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Resumo

BRASCHER NETO, Jodo. Estrutura de desmembramento de trabalho como
técnica de gerenciamento na elaboracdo de avaliacdo de custos de
empreendimentos em redes de distribuicdo de gas natural, 2004. Dissertacéo
(Mestre em Engenharia de Produgédo) — Programa de PoOs-Graduagdo em Engenharia
de Produc¢éo, UFSC, Florianopolis.

A estrutura de desmembramento de trabalho, as vezes chamada de lista de tarefas,
como técnica da gestdo de projeto, transforma um projeto em muitas tarefas menores e

gerenciaveis. Esta técnica aplicada na avaliagdo de custo de empreendimentos para
redes de distribuicdo de gas natural permite conhecer em detalhes as tarefas
pertencentes ao projeto, de forma a monitorar o seu progresso, criar estimativas
precisas, detectar erros no ciclo de desenvolvimento, propor melhorias no processo e
padronizar sua elaboracéo.

Palavras-chave: gestdo de projeto, estrutura de desmembramento de trabalho, lista de
tarefas, planejamento.
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Abstract

BRASCHER NETO, Jodo. Application of “work breakdown structure” technique
to a natural gas distribution company for evaluation of undertaking costs..

The work breakdown structure is also called task list. It is a project administration
technique which transforms a project into many small tasks for managing them. This
technique was applied to a natural gas distribution company for evaluation of
undertaking costs. The work breakdown structure allowed: to know project task details
to accompany their progress; to create accurate estimates; to detect mistakes in the

development cycle; to propose process improvements and to standardize the project
elaboration.

Keywords: project management, work breakdown structure, task list, planning.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizagéo

Desde a pré-historia quando os seres humanos trabalharam juntos para construir um

abrigo, cultivar uma colheita, houve projetos e gestdo de projetos.

Nos tempos das piramides e dos aquedutos da antiguidade, certamente
coordenacéo e planejamento de um gerente de projeto eram habilidades fundamentais
na sua gestdo (Verzuh, 2000). A maioria dos projetos das civilizacbes antigas era
relacionada a poder, religifio ou construcdo de grandes monumentos. Na quinta
dinastia, uma piramide no Egito em Abusir, por exemplo, nao foi concluida a tempo para
a morte de seu patrocinador, e acabou sendo usada para abrigar os restos de outro
dignitario. O custo, cuja importancia é hoje dominante, significava muito pouco para os
déspotas do passado, e o tempo, agora tdo valioso e estreitamente ligado ao custo do
projeto, era de importancia secundaria. Com o0 passar dos anos, custo e prazo

assumiram importancia cada vez maior (Keelling, 2002).

Os primeiros métodos modernos de gestdo de projeto foram construidos para lidar

com projetos gigantescos, que exigiam muita inovacdo e invencdo e eram muito

dispendiosos que ndo poderiam ser governados por técnicas de gestdo existentes.

Michelangelo, durante a supervisdo da Basilica de Sdo Pedro em Roma, enfrentou
0s mais diversos tipos de problemas, que um gerente de projeto atual enfrenta, como
especificacbes incompletas, méo-de-obra insuficiente, verbas vacilantes e um cliente
muito exigente. A partir da Segunda Guerra Mundial emergiu a disciplina de gegédo de
projeto. O projeto Manhattan, da primeira bomba atbmica é reconhecido como o
primeiro a usar modernas técnicas de gestao (Verzuh, 2000).

O ritmo de mudangas no mundo ocorre em velocidades crescentes. Novos produtos
e servigos surgem do dia para a noite, enquanto os produtos atuais se tornam obsoletos

mais rapidamente. Cada vez mais surgem novas companhias até entdo desconhecidas



no mercado, com tecnologias novas e importantes. As companhias precisam
constantemente mudar seus produtos e servicos para competirem no mercado. As
companhias adaptam-se as condi¢cdes de mudanca por meio de projetos. Os projetos

sao necessarios para a reengenharia da companhia.

Os meios pelo qual essas mudancgas ocorrem sao 0s projetos. A necessidade maior
de projeto é criada em fungdo da alta velocidade da mudanca. Quanto maior a
mudanga mais inovagbes e projetos surgem. Sempre que h&d uma necessidade de

projeto, ha também, uma necessidade de entender e dirigi-los eficientemente.

Os projetos sao todos os trabalhos que séo feitos de uma vez, e tem um comego e
um fim. A data de inicio pode nédo estar bem definida no momento em que a idéia esta
se transformando em um projeto, contudo, o fim deve estar claramente definido para
gue todos os participantes do projeto cheguem a um consenso sobre o resultado final, o
gue se compreende ser o projeto completo. Os projetos sédo singulares e temporarios,
geram produtos ou resultados tangiveis, como um painel de automoveis com desenho
diferente, mas também podem gerar produtos intangiveis, cano a redefinicdo das

responsabilidades das enfermeiras em um hospital (Verzuh, 2000).

Segundo Vandenbosch e Clift (2002) a reducdo de tempo é um elemento

fundamental para estratégias de desenvolvimento de novos produtos.

Keegan e Turner (2002) mencionam que inovacgdo e projetos caminham juntos e séo
ainda dominados por idéias de gerenciamento de projetos mais do que uma efetiva

inovacgdo de gerenciamento.

Um projeto de uma rede de distribuicdo de gas natural canalizado tem um
comportamento caracteristico da definicdo de projeto: comeco e fim e gera um produto

singular "o projeto do ramal”.



Um projeto de uma rede de distribuicdo de gas natural tem origem a partir de uma
solicitacdo da area comercial para a elaboracdo de uma estimativa de custo de
implantacdo. Na elaborac@o dessa estimativa, a engenharia da Companhia de Gas de
Santa Catarina (SCGAS), onde este trabalho sera aplicado, ndo utiliza nenhuma
ferramenta de controle de gestdo do projeto de elaboracdo da estimativa de

implantacdo de um ramal.

1.2 Tema e problema da pesquisa

Area: Gest&o de Projeto.

O dominio da ciéncia da gestao de projeto fornece a fundamentacgéo para a arte da
lideranca (Verzuh, 2000). A gestdo de projetos tornou-se um poderoso instrumento de

transformacgéo e crescimento utilizado no desenvolvimento de rotinas e sistemas dentro
das organizacgdes (Keelling, 2002).

A gestdo de projeto concentra-se no prazo essencialmente limitado do ciclo de vida

do projeto, no dia-a-dia e no progresso passo a passo (Keelling, 2002).

Os programas de gestdo de projeto estabelecem as atividades a serem
desenvolvidas, as seqiiéncias entre elas, bem como quem sédo 0s responsaveis pela

sua execugdo (Otto, 2003).

O gerenciamento de projetos € um conjunto de ferramentas gerenciais que permite
que a empresa desenvolva um conjunto de habilidades, incluindo conhecimento e
capacidade individuais, destinados ao controle de eventos nao repetitivos, Unicos e
complexos, dentro de um cenario de tempo, custo e qualidade predeterminados
(Vargas, 2002).



A geréncia de projetos é a combinacao de pessoas, técnicas e sistemas necessarios
a administracdo dos recursos indispensaveis ao objetivo de atingir o éxito final do
projeto (Dinsmore, 1992).

Segundo Balarine (2001) a gestdo de projetos tem evoluido como tratamento
diferenciado, dirigido a gestdo de empreendimentos nao-repetitivos. Popularizada nos
anos 60, com programas espaciais norte-americanos, as técnicas de gestdo de projetos
vieram a consolidar-se, inicialmente aplicadas as industrias petrolifera, quimica e da

construcgao.

Segundo Tempest et al. (2002), o gerenciamento hoje, é incerto amanha. As

variaveis tecnoldgicas, sociais, politicas e econdémicas ditam os padrfes de negdcios no

mundo moderno e sao as bases das estratégias de desenvolvimento.

Hoje, sua aplicagdo estende-se para além dessas industrias, em particular devido a
quatro fortes raz6es, como indicado por Harrison (1993):

=eGrande parte das atividades administrativas sao projetos, exigindo
tratamento diferenciado em sua gestao;

#eAs condicdes de mercado tém reclamado maior profissionalismo dos
agentes;

&eA aceleragcdo da velocidade das mudancas demanda maior cuidado no
tratamento dos objetivos de tempo, custos e desempenho;

&eA integracdo multidisciplinar, e muitas vezes multiorganizacional, dentro das
empresas, tem apontado para a adocao de técnicas de administracdo de
projetos como referéncia para o alcance do sucesso esperado nos negdcios.

Algumas atividades empresariais sao tipicas estruturas voltadas para a
administracdo por projetos, como é o caso da atividade imobiliaria, onde cada

produto €, em si, um projeto.



Através de técnicas de gestao de projetos, este trabalho pretende identificar todas
as etapas necessarias na elaboracédo da avaliacdo de custo de empreendimento, em

redes de distribuicdo de gas natural, de forma a planejar a sua elaboracao.

O resultado esperado € uma avaliacao de custo de empreendimento detalhada, com
prazos definidos, com identificacdo das etapas envolvidas, buscando melhoria no

processo de elaboragéo.

A estimativa de implantacdo de um ramal é denominada de “avaliacdo de custo de
empreendimento - ACE”. Ela é originada a partir de uma “solicitacdo de avaliacéo
de custo de empreendimento - SACE".

1.3 Objetivo

1.3.1 Objetivo geral
Propor técnicas de gestédo de projetos, na elaboracdo de uma avaliagdo de custo de
empreendimento para redes de distribuicdo de gas natural, de forma a planejar a sua

elaboracéo e ter controle sobre todas as etapas da estimativa.

1.3.2 Objetivos especificos
Os principais objetivos especificos dessa dissertacédo séo:

&ePropor uma metodologia que permita identificar os componentes e atividades
necessarias a conclusdo de uma estrutura da avaliagdo de custo de
empreendimento;

#eEstudar a técnica “estrutura analitica de projetos” - (EAP);

seAnalisar o processo atual na elaboragcdo de uma “avaliacdo de custo de
empreendimentos” - (ACE);

#eAplicar a técnica da “EAP” no contexto da “ACE”.



1.4 Metodologia

A metodologia utilizada para a elaboracdo deste trabalho, baseouse nas técnicas

de gestdo de projetos e constitui basicamente das seguintes etapas:

eeddentificacdo de todas as etapas necessarias para a elaboracdo de uma
avaliacdo de custo de empreendimento (ACE);

e{dentificar os riscos de forma a minimiza-los;

seConstrucdo de uma estrutura de desmembramento de trabalho (EDT) na

elaboracdo de uma ACE;

=\ erificacdo da aplicabilidade e abrangéncia destas técnicas, através de um

estudo de caso com a metodologia proposta e com o0 método tradicional;

seddentificacdo dos pontos falhos e daqueles que poderiam ser incrementados

de forma a atingir os objetivos pretendidos com maior presteza e eficacia;
sseElaboracdo da ACE com maior qualidade e confiabilidade dos resultados.

A identificacdo de todas as etapas da elaboragcdo de uma ACE, permite o
gerenciamento das atividades, de forma a minimizar a possibilidade de esquecimento

de atividades, e agir corretivamente sobre as etapas de sua elaboracgéo.

1.5 Justificativa

A elaboracao de uma avaliacéo de custo de empreendimento (ACE), é originada por
uma solicitacdo de avaliagdo de custo de empreendimento SACE) emitida pela area
comercial da Companhia de Gas de Santa Catarina (SCGAS). Esta permite que a

companhia analise a viabilidade de implanta¢éo do ramal.

Dados incorretos ou falhos implicam em uma nova revisdo da ACE, o dificulta a

tomada de decisdo para o objetivo final que é assinatura do contrato de venda de gas
natural.



Para a elaboracdo de uma ACE, a SACE deve conter todas as informac¢des do
cliente, levantadas pela area comercial, necesséarias a estimativa, o que normalmente

ndo acontece, e a estimativa acaba iniciando com erros em sua origem.

Estudos de clientes potenciais na area de influéncia do ramal ndo sdo normalmente
informados o que implica em dimensionamento incorreto da tubulacdo. O custo poderia
ser reduzido, se clientes potenciais fossem agregados a estimativa. Neste estudo, se
pretende identificar os erros e orientar as areas envolvidas coma ACE, na forma de

como elimina-los.

A estimativa correta, considerando as diretrizes da companhia e as normas da
ABNT NBR 12.712 para implantacdo de uma rede de distribuicdo ou ramal de gas
natural, permite, além de auxiliar na tomada de decisdo quanto a implantacdo do ramal,
uma estimativa de materiais e servicos necessarios a contratacdo da compra de

materiais ou a contratagado de servigos.

