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Estrutura analitica do projeto e confiabilidade do cronograma na
construcao civil: fundamentos técnicos do sequenciamento executivo

Analytical project structure and schedule reliability in civil construction: technical
foundations of executive sequencing

Esthela Avancini Gomes

RESUMO

Entre o projeto concebido e a obra executada existe uma camada técnica decisiva,
muitas vezes subestimada no debate sobre desempenho de empreendimentos: a
decomposicdo do escopo em pacotes de trabalho, a definigdo de precedéncias e a
construgdo de um cronograma tecnicamente confiavel. Este artigo analisa, sob enfoque
tedrico, a estrutura analitica do projeto e o sequenciamento executivo como
fundamentos da confiabilidade do cronograma na construgdo civil. O estudo foi
construido como revisao analitica orientada por problema técnico, concentrada em
literatura sobre decomposicdo do escopo, produtividade, duragdo das atividades,
precedéncias, construtibilidade e integracdo entre planejamento e execucdo. Em vez
de tratar genericamente a gestdo de obras, o texto recorta um problema especifico:
como a qualidade da decomposi¢gao do empreendimento condiciona a consisténcia do
cronograma e, por consequéncia, a estabilidade da execug¢do. Os resultados indicam
que atrasos, paralisagcdes e reprogramagdes nado decorrem apenas de falhas de
controle posterior, mas frequentemente de deficiéncias anteriores na definicdo de
pacotes de trabalho, na vinculagdo entre atividades e recursos e na leitura das
dependéncias executivas. Evidencia-se, ainda, que a confiabilidade do cronograma
depende menos da sofisticacdo formal do software utilizado e mais da qualidade
técnica com que o escopo é estruturado, medido e sequenciado. Conclui-se que o
cronograma de obras, quando corretamente formulado, ndo € mero instrumento
administrativo, mas representagao técnica da logica de produgao do empreendimento.
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ABSTRACT

Between the designed project and the executed work lies a decisive technical layer,
often underestimated in discussions on project performance: scope breakdown into
work packages, definition of activity precedences, and the construction of a technically
reliable schedule. This paper analyzes, from a theoretical perspective, project work
breakdown and execution sequencing as foundations for schedule reliability in
construction. The study was developed as a problem-oriented analytical review focusing
on literature about scope decomposition, productivity, activity duration, precedence
relations, constructability, and the integration between planning and execution. Rather
than addressing construction management in broad terms, the paper isolates a specific
problem: how the quality of project breakdown conditions schedule consistency and,
consequently, execution stability. The findings indicate that delays, stoppages, and
rescheduling do not stem solely from weak downstream control, but often from earlier
deficiencies in the definition of work packages, the linkage between activities and
resources, and the reading of execution dependencies. The study also shows that
schedule reliability depends less on the formal sophistication of the software used and
more on the technical quality with which scope is structured, measured, and sequenced.
It is concluded that a construction schedule, when properly formulated, is not a mere
administrative tool, but a technical representation of the project’s production logic.

Keywords: work breakdown structure; scheduling; execution sequencing; construction
planning; productivity; construction.

1 Introdugéo

A discussao sobre desempenho na construgao civil costuma privilegiar, com razéo,
temas como custo, prazo, qualidade, contratacdo, modelagem digital e
compatibilizagdo de projetos. Ainda assim, ha uma camada técnica menos visivel que
condiciona todos esses resultados: a forma como o empreendimento € decomposto em
atividades executaveis, organizado em precedéncias coerentes e convertido em
cronograma. Entre o escopo global do projeto e a produgao efetiva da obra existe um
problema de tradugao técnica. Quando essa tradugao € mal resolvida, o cronograma se
torna um documento formalmente existente, mas incapaz de representar a logica real
da execucao.

A relevancia do tema decorre do fato de que muitos atrasos e reprogramagdes nao
nascem na etapa de controle, mas em uma formulagcdo anterior deficiente do proprio
objeto planejado. Um cronograma pode fracassar néo porque foi mal acompanhado,



mas porque foi montado sobre um escopo mal decomposto, sobre atividades
genericamente definidas, sobre produtividades presumidas sem aderéncia a realidade
ou sobre dependéncias pouco consistentes entre frentes de trabalho. Nessas
condigdes, o problema ndo esta no acompanhamento de um bom planejamento, mas
na execugao de um planejamento tecnicamente fragil desde a origem.

Mattos (2019) observa que o planejamento de obras nao se resume a elaboracao de
datas e barras temporais, mas exige definicdo de atividades, duragdes, precedéncias,
rede l6gica, caminho critico e mecanismos de controle. Em chave convergente, Kerzner
(2017) sustenta que o planejamento eficaz depende de estruturagdo adequada do
trabalho, clareza das interfaces e compreenséao sistémica das restricbes do projeto. O
cronograma, portanto, néo é produto espontaneo do empreendimento; ele é resultado
de uma operagao de decomposicao, ordenacado e medicdo que exige base técnica
consistente.

Essa leitura ganha maior profundidade quando articulada a nogéo de Work Breakdown
Structure. O Project Management Institute (2021) reafirma que a decomposi¢cao do
escopo em componentes menores e gerenciaveis constitui passo fundamental para o
planejamento confiavel, pois permite vincular tarefas a recursos, responsabilidades,
duracdes e entregas. Rumane (2017), por sua vez, mostra que a relagao entre escopo,
prazo e custo deve ser compreendida como problema sistémico, razdo pela qual o
sequenciamento executivo ndo pode ser tratado de forma autbnoma em relacdo a
natureza do objeto construido.

