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“Quanto mais complexo for o problema, mais simples deve ser a solução”. Ely M. Goldratt



 

V. H. M. RESENDE 

RESUMO 

Observa-se que, mesmo com a diversidade de ferramentas computacionais, aliada à gestão, 

constata-se a ineficiência no cumprimento dos prazos de projetos na construção civil. Diversos 

estudos apontam para as falhas no gerenciamento de projetos, destacando-se a existência de 

problemas relacionados ao planejamento e controle em obras, como os mais recorrentes. A 

corrente crítica é uma aplicação da teoria das restrições em gerenciamento de projetos que tem 

como objetivo atender aos prazos estipulados, por meio do gerenciamento do consumo dos 

pulmões.  Diante desse contexto, a presente pesquisa avalia a aplicação da metodologia da 

corrente crítica, em um planejamento físico, utilizando o Ms Project como software de gestão, 

em uma empresa da construção civil. A metodologia utilizada classifica-se como estudo de caso 

e foi realizada em dois empreendimentos, localizados nas cidades de Guapó e de Palmeiras de 

Goiás, Estado de Goiás. De acordo com a pesquisa, quanto à aplicação na construção civil, os 

resultados apontam que a Critical Chain Project Management (CCPM) pode ser aplicada 

cumprindo todos os passos preconizados pela teoria. Quanto ao cumprimento do prazo do 

projeto, a pesquisa mostrou que, em empresas com problemas acentuados de planejamento e 

financeiros, os atrasos continuam. No aspecto financeiro, pode-se constatar que o aumento no 

tempo de repasse financeiro pelo órgão financiador, ligado ao Governo Federal, para a empresa, 

impactou diretamente no planejamento da aquisição de materiais, de equipamentos e mão de 

obra. A metodologia da corrente crítica se mostrou aplicável ao setor da construção civil e ao 

software Ms Project, mas com limitações. Dentre as limitações, destaca-se a aplicação em 

cronogramas muito extensos e a realização dos passos sem o auxílio de funções automáticas ou 

denominado, nesta pesquisa, de método “manual”, no Ms Project. Como solução para essa 

limitação, a pesquisa apresenta a utilização do Ms Project para a corrente crítica, por meio de 

rotinas automáticas (macros). Como resultados, no método “manual” se percebe um tempo 

significativamente elevado, comparado com o automático, além da possibilidade de inserção 

de erros de dados e de retrabalhos. No método automático, o tempo é reduzido e os erros e 

retrabalhos são eliminados. Tanto no método “manual”, quanto no método automático, os 

passos de criação de pulmões de convergência e o início tardio das tarefas não são viáveis para 

cronogramas extensos, característicos para empreendimentos habitacionais de interesse social.  

 

Palavras-chave: Corrente Crítica, Ms Project, Gestão de Projetos, Planejamento de obra, 

Habitação de Interesse Social. 

 

 

 

 

 



 

V. H. M. RESENDE 

ABSTRACT 

We noticed that even with the diversity of computational tools, along with the management, a 

lack of efficiency in meeting project deadlines in construction work. Several studies indicate 

failures in project management, highlighting the existence of problems related to planning and 

control of construction works, as the most recurring. The critical chain is an application of the 

theory of constraints in project management that aims to meet the deadlines, through the lungs 

management of consumption. In this context, the present study evaluates the implementation of 

the critical chain methodology in a physical planning using Ms Project as management 

software, in a construction work company. The methodology used was a case study and was 

conducted in two projects, located in the cities of Guapó and Palmeiras de Goiás, in the State 

of Goiás. According to the study, as the application in construction work, the results show that 

the Critical Chain Project Management (CCPM) can be applied in compliance with all steps 

recommended by the theory. Regarding the fulfillment of the project’s deadline, the study 

showed that in companies with emphasized problems in planning and financing, delays 

continue. In the financial aspect, we noticed that the delay in transferring funds by the funding 

agency, attached to the Federal Government, to the company impacted directly on planning the 

purchase of materials, equipment and workforce. The methodology of critical current proved to 

be applicable to the construction work sector and the Ms Project software, but with limitations. 

Among the limits, it is worth mentioning the use in very extensive schedules and the carrying 

out of steps without the aid of automatic functions or the method known as "manual", in Ms 

Project. As a solution to this limitation, the study presents the use of Ms Project on critical chain 

using automatic routines (macros). As a result, while using the "manual" it was noticed a 

significantly higher period of time, compared with the automatic, in addition to the possibility 

of errors in data entry and reworking. In automatic method, the time is reduced and errors and 

reworking are eliminated. Both in the "manual" method, as the automatic method, the steps of 

creating convergence lungs and the late start of the tasks are not feasible for long schedules, 

which are characteristic of real estate undertakings of social interest. 

 

Keywords: Critical Chain, MS Project, Project Management, construction work planning, real 

estate undertakings of social interest. 
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V. H. M. RESENDE 

1  INTRODUÇÃO 

A partir do tema a ser estudado, buscou-se, nos cenários nacional e mundial e nos trabalhos de 

estudiosos do assunto, mais informações acerca da gestão de projetos na construção civil, a 

partir da aplicabilidade da metodologia de gerenciamento de projetos pela corrente crítica. 

Ressalta-se a importância do setor da construção civil no cenário mundial. Na Europa, por 

exemplo, mais precisamente em 28 países da União Europeia, o setor representou 8,8% do 

Produto Interno Bruto (PIB) em 2014 (FIEC, 2015).  

No Brasil, segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE, 2015), em 

2014 a construção civil representou 6,5% do PIB, totalizando, aproximadamente R$ 307 

bilhões. O setor apresentou taxas de crescimento do PIB acima das taxas de crescimento do PIB 

do País, de 2009 a 2013. Em 2009, por exemplo, o PIB do Brasil sofreu uma retração de 0,2% 

e o PIB, enquanto a construção civil, neste mesmo ano, cresceu 7,5% (CIBIC, 2014). 

No Brasil, um dos fatores que aceleraram a dinamização do setor foi a criação dos programas 

estimulados pelo Governo Federal, como o Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV). Para 

Gonçalves Jr et al. (2014), os impactos dos PMCMV são significativos para a economia, 

voltados para a criação de empregos, aumento na renda direta e indiretamente.  

De acordo com dados do Ministério das Cidades, divulgados na cartilha “Minha Casa Minha 

Vida”, do Governo Federal, os investimentos evoluíram de aproximadamente R$ 5 bilhões em 

2009, R$ 22 bilhões em 2010, R$ 31 bilhões em 2011, R$ 39 bilhões em 2012 e R$ 40 bilhões 

em 2013 (MINISTÉRIO DAS CIDADES, 2015). Em pesquisa realizada com 144 empresários 

da construção, no 83° Encontro Nacional da Indústria da Construção Civil (ENIC), 

questionados quanto à importância do PMCMV, no horizonte dos negócios, o resultado foi que 

aproximadamente 70% consideravam “Importante” ou “Muito Importante” (CASTELO, 2014). 

Constatou-se, então, que esses investimentos geraram empregos na ordem de 921 mil/ano e, no 

mercado de materiais e serviços, o programa gerou, em média, cerca de R$ 15,4 bilhões por 

ano (MINISTÉRIO DAS CIDADES, 2015). 

Esse cenário de ampliação crescente do setor apontou desafios para as empresas brasileiras da 

construção civil. Uma vez que, a partir do aquecimento do mercado, novas empresas surgem, 

estimuladas pelas possibilidades de retorno financeiro rápido. Na medida em que a construção 



Planejamento e Controle de Cronograma Físico de Obras por meio da Corrente Crítica no Ms Project          23 

 

 

V. H. M. RESENDE 

civil se apresenta como atrativo de investimentos e ganhos de capital, há um aumento da 

concorrência no setor. No entanto, manter-se no mercado é uma tarefa que nem todas as 

empresas conseguem, principalmente na área da construção civil.  

Segundo o Serviço Brasileiro de Apoio às Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE), a taxa de 

sobrevivência1 das empresas, num período de três anos, na área da construção civil, foi de 

66,2%. Isto significa que um terço delas fecharam as portas em, no máximo, 2 anos. Os dados 

ainda apresentam que a área da construção civil é a pior, quando se considera a taxa de 

mortalidade empresarial, em comparação com outras áreas como a indústria, comércio e 

serviços (SEBRAE, 2011). 

Miranda (2001) afirma que a manutenção e a adesão de novos clientes ocorrem pela sua 

satisfação em relação ao produto ou serviço prestado pela empresa. Nesse sentido, Gasnier 

(2010) defende que um projeto de sucesso é aquele que satisfaz aos seus clientes e 

patrocinadores, com resultados que atendem aos seus objetivos. 

Diversas técnicas vêm sendo desenvolvidas, ao longo dos anos, no sentido de viabilizar o 

gerenciamento de projetos, mais especificamente no âmbito de análise de tempo e  de recursos, 

a saber: o Gráfico de Gantt* desenvolvido no início do século XX; o Critical Parth Method 

(CPM) de 1957, o Program Evaluation and Review Technique (PERT) de 1958 e o Predence 

Diagram Method (PDM) na década de 1970, que incorpora algumas técnicas do PERT e do 

CPM; a linha de balanço e, por último, a curva “S” que, de forma gráfica, possibilita 

acompanhar a implantação de um projeto (DINSMORE; NETO, 2010). 

Sistemas informatizados de gestão de projetos também vêm sendo desenvolvidos e ofertados 

no mercado, para dar suporte à gestão de projetos. Para Gasiner (2010), os Project Management 

Information Systems (PMIS) são sistemas que proporcionam produtividade; comunicação; 

integração; simulação e acuracidade2.  

Estudos realizados apresentam uma variedade desses softwares, de acordo com o Quadro 1.1: 

Quadro 1. 1 – Softwares de Gerenciamento de Projetos 

Pesquisas segundo os autores 

Gasnier (2010) Cavalcanti (2011) Terço e Ribeiro (2014) Vectis (2014) 

Ms Project Spider Team Ms Project Concerto 

                                                
1 As empresas foram constituídas em 2006 e verificadas nas bases de 2006, 2007, 2008 e 2009. 
2 Grau de ausência de erro ou grau de conformidade com o padrão. (MOURA, 2008, p. 5). 
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ABT Concerto Open Proj CCPM+ 

ACOS CCPM+ Gantt BM CCPM 

Artemis BM CCPM Planner ProChain 

Open Plan ProChain Workbench PS8 

Primavera PS8  Aurora CCPM 

Superproject Aurora CCPM   

Time Line    

Prochain    

@Risk e Risk+    

Primavera    

Monte Carlo    

Radar Risk    

Project Integrator    

Managing Projects    

Project Reporter    

Promoter    

Elaborado pelo autor (2015) 

Em uma parte da relação de softwares apresentada por Gasnier (2010) e em toda a relação 

apresentada por Cavalcanti (2011) e Vectis (2014), contemplam softwares do tema desta 

pesquisa, a corrente crítica e alguns desses softwares possuem, ainda, a possibilidade de 

integração com o Ms Project. Essa possibilidade de integração é gerada pela abrangência desse 

software no mercado. O Ms Project é uma ferramenta de gestão de projetos, líder no mercado, 

presente em 80 países, em aproximadamente 10.000 organizações e 20 milhões de usuários. A 

cada 20 segundos uma cópia é vendida no mundo. Cobre todas as fases de uma gestão de 

projetos, permitindo o planejamento, controle da execução e fechamento. É possível gerir 

equipes, recursos, materiais e custos. Possui mecanismos de utilização e customização e 

visualização de relatórios no Excel, Visio ou no próprio Project (VARGAS; ROCHA, 2013). 

Mesmo com a diversidade de ferramentas computacionais e gestão, se nota que o objetivo final, 

cumprimento do prazo, do gerenciamento de projetos na construção civil não é eficaz. Diversos 

estudos apontam falhas no gerenciamento de projetos, em que se destaca o não cumprimento 

dos prazos das obras. 

De Filippi e Melhado (2015) realizaram uma pesquisa por 7 anos e selecionaram 32 

empreendimentos da região metropolitana de São Paulo que apresentaram atraso na entrega das 

obras em mais de 5% do tempo previsto.A média de atraso nessas 32 obras foi de, 

aproximadamente, 4,7 meses. Dentre os valores, houve2 empreendimentos com atraso de 10 

meses.   
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Estudos realizados por Pereira (2012) em 31 empresas de Santa Catarina, com 82 clientes 

consultados, obteve-se o resultado de 53,8% de empreendimentos entregues com atraso.  Na 

cidade do Rio de Janeiro, Silva, Brasileiro e Duarte (2011) realizaram uma pesquisa com 5 

clientes, na qual todos apresentaram atrasos na entrega, alguns com mais de 6 meses. 

Segundo dados do Procon-SP (2012), de 2008 a 2011, o número de reclamações que 

contemplam problemas relacionados aos atrasos – Não cumprimento do contrato/proposta - 

cresceu aproximadamente 338% de 2008 para 2011, conforme Tabela 1.1: 

Tabela 1. 1 – Reclamações no PROCON-SP para construtoras e incorporadoras 

Principais Problemas 2008 2009 2010 2011 

Não cumprimento do contrato/proposta 412 615 1264 1420 

Dúvidas sobre cobranças (taxas, etc) 490 480 1047 1256 

Cobrança de taxa indevida (elaboração de contrato, aferição de 

idoneidade, etc) 
80 111 254 401 

Devolução de sinal, valores pagos (negócio não concretizado) 189 161 194 176 

Qualidade da construção (vidros, defeitos, vazamentos, 

impermeabilizações, etc) 
72 128 174 165 

Total 1722 2027 3785 4357 

Procon-SP (2012) 

Mas não é apenas no Brasil que esses problemas ocorrem, diversas pesquisas, em diferentes 

países, apresentam, também, atrasos em obras. Cabrita (2008) realizou um estudo a partir da 

síntese de 19 publicações, de 13 diferentes países do mundo, atestando a existência de 

problemas relacionados ao planejamento e controle em obras, como aqueles mais recorrentes. 

Nos Estados Unidos, Wambeke, Hsiang, Liu (2011) apresentaram em uma pesquisa com 124 

respostas relacionados ao cumprimento de prazos, de diversos setores da construção civil, 

apenas 52% das atividades previstas na semana terminam conforme o planejado. 

Um dos motivos destacados pelos autores para os atrasos nos empreendimentos relaciona-se 

aos problemas de gestão que o setor da construção civil apresenta. Oliveira e Melhado (2006) 

afirmam que o setor da construção civil brasileiro se encontra quanto à sua cadeia produtiva, 

distanciando-se, em sua maioria, do planejamento e do controle de obras. Os baixos níveis de 

produtividade, elevados desperdícios de materiais, reduzida qualificação dos profissionais, 

resultam em um produto final de baixa qualidade.  

De Filipi e Melhado (2015) realizaram um estudo de 15 autores de diversos países que 

estudaram as causas mais frequentes nos atrasos em obras e, a principal, foi  o planejamento de 

projeto ou programação de serviços inadequados. Outro fator apontado nessa pesquisa como 
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causa de atraso é a má qualificação de mão de obra. Nogueira (2007) pesquisou, em Recife, o 

nível de conhecimento de algumas dessas técnicas pelos engenheiros de obras e concluíram que 

48% desses profissionais afirmaram que não conheciam a curva S e 28% conheciam pouco. Em 

relação às técnicas PERT/CPM, 33% afirmaram que não tinham conhecimento e 30% pouco 

conhecimento. A pesquisa também apresenta dados do nível de conhecimento de dois 

softwares: o Ms Project, software específico para planejamento e o Orça Plus, software 

específico para orçamento. Quanto ao Ms Project, 45% afirmaram que não tinham nenhum 

conhecimento e 28% pouco conhecimento; já para o Orça Plus, 57% afirmaram que não tinham 

nenhum conhecimento e 18% pouco conhecimento. Esses dados refletem o enfraquecimento da 

área de planejamento das empresas de construção civil e a tendência em realizar o planejamento 

de maneira informal, acarretando custos adicionais e perdas no processo produtivo. 

Outro fator que causa atraso nos empreendimentos está relacionado a dificuldades financeiras. 

De Filipi e Melhado (2015) apontam como a segunda e terceira causas que mais impactam no 

atraso das obras: dificuldades financeiras dos empreiteiros (limitação do fluxo de caixa) e atraso 

de pagamento ou medições pelo proprietário. 

Esse fenômeno de atrasos foi agravado nos últimos anos no Brasil em maior escala devido ao 

cenário econômico do País. O Brasil entrou em recessão técnica3 em 2014, sendo que no 

primeiro trimestre de 2014 registrou um PIB de -0,2% e, no segundo, um PIB de -0,6%. Na 

somatória dos trimestres de 2014, o Brasil fechou com um PIB de 0,1%, já na construção civil 

o resultado foi ainda pior, a taxa de crescimento final para 2014 foi de -2,6%, o pior resultado 

desde 2003 (CIBI, 2015). 

Na maioria dos casos, o que se percebe, a partir dos dados do órgão de Proteção ao Consumidor 

de Goiás (PROCON-GO), é a insatisfação de clientes com os serviços prestados por 

construtoras e incorporadoras. “A principal queixa dos consumidores, segundo o órgão de 

defesa do consumidor, é o não cumprimento do contrato, especialmente com relação à data de 

entrega da obra e a construções em desacordo com o previsto pelo memorial descritivo” 

(FERNANDES, 2015). No Anexo A, estão os relatórios fornecidos pelo PROCON-GO e a 

Figura 1.1 apresenta a compilação desses dados: 

                                                
3 A recessão técnica é definida por uma queda do PIB em dois trimestres consecutivos. 
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Figura 1. 1 – Número de reclamações por não cumprimento do contrato/proposta para construtoras e 

incorporadores 

 

Procon-GO (2015) 

Na Figura 1.1, para poder comparar a taxa de crescimento entre todos os meses, foi dividido o 

total de reclamações de cada mês por 12 para os anos de 2008 a 2014 e por 6 para o ano de 

2015, fazendo assim uma média de reclamações mensais. Pode-se percebe, então, o maior valor 

médio no número de reclamações em 2015 em relação aos outros anos. Um crescimento de, 

aproximadamente, 524% de 2008 comparado com a média de 2015.  

Percebe-se que, mesmo com o aquecimento da indústria da construção civil que registrou taxas 

de crescimento de 2009 a 2013, a insatisfação dos consumidores, notadamente em relação ao 

não cumprimento do contrato/proposta que está relacionado ao atraso na entrega, continuou 

aumentando. E, agora, em um cenário adverso da economia, o índice apresenta uma taxa de 

crescimento mais acentuada, desde 2014. 

Além dos fatores econômicos, da má qualidade da mão de obra e planejamentos ineficazes, a 

gestão do tempo na construção civil conta com outro fator adverso, as incertezas. Formoso 

(2001) afirma que as incertezas são inerentes ao processo da construção devido à variabilidade 

do produto, às condições locais, à natureza dos processos de produção em que o ritmo é 

controlado pelo homem e pela falta de controle dos processos pela própria empresa.  De acordo 

com PMBOK (2013, p. 123), “[...] o gerenciamento do tempo inclui todos os processos 

necessários para realizar o tempo do projeto no prazo [...]”. Mas, na construção civil, esses 

tempos variam muito, devido à natureza dinâmica dos projetos que, em muitos casos, aumenta 

as suas incertezas e as complexidades.  
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Considerando estas incertezas, Formoso (2001) aponta outra característica na construção civil, 

a informalidade no planejamento, que geralmente é realizada de forma improvisada e com um 

descompasso de informação e de execução entre os níveis tático e operacional. 

Diante desse cenário tão adverso, é necessário analisar se as ferramentas/técnicas, geralmente 

utilizadas no planejamento e controle de obras, são realmente eficazes. 

Uma nova visão surgiu em 1987, como alternativa ao gerenciamento de projetos: a Critical 

Chain Project Management (CCPM), postulada por Goldratt e Cox4. Esta teoria busca: 

 Eliminação das incertezas, por meio de um método de estimativa de tempo da atividade, 

com base na estatística;  

 Gerenciamento dos prazos, por meio de pulmões de forma gráfica e com níveis de 

criticidades; 

 O embasamento da teoria das restrições, para sequenciamento das atividades. 

A CCPM tem sido testada em diversas áreas e tem apresentado resultados consideráveis. 

Weisheit (2004) aplicou a CCPM no gerenciamento de projetos, no desenvolvimento de 

programas na Stator Business Center, na cidade de Berwick, nos Estados Unidos. Com o estudo, 

o autor observou que houve um melhor acompanhamento do andamento do projeto, por parte da 

equipe, melhor entendimento do projeto por toda a equipe, redução de retrabalho e eliminação 

de multitarefas.  

Outra pesquisa realizada por Vrîncut (2009) apresenta uma aplicação, na construção civil da 

Romênia, e conclui que a CCPM possibilitou ganhos, sem investimentos significativos, pelo fato 

de o método se basear nas relações de dependência das tarefas e dos recursos disponíveis. 

Finocchio Junior (2009) testou a metodologia em paradas programadas de plantas de produção 

de petróleo, com o objetivo de realizar manutenções, instalações de novos equipamentos e 

inspeções nas plataformas. O autor concluiu que a CCPM melhorou o tratamento de problemas 

que possuíam, como por exemplo a escassez de recursos. Pela maior clareza em relação aos 

riscos de atraso do projeto e pelo acompanhamento do status dos pulmões. 

                                                
4 A CCPM é uma metodologia com bases na teoria das restrições (TOC) Theory of Constraints. A divulgação da 

Teoria das Restrições iniciou-se com a publicação do livro A Meta1 em 1984 nos Estados Unidos, o primeiro livro 

de administração escrito na forma de um romance. Justamente por ser diferente, o manuscrito após ser rejeitado 

pelas editoras mais importantes, acabou sendo aceito pela North River Press (2001) 
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Kishira (2009) também apresenta a aplicação crescente da CCPM em obras públicas no Japão 

entre 2004 e 2009. Em 2005, havia um projeto piloto; em 2006, eram 15 projetos em andamento; 

já em 2007, correspondia a 2523 projetos; em 2008, mais de 4000 e, em 2009, mais de 12000 

projetos distribuídos em diversas prefeituras. O resultado da aplicação demonstrou uma redução 

do tempo médio de duração das obras, em aproximadamente 20%. 

Na construção civil, essa teoria ainda é pouco estudada no Brasil. Para embasar essa afirmação, 

foi realizada uma pesquisa quantitativa na plataforma da Coordenação de Aperfeiçoamento de 

Pessoal de Nível Superior (CAPES), ou Periódicos Capes, na base Banco de Teses, no mês de 

Abril de 2014, no banco de teses. Os critérios da pesquisa foram: 

1. Os campos que o sistema deveria pesquisar, dentre as opções (agência financiadora, área 

do conhecimento, Autor, Biblioteca, Data da Defesa, Instituição de Ensino, Linha de 

Pesquisa, Nível, Palavras-chave, Programa, Resumo, Título e Todos os Campos), foi  

selecionada a opção: Todos os Campos. 