Uma estimativa bem elaborada permite, também, que a companhia dimensione seus

investimentos e elabore o seu planejamento financeiro.

1.6 Origem do trabalho

Este trabalho foi escolhido para ser desenvolvido apdés uma constatacdo de que
dentro do departamento de engenharia da Companhia de Gas de Santa Catarina
(SCGAS), a elaboragédo da avaliagdo de custos de empreendimento (ACE) tem um
papel fundamental na tomada de decisdo, e sua elaboracdo deve ser melhorada, de
acordo com as técnicas de gestdo de projeto a fim de permitir se obter conhecimento de
todas as etapas de sua elaboracéo, identificar erros, planejar sua elaboracéo, minimizar

a possibilidade de esquecimento de atividades, e melhorar a sua qualidade.



Apos a elaboracao, uma ACE tem sofrido diversas revisdes o que implica em horas
de trabalho gastos desnecessariamente, isto porque, as revisdes ocorrem muitas vezes
por informagdes incorretas ou incompletas, ou ainda, por esquecimento de atividades.

O departamento comercial da SCGAS tem um papel fundamental nas informacées
para a elaboracdo da ACE, entretanto, muitas vezes, fica a critério da engenharia,
estimar dados de entrada da ACE, o que pode ocasionar erros de dimensionamento, o
qual s6 sera identificado, ap6s a implantacdo do ramal e operacdo do cliente. A
correcdes de erros ou retrabalhos implicam em descrédito da companhia perante o

cliente, e custos adicionais néo previstos no or¢camento da companhia.

Muitas das solicitagbes para elaboracdo de uma estimativa vém de forma informal,
sem a solicitagdo por escrito o que acaba gerando trabalhos fora do planejamento de
servigos. O resultado disso € que gera dentro da companhia informa¢des néo oficiais e

nao registradas onde alguns obtém a informacé&o e outros nao.

As técnicas de gestdo de projeto irdo permitir que sejam identificadas todas as
etapas de elaboragdo da ACE, divulgadas para as geréncias envolvidas, das quais se
espera um comprometimento e motivacdo em torno de sua melhoria continua.
Observa-se, também, que muitas informag¢des colhidas em campo durante o percurso
das alternativas dos tracados para a elaboragéo da estimativa séo registradas somente
em fotografias e anotadas em papéis, sem a existéncia de formularios especificos. A
elaboracdo de um formulario especifico ira permitir preencher em campo as
guantidades de materiais e recomposicdo de pavimentos, necessarios em cada
alternativa de tracado de forma documentar os dados colhidos em campo em uma

determinada data.



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Defini¢do de projeto

Segundo o Project Management Institute (1996) [2.1] as organizagfes, as empresas
e as pessoas realizam trabalhos. Estes trabalhos podem ser classificados em dois tipos:
operacdes e projetos. Nos dois casos, existem caracteristicas comuns:
##Sa0 realizados por pessoas;
#esTem uma quantidade limitada de recursos;

#2580 planejados executados e controlados.

Operacdes e projetos diferem principalmente porque, enquanto os primeiros sdo
continuos e repetitivos, os projetos sdo temporarios e Unicos. Desta forma, pode-se

definir os projetos como:

“Um empreendimento temporario para criar um produto ou

servigo Unico”.

A caracteristica de temporalidade dos projetos indica que estes tém pontos de inicio
e fim definidos. O final de um projeto € atingido quando os objetivos do mesmo séo
completados, ou quando fica claro que estes objetivos nunca serdo atingidos.
Temporalidade ndo implica em curta duracdo, muitos projetos se expandem ao longo

de varios anos. A longa duracdo de varios projetos ndo os caracterizam como uma
atividade continua.

Segundo Cleland (1997) a caracteristica de unicidade caracteriza os projetos por
planejar e executar alguma coisa que nunca foi realizada anteriormente, sendo
consequentemente, Unico. Mesmo sendo o objeto do projeto, pertencer a uma categoria
definida, por exemplo: residéncias, cada uma destas tem uma particular finalidade, vai

ser construida num tipo de solo, numa determinada topografia, etc.



10

Segundo Meredith e Mantel (1995), projeto € um empreendimento ndo repetitivo,
caracterizado por uma seqiéncia clara e légica de eventos, com inicio, meio e fim, que
se destina a atingir um objetivo claro e definido, sendo conduzido por pessoas dentro

de parametros predefinidos de tempo, custo, recursos envolvidos e qualidade.

Os projetos sdo todo o trabalho que fazemos em um tempo determinado, tem um
comeco e um fim, e gera um produto singular. A producdo e outros processos
repetitivos sdo definidos como operacdes permanentes. As operacdes permanentes
tém caracteristicas opostas as dos projetos por ndo terem um fim e por produzirem

produtos similares, geralmente idénticos (Verzuh, 2000).
Burke (1997) define projeto como “...grupo de atividades que devem ser executadas
em uma sequéncia logica, para alcancar objetivos determinados pelo cliente. “; e gestéo

de projetos, simplesmente como “...fazer o projeto acontecer”.

A tabela 1 fornece exemplos dos objetivos finais entre projetos e atividades
continuas (operacfes permanentes):

Tabela 1 - Exemplos de projetos e atividades continuas.

Projetos Atividades continuas
Estabelecer um novo negécio. Administrar um negécio consolidado.
Instalar um sistema de plataformas de|Fornecer instalacdes de controle de trafego
microondas. aéreo.
Constituir um novo porto maritimo. Operar um terminal oceénico.

Introdugdo de controle de estoque|Administragcdo rotineira de estoque.
computadorizado.

Desenvolver uma  concesséo para| Producao lucrativa de minério.
exploracdo de minério.

Construir uma usina nuclear. Fornecer suprimento constante de energia
elétrica.

Fonte: Keelling, 2002.

Projetos s@o temporariamente limitados. As pessoas envolvidas e as experiéncias

adquiridas ficam espalhadas quando o projeto termina (Kasviet al., 2002).
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2.2 Definicdo de gestao de projetos

A gestéo de projetos concentra-se no prazo essencialmente limitado do ciclo de vida

do projeto, no dia-a-dia e no progresso passo a passo (Keelling, 2002).

Segundo Vargas (2002) a gestdo de projetos é a aplicagcdo de conhecimentos,
habilidades, ferramentas e técnicas as atividades de projeto para cumprir ou superar as
expectativas (custo, funcionalidade, seguranca, meio ambiente, etc) dos participantes

(proprietarios/operadores, projetistas, autoridades, etc).

Dentre os principais beneficios da gestdo de projetos podemse destacar o0s
seguintes (Vargas, 2002):
?? Evita surpresas durante a execucao dos trabalhos;
?? Permite desenvolver diferenciais competitivos e novas técnicas, uma vez que
toda a metodologia esta sendo estruturada;

2?2 Antecipa as situacfes desfavoraveis que poderdo ser encontradas, para que as

acOes preventivas e corretivas possam ser tomadas antes que essas situacdes
se consolidem como problemas;

?7? Adapta os trabalhos ao mercado consumidor e ao cliente;

?? Disponibiliza os orgamentos antes do inicio dos gastos;

?7? Agiliza as decisdes ja que as informacdes estéo estruturadas e disponibilizadas;

2?2 Aumenta o controle gerencial de todas as fases a serem implementadas devido o
detalhamento ter sido realizado;

?? Facilita e orienta as revisdes da estrutura do projeto que forem decorrentes de
modificagdes no mercado ou no ambiente competitivo, melhorando a capacidade
de adaptacgéo do projeto;

?? Otimiza a alocacao de pessoas, equipamentos e materiais necessarios;

?2? Documenta e facilita as estimativas para futuros projetos.
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Na gestdo do projeto, o gerente de projeto enfrenta diversos desafios, como
composicao de equipe, estimativa, orcamento, autoridade, controle e comunica¢do. Na
composicdo da equipe, a dificuldade esta na decisdo de quando ela deve ser montada
e desmobilizada. Esse desafio é tanto maior quando diversos projetos estiverem
ocorrendo simultaneamente. Para a avaliagcdo dos projetos, as empresas necessitam
de estimativas precisas dos custos e cronogramas. A estimativa exige a previsdo do
futuro. Em virtude da diversidade dos projetos as estimativas podem conter mais
suposicdes que fatos. Podem ocorrer situacdes novas, ndo previstas. O or¢camento,
normalmente previsto para um ciclo de 12 meses pelas companhias, podera alterar de
acordo com a politica da companhia, o que provavelmente alterar4 a prioridade do
projeto. A autoridade, normalmente definida no organograma da companhia pode ser
guebrada quando o projeto ultrapassa as barreiras da empresa, podendo através de
manobras politicas criar impasses e bloquear o prosseguimento do projeto. O controle
do projeto normalmente feito por relatérios de contabilidade pode ndo ser suficiente
para dar um diagndstico da saude de projeto. O fracasso do projeto pode ocorrer por
fatores da falha de comunicacdo ou crises de comunicacao dentro da companhia. A
comunicacdo segue a estrutura organizacional da empresa. Quando o0s projetos
ultrapassam as fronteiras da organizacdo, a comunica¢ado pode levar tempo, na pior das

hipbteses ser irrecuperavel (Verzuh, 2000).

2.3 Ciclo de vida do projeto

Todo projeto passa por uma série de fases desde sua concepcao até seu ponto de
conclusdo. Cada fase tem suas caracteristicas e necessidades. A medida que o projeto
passa por essas fases o montante cumulativo de tempo e recursos aumentam, e o
prazo e recursos restantes diminuem. Esta série de fase é conhecida como o ciclo de
vida do projeto (Keelling, 2002).
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Os projetos caracterizamse por sua divisdo em quatro fases: conceitual; de
planejamento; de execucdo ou implementacdo e término ou conclusdo. O somatério
destas quatro fases € conhecido como “o ciclo do projeto”. O projeto comeca
lentamente, cresce até atingir o apice e vai diminuindo até sua conclusdo (Dinsmore,
1992).

Duncan (1993) identifica trés processos administrativos basicos, visando organizar a
execuc¢ao de um produto:
0 planejamento, antecipando programas de trabalho destinados a atingir
objetivos pré-determinados;
esA execucdo, que traduz-se na realizacao dos planos;
=0 controle, representado pelo monitoramento continuo do progresso

executivo, acompanhado das acfes corretivas necessarias.

Um projeto é desenvolvido a partir de uma idéia, progredindo para um plano, que,
por sua vez é executado e concluido. Cada fase do projeto é caracterizada pela
entrega, ou finalizacdo, de um determinado trabalho.Toda entrega deve ser tangivel e
de féacil identificacdo, como, por exemplo, um relatério confeccionado, um cronograma

estabelecido ou um conjunto de atividades realizado (Vargas, 2002).
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Figura 1- O ciclo de vida de um projeto subdividido em fases caracteristicas.
Fonte: Vargas, 2002, p.36.
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Fase de iniciagcdo: é a fase inicial do projeto, quando uma determinada
necessidade é identificada e transformada em um problema estruturado a ser resolvido

por ele. Nessa fase, a missdo e o objetivo do projeto séo definidos (Vargas, 2002).

Fase de planejamento: o planejamento formal comeca quando se tomou a deciséo
de prosseguir (Keelling, 2002). E a fase responsavel pelo detalhamento de tudo aquilo
que sera realizado, incluindo cronogramas, interdependéncia entre as atividades,
alocacao de recursos envolvidos, analise de custos, etc., para que, no final dessa fase,
ele esteja suficientemente detalhado para ser executado sem dificuldades e
imprevistos. Nessa fase, os planos auxiliaes de comunicacdo, qualidade, riscos,

suprimento e recursos humanos também sdo desenvolvidos (Vargas, 2002).

Balarine (2001) define a fase de planejamento como a etapa de organizar o futuro.
O planejamento de um projeto consiste um processo que antecipe o que deve ser
executado, através de identificacdo do trabalho a realizar em cada momento de tempo,
levantando-se insumos e custos associados. O processo consiste em coletar idéias e
conhecimentos, organizando-os em pacotes de trabalhos légicos, dinamicos e
continuamente, de forma a acompanhar a execucdo do projeto até sua conclusao,
garantindo o alcance da satisfacdo de seus usuéarios finais. O processo de
planejamento inicia com a descricdo detalhada do produto (objetivos do projeto),

seguida da programacéo do trabalho a realizar.

