. Essa comparacao sera feita com um cenario em que a planilha
nao é utilizada, permitindo assim avaliar os beneficios e impactos proporcionados pelo
uso da ferramenta.

No primeiro cendario comparativo, serdo analisados os resultados obtidos por meio da
planilha. Serdo destacados os principais indicadores, como o percentual de atraso nas
entregas, o impacto nos prazos e eventuais desvios em relagdo ao cronograma inicial.
Esses dados permitirdo uma andlise detalhada do desempenho do projeto e auxiliardo
na identificagdo de a¢des corretivas ou estratégias de mitigagéo de riscos.

No segundo cendrio comparativo, sera considerado um cenario em que a planilha ndo
€ utilizada, ou seja, ndo ha uma ferramenta automatizada para andlise dos resultados.
Nesse caso, as informagfes seriam obtidas manualmente a partir dos cronogramas e
outras fontes de dados, o que demandaria mais tempo e esfor¢o por parte da equipe de
gerenciamento de projetos. A comparacao entre 0s dois cendrios evidenciara a eficacia
e eficiéncia da planilha em fornecer informagfes consolidadas e prontas para analise,
agilizando o processo de tomada de deciséo.

Essa comparacdo permitird avaliar os beneficios tangiveis e intangiveis do uso da
planilha, como a redugéo do tempo de analise, a precisdo dos dados apresentados e a
capacidade de identificar rapidamente areas criticas do projeto. Além disso, destacara
a importancia de uma abordagem baseada em dados e informacdes atualizadas para o
gerenciamento efetivo de projetos de engenharia.

Ao final, a comparacéo entre os dois cendrios fornecerd uma base soélida para embasar
atomada de decisao estratégica, permitindo que a equipe de gerenciamento de projetos
tenha uma visdo clara do desempenho do projeto, identifique possiveis problemas e
adote medidas proativas para garantir o cumprimento dos prazos e objetivos
estabelecidos.

E fundamental ressaltar que as datas utilizadas nas simulacdes sdo apenas exemplos
e os resultados e conclusdes obtidos nesses cenarios comparativos podem variar de
acordo com a complexidade do projeto, o contexto organizacional e outros fatores
especificos de cada caso.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para exemplificar, como exposto anteriormente, a primeira simulacéo sera feita na data
de andlise 16/03/2022, levando em consideracao que todos os 12 cronogramas foram
atualizados e exportados em 11/03/2022. Importante frisar que ao abrir o arquivo
“Controle do Caminho Critico”, o primeiro passo sempre é acessar a guia do menu
“Dados” e clicar em “Atualizar tudo”, para a atualizar as consultas.

A entrega sinalizada em vermelho na Figura 8, com o cédigo C.00XX-0001-3-EL-MC-
001, quando o cronograma foi exportado ja era critica e assim permanece, inclusive ja
tendo afetado a data final do projeto da OS 1, por ja ter vencido. Sobretudo, analisando
as entregas dos desenhos da fase Detalhado da disciplina de Mecéanica, da OS 3:
C.00XX-0003-3-ME-DE-001 e C.00XX-0003-3-ME-DE-002, pela coluna “Critica”, se
tornardo criticas no proximo dia util, afinal sua folga era de 2 dias Uteis e sua data
programada para emissao venceu ha 1 dia, portanto o valor da folga dindmica sera de
2 menos 1, ou seja, igual a 1 dia. J4 as trés ultimas entregas filtradas na tabela, apesar
de serem criticas, também possuem prazo de concluséo no dia seguinte.

Figura 8 — Simulagéo 1 do caminho critico dinamico pelo “Controle do Caminho Critico”

05 I= €od. Disc. 7= Critica %= S% || status Responsavel = Status Emissiio = %
(1 J2 I eL Jev [ we ESEIN sim  [NES Critica em 4d Contratada- No prazo  JGREIFELE) A Emitir Futuro A Emitir em Atraso Y
4 Al AR cl Criticaem 1d | Contratada- Em atraso  Cliente - No prazo A Emitir Amanhd Emitido
5 6 v DE GM IE v Cliente - Em atraso Aprovado A Emitir na Semana
H os B = i rev. = = = B4 Folga B Critica ck B[ critica_ Ef|Dias para &1 Bl status Emisséo  EJ
C.00XX 1 Elétrica C.00XX-0001-3-EL-MC-001 Detalhado Memdria de Calculo 14/03/2022 A emitir 0 Sim Sim -4 A Emitir em Atraso
C.00XX 2 Estruturas Me C.00XX-0002-3-EM-DE-004 Detalhado Desenho 17/03/2022 A emitir 3 Nio Critica em 4d 1 A Emitir Amanha
C.00XX 3 Mecanica C.00XX-0003-3-ME-DE-001 Detalhado Desenho 15/03/2022 A emitir 2 Nio Critica em 1d -3 A Emitir em Atraso
C.00XX 3 Mecénica C.00XX-0003-3-ME-DE-002 Detalhado Desenho 15/03/2022 A emitir 2 Nio Critica em 1d -3 A Emitir em Atraso
C.00XX 3 Mecénica C.00XX-0003-3-ME-FD-001 Detalhado Folha de Dados 17/03/2022 A emitir 0 Sim Sim 1 A Emitir Amanh3
C.00XX 3 Mecénica C.00XX-0003-3-ME-FD-002 Detalhado Folha de Dados 17/03/2022 A emitir 0 Sim Sim 1 AEmitir Amanhd
C.00XX 3 Mecanica C.00XX-0003-3-ME-LE-001 Detalhado  Lista de Equipamentos 17/03/2022 A emitir 0 Sim Sim 1 AEmitir Amanhd |
LD Geral Cronogramas Apoio (O] 4 NN