2. O campo é (exato), foi mantido para trazer resultados que tivessem apenas informações 

com textos idênticos à expressão escrita no próximo campo;  

3. O campo destinado à inserção da palavra ou expressão a ser pesquisada, foi preenchido 

com: gerenciamento de projetos, conforme Figura 1.2: 

Figura 1. 2 – Exemplo de configuração de pesquisa no portal Banco de Teses CAPES 

 

CAPES (2014) 

O resultado desta pesquisa é apresentado na Figura 1.3: 
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Figura 1. 3  - Total de pesquisas encontradas na base: Banco de Teses Capes 

 

Elaborado pelo autor (2014) 

O total de teses e dissertações que abordam o assunto Gerenciamento de Projetos, verificado 

no banco de teses Capes foi de 156, distribuídos em 25 Áreas do Conhecimento. Deste total, 

apenas três pesquisas utilizaram a metodologia da Corrente Crítica: uma na engenharia de 

produção, em que Morais (2011) aplica o método no gerenciamento de multiprojetos, em uma 

empresa de aviação. A outra pesquisa, em Administração de Empresas, de Manhaes (2011), 

utiliza a corrente crítica em uma empresa de energia (petróleo). Por último, a pesquisa de 

Cavalcanti (2011) no Paraná é a única que traz a aplicação na engenharia civil. Todas as 

pesquisas são em nível de mestrado. 

Outras buscas, realizadas na mesma data e no mesmo banco de dados, foram realizadas com 

diferentes combinações de assuntos, conforme Tabela 1.2: 

Tabela 1. 2 – Composição de termos de busca no banco de dados de teses da Capes 

Busca realizada com os seguintes termos 

Total de Teses e 

Dissertações 

encontradas 

Relacionadas ao tema 

Corrente Crítica 

CPPM 03 03 

Critical Chain Path Method 01 01 

Gestão de Projetos 177 03 

Projetos Construção Civil 02 - 

Teoria das Restrições 28 02 

Teoria da Restrição 01 - 

Processo de Pensamento da Teoria das Restrições 01 - 

Elaborado pelo autor (2015) 
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Na Tabela 1.2, todos os trabalhos destacados na coluna “Relacionado ao tema Corrente Crítica” 

tratam dos mesmos autores já citados: Morais (2011), Manhaes (2011) e Cavalcanti (2011). 

Morais (2011) concluiu que a utilização da CCPM em ambientes de multiprojetos trouxe 

ganhos no gerenciamento de riscos, principalmente no que tange à gestão do tempo, com 20% 

de redução do tempo médio na entrega do projeto aplicado na EMBRAER de 2009, para 2010. 

Os impactos efetivos no gerenciamento dos prazos concentraram-se, diretamente, nos aspectos 

de qualidade e de custo.  

A segunda pesquisa, realizada por Manhaes (2011) apresenta uma avaliação qualitativa, 

referente à aplicação da CCPM e concluiu, analisando as respostas de 66 profissionais da área 

de projeto, que a CCPM é uma metodologia de melhoria na gestão de projetos, sendo apenas 

um profissional contrário à metodologia.  

E, por fim, a última pesquisa de Cavalcanti (2011) prova que a utilização da CCPM aumentou 

o foco da equipe nas atividades, visando a data final da entrega obra. Também se obteve maior 

produtividade das equipes, quando estas passaram a acompanhar o andamento do projeto, pelo 

método visual do consumo dos pulmões. Isso elevou o foco das pessoas e permitiu que elas 

trabalhassem em equipe, obtendo-se maior produtividade, redução do retrabalho e das 

multitarefas. 

Continuando o estudo bibliográfico acerca do tema, no mês de Julho de 2015, os autores 

acessaram à Biblioteca Digital de Teses e Dissertações (BDTD) da Capes. Nesta pesquisa foi 

utilizado como filtro o título corrente crítica no campo assunto, conforme Figura 1.4, obteve-

se mais resultados quantitativos: 

Figura 1. 4 – Configuração de pesquisa no portal Biblioteca Digital de Teses e Dissertações: BDTD 

CAPES (2015) 
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A busca retornou um total de 22 trabalhos e, após análise detalhada 5 trabalhos, apareciam 

duplicados na base e, portanto, o total real é de 17, de acordo com as características apontadas 

no Quadro 1.2: 

Quadro 1. 2 – Relação de Teses e Dissertações do portal Biblioteca Digital de Teses e Dissertações: BDTD 

Estado Instituição Autor Grau Área de aplicação 
Aplicação 

CCPM? 

SP 

UNICAMP 

Ordonez (2013) Tese Serviços Sim 

Freitas (2008) Dissertação Eng. Elétrica Não 

Bormio (1985) Dissertação Eng. Elétrica Não 

Brito (1977) Dissertação Eng. Elétrica Não 

Freitas (2008) Tese Eng. Elétrica Não 

Elias Junior (2011) Dissertação Eng. Elétrica Não 

UNESP 
Moraes (2015) Dissertação Aeroespacial Sim 

Moellmann (2013) Tese Simulação Sim 

UFSCAR 

Campanini (2013) Tese Bens de Capital Sim 

Santos (2013) Dissertação Indústria de Base Sim 

Campanini (2008) Dissertação Bens de Capital Sim 

USP 
Morais (2011) Dissertação 

Aeroespacial/ 

Compressores 
Sim 

Finocchio Junior (2009) Dissertação Indústria Naval Sim 

PB UFPB Lima (2013) Dissertação Constrição Civil Sim 

RS UFRGS Barco (2011) Tese Eng. Elétrica Não 

DF UNB Santos (2011) Dissertação Área social Não 

PR UTFPR Cavalcanti (2011) Dissertação Construção Civil Sim 

CAPES (2015) Elaborado pelo autor (2015) 

Comparando as duas bases pesquisadas no Periódico Capes, percebe-se que duas das três 

dissertações encontradas no Banco de Teses Capes também são encontradas na Biblioteca 

Digital de Teses e Dissertações: BDTD e que apenas uma dissertação a mais foi encontrada na 

área da construção civil, de Lima (2013). Também vale ressaltar que nenhum trabalho no nível 

de Dissertação ou Tese foi publicado no Estado de Goiás, relacionado ao tema corrente crítica. 

Estes dados demostram a importância e o ineditismo desta pesquisa no Brasil e, principalmente, 

no Estado de Goiás.  

Outro fator verificado, ao estudar as pesquisas relacionadas à Corrente Crítica, registradas nos 

bancos de dados da Capes, foi a recorrente utilização de softwares de gestão nas pesquisas, 

conforme Quadro 1.3: 

Quadro 1. 3 – Softwares utilizados na BDTD 

Autores das 

pesquisas 
Grau Área 

Softwares para gerenciamento por 

corrente crítica 

Lima (2013) Dissertação Construção Civil PS8 

Cavalcanti (2011) Dissertação Construção Civil PS8 

Campanini (2013) Tese Bens de Capital Ms Project 
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(Metal Mecânica) 

Campanini (2008) Dissertação 
Bens de Capital 

(Metal Mecânica) 
Ms Project 

Ordonez (2013) Tese Serviços Ms Project 

Moellmann (2013) Tese Simulação PMsim 2.03 

Morais (2011) Dissertação 
Aeroespacial/ 

Compressores 
Prochain e Concerto 

Santos (2013) Dissertação Indústria de Base 
Foi utilizado apenas um software de 

simulação de processos industriais Simio. 

Moraes (2015) Dissertação Aeroespacial 
O estudo foi qualitativo e não utilizou um 

software específico 

Finocchio Junior 

(2009) 
Dissertação Indústria Naval 

O estudo foi qualitativo e não utilizou um 

software específico 

Manhaes (2011) Dissertação 
Companhia de 

Energia (petróleo) 

O estudo foi qualitativo e não utilizou um 

software específico 

CAPES (2015). Elaborado pelo autor (2015) 

Após a realização das pesquisas em 2014 e 2015 nos diferentes bancos de dados, pode-se 

verificar que nenhuma pesquisa foi realizada na área da construção civil utilizando o Ms Project 

como software de gerenciamento de projetos por corrente crítica.  Portanto, existe uma lacuna 

nesse sentido, a ser pesquisada. 

Nesse sentido a pesquisa delimitou-se na aplicação da CCPM a uma empresa da construção 

civil no Estado de Goiás, utilizando-se como software de gestão, o Ms Project e, assim, bucou 

respostas para os objetivos propostos.  

1.1 OBJETIVO GERAL 

Aplicar e avaliar a corrente crítica, como método de planejamento e controle físico de obras, 

utilizando o Ms Project, como software de gestão. 

1.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

Os objetivos específicos da pesquisa, que buscam responder o objetivo geral, foram: 

 Aplicar a corrente crítica, como método de elaboração e acompanhamento de 

cronograma físico de obras; 

 Analisar o impacto do planejamento de longo e curto prazos e controle das tarefas no 

consumo do pulmão; 
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 Avaliar a possibilidade de utilizar o software de planejamento Ms Project, para a 

utilização da corrente crítica; 

 Elaborar um manual de desenvolvimento e utilização da corrente crítica, no software 

MS Project. 

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO 

O trabalho está divido em 5 capítulos: 

 Capítulo 1: contempla a introdução do trabalho, no qual se encontram a 

contextualização, problematizações e justificativas, além dos objetivos geral e 

específicos.  

 Capítulo 2: consiste na revisão bibliográfica acerca do tema estudado. As principais 

temáticas estudadas são: Gerenciamento de Projetos, Ferramenta de Gerenciamento, 

Software de Gerenciamento de Projetos e a Corrente Crítica. 

 Capítulo 3: compreende os procedimentos metodológicos utilizados, desde a 

classificação da pesquisa, aos critérios da escolha da empresa, das obras, do software e 

finalizando com a descrição da criação e implementação do projeto: Corrente Crítica na 

Obra.  

 Capítulo 4: são registradas todas as análises de dados e percepções, relatos de 

entrevistas e discussões dos resultados.  

 Capítulo 5: são apresentadas as principais conclusões e considerações da pesquisa além 

das referências, apêndices e anexos. 
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2  FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

Este capítulo apresenta a pesquisa bibliográfica que serviu como suporte teórico para o 

pesquisador ampliar os conceitos necessários ao entendimento e aprofundamento do assunto. 

2.1 PLANEJAMENTO E CONTROLE NA CONSTRUÇÃO CIVIL 

A indústria da construção civil vem passando por uma grande transformação nos últimos anos. 

Isto, devido ao acirramento da concorrência causado pela globalização dos mercados, à 

demanda por bens mais modernos, à velocidade de desenvolvimento de novas tecnologias e ao 

aumento do grau de exigência dos clientes. Nesse contexto, o planejamento e o controle tornam-

se uma atividade chave nas organizações (MATTOS, 2010). 

Nessa perspectiva, Mattos (2010) afirma que, dos diversos estudos realizados, uma das 

principais constatações é a deficiência no planejamento da construção civil que, 

consequentemente, reflete na baixa produtividade do setor, elevadas perdas e baixa qualidade 

nos seus produtos. As causas dessa deficiência podem ser agrupadas em: 

 Planejamento e controle, com a atividade de um único setor: falta de integração no 

momento da construção do planejamento. Com isto, os planos tornam-se meras “figuras”, para 

a aprovação de diretores e, muitas vezes, o executor só toma conhecimento do processo, no 

momento da realização da atividade; 

 

 Descrédito, por falta de certeza dos parâmetros: as incertezas passam a fazer parte da 

cultura das empresas, por diversos aspectos, devido à falta de domínio do próprio processo no 

qual, muitas vezes, o fator humano ainda é muito forte e determinante. Cria-se, então, a ideia 

de que o desperdício e a informalidade são intrínsecos ao modus operandi da construção; 

 

 Planejamento excessivamente informal: este reside no hábito de se entender que o 

planejamento consiste de ordens passadas do engenheiro para o os mestres de obras que, por 

sua vez, repassam para os seus colaboradores. Este aspecto afeta, diretamente, os planejamentos 

de médio e curto prazos; 
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 Mito do tocador de obras: é a crença de que o bom engenheiro de obra é aquele que toma 

decisões rápidas, embasadas na experiência própria; 

 

Marchesan, (2001) corrobora o aspecto da informalidade, afirmando que o processo produtivo 

na construção civil é conduzido por planos informais, elaborados pelos executores da obra que, 

na maioria das vezes, são diferentes dos planos formais, devido às situações que favorecem a 

irregularidade na execução de obras civis. 

Para Gasnier (2010), o planejamento é um esforço sistemático e formal que visa estabelecer 

direcionamento no sentido de alcançar as metas estabelecidas. Na perspectiva tradicional, o 

planejamento é visto como algo estanque e limitado, com começo, meio e fim, mas, na 

perspectiva moderna, o planejamento é um processo contínuo, cíclico que deve se aperfeiçoar 

com o aprendizado adquirido. 

Um bom planejamento, atualmente, se constitui num dos principais fatores para o sucesso de 

uma empresa. No ramo de construção civil, devido ao cenário que se apresenta de baixa 

qualidade no planejamento, torna-se ainda mais necessário um sistema capaz de integrar 

informações e conhecimentos de diversos setores, de modo a direcionar todas as informações e 

conhecimentos que possam ser utilizados pela empresa (GOLDMAN, 2004).  

Os benefícios de um planejamento adequado são apresentados por Mattos (2010): 

1 Conhecimento pleno da obra; 

2 Detecção de situações desfavoráveis; 

3 Agilidade de decisões; 

4 Relação com o orçamento; 

5 Otimização de alocação de recursos; 

6 Referência para o acompanhamento; 

7 Documentação e rastreabilidade; 

8 Criação de dados históricos; 

9 Profissionalismo. 

Para Rocha et al., (2004) planejar a produção seria a antecipação de todos os fatores que 

ocorrerão no processo de transformação, previsto de insumos e, também, as consequências que 

podem se desencadear neste processo, pois o processo produtivo da construção civil transforma 

mão de obra, cimento, areia, cal, brita, aço, tijolos, asfalto, tintas, madeiras, telhas, 
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equipamentos, ferramentas e máquinas, etc., em casas, apartamentos, prédios, estradas, pontes, 

escolas e outros. Para que estes fatores sejam administrados, o planejamento e ocontrole da 

produção contribuem para que as metas propostas sejam alcançadas.  

Para Santos et al., (2008) o planejamento de uma obra envolve os seguintes processos:  

 A definição de uma relação apropriada de atividades operacionais;  

 Estimativa dos quantitativos de serviço a serem executados;  

 Definição das equipes de produção e alocação de outros recursos;  

 Estimativa da produtividade esperada das equipes, entre outros. 

2.1.1 Elementos do Planejamento 

Um dos elementos que mais influenciam o planejamento é o ambiente organizacional, conforme 

Figura 2.1 que consequentemente molda, de alguma forma, o modo de planejamento da 

empresa. O ambiente é considerado como o principal agente de incertezas naturais do projeto 

(SLACK et. al, 2009; FANIRAN, et al., 1998). 

Figura 2. 1 – Integração entre o processo de planejamento e o ambiente 

 

 Adaptado de Faniran, et al. (1998) 

Segundo Laufer et al. (1994), para que um planejamento aconteça, é necessário que outros 

elementos sejam identificados, dentre eles: 

 

Ambiente 

Organizacional 

Formulação dos 

planos 

Ambiente do Projeto 

Implantação dos 

planos 
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 Processo de tomada de decisão, para determinar o que fazer, e/ou como fazer; 

 Processo de integração das decisões; 

 Processo hierarquizado, desde as diretrizes gerais, a objetivos para criação de condições 

e identificação de restrições; 

 Processo que analisa e inclui parte ou toda a cadeia de atividades coletando dados, 

relacionando informações, criando conhecimentos para tomada de decisão; 

 Processo de criação, implementação e utilização de procedimentos formais; 

 Processo de registro e apresentação dos resultados com planos de ação.  

2.1.2 Níveis de Planejamento 

O planejamento acontece em uma empresa, em diferentes estágios e cada um com a sua 

complexidade, em tempos e horizontes distintos. Entender esses diferentes níveis pode trazer 

ao planejamento e ao planejador um melhor entendimento (HOPP; SPEARMAN, 2011). 

Um dos objetivos das empresas é transformar insumos em produtos. Para que isto aconteça, é 

necessário que planos sejam gerados e ações disparadas, em diferentes prazos de horizontes de 

tempo (TUBINO, 2009). 

 Longo prazo: são definidas políticas de longo prazo, direcionando o desenvolvimento 

dos recursos e o comportamento da empresa. São planos que suportarão toda a estratégia 

da empresa, direcionando ações de longo prazo, como investimentos previstos, 

mercados a serem conquistados e lançamento de novos produtos; 

 Médio prazo: neste momento a empresa está tratando o nível tático, ou seja, busca táticas 

operacionais, para operar de forma mais eficiente o sistema produtivo montado, 

procurando utilizar a capacidade produtiva, para atender às previsões de venda de médio 

prazo e/ou os pedidos já firmados “pedidos em carteira”; 

 Curto prazo: o sistema operacionalizará as ações definidas no plano tático, 

transformando, efetivamente, insumos em produtos e bens de serviço ao cliente. 

 “Um sistema produtivo será tão ou mais produtivo eficiente quanto consiga sincronizar a 

passagem de estratégias para táticas e de táticas para operações de produção e venda dos 

produtos solicitados” (TUBINO, 2009). 

Já Corrêa e Corrêa (2013) dividem o horizonte de planejamento em 4 níveis, conforme Figura 

2.2: 
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Figura 2. 2 – Horizonte de planejamento 

 

Corrêa e Corrêa (2013) 

Longo prazo (dividido em meses, com horizonte maior do que um ano), médio prazo (dividido 

em semanas com horizonte de até um ano), curto prazo (dividido em semanas, com horizonte 

menor do que um ano) e curtíssimo prazo (dividido em dias, com horizonte de até uma semana). 

Na construção civil, geralmente, o planejamento acontece no longo prazo, com definição do 

cronograma de barras ou, eventualmente, o diagrama de rede CPM para planejar os projetos 

(MENDES JR, 1999). 

Machado (2003) afirma que no dia a dia dos canteiros de obra acontece a utilização de planos 

informais, sem a devida preocupação com a execução, ritmo de produção, capacidade de 

produção, sincronização entre as atividades e integração entre os níveis de planejamento. 

Portanto, um novo modelo é proposto, envolvendo planos com horizontes menores, em função 

das incertezas existentes no ambiente da construção civil, conforme Figura 2.3:  
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Figura 2. 3 – Horizonte de planejamento proposto para os sistemas produtivos da construção 

 

Adaptado de Machado (2003) 

O plano defendido por Machado (2003) para a construção civil é dividido em longo prazo 

(divido em meses), médio prazo (divido em semanas), curto prazo (divido em dias) e curtíssimo 

prazo (dividido em turnos). 

 

2.1.3 O Controle do Planejamento 

Controle é o processo de conhecer, continuamente, o processo do projeto e o desvio em relação 

ao planejado, avaliando e providenciando os ajustes necessários (GASNIER, 2010). 

Mattos (2010) reforça a necessidade do controle e do acompanhamento de obras devido à 

natureza dinâmica e o fator de imprevisibilidade. 

O acompanhamento físico de uma obra é a identificação do andamento das atividades e a 

posterior atualização do cronograma. As razões pelas quais se faz necessário o 

acompanhamento da situação real são: 

 As atividades nem sempre são iniciadas na data prevista; 

 As atividades nem sempre são finalizadas na data prevista; 

 Ocorrem alterações no projeto que impactam na execução das tarefas; 

 Ocorrem flutuações de produtividade que alteram a duração das atividades; 
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 A equipe decide mudar o plano de ataque da obra; 

 A equipe decide mudar a sequência executiva de alguns serviços; 

 A equipe decide mudar o método construtivo de alguma parte da obra; 

 Ocorrem fatores que, embora previsíveis, não são mostrados de maneira precisa no 

cronograma como: chuvas, cheias, entre outros; 

 Ocorrem fatores imprevisíveis que interferem na execução de serviços: greves, 

paralisações, interferência de terceiros; acidentes, dentre outros; 

 O planejador descobre que faltam atividades no planejamento (escopo incompleto) ou 

que há atividades a mais (escopo incorreto). 

2.2 GERENCIAMENTO DE PROJETOS 

Existem diversos conceitos para gerenciamento de projetos5. A literatura mais difundida 

atualmente é a do Project Management Institute (PMI) dos Estados Unidos que define 

gerenciamento de projetos como sendo a aplicação de conhecimento, habilidades, ferramentas 

e técnicas às atividades do projeto, a fim de atender aos seus requisitos (PMBOK, 2013). 

“Gerenciamento é um conjunto de técnicas, habilidades e experiências adquiridas que, se 

empregadas de maneira metódica, visa otimizar a relação entre diretrizes, restrições e a 

utilização dos recursos necessários para atingir os objetivos do empreendimento” (REZENDE, 

2008, p.31). 

Para Dinsmore e Neto (2010) gerenciamento refere-se à aplicação de conhecimentos, 

habilidades, ferramentas e técnicas às atividades do projeto a fim de satisfazer seus requisitos e 

é realizado com o uso de processos como iniciar, planejar, executar, controlar e encerrar. 

Na Europa, a International Project Management Association (IPMA) também se destaca e o 

Brasil tomou como base essa linha, onde em 1988 a IPMA publicou o International 

Competency Baseline que se tornou a principal referência para a elaboração do Referencial 

Brasileiro de Competências (RBC) em Gerenciamento de projetos da Associação Brasileira de 

Gerenciamento de Projetos (ABGP). (NOGUEIRA, 2007). 

                                                
5 A palavra projeto aqui tem o significado de processo, semelhantemente ao que é comumente utilizado na 

construção de softwares. Diferenciando da palavra “Design” que tem o significado de arte de representar objetos 

por meio de linhas e sombras, delineamento ou traçado geral de um quadro. (SAYÃO; LEITE, 2005). 
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Para Kishira (2009), gestão de projetos é a prática contínua de liderar vários projetos no dia a 

dia, cujo sucesso está relacionado ao desempenho da empresa. 

O gerenciamento de projetos se divide em 9 áreas do conhecimento que formam um processo 

integrado (VARGAS, 2005; PMBOK, 2013), conforme está ilustrado na Figura 2.4: 

Figura 2. 4 – Integração no Gerenciamento de Projetos 

 

Adaptado de PMBOK (2013) 

Portanto, todas as atividades devem ser executadas em conjunto, para que a palavra 

gerenciamento esteja presente na realização do projeto.  