Fase de execucdo: E a fase que materializa tudo aquilo que foi planejado
anteriormente. Qualquer erro cometido nas fases anteriores fica evidente durante essa
fase. Grande parte do orcamento e do esforco do projeto é consumida nessa fase
(Vargas, 2002). A fase de execucdo completa-se quando a meta do projeto é atingida
(Verzuh, 2000). Esta fase também inclui a monitoracdo e o controle das atividades
programadas (Dinsmore,1992). O controle ocorre paralelamente ao planejamento

operacional e a execucao do projeto. O objetivo do controle é comparar o status atual
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do projeto com o status previsto pelo planejamento, tomando acfes corretivas em caso
de desvio (Vargas, 2002).

Fase de finalizac&o: E a fase mais curta do projeto, mas ndo menos importante que
as outras (Verzuh, 2000). Inclui o encerramento das atividades de projeto,
comissionamento, treinamento de pessoal operacional e relocacdo dos membros da
equipe de projeto (Dinsmore,1992). Os livios e os documentos de projeto séo
encerrados e todas as falhas ocorridas durante o projeto sdo discutidas e analisadas

para que erros similares ndo ocorram em novos projetos (aprendizado) (Vargas, 2002).

2.4 Caracteristicas do ciclo de vida do projeto

Segundo Vargas (2002) [2.4] os ciclos de vida dos projetos compartilham

caracteristicas comuns, representadas a seguir:

2.4.1 Potencial de adicionar valor ao projeto
E obviamente alto no inicio do projeto, quando a maioria das definicdes ainda esta
no papel, caindo até o término do projeto, quando o potencial de adicionar valor ao

projeto tende a ser minimo.

2.4.2 Custos de mudancgas ou corregfes
E pequeno nas fases iniciais, crescendo exponencialmente com o progresso do

projeto até chegar ao seu custo total, podendo até mesmo superélo.

2.4.3 Oportunidade construtiva versus intervengéo destrutiva

Com a sobreposicdo dos graficos de potencial de adicionar valor ao projeto com o
grafico de custos de mudancas, pode-se detectar que nos momentos em que a curva

de potencial de adicionar valor supera os custos de corre¢ao, temse um cenario de
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oportunidade construtiva, quando as mudancas sao vantajosas para o projeto. Quando,
ao contrario, a curva de potencial de adicionar valor ao projeto é inferior a de custos de
correcdo, tem-se um cenario de intervencdo destrutiva, uma vez que 0s gastos para

mudar superam o potencial de adicionar valor ao projeto (Wiedeman, 1991).

d. Oportunidade

Intervengda
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Destrutiva

egido Indefinida
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Figura 2 - Oportunidade construtiva versus intervenc¢édo destrutiva
Fonte: Vargas, 2002, p.34

2.4.4 Capacidade de adequacgéao
A capacidade de se alterarem as caracteristicas finais do projeto, € grande no inicio,

caindo gradativamente com o passar do tempo.

2.4.5 Incerteza do risco versus quantidade arriscada
No inicio do projeto, o nivel de incerteza é elevado, porém, a quantidade arriscada é
pequena. Com o desenvolvimento do projeto, a incerteza a respeito do risco diminui

enquanto a quantidade arriscada aumenta, ja que o0 projeto se encontra em fase

avancada de execucéo.
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2.5 Grandes projetos de engenharia

Segundo GAmez (2000) [2.5] os grandes projetos de engenharia se caracterizam
pelos seguintes aspectos:

2.5.1 Multidisciplinaridade

Em se tratando de grandes empreendimentos muitas disciplinas da Engenharia e
outras areas (advocacia, financeira, recursos humanos, etc) estdo envolvidas no seu

desenvolvimento, que vao desde a obtencdo dos recursos para o projeto basico até a
conclusdo do mesmo.

2.5.2 Unico dono

Um governo, empresa ou grupo de empresas associadas em consorcios decide
ampliar sua capacidade de producgdo ou fornecer um novo servico a populagao. Através

de mecanismos de financiamento préprios ou externos, obtém recursos para efetivéalo.

2.5.3 Grande numero de fornecedores

Por causa da multidisciplinaridade técnica, de especializag6es de fornecinento ou
motivos politicos e econdmicos, participam deste tipo de projetos um grande nimero de
fornecedores e sub-fornecedores, geralmente associados em consorcios
(especialmente criados para desenvolver um determinado projeto). Estes fornecedores
podem estar sediados na mesma regido do empreendimento ou em areas e/ou paises

diferentes.

2.5.4 Grande quantidade de informacéo

Desde bem antes do inicio das atividades um grande volume de informacéo circula

entre o dono, os fornecedores, sub-fornecedores e outras entidades (entidades
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ambientais, de regulamentacdo das atividades de engenharia, etc) envolvidas no

projeto.

Esta informacéao pode ser dos mais diversos tipos e estar apresentada em diferentes
formatos seja papel (nos mais diversos tamanhos), ou eletronico (ainda gerados em
diferentes programas computacionais (programas de CAD, processadores de texto,
bancos de dados, e-mails, sistemas de aquisicdo automéatica de dados etc). Estes
documentos podem ser:

?? Documentos basicos: contratos, work statements, etc;

?? Documentos comerciais: notas fiscais, faturas, etc;

?? Informagfes técnicas: normas técnicas nacionais e estrangeiras, literatura relevante,
etc;

?? Correspondéncias: entre participantes do projeto entre si e terceiros;

?7? Desenhos: para definicdo de equipamentos e procedimentos;

27 Catdlogos: de materiais, equipamentos, ferramentas, etc.

Estas informacbes tém que estar disponiveis no momento certo para as pessoas
certas. Dentro das caracteristicas discutidas acima, podemos considerar grandes
projetos de engenharia: projetos de refinarias de petrdleo, usinas elétricas (térmicas e
hidraulicas), sistemas de esgotos, sistemas de abastecimento de agua, unidades de

manufatura, etc.

2.6 Etapas do projeto

Segundo Gomez (2000) [2.6] mesmo o projeto sendo uma atividade Unica, € comum
em grandes projetos a divisdo do projeto em varias etapas para atender requisitos
ambientais e financeiros. Cada etapa representa uma parte do caminho para atingir o
objetivo final. Mesmo sendo desejavel um fluxo continuo dentre as diferentes etapas do
projeto, isto nem sempre é possivel.
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#eEstudos preliminares;
#&Projeto basico;
#&Projeto executivo;

#e&Projeto conforme construido (as built).

E muito importante ressaltar que o produto (informac&o) de saida de uma etapa

serve como informacao inicial para a etapa seguinte do projeto.

2.7 Entidades que atuam no projeto

Dentro de um projeto temos varios participantes, cada um com interesses proprios e

conflitantes com os dos outros participantes (Goémez, 2000) [2.7]:

2.7.1 Autoridades
Tem como interesse o cumprimento das leis e normas de forma a garantir que o

empreendimento ndo agrida ao meio ambiente, ndo cause transtornos a vizinhos e
moradores ao longo da vida util do empreendimento.

2.7.2 Dono do empreendimento
Tem interesse em que o projeto seja cumprido dentro do prazo e do orgamento, e
com uma qualidade tal que permita uma operacdo segura e econémica ao longo da

vida util do projeto.

2.7.3 Fornecedores

Sua meta é a de maximizar os seus lucros.

2.8 Aspectos organizacionais dos projetos

Segundo Keelling (2002) [2.8] existem basicamente dois tipos de organizacdes:
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2.8.1 Organizac¢des ndo baseadas em projetos

Normalmente as empresas sdo voltadas para a fabricacdo de um determinado bem
ou prestacdo de algum tipo de servico. S&o empresas has quais seu principal produto

nao é o projeto.

S&o algumas caracteristicas das organizacdes:

?? Os gerentes e responsaveis ndo tem disponibilidade, ou tempo, para atuar em
projetos. A necessidade principal da empresa é o suporte ao processo produtivo;

?7? A autoridade do gerente funcional é superior a autoridade do gerente de projeto,
dificultando o controle da equipe por parte do gerente de projeto;

?? A equipe de projeto ndo € compreendida e respeitada pelo restante da empresa;

?? O pequeno investimento da organizagdo em teinamento e capacitagdo das equipes
gue trabalhardo no projeto;

?? A grande necessidade de obtencdo do conhecimento externo para gerenciar 0s

projetos (consultorias).

2.8.2 Organizacdes baseadas em projetos

Empresas de engenharia ou arquitetura, que realizam projetos para outras

empresas e organizacdes.

Sao caracteristicas das organizagdes:

?? Os gerentes e responsaveis tém disponibilidade, ou tempo para atuarem em
projetos, uma vez que sua func¢éo principal é gerenciar os projetos;

?? A autoridade do gerente de projeto é absoluta, assumindo, também, o controle
funcional dos envolvidos, permitindo a integragcdo e o controle por uma Unica
pessoa;

?7? A grande maioria dos funciondarios da organizacao sao integrantes de algum projeto;
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?? Elevado investimento da organizacdo em treinamento e capacitacdo das equipes de
projeto;
27 Necessidade de apoio externo (consultorias) para gerenciar 0s projetos somente em

casos complexos.

2.9 Estrutura organizacional

Uma estrutura organizacional traga a hierarquia administrativa mostra @nais de
comando, redes de comunicagdo formal e constitui um guia para fungbes paralelas e de

coordenacao. Indica areas de delegacdo e cooperagdo e elos entre as estruturas

externas, internas e elementos gerenciais.

Uma estrutura organizacional correta € um dos principais fatores de sucesso de

projetos (Keelling, 2002).

Certas empresas sO fazem projetos. A maioria de seus departamentos dedicase a
projetos especificos. Outras sdo voltadas para operagbes permanentes. A maioria das

companhias conduz operac¢des permanentes e projetos.

2.9.1 Estrutura organizacional funcional

A estrutura organizacional funcional € uma hierarquia onde cada funcionario tem um

superior bem definido. As pessoas sdo agrupadas por especialidade, tais como:
producdo, marketing, engenharia e contabilidade, num primeiro nivel, com a engenharia

ainda subdividida em mecanica e elétrica (Project Management Institut, 1996).

Esse modelo organizacional se caracteriza por utilizar a mesma linha de controle
para projetos e rotinas. E marcado pela presenca da hierarquia funcional na

organizagdo. Os projetos sdo conduzidos por equipes pertencentes a cada
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departamento, e suas responsabilidades séo limitadas pelas fronteiras de suas funcdes.
A importancia dada aos projetos é pequena e as tarefas cesempenhadas normalmente
tém algum vinculo funcional com o envolvido (Vargas, 2002).

Os projetos dentro de organizacdes funcionais criam problemas organizacionais, ja
gue os gerentes ndo tém autoridade funcional alguma e precisam trabalhar junto com

os gerentes funcionais para designar, monitorar e coordenar o trabalho (Verzuh, 2000).

Segundo Vargas (2002), as desvantagens da estrutura funcional sdo as seguintes:
27 Recursos limitados a esfera departamental;
?? Burocracia elevada para o projeto, ao utilizar o fuxo do processo de trabalho da
empresa. O gerente de projeto tem pouca autoridade e precisa ganhar a cooperagao
dos gerentes funcionais de outros departamentos;

?? Perda de foco no projeto, ou seja, as prioridades do departamento passam a ser as

do projeto.
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Figura 3 - Organizacdo motivada pelas funcées
Fonte: Verzuh, 2000, p.48
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2.9.2 Estrutura organizacional matricial

Segundo Verzuh (2000) as organizacbes de matriz sdo necessarias quando o0s

muitos projetos extrapolam os limites funcionais. Essa estrutura da autoridade tanto aos

gerentes de projeto quanto aos gerentes funcionais, fazendo com que todos estejam

subordinados ao mesmo executivo.

Segundo Vargas (2002) os projetos da empresa passam a ser importantes e

estratégicos para o negdcio. As vantagens da estrutura matricial séo as seguintes:

?7?

?7?

?7?

?7?

?7?

?7?

??

?7?

?7?

?7?

Foco claro no projeto devido a existéncia das linhas de projeto;

Recursos flexiveis em diferentes projetos ao mesmo tempo;

Adaptabilidade na autoridade do gerente de projeto de acordo com as priaidades da
organizacao;

Oportunidades para o desenvolvimento do time, uma vez que varios projetos
diferentes sdo conduzidos ao mesmo tempo;

Estrutura altamente adaptavel as mudancas no cenario de negécios.

Keelling (2002) menciona as seguintes desvantagens da estrutura matricial:

Conflito intenso entre a linha funcional e os projetos;

Resisténcia a finalizacdo do projeto, jA que a maior parte dos envolvidos prefere o
trabalho em projetos ao trabalho funcional;

Relacdes de comando entre as linhas de projeto e funcional complexas e, as vezes,
confusas;

Conflitos de prioridades e pela disponibilidade de equipamentos especiais,
experiéncia profissional e mao de obra qualificada;

Restricfes financeiras se a organizacao tiver excesso de compromissos.
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Figura 4 - Organizagao de matriz
Fonte: Verzuh, 2000, p.49

2.9.3 Estrutura organizacional de projeto

E apropriada para organizacbes que trabalham com projetos grandes, de longo
prazo. As organizacdes voltadas para os projetos facilitam o ardamento dos projetos

porque toda sua estrutura foi confeccionada para esse propésito (Verzuh, 2000).