Fonte: (Arquivo Pessoal)

Ap6s a analise realizada pela equipe de planejamento, no dia 16/03/2022 foi sinalizada
a urgéncia da emissdo do documento C.00XX-0001-3-EL-MC-001 da disciplina de
elétrica da OS 1, e a lideranga da disciplina apontou como motivo de atraso, a
sobrecarga da equipe, mas conclusdo e emissdo do documento até o final do dia de
17/03/2022. Além disso, o planejador alertou a lideranca de Mecénica sobre as entregas
da OS 3, que confirmou a emisséo no prazo dos 2 desenhos, das 2 folhas de dados e
da lista de equipamentos, com data limite critica para finalizacdo em 17/03/2022.

Partindo para a simulagcdo seguinte, supde-se que a data em que ocorre a analise é
17/03/2022. As entregas dos desenhos C.00XX-0003-3-ME-DE-001 e C.00XX-0003-3-
ME-DE-002, pela coluna “Critica”, se tornam criticas nesta data e deverao ser emitidas
até o fim do dia, afinal a folga era de 2 dias Uteis e sua data programada para emissao
venceu ha 2 dias, portanto o valor da folga sera de 2 menos 2, ou seja, igual a O;
percebe-se que tais entregas ndo eram criticas no momento de exportacdo do
cronograma, pelo valor “Nao” na coluna “Critica CR”, advinda do MS Project.
Analogamente, as 3 ultimas entregas também se tornaram criticas em 17/03/22 e pelo
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fato de a folga ser nula, também dever&o ser emitidas nesta data para ndo impactarem
no prazo final do projeto. Veja Figura 9.

Figura 9 — Simulag¢éo 2 do caminho critico dindmico pelo “Controle do Caminho Critico”

os = Cod. Disc. = ° Critica 4= 5% || status Responsdvel = Status Emissdo = %
- | EBEREE - Nio Critica Hoje Contratada - No prazo  |[GHEIFELE A Emitir Hoje A Emitir Futuro ~
“ a4 Al AR a Criticaem3d - Contratada - Ematraso ~ Cliente - No prazo A Emitir em Atraso Emitido

5 6 v DE GM IE v Cliente - Em atraso Aprovado A Emitirna Semana

A 12 Emiss3o Rd Folga Rd| Critica CR Rd Critica fd| Dias para El {d Status Emissdo

C.00XX 1 Elétrica C.00XX-0001-3-EL-MC-001 Detalhado Memdria de Calculo 14/03/2022 A emitir 0 Sim Sim -5 A Emitir em Atraso
C.00XX 2 Estruturas Me C.00XX-0002-3-EM-DE-004 Detalhado Desenho 17/03/2022 A emitir 3 Ndo Critica em 3d 0 A Emitir Hoje
C.00X%X 3 Mecanica C.00XX-0003-3-ME-DE-001 Detalhado Desenho 15/03/2022 A emitir 2 N3o Critica Hoje -4 A Emitir em Atraso
C.00XX 3 Mecanica C.00XX-0003-3-ME-DE-002 Detalhade Desenho 15/03/2022 A emitir 2 N3o Critica Hoje -4 A Emitir em Atraso
C.00XX 3 Mecanica C.00XX-0003-3-ME-FD-001 Detalhade Folha de Dados 17/03/2022 A emitir 0 Sim Critica Hoje 0 A Emitir Hoje
C.00XX 3 Mecanica C.00XX-0003-3-ME-FD-002 Detalhade Folha de Dados 17/03/2022 A emitir 0 Sim Critica Hoje 0 A Emitir Hoje
C.00XX 3 Mecanica C.00XX-0003-3-ME-LE-001 Detalhado Lista de Equipamentos 17/03/2022 A emitir 0 Sim Critica Hoje 0 A Emitir Hoje
LD Geral | Cronogramas | Apoio | ® 4 CEEEEEEE——

Fonte: (Arquivo Pessoal)

Por fim, a ultima simulagéo é realizada supondo que a andlise é feita em 18/03/2022.
Pela Figura 10, percebe-se que todas as emissbes das referidas entregas foram
realizadas no dia anterior, ndo afetando o prazo da OS 3 e mitigando os impactos de
prazo e financeiros na OS 1, que na auséncia do “Controle do Caminho Critico” seriam
mais significativos, pela falta da viséo e sinalizagédo do planejamento.