Para Melhado et. al. (2005), um novo período das empresas construtoras frente ao 

gerenciamento de projetos teve início quando a falta de integração entre os agentes passou a ser 

questionada, a partir do momento em que a qualidade de produtos e processos começou a ganhar 
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ênfase. Para Manso e Mitidieri Filho (2011) esse processo tem um impulso nos últimos 20 anos, 

em virtude da prática dos sistemas de gestão da qualidade, e a organização das empresas 

construtoras para a obtenção da certificação ISO 9001. 

2.3 GESTÃO DO TEMPO E PROJETOS 

Para Goldratt (1997), na ótica do cliente, o que importa é o desempenho do projeto como um 

todo. No final, não interessa quantas etapas não foram concluídas a tempo, o que interessa é se 

o projeto foi entregue na data prometida. Nesse sentido, o estudo do elemento tempo, no projeto, 

é de grande importância. 

Dinsmore e Neto (2010) afirmam que a gestão do tempo, ou prazos, é um importante padrão 

para avaliar o gerenciamento de projetos. 

Segundo PMOBK (2004), o gerenciamento do tempo do projeto inclui os processos necessários 

para o término do projeto no prazo, conforme ilustrado na Figura 2.5: 

Figura 2. 5 – Processos para gerenciamento do tempo em projetos 

 

Adaptado de PMBOK (2013) 

Controle do cronograma

Controle das mudanças no cronograma do projeto

Desenvolvimento do cronograma
Análise dos recursos necessário, restrições do cronograma, durações e sequências de atividades para criar o 

cronograma do projeto

Estimativa da duração da atividade
Estimativa do número de períodos de trabalho que serão necessátios para terminar as atividades individuais 

do cronograma

Estimativa de recursos de atividade

Estimativa do tipo de das quantidades de recursos necessários para realizar cada atividade de cronograma

Sequenciamento de atividades

Identificação e documentação das dependências entre as atvidades dependetes

Definição de atividade
Identificação das atividades específicas do cronograma que precisam ser realizadas para produzir as várias 

entregas do projeto
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2.3.1 Definição das atividades do cronograma da obra 

Para Mattos (2010), consiste em identificar as atividades do cronograma da obra. De acordo 

com o autor, a maneira mais prática de realizar esta identificação é por meio da elaboração da 

Estrutura Analítica do Projeto (EAP). EAP é uma decomposição orientada do projeto em 

atividades que deverão ser executadas pela equipe de trabalho (PMBOK, 2013). 

Dinsmore e Neto (2010) afirmam que a divisão deve ser realizada em atividades que sejam 

mensuráveis e controláveis e que, por sua vez, as atividades devem ser divididas em tarefas. As 

tarefas devem ter uma complexidade que seja necessária à alocação de recursos, mas não podem 

ser simplificadas demais, a ponto de ser tornar um detalhe de menor importância.  As EAP’s ou 

também conhecida Work Breaskdonw Structure (WBS) podem apresentar diversos níveis, 

dependendo da complexidade do projeto.  

A Figura 2.6 apresenta duas formas de estrutura analítica: árvore e analítica: 

Figura 2. 6 – Estrutura analítica 

 

Adaptado de Mattos (2010) 

2.3.2 Sequência das atividades 

Após formar a lista de atividades, essas precisam ser sequenciadas, de forma lógica, para formar 

o plano de trabalho (PHILLIPS, 2004). 
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Também conhecida como precedência, sequência de atividades é a definição da dependência e 

ordem das atividades, de acordo com o inter-relacionamento de cada atividade. Precedência é 

a dependência das atividades “quem vem antes de quem”. Predecessoras são atividades que são 

condição necessária para que a atividade em análise possa ser desempenhada (MATTOS, 2010).  

Existem 4 tipos de precedência de tarefas conforme Figura 2.7: 

Figura 2. 7 – Tipos de precedência 

Processo Descrição 

 

 

 

Término para início – TI (finish to start - FT): a atividade 

sucessora se inicia com o término da atividade 
predecessora 

 

 
 

 

Início para início – II (start to start - SS): a atividade 

sucessora só se inicia com o início da atividade 

predecessora, ou seja, são atividade concorrentes 

 

 
 

 

Término para término – TT (finish to finish - FF): a 

atividade sucessora somente termina com o final da 

atividade predcessora, ou seja, fica vinculado o termina 

simultâneo das atividades 

 

 
 

 

Início para término – IT (Start to finish - SF): o término da 

atividade sucessora depende da iniciação da atividade 

predecessora 

Adaptado de Vargas (2009) e PMBOK (2013) 

2.3.3 Estimativa de recursos da atividade 

A estimativa de recursos da atividade é a determinação o número de pessoas, equipamentos ou 

materiais para cada atividade, necessários para a execução da tarefa. Nesse sentido, é 

recomendado que a equipe esteja familiarizada com os elementos envolvidos (PMBOK, 2013). 

A Figura 2.8 exemplifica essa estimativa: 

 

Predecessora 
Sucessora 

Predecesso

ra 

Sucessora 

Predecessora 

Sucessora 

Predecessora 

Sucessora 
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Figura 2. 8  – Estimativa de recursos 

 

Cavalcanti (2011) 

É necessário conhecer também todos os recursos disponíveis para cada tarefa e a produtividade 

de cada profissional (VARGAS, 2009). 

2.3.4 Estimativa da duração da atividade 

Duração é a quantidade mensurada em tempo – dias, semanas, meses, horas, minutos – 

necessária para a execução de uma determinada atividade (MATTOS, 2010). 

A estimativa da duração da atividade exige que diversos fatores sejam estimados tais como: 

esforço de trabalho necessário para terminar a tarefa; quantidade prevista de recursos e o 

número de períodos de trabalho (PMBOK, 2013). 

Para Gasnier (2010) algumas informações podem ser utilizadas como fonte de estimativa de 

duração de atividades como: informações históricas, analogia com situações conhecidas, 

decomposição de atividades; simulação por meio de métodos computacionais e avaliação de 

especialistas. Porém o processo pode apresentar muitas incertezas. 

Para PMBOK (2013) a estimativa de duração de atividades é encontrada de 5 formas: 

1. Opinião especializada: As durações das atividades são frequentemente difíceis de 

estimar, devido aos vários fatores que podem influenciá-las, como níveis de recursos ou 

produtividade dos recursos. A opinião especializada, orientada pelas informações históricas, 

pode ser usada sempre que possível. Os membros individuais da equipe do projeto podem 

também fornecer informações sobre estimativa de duração ou sobre durações máximas 

recomendadas das atividades, a partir de projetos anteriores semelhantes. Se essa especialização 

não estiver disponível, as estimativas de duração serão mais incertas e arriscadas. 

 

2. Estimativa análoga: A estimativa análoga da duração significa usar a duração real de 

uma atividade anterior, semelhante ao cronograma, como base para a estimativa da duração de 
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uma futura atividade do cronograma. Ela é frequentemente usada para estimar a duração do 

projeto, quando existe uma quantidade limitada de informações detalhadas sobre o projeto, por 

exemplo, nas fases iniciais de um projeto. A estimativa análoga usa as informações históricas 

e a opinião especializada. 

 

3. Estimativa paramétrica: A estimativa da base das durações das atividades pode ser 

determinada, quantitativamente, multiplicando-se a quantidade de trabalho a ser realizado, pelo 

valor da produtividade. [...] As quantidades totais de recursos são multiplicadas pelas horas de 

mão de obra por período de trabalho ou pela capacidade de produção por período de trabalho e 

divididas pelo número desses recursos que está sendo aplicado para determinar a duração da 

atividade em períodos de trabalho. 

 

4. Estimativas de três pontos  

- Mais provável. A duração da atividade do cronograma, quando fornecidos os recursos com 

mais probabilidade de serem atribuídos, sua produtividade, as expectativas realistas de 

disponibilidade para a atividade do cronograma, as dependências de outros participantes e as 

interrupções.  

- Otimista. A duração da atividade se baseia em um cenário para o melhor caso do que está 

descrito na estimativa mais provável.  

- Pessimista. A duração da atividade se baseia em um cenário para o pior caso do que está 

descrito na estimativa mais provável.  

5. Análise de reservas: As equipes de projetos podem optar por incorporar tempo 

adicional, chamado de reservas para contingências, reservas de tempo ou buffers ao cronograma 

total do projeto como reconhecimento do risco do cronograma. A reserva para contingências 

pode ser um percentual da estimativa de duração da atividade, um número fixo de períodos de 

trabalho ou pode ser desenvolvida pela análise quantitativa de riscos do cronograma. A reserva 

para contingências pode ser usada total ou parcialmente ou pode ser reduzida ou eliminada 

posteriormente, conforme informações mais precisas sobre o projeto se tornam disponíveis. 

Essa reserva para contingências é documentada juntamente com outros dados e premissas 

relacionados. 
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Vargas (2009) e Mattos (2010) apresentam a fórmula para o cálculo de duração, utilizando a 

Estimativa de três pontos. A duração é descrita pela equação 3.1: 

𝐷𝑢𝑟𝑎çã𝑜 =  
1 𝑥 𝑂𝑡𝑝+4𝑥𝐸𝑠𝑡+1𝑥𝑃𝑒𝑠

6
  (2.1) 

Onde:  

 

Opt – Duração otimista 

 

Est – Duração mais provável 

 

Pes – Duração pessimista 

Gehbauer (2002) apresenta, ainda, outra fórmula para o cálculo da duração de atividades, 

conforme equação 3.2: 

𝐷𝐴(ℎ) =
𝐼𝑝 𝑥 𝑄

𝑀𝑂
  (2.2) 

Onde: 

 

DA – Duração de uma atividade em horas [h=horas]; 

 

Ip – Índice de produtividade da mão de obra que a executa [Homem x hora /unidade 

produzida]; 

 

Q – Quantidade de serviço a ser executado nessa atividade [unidade de produção]; 

 

MO – Quantidade de mão de obra [Homens] 

Cavalcanti (2011) apresenta o resultado de um levantamento da duração de atividades, com os 

respectivos recursos alocados, conforme, Figura 2.9:   
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Figura 2. 9 – Lista de atividades com o tempo e recursos 

 

Cavalcanti (2011) 

2.4 DESENVOLVIMENTO DO CRONOGRAMA 

O desenvolvimento do cronograma é realizado, de forma interativa, com a aplicação de 

ferramentas que operacionalizaram as estimativas de recursos e tempo, para todo o projeto. 

(PMBOK, 2013). 

As ferramentas de programação e controle de projeto foram criadas a fim de ajudar a entender 

o estágio de cada processo ou atividade e, com isso, controlar melhor os prazos definidos. 

2.4.1 Diagrama de Gantt 

Essa técnica foi desenvolvida no início do século XX, pelo engenheiro Henry Laurence Gantt, 

para controle de produção. O gráfico relaciona as atividades (à esquerda), e uma barra ou linha 

é atribuída a cada tarefa, indicando a data inicial e final prevista. (DINSMORE; NETO, 2010). 

É uma técnica de fácil visualização para projetos com poucas atividades; já em projetos mais 

complexos a técnica não apresenta de forma clara as dependências (VARGAS, 2009). Para 

exemplificar, foi criado um exemplo fictício, conforme Figura 2.10: 
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Figura 2. 10 – Diagrama de Gantt montado em Ms Project  

Lima (2015) 

2.4.2 Diagrama de rede (PERT) 

O diagrama de rede ou PERT consiste em rede com “setas” (arrows) e “nós” (nodes) nas quais  

as setas representam as atividades e o nós, os eventos concluídos ou a serem atingidos. 

Geralmente, é usado em projetos complexos e com alto grau de incertezas na execução de suas 

atividades (DISNMORE; NETO, 2010). Na criação do PERT, entre os anos de 1957 a 1958, a 

marinha americana necessitava de desenvolver um projeto complexo, um foguete, que contava 

com mais de 200 empreiteiras e 9000 subempreiteiras, para a construção de quase 70000 peças 

(COLENGHI, 2007). A Figura 2.11 apresenta um diagrama de rede PERT. 

Figura 2. 11 - Diagrama de PERT 

 

Cavalcanti (2011) 
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2.4.3 Caminho Crítico (CPM) 

O caminho crítico é a rota mais longa desde o início até o final do projeto (GASNIER, 2010). 

O método CPM adota o mesmo procedimento gráfico do PERT, sendo usado em projetos com 

baixo grau de incertezas, ou seja, aqueles que já possuem registros adequados de performance 

(COLENGHI, 2007). Na Figura 2.12, Cavalcanti (2011) evidencia o caminho crítico: 

Figura 2. 12 – Caminho crítico aplicado à construção civil 

 

Cavalcanti (2011) 

2.5 SOFTWARE DE GERENCIAMENTO DE PROJETOS 

De acordo com Leach (2000) a tendência no gerenciamento de projetos é cada vez mais buscar 

detalhar o planejamento, medição e controle, a fim de atender às necessidades cada vez mais 

exigentes, em termos de qualidade e tempo nas respostas aos clientes. Nesse sentido, o software 

é uma ferramenta que pode propiciar o detalhamento em qualquer nível, necessários às etapas 

do projeto como: criação da rede do projeto, definição do caminho crítico, alocação de recursos 

e medição de performance. 

Segundo Gasnier (2010), uma publicação intitulada de Project Management Software Survey 

da Project Management Institute (PMI) - principal associação mundial de gerenciamento de 

projetos, que administra e coordena um programa de credenciamento mundialmente 

reconhecido, com o objetivo de promover o desenvolvimento da profissão e da carreira do 

Gestor de Projetos – categorizou os PMIS em sete grupos distintos de acordo com o Quadro 

2.1: 
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Quadro 2. 1 - Categorização dos sistemas PMIS 

Categorização Descrição 

Gerenciamento 

de 

programação 

Inclui os softwares de agendamento, definição de atividades, geração de cronogramas, 
redes de atividades, determinação de caminho crítico por meio de PERT/CPM e 

nivelamento de recursos. 

Gerenciamento 

de recursos 

Foco na administração do centro de recursos (pool), principalmente pessoas, organizando-

os por projeto, habilidade, departamentos. Pode-se citar o ProChain, como exemplo de 

software que utiliza esse recurso. 

Gerenciamento 

de riscos 

Suportam os processos de identificação, quantificação, documentação e gerenciamento de 

incertezas. Com exemplos de softwares pode-se citar: @Risk e Risk+ que pode ser 

agregado ao Ms Project e realizar simulação no Monte Carlo, o Primavera que já conta 

com o Monte Carlo e o Radar Risk. 

Gerenciamento 

de processos 

Facilitam a elaboração e manutenção da documentação contida no plano do projeto. Como 

exemplos: Project Integrator e Managing Projects. Todos aplicativos tipo Workflow. 

Gerenciamento 

de 

comunicação 

Suportam o processo de reportar e gerenciar a documentação (plano) do projeto contando 

com recursos gráficos, planilhas de tempo, disparador de notificações e publicação via 

internet. Como exemplo: O Project Reporter que interpreta arquivos do Ms Project 

produzindo páginas HTML contendo o cronograma resumido, tabelas e textos. 

Gerenciamento 

de custos 

Subsidia a formação de preços de propostas, o gerenciamento de orçamento, projeções 
(forecast), medição de desempenho e análise de variações. O exemplo pode ser: Promoter 

que facilita a avaliação do projeto em termos financeiros. 

Suítes 
Incluem mais de uma aplicação relacionadas acima. Entre estes estão: ABT, ACOS, 

Artemis, Open Plan, Primavera, Ms Project, Super Project e Time Line.  

 Gasnier (2010) 

Na linha dos softwares que possuem a corrente crítica, Paula et al. (2005) afirmam que nos 

Estados Unidos da América (EUA) já existem muitas opções, enquanto que no Brasil, há 

poucas. Isso pode ser explicado pelo fato de que poucos projetos foram feitos com base no 

método (FINOCCHIO, 2008). 

Como exemplo de softwares que suportam a CCPM pode-se citar, conforme Quadro 2.2: 

Quadro 2. 2 – Software de Gerenciamento de Projetos com Corrente Crítica 

Nome Descrição 

Concerto 
É um dos software mais conhecidos para CCPM em ambientes para um ou mais projetos 

(integra-se ao Microsoft Project) 

CCPM+ Software escrito por Larry Leach (integra-se ao Microsoft Project) 

BM CCPM É um software japonês 

ProChain 

Project Scheduling, Pipeline and Enterprise) – software com módulos de planeamento e 

execucão de apenas um projeto; multiprojetos e integração com outros sistemas (integra-

se ao Microsoft Project) 

PS8 Atualmente substituído pelo PSNext 

Aurora CCPM Combinação do software Aurora com uma extensão multiprojetos corrente crítica. 

Spider Team 
É uma empresa líder do mercado em países da extinta União Soviética. Possui integração 

com o Ms Project por meio do aplicativo Ms Project Add-in 

Cavalcanti (2011) e Vectis (2014) 

Quase todos os softwares da corrente crítica possuem um custo. O Prochain, por exemplo, 

apresenta no site o valor de $695,00 dólares por licença, mais $173,75 dólares para a 

manutenção e atualização do software. (PROCHAIN, 2015). 
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O Spider Team possui uma versão gratuita, porém com restrições como a indisponibilidade dos 

mecanismos de nivelamento de recursos (aplicação do caminho crítico por recursos) e de 

análises de risco (Método Liberzon e Monte Carlo) (SPIDER, 2015). 

2.5.1 Ms Project 

O Ms Project tem sido utilizado em pesquisas científicas, em todo mundo. Em pesquisa no site 

Periódicos da Capes, utilizando a busca exata pelo termo “Ms Project” e o resultado é de 232 

resultados conforme Figura 2.13: 

Figura 2. 13 – Quantidade de Publicações com o tema Ms Project 

 

CAPES (2015) 

Sendo dessas 232 publicações, 108 artigos científicos e 31 dissertações. Já em relação à língua 

em que essas 232 publicações foram escritas, destaca-se 183 em inglês, 13 em português, 6 em 

chinês, além de espanhol, lituano, russo e siberiano. 

Como o software mais utilizado atualmente no mundo, o Ms Project surgiu em 1985, ainda em 

MS-DOS, com o intuito de ajudar gerentes de projetos a visualizar em formas gráficas todas as 

tarefas e suas interações. Muitas vezes, lançado fora do pacote Office, a primeira versão para 

Windows foi em 1990, mas só em 1995 foi denominado de Microsoft Office Project. Seguiram, 

então, as versões 98, 2000, 2002, 2003, 2007, 2010 e a mais recente e completa a 2013 (LIMA, 

2013). 
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Lima (2013) acrescenta como funcionalidades do Ms Project: 

1. Explicitação de atividades; 

2. Sequenciamento de atividades; 

3. Estimativa de duração de atividades; 

4. Alocação dos recursos e custos evitando superalocação; 

5. Desenvolvimento de cronograma; 

6. Controle do cronograma; 

7. Planejamento da utilização do orçamento; 

8. Identificação do caminho crítico do projeto; 

9. Acompanhamento e preparo relatórios explicativos; 

10. Prestação de contas para os clientes, gerentes, trabalhadores e fornecedores. 

11. Customização e criação de rotinas automáticas (macros) 

Apesar de toda essa grandeza em números e em recursos, o Ms Project ainda não possui uma 

versão própria da CCPM nas versões disponíveis no mercado.   

Vargas e Rocha (2013) apresentam as 3 versões do mais recente do Ms Project 2013: Project 

Standard; Project Professional 2013 e Projeto Pro para Office 365 e em nenhuma dessas está 

presente a CCPM. 

2.6 GERENCIAMENTO DE PROJETOS POR MEIO DA CORRENTE 

CRÍTICA 

2.6.1 Histórico e Premissas 

Em 1987, Goldratt apresentou a teoria da Critical Chain Project Management (CCPM), ou o 

gerenciamento de projeto pela corrente crítica6, por meio do livro Critical Chain ou Corente 

Crítica, a partir daí logo se percebeu uma quebra de paradigmas em relação ao método até então 

utilizado para o gerenciamento de projetos.  

                                                
6 É a aplicação da TOC ao ambiente de projetos e que pode ser definida como uma abordagem gerencial e de 

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

conflitos principais. Como na TOC, a CCPM busca obter uma melhora desafiando premissas existentes hoje na 

maneira tradicional de planejamento e controle de cronogramas. (QUELHAS; BARCAIU, 2005) 
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Autores como Ning e Yeo (2002) e Vrîncut (2009), afirmam que na gestão de projetos, a 

corrente crítica é utilizada para superar alguns problemas inerentes ao planejamento do projeto 

e métodos tradicionais de programação, além de oferecer uma abordagem para melhor gerir o 

risco e a incerteza associados à cadeia de valor do projeto e para conseguir um melhor 

desempenho na gestão do tempo de projeto. 

Essa teoria está embasada em três conceitos principais, de acordo com Goldratt (1997): 

Premissa 1: São colocadas margens de segurança muito altas, na duração de cada atividade. 

Isso se deve ao fato da dificuldade de prever, no começo do projeto, o tempo de duração das 

atividades. Como a previsão de tempo no projeto é uma atividade inerente ao processo, pessoas 

embutem elevadas seguranças, uma vez que quanto maior o prazo, mais provável de a atividade 

ser entregue no prazo acordado. 

Segundo Herroelen e Leus (2001), em muitos casos, o resultado pode ser uma quantidade 

desnecessariamente grande de proteção, que poderia levar a propostas não concorrenciais e a 

perda de oportunidades de negócios. 

Para explicar esse fenômeno, Goldratt(1997), usa a curva de Gauss, conforme está ilustrado na 

Figura 2.14, em que a mediana representa, por estatística, uma probabilidade de 50% da 

atividade ser entregue dentro do prazo estabelecido. Em um tempo estimado To, essa chance 

passa para 80% de ser entregue dentro do prazo. 

Figura 2. 14 - Relação entre o tempo de duração e a probabilidade de término de um projeto/atividade 

 

Cavalcanti (2011) 

A diferença entre a mediana e To é a segurança da atividade, em que nestas condições, poucas 

pessoas darão estimativas próximas a 50% de chance de serem cumpridas.  
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Goldratt (1997) afirma que, em geral, as pessoas se sentem confortáveis com estimativas de 

80% a 90% de probabilidade de término. 

Premissa 2: Prazos estipulados prejudicados devido a ambientes de multiprojetos que causam 

multitarefas.  

Os ambientes de multiprojetos ocasionam, muitas vezes, a disputa de recursos que, devido a 

cobranças nos diversos projetos, tem-se a perda de foco na atividade e, geralmente, as pessoas 

não levam em consideração o tempo de preparação para a troca de uma tarefa para a outra. 