Segundo Vargas (2002), nessas organizagbes, 0s projetos sdo conduzidos por
gerentes de projeto que se dedicam o tempo integral ao projeto e tém autonomia
comparavel ou até mesmo superior a do gerente funcional. Os projetos sdo a razao de
ser da empresa. As principais vantagens de se utilizar estruturas de projeto:

2?2 Clara definicao de autoridade através da presenca do gerente de projeto;
?? Processo de comunicagdo simplificado porque todas as pessoas se reportam ao
mesmo gerente de projeto, que esta focado nas metas e nos objetivos do projeto;

?? Desenvolvimento de especialidades com o aprendizado na atividade de projetos;



25

?? A empresa voltada para projeto tem foco e prioridades diferenciadas para seus
projetos, dando for¢a para a busca do cumprimento das metas e dos objetivos.
As desvantagens da estrutura de projetos:

?? Duplicacdo de esforcos em projetos com igualdade de prioridades sendo
desenvolvidos ao mesmo tempo;

?? No término do projeto, corre-se o risco de perda da equipe em funcdo da
inseguranca criada;

?? Competicdo interna na empresa por poder e recursos;

a

?? Dificuldade na reintegragéo das pessoas da equipe a estrutura convencional da

Presidente

empresa com o fim do projeto.

IEJieto A IEieto B
Fabricacao Fabricagéo
dos Produtos | dos Produtos
Marketing Marketing
Financeiro Financeiro
Engenharia Engenharia

Figura 5 - Organizag&o voltada para os projetos
Fonte: Verzuh, 2000, p.49
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2.10 Estrutura de desmembramento de trabalho

Segundo Verzuh (2000) [2.10], para entender um projeto como um todo, é
necessario o entendimento de suas partes. A estrutura de desmembramento de
trabalho (EDT), ou Work Breakdown Structure (WBS), é a ferramenta para desmembrar
um projeto em seus componentes e partes. E a base do planejamento do projeto, uma
das técnicas mais importantes usadas na gestdo de projeto. Se for bem feito, pode se

transformar no segredo da gestao de projeto de sucesso.

A EDT identifica todas as tarefas de um projeto. A EDT, as vezes, € chamada
simplesmente de lista de tarefas. Ela transforma uma obra de arte grande, Unica,

talvez intrigante - o projeto - em muitas tarefas menores e gerenciaveis.

Segundo Menezes (2003) a EDT ou estrutura analitica de projeto (EAP), também
chamada de Project Breakdown Structure - PBS é uma representacdo grafica do
projeto que evidencia seus componentes e as dividades necessarias a sua conclusao.
Ela constitui, basicamente, um instrumento de comunicacdo entre todos os envolvidos
no projeto. Ela consiste em uma representacdo gréfica explodida do projeto que
evidencia os componentes do que deve ser feito e as atividades necessarias a sua

execucao, o que devera ser feito.

Segundo Maximiano (2002) a EDT ajuda a visualizar a I6gica do encadeamento das
atividades, a tomar decisdes de planejamento e a corrigir possiveis erros. A EDT é a
principal ferramenta de planejamento e de gestao global do projeto. Ela permite fazer a
ligacdo entre o produto e o planejamento das atividades. Maximiano (2002) ressalta que
as atividades devem sempre ser identificadas por verbos, e os produtos por

substantivos.

As estruturas de desmembramento de trabalho podem ser montadas na forma de

gréficos ou de tépicos. As duas maneiras listam as vérias tarefas envolvidas.
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A criacdo de uma EDT ajuda a:

?? Fornecer uma lista detalhada do escopo do projeto;

27 Minimizar a possibilidade de esquecimento de atividades;
?? Monitorar o progresso;

?7? Criar estimativas precisas de custos e cronograma;

?? Montar equipes de projeto.

Uma boa EDT facilita o entendimento do papel de todo mundo no projeto, e

também, facilita bastante a gestédo do projeto.

Uma EDT desmembra um projeto em niveis descendentes de detalhe, dando nome
a todas as tarefas necessarias para criar os resultados denominados na declaracao de

trabalho.

Segundo Krause (2004) a EDT permite o detalhamento do escopo do projeto,
subdividindo os principais subprodutos do projeto em componentes menores, definidos
em detalhe suficiente para suportar o desenvolvimento das atividades do projeto.

A EDT é frequentemente usada para criar ou ratificar o entendimento comum do

escopo do projeto.

Uma EDT forca o planejamento detalhado antes do inicio da execucdo do projeto.
(Otto, 2003).

Segundo Verzuh (2000) [4.2] a estrutura de desmembramento de trabalho (EDT),
também chamada de lista de tarefas ou estrutura analitica de trabalho (EAP), identifica
todas as tarefas de um projeto. Ela define o processo detalhado da construcdo do
produto. E a base do planejamento do projeto. Ela transforma uma “obra de arte”
grande, Unica — o projeto — em muitas tarefas menores, que tenham um significado

préprio e sejam gerenciaveis.
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A criacdo de uma EDT ajuda a fornecer uma ilustracdo detalhada do escopo do

projeto, monitorar o progresso, criar estimativas precisas de custo e cronograma e

montar equipes de projeto. Uma EDT facilita o entendimento de todo o projeto e facilita

a gestdo do mesmo. A EDT desmembra todo o trabalho do projeto em tarefas

separadas (as tarefas também podem ser chamadas de atividades).

A estrutura de desmembramento de trabalho pode ser montada na forma de grafico

(figura 6) ou na forma de topicos (figura 7), como no indicado no exemplo de um projeto

de paisagismo.

Projeto de
Paisagismo
I
I I 1
1.0 2.0 3.0
Projetar jardins Colocagéo Construcao
da casa de grama de cerca
: l_l_\
[ I I 1
2.1 2.2 2.3 2.4 3.1 3.2
Comprar Instalacéo de Plantio Plantar Comprar Construgéo
material para sistemas de arbustos material da
agrama sprinklers grama da cerca cerca
I I I
[ I I 1 [ I 1 [ I I 1
221 222 223 2.2.4 231 2.3.2 2.3.3 3.2.1 3.2.2 3.2.3 3.2.4
Identificar Cavar Instalar Cobrir o Remover Preparar Plantar Marcar linha Instalar Instalar Pintar/
locais dos valas tubulacéo e sistema de entulho solo sementes e mourbes mourdes ripas e caiar
sprinklers ferragens sprinklers da grama da cerca portdes cerca

Figura 6 - EDT em forma de gréafico para um projeto de paisagismo

Fonte: Verzuh, 2000, p137.
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Projeto de Paisagismo

10 Projetar jardins da casa <
2.0 Colocagédo de grama

2.1 Comprar material para a grama <

2.2 Instalacdo de sistemas de sprinklers
2.2.1 Identificar locais dos sprinklers « P?;?(E?;Sde
222 Cavarvalas
2.2.3 Instalar tubulacéo e ferragens
2.24  Cobrir o sistema de sprinklersg———
2.3 Plantio de gramag
2.3.1 Remover entulho
2.3.2 Preparar solo
2.3.3 Plantar sementes dagrama Tarefas
24 Plantar arbustos resumidas

3.0 Construcao de cerca <
3.1 Comprar material da cerca

3.2 Construcgio de cerca <
3.2.1 Marcar linha e mourdes da cerca
3.2.2 Instalar mourdes
3.2.3 Instalar ripas e portbes
3.2.4 Pintar/caiar cerca

Figura 7- EDT em forma de tépicos para um projeto de paisagismo
Fonte: Verzuh, 2000, p138.

Ha dois tipos de tarefas em uma EDT: tarefas resumidas e pacotes de tarefas. As

tarefas resumidas, indicadas por substantivos, ndo sdo executadas, elas sdo um
resumo dos pacotes de tarefas, indicados por verbos. Os pacotes de tarefas é que sao

executados de verdade.

A tarefa resumida inclui diversas tarefas subordinadas. Executando um pacote de

tarefas, se completa uma tarefa resumida.
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No exemplo, a tarefa plantio de grama (item 2.3), € uma tarefa resumida, enquanto
gue as tarefas indicadas no item 2.3.1 (remover entulho); 2.3.2 (preparar solo) e 2.3.3

(plantar sementes da grama) sédo pacotes de tarefas.

2.10.1 Construgéo de uma estrutura de desmembramento de trabalho

N&o existe uma Unica forma de fazer a EDT de um projeto. A percepcédo da forma
mais adequada é aperfeicoada com a pratica. Um mesmo projeto poderia ter distintas
EDT se elaboradas por equipes diferentes. A vantagem, entre outras vantagens, de
uma adequada EDT esta em seu detalhamento que, quanto mais complexa for, nelhor
visibilidade sera dada tanto ao gerente do projeto quanto a seus executores (Menezes,
2003).

Etapa 1 da EDT: comecar por cima

A EDT desmembra um projeto em niveis descendentes de detalhe, dando nome as
tarefas necessarias para criar os resultados denominados na declaragéo de trabalho. E

recomendavel comecar a desmembrar o trabalho, listando, ou os principais resultados

ou as tarefas de alto nivel da declaracdo de escopo no primeiro escaldo.
Etapa 2 da EDT: nomear todas as tarefas
O nome de uma tarefa descreve uma atividade que gera um produto.

Etapa 3 da EDT: organizar a EDT

Uma vez identificados todos os pacotes de tarefas, € possivel reorganiza-los de

diferentes maneiras, para enfatizar os diferentes aspectos do projeto.

Segundo Menezes (2003) ao final da constru¢do de uma EDT se pode estimar os
recursos necessarios a execugdo de cada tarefa e a duragdo das atividades para
execucgdao do projeto.

O processo para estimativa da duragdo das atividades de um projeto, uma vez

elaborada a EDT, depende de dois parametros: esforco necessario e disponibilidade de
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recurso. O primeiro passo que devemos considerar € a experiéncia do especialista.
Através dela o profissional € capaz de estimar uma duracdo para uma determinada
atividade ou conjunto de atividades. Outra forma estd na parametrizacdo de uma
atividade. A analogia com outra atividade semelhante nos permitird estimar uma

duracdo para a atividade.

A EDT é a base para a montagem da rede de atividades, que por sua vez, é a base

da rede PERT-CPM. A montagem da EDT facilita a montagem dos diagramas de Gantt.

O uso de dados histéricos como na base do método do Critical Path Method (CPM),

também pode ser empregado para a estimativa da duracao de atividades.

2.11 Diagramas de rede

Os diagramas baseados nos métodos do caminho critico (CPM) ou das técnicas de
avaliacdo e revisdo de programas (Program Evaluation and Review Technique - PERT)
incluem informagfes ndo s6 sobre a duracdo de cada atividade, mas sobre as datas
mais cedo e mais tarde nas quais esta atividade podera acontecer (Keeling, 2002).

A rede PERT tem sua origem no meio militar, utilizado pela primeira vez em 1957
para projetos espaciais e em 1958 com uma associacdo entre a marinha e as empresas

Lockheed & Booz e Allen & Hamilton, no desenvolvimento dos projetos de construgdo

da série de submarinos atdémicos Polaris do governo norte-americano (Vargas, 2002).

A PERT é usada normalmente em projetos que contam com elevado grau de
incerteza na execucdo de suas atividades, como €& o0 caso com pesquisas,

desenvolvimento e sistemas em geral (Dinsmore,1992).

A rede PERT virou sindnimo de célculo de cronogramas com base nos diagramas
de rede (Verzuh, 2000).



32

Os diagramas de rede s&do geralmente chamados de graficos PERT, mas isso pode
induzir a erro. PERT quer dizer técnica de avaliacdo e revisdo de programa, um dos
meétodos formais desenvolvidos para criar cronogramas para projetos e programas. O
PERT utiliza-se muito de diagramas de rede, e por isso, para muitas pessoas 0s termos
PERT e diagramas de rede séo sindnimos (Verzuh, 2000).

Os diagramas de rede sao desenvolvidos com a constru¢cdo de uma tabela de
predecessores onde se visualiza desde o inicio ao término do projeto, todas as tarefas
e as etapas para sua execugao.