Figura 10 — Simulagéo final do caminho critico dindmico pelo “Controle do Caminho Critico”

os 7= ° €6d. Disc. = Critica %= S% || status Responsdvel = Status Emissdo = %
~ " N&o Critica em5d ~ Critica em 2d Contratada - No prazo  JGREIFERTS A Emitir Futuro "
“ 4 Al AR (e] - Sim Contratada - Em atraso Cliente - No prazo A Emitir em Atraso Aprovado

5 6 v DE GM IE v Cliente - Em atraso A Emitir na Semana A Emitir Hoje v

Contrato |d OS5 hd Disciplina Rd Cédigo Documento hd 12 Emissdo Rd Folga Rd| Critica CR R Critica

C.00X%X 1 Elétrica C.00XX-0001-3-EL-MC-001 Detalhado Memodria de Célculo 14/03/2022 Emitido 0/Sim

R4 Dias para El §d| Status Emissdo [

Emitido

C.00XX 2 Estruturas Me C.00XX-0002-3-EM-DE-004 Detalhado Desenho 17/03/2022 A emitir 3 Nio Critica em 2d -3 A Emitir em Atraso
C.00XX 3 Mecénica C.00XX-0003-3-ME-DE-001 Detalhado Desenho 15/03/2022 Emitido 2/Ndo - Emitido
C.00XX 3 Mecanica C.00X%X-0003-3-ME-DE-002 Detalhado Desenho 15/03/2022 Emitido 2 N3o - Emitido
C.00XX 3 Mecanica C.00XX-0003-3-ME-FD-001 Detalhado Folha de Dados 17/03/2022 Emitido 0 Sim - Emitido
C.00XX 3 Mecanica C.00XX-0003-3-ME-FD-002 Detalhado Folha de Dados 17/03/2022 Emitido 0 Sim - Emitido
C.00XX 3 Mecanica C.00XX-0003-3-ME-LE-001 Detalhado Lista de Equipamentos 17/03/2022 Emitido 0 Sim - Emitido
LD Geral | Cronogramas | Apoio ‘ ® 4 CEEEEEEENNNN ¢

Fonte: (Arquivo Pessoal)

Desse modo, fazendo a analise comparativa dos possiveis cenérios para a OS 0003, a
partir das simulacfes anteriores, tem-se:

e Cenério 1 — Sem a implanta¢do do Controle do Caminho Critico:
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Levando-se em considera¢do um cenario onde ndo ha a implantagdo do Controlo do
Caminho Critico, todas as simulacdes feitas acima néo teriam existido, e desta forma
nenhuma acdao teria sido tomada por parte do planejamento, sinalizando os atrasos e
possiveis atrasos a documentos que fazem parte ou se tornariam parte do caminho
critico.

Ao analisar a Figura 11, é possivel observar um claro descolamento na curva S fisica
da OS 0003, considerando a mesma semana utilizada nas simulacdes anteriores. Esse
descolamento é resultado da falta de emissdo das entregas criticas dentro do prazo
estabelecido, o que se reflete em uma aderéncia de apenas 82%. Como consequéncia,
0 projeto sofreria um atraso de 2 dias em relacdo ao cronograma planejado.

Além disso, a medicdo do més ndo contaria com os documentos nao emitidos, o que
afetaria, além da avaliagéo e o progresso do projeto, a saude financeira do contrato. A
falta de controle do caminho critico implica em uma menor visibilidade sobre as
atividades essenciais para o cumprimento dos prazos e objetivos do projeto. Sem uma
abordagem estruturada para identificar e tratar os atrasos, a equipe de gerenciamento
nao teria as informagdes necessarias para tomar agdes corretivas a tempo.