(GOLDRATT, 1997). 

Um exemplo do impacto desse processo é ilustrado na Figura 2.15: 

Figura 2. 15 - Ambiente de multitarefa 

 

Adaptado de Goldratt (1997) 

No tempo original do projeto a prazo, para finalizar as tarefas A, B e C são de 60 dias, já com 

a multitarefa, o novo tempo do projeto passará para 90 dias, sem considerar o tempo de troca 

de uma tarefa para a outra, o que atrasaria, ainda mais, a data final de entrega. Segundo Goldratt 

(1997), provavelmente o fenômeno do multiprojeto é o maior responsável pelo aumento do lead 

time7 do projeto. 

Premissa 3: interdependência entre as etapas gera perda com “segurança embutida” 

Nas atividades interdependentes, é muito comum aparecer atrasos que são explicadas por 

Goldratt (1997) como: 

                                                
7 Lead Time: Tempo computado entre o início da primeira atividade até a conclusão da última, em uma série de 

atividades (MOURA, 2008, p. 202). 
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 Síndrome do estudante: Faz parte da natureza humana esperar até 

o último minuto, para começar uma tarefa. Em caso de erro na 

estimativa desse tempo de início da atividade, certamente o 

atraso passará para a outra etapa.  

 Lei de Parkinson: é a expansão do trabalho para preencher todo 

o tempo disponível. Mesmo que uma tarefa seja completada antes 

do tempo, o recurso gasta todo o tempo que resta para “completá-

la”. Essa é a razão pela qual a Corrente Crítica elimina os marcos 

de entrega (milistones), o que importa realmente é a data final da 

entrega do projeto. Com isso, na corrente crítica, as atividades 

não são iniciadas antes do planejado, com vantagens como: 1) 

não é utilizado recursos sem necessidade; 2) se existe alguma 

alteração no projeto, diversas atividades ainda não foram 

iniciadas.  

2.6.2 Nivelamento de recursos: caminho crítico x corrente crítica 

O método tradicional de nivelamento de recursos é pelo caminho crítico (CPM), em que o 

nivelamento dos recursos é a programação ou reprogramação dos recursos conforme a limitação 

da capacidade (GASNIER, 2010).  

O caminho crítico leva em consideração as datas de início e fim de cada tarefa a o recursos 

envolvidos para a construção do caminho (LEACH, 2004). Na Figura 2.16 se apresenta um 

exemplo de duas atividades, 1 e 2, que foram programadas com sobreposição e na Figura 2.17 

se apresenta o nivelamento de recursos utilizando o método do caminho crítico: 

Figura 2. 16 - Exemplo de atividades com conflitos de recursos 

 

Leach (2004) 
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Figura 2. 17 - Nivelamento de recursos utilizando o caminho crítico 

 

Leach (2004) 

Com o nivelamento pelo caminho crítico, o projeto hipotético apresentado terá uma duração de 

160 dias (LEACH, 2004). 

O nivelamento utilizando a corrente crítica leva em consideração não só as datas e dependências 

das tarefas, mas também, a restrição8 do sistema. Na figura 2.18, é possível verificar que o 

nivelamento utilizando o método da corrente crítica conseguiu alocar as tarefas sem 

sobreposição e utilizando a lógica da atividade e a restrição do recurso ao mesmo tempo, 

diminui-se o caminho crítico para 95 dias:   

Figura 2. 18 - Nivelamento de recursos utilizando o caminho crítico 

 

Leach (2004) 

2.6.3 Conceito de Pulmões e Métodos de Dimensionamento 

Conforme citado anteriormente, a CCPM trabalha com o método probabilístico, para 

determinação do tempo das atividades, em que, conforme a estatística da curva de Gauss, existe 

50% de chance do comprimento da atividade ser realizada, dentro do prazo estabelecido. 

Portanto, Goldratt (1997) defende que é viável reduzir a tarefa à metade. Com essa medida, o 

                                                
8 Restrição ou gargalo: é um recurso cuja a capacidade é menor que a demanda. (GOLDRATT E COX, 2004) 
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projeto torna-se naturalmente mais vulnerável aos atrasos, devido às incertezas inerentes ao 

processo, então a CCPM gerencia esse fato por meio dos chamados buffer, ou pulmões. Existem 

dois tipos de pulmões: Pulmão do projeto ou PB (Project Buffer) e o pulmão de convergência 

ou FB (Feelding Buffer). O pulmão do projeto é inserido na corrente crítica, protegendo o 

caminho mais longo do projeto e, consequentemente, o que pode atrasar mais o final do projeto. 

O pulmão de convergência é colocado nos caminhos que unem a corrente crítica às atividades 

não consideradas não críticas para que o atraso dessas não venham a atrasar a corrente crítica, 

que é considerada a restrição do sistema.   

Para calcular os pulmões, Goldratt (1997) defende que o tempo do pulmão deve ser a somatória 

das seguranças retiradas das atividades existentes na corrente crítica dividindo essa soma ao 

meio, conforme as atividades A, B e C na figura 2.19: 

Figura 2. 19 - Cálculo do pulmão do projeto 

 

Elaborado pelo autor (2014) 

Segundo Herroelen e Leus (2001), esse método é também conhecido como “método de cortar 

e colar”. 

No caso de pulmão de convergência Goldratt (1997) defende que, por não se encontrar na 

corrente crítica, mantem-se o tempo da segurança definido no momento que se dividiu a tarefa 

pela metade de acordo com a probabilidade de 50% de chance de acerto, conforme atividade D 

na Figura 2.20: 
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Figura 2. 20 - Cálculo do pulmão de convergência 

 

Elaborado pelo autor (2014) 

Outro método de dimensionamento dos pulmões é o método da soma dos quadrados (SSQ). 

Este é um método mais robusto e possui embasamento estatístico. (LIMA, 2013) 

De acordo com Newbold (1998), para que esse método seja aplicado é necessárias duas 

estimativas de duração de tarefas: a primeira é considerada pessimista (Pn) por ser uma previsão 

de cumprimento de estimativa de mais de 95%, também conhecida como baixo risco, pelo 

volume de segurança inserido na previsão; a segunda estimativa é chamada de otimista (Tn) na 

proporção de 50%, conhecida como “tempo seco”, com inserção de segurança realista. O 

cálculo do pulmão deriva da diferença das estimativas (Pi – Ti) e equivale a dois desvios padrão, 

obtido pela equação: 

𝑢𝑓𝑓𝑒𝑟 = 2𝑥𝜎 = 2𝑥√((𝑃1 − 𝑇1)/2)2) + ((𝑃1 − 𝑇1)/2)2)) + ⋯ + ((𝑃𝑛 − 𝑇𝑛)/2)2)  (2.3) 

Onde: 

Pn = Previsão Pessimista 

Tn = Previsão Otimista 

Ainda, o método de determinação de tempo é proposto por Long e Ohsato (2008), utilizando a 

lógica Fuzzy9. Nesta pesquisa, os autores apresentam uma forma de calcular o tempo de 

segurança do projeto, encontrando os valores mínimos e máximos mais improváveis de ocorrer, 

                                                
9 A palavra fuzzy foi introduzida por Zadeh, em 1965, no artigo “Fuzzy  Sets”. A lógica Fuzzy consiste em trabalhar 

com intervalos de confiança. Ao invés de se trabalhar com a lógica de pares ordenados da forma cartesiana onde 

um valor corresponde a outro necessariamente, a lógica Fuzzy trabalha com o conceito de difusão que apresenta 

graus de possibilidade de ocorrência dentro de um intervalo de dados. (ZADEH, 1965; KAUFMAN; GUPTA, 

1991) 
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os valores considerados prováveis de acontecer, conforme análise do método trapezoidal de 

fuzzificação conforme Figura 2.21: 

Figura 2. 21 – Método trapezoidal de lógica Fuzzy 

 

Long e Ohsato (2008) 

Onde o valor “a” é o valor de tempo de duração mínimo, com menor possibilidade de 

ocorrência, os valores “b” e “c” são os valores com possibilidades maiores e, também, iguais 

de acontecer e o valor “d” o tempo máximo, com a menor possibilidade de acontecer. 

2.6.4 Gerenciamento dos pulmões 

O controle do projeto se realiza pelo controle dos pulmões, divididos em 3 partes iguais. Uma 

vez que as estimativas das atividades são de 50% de probabilidade, é normal que metade das 

atividades terminem antes e a outra metade termine depois, ocorrendo, então, que algum pulmão 

seja consumido e outro recuperado (QUELHAS; BACARIU, 2005). 

Uma forma gráfica de controlar o projeto é dividir os pulmões em três partes: a primeira parte 

(1/3 do tempo) fique marcada com a cor verde, a segunda parte em amarelo e a última parte em 

vermelho conforme Figura 2.22: 
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Figura 2. 22 – Quando de gerenciamento dos pulmões 

 

Quelhas e Bacariu (2005) 

Uma vez que o método da corrente crítica é o de trabalhar métodos probabilísticos, e que essa 

estimativa é de 50% de ocorrência, aproximadamente metade das tarefas terminarão antes do 

previsto e a outra metade terminarão depois do previsto, portanto, é natural que um projeto 

conduzido pela corrente crítica tenha um comportamento de oscilação no consumo dos pulmões 

(QUELHAS; BACARIU, 2005). 

Com base nessas premissas, Goldratt (1997) afirma: a única coisa que importa, na ótica do 

cliente, é o desempenho do projeto como um todo. No final, não interessa quantas etapas não 

foram concluídas a tempo, e sim, se o projeto foi entregue na data prometida. Tenta-se proteger 

o desempenho de cada etapa e a maior parte dessa proteção é perdida. Então, mesmo colocando 

toda essa segurança, o projeto como um todo está exposto à incerteza. 

Segundo Vrîncut (2009), na gestão de projetos tradicionais, 30% do tempo e de recursos 

desperdiçados são geralmente gastos por conta do mau gerenciamento de multitarefas, síndrome 

de estudante e falta de priorização. 

A incerteza na estimativa de tempo pode ser reduzida devido ao foco na execução de tarefas e 

maior confiança na estimativa, e a relação de parceria com os fornecedores e subcontratados no 

abastecimento e suportes de equipamentos (materiais e serviços) permitem e possibilitam a 

implementação de uma metodologia mais eficiente da Gestão da Corrente Crítica (NING, YEO, 

2002; STEYN, 2001). 
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2.6.5 Aplicações do Ms Project na Corrente Crítica 

Apesar do Ms Project não possuir um módulo específico para gerenciamento de projetos 

utilizando a CCPM, alguns trabalhos publicados relatam a utilização do Ms Project para a 

CCPM. Destacam-se os de Marcantonio (2010), Campanini (2008, 2013), Ordonez (2013). Para 

resumir as etapas da CCPM proposta e utilizada pelos autores, foi criado o Quadro 2.3: 

Quadro 2. 3 – Aplicações do Ms Project para a CCPM 

Etapa da 

CCPM 

Marcantonio  

(2010) 

Campanini  

(2008) 

Campanini  

(2013) 

Ordonez  

(2013) 

Eliminação 

de 

Multitarefas 

Utilizar a função de 

análise dos recursos 

superalocados e eliminar 

estes de forma manual. 

Não realiza esse passo 

na simulação. 

Nessa pesquisa o 

autor utilizou os 
mesmos 

procedimentos da 

pesquisa de (2008). 

Afirmando ter sido 

realizado no Ms 

Project mas não 

explica como 

realizou no 

software. Apresenta 

apenas as telas 

finais com 
adaptações gráficas 

de análises, uma vez 

que a aplicação é em 

multi- projetos e o 

objetivo é um 

método de cálculo 

de pulmão de 

projeto, aplicando a 

lógica Fuzzy. 

A autor não 

apresenta as 

telas do Ms 

Project, 

apenas o 

resultado dos 

dados, após a 

realização de 

cada etapa. 
Afirma que o 

software 

utilizado foi o 

Ms Project 

2010. 

Identificação 

da corrente 

crítica 

Não realiza e sugere como 

possibilidade a criação de 

uma macro. 

Não descreve como 

identificou no Ms 

Project, porém a 
corrente crítica 

aparece com outra 

cor, sugerindo a 

utilização da rotina do 

caminho crítico do 

próprio Ms Project. 

Iniciar as 

atividades da 

data mais 

tarde 

Sugere inserir as colunas 

de início antecipado, início 

atrasado e margem de 

atraso permitida e alterar 

as datas de forma manual. 

Não apresenta esse 

passo na simulação. 

Divisão das 

tarefas 

Sugere que já seja inserido 

o tempo da tarefa, no 
momento do cadastro da 

tarefa, de forma manual. 

Foi alterado o tempo 

de duração das 
tarefas, de forma 

manual, no 

cronograma. 

Criação dos 

pulmões 

Sugere a inserção de 

tarefas que representam os 

pulmões (alimentação e 

projeto) de forma manual  

Foi calculado de 

forma manual e 

inserido como uma 

tarefa, no final do 

projeto (pulmão do 

projeto e pulmão de 

convergência). 

Controle dos 

pulmões 

Sugere a inserção da linha 

de base, para comparação 

entre de planejamento 
inicial e o real. 

É apresentado o 

gráfico de Fever 

Chart10 (gráfico 

febre) poposto por 
Leach (2004) 

Elaborado pelo autor (2015) 

                                                
10 É um gráfico para acompanhamento do consumo do pulmão, ao longo do andamento do projeto, com três cores: 

vermelho, que indica que o consumo está elevado e fica na parte de cima do gráfico; a parte amarela, que se 

encontra centralizada no gráfico indica atenção e a parte inferior, de cor verde, representa que o consumo do 

pulmão está dentro do esperado.   
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2.6.6 Exemplo hipotético da corrente crítica 

Supondo-se um projeto fictício denominado de Projeto X descrito em Kishira (2009), composto 

por 7 atividades com 4 recursos, em que: o recurso A está representado em vermelho, recurso 

B em verde, o recurso C em cinza e o recurso D em amarelo. A sequência das atividades em 

um caminho crítico apresenta o resultado de 30 dias de projeto conforme Figura 2.23: 

Figura 2. 23 - Sequência de atividades do Projeto X 

 

Kishira (2009) 

O primeiro passo para a construção da corrente crítica é escalonar o projeto, de acordo com a 

dependência de atividades e capacidade/restrição dos recursos, evitando a multitarefa, 

conforme Figura 2.24. Fazendo uma analogia com os 5 passos da TOC, esse seria o 1° passo 

“identificar a restrição”.  

Figura 2. 24 - Escalonamento do Projeto X conforme capacidade dos recursos 

 

Kishira (2009) 

O segundo passo é identificar a corrente crítica que é o caminho mais longo, considerando a 

restrição da capacidade do sistema. Na Figura 2.25 esse caminho é marcado com a linha 

tracejada. 
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Figura 2. 25 - Identificação da Corrente Crítica do Projeto X 

 

Kishira (2009) 

O terceiro passo, conforme Figura 2.26, é cortar pela metade o tempo estimado para a atividade 

e considerar a outra metade como pulmão. Neste caso, utilizando o método 50%11 com 

determinação da segurança. De acordo com Leach (2004), esse 3° passo se relaciona com o 2° 

passo da TOC “Explorar a restrição”, que nada mais é do que melhorar o tempo de realização 

da atividade crítica. 

Figura 2. 26 - Remoção da segurança das atividades do Projeto X 

 

Kishira (2009) 

O quarto passo é mover a segurança das atividades críticas para o final do projeto, passando a 

ser considerado o pulmão do projeto. Os pulmões das atividades não críticas passam a ser 

considerados como pulmão de convergência e protegem a corrente crítica, conforme Figura 

2.27. Essa atividade é considerada para Leach (2004), como o 3° passo da TOC “subordinar 

todo o resto à restrição”. Segundo Goldratt (1997) os pulmões de convergências protegem a 

                                                
11 Apesar do método ter sido baseado em métodos probabilísticos ,descritos na curva de Gauss (50% de chance de 

assertividade), este é geralmente criticado e considerado menos robusto do que, por exemplo, o método da raiz da 

soma dos quadrados (QUELHAS; BARCAIU; 2005).  



Planejamento e Controle de Cronograma Físico de Obras por meio da Corrente Crítica no Ms Project          66 

 

 

V. H. M. RESENDE 

corrente crítica de atrasos em caminhos não críticos, de forma a que se for extrapolado, o projeto 

ainda fica protegido pelo pulmão do projeto. 

Figura 2. 27 – Pulmão do projeto e pulmão de convergência Projeto X 

 

Kishira (2009) 

O quinto passo é dimensionar os pulmões cortando em 50% todos os pulmões, conforme figura 

2.28: 

Figura 2. 28 – Corte do pulmão no Projeto X 

 

Kishira (2009)
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3  METODOLOGIA DE PESQUISA 

Este capítulo apresenta o caminho metodológico que foi utilizado para a realização da pesquisa. 

3.1 CLASSIFICAÇÃO DA PESQUISA 

Dentro da classificação de objetivos, essa pesquisa é exploratória, “pois tem a finalidade de 

realizar descobertas de novas práticas ou diretrizes” (JUNG, 2003). Na construção civil, 

principalmente no Brasil, a aplicação da CCPM pode ser considerada uma nova prática pelo 

baixo número de publicações existentes. 

Quanto aos procedimentos técnicos, a pesquisa á classificada como estudo de caso que busca 

aprofundar os objetivos da pesquisa e ter um conhecimento detalhado da aplicação e resultados 

obtidos com a metodologia CCPM em uma obra (GIL, 2009).  

Quanto à forma de abordagem, a pesquisa é quanti-qualitativa. Quantitativa pois se utilizou da 

linguagem matemática ou estatística para representar as relações entre as variáveis 

(MARCONI; LAKATOS, 2003), ou seja, a relação entre o andamento da obra, por meio do 

percentual do pulmão consumido. Mas, também, é qualitativa, que se preocupa com aspectos 

da realidade que não podem ser quantificados (MINAYO, 2001; GERHARDT E SILVEIRA, 

2009). 

Quanto à natureza, é uma pesquisa aplicada, pois objetiva gerar conhecimentos para aplicação 

prática, dirigidos à solução de problemas específicos. Envolve verdades e interesses locais 

(GERHARDT; SILVEIRA, 2009). 

3.2 DIAGRAMA ESQUEMÁTICO DA METODOLOGIA 

Os passos para o desenvolvimento da pesquisa foram dispostos no Ms Project, de forma 

esquemática, conforme ilustrado na Figura 3.1: 
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Figura 3. 1 – Delineamento da Pesquisa 

 

Elaborado pelo autor (2015) 
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A revisão bibliográfica acompanhou a pesquisa por todo o período, fazendo-se necessário 

estudos dos temas relacionados. 

As orientações iniciais serviram de base para definir critérios como: os requisitos mínimos para 

que uma empresa fosse escolhida e discussão sobre possíveis empresas que atendiam os 

requisitos definidos. 

O estudo quantitativo acerca do tema CCPM realizado no site Periódicos Capes, mais 

especificamente na base: Banco de Teses Capes, serviu para reforçar a necessidade de estudar 

o tema. 

A primeira reunião com os gestores da empresa teve o intuito de propor a implementação da 

pesquisa e definir o empreendimento a ser estudado. 

O estudo sobre o Ms Project iniciou-se desde o envio do primeiro arquivo contendo o 

cronograma da primeira obra em estudo no município de Guapó, Estado de Goiás, passando 

pela transformação, ainda manual do cronograma para corrente crítica, continuou com o 

desenvolvimento das rotinas automáticas da CCPM e terminou com a finalização do Manual 

de Desenvolvimento e Utilização da Corrente Crítica no Ms Project. 

As três reuniões tiveram um caráter de pesquisa informal, com os gestores, nas quais os dados 

foram apresentados, discutidos e algumas definições foram tomadas. Dentre as definições, uma 

delas foi a necessidade de uma melhor integração entre a aplicação da CCPM no canteiro de 

obras. 

Surgiu, então, o Projeto “Corrente Crítica na Obra”, idealizado pelo pesquisador, apresentado 

aos gestores e divulgado por meio de dois treinamentos, um no canteiro da obra no município 

de Palmeiras de Goiás e outro no Departamento de Engenharia, na sede da empresa. 

A pesquisa passou por uma compilação dos dados e uma atualização dos dados quantitativos 

nas bases Banco de Teses Capes e Biblioteca Digital de Teses e Dissertações. 

3.3 ESCOLHA DA EMPRESA E REQUISITOS 

O primeiro passo foi escolher uma empresa para a aplicação do método. Segundo Gonçalo e 

Zanluchi (2011), um dos fatores que contribuem para o relacionamento entre empresa e 

universidade são os Agentes Intermediários no Processo de Cooperação e, no caso desta 

pesquisa, um dos envolvidos na pesquisa facilitou esse elo. 
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3.3.1 Os Requisitos para a Aplicação da CCPM 

No segundo momento, foi necessário analisar quais os requisitos necessários para a aplicação 

do método. Na revisão teórica acerca da corrente crítica, não foi encontrada nenhuma barreira 

para a aplicação da metodologia. Portanto, como requisitos determinantes para aplicação do 

método determinado pelo pesquisador foram: 

1. Necessidade da empresa possuir uma área ou um departamento, formalizado ou não, 

mas que as atividades fossem voltadas para o planejamento e controle de obras.  

2. Necessidade de a empresa utilizar o software de gestão Projetos Ms Project com a 

função de criação de cronograma de obras do tipo gráfico de Gantt.  

3.  Necessidade de possuir metas visando atender aos prazos estipulados no planejamento 

físico determinado previamente. 

4. Necessidade de possuir uma obra em andamento, para a aplicação da metodologia da 

corrente crítica. 

3.3.2 A Empresa 

A empresa escolhida atendeu a todos esses requisitos e, nesta pesquisa, a empresa foi 

denominada de Empresa A. A empresa foi fundada em 1997, e, no ramo da construção civil, 

atua na execução de edifícios residenciais multifamiliares de baixo e médio padrões, por meio 

de incorporação. A sede da empresa está localizada no município de Goiânia, atualmente com 

10 colaboradores próprios e 08 terceirizados. A administração das obras conta com uma equipe 

de 14 funcionários, sendo eles: engenheiros residentes, mestres de obra, encarregados, 

administrativos da obra, técnico de segurança, almoxarifes, 03 menores aprendizes e quatro 

estagiários. Na produção, a equipe é formada por 80 funcionários próprios e 60 terceirizados. 

A equipe própria é composta por: gerentes de engenharia, administrativo e comercial; 

comprador, técnico em tecnologia da informação (TI), administrativos, auxiliares, 02 menores 

aprendizes e um office-boy. Já a equipe terceirizada é composta pela recepcionista e os 

funcionários responsáveis pela contratação e demissão de pessoal.  