Segundo Vargas (2002) a constucdao de uma rede PERT tem as seguintes
vantagens para o projeto:
#&Simples entendimento;
#eEvidencia os inter-relacionamentos entre as atividades;
#edncluem informacdes ndo s6 sobre a duragédo de cada atividade, mas sobre as

datas mais cedo e mais tarde nas quais esta atividade podera acontecer.

Principais desvantagens:
esApresenta relatérios muito extensos;

#«N&a0 mostra uma relagéo visual entre as durac¢des das atividades;
&E de dificil manipulagao.

O uso do CPM e PERT é basico para as necessidades de planejamento e na
avaliacdo de desempenho do projeto (Keelling, 2002).

O CPM, desenvolvido em 1956 por E.I. Dupont, para constru¢bes e unidades de

processo, adota o mesmo procedimento do grafico PERT, que permite uma previsdo de
prazos e custos de execucao bem acurada.
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2.12 Diagrama de Gantt (cronograma de barras)

Segundo Vargas (2002) o diagrama ou grafico de Gantt € a mais antiga técnica de
administracdo de projetos. Foi criado por Henry Gantt no inicio do século, com o
objetivo de atender a fins militares e estratégicos. O diagrama utiliza barras horizontais,
colocada dentro de uma escala de tempo. O comprimento relativo das barras determina
a duracdo da atividade. As linhas conectando as barras individuais do diagrama de

Gantt, refletem as relacdes entre as atividades.

Principais Vantagens:
#&Simples entendimento;
=« Escala de tempo bem definida;
=z Permite entender melhor a distribuicdo dos recursos, especialmente 0os mais

criticos ao longo do ciclo de vida do projeto.

Principais desvantagens:
#einadequacdo para grandes projetos;
#eDificil visualizagdo de dependéncias;

=& Vaga descricdo de como o projeto reage a alteracdes do escopo.

SEMAMA 1 SEMANA 2 SEMANA 3

Atividade sltlalaels|s]tlalals|s]Tt]alals

m| |2 [ (] |+

Figura 8- Diagrama de Gantt
Fonte: Vargas (2002), p.179.
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3 PROPOSTA DE UM MODELO DE GESTAO DE PROJETOS COM
O USO DA EDT

Na gestdo de projetos de uma avaliacdo de custos de empreendimentos em
redes de distribuicdo de gas natural, serd utilizado a EDT como técnica de

gerenciamento.

3.1 Problemas de gestéao

O fato de um projeto ter limitacdes definidas para prazo, custos e qualidade
introduz uma série de pressdes que nem sempre sdo adequadamente assimiladas
pela equipe de projeto. Outros fatores associados ao ambiente em que o projeto
esta sendo desenvolvido também introduzem uma série de desafios internos e

externos ao projeto e que precisam ser gerenciados.

Identificar os principais tipos de conflitos e as formas encontradas para lidar
com eles nesse ambiente tdo particular € um desafio para a gestdo de projeos
(Menezes, 2003).

Em um projeto, devido a sua complexidade, ao nimero de participantes,
prazos e custos reduzidos, faz-se a necessidade de uma gestdo de projetos

eficiente.

Uma vez definido o escopo do projeto, o controle nada mais é do que um
conjunto de procedimentos que visam garantir 0 acompanhamento da execugéo e
permitir que alternativas sejam identificadas e acdes corretivas tomadas para

poder concluir o projeto a bom termo, como previsto originalmente.
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O controle constitui um processo que atua durante todo o desenvolvimento do
projeto, mais especificamente durante as fases de execucdo e de fechamento
(Menezes, 2003).

3.2 O método da estrutura de desmembramento de trabalho

A definicdo do que deve ser feito nhum projeto é crucial. Ela esta ligada a
definicdo de seu objetivo e seu desdobramento impacta profundamente a duracéo
e o orcamento do projeto.

Segundo Menezes (2003) a estrutura de desmembramento de trabalho é uma
das principais ferramentas de planejamento. Um dos principais resultados desta
técnica é a identificacdo do trabalho que deve ser gerenciado no projeto. Tal
identificacdo compreende ndo sO o conjunto de atividades que fardo o escopo
pretendido, mas também suas durag¢des e recursos necessarios. Todas elas séo
informacdes vitais para o sucesso do projeto.

O método pode ser utilizado mesmo em projetos de alta complexidade.

Empregar uma EDT traznos diversas vantagens no projeto. Algumas delas
sao:
=eNivel de detalhes: o primeiro nivel representando o mais geral, e 0 mais
baixo o mais especifico;
#zeComunicacdo: por meio grafico da EDT, € bem mais facil detectar as
omissdes do que olhar uma longa lista de atividades;

seEstimativa de tempo: com a EDT podemos estimar o tempo para as tarefas;
#eAtribuicao de tarefas e responsabilidades;

seddentificacdo de interfaces e eventos;
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eeProgramacdo e controle do projeto: a montagem da rede de atividades e
dos graficos de Gantt para o projeto, fica facilitada com o uso da EDT;

#eProgramacao e controle de recursos;

efluxo de informacgdes: relatérios técnicos, relatérios de progresso e
documentos em geral reportar-se-ao sempre a EDT;

#ednstrumento de marketing: a EDT constitui em melhoria da imagem do
gerente de projeto;

#esTécnicas executivas: com o detalhe, os especialistas podem identificar qual
ou quais técnicas executivas ele empregara no desenvolvimento da
atividade;

#eRiscos: 0 detalhamento da EDT facilita a identificacdo de varios riscos e
seu tratamento durante o planejamento do projeto;

#eCustos: através do detalhamento da atividade e seu respectivo custeio.

3.3 Defini¢cdo das interfaces

As interfaces ficam bem definidas na elaboracéo da EDT.

As interfaces de uma EDT constituem-se basicamente em:
=efEntradas: solicitagbes de servigos ou necessidades;
#eRecursos: pessoal, equipamentos, softwares;

#&Saidas: projetos, relatdrios, estimativas.
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Figura 9 - Interfaces de uma EDT

3.4 Determinacao dos recursos necessarios

Para o desenvolvimento do projeto utilizandose a EDT como técnica de
gerenciamento do projeto, a determinagdo dos recursos, ird depender muito da
complexidade do projeto, o que inclui desde capacitacdo de pessoal para o
desenvolvimento das tarefas até o dominio de técnicas de gerenciamento.
Normalmente, na definicdo do escopo do projeto, e principalmente, na elaboracdo
da EDT, se consegue identificar os recursos necessarios para a conclusao do
projeto.



38

4 ESTUDO DE CASO: APLICACAO DE UMA EDT NA
ELABORACAO DE  AVALIACAO DE  CUSTOS DE
EMPREENDIMENTOS PARA REDES DE DISTRIBUICAO DE GAS
NATURAL

O estudo de caso foi elaborado e estd sendo aplicado dentro da geréncia de
engenharia da Companhia de Gas de Santa Catarina na elaboracao de uma
avaliacdo de custo de empreendimentos, para redes de distribuicdo de gas

natural, em virtude da necessidade de elaboracdo de estimativas precisas.

4.1 SCGAS

A Companhia de Gas de Santa Catarina (SCGAS) é a empresa responsavel
pela distribuicdo de gas natural canalizado em Santa Catarina. Criada em 1994,
atua como uma sociedade de economia mista e tem como acionistas: o Governo
do Estado de Santa Catarina, a Petrobras Distribuidora, a Gaspart e a Infragas

(vide figura 10).

Capital Total

17% - Estado de 5C

‘ 41% - Petrobras
_ . 01% - Infragds
B s

- Gaspart

Acdes Preferenciais
[2/3 de Capital Total)

£1% - Estado de 5C

Petrobras - 50%
Gaspart - 50% .

Acoes Ordinarias
(1/3 do Capital Total}

23% - Petrobras

. 23% - Gaspart

Figura 10 - Composicéo acionaria da SCGAS
Fonte: SCGAS (2004)
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| Secretaria T |
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Geréncia Gerénei
de Cort. e de Plangj e Coordenaderia Coorderador@
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Regioraiz Jairille
Coorderadora Coorderad oria Coordenadoria Coorderadora
de de — de Obras I  Regional
Contabiidade Plansjamerta Ezpecinis Blumerau
Coorderadoria Caorderad oria Coordenadaria Coorderadora
de de Mowos o de Acomp. —  Regional
Cartroladoria MNegdcios de Obras Cricidima
Coorderadora
4 Técniea
Operacional

Figura 11 - Estrutura organizacional da SCGAS
Fonte:SCGAS (2003)

A SCGAS tem como missdo, disponibilizar uma solucdo energética limpa,
eficiente, segura e econbmica, contribuindo para a preservacdo do meio ambiente
e para o desenvolvimento do Estado de Santa Catarina. Possui uma estrutura
organizacional funcional (vide figura 11).

A rede de distribuicdo de gas natural canalizado em Santa Catarina esta
dividida em quatro regifes distintas: A, B, C e D.
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Figura 12 - Mapa das regi6es de implanta¢éo de gés natural canalizado em Santa Catarina

Fonte: SCGAS (2004)
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4.2 Gas natural

O gas natural € um combustivel fossil, fortemente atrativo do ponto de vista
ecologico, que se encontra na natureza, normalmente em reservatérios profundos

no subsolo, associado ou ndo ao petroleo (Abreu e Martinez, 1999).

E uma mistura de hidrocarbonetos leves, que a temperatura ambiente e a
pressao atmosférica, permanece no estado gasoso, com caracteristicas
adequadas para ser utilizado como combustivel ou matéria prima em instalacfes

industriais, comerciais e residenciais (SCGAS, 1998).



4.2.1 Composicao tipica (Instituto Brasileiro de Petréleo, 2000)

Metano
Etano

Propano
I-Butano
N-Butano
Pentano
Nitrogénio
CO2

4.2.2 Caracteristicas (SCGAS, 1998)

Densidade relativa ao ar: 0,59 a 0,69
Poder calorifico superior: 9.000 a 10.200 kcal/m®

91,8%
5,58%
0,97%
0,03%
0,02%
0,10%
1,42%
0,08%
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4.2.3 Vantagens da utilizacdo do gas natural (Instituto Brasileiro de Petréleo, 2000)

zeReduz emissdes de poluentes:
0 Auséncia de compostos de enxofre;
0 Reduzidas emissdes de compostos nitrogenados;
0 Reduzidas emissdes de hidrocarbonetos;
0 Reduzidas emissfes de mondxido de carbono.
#«Melhor rendimento térmico;
#«Reducdo do uso do transporte rodo-ferroviario;
#eRapida dispersdo de vazamentos;
#«Emprego em veiculos automotivos diminuindo a polui¢ao;
#eacil adaptacdo das instalagdes existentes;
#eEliminacéo de estoque;
#&Menor custo operacional;

#ePagamento apds 0 consumo.
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4.3 Defini¢cdes

4.3.1 Rede de distribuicéo

Conjunto de tubulag&o que constitui linhas de distribuicdo e ramais.

4.3.2 Ramal
Gasoduto que deriva da linha de distribuicdo e termina no medidor do

consumidor.

4.3.3 Gasoduto

Tubulacédo destinada a distribuicdo de gas.

4.3.4 Tubulacéo

Conjunto constituido apenas de tubos e componentes de tubulacao.

4.3.5 Medidor

Equipamento instalado na linha, que mede a vazao (volumétrica ou massica)

de gas transferido.

4.3.6 Estacao de reducéo de pressado e medicdo

Instalacdo locada a entrada do consumidor, que tem por finalidade medir o
volume de gas entregue, e garantir uma pressdo minima e maxima de
fornecimento de géas, possuindo dispositivos de seguranca que ndo permitem que
a presséo ultrapasse valores definidos.

4.4 Processo para construcdo de uma rede de distribuicdo de gas natural

O processo para construgdo de uma rede de distribuicdo de gas natural e

interligacdes de clientes passa inicialmente, pelo contato da area comercial com
os clientes e pelo levantamento do potencial em uma determinada regido, e



45

posteriormente, por uma solicitacdo de avaliagdo de custos de empreendimentos
(SACE) emitido pela area comercial a area de engenharia responsavel pela
elaboracdo de estimativas, contendo todas as informacdes possiveis de consumo
de gas, regime de trabalho, pressdes de fornecimento e clientes potenciais na
regido.

A area da engenharia emite para a area comercial uma avaliacdo de custos de
empreendimento (ACE) com o detalhamento dos custos de materiais e servi¢cos

necessarios a construcéo da rede de gas e a interdigacao do cliente.

A é&rea comercial através de técnicas de analise de investimentos, faz uma
andlise preliminar verificando a viabilidade do empreendimento e encaminha ao
comité de analise de riscos (CAR), que com técnicas de andlise de investimentos,
e com informacgdes da &rea financeira sobre a saude financeira da companhia em
negociacado, recomenda pela implantagdo ou ndo do empreendimento de acordo

com os interesses da companhia.