Figura 11 — Curva S de avanco fisico [Cenario 1]

Curva S - Avango Fisico

16,00% 100,00%
J——
14,00% 90,00%
80,00%
12,00%
70,00%
10,00% 60,00%
8,00% 50,00%
600% 40,00%
ol 30,00%
4,00%
20,00%

2,00% /___’——/ 10,00%
0,00% 0,00%
30/01 06/02 13/02 20/02 | 27/02 06/03 13/03 20/03 27/03 03/04 10/04 17/04 24/04 01/05 08/05 15/05 22/05 29/05 05/06

% Prev. 192% 3,10% 149% 296% 041% 3,63% 10,02% 10,84% 12,06% 9,09% 7,26% 6,84% 7,11% 6,40% 469% 2,69% 494% 0,00% 1,80%
% Real. 195% 3,19% 1,71% 3,02% 093% 3,85% 457%
% Tend. 9,79% 10,51% 13,51% 8,28% 7,26% 699% 632% 6,40% 4,76% 2,69% 426% 1,80% 0,00%

=% Prev. Ac. 1,92% 5,02% 6,50% 9,47% 9,87% 13,50% 23,52% 34,36% 46,42% 55,51% 62,77% 69,60% 76,71% 83,12% 87,80% 90,50% 95,44% 95,44% 97,24%
e % Real. Ac.  1,95% 5,14% 6,85% 9,87% 10,80% 14,66% 19,22%
% Tend. Ac. 24,45% 34,96% 48,47% 56,75% 64,01% 71,00% 77,32% 83,72% 88,48% 91,18% 95,44% 97,24% 97,24%

Fonte: (Arquivo Pessoal)

e Cenério 2 — Apos utilizagcdo do Controle do Caminho Critico:

7 s

Na Figura 12, é observado que a aderéncia fisica do projeto é mantida em
aproximadamente 96% na curva S da Ordem de Servi¢o (OS) 0003. Isso ocorre devido
a emissdo das entregas criticas dentro do prazo estabelecido, as quais foram
previamente identificadas pelo Planejamento. Como resultado, o projeto mantém uma
tendéncia de conclusdo dentro do prazo planejado, e a medicdo do més sera realizada
de acordo com o previsto.

Esse cenario positivo foi possivel gragas ao desenvolvimento e utilizacdo da
sistematizagdo proposta. Por meio dessa abordagem, foi estabelecido um processo
estruturado para o gerenciamento e controle do projeto, com destaque para a
identificacdo e priorizacdo das entregas criticas. Essa sistematizacdo permitiu uma
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melhor organizacdo e monitoramento das atividades, garantindo que as entregas
essenciais fossem concluidas dentro dos prazos estipulados.

Ao utilizar a sistematizacdo proposta, a equipe de planejamento foi capaz de tomar
acoes preventivas e corretivas de forma mais eficiente, mantendo o projeto alinhado
com o cronograma estabelecido. A aderéncia fisica de 96% na curva S da OS 0003 &
um reflexo direto da eficacia desse processo, em que a emissdo oportuna das entregas
criticas resultou em um bom desempenho geral do projeto.

Essa experiéncia demonstra a importancia de implementar uma sistematizacao eficiente
no gerenciamento de projetos. Ao estabelecer processos claros e metodologias
adequadas, é possivel garantir uma maior aderéncia fisica, ou seja, a execucdo das
atividades conforme planejado. Isso contribui para a conclusdo do projeto dentro do
prazo, reduzindo os riscos de atrasos e desvios de custos.

Figura 12 — Curva S de avanco fisico [Cenario 2]

Curva S - Avango Fisico

14,00% P —— 100,00%
12,00% — 90,00%
' / 80,00%
10,00% / 26,00%
8.00% A~ 60,00%
50,00%

6,00% / 40,00%
200% =" 30,00%
L~ 20,00%

2,00%
10,00%
0,00% 0,00%
30/01 06/02 13/02 20f02 27/02 06/03 13/03 20/03 27/03 03/04 10/04 17/04 24/04 01/05 08/05 15/05 22/05 29/05 05/06
% Prev. 1,92% 3,10% 1,49% 2,96% 0,41% 3,63% 10,02% 10,84% 12,06% 9,09% 7,26% 6,84% 711% 6,40% 4,69% 2,69% 494% 0,00% 1,80%

% Real. 1,95% 3,19% 1,71% 3,02% 0,93% 3,48% 833%

% Tend 9,00% 10,78% 11,26% 9,89% 6,94% 6,84% 743% 559% 547% 2,69% 528% 0,00% 1,80%
—e—%Prev.Ac. 192% 502% 650% 9,47% 9,.87% 13,50% 23,52% 34,36% 46,42% 5551% 62,77% 69,60% 76,71% 83,12% 87,80% 90,50% 95,44% 95,44% 97,24%
—e—%Real. Ac. 195% 5,14% 6,85% 9,87% 10,80% 14,28% 22,61%

% Tend. Ac. 23,28% 34,06% 45,31% 55,21% 62,14% 68,98% 76,41% 82,00% 87,47% 90,16% 95,44% 95,44% 97,24%

Fonte: (Arquivo Pessoal)

5. CONCLUSOES

Conforme demonstrado neste trabalho, a sistematizacdo proposta pode gerar
economia, mitigar atrasos e até ganhos de prazo no projeto, agregando valor ao
gerenciamento do contrato. Além de tudo, o custo de implantagé@o é baixo se levar em
consideracao, o fato da maioria das grandes empresas de engenharia ja possuirem as
licencas das ferramentas utilizadas, Excel e MS Project.

