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RESUMO 

Este artigo analisa métodos e ferramentas de planejamento e controle de 
cronogramas em projetos de engenharia, com ênfase em empreendimentos de 
construção civil e instalação industrial. O atraso na conclusão de projetos figura entre 
os problemas mais recorrentes do setor, gerando impactos financeiros e contratuais 
significativos para contratantes e contratados. Partindo de revisão bibliográfica sobre 
técnicas consagradas de gerenciamento de cronograma — como o Método do 
Caminho Crítico (CPM), a técnica PERT, o Método da Corrente Crítica (CCPM) e o 
Gerenciamento de Valor Agregado (EVM) —, o estudo discute como tais ferramentas 
se articulam com softwares de gestão como MS Project e Primavera P6, e como 
podem ser aplicadas para antecipar e mitigar atrasos em projetos reais de engenharia. 
São examinadas, ainda, técnicas de compressão de cronograma, como fast-tracking e 
crashing, além de fatores organizacionais que influenciam a eficácia do controle de 
prazos, tais como a qualidade da linha de base, a disciplina de atualização periódica 
do cronograma e o alinhamento entre planejamento físico e financeiro do projeto. 
Conclui-se que o controle eficaz de cronogramas depende não apenas do domínio 
técnico das ferramentas, mas da capacidade da equipe de projeto de integrar 
informações de campo ao planejamento de forma tempestiva e confiável. 
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ABSTRACT 

This article analyzes methods and tools for schedule planning and control in 
engineering projects, with emphasis on civil construction and industrial installation 
ventures. Project completion delay is among the most recurrent problems in the 
sector, generating significant financial and contractual impacts for contractors and 
clients. Based on a bibliographic review of established schedule management 
techniques — such as the Critical Path Method (CPM), the PERT technique, the 
Critical Chain Method (CCPM) and Earned Value Management (EVM) — the study 
discusses how such tools relate to management software such as MS Project and 
Primavera P6, and how they can be applied to anticipate and mitigate delays in real 
engineering projects. Schedule compression techniques, such as fast-tracking and 
crashing, are also examined, along with organizational factors that influence the 
effectiveness of deadline control, such as baseline quality, discipline in periodic 
schedule updates, and alignment between the project's physical and financial 



 

planning. It is concluded that effective schedule control depends not only on 
technical mastery of the tools, but on the project team's ability to integrate field 
information into planning in a timely and reliable manner. 

Keywords: Schedule. Project management. Critical path. Earned value. Civil 
construction. 

1 INTRODUÇÃO 

O cumprimento de prazos constitui uma das dimensões mais visíveis e 

cobradas do desempenho de projetos de engenharia e construção civil. Atrasos na 

conclusão de obras geram impactos que ultrapassam a esfera técnica, alcançando 

dimensões contratuais, financeiras e reputacionais, uma vez que a extensão do prazo 

de execução normalmente implica custos adicionais de mão de obra, equipamentos 

alugados, financiamento e, em muitos casos, multas contratuais. 

A literatura de gerenciamento de projetos oferece um conjunto consolidado de 

métodos e ferramentas voltados ao planejamento e controle de cronogramas, cuja 

aplicação adequada permite não apenas estimar prazos com maior precisão, mas 

também identificar antecipadamente riscos de atraso e adotar medidas corretivas 

antes que os desvios se tornem irreversíveis. Entre essas técnicas, destacam-se o 

Método do Caminho Crítico (CPM), a técnica de Avaliação e Revisão de Programas 

(PERT), o Método da Corrente Crítica (CCPM) e o Gerenciamento de Valor Agregado 

(EVM). 

Este artigo tem como objetivo geral discutir os principais métodos e 

ferramentas de planejamento e controle de cronogramas aplicáveis a projetos de 

engenharia e construção civil, analisando suas contribuições e limitações práticas. 

Como objetivos específicos, busca-se: (i) revisar os fundamentos teóricos das 

principais técnicas de gerenciamento de cronograma; (ii) discutir o papel de 

ferramentas computacionais de apoio ao planejamento; (iii) analisar técnicas de 

compressão de cronograma frente a cenários de atraso; e (iv) identificar fatores 

organizacionais que influenciam a eficácia do controle de prazos em projetos reais. 

A relevância do tema decorre da persistência histórica de atrasos em projetos 

de infraestrutura e construção civil ao redor do mundo, fenômeno amplamente 



 

documentado na literatura especializada e que frequentemente decorre não da 

ausência de técnicas adequadas, mas de falhas em sua aplicação disciplinada ao 

longo da execução do projeto. 