Recomendado a implantacdo do empreendimento, a area comercial volta a
negociacdes com o cliente, apos a area de engenharia comunicar data prevista
para término da obra, para fechamento do contrato e informag6es de dados mais

precisos quanto ao potencial a ser consumido e informa prazo de fornecimento de
gas natural.

Apos o fechamento do contrato comercial, a area comercial emite a engenharia
as informacgbes de contratacdo (IC), que inicia 0 processo de contratacdo de

fornecimento de materiais e servicos.
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Planejamento e Contatos com clientes
levantamento do | (&rea comercial)
potencial da regido <

(area comercial)
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SACE
(area comercial)
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ACE Reavaliagéo
(area de engenharia) |«
¢ Arquivo
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indice de Viabilidade Prévia - IVP A
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P Prazos
v‘ (4rea de engenharia)
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v

Execuc¢do obras: Engenharia

Figura 17 - Fluxo de informac&o da aprovacao de custos de um empreendimento

A ACE permite um planejamento de materiais (existentes no almoxarifado ou

necessarios a compra), e uma previsao orcamentaria para compra de materiais e
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contratacdo de servicos. Ela serve, também, como um projeto basico para a

contratacdo do projeto executivo, e como uma base para o monitoramento da
capacidade da rede de gas.

4.4.1 Dados da SACE

A solicitacdo de avaliacdo de custos de empreendimento (SACE), contém
basicamente as seguintes informacgdes:

#e=Dados do cliente (razdo social, endereco, estacdo de recebimento,
contato, etc.);

e=informacgdes comerciais (QDC em negociacdo, QDC potencial);

zxinformacdes para projeto (vazdo de projeto, pressdo de
fornecimento, tipo de estacéo e perfil de consumo);

ze0bservacoes;

eePotenciais clientes dependentes desse ramal.

4.4.2 Dados da ACE

A avaliagdo de custos de empreendimento (ACE), contém basicamente as
seguintes informacdes:
#e0bjetivo;
#ednformagbes comerciais;
#eDescricdo da implantacao;
#ePlanta ou fluxograma do tragado (anexo 1);
#efotos do tracado (anexo 4);
eeQuantitativos de materiais;
#Composi¢do de custos (materiais e servigos);

&&Conclusao.



48

Mapas da regido (IBGE, Prefeituras, DEINFRA, DNIT, etc.) auxiliam no estudo

do tracado e alternativas (anexo 1).

As fotos do tracado auxiliam no entendimento do tracado, mostrando o tipo e a

gqualidade do pavimento existente, e as interferéncias encontradas.

4.4.2.1 Anexos a copia impressa da ACE

#=Planilha estimativa de materiais e servigos: contém toda a estimativa de
guantitativos materiais a serem utilizados e seus valores, como a
estimativa dos servi¢cos necessarios a construcdo do ramal ou rede de

distribuicdo de gas natural (anexo 2).

eeDimensionamento  hidraulico: é feito com auxilio de um software
denominado GasWorks (anexo 3).

e=Formulario de campo: contém o0s quantitativos de materiais, de
interferéncias e pavimentos levantados durante levantamento de campo
(anexo 7).

4.4.2.2 Entrega da ACE

A ACE é cadastrada no IsoDoc que é um gerenciador coorporativo de
documentos fisico e eletrbnico, usado para controle e utilizagdo de documentos,
gue permite uma visualizacdo de toda documentagdo arquivada eletronicamente
em qualquer parte da companhia.
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Permite o monitoramento da distribuicdo de copias na empresa, assegurando o

recebimento destas pelos seus usuarios e eliminando a existéncia de copias

desatualizadas em uso na empresa.

O IsoDoc esta sendo aplicado para o gerenciamento de documentos fisicos e

eletrénicos, em qualquer extenséo (anexo 8).

4.4.3 Materiais e recursos necessarios a elaboracdo da ACE

Para o levantamento em campo, sdo necessarios os materiais abaixo
indicados:

eeMaquina fotografica digital (anexo 6);

eeDisquetes;

2=GPS (anexo 6);

#esTrena (anexo 6);

eeCarro com odémetro parcial (anexo 6);

#seCalculadora (anexo 6);

#ePrancheta;

&eMapa da regido ou do tracado;

eseFormulario de campo (anexo 7);

#'CROQUI"- area necesséria para instalagdo da estacao (anexo 5).

4.5Procedimento atual para elaboragcao da ACE

No procedimento atual, a solicitacdo da area comercial, € encaminhada a area
de engenharia responsavel pelo processo de elaboracdo de estimativas, para
elaboracdo da avaliacdo de custos de empreendimentos, através do formulario
denominado SACE.
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A area da engenharia responsavel por esta atividade, apos identificar as
caracteristicas do cliente, define o tipo de estacdo e localiza no mapa da regido o
cliente. Posteriormente, em visita ao campo, sdo escolhidas as alternativas de
tracado, e através de um relatério fotografico registra todas os tipos de
recomposicao. Através do addmetro do carro registra as distancias estimadas de

tubulacéo e recomposicao.

Em campo, se verifica a area necessaria para instalacdo da estacdo conforme

o0 tipo de estacgéo a ser utilizado (anexo 5).

No escritorio, gera-se eventualmente o dimensionamento hidraulico, escolhe-
se uma planilha estimativa padrdo onde se obtém as estimativas de materiais e

servicos.

Levantados os quantitativos, a ACE é gerada e encaminhada para aprovacgéao.
Apoés aprovada, € encaminhada através de e-mail para a area comercial sem
gualquer tipo de protecdo do arquivo quanto a alteracdo. Por udltimo, é arquivado a

ACE juntamente com a planilha estimativa.

No levantamento em campo, por ndo existir um formulério préprio, € comum o
esquecimento de detalhes, como quantitativo de placas de sinalizagéo,
guantitativo de valvulas, tipo de recomposi¢cdo, ou levantamento de obras

especiais, 0s quais acabam sendo estimados.

O arquivo digital é arquivado em diretdrio da area de engenharia junto com as
revisbes anteriores, com possibilidade de acesso a qualquer colaborador da area

de engenharia. A area comercial ndo tem acesso as revisdes da engenharia.

O documento impresso com as planilhas estimativas € arquivado na area de

engenharia com possibilidade de acesso aos colaboradores da area, sem
gualquer protecao quanto a modificagdes.
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A ACE permite uma quantificagdo de materiais existentes no almoxarifado ou
necessarios a compra, e auxilia o planejamento na elaboracdo da previsdo de
investimentos ou de contrata¢do de servigos e materiais. Ela serve também, como
um projeto basico para contratacdo do projeto de detalhamento (executivo), e
como uma base para 0 monitoramento da capacidade da rede de distribuicdo de

gas natural.

4.5.1 Problemas detectados no procedimento atual

A origem deste trabalho deu-se a partir dos problemas detectados no
procedimento atual, os quais além dos acima mencionados, incluem:
#ednformagbes comerciais incompletas;
#e=informalidades;
#efalta de formulario de campo;
eeAuséncia de planilhas especificas;
zefalta de identificacdo das atividades a serem realizadas para a
elaboracao da ACE;
#efalta de controle da revisdo da ACE;

#efalta de controle na distribuicdo da ACE.

4.6 Modelo proposto para a elaboracdo da ACE

O modelo proposto tem como objetivo principal identificar todas as tarefas
envolvidas na elaboragdo de uma avaliacdo de custo de empreendimento, através
da estrutura de desmembramento de trabalho (EDT), transformando as atividades

em muitas tarefas pequenas e gerenciaveis, de forma a criar estimativas precisas.

O modelo proposto vai auxiliar no planejamento das atividades e documentar
todo o levantamento realizado em campo, através do preenchimento do formulério
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de campo, como também manter o registro do dimensionamento para todas as

alternativas do tracado estudado.

4.6.1 Estrutura de desmembramento de trabalho na forma de tépicos

Projeto: “Avaliacdo de Custo de Empreendimento - ACE”

1.0 Recebimento da SACE
1.1 Verificar dados SACE
1.2 Andlise da SACE
1.2.1 Localizar regido de implantacéo
1.2.2 Identificar estacdo de recebimento
1.2.3 Identificar presséo da rede
1.2.4 Definir classe de presséo de valvulas e equipamentos
1.2.5 Defini¢do do tipo de estacédo
1.2.5.1 Verificar vazao em negociacéo
1.2.5.2 Verificar vazéo potencial
1.2.5.3 Verificar pressédo de fornecimento
1.2.5.4 Verificar perfil de operacao
1.2.6 Verificar &rea necessaria para instalagéo da estacéo
2.0 Analise do tracado e alternativas
2.1 Verificar posicdo do cliente no mapa da regido
2.2 Verificar existéncia de outros clientes potenciais
2.3 Verificar proximidade da rede de gas existente
2.4 Sugerir tracado e alternativas
3.0 Coleta de dados de campo
3.1 Preparacgéo de material de campo
3.1.1 Reservar maquina fotografica
3.1.2 Reservar carro
3.1.3 Reservar GPS, trena
3.1.4 Separar formulario de campo
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3.1.5 Separar desenho estacao
3.2 Verificagdo do local para instalacao da estacéo
3.2.1 Verificar espaco disponivel no cliente para instalacdo da estacao
3.2.2 Verificacdo interferéncias no local da estagéo
3.2.2.1 Verificar proximidade de redes elétricas aéreas
3.2.2.2 Verificar redes subterraneas (agua, luz, etc.)
3.1.2.3 Verificar proximidade de edificacBes, arvores e circulacdo
3.3 Documentacao fotografica
3.3.1 Fotografar tracado, alternativas e area da estacéo
3.4 Preenchimento de formulario de visita ao campo
3.4.1 Percorrer tracado e alternativas
3.4.2 Medir extensao do tracado e alternativas
3.4.3 Definir classe de locacgéo
3.4.4 Identificar nome das vias
3.4.5 Cadastramento de interferéncias do tracado
3.4.5.1 Verificar interferéncias visiveis
3.4.5.2 Propor metodologia de implantacéo
3.4.6 Estimativa de recomposi¢éo
3.4.6.1 Medir extensao do pavimento existente
3.4.7 Estimativa de quantitativo de materiais
3.4.7.1 Estimar quantitativo de tubos
3.4.7.2 Estimar quantitativo de valvulas
3.4.7.3 Estimar quantitativo de placas e/ou taghdes de sinalizagéo
4.0 Dimensionamento da rede
4.1 Desenhar rede no GasWorks
4.2 Inserir clientes com vazao potencial
4.3 Estimar diametro da tubulacao
4.4 Verificagdo de dados
4.4.1 Verificar pressao da rede
4.4.2 Verificar velocidade na tubulagéo
4.5 Definir diametro da tubulagéo



5.0 Preenchimento da planilha estimativa de materiais e servigcos
5.1 Escolher planilha estimativa apropriada
5.2 Célculo do custo de materiais
5.2.1 Preencher quantitativo de tubos
5.2.2 Preencher quantitativo de vélvulas
5.2.3 Preencher quantitativo de estacfes
5.3 Calculo do custo de servicos
5.3.1 Preencher quantitativos de servi¢cos
6.0 Elaboracdo da ACE
6.1 Definir objetivo
6.2 Elaborar descritivo de implantacao
6.3 Inserir planta ou fluxograma da implantacéo
6.4 Inserir relatério fotografico
6.5 Identificacdo de estimativa de materiais e servigos
6.5.1 Indicar quantitativo de tubos
6.5.2 Indicar quantitativo de valvulas
6.5.3 Indicar quantitativo de estactes
6.5.4 Indicar custo de materiais
6.5.5 Indicar custo de servigos
6.6 Elaborar concluséo
6.7 Obter aprovacéo da ACE
7.0 Entrega da ACE
7.1 Cadastrar ACE no IsoDoc
7.2 Arquivar impressos
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4.6.2 Estrutura de desmembramento de trabalho na forma de grafico baseado no
modelo de Verzuh (2000)

A estrutura de desmembramento de trabalho pode ser montada na forma de
gréfico (vide figura 18).

A EDT completa apresentada na forma de gréfico, ver anexo 9.
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Figura 18 — EDT na forma de gréafico



4.6.3 Diagrama de rede (grafico PERT) desenvolvido de uma tabela de
predecessores, baseado no modelo de Verzuh (2000)

1.0
Recebimento
da SACE

2.0
Analise do tracado
e alternativas

3.0

Coleta de
Dados de campo

4.0 5.0
Dimensionamento Preenchimento
da rede da planilha

6.0
Elaboracéo
da ACE

7.0
Entrega
da ACE

Figura 19 — Diagrama de rede



57

4.6.4 Estimativa dos recursos e duracédo das tarefas
Existem tragados desde 10 metros a 300 quildmetros. Nesta estimativa, o
tempo gasto para a elaboracdo das “ACEs” foi estimado considerando tragados

entre 3.000 a 7.000 metros. O tempo é muito variavel, segundo tipo ou caso.