No processo de busca de excelência, em 2010, a empresa passou por um processo de alteração 

no regime societário. Atualmente, conta com dois sócios proprietários, sob uma nova diretoria. 

Dessa forma, a empresa passa por um momento de estruturação técnica e administrativa, uma 

vez que iniciou em fevereiro de 2012 a implementação do Sienge (software de gerenciamento); 
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e, em maio deste mesmo ano, começou a implementação do Sistema de Gestão da Qualidade 

ISO 9001 e PBQP-H/SIAC. O departamento de coordenação de projetos foi inserido na 

estrutura organizacional em 2013, acarretando num momento de reorganização do seu acervo 

técnico. Nesse sentido, é importante descrever que todos os projetos são terceirizados e que este 

departamento não adota nenhum tipo de escopo para as etapas a serem desenvolvidas, ao longo 

do processo de projeto. E que, ainda, a empresa não produz indicadores, a fim de medir e 

controlar a produção. 

3.3.3 Escolha do Empreendimento 

O único fator determinante para a escolha da obra era que estivesse em andamento. O site da 

empresa mostrava sete empreendimentos em andamento, sendo 5 empreendimentos  voltados 

para a habitação de interesse social, financiadas pelo programa do Governo Federal, 

denominado de Programa Minha Casa, Minha Vida (PMCMV),(1), um caracterizado  como de 

Alto Padrão e, o último, voltado para  a classe média. 

Na primeira reunião com o Engenheiro de Planejamento, foi apresentada a proposta da pesquisa 

e, de acordo com o engenheiro, dois empreendimentos eram mais urgentes na questão de 

entrega, para a empresa, sendo estes classificados como uma obra de interesse social, a primeira 

situada em no município de Guapó no Estado de Goiás e outra no município de Palmeiras de 

Goiás. Os dois empreendimentos são classificados como obra de interesse social, financiada 

pelo programa Minha Casa Minha Vida (MCMV) do Governo Federal e destinada a diminuir 

o déficit habitacional. Como a empresa estava iniciando as suas atividades nesse mercado 

(MCMV), o Engenheiro de Planejamento reforçou a importância da aplicação dessa nova 

metologia, uma vez que não se tinha histórico de tempo de execução das tarefas.   

Adotando o critério de escolha como sendo a menor distância entre o empreendimento e a 

matriz da construtora, assim, considerando que Guapó está a aproximadamente 37 quilômetros 

de Goiânia e Palmeiras de Goiás está a aproximadamente 93,7 quilômetros de Goiânia, o 

empreendimento situado em Guapó foi o escolhido incialmente para a aplicação do método. 

Em uma segunda fase, devido a restrições financeiras, a direção da empresa elegeu o 

empreendimento de Palmeiras de Goiás como prioritário e, portanto, a pesquisa, passou a ser 

realizada neste empreendimento. Os dois empreendimentos possuem o mesmo processo e a 

mesma tipologia construtiva. 
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3.3.4 Empreendimento com tipologia Minha Casa Minha Vida (MCMV) 

De acordo com Caixa Econômica Federal (2015), o programa “Minha Casa Minha Vida” do 

Governo Federal, foi criado para reduzir o déficit habitacional urbano, para famílias com renda 

de até R$ 1600,00, utilizando o Fundo de Arrendamento Residencial (FAR),que recebe 

orçamento transferido do Orçamento Geral da União (OGU).  

O número de unidades habitacionais por empreendimento é estabelecido em função da área do 

projeto, limitado em 500 unidades por empreendimento e, estas, segmentadas em condomínios. 

 A tipologia mínima requerida pelo programa é:  

1. 02 quartos, sala, cozinha, banheiro e área de serviço;  

2. Transição: área útil mínima de 32 m² (não computada área de serviço); 

3. Acessibilidade: área útil mínima de 36 m² (não computada área de serviço). 

No Anexo B encontra-se o documento mais detalhado com todas as especificações mínimas, de 

acordo com a Portaria N° 168, de 12 de abril de 2013 que dispõe sobre as diretrizes gerais para 

aquisição e alienação de imóveis com recursos advindos da integralização de cotas no Fundo 

de Arrendamento Residencial (FAR), no âmbito do Programa Nacional de Habitação Urbana 

(PNHU), integrante do Programa Minha Casa, Minha Vida (PMCMV). 

3.3.4.1  Projeto e fotos dos empreendimentos 

Os empreendimentos de Guapó e de Palmeiras de Goiás possuem praticamente o mesmo projeto 

arquitetônico e com as mesas especificações técnicas. Enquanto o empreendimento de Guapó 

está projetado para 300 unidades habitacionais unifamiliares, o de Palmeiras de Goiás perfaz 

um total de 480 unidades. 

A unidade de Guapó possui área útil construída de 39,71 m² e a de Palmeiras de Goiás possui 

uma área útil de 40,81m², atendendo, assim, os requisitos mínimos exigidos. Os dois projetos 

possuem dois quartos, sala, cozinha, banheiro e área de serviço;  

A planta baixa do projeto e cortes e as fotos dos empreendimentos estão apresentadas nas 

Figuras 3.2, 3.3, 3.4, 3.5 e 3.6 respectivamente: 
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Figura 3. 2 – Planta baixa do empreendimento situada no município de Guapó 

 

Fonte: Fornecido pela empresa (2015) 

 

 

 

 

Figura 3. 3 – Planta baixa do empreendimento situada no município em Palmeiras de Goiás 
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Fonte: Fornecido pela empresa (2015) 
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Figura 3. 4 – Vistas e fachada dos empreendimento 

Site da empresa (2015) 

 

Figura 3. 5 – Fotos do empreendimento situada no município de Guapó 

 

 

 

 

 

Site da empresa (2015) 

 

Figura 3. 6 – Fotos do empreendimento situada no município de Palmeiras de Goiás 

 

 

 

 

 

 

Acervo do autor (2015) 

3.3.5 Escolha do Software 

De acordo com os critérios estabelecidos pelo pesquisador a empresa deveria possuir o Ms 

Project como ferramenta de gerenciamento de projetos. 

A escolha do software teve como principal fator a grande utilização do Ms Project no 

gerenciamento de projeto. Essa decisão fez com que mais empresas pudessem atender os 
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requisitos para participar da pesquisa, uma vez que o Ms Project é o software de gerenciamento 

de projetos mais difundido no mundo. 

Outro fator que colaborou com a escolha foi o fato de pesquisas mostrarem que o Ms Project já 

tinha sido utilizado para aplicação da CCPM porém, ainda, nenhuma pesquisa foi encontrada, 

na construção civil, reforçando, assim, a importância na aplicação proposta. 

E, por último, destaca-se o fato de o software disponibilizar um módulo de desenvolvimento de 

rotinas automáticas e customizações, por meio da linguagem de programação Visual Basic, sem 

os custos adicionais, fator que geralmente outros softwares não apresentavam. Estas rotinas 

permitem que usuários que não são programadores possam programar, por meio de macros. 

3.3.6 Desenvolvimento de rotinas automáticas e construção do manual 

Utilizando a funcionalidade de customização e criação de rotinas automáticas, foram 

desenvolvidos macros que cumprem os seguintes passos da corrente crítica: eliminação de 

multitarefas, identificação da corrente crítica; divisão de tarefas e criação do pulmão do projeto. 

O resultado desse passo foi a criação do Manual de Desenvolvimento e Utilização da Corrente 

Crítica no Ms Project que se encontra no Apêndice B.  

O Prochain, um software que possui a funcionalidade de criação de cronogramas, conforme a 

corrente crítica, apresenta-se no site com um custo no valor de $695,00 dólares, por licença, 

mais $173,75 dólares para a manutenção e atualização do software (PROCHAIN SOLUTIONS 

INC, 2015). Como o objetivo da pesquisa não contemplava a aquisição de softwares, mas, sim, 

utilizar o que a empresa possuía, esta não precisou dispor de recursos para obter um software 

com CCPM. O objetivo dessa rotina foi agilizar o processo de criação da corrente crítica no Ms 

Project e dar a opção para que a empresa pudesse utilizar a CCPM em outros projetos futuros. 

Neste desenvolvimento realizado pelo próprio pesquisador a preocupação foi a de desenvolver 

uma rotina automática, por meio de macros, não sendo necessário o investimento em um 

profissional especializado, como um programador, ou seja, qualquer usuário que soubesse 

montar uma macro, conseguiria desenvolver a função da CCPM no Ms Project. 
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4  APLICAÇÃO DA CCPM NA EMPRESA 

Este capítulo descreve a aplicação da CCPM, análises e discussão dos resultados na empresa. 

4.1 ATENDIMENTO DOS REQUISITOS ESTABELECIDOS PARA 

SELEÇÃO DA EMPRESA 

De acordo com os requisitos pré-estabelecidos pelo pesquisador, foi necessário buscar 

informações da empresa A, com o objetivo de atendê-los. 

O primeiro requisito estabelecido foi que a empresa possuísse uma área ou um 

departamento, formalizado ou não, mas que as atividades fossem voltadas para o 

planejamento e controle de obras. 

A empresa possui um departamento formalizado, denominado de Departamento de Engenharia, 

no qual uma das áreas que o compõe é a área de planejamento. 

Na primeira reunião que foi realizada entre pesquisador e o engenheiro de planejamento no 

próprio departamento, foram passadas as informações da estrutura organizacional do 

departamento, conforme organograma da Figura 4.1: 

Figura 4. 1  – Organograma do departamento de engenharia  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Adaptado da empresa (2015) 
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O Engenheiro de Obra está em contato, diariamente, com o mestre de obras, que é responsável 

por coordenar as equipes de produção, em cada tarefa determinada pelo Engenheiro de Obra. 

O segundo requisito era a necessidade da empresa de utilizar o software de gestão de 

Projetos Ms Project, com a função de criação de cronograma de obras do tipo gráfico de 

Gantt. A empresa já utiliza o Ms Project, para o planejamento e o controle físico da obra. Todas 

os cronogramas foram disponibilizados em arquivos do Project. 

O terceiro requisito era que a empresa deveria possuir metas, visando atender aos prazos 

estipulados no planejamento físico, determinado previamente. Este requisito foi 

considerado atendido, primeiramente analisando a missão da empresa.  No site aparece a missão 

que é: Ser referência nacional em incorporação, visando a excelência na construção e 

sustentabilidade, satisfação dos parceiros e cliente. Para atingir a missão, a empresa busca 

atender, também, o aspecto de prazos. Também foi confirmado, pelo Engenheiro de 

Planejamento que os colaboradores possuem metas especificas que vão definir a participação 

nos resultados. No caso da área de planejamento, o indicador é o nível de aderência entre 

planejamento e execução das obras, indicador ligado ao prazo de entrega. 

O último requisito era possuir uma obra em andamento, para a aplicação da corrente 

crítica. No prazo da pesquisa, a empresa possuía sete empreendimentos em andamento, 

conforme informações no site da empresa. 

4.2 PLANEJAMENTO E CONTROLE DE OBRAS NA EMPRESA 

O orçamento e o planejamento físico da obra são elaborados pelo departamento de Engenharia 

ou por empresa terceirizada especializada. Nos estudos de casos apresentados na pesquisa, 

todos foram elaborados pela própria empresa. No caso do orçamento e do planejamento físico 

serem elaborados por empresa terceirizada, estes são analisados e cadastrados no Software de 

Gestão SIENGE, pelo departamento de Engenharia.  

Para a elaboração do cronograma físico da obra, são observados os prazos de início e de entrega 

da obra e, também, respeitada a capacidade de desembolso financeiro da empresa. Este 

cronograma é elaborado utilizando o software Ms Project, abrangendo todo o período de obra 

e detalha todas as atividades previstas deste período e é anexado ao Plano de Qualidade da 

Obra. O Cronograma é atualizado, semanalmente, pelo departamento de Engenharia e 

disponibilizado aos envolvidos, em arquivo digital. Esse é modo pelo qual a empresa pode 
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visualizar o planejamento de longo, médio e curto prazos mas, no caso, a empresa utilizava 

apenas para análise de longo prazo. 

Na Figura 4.2 está apresentado o primeiro cronograma recebido pelo departamento de 

engenharia, para início da pesquisa no empreendimento situado em Guapó. Nesse cronograma, 

é possível visualizar a coluna denominada “Duração” que contém o cálculo da duração da 

tarefa, as colunas “Início e Término” que são as datas planejadas para cada tarefa, as colunas 

“Início real” e “Término real”, são as datas efetivas de realização das tarefas e a coluna “% 

Concluído”, apresenta o percentual do total da obra que já foi finalizado. 

Figura 4. 2 – Cronograma de Guapó 

 

Fornecido pela empesa (2014) 

Nas obras situadas em Goiânia, o departamento de Engenharia visita a obra para a atualização 

do cronograma junto ao Engenheiro responsável, a fim de mensurar os resultados obtidos e 

planejar as tarefas semanais a serem executadas. Caso a obra encontre-se em ritmo lento, não 

há necessidade de visitas semanais, neste caso, o cronograma é atualizado mensalmente. 

Para as obras situadas fora de Goiânia, o Engenheiro responsável pela obra informa, 

semanalmente, ao departamento de Engenharia, as atividades realizadas no período, para que o 

cronograma seja atualizado e os resultados sejam mensurados. De posse do realizado, o 

departamento de engenharia alimenta o sistema de planejamento da empresa, que gera um 

relatório, conforme ilustrado na Figura 4.3: 
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Figura 4. 3 – Relatório de resultado semanal da obra de Guapó 

 

Fornecido pela empesa (2014) 

Esse relatório contém a Descrição das atividades, a Meta do Mês, que é a quantidade de 

atividades programadas, de acordo com o planejamento do Ms Project, a Unidade de medida, 

os Dias da semana e a respectiva quantidade de casas finalizadas, para aquela atividade, o total 

de casas finalizadas na semana e, por último, o percentual de evolução do planejamento da 

semana. Nessa coluna da evolução, existe um sinalizador de cores. A cor verde representa o 

que foi realizado acima de 90%, a cor amarela entre 90% e 50% e a cor vermelha abaixo de 

50%. Esse relatório apresenta o controle semanal da obra. 

Outro relatório gerado no sistema traz uma análise agregada do planejamento, conforme 

apresentado na Figura 4.4: 
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Figura 4. 4 – Relatório de programação do mês – Obra de Guapó

 

Fornecido pela empesa (2014) 

No relatório denominado Programação do Mês, a coluna Meta do Mês é a somatória do total 

de casas planejadas, por atividade no mês. Uma visão de controle mensal.   

De posse dos relatórios, uma reunião semanal é realizada para a discussão e detalhamento de 

uma Ata de Ações, realizada conjuntamente, com os Gerentes e Diretores, conforme está 

apresentado na Figura 4.5: 

Figura 4. 5 – Ata de ações – Guapó 

 

Fornecido pela empesa (2014) 
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Nessa ata é apresentada o Assunto a ser discutido como, por exemplo, a “Montagem de Formas 

e Concretagem de Casa”, as pendências que são situações que já estão acontecendo, como, por 

exemplo, “Empreiteiro não consegue entregar 02 casas por dia, conforme planejamento”, ou de 

ações futuras como, por exemplo, no Assunto “Cerâmica (Programado para o dia 20/12/13) a 

pendência foi “Fechar compra de material”. As Ações Previstas são ações corretivas, para 

eliminação/mitigação das pendências.  

O campo responsável contém o nome do colaborador por executar as Ações Previstas. As 

colunas de Status/Data e coluna de Observações em que são inseridas informações de 

criticidade, datas e informações relevantes. 

De acordo com as datas programas no Ms Project, também é montado um planejamento de 

nove semanas, denominado programação de Médio Prazo. Esse relatório contém a Descrição 

das atividades, a meta agregada para o período e a meta semanal, conforme ilustrado na Figura 

4.6: 

Figura 4. 6 – Relatório de programação médio prazo – Obra de Guapó 

 

Fornecido pela empesa (2014) 

O departamento de Engenharia envia por e mail os resultados e o planejamento semanal à obra. 
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4.3 APLICAÇÃO DA CORRENTE CRÍTICA NA OBRA DE GUAPÓ – 

ESTUDO PILOTO 

Inicialmente, foi aplicada a corrente crítica na obra de Guapó, considerada depois como estudo 

piloto. O primeiro dado fornecido pela empresa foi o cronograma em Ms Project. O cronograma 

possuía 13521 tarefas planejadas. Devido aos problemas financeiros que a empresa apresentava 

e como consequência as constantes faltas de materiais, foi estabelecido que o estudo piloto fosse 

realizado nas tarefas para um mês de obra, estabelecido para essa primeira análise o intervalo 

de 29/04/2014 a 28/05/2014. O cronograma passou para 3532 tarefas. 

O primeiro passo da aplicação da corrente crítica, conforme preconiza a teoria, é encontrar a 

restrição do sistema, ou seja, o caminho crítico, denominado de corrente crítica. Para isso, foi 

necessário, primeiramente, montar o diagrama de rede, com as suas interpelações. Para tanto, 

utilizou-se o recurso do próprio Ms Project, o Diagrama de Rede. Em decorrência da grande 

quantidade de tarefas para o total de casas, essa visualização tornou-se inviável. Seriam 

necessárias cento e oitenta e sete pranchas, em tamanho A012, para imprimir todas as atividades 

analisadas. Por esse motivo, o Diagrama de Rede foi elaborado pelo pesquisador, com intuito 

de melhorar a visualização, conforme ilustra a Figura 4.7, na qual foi destacado na cor azul o 

caminho crítico, para a finalização de uma casa, ou seja, a corrente crítica:  

Figura 4. 7  - Diagrama de Rede realizado para um mês de obra – obra Guapó 

 

Elaborado pelo autor (2014) 

                                                
12 Folha A0: Normatizado pela: ABNT NBR 10068:1987 - Folha de desenho - Leiaute e dimensões – Padronização. 

Compreende uma folha com dimensões de 1189 x 841mm.  
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Após essa etapa, passou-se à análise da existência da multitarefa, ou seja, atividades que 

estavam projetadas para serem executadas, como o mesmo recurso, ao mesmo tempo. Nesta 

fase, percebeu-se que o cronograma possuía uma falha, pois não constava nenhum cadastro de 

recursos no Ms Project, ou seja, as atividades eram programadas sem a análise da capacidade 

das equipes no Ms Project, conforme está ilustrado na Figura 4.8, que apresenta a tela de 

recursos do software: 

Figura 4. 8 – Tela de recursos sem cadastro 

 

Elaborado pelo autor (2014) 

Uma reunião com o coordenador de planejamento foi agendada, para que a alocação das equipes 

fosse criada no Ms Project. Após a criação e a alocação dos recursos, pode-se observar que 

todos os recursos estavam superalocados, conforme ilustrado na Figura 4.9: 
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Figura 4. 9 – Tela de recursos após cadastro 

 

Elaborado pelo autor (2014) 

Essa função de visualização dos recursos superalocados no Ms Project cumpre o primeiro passo 

que preconiza a teoria da corrente crítica, a identificação de multitarefas. Este passo, portanto, 

é cumprido de forma automática, pelo próprio software. 

Por exemplo, a Figura 4.9 ilustra que no dia 29/04/2014 seriam necessárias 16 horas de trabalho, 

para a Equipe de Forma 01 conseguir realizar a tarefa de montagem de forma.  

Analisando a tarefa, foi possível verificar que as 16 horas eram uma necessidade de tempo para 

realizar a tarefa para as casas 202 e 203, sendo 8 horas de duração da tarefa para cada casa, 

conforme ilustrado na Figura 4.10: 

Figura 4. 10 – Análise do total de recursos alocados por dia 

 

Elaborado pelo autor (2014) 

A quantidade de casas que deveriam ser finalizadas para o dia estava correta, conforme 

informação do Engenheiro da Obra e validada pelo Engenheiro de Planejamento: 2 casas para 

a equipe de forma 01. Logo, pôde-se concluir que essa superalocação foi devido ao tempo 
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estimado da duração da tarefa cadastrada no Diagrama de Gantt, 01 dia, ou seja, 8 horas para 

cada casa Figura 4.11: 

Figura 4. 11  – Análise do tempo de duração por tarefa

 

Elaborado pelo autor (2014) 

Foi necessário, então, alterar o tempo de duração no Diagrama de Gantt para 0,5 dias para cada 

casa, conforme está ilustrado na Figura 4.12: 

Figura 4. 12 – Ajuste do tempo de duração da tarefa 

 

Elaborado pelo autor (2014) 

Com esse ajuste, foi possível eliminar a superalocação da tarefa e o tempo de 8 horas 

disponíveis no dia foi alocado corretamente, ficando somente o recurso Equipe Encanador com 

24 horas de tarefas alocadas Figura 4.13: 

Figura 4. 13 – Nova análise de alocação 

 

Elaborado pelo autor (2014) 
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Os passos ilustrados nas Figuras 4.9 até 4.12 foram necessários devido a um erro de dados 

encontrados no cronograma e podem ser considerados como a etapa de eliminação de 

multitarefas, 2° passo preconizado pela teoria da corrente crítica. 

Mas, verificando as tarefas alocadas para a Equipe Encanador, encontrou-se, então, o problema 

da multitarefa, sendo 3 tarefas alocadas ao mesmo tempo, para o mesmo recurso, sendo as 

tarefas: Instalações Embutidas em Paredes; Caixa D’água e caixa de inspeção. 

Para a eliminação da multitarefa, foram postergadas as tarefas Caixa D´água e Caixa de 

Inspeção, uma vez que estas não estão na corrente crítica, conforme identificado na Figura 16. 

Com essa ação, foi possível eliminar a multitarefa conforme Figura 4.14: 

Figura 4. 14 – Eliminação total de superalocação

 

Elaborado pelo autor (2014) 

Todos esses passos, ilustrados nas Figuras 4.9 a 4.14 representam o método manual, segundo 

passo da teoria da corrente crítica, a eliminação da multitarefa. Foi necessário um tempo de, 

aproximadamente, 80 minutos para realizar esse passo. O processo apresentou-se com um alto 

nível de possibilidade de falhas, segundo a percepção do pesquisador, pois é possível ocorrer 

erros no momento de alterar as predecessões, uma vez que o processo é manual. 

De acordo com a teoria defendida por Goldratt (2004), todas as tarefas devem ser divididas pela 

metade, sendo que 50% do tempo se torna o novo tempo da tarefa e os outros 50% do tempo o 

pulmão. 

Portanto, na coluna do Ms Project chamada Duração, os tempos foram divididos pela metade. 

