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Resumo: Nos últimos anos, o setor de construção civil tem crescido de forma acelerada, 
ocasionado uma maior competitividade entre as empresas. Entretanto, para que essas 
empresas possam permanecer ativamente no mercado e aproveitar melhor esse 
crescimento é essencial uma boa gestão de seus projetos. O presente trabalho tem como 
objetivo analisar as restrições que há na área da construção civil, no que tange ao 
orçamento financeiro e tempo. Diante dessa análise, foi desenvolvido um plano ótimo com 
vistas a acelerar algumas atividades, de modo a minimizar o custo excedente por acelerar a 
obra dentro de um prazo estipulado. A finalidade do referido plano é que sirva como uma 
ferramenta que ajude a gerir os projetos. Neste sentido, foi utilizada a teoria de redes no 
auxílio do gerenciamento do projeto, método CPM (Critical Path Method, ou Método do 
Caminho Crítico) de relações conflitantes tempo-custo associado ao PERT 
(ProgramEvaluationandReviewTechnique), popularmente conhecido como método 
PERT/CPM. Para complementar o estudo, foi analisada uma obra específica de uma 
construtora da cidade Muriaé-MG, tendo sido utilizados os dados reais. A análise da 
simulação do projeto aponta qual seria o impacto da implementação do plano ótimo na 
empresa caso ele fosse executado. 
 
Palavras-chave: Construção Civil. Orçamento financeiro. Método PERT/CPM.Planejamento 
da Fundação. Estudo de Caso. 
 
 
Abstract: In recentyears, theconstruction sector hasgrownatanaccelerated rate, 
broughtaboutgreatercompetitivenessbetweencompanies. However, for 
thesecompaniestoactivelystay in business andmakebetter use 
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ofthatgrowthisessentialtotheproper management oftheirprojects. 
Thisstudyaimstoanalyzetherestrictionsthat are in theconstructionarea, withrespecttothe 
financial budget and time. Giventhisanalysis, wedeveloped a greatplan in ordertoaccelerate 
some activities in orderto minimize excesscosttoacceleratetheworkwithin a stipulated time. 
The purposeoftheplanisto serve as a tool that helps tomanageprojects. In thissense, 
weusedthetheoryof networks in supportoftheproject management, CPM method (Critical Path 
Method, orCritical Path Method) time-costconflictingrelationshipsassociatedwiththe PERT 
(ProgramEvaluationandReviewTechnique), popularlyknown as method PERT / CPM. 
Tocomplementthestudy, weanalyzed a specificworkof a constructioncompany Muriaé-MG 
city, andtheactual data beenused. The projectsimulationanalysis shows 
whatwouldbetheimpactoftheimplementationoftheoptimalplan in thecompanyifhewasexecuted.  
 
Keywords: Construction. Financial budget. PERT / CPM method. Foundation planning. 
Case study 
 
 
 
 
1. INTRODUÇÃO  

 

Os últimos anos caracterizaram-se por um aumento significativo no número e no 

montante dos investimentos no setor da construção civil, o que implica na necessidade de 

uma melhor gestão desse setor para que se aproveite a demanda reprimida. Barbosa Júnior 

(2014) argumenta que, pelo fato da competitividade de empresas de médio e grande porte 

ter um considerável crescimento, o que as tem levado a permanecer no mercado é a 

preocupação com o planejamento de suas obras, controle da produção, bem como com a 

qualidade dos bens e serviços prestados. 

O referido autor afirma ser ainda precária a compreensão sobre a importância de 

uma boa administração de projetos no setor da construção civil. Percebe-se que diversas 

empresas baseiam suas obras na experiência dos engenheiros, isto é, elas não têm uma 

base concreta para planejar e controlar seus projetos de maneira eficiente. Embora esse 

conhecimento tenha muita relevância para o planejamento dos projetos, acredita-se que se 

alcance um melhor resultado e avaliação de possíveis variações nesses processos se 

ferramentas de gestão de processos forem implantadas e seguidas à risca. 

No entanto, mesmo com o mercado concorrente que o setor se encontra, não se 

observa o emprego da técnica de simulação de forma prática. Diversos trabalhos, 

desenvolvidos antes do expressivo crescimento do setor, destacam a importância de se 

fazer a simulação nos projetos, visto ser uma ferramenta que ajuda na tomada de decisão.  