Tabela 2 - Estimativa de recurso e tempo de trabalho para a elaboracdo da ACE

ID | Nome da tarefa Nome do recurso [ Tempo de trabalho
1 [ Recebimento da SACE Engenheiro 1lh

2 [ Analise do tracado e alternativas Engenheiro 4 h

3 [ Coleta de dados de campo Engenheiro 8 hs

4 | Dimensionamento da rede Engenheiro 4hs

5 | Preenchimento da planilha Engenheiro 1lh

estimativa de materiais e servicos
6 | Elaboracao da ACE Engenheiro 6 hs
7 | Entrega da ACE Engenheiro 1lh
25 hs

4.6.5 Caracteristicas do modelo proposto

Este modelo propde uma metodologia que permite identificar toda a estutura
de avaliacéo de custo de empreendimento de forma a permitir o gerenciamento de
cada atividade.

O que difere este modelo do processo atual, é que antes da elaboragédo da
ACE, a SACE ¢ verificada quanto preenchimento de todos os campos. Apéds, as
etapas para a elaboracdo da ACE sao planejadas, através da EDT, antes da
coleta dos dados em campo. As alternativas de tracado sao verificadas através de
mapas da regido antes de se ir a campo. Um formulario de campo é preenchido
com as estimativas levantadas durante a visita em campo.

Para a estimativa das extensfes, sdo utilizados o odémetro do carro, trena e
principalmente o GPS. O tracado e as alternativas s&o percorridos diversas vezes
onde sdo verificadas as extensfes, os quantitativos de pavimentos e olras

especiais e estimados o numero de placas e valvulas.
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As principais acdes a serem realizadas em campo sdo verificadas através de

um “check list” (vide figura 20).

Check list para elaboragio de ACE (em campo)

1|Definicdo local estagao no cliente:

1.1 |Agendado visita com cliente

1.2 \Agendado visita com GEOPE/GECOM

2 Formuléario de Campo

3 Book de estacies

3.1 |Area da estagéo

4 Maquina fotografica digital

4.1 |Carregada

42 Caom disquete

5 Reserva carro

6 GPS

7 Trena

Figura 20 — Check list para elaboragédo da ACE (em campo)

Sdo arquivados juntamente com a cOpia impressa da ACE aprovada e
assinada, os arquivos gerados para o dimensionamento hidraulico, as planilhas

estimativas, a SACE e o formulario de campo.

E mencionado na ACE qual a planilha estimativa utilizada. A ACE depois de
aprovada é cadastrada e anexada no IsoDoc e distribuida para todos os
colaboradores cadastrados para acesso. Estes terdo conhecimento das revisfes
quando acessarem o0 IsoDoc, e terdo acesso somente para visualizagdo e
impressdo. Novas revisdes serdo feitas através do IsoDoc, com trés colaboradores
envolvidos: um elaborador, um verificador e um aprovador. Nao havera mais

arquivos paralelos j4 que as ACEs estardo arquivadas no IsoDoc que é um
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software corporativo. E possivel através do IsoDoc, estabelecer uma data para
atualizacdo da ACE. Neste modelo é feito uma estimativa de recursos e tempo

para a elaboracéo da ACE.

4.6.6 Interfaces do modelo proposto

Foram identificadas as seguintes interfaces no modelo proposto para a
elaboracao da ACE:

#eEntradas: necessidade comercial - solicitacdo de avaliacdo de custo de
empreendimento (SACE);

#esSaida: avaliacdo de custos de empreendimento (ACE), com informacdes
para a area comercial, para o planejamento de materiais, servicos e de
recursos;

#eRecursos: pessoal técnico, equipamentos Eoftwares, hardwares, carro,
odbmetro, trena, maquina fotogréfica, GPS), e desenhos (mapas,

plantas, desenhos de conjunto das estacdes de medicdo).
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Através da técnica da estrutura de desmembramento de trabalho (EDT),
aplicada em um modelo na SCGAS, foi possivel identificar todas as tarefas

envolvidas na elaboracdo de uma avaliacdo de custos de empreendimento (ACE).

O modelo possibilita as seguintes vantagens:
eeNerificar os dados de entrada;
eeDefinir o escopo da ACE;
#eddentificar as tarefas envolvidas na elaboracéo da ACE;
#ePropor melhoria nos dados de entrada da SACE, necessarios na

elaboracéo de uma ACE;
zePlanejar as etapas de elaboracédo da ACE;
#eDefinir os recursos a serem utilizados na elaboracdo da ACE;
#ePlanejar as demais atividades de engenharia;
#ePadronizar os procedimentos para a elaboracdo da ACE;
e ePadronizar a ACE;
#e«Padronizar as estimativas;
#«0bter maior confiabilidade nas estimativas (materiais e servicos);
£&Ter mais tempo disponivel para demais tarefas de engenharia;
zeDepender menos das pessoas responsaveis pelos arquivos;
#eEliminar a utilizacdo de e-mails e seu controle;
=eMelhorar o0 ambiente de trabalho: menos arquivos, menos papsd;
eeAumentar da produtividade dos engenheiros;
=zeMelhorar a imagem da engenharia frente & companhia: menos erros,
aparéncia de alta tecnologia, diminui¢cdo dos prazos e confiabilidade;

#eBuscar melhoria continua no projeto;
#ePropor periodo de revisdo da ACE;
#eCriticar o modelo atual em busca de melhores resultados.

O estudo de caso demonstrou que o modelo pode ser aplicado a outros tipos

de projetos.
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5.1 Sugestdes para futuros trabalhos

#eEstudar a aplicacao da técnica da EDT em outras atividades;

#eBaseado na realimentacao de informacgdes, realizar ajustes no modelo;

eComparar a técnica da EDT a outras formas de gerenciamento de
projetos;

#eklaborar banco de dados ou formulas de reajustes para as estimativas.



62

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABREU, Percy Louzada; MARTINEZ, José Antbnio. Gas natural: o combustivel do

novo milénio. Porto Alegre: Plural Comunicagdo, 1999. 92p.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 12712: Projeto de

sistemas de transmissao e distribuicdo de gas combustivel. Rio de Janeiro, 1993. 76p.

BALARINE, Oscar Fernando Osorio. O controle de projetos através dos conceitos de

desempenho real (earned value). Revista Producéo, v.10, n.2, p. 31-39, 2001.

BURKE, R. Project management: planning and control. 2" Chichester: John Wiley
& Sons, 1997.

CLELAND, David. Project management casebook. Philadelphia: Project Management

Institut, 1997.

DEINFRA. Site oficial. Disponivel em: <http://reader7.der.sc.gov.br>. Acesso em
07/01/2004.

DINSMORE, Paul Campbell. Geréncia de programas e projetos. Sdo Paulo: Pini,
1992. 176p.

DUNCAN, W. The process of project management. Project Management Journal, v.
24, n.3, p. 510, 1993.

GOMEZ, Luis Alberto. Proposta de uma ferramenta inteligente para gerenciamento
da informac&o em grandes projetos de engenharia. 2000. 157f. Tese ( Doutorado
em Engenharia de Produgdo) — Centro Tecnoldgico, Universidade Federal de Santa

Catarina, Florianépolis. 2000.



63

HARRISON, A. A Survival guide to critical path analysis and activity on node

method. Oxford: Butterwort-Heinemann, 1997.

INSTITUTO BRASILEIRO DE PETROLEO. Curso: gas natural. Vitoria, 2000.

KASVI, Jyrki J. J.; VARTIAINEN, Matti; HAILIKARI. Managing knowledge and
knowledge competances in projects and project organizations. International Journal of
Project Management. V.21, n.8, p. 571-582, 2003.

KEEGAN, Anne; TURNER, J. Rodney. The management of innovation in projectbased
firms. Long Range Planning. v.35, n.4, p.367-388, 2002.

KEELING, Ralph, Gestédo de projetos. Sdo Paulo: Saraiva, 2002. 293p.
KRAUSE, Walter. Gerenciamento de projetos: escopo ou desejo? Como entender o

sucesso? Disponivel em: <http://www.bfpug.com.br/islig-
rio/Downloads/Escopo%200u%20Desejo-Como%20Atender%20com%20Sucesso.pdf>.

Acesso em 11 jan. 2004.

MAXIMIANO, Anténio Cesar Amaru. Administracdo de projetos: como transformar

idéias em resultados. Sdo Paulo: Atlas, 2002. 281p.

MENEZES, Luis César de Moura. Gestao de projetos. 2ed. Sdo Paulo: Atlas, 2003.
227p.

MEREDITH, Jack; MANTEL Jr., Samuel J. Project management: a managerial
approach. New York: John Wiley and Sons, 1995.

OTTO, Sérgio da Silva. Curso de planejamento e gerenciamento de obras: nivel

béasico. Florianopolis: Strategos, 2003.



64

PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE. Guide to the project management body of
knowledge. North Carolina: PMI Publishing Division, 1996.

SCGAS. Memorial descritivo: diretrizes gerais do projeto basico. Florianopolis,
27/04/1998.

SCGAS. Site oficial. Disponivel em: <http://www.scgas.com.br>. Acesso em
25/01/2004.

TEMPEST, Sue; BARNATT, Christopher; COUPLAND, Christine. Grey Advantage: new
strategies for the old. Long Range Planning, v. 35, n.5, p.475-492, 2002.

VANDENBOSCH, Mark; CLIFT, Tom. Dramatically reducing cycle times through flash
development. Long Range Planning, v. 35, n.6, p.567-589, 2002.

VARGAS, Rcardo Viana. Gerenciamento de projetos. Rio de Janeiro: Brasport, 2002.
260p.

VERZUH, Eric. MBA compacto: gestdo de projetos. Rio de Janeiro: Campus, 2000.
398p.

WIDEMAN, R. Max. A framework for project and program management integration.

Upper Darby: Project Management Institute, 1991.



ANEXO 2 - Planilha estimativa de materiais e servigos

PLANILHA DESTIMATIVA DE MATERIAIS E SERVICOS
ACE - AVALIACAO DE CUSTO DE EMPREENDIMENTO ESTIMATIVA
FOLHA
FORNECIMENTO DE MATERIAIS
1DE4
NOME DO CLIENTE
ITENS DESCRIGAO DOS SERVIGOS UN QUANT. PREGCO PREGCO
ESTIM. UNIT. (R$) TOTAL (R$)
1 FORNECIMENTO DE TUBULAGAO
1.1 |TUBODN 2" m 19.64
1.2 [TUBODN 3" m 26.58
1.3 [TUBO DN 4" m 35.46
1.4 |TUBO DN 6" (esp. 0,188") m 69.52
1.5 |TUBO DN 6" (esp. 0,250") m 80.16
1.6 |TUBO DN 8" (esp. 0,188") m 92.11
1.7 |TUBO DN 8" (esp. 0,250") m 106.24
1.8 |TUBO DN 10" (esp. 0,203") m 126.10
2 FORNECIMENTO DE TUBULAGAO EM PE 80 (125 mm)PARA GN EM VALA COMPARTILHADA| m 12.84
3 FORNECIMENTO DE VALVULAS DE BLOQUEIO
3.1 |150#
3.1.1 |[DN2" UN 513.44
3.1.2 |[DN3" UN 781.58
3.1.3 |DN4" UN 988.91
3.1.4 |DN6" UN 1,667.02
3.1.5 |DN8" UN 3,306.55
3.1.6 |DN 10" UN
g Vv Y Y
N . NN\ eV N
9 ESTAURAGAO DE PAVIMENTOS, COM FORNECIMENTO DE MATERIAIS,
9.1 |RUAS/AVENIDAS / PASSEIOS / CALGADAS:
9.1.1|PARALELEPIPEDO / BLOKET, COM APROVEITAMENTO m 10.00
9.1.2|ASFALTO (CBUQ) m2 8.00
9.1.3|PINTURA DE FAIXA (sinalizag&o horizontal) (0,1 m x extenséo asfalto) m2 8.00
9.1.4|LAJOTA / CONCRETO SIMPLES / OUTROS REVESTIMENTOS m 22.00
9.1.5|CANALETA / MEIA CANA, COM REAPROVEITAMENTO DE MATERIAL m 12.00
9.1.6|Calgadas m 7.00
9.2 |OUTROS SERVIGOS DE RECOMPOSIGAO ;
9.2.1|EXECUGAO DE DIQUES COM SOLO NATURAL M3 33.00
9.2.2|EXECUGAO DE DIQUES SOLO-CIMENTO M3 40.00
9.2.3|EXECUGAO DE DIQUES DE CONCRETO M3 70.00
9.2.4|CONTENGAO DE ENCOSTA POR ENROCAMENTO M3 40.00
9.2.5|EXECUGAO DE GABION M3 77.00
9.2.6|CONSTRUGAO E RESTAURAGAO DE CERCAS m 7.00
9.3 |PLANTIO DE GRAMA
9.3.1|EM PLACAS m 4.00
9.3.2|POR SEMEADURA MANUAL m 2.80
Subtotal (R$):
GEREN DATA
Nome do Executor 00/00/2004
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ANEXO 3 — Dimensionamento hidraulico
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ANEXO 4 — Fotos do tracado