O artigo está estruturado em cinco seções, além desta introdução: a segunda 

seção apresenta o referencial teórico sobre técnicas de planejamento e controle de 

cronograma; a terceira seção descreve a metodologia adotada; a quarta seção discute 

desafios práticos e técnicas de recuperação de cronograma; e a quinta seção apresenta 

as considerações finais. 

2 REFERENCIAL TEÓRICO 

2.1 Planejamento de cronograma segundo o PMBOK 

O Guia PMBOK descreve o gerenciamento de cronograma como uma área de 

conhecimento voltada a assegurar a conclusão do projeto dentro do prazo previsto, 

compreendendo processos como definição de atividades, sequenciamento de 

atividades, estimativa de durações, desenvolvimento do cronograma e controle do 

cronograma (PMI, 2021). A definição de atividades decompõe os pacotes de trabalho 

da Estrutura Analítica do Projeto (EAP) em atividades específicas e mensuráveis, 

enquanto o sequenciamento estabelece as relações lógicas de precedência entre elas, 

normalmente representadas por meio de diagramas de rede. 

A estimativa de durações pode ser realizada por diferentes técnicas, como 

estimativa análoga (baseada em projetos similares anteriores), estimativa paramétrica 

(baseada em relações estatísticas entre variáveis, como produtividade por metro 

quadrado) e estimativa de três pontos, que considera cenários otimista, mais 

provável e pessimista para o cálculo de uma duração esperada, frequentemente 

utilizada em conjunto com a técnica PERT. 

2.2 Método do Caminho Crítico (CPM) 

O Método do Caminho Crítico, ou CPM (Critical Path Method), consiste em 

uma técnica de análise matemática que permite identificar a sequência de atividades 

que determina a menor duração possível do projeto — o chamado caminho crítico. 



 

Qualquer atraso em uma atividade situada no caminho crítico resulta em atraso 

equivalente na data de conclusão do projeto, ao passo que atividades fora do 

caminho crítico dispõem de determinada folga (float), que representa o tempo que 

podem ser adiadas sem impactar o prazo final. 

A identificação do caminho crítico permite que os gestores de projeto 

concentrem esforços de monitoramento e mitigação de riscos justamente nas 

atividades mais sensíveis do ponto de vista de prazo, otimizando a alocação de 

recursos gerenciais. Em projetos de construção civil de grande porte, o caminho 

crítico frequentemente perpassa atividades de fundação, estruturas e instalações que 

condicionam etapas subsequentes, exigindo atenção redobrada da equipe de 

planejamento. 

2.3 Técnica PERT 

A técnica PERT (Program Evaluation and Review Technique) foi desenvolvida 

originalmente para lidar com a incerteza inerente à estimativa de duração de 

atividades, especialmente em projetos com baixo grau de repetição histórica. 

Diferentemente da abordagem determinística do CPM tradicional, a técnica PERT 

incorpora três estimativas de duração para cada atividade — otimista, mais provável 

e pessimista — combinadas por meio de uma média ponderada, permitindo calcular 

não apenas uma duração esperada, mas também uma medida de variabilidade 

associada a essa estimativa. 

A combinação entre CPM e PERT, frequentemente adotada na prática, permite 

não apenas identificar o caminho crítico do projeto, mas também estimar a 

probabilidade de cumprimento de determinada data de conclusão, fornecendo 

subsídios importantes para negociação de prazos contratuais e definição de 

contingências de cronograma. 

2.4 Método da Corrente Crítica (CCPM) 

O Método da Corrente Crítica, desenvolvido a partir da Teoria das Restrições, 

propõe uma abordagem alternativa ao planejamento tradicional de cronogramas, 

concentrando-se na gestão de restrições de recursos e no comportamento humano 



 

relacionado a estimativas de duração. Segundo essa abordagem, estimativas 

individuais de atividades tendem a incorporar margens de segurança excessivas, que 

acabam sendo desperdiçadas por fenômenos como a lei de Parkinson e a síndrome 

do estudante, nos quais o trabalho se expande para preencher o tempo disponível e a 

execução tende a ser postergada até próximo do prazo final. 

Como alternativa, o CCPM propõe a remoção das margens de segurança 

individuais e a concentração de uma reserva agregada de tempo — o chamado 

pulmão do projeto (project buffer) — ao final do caminho crítico (denominado 

corrente crítica quando se consideram também as restrições de recursos), além de 

pulmões de alimentação em pontos de convergência de atividades não críticas com a 

corrente crítica. Essa abordagem tem sido aplicada com resultados positivos em 

projetos de engenharia que enfrentam múltiplas disputas por recursos 

compartilhados entre diferentes frentes de trabalho. 