E diante desse cenário o descumprimento dos prazos de entrega dos imóveis torna-

se cada vez mais frequente. Cresce o número de clientes insatisfeitos e as construtoras 

veem seus resultados diminuírem. Há que se destacar, no entanto, a advertência feita por 

José Geraldo Tardin, Presidente do Instituto Brasileiro de Estudos e Defesa das Relações 

de Consumo (Ibedec), sobre o número de queixas registradas nesse órgão, acerca de 

atraso na entrega. 
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Neste sentido, Oliveira (2015), entende que, quando os desajustes no prazo 

começam a aparecer, o ideal é que se forme uma força tarefa com profissionais qualificados 

para diagnosticar a origem do problema. De posse desse diagnóstico, cabe à equipe montar 

um plano de ação emergencial que entre no detalhe da programação da obra, semana a 

semana. 

Com isso, percebe-se o quanto é importante utilizar uma metodologia como 

estratégia de gerenciamento, especialmente quando se trata de planejar e controlar as 

atividades, pois a grande inquietação de qualquer projeto é ajustar e criar equilíbrio entre 

asmetas determinadas e os procedimentos dos trabalhos, os quais são questões 

conflitantes no desenvolvimento do projeto.  

Verzuh (2000) considera desafiantes: a decisão de expectativas realistas, a 

promoção de acordo entre todas as partes interessadas e, por fim, a entrega do produto. Em 

virtude das limitações, as técnicas comuns de cálculo de determinação de prazos definirão 

os objetivos e quantidade do trabalho incluída no projeto, quem irá executá-lo, quando ele 

será concluído e quanto irá custar.  

Dentre as técnicas para planejar e controlar projetos, Pires et al. (2013) apontam o 

PERT (ProgramEvaluationandReviewTechnique) e o CPM (Critical Path Method) – muito 

úteis em situações em que os acompanhantes do projeto se responsabilizam pelo 

planejamento, programação e controle de projetos. 

Ante o exposto, este estudo tem por objetivo analisar as restrições que há na área da 

construção civil utilizando o método PERT/CPM, no que tange ao orçamento financeiro e 

tempo. Acredita-se que utilizando a ferramenta PERT/CPM, o tempo para a execução de um 

empreendimento será atendido, garantindo maior grau de certeza na entrega, pois, essa 

técnica auxilia em princípios fundamentais, que prevê, organiza, controla e coordena o 

projeto, fazendo uso de mecanismo gráfico que permite o planejamento a partir do 

escalonamento das tarefas, que são facilmente visíveis, graças à montagem do fluxo e 

relacionamento entre os passos em um formato de rede. 

 

 

2. METODOLOGIA  

 

No primeiro momento, foi realizada uma análise sobre o cronograma financeiro e 

físico da construção. Cronograma é definido por Giammusso (1988, p. 89), como sendo “a 

maneira mais intuitiva de se acompanhar uma obra. Consiste em representar graficamente a 

distribuição das várias etapas da obra ao longo do tempo”. Dessa forma, denomina-se 

cronograma financeiro porque apresenta os custos relacionados no tempo, enquanto o 

cronograma físico é devido ao avanço real das entregas do projeto.  

Os elementos necessários foram fornecidos por uma construtora da cidade de 
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Muriaé. De posse deles, a fase seguinte resumiu em investigar através do método 

PERT/CPM quais atividades da fundação podem ser aceleradas e calcular o gasto com 

essa celeridade. A partir de então apresentou um plano de auxílio para a construtora, a fim 

de que seja utilizado como uma ferramenta de apoio na tomada de decisão. 

Esta pesquisa é classificada pela abordagem de caráter quali-quantitativo. SegundoLüdke& 

André (1996), a pesquisa qualitativa permite compreender o problema no meio em que ele 

ocorre, sem criar situações artificiais que marcaram a realidade ou que levam a 

interpretações ou generalizações equivocadas. Já pesquisa quantitativa Wood e Haber 

(2004) a definem como um “estudo dos fenômenos que se prestam à mensuração precisa e 

à quantificação, envolvendo frequentemente um delineamento”.  