E importante ressaltar que ndo se pode assumir automaticamente que uma tarefa se
tornaréd critica sem antes realizar uma avaliagdo ou simulacdo do cronograma. A
determinacdo do caminho critico requer uma analise cuidadosa da interdependéncia
entre as atividades, levando em consideracéo as relagdes de precedéncia e a duracao
de cada tarefa.

Além disso, as entregas predecessoras também podem se tornar criticas em
determinadas circunstancias. Alteracdes em uma tarefa podem afetar as atividades
dependentes, causando atrasos em cadeia. Portanto, é necessario realizar uma analise
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completa das interdependéncias entre as tarefas para avaliar corretamente o caminho
critico do projeto.

No Cenario 1, em que ndo ha a implantagdo do Controle do Caminho Ciritico,
observamos que a falta de monitoramento e identificacdo das entregas criticas resultou
em atrasos no projeto. A aderéncia fisica de apenas 82% na curva S da OS 0003 indica
que as entregas nao foram concluidas dentro do prazo planejado, resultando em um
atraso de 2 dias.

Ja no Cenério 2, ap6s a utilizacdo do Controle do Caminho Critico, observamos uma
aderéncia fisica de cerca de 96% na curva S da OS 0003. Isso foi possivel devido a
identificacdo e emissdo das entregas criticas dentro dos prazos estabelecidos. A
sistematiza¢ao proposta permitiu que a equipe de planejamento tivesse uma visao clara
das atividades criticas e pudesse tomar medidas adequadas para garantir a conclusédo
do projeto no prazo planejado. Esse cenario demonstra a efichcia do controle e
monitoramento do caminho critico na obtencg&o de resultados positivos.

Os cenarios comparativos destacam a diferenca significativa entre ter uma viséo clara
do caminho critico e as consequéncias de ndo ter essa visibilidade. A utilizacao de
sistemas e metodologias apropriadas permite uma melhor visibilidade e controle sobre
o progresso do projeto, facilitando a identificacdo de desvios e a tomada de decisfes
estratégicas. Nesse sentido, a sistematizacdo proposta proporcionou um cenario
positivo, possibilitando a conclusdo no prazo e garantindo que a medigdo do més ocorra
conforme o planejado.
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ANEXO A - FIGURA OBTIDA DO CODIGO M DO POWER QUERY

Figura 13 — Codigo M do Power Query de empilhamento dos cronogramas

let

Fonte = Folder.Files("C:\Users\dj6261\OneDrive\Work\UNIFSA Pds Gestdo Projetos\Projeto Final de Curso\Controle
Caminho Critico\Cronogramas"),

#"Texto Extraido Entre os Delimitadores” = Table.TransformColumns(Fonte, {{"Name", each
Text.BetweenDelimiters(_, "-", "-"), type text}}),

#"Colunas Renomeadas" = Table.RenameColumns(#"Texto Extraido Entre os Delimitadores",{{"Name", "SE"}}},

#"Linhas Filtradas" = Table.SelectRows(#"Colunas Renomeadas", each ([SE] <> null) and ([Extension] = ".xlsx")),

#"Outras Colunas Removidas" = Table.SelectColumns(#"Linhas Filtradas",{"Content", "SE"}),

#"Personalizagdo Adicionada" = Table.AddColumn(#"Outras Colunas Removidas", "Personalizar", each
Excel.Workbook([Content])),

#"Outras Colunas Removidas1" = Table.SelectColumns(#"Personalizacdo Adicionada",{"SE", "Personalizar"}),

#"Personalizar Expandido' = Table.ExpandTableColumn(#"Outras Colunas Removidas1", "Personalizar”, {"Name",
"Data", "Item", "Kind", "Hidden"}, {Name", "Table", "Item", "Kind", "Hidden"}),

#"Linhas Filtradas1" = Table.SelectRows(#"Personalizar Expandido", each ([Name] = "Tabela_Tarefas1")),

#"Outras Colunas Removidas2" = Table.SelectColumns(#"Linhas Filtradas1",{"SE", "Table"}),

#"Table Expandido" = Table.ExpandTableColumn(#"Qutras Colunas Removidas2", "Table", {"Column1", "Column2",
"Column3", "Column4", "Column5", "Columng", "Column?", "Column8", "Column9", "Column10”, "Column11",
"Column12", "Column13", "Column14","Column15"}, {"Column1", "Column2", "Column3", "Column4", "Column5",
"Columng", "Column7", "Columng8", "Column9", "Column10", "Column11","Column12", "Column13", "Column14",
"Column15"}),

#"Coluna Condicional Adicionada" = Table.AddColumn(#"Table Expandido", "Personalizar”, eachif
Text.StartsWith([Column1], "Ntimero") then "SE" else if not Text.StartsWith([Column1], "Numero") then [SE] else null),