2.5 Gerenciamento de Valor Agregado (EVM) e Curva S 

O Gerenciamento de Valor Agregado, ou EVM (Earned Value Management), 

constitui uma técnica que integra escopo, cronograma e custo em um único sistema 

de controle, permitindo avaliar o desempenho do projeto de forma objetiva ao 

comparar o valor planejado (planned value), o valor agregado (earned value) e o 

custo real (actual cost) em determinado momento da execução. A partir dessas 

variáveis, é possível calcular indicadores como o Índice de Desempenho de Prazo 

(SPI) e o Índice de Desempenho de Custo (CPI), que indicam se o projeto está 

adiantado ou atrasado, e se está sendo executado dentro ou acima do orçamento 

previsto. 

A representação gráfica da evolução acumulada do valor planejado, valor 

agregado e custo real ao longo do tempo é comumente denominada Curva S, em 

razão do formato tipicamente sigmoide dessas curvas em projetos de construção 

civil, que apresentam ritmo de execução mais lento no início e no final do projeto, e 

mais acelerado nas fases intermediárias. A Curva S constitui ferramenta de 

comunicação valiosa para relatórios gerenciais e para negociação de expectativas com 

stakeholders e financiadores do empreendimento. 



 

2.6 Ferramentas computacionais de apoio ao planejamento 

A aplicação prática das técnicas descritas anteriormente é amplamente 

suportada por ferramentas computacionais especializadas em gerenciamento de 

cronograma, das quais se destacam o Microsoft Project e o Oracle Primavera P6. 

Ambas as ferramentas permitem a modelagem de redes de precedência entre 

atividades, o cálculo automático do caminho crítico, a alocação de recursos e a 

geração de relatórios de acompanhamento, incluindo curvas de valor agregado. 

O Primavera P6, em particular, é amplamente utilizado em projetos de grande 

porte na indústria de engenharia e construção pesada, em razão de sua capacidade 

de gerenciar múltiplos projetos simultaneamente, integrar cronogramas de diferentes 

contratadas e suportar volumes elevados de atividades. Já o MS Project é 

frequentemente adotado em projetos de menor a médio porte, ou como ferramenta 

complementar de comunicação e reporte em projetos gerenciados primariamente em 

outras plataformas. 

3 METODOLOGIA 

Este estudo adota abordagem qualitativa, de caráter bibliográfico e 

exploratório-descritivo, fundamentando-se em revisão de literatura especializada em 

gerenciamento de cronograma de projetos, associada à discussão de aplicações 

práticas observadas em projetos de engenharia e construção civil, notadamente 

empreendimentos industriais de grande porte que envolvem múltiplas frentes de 

obra simultâneas. 

A discussão desenvolvida na quarta seção deste artigo baseia-se em situações 

típicas do setor de construção civil, especialmente relacionadas a desafios de 

coordenação entre múltiplas contratadas, gestão de interfaces entre disciplinas de 

engenharia (civil, elétrica, mecânica) e necessidade de recuperação de cronograma 

diante de atrasos parciais, situações amplamente documentadas na literatura técnica 

e na prática profissional da área. 

4 DISCUSSÃO: DESAFIOS PRÁTICOS NO CONTROLE DE CRONOGRAMAS 



 

4.1 Causas recorrentes de atraso em projetos de construção 

A literatura especializada e a prática profissional convergem na identificação 

de causas recorrentes de atraso em projetos de construção civil, entre as quais se 

destacam: definição imprecisa de escopo nas fases iniciais do projeto, subestimação 

de durações de atividades em razão de pressões comerciais para aprovação de 

propostas, atrasos na obtenção de licenças e aprovações regulatórias, 

indisponibilidade de mão de obra qualificada em determinados momentos do 

projeto, condições climáticas adversas e problemas de coordenação entre múltiplas 

contratadas atuando simultaneamente no mesmo canteiro de obras. 

Um fator adicional frequentemente subestimado refere-se à qualidade da linha 

de base (baseline) do cronograma. Cronogramas elaborados sem o devido 

detalhamento das atividades, sem validação técnica das durações estimadas ou sem 

consulta às equipes efetivamente responsáveis pela execução tendem a apresentar 

desvios expressivos já nas primeiras semanas de execução, comprometendo a 

credibilidade do instrumento de planejamento perante os stakeholders do projeto. 