Não obstante, utilizou-se a perspectiva descritiva de análise, pois de acordo com 

Oliveira (2004), tem-se que: 

 

As pesquisas que se utilizam da abordagem qualitativa possuem a 
facilidade de poder descrever a complexidade de uma determinada 
hipótese ou problema, analisar a interação de certas variáveis, 
compreender e classificar processos dinâmicos [...] apresentar 
contribuições no processo de mudança, criação ou formação de 
opiniões de determinado grupo e permitir [...] a interpretação das 
particularidades dos comportamentos ou atitudes dos indivíduos 
(OLIVEIRA, 2004, p. 117). 

 

Quanto aos meios, a pesquisa pode ser classificada em bibliográfica e estudo de 

caso. Bibliográfica, pois os conceitos aqui descritos fundamentam-se na análise em 

materiais publicados em livros, artigos científicos e publicações de diversos autores. Estudo 

de Caso, pois, de acordo com Gil (2008, p. 54) “consiste no estudo profundo e exaustivo de 

um ou poucos objetos, de maneira que permita seu amplo e detalhado conhecimento”. 

 

3. CARACTERÍSTICAS GERAIS DO EMPREENDIMENTO  

 

A responsável pela construção do empreendimento é uma incorporadora que possui 

como objeto social a exploração do ramo de incorporação de imóveis, execução de obras no 

setor da construção civil e loteamentos próprios, com sede na cidade de Muriaé-MG, razão 

social Construtora Franco Suíço Empreendimento Imobiliários Ltda que está no mercado há 

36 anos. 

O estudo de caso consistiu no planejamento da atividade fundação de um edifício 

multifuncional implantado em uma área de 3.310,54 m2, composto por dois blocos, com 20 

pavimentos em cada torre, totalizando 140 apartamentos A duração planejada para essa 

construção é de 42 meses, envolvendo um custo médio de R$ 41.500.000,00. Trata-se de 

um imóvel com área global de, aproximadamente, 31.595,38 m2, assim distribuídos: 

cincopavimentos de garagens, treze níveis tipo e dois de cobertura (Fonte: Construtora).  
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O empreendimento conta, ainda, com gerador próprio, poço artesiano, quadra 

society, Spa, piscina, sauna, espaço gourmet, academia de ginástica, cinema, 

brinquedoteca, playground, salão de festas, churrasqueira, espaço de lazer e 300 vagas de 

garagens.  

A construtora possui uma equipe de 6 engenheiros terceirizados firmados através de 

contratos de trabalho, responsáveis pela execução dos projetos: estrutural, elétrico, 

hidrossanitário, arquitetônico, preventivo de incêndio, ornamentista e um de segurança do 

trabalho. E um quadro de 74 funcionários registrados de acordo com os valores salariais do 

Sindicato da Construção Civil. 

Em se tratando de suprimento da obra, a empresa trabalha com diversos 

fornecedores de materiais de construção civil. 

 

4 ANÁLISE DOS RESULTADOS  

 

Optou-se por aprofundar o estudo das atividades do planejamento por meio da 

construção da rede PERT/CPM da atividade de fundação, por mostrar uma quantidade 

maior de fases, se comparada às demais. A primeira fase da construção do plano ótimo 

baseia-se em expor as variáveis implicadas no processo, que foram obtidas por meio de um 

cronograma.  

De acordo com o cronograma as predecessoras foram traçadas, exigindo, além do 

simples fato da observação, o conhecimento técnico da obra, ao que o engenheiro e o 

mestre de obra se colocaram à disposição. O tempo calculado de andamento de cada 

atividade foi identificado com muita facilidade devido a uma sequência nas atividades, não 

admitindo quebras durante o processo, conforme se pode verificar na Tabela 1. 
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Tabela 01 – Montagem de rede PERT/COM com as atividades de fundação 

 

 

Analisando a Tabela 01, observa-se que o tempo de execução da atividade da 

fundação seria de 251 dias, caso as atividades tivessem que ser realizadas uma por vez, 

mas como mencionado, algumas atividades ocorrem, simultaneamente. Devido a essa 

simultaneidade de atividades, e de acordo com o cronograma, o prazo previsto para 

execução da obra é de 146 dias.  