#"Colunas Removidas" = Table.RemoveColumns(#"Coluna Condicional Adicionada",{"SE"}),

#"Cabecalhos Promovidos" =Table.PromoteHeaders(#"Colunas Remaovidas", [PromoteAllScalars=true]),

#"Valor Substituido" = Table.ReplaceValue(#" Cabecalhos Promovidos",".","," Replacer.ReplaceText,{"Custo LB",
"COTA", "COTE"}),

#"Tipo Alterado” = Table.TransformColumnTypes(#"Valor Substituido",{{" Data_de_Status", type date}, {"Titulo", type
text}, {"Critica", type text}, {"Inicia”, type datetime}, {"Ativo", type text}, {"SE", Int64.Type}, {" Términa", type datetime},
{"Resumo", type text}, {"Custo LB", type number}, {"COTA", type number}, {"COTE", type number},
{"Ndmero_da_estrutura_de_tdpicos", Inte4.Typel, {"Nome_da_Tarefa", type text}, {"Porcentagem_concluida", type
number}, {"Término LB", type datetime}, {"Margem_de_atraso_total", type text}}),

#"Linhas Filtradas2" = Table.SelectRows(#"Tipo Alterado”, each ([Titulo] <> null and [Titulo] <> "AC" and [Titulo] <>
"AP" and [Titulo] <> "AV" and [Titulo] <> "CR" and [Titulo] <> "CV" and [Titulo] <> "N doc - MD" and [Titulo] <> "N°
interno Contratada" and [Titulo] <> "Solicitar N2" and [Titulo] <> "CONTRATADA" and [Titulo] <> "Contratada" and
[Titulo] <> "Contratada/ Cliente" and [Titulo] <> "Contratada/Cliente" and [Titulo] <> "CONTRATADA/CLIENTE" and
[Titulo] <= "Contratada/CLIENTE" and [Titulo] <> "Titulo" and [Titulo] <= "CLIENTE" and [Titulo] <> "Cliente" and [Titulo]
<> "CLIENTE/CONTRATADA" and [Titulo] <> "CLIENTE/Contratada" and [Titulo] <> "Cliente/Contratada")),

#"Texto Extraido Antes do Delimitador" = Table.TransformColumns(#"Linhas Filtradas2",
{{"Margem_de_atraso_total", each Text.BeforeDelimiter(_, " "), Int64.Type}}),

#"Linhas Filtradas3" = Table.SelectRows(#"Texto Extraido Antes do Delimitador"”, each ([Ativo] = "Sim"}),

#"Colunas Renomeadas1" = Table.RenameColumns(#"Linhas Filtradas3",{{"Margem_de_atraso_total", "Folga"},
{"Numero_da_estrutura_de_topicos”, "EDT"}, {"Porcentagem_concluida”, "% Concluida"}, {"Data_de_Status", "Data
Status"}, {"SE", "0S"}, {"Nome_da_Tarefa", "Nome da Tarefa"}}),

#"Coluna Condicional Adicionadal" = Table.AddColumn(#"Colunas Renomeadas1", "% Real", each if [#"% Concluida"]
> 1then 1else [#"% Concluida"]),

#"Tipo Alterado1" = Table.TransformColumnTypes(#"Coluna Condicional Adicionadal",{{"% Real", Percentage.Type},
{"Inicio", type date}, {"Término", type date}, {"Término LB", type date}, {"Folga", Inte4.Type}}),

#"Colunas Removidas1" = Table.RemoveColumns(#"Tipo Alterado1",{"% Concluida", "EDT", "Resumo"}),

#"Colunas Reordenadas" = Table.ReorderColumns(#"Colunas Removidas1",{"0S", "Titulo", "Nome da Tarefa", "%
Real", "Inicio", "Término", "Término LB", "Data Status", "Custo LB", "COTA", "COTE", "Ativo", "Folga", "Critica"})
in

#"Colunas Reordenadas"

Fonte: (Arquivo Pessoal)
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APENDICE A — Cronograma em Excel, exportado do MS Project via macro em VBA

Ndamero_¢Titulo Nome_da_Tarefa Porcentag Inicio Término Término L Data_de_{ Margem_(Ativo Resumo Critica Custo LB COTA COTE
r

0 C.00XX - OS 0002 - ALIMENTAGAO PLANTA B 0.6700000 01 Fevere 22 Abril 2 26 Abril 2( Sex 11/03,0 dias Sim Sim Sim 36775.199716714.23812787.238
1 GERENCIAL 0.8900000 01 Fevere 21 Margo : 21 Margo : Sex 11/03,5dias  Sim Sim Nso  '3.9999999'8.40000008.4000000(
1.1 Contratad Elaboragdo e envio do plano de trabalho 1 01 Fevere 09 Fevere 09 Fevere Sex 11/03,0 dias Sim Ndo Ndo 0.01 0.01 0.01