4.2 Técnicas de compressão de cronograma: fast-tracking e crashing 

Diante de cenários de atraso identificado ou de necessidade de antecipação de 

prazos contratuais, duas técnicas de compressão de cronograma são amplamente 

empregadas: o fast-tracking e o crashing. O fast-tracking consiste na execução 

paralela de atividades originalmente planejadas de forma sequencial, o que pode 

reduzir a duração total do projeto sem custo adicional direto, mas normalmente 

implica aumento do risco de retrabalho, uma vez que atividades subsequentes 

podem iniciar antes da conclusão e validação completa das atividades predecessoras. 

O crashing, por sua vez, consiste na alocação de recursos adicionais — como 

equipes extras, turnos adicionais de trabalho ou equipamentos suplementares — a 

atividades do caminho crítico, com o objetivo de reduzir sua duração, geralmente às 

custas de aumento de custo direto. A decisão entre aplicar fast-tracking, crashing, ou 

uma combinação de ambas as técnicas deve ser fundamentada em análise criteriosa 



 

da relação custo-benefício de cada alternativa, considerando o impacto financeiro da 

compressão frente ao custo de eventuais multas contratuais por atraso. 

Em projetos de instalação de equipamentos industriais complexos, por 

exemplo, observa-se frequentemente a necessidade de compressão de cronograma na 

fase final do projeto, quando a infraestrutura civil deve estar rigorosamente 

sincronizada com a data de entrega de equipamentos importados. Nesses casos, a 

antecipação de atividades de infraestrutura elétrica e de climatização, executadas em 

paralelo a etapas finais de acabamento civil, exemplifica a aplicação prática do 

fast-tracking como estratégia de mitigação de risco de atraso na entrada em operação 

do equipamento. 

4.3 Fatores organizacionais que influenciam o controle de prazos 

Para além do domínio técnico das ferramentas e métodos discutidos, a eficácia 

do controle de cronograma depende fortemente de fatores organizacionais, como a 

disciplina de atualização periódica do cronograma com base em informações reais de 

campo, a integração entre as equipes de planejamento e execução, e o alinhamento 

entre o planejamento físico da obra e o planejamento financeiro do projeto, de modo 

que desembolsos e faturamentos estejam sincronizados com o avanço real das 

atividades. 

A experiência prática em projetos de grande porte demonstra que a existência 

de um cronograma tecnicamente correto não é suficiente, por si só, para assegurar o 

cumprimento de prazos, caso não exista cultura organizacional de acompanhamento 

disciplinado e de tomada de decisão tempestiva diante de desvios identificados. 

Nesse sentido, reuniões periódicas de análise crítica de cronograma, com 

participação de representantes técnicos de todas as disciplinas envolvidas, 

constituem prática recomendada para assegurar que desvios sejam identificados e 

tratados em estágio inicial, antes que se tornem irreversíveis. 

 

 



 

5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Este artigo discutiu métodos e ferramentas de planejamento e controle de 

cronogramas aplicáveis a projetos de engenharia e construção civil, com destaque 

para o Método do Caminho Crítico, a técnica PERT, o Método da Corrente Crítica e o 

Gerenciamento de Valor Agregado. A análise desenvolvida demonstrou que, embora 

tais técnicas ofereçam bases conceituais sólidas e amplamente validadas para o 

planejamento de prazos, sua eficácia prática depende criticamente da qualidade da 

linha de base do cronograma, da disciplina de atualização periódica e da integração 

entre planejamento e execução. 

Verificou-se, ainda, que técnicas de compressão de cronograma, como 

fast-tracking e crashing, constituem ferramentas valiosas para recuperação de 

atrasos, mas devem ser aplicadas com base em análise criteriosa de custo-benefício e 

de risco, de modo a evitar que a busca pela recuperação de prazo comprometa a 

qualidade ou a segurança da obra. Os exemplos discutidos, relacionados a projetos 

industriais de grande porte e à instalação de equipamentos tecnicamente sensíveis, 

ilustraram como esses conceitos se traduzem em decisões concretas de gestão no dia 

a dia de projetos de engenharia. 

Como sugestão para pesquisas futuras, recomenda-se a realização de estudos 

de caso aprofundados que quantifiquem, de forma sistemática, a relação entre a 

adoção de ferramentas de controle de cronograma como o EVM e a redução de 

desvios de prazo em projetos de construção civil, bem como a investigação de 

metodologias de planejamento colaborativo, como o Last Planner System, e sua 

integração com as técnicas tradicionais discutidas neste artigo. 
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