A construção da rede para que o projeto seja apreciado fará uso dos nós para ilustrar 

as atividades e os arcos para representar as relações de precedência. Junto a cada nó é 

comunicado o tempo, em dias, da realização da tarefa. Um caminho é determinado como 

uma rota que parte do nó início e chega ao nó fim. O comprimento de um caminho é o 

conjunto das durações das atividades que fazem parte dele. De posse dos dados obtidos na 

Tabela 3 elaborou-se a rede para a atividade de Fundação, conforme Figura 1. 
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Na rede ilustrada na Tabela 2 observa-se que existem 09 caminhos, junto com seus 

respectivos tempos: 
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Tabela 02: Caminhos e seus respectivos tempos 

O caminho com maior comprimento é o crítico, uma vez que todos os 

demaiscaminhos apresentam um tempo de duração menor. Logo, o tempo total solicitado é 

de 131para finalizar o projeto.As atividades deste caminho são as críticas, ou seja, referem-

se àquelas que nãotêm folga, qualquer atraso que venha a sofrer irá retardar a duração de 

todo o projeto. Já asdemais atividades apresentam folgas, se sofrerem algum atraso podem 

ou não atrasar oprojeto. 

Este projeto apresenta um caminho crítico, conforme mostra a Figura 2: 
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A Tabela 03 demonstra a programação das atividades no método PERT/CPM onde é 

determinado o tempo de início mais cedo, tempo final mais cedo e o tempo inicial mais tarde 

e, por fim, o tempo fim mais tarde das atividades. Identificando assim folga de cada 

atividade correspondente, que é o tempo que uma atividade pode atrasar sem que 

comprometa o prazo. 
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Tabela 03: Tempos de início e término das atividades 

 

Uma das dificuldades do estudo é que o método PERT/CPM não estabelece 

soluções para chuvas, atrasos de fornecedores, produtividade de homem etc., ele apenas 

auxilia em como prevenir contra tais ocorrências que podem antecipar ou atrasar a 

execução do projeto.  

Para alcançar um resultado mais preciso, foram listadas as atividades da fundação 

mensurando o tempo pessimista (p), provável (m) e otimista (o) para execução de cada 

atividade envolvidas no processo da fundação, a fim de obter o tempo esperado (te). Assim 

como a variância e a média para cada atividade estão relacionados na Tabela 4. 

 

Tabela 04: Valores esperados e variância da duração de cada atividade 
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Sendo o caminho crítico: 

.Dessa forma, é preciso 

descobrir uma aproximação para o modelo da distribuição deprobabilidade. Levar em conta 

que a forma de distribuir a probabilidade para o tempo totaldo projeto equivale a uma 

distribuição normal. Uma interpretação do teorema do limitecentral define esta hipótese 

como sendo uma aproximação moderada para uma quantidaderazoável de atividade. Assim, 

pode-se contabilizar a probabilidade de finalizar o projeto emum prazo ( d dias) 

estabelecido. Reconhecendo (T) como o tempo de duração do projeto que assumi 

distribuiçãonormal, com média e variância, o número de desvio padrão pelo que ( d ) excede 

a média.Analisando a tabela de distribuição normal padrão, a probabilidade de finalizar o 

projeto emd = 146 é: 

 

 

 

Para elaborar o cronograma, os responsáveis técnicos levam em conta os motivos 

que podem acelerar ou antecipar a finalização do projeto. Assim, o resultado obtido acima é 

compreensível, e a tendência é que o tempo prefixado seja satisfeito. O grande problema é 

no que se refere a antecipar a finalização do projeto. A construtora procura um diferencial 

competitivo, a fim de se sobressair no que se refere à concorrência. Dessa forma, se a 

construtora concede um prazo a seus clientes e termina a obra antes ou dentro do prazo 

determinado, transmitirá confiabilidade e credibilidade.  

Antecipar um empreendimento significa utilizar medidas específicas dispendiosas 

para diminuir o andamento da atividade planejada, isto é, custos acima do orçamento 
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previsto. Nessas medidas excedentes pode-se incluir a mão de obra suplementar, 

equipamentos mais modernos, horas extras. Afinal, podem ser adotadas diversas medidas 

para reduzir o prazo total, haja vista que o processo para apressar as atividades precisa 

acontecer em cada tarefa.  

O método do caminho crítico do trade-off tempo e custo fundamenta-se na 

determinação de quanto custa apressar cada atividade, com o intuito de diminuir o tempo 

para que o projeto seja executado. Pela Figura 4 pode-se observar um modelo de gráfico da 

relação tempo-custo representado por função linear. 