Foto 1 — Inicio do tracado — furo em carga
Rod. SC-407 x Rua Ivo José de Souza - Sdo Pedro de Alcantara -SC

Foto 2 — Encaminhamento da rede (Rua A)
Rua Ivo José de Souza - Sdo Pedro de Alcantara -SC



- -~ E 1 = g
- R ;
Foto 3 — Encaminhamento da rede — cruzamento: método destrutivo
Rua Engelberto Koerich - S&o Pedro de Alcantara -SC

Foto 4 — Travessia cOrrego — método: cavalote concretado
Rua Engelberto Koerich - S&o Pedro de Alcantara -SC
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Foto 5 — Cliente: local de implntéo da estacdo
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ANEXO 5 — Area necesséaria para instalagdo da estacéo
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ANEXO 6 — Materiais e recursos

Méaquina fotografica digital GPS — Global Position Systens

Trena Odbmetro
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ANEXO 7 — Formulario de campo

FORMULARIO DE ¥ISITA AD CAMPO

@ SCGAS LE¥YANTAMENTO DE MATERIAIS E SERYIGDS ESTIHATIYA
FOLHA
LCE - AVALIAGAD DE CUSTO DE EMPREENDIMENT
== _]E 1DE4
MATERIAIS
OEJETO
CGLIEMTE:
E.R.
FRES:
Clarre ds Lucagim:
TEHS DESCRICED DOS SERFICOS UH CUANT.
ESTIH.
1 TUEULAGRD
1.1 |LINHATROHCD ML
1.2 |RaMaL ML
FORRECIHENTOOE TOEULAGED EH PE F§ (125 mm FARA GHEFTALS
G COMPARTILHADA ML
] RUANTIDADE DE PELYULAS DE ELOCUEID
31 |1508 |
1.1 LINHA TROHCO g . A d L
a1z RamaL | ol o L Wl L
Lz |z
2.1 [LINHA TROHCO Un
2.2 RAMAL Lk
4 TIFODEESTAGRD
4.4 |ERF Un
4.2 |ERPMEE1.4/2 18 auEE 2l Shric 1 Lk
4.3 |ERPMEE1.1/2 1oy EE 2l Shric 2 Un
4.4 |ERFMEE 2IN Shric 1 Un
45 |ERFMEE1.4/2 IMouEE EIH Skric & Lk
4.6 |ERFMEEZIN LK
4.7 |ERFMEE4IN Un
4.3 [ERFMEIN Un
4.4 |EMEE 3IMGHY Lk
410 |ERMU1 Un
411 |ERMUE Un
41z [ERMUZ LK
413 |ERMU4 LK
414 |[ERMUE Un
445 |ERMUE [l
d.1% |ERMUT LIk

Nome elaborador: DATA
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FORMULARIO DE ¥ISITA AO CAMPO

LOGOD LE¥YANTAMENTO DE MATERIAIS E SER¥ICOS ESTIHATITA
FOLHA
ACE - A¥ALIACAD DE CUSTO DE EMPREENDIMENTO
ECGAE - DTC zDE4
SERY¥ICOS
OEJETO

CLIEMTE:
E.R.
FRESSED LINHA (kaffcm)
Clarr

TEMS] DESCRIGHD DOS SERTIGOS un CUANT.

ESTIH.

1 CONSTRUGHOE MOMTAGEM DE TUEULAGED

1.1 |LINHA TROHCD AL

1.2 |RAMAL ML
2 SERMIGOS DEINSTALAGAD E FORNECIMENTODE TUED EM POLIETILEWO OE

ALTADEHZIDADE E ACESSORIOS, DE ACORDO COMET - 4300, 505,04,

21 |TUBOCOM DIAMETRO EXTERHO DE d0 MM ML

z.2 |EI-TUEQOUDOIS TUEGS COM DIGMETRO EXTERHO DEED b Tl
3 ASSENTAMENTO DE TUBULAGERD EH PE 8 FARA GHEM YALA GOMPARTILHADA ML
4 DESHOMTE [DETOHATAC) DE ROCHAS HA VALA I
H RESTAURAGAO DE FATIMENTOS, COMFORHECIMENTO DE MATERIAIS,

51 |RUAS{AVEHIDAS { FASSEIOS { CALGADAS:

5.1.1| FARALELEFT FEDN # ELOKRET, GOM AF ROVEITAMENTD ML

5.1.z| ASFALTO Il

54,3 LAJOTA ¢ COHGRETO SIMPLES ¢ OUTROS REVESTIMENTOS ML

E.1.d| CAHELETA ¢ MEIA CAHE, SOM REAFROYEITAMENTO DE MATERIAL L

5.1.5| AFLIGAGADDE MICROREYESTIMENTO AFALTIG I

52 |OUTRDS SERMIGOS DERECOMPOSIGAD

5.4 COHSTRUGHD E RESTAURSGAD DE CERGAS ML

53 [FLAHTIODE GRAMA

ErA|EMFLACAS AL

5.3.2| FOR SEMEADURA MAHUAL AL

Nome elaborador: DATA




FORMULARIO DE YISITA AQ CAMPO
LEYANTAMENTO DE MATERIAIS E SERYICDS

EXITIHATITE

reLEA
ACE - .ﬁ."l".ﬁ.l.l.ﬁ.GID DE CUSTD DE EMPREENDIMENTD
e
SERTIGOS
SBIETH

TEN] BESCRICES B85 IERTICSHE [ 1]
[ AFLICAGAS DE RETESTIHERT# EXTERNS EH CHNCRET &
5.4 [LIHHA TROHCS HL
5.2 |RanaL ML
7 EXECUGHS COHPLETADE CRNZAHENTS FSE HETSES BE CRATACES,
7.1, |LINHGE TROHSD HL
2.2 |RAHAL HL
[ ]
K] ML
[ K3 ML
44 |EXECUGAY COHPLETA DE TRAVESSIA FoR CATATRTECORCRET A || o
L1 |LINHA TROHC HL
[ ML
| EXECUGHS COHPLETHDE TRATEISIAT AEREAT
3.4 |LIHHA TEOHC ML
-2 LRARAL HL,
18 [IHFLAHTAGAYDE ERF .EERFHa
AL1 |ERF UH
ERFHERA 12 1A an ER 2 SFrird UH
ERFHERA . 1/2 1 an £ 2 Shrie 2 UH
SFrird UH
AS2IH e ER UM Sieie 2 UH
ER3IH UH
U
UH
103 |EHER 3N UH
LR LT TR UH
AR EY LTS UH
iL42 UH
1841 UH
LIEL] UH
LI B H UH
AL4E UH

Hems slabaradmr: DATA
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FORMULARIO DE VISITA AOQ CAMPO

LEVAHTAMENTO DE MATERIAIS E SERVICOS ESTIHATITA
. FOLHA
ACE - AVALIACAQ DE CUSTO DE EMPREENDIMENTO
4DE4
SERYICOS
OBJETOD
i TEHS DESCRIGAD DOS SERTIGOS UH QUAHT.
ESTIM.
11 DISFOSITITG DE SIHALIZAGED,
114 | PLACADE COHGRETO EHTERRADS CONFORME DE-40,330.5 005001 L
1.2 |FLAGADE CONGRETO EHTERRADA FARE WALA SOMFARTILHADSA ML
11.3 |IHSTALAGAD DE PLACAS YERTICAIS DE SIHALIZAGAD
EM i3, COHF ORME ET - d0.500.506.003:
11.3.1 | FLACADE SIMALIZEGAD DE 350 % 500 mm LRI
114 | TEGHD Lr
L H ESTUDDDE IMTERFEREHCIA ELETRICA FOR CRUZAMEHTO EFSRALELISHO, ML
13 IHETALAGAD DAS JUNTAS DE ISOLAMHENTO ELETRICO
1x4 |150%
13.1.1|LINHA TROHCO ]
12.1.2| RAMAL LIk
13,2 |300%
12 21| LINHA TROHCD Uik
13.2.2| RAMAL Lir
14 FURO EM CARGA (HOT TAPFIHE) PARA RAMAIS.
141 | LINHA TROHCD Uk
1d.2 [RAMAL Lir

Nome elaborador: DATA
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ANEXO 8 — IsoDoc

IsoDoc. Verséo 4.4-fabricante Softexpert Informatica e Automagéo Ltda.



ANEXO 9 — EDT na forma de grafico
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ProJjetor ‘Avaliogdo de Custo de Empreendimento — ACE”

1.0

Recekimento da SACE

20

Andlise do
tragado e
alternativas

30
Coleta de
dodos de

campo

31
Preporagdo

de materlal
de campo

32
Verificagdo
do local para
Instal, estagdo

312
Reservar
corro

313
Reservar
GPS, trena

314
Separar
fornulario
de campo

315
Separar
desenho
estagdo

321
Verificar
espago para
Instal. estagéo

Verificagso
interferéncias
local estagto

322

11 1.2 21 v "I%PIE‘ 2.3 2.4
Verificar eriticar Verificar Sugerir
Vverificar dodos Andlise da posigdo do existéncia outros Proximidade da tragodo e
SACE SACE cliente no mapal |cllentes potencials rede gas exist. alternativas
121 122 L2.3 124 125 126 341
Localizar Identificar Identificar Definir classe Definigao do Verificar area Reservar
regldo de estacto de pressao da de pressao de tipo de necessaria para méquina
implantagao recekinento rede valvulas e equip. estagdo instal. estagdo fotografica
1251 L2352 1253 1.25.4
Verificar Verificar Verificar Verificar
vazdo en vazho pressto de perfil de
negoclagdo potencial fornecimento operoagdo

33
Documentagdo
fotografica

3.3.1
Fotografar
tragado , altern.
drea estagao

3221 3222
Verificar Verificar
proximidade redes
redes elétricas subterrdneos

3223
Verificar

prox. edificagdes,
arvores e circul.

40 Preencaﬁento da 60 70
Dimensionamento planilha estimativa El&l;ozgt};:oo Entrega
da. rede de materials e serv. da ACE
3.4 X i 43 4.4 45 91 5.2 53 6.1 6.2 6.3 6.4 6.5 6.6 6.7 7.1 72
Preenchimento Desenhar Inserir cllentes Estimar Verlificagso Definir Escolher Célculo do Célculo do Definlr Elaborar Inserir Inserir Identificacto Eloborar Obter Cadastrar Arquivar
fornuldrio de rede no con potencial ou didmetro cla de dados diametro da planitha custo de custo de ob jetivo descritivo de planta ou flux. Relatdrio estimativa de conclusso oprovagao ACE IMpressos
visita ao campo GasWorks vazdo de plco tubulagso tubuacso estimativa apropr. materiols servicos implantacto de implantagso Fotografico materials e serv, da ACE no IsoDoc p
34.1 34.2 34.3 34.4 345 346 34.7 4.41 4.4.2 Sal S22 5.2.3 5.3.1 651 6.52 653 6.5.4 6.5.5
Percorrer Medlir Definir Identificar Cadastramento Estimotiva Estimativa Verificar Verificar Preencher Preencher Preencher Preencher Indicar Indicar Indicar Indicar Indicar
tragado e extensdo classe de none das de interferéncias de de quantitativo pressao velocidade quantitativo quantitativo quantitativo quantitativo quantitativo quantitativo quantitativo custo de custo de
alternativas tragado e alter. locagbo vias do tragado recomposi¢do de materiais da rede na tubulagto de tubos de vélvulas de estogles de servigos de tubos de vdlvulas de estagBes materials servigos
3451 3452 3.461 3.4.71 3.4.7.2 34.7.3
Verificar Propor Medir Estimar Estimar Estimar
Interferéncas metodologla extensao do quantitativo quantitativo quantitativo
visiveis implantacdo pavimento exist. de tubos de valvulos de placas sinaliz