Por exemplo, a tarefa Montagem de Forma e Concretagem estava com a duração de 0,5 dias e, 

após a alteração, passou para 0,25, conforme ilustrado na Figura 4.15: 
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Figura 4. 15 – Divisão da duração da tarefa pela metade 

 

Elaborado pelo autor (2014) 

Todas as 3632 tarefas tiveram que ser divididas manualmente. O processo foi demorado, 

aproximadamente 40 minutos, pois é necessário que se altere a duração da primeira tarefa e 

depois se arraste a duração alterada para todas as tarefas. Também ocorreu um erro no momento 

de realizar passo pois por uma falha de arraste, nem todas as durações ficaram com o valor 

dividido, então foi necessário revisar todas as tarefas e ajustar as que não foram divididas. 

O outro passo preconizado pela teoria da corrente crítica é a Lei de Parkinson, o início mais 

tarde das tarefas. O único método encontrado para cumprir esse passo no Ms Project está de 

acordo com o preconizado por Macantonio (2010), conforme ilustrado na Figura 4.16: 

Figura 4. 16 – Lei de Parkinson 

 

Fonte: Marcantonio (2010) 

No exemplo da Figura 4.16, foram inseridas as colunas: Início antecipado, Início atrasado e 

Margem de atraso permitida. Pode-se verificar que na tarefa 9 “definição da estratégia” e na 

tarefa 10 “estimativa de vendas”, a coluna da Mensagem de atraso permitida apresenta o tempo 

de 6 dias e de 4 dias, respectivamente. Esse tempo indica que essas duas tarefas podem iniciar 

6 dias e 4 dias mais tarde, sem prejuízo para o início da tarefa predecessora, denominada de 

lançamento. Mas essa alteração de data de início deve ser realizada de forma não automática. 
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Analisando o cronograma de Guapó, foram identificadas 257 tarefas que poderiam iniciar mais 

tarde, portanto, foi considerado um processo muito trabalhoso e com grande risco de erro. 

O passo de identificação da corrente crítica foi cumprido, utilizando a própria função do Ms 

Project denominada de Tarefas Críticas, portanto, uma função automática que identifica, por 

meio da alteração de corres, as tarefas críticas. A Figura 4.17 ilustra a corrente crítica, para as 

tarefas que ainda não foram executadas, na cor vermelha: 

Figura 4. 17 – Corrente Crítica 

 

Elaborado pelo autor (2014) 

O último passo da teoria da corrente crítica preconiza a inserção e controle dos pulmões, tanto 

de convergência quanto de projeto. No cronograma de Guapó, devido ao grande número de 

tarefas que não pertencem à corrente crítica, total de aproximadamente 1500 tarefas, o pulmão 

de convergência não foi inserido. O tempo necessário para a inserção foi considerado inviável, 

juntamente com o risco de erro nesse processo totalmente manual.  

Portanto, apenas a inserção do pulmão do projeto foi considerada viável e utilizada, de forma 

manual, para o controle dessa obra. A definição do tempo do pulmão do projeto, conforme 

Goldratt (1997) é dada pela Equação 1: 

𝑇𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑝𝑢𝑙𝑚ã𝑜 𝑑𝑜 𝑃𝑟𝑜𝑗𝑒𝑡𝑜 =
∑(Tempo do caminho crítico)x50%

2
             (4.1) 

Na Tabela 4.1 são apresentados os dados para o cálculo do tempo do pulmão do projeto: 

Tabela 4. 1 - Dados para o cálculo do tempo do pulmão do projeto 

Nome da Tarefa Classificação Tempo da tarefa (dias) 

Montagem e Armação de Paredes Crítica 0,5 

Instalações Embutidas em Paredes Crítica 0,5 

Montagem de Formas e Concretagem Crítica 0,5 

Estrutura Metálica do Telhado Crítica 0,33 

Telhamento Crítica 0,5 

Massa PVA Crítica 0,33 

Piso Cerâmico Crítica 0,5 

Elaborado pelo autor (2014) 
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Utilizando a equação 4.1 tem-se o resultado em dias: 

Tempo pulmão projeto=  ((0,5+0,5+0,5+0,33+0,5+0,33+0,5) x 50%)/2 

Tempo pulmão projeto=  ((3,16) x 50%)/2 

Tempo pulmão projeto=  1,58/2 

Tempo pulmão projeto= 0,79 dias 

Este pulmão foi acrescido ao final da última tarefa, no caso a tarefa Piso Cerâmico, que era a 

última tarefa do período em avaliação.  

O total de casas, dentro do período de planejamento, para a última tarefa, foi de 42 casas, da 

casa 10 à casa 51, conforme apresentado no Tabela 4.2: 

Tabela 4.2 – Relação das casas dentro do período de planejamento – Tarefa Piso Cerâmico 

Nome da tarefa Duração Início Término 

Casa 10 - Piso Cerâmico 0,25 dias Seg 28/04/14 Seg 28/04/14 

Casa 11 - Piso Cerâmico 0,25 dias Seg 28/04/14 Seg 28/04/14 

Casa 12 - Piso Cerâmico 0,25 dias Seg 28/04/14 Seg 28/04/14 

Casa 13 - Piso Cerâmico 0,25 dias Seg 28/04/14 Seg 28/04/14 

Casa 14 - Piso Cerâmico 0,25 dias Ter 29/04/14 Ter 29/04/14 

Casa 15 - Piso Cerâmico 0,25 dias Ter 29/04/14 Ter 29/04/14 

Casa 16 - Piso Cerâmico 0,25 dias Ter 29/04/14 Ter 29/04/14 

Casa 17 - Piso Cerâmico 0,25 dias Ter 29/04/14 Ter 29/04/14 

Casa 18 - Piso Cerâmico 0,25 dias Qua 30/04/14 Qua 30/04/14 

Casa 19 - Piso Cerâmico 0,25 dias Qua 30/04/14 Qua 30/04/14 

Casa 20 - Piso Cerâmico 0,25 dias Qua 30/04/14 Qua 30/04/14 

Casa 21 - Piso Cerâmico 0,25 dias Qua 30/04/14 Qua 30/04/14 

Casa 22 - Piso Cerâmico 0,25 dias Sex 02/05/14 Sex 02/05/14 

Casa 23 - Piso Cerâmico 0,25 dias Sex 02/05/14 Sex 02/05/14 

Casa 24 - Piso Cerâmico 0,25 dias Sex 02/05/14 Sex 02/05/14 

Casa 25 - Piso Cerâmico 0,25 dias Sex 02/05/14 Sex 02/05/14 

Casa 26 - Piso Cerâmico 0,25 dias Seg 05/05/14 Seg 05/05/14 

Casa 27 - Piso Cerâmico 0,25 dias Seg 05/05/14 Seg 05/05/14 

Casa 28 - Piso Cerâmico 0,25 dias Seg 05/05/14 Seg 05/05/14 

Casa 29 - Piso Cerâmico 0,25 dias Seg 05/05/14 Seg 05/05/14 

Casa 30 - Piso Cerâmico 0,25 dias Ter 06/05/14 Ter 06/05/14 

Casa 31 - Piso Cerâmico 0,25 dias Ter 06/05/14 Ter 06/05/14 

Casa 32 - Piso Cerâmico 0,25 dias Ter 06/05/14 Ter 06/05/14 

Casa 33 - Piso Cerâmico 0,25 dias Ter 06/05/14 Ter 06/05/14 

Casa 34 - Piso Cerâmico 0,25 dias Qua 07/05/14 Qua 07/05/14 

Casa 35 - Piso Cerâmico 0,25 dias Qua 07/05/14 Qua 07/05/14 

Casa 36 - Piso Cerâmico 0,25 dias Qua 07/05/14 Qua 07/05/14 
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Casa 37 - Piso Cerâmico 0,25 dias Qua 07/05/14 Qua 07/05/14 

Casa 38 - Piso Cerâmico 0,25 dias Qui 08/05/14 Qui 08/05/14 

Casa 39 - Piso Cerâmico 0,25 dias Qui 08/05/14 Qui 08/05/14 

Casa 40 - Piso Cerâmico 0,25 dias Qui 08/05/14 Qui 08/05/14 

Casa 41 - Piso Cerâmico 0,25 dias Qui 08/05/14 Qui 08/05/14 

Casa 42 - Piso Cerâmico 0,25 dias Sex 09/05/14 Sex 09/05/14 

Casa 43 - Piso Cerâmico 0,25 dias Sex 09/05/14 Sex 09/05/14 

Casa 44 - Piso Cerâmico 0,25 dias Sex 09/05/14 Sex 09/05/14 

Casa 45 - Piso Cerâmico 0,25 dias Sex 09/05/14 Sex 09/05/14 

Casa 46 - Piso Cerâmico 0,25 dias Seg 12/05/14 Seg 12/05/14 

Casa 47 - Piso Cerâmico 0,25 dias Seg 12/05/14 Seg 12/05/14 

Casa 48 - Piso Cerâmico 0,25 dias Seg 12/05/14 Seg 12/05/14 

Casa 49 - Piso Cerâmico 0,25 dias Seg 12/05/14 Seg 12/05/14 

Casa 50 - Piso Cerâmico 0,25 dias Ter 13/05/14 Ter 13/05/14 

Casa 51 - Piso Cerâmico 0,25 dias Ter 13/05/14 Ter 13/05/14 

Elaborado pelo autor (2014) 

Tempo pulmão projeto = 42 * 0,79 dias = 33,18 dias, arredondando, tem-se aproximadamente 

33 dias de pulmão. 

A data inicial do pulmão do projeto foi 13/05/14 e com o acréscimo de 33 dias, a data final foi 

29/06/14. Portanto, uma nova tarefa denominada Pulmão do Projeto, conforme ilustrado na 

Figura 4.18, foi acrescentada ao cronograma e esta foi vinculada à última tarefa da corrente 

crítica – Piso Cerâmico, para a casa 51. Com isso, garantindo que qualquer atraso em tarefas da 

corrente crítica, gera um consumo do pulmão. A barra vermelha é a tarefa congelada que serve 

como comparativo entre a barra preta que é deslocada conforme atrasos. A Figura 4.18 ilustra 

esse passo: 

Figura 4.18 – Visão do cronograma final com o pulmão do projeto 

 

Elaborado pelo autor (2014) 
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Para o controle do consumo do pulmão, ficou estabelecido entre o pesquisador e o Engenheiro 

de Planejamento que seriam enviadas, semanalmente, as datas de execução real de cada tarefa. 

Esse processo não aconteceu como o acordado e as informações só foram enviadas depois que 

a última tarefa já havia sido concluída.  

Após a atualização do cronograma, se constatou que o pulmão foi consumido totalmente, o 

início da barra preta ultrapassou o fim da barra vermelha, conforme ilustrado na Figura 4.19: 

Figura 4. 19 – Visualização do Consumo do Pulmão 

 

Elaborado pelo autor (2014) 

Analisando apenas a imagem que apresenta o deslocamento entre as barras, não foi possível 

calcular o consumo real do pulmão. Essa foi mais uma limitação encontrada pelo pesquisador 

na utilização do Ms Project de forma manual.   

Analisando os dados finais se verificou que a data real de término da atividade Piso Cerâmico 

Casa 51 foi 07/07/2014, então foi necessário realizar um cálculo para saber o percentual do 

consumo do pulmão. 

A data final do pulmão foi 29/06/14. Para a data final de execução da tarefa, 07/07/14, foram 6 

dias úteis de acréscimo. A equação 4.2 demonstra o cálculo realizado: 

% Consumo do Pulmão =
Dias de acréscimo

Tempo pulmão do projeto
x100                                                                                    (4.2) 

% Consumo do Pulmão =  
6

33
 x100 =  18,18% ≈ 18% 

Após a aplicação da CCPM no empreendimento de Guapó, uma segunda reunião foi agendada 

com o Coordenador de Planejamento. Os dados do consumo do pulmão foram apresentados e 
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discutiu-se sobre os motivos dos resultados alcançados. O engenheiro relatou que os principais 

fatores para o consumo total do pulmão foram os atrasos de materiais na obra. “... A gente teve 

uma série de atrasos, não foi nem de execução, foi de material [...] nossa produção diária é 

muito boa, mas o que a gente não está conseguindo é manter uma cadência [...] nós temos 

equipe disponível, a produção atende, só que ela para, então a equipe vai embora, pois é uma 

equipe terceirizada. Quando o material chega, aí a equipe volta, mas não volta a equipe inteira, 

então o engenheiro da obra “vira o bicho”, tem que por gente, tem que por, aí acaba o material 

de novo. Não só pelo suprimento, mas também, pelo financeiro, às vezes a compra está fechada 

com o suprimento, mas tem uma pendência financeira que impacta na entrega”. Depoimento 

do Engenheiro de Planejamento da empresa. 

4.4 INTEGRAÇÃO ENTRE PLANEJAMENTO E OBRA 

Após a aplicação da CCPM em Guapó, o pesquisador concluíu que era necessário melhorar a 

divulgação da informação da metodologia CCPM e do consumo do pulmão, com intuito de 

avaliar se haveria um ganho no controle do tempo das tarefas, com isso, foi criado o projeto: 

Corrente Crítica na Obra. Foi projetado então um “Sinalizador do Pulmão” no formato de 

“velocímetro” de carro, conforme ilustrado na Figura 4.20: 

Figura 4. 20 – Modelo do sinalizador do Pulmão” em forma de velocímetro 

 

Elaborado pelo autor (2015) 
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O objetivo do “Sinalizador do Pulmão” foi manter a equipe informada sobre a situação do 

planejamento da obra. Como a empresa estava passando por problemas relacionados a recursos 

financeiros e que impactava diretamente na falta de materiais, decidiu-se que o pulmão não 

seria disposto diretamente na obra. Portanto, um sinalizador foi colocado na sede da construtora, 

no departamento de engenharia, visualizado por todos os integrantes da equipe e o outro 

sinalizador foi colocado na sala do Engenheiro da Obra, com acesso apenas ao Engenheiro e 

aos mestres de obra. 

O sinalizador foi adaptado com uma escala de quatro cores, diferente do que é sugerido pela 

teoria da CCPM. Na CCPM, o sinalizador representaria até 100% de consumo do pulmão mas, 

devido à primeira experiência com a obra de Guapó e às incertezas, foi decidido dispor o 

sinalizador com alcance de até 120% de consumo do pulmão. Se o pulmão for consumido até 

30%, então, a informação é “Ótimo trabalho!!! Vamos entregar no prazo!”. Se for de 30% até 

65%, então, a informação é de atenção “Cuidado!!! Podemos não entregar no prazo!”. De 65% 

a 100% a informação é de alerta total “Urgente!!! Grande risco de não entregar no prazo!”. Por 

fim, acima de 100%, o cronograma já atrasou e a informação é “Crítico!!! Atraso na entrega!”.  

Devido a uma decisão estratégica da empresa, os recursos financeiros passaram a ser 

priorizados para a obra de Palmeiras de Goiás. Por esta razão, a pesquisa teve que ser realizada 

neste empreendimento. A obra de Guapó não seria paralisada, porém com menos recursos, o 

que inviabilizaria a continuação da pesquisa.   

4.5 APLICAÇÃO DA CORRENTE CRÍTICA: OBRA DE PALMEIRAS 

DE GOIÁS 

Como os projetos das duas obras são muito semelhantes, essa alteração foi considerada viável 

para a continuação da pesquisa. 

4.5.1 Transformação do cronograma utilizando as rotinas automáticas no 

Ms Project 

Para esse novo cronograma, e devido às dificuldades encontradas na transformação do 

cronograma de Guapó na teoria da corrente crítica, buscou-se realizar possíveis melhorias no 

Ms Project.  
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O método selecionado para essas melhorias foi a programação por meio da função de criação 

de macros13. A utilização desse recurso disponível no Ms Project possibilita que um usuário, 

sem o conhecimento de linguagem de programação, no caso o Visual Basic (VB)14, pudesse 

criar rotinas que, posteriormente, pudessem ser repetidas pelo próprio software. Isso 

possibilitou a transformação automaticamente de um cronograma qualquer, par outro com a 

teoria da corrente crítica. Todos os passos para o desenvolvimento e utilização dessas rotinas 

encontram-se no Apêndice B.  

As rotinas de programação em linguagem VB são criadas automaticamente pelo software e 

escritas em um editor de texto, conforme a realização dos passos no próprio software, por meio 

da função gravar macros existente no menu Desenvolvedor. A Figura 4.21 ilustra uma rotina 

criada com a função de preparar qualquer cronograma para iniciar a transformação para a teoria 

da corrente crítica: 

Figura 4. 21 – Programa em Visual Basic 

Fonte: Elaborado pelo autor (2015) 

O primeiro cronograma disponibilizado para a obra de Palmeiras de Goiás apresentava como 

data final em 30/06/2015, conforme ilustrado na Figura 4.22: 

                                                
13 Comando que realiza automaticamente todos os procedimentos de necessários a uma tarefa [...] ou em outras 

palavras, comando que que inclui vários comandos em um só que os execute “macrocomandos” (MORAZ, 2005). 
14 Conjunto de instruções que forma um programa denominado código, sendo esse colocado dentro de um módulo 

[...] módulo apresenta-se como página em branco em que são digitados, linha após linha, todos os comandos 

necessários para atingir determinado resultado. (MORAZ, 2005) 
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Figura 4. 22 – Cronograma da Obra de Palmeiras de Goiás 

 

Elaborado pelo autor (2015) 

Em decorrência da grande quantidade de tarefas para o total de casas, também no cronograma 

do empreendimento em Palmeias de Goiás, a visualização da corrente crítica, por meio do 

diagrama de redes, tornou-se inviável. Seriam necessários duzentos e sessenta e uma pranchas 

em tamanho A0 para imprimir todas as tarefas. Para isso, foi necessário montar o diagrama de 

rede, com as suas predecessões. A Figura 4.23 ilustra o diagrama completo no qual as tarefas 

em destaque representam a corrente crítica: 

Figura 4. 23  – Cronograma da Obra de Palmeiras de Goiás com pulmão do projeto 

Elaborado pelo autor (2015) 
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Para o cumprimento dos outros passos, o cronograma passou pelo processo automático de 

transformação para a teoria da corrente crítica. O Apêndice B apresenta um Manual 

denominado Manual de Desenvolvimento e Utilização da Corrente Crítica no Ms Projetc que 

possui a explicação do passo a passo, para o desenvolvimento de cada rotina, a criação do menu 

suspenso e a exemplificação da utilização das rotinas já prontas, em um cronograma 

compactado da obra de Guapó. Essa compactação foi realizada, para melhor visualização dos 

passos no Diagrama de Gantt. 

Após a criação das rotinas, estas foram aplicadas ao cronograma da obra, em Palmeiras de 

Goiás, utilizando a personalização do menu suspenso, denominado Corrente Crítica, 

conforme ilustrado na Figura 4.24 e que foi utilizado para essa transformação: 

Figura 4. 24 – Cronograma da Obra de Palmeiras de Goiás

 

Elaborado pelo autor (2015) 

A rotina denominada Prepara Cronograma não faz parte da teoria da corrente crítica, mas foi 

necessária para que qualquer cronograma, com diferentes configurações de colunas, possam ser 

transformados. Conforme é explicado no Manual do Apêndice B, essa rotina insere as colunas 

que serão utilizadas para a aplicação dos passos da corrente crítica, na ordem correta. 

A rotina Elimina Multitarefas, o 2° passo da teoria da corrente crítica, utiliza a função Nivelar 

Tudo do próprio Ms Project, para alterar as datas de tarefas que estejam sobrepostas. Para que 

essa rotina funcione corretamente, é necessário que os recursos estejam cadastrados, como 

aconteceu no cronograma da obra de Palmeiras de Goiás. 

A rotina Identifica Corrente Crítica, 3° passo da teoria da corrente crítica, também se utiliza de 

uma função já existente no Ms Project, a identificação de Tarefas Críticas. Essa função é 
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utilizada para que as tarefas identificadas como críticas sejam a base para a mensuração do 

pulmão do projeto. 

A rotina Divisão de Tarefas, 4° passo da teoria da corrente crítica, divide a duração de todas as 

tarefas pela metade, de forma simultânea. 

A última rotina foi a Pulmão do Projeto, 5° passo da teoria da corrente crítica, que insere uma 

nova tarefa, contendo o tempo calculado pelo método dos 50%, logo após a última data do 

cronograma. A rotina também insere uma coluna denominada Texto1 que contém a informação 

do consumo percentual do pulmão, para o controle deste. 

Todas as rotinas foram aplicadas e o resultado final foi a inserção do pulmão do projeto, 

calculado em 65 dias, iniciando em 03/04/15 e finalizando em 06/07/15, conforme ilustrado na 

Figura 4.25: 

Figura 4. 25 – Cronograma da Obra de Palmeiras de Goiás com pulmão do projeto 

 

Elaborado pelo autor (2015) 

Após a aplicação dessas rotinas no cronograma, pôde-se identificar melhorias. A primeira foi a 

eliminação dos erros no momento da divisão das tarefas. A outra foi a redução no tempo de 

transformação, mesmo com um cronograma mais extenso – 6128 tarefas para o de Palmeira de 

Goiás contra 3532 tarefas para o de Guapó – após o desenvolvimento das macros, e aplicação 

do processo de transformação automática, houve uma redução de 2 horas para, 

aproximadamente, 1 minuto e, também, eliminou o erro na divisão das tarefas, considerado, 

assim, como uma melhoria na utilização do Ms Project, para a teoria da corrente crítica. Todos 
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os passos foram realizados sem a necessidade de alteração manual no cronograma, eliminando, 

também, o risco encontrado na eliminação de multitarefas, no cronograma de Guapó.  

A última melhoria foi no processo de mensuração do consumo do pulmão, por meio de uma 

informação na coluna de próprio Ms Project. A aplicação dessa melhoria será apresentada na 

análise do consumo do pulmão mais a frente. 

Mas mesmo com todas as melhorias, o processo automático apresentou limitações. Dois passos 

da teoria da corrente crítica não foram cumpridos: a Lei de Parkinson e a criação dos pulmões 

de convergência. A explicação está no método de criação das rotinas automáticas, as macros, e 

o grande número de tarefas do cronograma. Para realizar esse tipo de programação, o usuário 

deve realizar todos os passos, conforme é apresentado no Manual que consta do Apêndice B. 

Portanto, seria necessário realizar manualmente, para a gravação das marcos, a inserção de 

aproximadamente 1986 pulmões de convergência e a alteração de 779 datas das tarefas, com 

início mais tarde (Lei de Parkinson). 

4.5.2 Integração da Informação por meio do Projeto Corrente Crítica na 

Obra 

Após a transformação do cronograma, a próxima etapa foi o treinamento do projeto Corrente 

Crítica na Obra, para o Engenheiro da Obra e os mestres de Obra. No treinamento foi 

apresentada a metodologia da CCPM e apresentado o sinalizador em forma de Pulmão, 

conforme ilustrado na Figura 4.26: 

Figura 4. 26 – Treinamento na obra de Palmeiras de Goiás 

 

Acervo do autor (2015) 
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Também foi realizado um treinamento no escritório de empresa no qual participaram o 

Engenheiro de Planejamento e o Engenheiro de Controle de Qualidade. No treinamento foi 

realizado o método considerado pelos participantes como válido, principalmente pela 

simplicidade de visualização do andamento da obra por meio do sinalizador desenvolvido. “... 