1.2 Cliente  Aprovagdo do plano de trabalho 1 10 Fevere 23 Fevere 23 Fevere Sex 11/03,0dias Sim Nado Ndo 0.01 0.01 0.01

13 Contratad Elaboragdo e envio do plano de trabalho - RE1 10 Fevere 14 Fevere 14 Fevere Sex 11/03,0 dias Sim Ndo Nao 0.01 0.01 0.01

1.4 Cliente  Aprovagdo do plano de trabalho - RB 1 15 Fevere 21 Fevere 21 Fevere Sex 11/03,0dias Sim Nao Nao 0.01 0.01 0.01

1.5 Contratad Elaboragdo e envio do plano de trabalho - R(1 15 Fevere 15 Fevere 15 Fevere Sex 11/03, 0 dias Sim Ndo Nao 0.01 0.01 0.01

1.6 Cliente  Aprovagdo do plano de trabalho - RC 1 16 Fevere 16 Fevere 16 Fevere Sex 11/03,0dias Sim Ndo Ndo 0.01 0.01 0.01

1.7 Cliente  Envio da ADP 1 03 Fevere 16 Fevere 16 Fevere Sex 11/03,0 dias Sim N3o N3o 0.01 0.01 0.01

1.8 Contratad Mobilizagdo 1 17 Fevere 07 Margo : 07 Margo : Sex 11/03,0dias Sim Nado Nado 0.01 0.01 0.01

1.9 Cliente  Envio da numeragdo 0.4000000 08 Margo : 21 Margo : 21 Margo : Sex 11/03, 5 dias Sim Nado Nado 0.01 "4.00000004.0000000(
2 DOCUMENTAGAO DE REFERENCIA 0.8100000 17 Fevere 21 Margo : 21 Margo . Sex 11/03,0 dias Sim Sim Sim "2.00000003.7000000'3.7000000(
2.1 Cliente  EspecificagGes técnicas da carregadeira 1 17 Fevere 07 Margo ;07 Margo : Sex 11/03,0dias Sim Nao Nao 0.01 0.01 0.01

2.2 Cliente  Posig¢do exata da moega de descarregamenn'l 17 Fevere 17 Fevere 17 Fevere Sex 11/03,0dias Sim Nédo Nédo 0.01 0.01 0.01

23 Cliente  As Built de como estdo instalados os muros (1 17 Fevere 17 Fevere 17 Fevere Sex 11/03,0 dias Sim Ndo Nao 0.01 0.01 0.01

24 Cliente  Materiais disponiveis no site 0.6999999 17 Fevere 21 Margo . 21 Margo : Sex 11/03, 0 dias Sim Ndo Sim 0.01 %.9999999"6.9999999'
'3 LEVANTAMENTO DE CAMPO '1 09 Fevere 10 Fevere 10 Fevere Sex 11/03,0 dias Sim Sim Nao 0.01 0.01 0.01

3.1 Contratad Laser scan 1 09 Fevere 10 Fevere 10 Fevere Sex 11/03,0dias Sim Nao Nado 0.01 0.01 0.01

0 ENGENHARIA CONCEITUAL 0.4600000 11 Fevere 22 Abril 2( 26 Abril 2( Sex 11/03,0 dias Sim Sim Sim "22750.029'8299.1071/8299.1071
4.1 Mecanica 0.7099999'11 Fevere 04 Abril 2(04 Abril 2(Sex 11/03, 5 dias Sim Sim Néo 10156.25 '8299.1071'8299.1071:
4.1.1 C.00XX-00 EI_Critério de projeto - Mecanica 0.1400000 11 Margo : 21 Margo : 21 Margo . Sex 11/03, 5 dias Sim Ndo Ndo 1218.75 '174.107147174.10714]
4.1.2 C.00XX-00 AP_Critério de projeto - Mecanica 0 04 Abril 2( 04 Abril 2( 04 Abril 2(Sex 11/03,5 dias Sim Ndo Ndo 812.5 0 0

4.1.3 C.00XX-00 EI_Estudo para adequagdo da solugdo existe| 1 11 Fevere 21 Fevere 21 Fevere Sex 11/03,0dias Sim Nao Nao 1950 1950 1950

4.1.4 C.00XX-00 AP_Estudo para adequagdo da solugdo existe 1 10 Margo : 10 Margo : 10 Margo : Sex 11/03,0dias Sim Nado Nado 1300 1300 1300

4.1.5 C.00XX-00 EI_Relatorio de nuvem de pontos 1 11 Fevere 21 Fevere 21 Fevere Sex 11/03,0 dias Sim Nao Nao 2925 2925 2925

4.1.6 C.00XX-00 AP_Relatorio de nuvem de pontos 1 10 Margo : 10 Margo : 10 Margo : Sex 11/03,0 dias Sim N3o N3o 1950 1950 1950