 

 

Levando em consideração que uma função linear é completamente definida por dois 

pontos, o normal e o acelerado (Figura 4), pode-se, assim, determinar facilmente os pontos 

intermediários dos tempos e custos parcialmente acelerados. Neste contexto, é importante 

elaborar uma tabela com os elementos de quais atividades podem ser aceleradas e qual o 

custo gerado com isso. Neste estudo de caso, levou-se em conta o número máximo de dias 

que poderiam ser reduzidos em cada tarefa e qual o custo que excede em cada atividade. A 

Tabela 5 mostra o resumo do cálculo desses valores. 
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Tabela 05: Trade-off da relação tempo-custo da fundação 

A resolução demonstra que uma diminuição do projeto em 26 dias, sofre um 

acréscimo de R$ 17.486,30 ao custo inicial de R$ 1.641.161,37. Depreende-se, portanto, 

que a celeridade é viável, visto que, como reza o contrato, se o prazo for infringido ocorrerá 

uma multa de 1% ao promitente comprador do valor pago pelo imóvel, mais 0,5% por cada 

mês de atraso. A tabela de preço dos imóveis sofre uma variação de R$ 295.560,58 a R$ 

924.136,42; levando em conta o menor preço da tabela a multa por adiamento no prazo 

seria de R$ 2.955,60 acrescidos de R$ 1.477,03 a cada mês de atraso. O custo que 

ultrapassa a aceleração no prazo de entrega, quando comparado com o termo do contrato 

que informa sobre as vantagens financeiras que a empresa teria com a entrega adiantada 

da construção. E não obstante, assumir um gasto instantâneo em prol de construir uma 

imagem bem conceituada no mercado, imagem essa que conquistará cada vez mais 

clientes, a construtora adquiriria maior lucratividade nos seus negócios. Trata-se de uma 

teoria de marketing que, segundo Kotler (2000, p. 158) se resume no seguinte: “As 

empresas bem-sucedidas reconhecem as necessidades e as tendências não atendidas e 

tomam medidas para lucrar com elas”. 

 

 

 

4 CONCLUSÃO  

 

Com este estudo pôde-se observar que o uso do método PERT/CPM necessita de 

alguns mecanismos, algumas considerações para a sua efetivação. Por mais que este 

processo seja impreciso, sugere-se estar atento ao fato de levar em conta as possibilidades 
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de ocorrerem eventos, cuja implementação do plano servirá como suporte na tomada de 

decisão.  

Na construtora estudada, a técnica PERT/CPM mostrou-se eficiente para o 

planejamento da fundação, visto que permitiu conhecer as interdependências das atividades 

e as folgas existentes. Informações essas que facilitaram a montagem de uma estrutura, 

planejamento e controle das atividades envolvidas que podem sofrer atraso.  

Os proprietários da empresa revelaram-se muito interessados em introduzir a técnica 

PERT/CPM, devido à possibilidade de conhecimento do caminho crítico. Assim, foi possível 

determinar quais atividades devem estar sobre um cuidado especial.  

De acordo com a pesquisa, as atividades que merecem maior cautela, são as que integram 

o caminho crítico, ou seja: A, B, C, D, E, F, G, H (conforme demonstradas na Tabela 4 e 

Figura 4). 

Em consonância com o estudo, o custo na celeridade da fundação, quando 

comparado com o termo do contrato que informa sobre as vantagens financeiras que a 

empresa teria com a entrega adiantada da construção, declara que é viável antecipar o 

projeto.  

Embora não seja um processo dispendioso, requer a dedicação do executante para 

que se tenha melhores resultados. Nesse sentido, sugere-se que seja aplicado em outros 

processos da construção.  

Pois, uma observação que se faz importante, é que os consumidores estão cada vez 

mais atentos, procurando e pesquisando construtoras que proporcionem segurança e 

qualidade nos serviços, que cumpram o contrato estabelecido. Assim, se a construtora 

contar com ferramentas que possibilitem aos gestores fornecerem credibilidade aos seus 

consumidores, sua competitividade será maior em relação aos concorrentes.  

O diferencial obtido juntamente com um programa de ações que possibilite uma 

melhor gestão dos projetos, é que a empresa aumentará seus lucros, mantendo uma 

imagem sólida perante o mercado. 
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