Achei que essa maneira de conhecer o prazo revelou-se muito fácil, pois as cores ajudam muito. 

Agora sei que se chegar no vermelho a coisa não está bem”. Depoimento do mestre de obras.  

No treinamento para o engenheiro de planejamento, também o sinalizador foi aprovado por ele. 

Iniciou-se, então, a utilização do cronograma para mensurar o controle da obra e a mensuração 

do consumo do pulmão. Conforme acordado na reunião de análise do consumo do pulmão da 

obra de Guapó, a cada semana, o coordenador de planejamento teria que divulgar, via e mail, 

as datas de execução real das tarefas.  

Em 4 semanas de medição, o consumo do pulmão foi de 0%, ou seja, não houve atraso nas 

tarefas da corrente crítica. No entanto, da primeira para a segunda semana, algumas tarefas da 

corrente crítica começaram a atrasar e o pulmão teve um consumo de 23%. Essa mensuração 

foi mais uma melhoria, com a rotina automática criada, pois no próprio Ms Project foi possível 

visualizar a informação, conforme ilustrado na Figura 4.27: 

Figura 4. 27 – Visualização do consumo do pulmão no Ms Project 

 

Elaborado pelo autor (2015) 

Com o intuito de melhorar a comunicação entre pesquisador e empresa, harmonizando a 

informação com o treinamento realizado na obra e no departamento de engenharia, foi feita 

uma verificação no menu de personalização de relatórios do Ms Project, para a criação do 

gráfico tipo velocímetro, no próprio software, mas sem sucesso. Optou-se por parametrizar o 

gráfico no Excel, que permitiu a criação, conforme ilustrado na Figura 4.28: 
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Figura 4. 28 – Gráfico tipo “Velocímetro” no Excel

 

Elaborado pelo autor (2015) 

Após essa customização, a cada nova atualização dos dados, o consumo do pulmão era 

informado via email, por meio de uma imagem do sinalizador, para o Coordenador, o 

Engenheiro de Planejamento e o Engenheiro da Obra. 

4.5.3 Análise do consumo do pulmão 

Foi realizado um estudo dos principais atrasos que levaram ao consumo do pulmão. Em 4 

semanas de medição, ou seja, o mesmo período do projeto piloto em Guapó, com o envio dessa 

informação aos responsáveis da obra, o consumo do pulmão foi de 0%, ou seja, não houve 

atraso nas tarefas da corrente crítica. No entanto, da primeira para a segunda semana, algumas 

tarefas da corrente crítica começaram a atrasar e o pulmão teve um consumo de 23%, conforme 

ilustrado na Figura 4.29. Todas as demais semanas de consumo estão apresentadas no Apêndice 

A: 
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Figura 4. 29 – Resultado do consumo do pulmão - Semana de 16/02/15 a 20/02/15 

Atualização: 09/02/15 a 13/02/15 

 

Atualização: 16/02/15 a 20/02/15 

 

Elaborado pelo autor (2015) 

Analisando o cronograma de medição da semana do período de 16/02/15 a 20/02/15, foi 

possível identificar as tarefas que mais impactaram no consumo do pulmão, as quais são 

apresentadas na Tabela 4.3: 

Tabela 4. 3 – Datas e atrasos – Semana de 16/02/15 a 20/02/15 

Tarefa 
Data de programação 

inicial 

Data real de 

início 

Dias de atraso 

(Úteis) 

Telhamento a partir da casa 459 16/01/15 18/02/15 24 

Estrutura Metálica do Telhado a partir 

da casa 468 
16/01/15 20/02/15 26 

Elaborado pelo autor (2015) 

Como se trata de tarefas do caminho crítico, esses atrasos contribuíram para o consumo do 

pulmão. 

Na planilha de Ata de Ações ficou registrado um atraso na entrega de estruturas metálicas da 

cobertura e tabeiras, por parte do fornecedor, devido a uma pendência financeira e atraso no 

fechamento de arremates do telhado, devido a uma indefinição de contratação de mão de obra. 

Após o levantamento dessas informações, por meio da Ata, entrou-se em contato com o 

Engenheiro de Planejamento e o Engenheiro de Obra, para a validação dos dados e estes 

confirmaram os atrasos nas tarefas. O Engenheiro de Planejamento ainda acrescentou, no caso 

do Telhamento, que havia também um problema de falta de capacidade de entrega, junto ao 

fornecedor. Quando o problema financeiro foi resolvido, o fornecedor não conseguiu atender à 

quantidade solicitada, reduzindo o ritmo da obra. 
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Analisando o consumo do pulmão entre a semana de início, no dia 09/03/15, para a semana do 

dia 16/03/15, o pulmão passou de 23% para 53%, conforme ilustrado na Figura 4.30: 

Figura 4. 30 – Resultado do consumo do pulmão – Semana de 16/03/15 a 20/03/15 

Atualização: 09/03/15 a 13/03/15 Atualização: 16/03/15 a 20/03/15 

Elaborado pelo autor (2015) 

Após essa medição, foi enviado um email para o Engenheiro de Planejamento e para o 

Engenheiro de Obra, alertando que o consumo havia passado para o nível amarelo, ou seja, de 

cuidado.  

Analisando o cronograma de medição da semana do dia 16/03/15 a 20/03/15, foi possível 

identificar a tarefa que mais impactou no consumo do pulmão, apresentada na Tabela 4.4: 

Tabela 4. 4 – Datas e atrasos – Semana de 16/03/15 a 20/03/15 

Tarefa 
Data de programação 

inicial 

Data real de 

início 

Dias de atraso 

(Úteis) 

Suporte (Apoio) de caixa d’água a partir 

da casa 470 
29/01/15 16/03/15 47 

Elaborado pelo autor (2015) 

Como se trata de uma tarefa do caminho crítico, esse atraso contribuiu para o consumo do 

pulmão. 

Na validação do dado junto ao Engenheiro de Planejamento, este informou que o atraso foi 

relacionado ao problema financeiro de aquisição das estruturas metálicas com o fornecedor e, 

também, na contratação de mão de obra para a execução da estrutura do telhado. 

Analisando o consumo do pulmão entre a semana que se iniciou no dia 16/03/15 para a semana 

do dia 23/03/15, o pulmão passou de 53% para 55%; e entre 23/03/15 e 30/03/15, o pulmão 
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passou de 55% para 70%, passando para a cor vermelha (risco de atraso), conforme está 

ilustrado na Figura 4.31: 

Figura 4. 31 – Resultado do consumo do pulmão – Semanas de 23/03/15 a 27/03/15 e 30/03/15 a 09/04/15 

Atualização: 16/03/15 a 20/03/15 Atualização: 23/03/15 a 27/03/15 

 

Atualização: 30/03/15 a 

09/04/15 

Elaborado pelo autor (2015) 

Após esta medição, foi enviado um email ao Engenheiro de Planejamento e ao Engenheiro de 

Obra, alertando que o consumo havia passado para o nível amarelo, ou seja, de cuidado.  

Analisando o cronograma de medição da semana do dia 23/03/15 a 27/03/15 e depois o da 

semana 30/03/15 a 09/04/15, foi possível identificar as tarefas que mais impactaram no 

consumo do pulmão, apresentada na Tabela 4.5: 

Tabela 4. 5 – Datas e atrasos – Semanas de 23/03/15 a 27/03/15 e 30/03/15 a 09/04/15 

Tarefa 
Data de programação 

inicial 

Data real de 

início 

Dias de atraso 

(Úteis) 

Massa PVA a partir da casa 462 10/03/15 23/03/15 10 

Massa PVA a partir da casa 469 11/03/15 01/04/15 16 

Pintura 2ª Demão a partir da casa 

127 
20/03/15 30/03/15 11 

Elaborado pelo autor (2015) 

Como se trata de tarefas do caminho crítico esses atrasos contribuíram para o consumo do 

pulmão. 

Na Ata de reunião semanal constam vários registros relacionados à pintura: contratação de 

empreiteiro para a pintura; contratação de mão de obra para pintura de beirais; teste, com 

parecer “reprovado” para realização de pintura mecanizada; cobrança solicitando data de 

entrega para o fornecedor, cobrança para que o engenheiro entregasse a pintura no prazo e 
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solicitação de medição da produção para esta tarefa. Em validação das informações junto ao 

Engenheiro de Planejamento, este informou que a tarefa massa PVA era tratada como Pintura, 

por se tratar do mesmo fornecedor e os mesmos problemas. 

Analisando o consumo do pulmão entre a semana que se iniciou no dia 30/03/15 para a semana 

do dia 13/04/15 o pulmão passou de 70% para 80%, conforme está ilustrado na Figura 4.32: 

Figura 4. 32 – Resultado do consumo do pulmão – Semana de 13/04/15 a 30/04/15 

Atualização: 30/03/15 a 09/04/15 Atualização: 13/04/15 a 30/04/15 

Elaborado pelo autor (2015) 

Analisando o cronograma de medição da semana do dia 13/04/15 a 30/04/15, foi possível 

identificar a tarefa que mais impactou no consumo do pulmão, apresentada na Tabela 4.6: 

Tabela 4. 6 – Datas e atrasos – Semana de 13/04/15 a 30/04/15 

Tarefa 
Data de programação 

inicial 

Data real de 

início 

Dias de atraso 

(Úteis) 

Pintura 1ª Demão a partir da casa 

449 
27/03/15 13/04/15 12 

Elaborado pelo autor (2015) 

Como se trata de uma tarefa do caminho crítico esse atraso contribuiu para o consumo do 

pulmão. 

A justificativa desse atraso é a mesma relatada para o da semana anterior, problemas com o 

fornecedor de tintas e mão de obra para a execução dessa atividade. 

Analisando o consumo do pulmão entre a semana que se iniciou no dia 13/04/15 e a semana do 

dia 30/04/15, o pulmão passou de 80% para 89%, conforme está ilustrado na Figura 4.33: 
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Figura 4. 33 – Resultado do consumo do pulmão – Semana de 30/04/15 a 14/05/15 

Atualização: 13/04/15 a 30/04/15 Atualização: 30/04/15 a 14/05/15 

Elaborado pelo autor (2015) 

Analisando o cronograma de medição da semana do dia 30/04/15 a 14/05/15, foi possível 

identificar a tarefa que mais impactou no consumo do pulmão, apresentada na Tabela 4.7: 

Tabela 4. 7 – Datas e atrasos – Semana de 30/04/15 a 14/05/15 

Tarefa 
Data de programação 

inicial 

Data real de 

início 

Dias de atraso 

(Úteis) 

Louças, Bancadas e Acessórios a 

partir da casa 431 
31/03/15 19/04/15 14 

Elaborado pelo autor (2015) 

Como se trata de uma tarefa do caminho crítico esse atraso contribuiu para o consumo do 

pulmão. 

Na planilha de Ata de Ações é mencionada a ação de solicitação de louças. Na parte de metais, 

é registrado que a necessidade de discriminar a quantidade de unidades faltantes. Também é 

colocado na ata que o restante dos materiais seriam entregues apenas em Junho/15.  

Em validação das informações, o Engenheiro de Planejamento informou que por um erro de 

especificação, foram comprados dois tipos de registros diferentes. Um pedido parcial chegou e 

começou a instalação. Percebido o erro, foi feito outro pedido parcial que gerou demora na 

entrega, agravado pela pendência financeira. Essa foi a última atualização feita pelo Engenheiro 

de Planejamento.  

Após essa data, devido aos problemas financeiros que se agravaram mais, a diretoria decidiu 

não acompanhar a obra no detalhe por meio do Ms Project. A informação dada pelo Engenheiro 

de Planejamento, em 08 de julho de 2015, por contato telefônico foi de que a obra está parada 
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e a empresa não dispõe de recursos para finalizar o restante das tarefas. Mesmo sem a planilha 

de execução de tarefas, pode-se concluir que o pulmão foi consumido 100% uma vez que o dia 

06 de Julho de 2015 era a data final de entrega conforme data do pulmão do projeto. A Figura 

4.34 representa o consumo total do pulmão: 

Figura 4. 34 – Resultado do consumo do pulmão – Semanas de 15/05/15 a 06/07/15 

Atualização: 15/05/15 a 06/07/15 

Elaborado pelo autor (2015) 

Também foi informado que o órgão financiador só liberará o restante dos recursos quando a 

obra tiver o Auto de Conclusão de Obra ou o popularmente conhecido “habite-se”15, portanto 

chegou-se a um impasse: a empresa não possui recursos para finalizar a obra e o órgão 

financiador não liberará mais recursos se a obra não for finalizada. 

4.5.4 Análise do controle no planejamento: horizontes de longo e curto 

prazos 

O objetivo do Pulmão é proteger o projeto e o sinalizador é de apresentar, de uma forma visual 

e simplificada, que os atrasos impactarão na entrega final, de forma que os gestores possam 

tomar providências para antecipar tarefas e voltar ao cronograma inicial. 

                                                
15 É o ato de conclusão da Obra Edificada em conformidade com os projetos aprovados. O Habite-se é expedido 

pelo Poder Público Municipal e autoriza a utilização o imóvel (PORTO, 2011, p. 18). 
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Analisando os dados registrados na Ata de reuniões, por exemplo os problemas relacionados ao 

Telhamento, Estrutura Metálica do Telhado e Suporte de Caixa d’água que foram os primeiros 

atrasos a consumir o pulmão do projeto, foram discutidos e registrados nas datas de 13/08/14 e 

15/09/2014, conforme ilustrado no Quadro 4.1, a tabela completa se encontra no Anexo C: 

Quadro 4. 1 – Ata de Reunião – Problemas com Telhamento, Estrutura Metálica e Suporte caixa d’água 

Assunto 

O
b

r
a
 

Pendência Ações Previstas 

In
íc

io
 

F
im

 

C
o
n

c
lu

sã
o
 

A
tr

a
so

 

S
ta

tu
s 

Deliberação 

Entrega 

restante de 

estruturas 

metálicas da 

cobertura e 

tabeiras 

2
0
0
7
 

Pendência 

Financeira 

Saldar a restrição 

com a Pórtico 

1
3
/0

8
/2

0
1
4
 

1
2
/0

9
/2

0
1
4
 

0
6
/1

0
/2

0
1
4
 

2
4
 d

ia
(s

) 

C
o
n

c
lu

íd
o
 Pendência 

financeira 

quitada, entrega 

programada 
para dia 

20/09/2014 

Entrega de 

Telhas 

Americanas 

2
0

0
7
 

Pendência 

Financeira 

Saldar a restrição 

com a Cerâmica 

Lorena 

1
3

/0
8
/2

0
1

4
 

3
0

/0
8
/2

0
1

4
 

3
0

/0
8
/2

0
1

4
 

 

C
o

n
c
lu

íd
o
 

------- 

Fechamento 

arremates 

telhado 

2
0

0
7
 

Dividir a 

execução com 

equipe 

própria e 

terceirizada 

Fazer contratação 

equipe terceirizada 

(executar todas as 

480 UHS até 

dezembro/2014) 1
5

/0
9
/2

0
1

4
 

1
8

/0
9
/2

0
1

4
 

1
8

/0
9
/2

0
1

4
 

 

C
o

n
c
lu

íd
o
 

Seguir com 

equipe própria 

Elaborado pelo autor (2015) 

Portanto uma visão de longo prazo (meses) para resolução dos problemas já era praticada na 

empresa. Porém sem conseguir evitar os atrasos. 

Conforme dados fornecidos pela empresa, a programação de médio prazo já não estava sendo 

praticada para essa obra, mantendo apenas o Ms Project com a visão a longo prazo e um 

planejamento com 4 semanas de antecedência (curto prazo). 

Na programação de curto prazo (semanas) também ficou registrado o planejamento das tarefas 

conforme ilustrado na Figura 4.35 e também é percebido o atraso nesse horizonte de 

planejamento. Todas os relatórios encontram-se no Anexo D: 
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Figura 4. 35 – Programação com horizonte de curto prazo – Início 15/02 

Fornecido pela empresa (2015) 

Na tarefa Estrutura Metálica do Telhado foram planejadas 13 casas para a Semana 1, mas foi 

apenas 1 na Semana 1, sendo 7 casas na Semana 2 e 5 casas apenas na Semana 3. Na tarefa 

Telhamento foram programas 22 casas e 22 executadas, porém com erro na semana executada. 

Na Semana 1 formam planejadas 18 casas e executadas 7. Na Semana 2 foram planejadas 4 

casas e nenhuma foi executada. Na Semana 3 formam executas 15 casas e nenhuma estava 

planejada.  Conforme ilustra Figura 4.36: 

Figura 4. 36 – Programação com horizonte de curto prazo – Início 15/03 

 

Fornecido pela empresa (2015) 

E na tarefa Suporte (Apoio) Caixa d’água foram planejadas 13 casas para a Semana 1 e apenas 

7 casas foram executadas na Semana 1 e 6 na Semana 2. 

Portanto, uma reprogramação das tarefas era realizada no curto prazo já que as tarefas já 

estavam atrasadas do planejamento de longo prazo mas mesmo assim eram executadas fora do 

prazo. 
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Outros atrasos que consumiram o pulmão foram: atrasos na massa PVA e Pintura. Analisando 

os dados registrados na Ata de reuniões, as primeiras datas tratando o assunto de contratação 

de mão de obra para pintura foram discutidos e registrados em: 01/08/14, depois 13/08/14, 

25/08/14, 05/09/14, 15/09/14, 10/10/14, 18/11/14 (Quadro 4.2): 

Quadro 4. 2 – Ata de Reunião – Problemas com Pintura e Massa PVA 

Assunto 

O
b

r
a
 

Pendên

cia 
Ações Previstas 

In
íc

io
 

F
im

 

C
o
n

c
lu

sã
o
 

A
tr

a
so

 

S
ta

tu
s 

Deliberação 

Contrata-

ção de 

empreiteiro 

de pintura 

2
0
0
7
 

Fechar 

preço 

dentro 

do 

orçamen

to 

Negociar preço, 

definir a data para 

entrada do 

empreiteiro e o 

fechamento do 

contrato 
0
1
/0

8
/2

0
1
4
 

2
5
/0

8
/2

0
1
4
 

2
5
/0

8
/2

0
1
4
 

 

C
o
n
cl

u
íd

o
 

------- 

M.O. - 

Pintura de 

Beirais 

2
0

0
7
 Fechar 

execuçã

o do 

serviço 

Executar uma casa 

modelo e fechar 

contrato 

1
3

/0
8
/2

0
1

4
 

3
0

/0
8
/2

0
1

4
 

0
9

/0
9
/2

0
1

4
 

1
0

 d
ia

(s
) 

co
n

cl
u

íd
o
 ------- 

Pintura de 

Beiral 2
0

0
7
 Tinta 

Emalte 

para 

beiral 

Comprar tinta 

esmalte na praça 

para teste de pintura 

do beiral 2
5

/0
8
/2

0
1

4
 

0
9

/0
9
/2

0
1

4
 

0
9

/0
9
/2

0
1

4
 

0
 d

ia
(s

) 

co
n

cl
u

íd
o
 ------- 

Serviços de 

pintura - 

produção 

2
0

0
7
 Empreit

eiro de 

Pintura 

Aumentar a equipe 

de pintura da 

empresa Ms casa e 

cia 0
5

/0
9
/2

0
1

4
 

1
0

/0
9
/2

0
1

4
 

1
0

/0
9
/2

0
1

4
 

0
 d

ia
(s

) 

co
n

cl
u

íd
o
 

------- 

Pintura 

M.O.  

própria 

2
0

0
7
 

Emassa

mento 

UHS já 

executa

das 200 

UHS 

Equipe própria fazer 

a revisão final para 

liberação de pintura 

da equipe 

terceirizada 1
5

/0
9
/2

0
1

4
 

3
1

/1
0
/2

0
1

4
 

2
0

/0
2
/2

0
1

5
 

1
1

2
 d

ia
(s

) 

co
n

cl
u

íd
o
 

Conclusão das revisões de 

pintura e emassamento DE 

UH'S EM 30/12/2014 

Pintura 

M.O.  

terceiri-

zada 

2
0
0
7
 

Aument

ar 

efetivo 

da 

equipe 

Compra do gerador 

(equipamento 

entregue), 

empreiteiro fazer 

novas contratações 1
5
/0

9
/2

0
1

4
 

1
5
/0

9
/2

0
1

4
 

1
5
/0

9
/2

0
1

4
 

 

co
n
cl

u
íd

o
 

Mestre definir prazo de 

execução, para andamento 

dos serviços dentro do 

prazo de entrega da obra 

Pintura de 

beirais 2
0
0
7
 

Agilizar 

aquisiçã
o e 

entrega 

do 

material 

Entrega de tinta 
esmalte cor cerâmica 

para pintura de 

beirais 1
0
/1

0
/2

0
1
4
 

3
1
/1

0
/2

0
1
4
 

1
3
/1

1
/2

0
1
4
 

1
3
 d

ia
(s

) 

C
o
n

c
lu

íd
o
 

Material já comprado na 
Luztol.  

verificar entregas 

Composição 

custo 

pintura 

mecanizada 

2
0

0
7
 

Aponta

mento 

de 

consum

o (mão 

de obra 

Executar casa 

modelo completa e 

apontar a 

produtividade, 

consumo de material 

e custo de 

1
8

/1
1
/2

0
1

4
 

2
1

/1
1
/2

0
1

4
 

0
9

/0
1
/2

0
1

5
 

4
9

 d
ia

(s
) 

C
o

n
c
lu

íd
o
 Data redefinida para 

26/11/2014. 

A qualidade da energia 

elétrica na casa utilizada 

para realização do teste 

impossibilitou a conclusão 
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e 

material

) 

equipamento. Com 

dados em mão 

elaborar composição 

de custo e analisar. 

do teste. Novo teste será 

realizado em 01/12/2014 

Contrata-

ção equipe 

extra 

pintura 

2
0
0
7
 

Fechar 

contrato 

Fechar contrato com 

2wj pintura 

1
8
/1

1
/2

0
1
4
 

2
1
/1

1
/2

0
1
4
 

2
8
/1

1
/2

0
1
4
 

7
 d

ia
(s

) 

C
o
n

c
lu

íd
o
 

Alinhar com Filipe 

informações do fornecedor 

e o do serviço fechado.  

Em função da urgência foi 
fechado o serviço de 

pintura com a empresa 

Fenix pinturas.  