4.2 Metélica 0 22 Margo : 11 Abril 2013 Abril 2(Sex 11/03, 0 dias Sim Sim Sim 12593.75 0 0

421 C.00XX-00 EI_Memodria de célculo da solugdo adotada 0 22 Margo : 28 Margo : 30 Margo : Sex 11/03,0dias Sim Ndo Sim 7556.25 0 0

4.2.2 C.00XX-00 AP_Memodria de calculo da solugdo adotada 0 11 Abril 211 Abril 213 Abril 2(Sex 11/03,0 dias Sim Ndo Sim 5037.5 0 0

43 Tramitagdo 0 12 Abril 2022 Abril 2( 26 Abril 2( Sex 11/03,0dias Sim Sim Sim 2.9999999 0 0

43.1 Cliente  Comentdrios 0 12 Abril 2014 Abril 2( 19 Abril 2( Sex 11/03, 0 dias Sim Ndo Sim 0.01 0 0

4.3.2 Contratad Atendimento a comentarios 0 18 Abril 2( 19 Abril 2( 22 Abril 2(Sex 11/03,0 dias Sim Nao Sim 0.01 0 0

4.3.3 Contratad Aprovagdo 0 20 Abril 2022 Abril 2026 Abril 2(Sex 11/03,0 dias Sim Ndo Sim 0.01 0 0

5 ENGENHARIA DETALHADA 0.3499999'22 Fevere 18 Abril 2005 Abril 2(Sex 11/03, 3 dias Sim Sim Nao 14025.030 8415 4488

5.1 Metalica 0.4600000 22 Fevere 06 Abril 2( 25 Margo : Sex 11/03, 3 dias Sim Sim Ndo 14025 8415 4488

5.1.1 C.00XX-00 EI_Desenho de detalhamento 1/5 1 22 Fevere 04 Margo . 24 Fevere Sex 11/03,0 dias Sim Ndo Nao 1683 1683 1683

5.1.2 C.00XX-00 AP_Desenho de detalhamento 1/5 0 18 Margo : 18 Margo : 15 Margo : Sex 11/03, 16 dias ~ Sim N3o Ndo 1122 0 0

5.1.3 C.00XX-00 EI_Desenho de detalhamento 2/5 1 07 Margo : 09 Margo : 03 Margo : Sex 11/03,0 dias Sim Nado Nado 1683 1683 1683

5.1.4 C.00XX-00 AP_Desenho de detalhamento 2/5 0 23 Margo : 23 Margo : 17 Margo : Sex 11/03,13 dias  Sim Nado Nado 1122 0 0

5.1.5 C.00XX-00 EI_Desenho de detalhamento 3/5 0.6700000 10 Margo : 14 Margo : 07 Margo : Sex 11/03, 3 dias Sim N3o Ndo 1683 1683 1122

5.1.6 C.00XX-00 AP_Desenho de detalhamento 3/5 0 28 Margo : 28 Margo . 21 Margo ; Sex 11/03,10dias  Sim Néo Nado 1122 0 0

5.1.7 C.00XX-00 EI_Desenho de detalhamento 4/5 0 15 Margo : 17 Margo : 09 Margo : Sex 11/03,3 dias Sim Ndo Ndo 1683 1683 0

5.1.8 C.00XX-00 AP_Desenho de detalhamento 4/5 0 31 Margo : 31 Margo : 23 Margo : Sex 11/03, 7 dias Sim Ndo Ndo 1122 0 0

5.1.9 C.00XX-00 EI_Desenho de detalhamento 5/5 0 18 Margo : 23 Margo : 11 Margo : Sex 11/03,3 dias Sim N3o N3o 1683 1683 0

5.1.10 C.00XX-00 AP_Desenho de detalhamento 5/5 0 06 Abril 2( 06 Abril 2( 25 Margo : Sex 11/03, 3 dias Sim Ndo Ndo 1122 0 0

5.2 Tramitagdo 0 07 Abril 2018 Abril 2(05 Abril 2(Sex 11/03, 3 dias Sim Sim Nédo 2.9999999 0 0

5.2.1 Cliente Comentarios 0 07 Abril 2( 11 Abril 2(30 Margo : Sex 11/03, 3 dias Sim Ndo Nao 0.01 0 0

5.2.2 Contratad Atendimento a comentarios 0 12 Abril 2013 Abril 2( 01 Abril 2( Sex 11/03, 3 dias Sim Ndo Ndo 0.01 0 0

5.2.3 Contratad Aprovagdo 0 14 Abril 2018 Abril 2( 05 Abril 2( Sex 11/03, 3 dias Sim Nao Ndo 0.01 0 0

Fonte: (Arquivo pessoal)
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PROJETO PLANIALTIMETRICO D(
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