Data marcada para início 

em 03/12/2014, ao custo de 

930 reais/UH. 

Elaborado pelo autor (2015) 

Na programação de curto prazo (semanas) também ficou registrado o planejamento das tarefas 

conforme Figura 4.37 e também é percebido o atraso nesse horizonte de planejamento: 

Figura 4. 37 – Programação com horizonte de curto prazo – Início 15/03 

Fornecido pela empresa (2015) 

Neste caso, nem a quantidade planejada total foi atendida nem a execução foi cumprida na 

semana planejada. 

Na tarefa Massa PVA, foram planejadas 19 casas para a Semana 1 e foram executadas apenas 

13 sendo 07 na Semana de 2 e 6 na Semana de 3. 

Na tarefa Pintura 1ª Demão foram planejadas um total de 72 casas e executadas apenas 53. 

Foram planejadas 45 casas na Semana 1 e 27 casas na Semana 2. A execução real foi de apenas 

8 casas na Semana 1, 14 na Semana 2 e 18 casas na Semana de 3 e 13 na Semana 5. 
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Por fim na tarefa Pintura 2ª Demão, formam planejadas 225 casas e executadas apenas 91. O 

planejamento foi de 45 casas na Semana 1 e executadas 31, 45 na Semana 2 e executadas 2 

casas, 45 na Semana 3 e executadas 23 casas, 45 na Semana 4 e executadas 4 e 45 na Semana 

5 e 31 executas. 

Portanto, uma reprogramação das tarefas era realizada para o curto prazo já que as tarefas já 

estavam atrasadas no planejamento de longo prazo mas mesmo assim eram executadas fora do 

prazo e neste caso não se cumpriu toda a quantidade de casas determinadas no planejamento. 

E por fim, o atraso que consumiu o pulmão está relacionado à tarefa de Louças, Bancadas e 

Acessórios, o qual foi registrado na Ata de reuniões nas datas de 13/08/14 e 02/03/14, conforme 

ilustrado no Quadro 4.3: 

Quadro 4. 3 – Ata de Reunião – Problemas com Louças, Bancadas e Assessórios 

Assunto 

O
b

r
a
 

Pendência Ações Previstas 

In
íc

io
 

F
im

 

C
o

n
c
lu

sã
o
 

A
tr

a
so

 

S
ta

tu
s 

Deliberação 

Materiais Louças 

2
0

0
7
 

Solicitar 

material 

Solicitar material 

necessário a 

execução do 

serviço 1
3

/0
8
/2

0
1

4
 

1
0

/0
9
/2

0
1

4
 

1
0

/0
9
/2

0
1

4
 

0
 d

ia
(s

) 

co
n

cl
u

íd
o
 

 

Definição - metais 

2
0

0
7
 Avaliar a 

marca que 
será 

utilizada 

Definir marcas dos 

metais a utilizar - 

utilizar apenas 1 
marca – 

compatibilização 

de acabamentos 

1
3

/0
8
/2

0
1

4
 

1
8

/0
9
/2

0
1

4
 

0
2

/0
3
/2

0
1

5
 

1
6

5
 d

ia
(s

) 

co
n

cl
u

íd
o
 

Revisar data para 

conclusão deste 

item - não será 

tomado como 

prioridade 

máxima. 

Definição da 
marca será de 

acordo com 

registro base 

aplicado e 

memorial 

descritivo 

METAIS 

2
0
0
7
 

solicitar 
material 

Solicitar material 

conforme 
levantamento 

realizado 0
2
/0

3
/2

0
1
5
 

0
6
/0

3
/2

0
1
5
 

 

1
3
9
 d

ia
(s

) 

at
ra

sa
d
o
 

Encaminhar 

planilha com 

discriminação UH 

com acabamento 

instalados e 

faltantes.  
A entrega deste 

material ocorrerá 

no mês de junho 

em função da data 

para conclusão da 

obra 

Fornecido pela empresa (2015) 
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Na programação de curto prazo (semanas) também ficou registrado o planejamento das tarefas 

conforme Figura 4.38 e também é percebido o atraso nesse tipo horizonte de planejamento: 

Figura 4. 38 – Programação com horizonte de curto prazo – Início 19/03

 

Fornecido pela empresa (2015) 

Analisando a tarefa Louças, Bancadas e Acessórios, se percebe que vários itens não foram 

previstos no planejamento a curto prazo, como Pia Cozinha, Tanque e Acessórios. Apenas as 

Louças Banheiro foram programadas para 54 casas, mas executadas apenas 17. Sendo 

planejadas 27 na Semana 1 e executadas 15, 25 na Semana 2 e executadas 2 e 2 casas na Semana 

3 e nenhuma executada. 

Portanto, pode-se constatar que o consumo do pulmão reflete as falhas no cumprimento do 

cronograma e as tarefas do caminho crítico devem ser cumpridas rigorosamente. O Quadro 4.4 

resume a relação entre consumo do pulmão e horizonte de planejamento: 

Quadro 4. 4 – Avaliação dos planejamentos de longo e curto prazos 

Tarefa 

Data de 

progra-

mação 

inicial 

Data real 

de início 

Horizonte de 

Planejamento 

Longo prazo 

C
o
n

su
m

o
 d

o
 P

u
lm

ã
o
 

P
r
in

c
ip

a
l 

P
r
o

b
le

m
a
 

Horizonte de 

Planejamento 

Curto prazo 

F
o

i 
ef

ic
az

? 

Data de 

discussão do 

problema 

F
o

i 
ef

ic
az

? 

Motivo 

Telhamento a 

partir da casa 459 
16/01/15 

18/02/15 
24 dias de 

atraso 

N
ão

 

13/08/14 

133 dias entre 
discussão e 

data real de 

início 

2
3
%

 

F
in

an
ce

ir
o
 

N
ão

 

Erro no prazo 
Estrutura Metálica 

do Telhado a 

partir da casa 468 

16/01/15 

20/02/15 

26 dias de 

atraso 

N
ão

 

13/08/14 

131 dias entre 

discussão e 

data real de 

início 

Suporte (Apoio) de 

caixa d’água a 

partir da casa 470 

29/01/15 

16/03/15 

47 dias de 

atraso 

N
ão

 

15/09/14 

183 dias entre 

discussão e 

data real de 

início 

3
0

%
 

F
in

an
ce

ir
o

 e
 

M
ão

 d
e 

O
b

ra
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Elaborado pelo autor (2015) 

Para ter uma visão ainda mais realista entre o planejamento e a execução a curto prazo na 

empresa foi realizado a compilação de todos as semanas planejadas e então foi possível 

mensurar o percentual de aderência de todas as tarefas.  

O cálculo foi realizado por semana e o percentual foi calculado dividindo o somatório do total 

de casas executadas pelo somatório do total de casas panejadas de todas as tarefas previstas na 

semana. Todos as programações encontram-se no Apêndice D. A Figura 4.39 apresenta o 

percentual de acerto entre o total de casas dentro de uma determinada tarefa planejada e o total 

executado: 

Figura 4. 39 – Avaliação da aderência do planejamento de curto prazo 

 

Elaborado pelo autor (2015) 

Massa PVA a 

partir da casa 462 
10/03/15 

23/03/15 

10 dias de 

atraso 

N
ão

 

10/10/14 

117 dias entre 

discussão e 

data real de 

início 

2
%

 

F
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ir
o
, 
S

u
p
ri

m
en

to
s 

e 

M
ão
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e 

O
b
ra

 

N
ão

 Erro no prazo 

e na 

quantidade 

1
5
%

 Pintura 2ª Demão 

a partir da casa 

127 

20/03/15 

30/03/15 

11 dias de 

atraso 

N
ão

 

01/08/14 

172 dias entre 

discussão e 

data real de 

início 

Pintura 1ª Demão 

a partir da casa 

449 

27/03/15 

13/04/15 

12 dias de 

atraso 

N
ão

 

01/08/14 

182 dias entre 

discussão e 

data real de 
início 

1
0
%

 

F
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ir
o
, 

S
u
p
ri

m
en

to
s 

e 

M
ão
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e 

O
b
ra

 

N
ão

 Erro no prazo 

e na 

quantidade 

Louças, Bancadas 

e Acessórios a 

partir da casa 431 

31/03/15 

19/04/15 

14 dias de 

atraso 
N

ão
 

13/08/14 

178 dias entre 

discussão e 

data real de 

início 

9
%

 

F
in
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ce

ir
o
, 

S
u
p
ri

m
en

to
s 

e 

M
ão
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e 

O
b
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N
ão

 Erro no prazo 

e na 

quantidade 



Planejamento e Controle de Cronograma Físico de Obras por meio da Corrente Crítica no Ms Project          115 

 

 

V. H. M. RESENDE 

Os dados comprovam que o planejamento a curto prazo não era seguido pelo canteiro de obra 

e os atrasos, principalmente das tarefas do caminho crítico, contribuíam para o consumo do 

pulmão. A mediana foi de apenas 34%, ou seja, essa medida representa a centralidade dos 

valores mais recorrentes na medição. Na semana que se iniciou em 03/05/15 os dados mostram 

que nenhuma atividade foi realizada, indicando que houve uma parada na obra.  

No estudo apresentado na Figura 4.37 não se leva em consideração a assertividade do 

planejamento, ou seja, pode ainda haver tarefas que foram antecipadas em uma determinada 

semana elevando assim 0% de acerto. 

Foram então analisados os mesmos dados, fazendo a seguinte relação: se uma tarefa por 

exemplo – piso cerâmico da casa 1 até a casa 10 - foi planejada para ser executada na semana 

25 e o resultado final foi - piso cerâmico executado da casa 1 até a casa 9 – então a assertividade 

foi de 0%. O resultado é apresentado na Tabela 4.8: 

Tabela 4. 8  Nível de assertividade no planejamento de curto prazo 

Semana com início em: 

1
5

/0
2
 

2
2

/0
2
 

0
1

/0
3
 

0
8

/0
3
 

1
5

/0
3
 

2
2

/0
3
 

2
9

/0
3
 

0
5

/0
4
 

1
2

/0
4
 

1
9

/0
4
 

2
6

/0
4
 

0
3

/0
5
 

1
0

/0
5
 

T
o
ta

l 

Total de tarefas planejadas 19 20 16 16 21 19 16 16 20 14 8 5 9 199 

Total de tarefas executadas 

conforme planejado 

(quantidade e data) 

0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 3 

Nível de assertividade % 0 0 6 0 0 0 0 0 5 7 0 0 0 2 

Elaborado pelo autor (2015) 

Em reunião com o Engenheiro de Planejamento, foram apresentados vários fatores que, 

segundo ele, impactaram no andamento da obra.  

A principal falha na baixa aderência do plano de curto prazo foi a falta de validação do plano 

pelo engenheiro da obra. O planejamento era realizado e enviado via email, mas nenhum retorno 

foi realizado por parte do engenheiro da obra, portanto se acreditava que o que estava planejado 

era possível de ser executado. 

Outro fator de falhas no planejamento era a falta de informações no momento das reuniões 

semanais e a superficialidade com que os dados eram tratados, uma vez que a reunião tinha uma 

duração de, aproximadamente 30 minutos, o que, segundo a percepção do engenheiro de 

planejamento, era tempo insuficiente para tratar todos os problemas. 
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Também foi informado que o planejamento físico não era a prioridade mas, sim, o planejamento 

físico/financeiro, que é chamado de “medição”. Ou seja, a diretoria pressionava para que 

ocorresse a execução de serviços, que tinham um peso maior no custo de orçamento da obra 

para, assim, tentar arrecadar um valor maior junto ao órgão financiador. Essa decisão nem 

sempre estava alinhada ao planejamento a curto prazo. Como consequência dessa decisão, a 

meta físico/financeiro sempre estava abaixo do planejado, o que comprometia o financeiro da 

empresa no final do mês. 

Mas, o principal fator dos atrasos nas tarefas, segundo ele, foi o prazo no repasse do dinheiro, 

por parte do órgão financiador.  

A liberação de recursos pelo órgão financiador era realizada após a abertura de um processo 

que contemplava um documento denominado de Planilha de Levantamento de Serviço (PLS), 

com a relação das tarefas concluídas. Esse processo possuía um tempo de trâmite, desde a 

apresentação da documentação, até à liberação da ordem de pagamento. No início da obra, esse 

prazo girava em torno de 2 dias mas, após Outubro de 2014 esse prazo se elevou de forma 

significativa, chegando a 59 dias, para o pagamento da medição, conforme Figura 4.40: 

Figura 4. 40 – Prazo para pagamento por parte do órgão financiador 

 

Dados fornecidos pela empresa (2015) 

Esse fato afetou o fluxo de caixa da empresa e muitas decisões que haviam sido tomadas em 

reuniões semanais acabavam atrasando ou não se concretizavam. Esse fato foi exemplificado 

da seguinte forma: “Quando se fazia um pedido a um fornecedor habitual, devido ao atraso no 

pagamento de outras compras, o fornecedor não entregava. O setor de compras buscava um 

novo fornecedor, devido ao preço conseguido ser mais alto, a diretoria não aprovava a 

liberação da compra, então o processo atrasava. Houve casos em que eu solicitei a compra, 

por exemplo de cabos elétricos, com o lead time maior que o necessário, tentando antecipar os 
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problemas mas a diretoria não atendeu pois não havia pago nem os atrasados. Portanto o 

tempo foi passando, o pedido não foi colocado junto ao fornecedor e então houve atraso na 

chegada dos cabos elétricos.” Depoimentos do Engenheiro de Planejamento. 



 

V. H. M. RESENDE 

5  CONCLUSÕES E CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Este capítulo tem o objetivo de apresentar as conclusões obtidas por meio das observações, 

análise de dados numéricos e opiniões obtidas por meio de entrevistas com os envolvidos no 

processo. 

Após a finalização da pesquisa, pode-se afirmar que é possível aplicar a corrente crítica, como 

método de planejamento e controle de cronograma físico de obras, utilizando o Ms Project 

como software de gestão, porém com algumas limitações.  

O elevado número de tarefas no cronograma apresenta-se como um limitante para cumprir os 

passos: Início mais tarde das atividades (Lei de Parkinson) e a Criação do pulmão de 

convergência. O motivo dessa restrição está diretamente ligado ao fato de o software Ms Project 

não possuir uma função que identifique e crie esses passos de forma automática. Todos os 

estudos que aplicam alguns desses passos utilizando o Ms Project, possuíam cronogramas 10 e 

11 tarefas, respectivamente. 

Os outros passos da corrente crítica como: eliminação de multitarefas, identificação da corrente 

crítica, divisão das tarefas e a criação e controle do pulmão de projeto pelo método do 50% são 

possíveis de serem executados no Ms Project, mas existe um potencial risco de erros para o 

cronograma, quando os passos são realizados de forma não automática, sendo esses erros 

potencializados devido ao grande número de tarefas. 

A alternativa de utilizar a função de visualização de recursos do Ms Project cumpre o passo de 

identificação de multitarefas, uma vez que os recursos superalocados mudam de cor, 

automaticamente. Já a eliminação das multitarefas apresenta dificuldades para ser executada: a 

primeira dificuldade é o risco que existe na alteração manual das predecessões, a postergação 

das tarefas, como realizado no cronograma de Guapó. A segunda dificuldade é o tempo 

necessário para mudar todas as tarefas, limitação potencializada para cronogramas muito 

extensos. 

A identificação da corrente crítica é um passo bastante simples no Ms Project, pois o software 

já possui uma função denominada de caminho crítico, que diferencia as tarefas pertencentes à 

corrente crítica, de forma visual. 
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O passo de divisão de tarefas, realizado de forma manual, apresentou como de difícil execução 

e com possibilidades de erros, como ocorrido no cronograma de Guapó. Algumas tarefas não 

foram divididas e o processo teve que ser realizado uma segunda vez. 

Com relação ao controle do pulmão, a alternativa utilizada na obra de Guapó foi a de inserção 

da linha de base, para comparação entre o planejamento inicial e o real. Esse passo é possível, 

mas se torna de difícil mensuração quantitativa do consumo real. 

Após essas observações, a conclusão é que é possível utilizar o Ms Project, com software de 

planejamento e controle de obras, com corrente crítica, mas, se for realizado de forma manual, 

a mensuração quantitativa do consumo do pulmão é prejudicada e, se o cronograma for extenso, 

nem todos os passos são viáveis e o risco de erros de dados são reais. 

Diante das dificuldades encontradas pelos pesquisadores na obra de Guapó e devido a 

possibilidade de criação de rotinas automáticas e de customização do Ms Project, por meio de 

macros, os pesquisadores visualizaram uma possibilidade de melhoria na aplicação do Ms 

Project, como software com corrente crítica. Dessa melhoria, foi possível criar um Manual 

Prático do usuário de desenvolvimento e utilização da corrente crítica, no Software Ms Project. 

Com a criação dessas rotinas, pode-se constatar uma melhoria de performance, para a utilização 

do Ms Project, com corrente crítica. Essa afirmação se sustenta, uma vez que com essas rotinas, 

o passo de identificação de multitarefas passou a ser realizado, de forma automática, juntamente 

com o passo da eliminação de multitarefas, utilizando a função do próprio software, 

denominada nivelar tudo.  

O erro no passo da divisão de tarefas foi eliminado, pois o passo passou a ser realizado para 

todas as tarefas simultaneamente. 

A mensuração do pulmão passou a ser representada por um valor numérico no próprio software, 

no qual aplica-se uma fórmula para fazer esse cálculo. 

As rotinas não eliminaram a limitação no cumprimento dos passos da Lei de Parkinson e na 

criação do pulmão de convergência, devido ao grande número de tarefas no cronograma. Isso 

se deve ao fato de que essas rotinas foram criadas utilizando as macros, ou seja, é necessário 

identificar todas as tarefas passíveis de iniciar mais tarde e alterar as datas de todas elas. 

Também é necessário criar todos os pulmões de convergência. 
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As rotinas foram desenvolvidas e aplicadas no cronograma de Palmeiras de Goiás e o processo 

não apresentou nenhum erro e houve redução no tempo do processo de 2 horas, para, 

aproximadamente 1 minuto. 

Portanto, conclui-se, com essa etapa, que é possível melhorar a utilização do Ms Project, para 

corrente crítica, utilizando as macros. 

Pode-se concluir, também, que a CCPM pode ser aplicada na construção civil, como se 

apresentou nas obras de Guapó e Palmeiras de Goiás, porém, dois fatores em conjunto podem 

limitar a aplicação completa do método, que são cronogramas muitos extensos e o Ms Project 

como software de gestão com corrente crítica. 

Os diversos trabalhos pesquisados descrevem a corrente crítica como uma ferramenta que 

trouxe resultados positivos no que diz respeito ao gerenciamento do tempo, porém, não se 

encontrou os mesmos resultados nessa pesquisa. Na obra de Guapó, por exemplo, o resultado 

foi de um consumo de 118%, ou seja, houve atraso na data final e, na obra de Palmeiras de 

Goiás, o consumo foi de 100%, mas sem a conclusão da obra. 

Analisando os dados da obra de Palmeiras de Goiás e comparando com o planejamento de longo 

e curto prazos, percebe-se que o erro nesses planejamentos se traduz em consumo do pulmão.  

Na obra de Palmeiras de Goiás, a ineficácia do planejamento de longo prazo pode ser observada 

analisando tarefas que atrasaram em até 47 dias, mesmo sendo discutidas com prazos 

compreendidos entre 117 a 183 dias, antes da execução. E, no curto prazo, os resultados de 

aderência entre planejamento e execução foi de apenas 32% (mediana) e uma assertividade de 

2% em um total de 13 semanas, podendo chegar à conclusão de que as datas das tarefas não 

eram cumpridas na maioria das vezes. Portanto, constata-se que planejamentos com essas 

características impactam diretamente no consumo do pulmão que pode chegar a ter o consumo 

completo e, portanto, o atraso na data final da obra. 

Outros fatores que podem impactar no planejamento e controle das tarefas e que refletiram no 

consumo do pulmão foram: a situação macro econômica do país, problema de fluxo de caixa 

na empresa; a falta de execução das tarefas, de acordo com o planejado. O fator financeiro foi 

considerado o principal gerador do consumo do pulmão. 

Portanto,pode-se concluir que a aplicação da corrente crítica é viável para a construção civil e 

o que provocou os atrasos na obra não está ligado a diferenças entre o método tradicional e os 
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passos da corrente crítica mas, sim, o método de trabalho da empresa que não segue o 

planejamento da obra. 

Para finalizar, pode-se afirmar que essa pesquisa tem um caráter inédito no Estado de Goiás, 

no nível de pós-graduação Scrito Sensu e, ainda, por ser o primeiro trabalho com a aplicação da 

corrente crítica. Também, tem um caráter inédito em nível nacional por ser a primeira a aplicar 

a corrente crítica, utilizando o Ms Project na construção civil e ser a primeira a utilizar rotinas 

automáticas. O Manual de Desenvolvimento e Utilização da Corrente Crítica no Ms Project 

torna-se, então, uma fonte de pesquisa inovadora para outros trabalhos e destina-se a 

profissionais da área de planejamento, pesquisadores e toda a comunidade da TOC. 

Como sugestões para trabalhos futuros, os pesquisadores propõem: 

 Avaliar a utilização da Corrente Crítica, em cronogramas mais reduzidos, em relação ao 

número de tarefas; 

 

 Avaliar a facilidade de aprendizagem, com a utilização do Manual Prático; 

 

 Avaliar a aplicação da Corrente Crítica, em outros tipos de obras, como 

empreendimentos de alto padrão 
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ANEXO A – Relatórios fornecido pelo Procon-Goiás – Ano 2008 a 2015 
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ANEXO B – Especificações Mínimas - Programa Minha Casa Minha Vida/FAR 
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ANEXO C – Ata de reunião 
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ANEXO D – Planejamento semanal – Curto prazo 
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APÊNDICE A – Medição do Consumo do pulmão por semana 

 
Atualização: 19/01/15 a 23/01/15 Atualização: 26/01/15 a 30/01/15 Atualização: 02/02/15 a 06/02/15 Atualização: 09/02/15 a 13/02/15 

Atualização: 16/02/15 a 20/02/15 Atualização: 23/02/15 a 27/02/15 Atualização: 02/03/15 a 06/03/15 Atualização: 09/03/15 a 13/03/15 
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Atualização: 16/03/15 a 20/03/15 Atualização: 23/03/15 a 27/03/15 

 

Atualização: 30/03/15 a 09/04/15 

 

Atualização: 13/04/15 a 30/04/15 

 

Atualização: 30/04/15 a 14/05/15 Atualização: 15/05/15 a 06/07/15 

 

  



 

V. H. M. RESENDE 

APÊNDICE B – Manual Prático de Desenvolvimento e Utilização da Corrente 

Crítica no Ms Project 
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