O problema se intensifica em empreendimentos de maior complexidade, nos quais o
erro de decomposi¢cédo ou de precedéncia nao afeta apenas uma linha do cronograma,
mas compromete a coordenacido entre disciplinas, a mobilizacdo de recursos, a
sequéncia de montagem, a produtividade das equipes e a estabilidade de todo o
processo executivo. Griffith e Sidwell (1995), ao tratarem da construtibilidade, mostram
que a integragdo do conhecimento de constru¢do as decisdes iniciais melhora a
implementacdo do empreendimento e reduz perdas. Embora o centro de seu
argumento ndo seja o cronograma em sentido estrito, a consequéncia € clara: n&o ha
sequenciamento executivo confiavel sem leitura construtiva adequada do
empreendimento.

Mais recentemente, estudos aplicados como o de Baracho et al. (2025) reforcam que a
integracdo entre estrutura analitica do projeto, modelagem, orgamento e cronograma
pode melhorar a organizacdo da execucao e a previsibilidade dos resultados. O ponto
relevante, contudo, ndo esta apenas na ferramenta usada, mas na qualidade da
decomposicdo que precede o uso da ferramenta. Também nesse sentido, Essam,
Khodeir e Fathy (2023) mostram que a otimizacdo do cronograma em constru¢cao



depende da articulagdo entre informagédo de projeto, restricdes de recursos e logica
executiva, o que afasta qualquer compreensao simplificadora do planejamento como
mera formalizagao temporal do empreendimento.

Diante desse quadro, o problema de pesquisa deste artigo pode ser formulado nos
seguintes termos: de que modo a estrutura analitica do projeto e o sequenciamento
executivo condicionam a confiabilidade do cronograma na construcao civil? Parte-se da
hipétese de que a qualidade do cronograma depende menos da sofisticagdo formal do
instrumento de programacdo e mais da consisténcia técnica da decomposi¢cao do
escopo, da definicdo das precedéncias e da aderéncia entre atividades planejadas e
I6gica real de produgao da obra.

O objetivo geral consiste em analisar, sob enfoque tedrico, a relagao entre estrutura
analitica do projeto, sequenciamento executivo e confiabilidade do cronograma na
construcao civil. Como objetivos especificos, pretende-se discutir a fungao técnica da
decomposicdo do escopo, examinar a relagdo entre produtividade e duracdo das
atividades, analisar o papel das precedéncias e da légica de rede na estabilidade da
programacao e demonstrar que a fragilidade do cronograma frequentemente decorre
de falhas anteriores na formulagdo do empreendimento. A relevancia do estudo reside
em recolocar o cronograma como instrumento técnico de produgéo e ndo apenas como
peca administrativa de acompanhamento.

2 Delimitagdo do problema e percurso analitico

Este estudo foi construido como revisdo analitica orientada por problema técnico, e nao
como levantamento amplo e indiferenciado de literatura sobre gestao da construgéo. O
ponto de partida ndo foi “a importancia do planejamento” em sentido genérico, mas
uma dificuldade mais delimitada: por que cronogramas de obras frequentemente
perdem aderéncia a execugdo mesmo quando ha esforco posterior de
acompanhamento e controle?

Para responder a essa questao, o percurso analitico foi organizado em quatro blocos.
O primeiro concentrou trabalhos dedicados a decomposicdo do escopo, a estrutura
analitica do projeto e a organizacdo do empreendimento em unidades executaveis,
com destaque para PMI (2021), Kerzner (2017), Rumane (2017) e Mattos (2019). O
segundo reuniu estudos voltados a relagédo entre duragao das atividades, produtividade
e restricdes de recursos, especialmente Hanioglu (2023), Souza (2023) e Rosa (2017).
O terceiro mobilizou literatura sobre construtibilidade, sequenciamento e integracao
entre projeto e producdo, com énfase em Griffith e Sidwell (1995), Koskela (2000) e
Ballard (2000). O quarto agregou trabalhos que, embora partam de suportes digitais ou
de otimizagdo computacional, ajudam a demonstrar que a robustez do cronograma



depende da qualidade da estrutura técnica anterior, como Baracho et al. (2025),
Eastman et al. (2011), Dasovi¢, Gali¢ e Klansek (2020) e Essam, Khodeir e Fathy
(2023).

A selecdo das fontes observou quatro critérios. O primeiro foi pertinéncia tematica
direta com decomposigdo do escopo, sequenciamento e confiabilidade do cronograma.
O segundo foi autoridade académica ou institucional da origem. O terceiro foi utilidade
analitica para separar o problema do cronograma de debates mais amplos sobre
financas, contratagdes ou compatibilizacdo BIM. O quarto foi a capacidade de articular
literatura internacional consolidada com referéncias brasileiras de aplicacédo pratica e
reflexdo técnica sobre obras.

O objetivo desse recorte foi duplo. De um lado, evitar que o artigo se diluisse em
generalidades sobre “gestdo” ou “coordenacdo”. De outro, reconstruir a discussao do
cronograma a partir de sua base técnica: pacotes de trabalho, duracgdes, precedéncias,
produtividade e légica de rede. A hipdtese do estudo ndo é a de que softwares,
controles e relatorios sejam irrelevantes, mas a de que todos eles dependem de uma
camada anterior de formulagdo técnica que, quando mal resolvida, compromete o

desempenho do empreendimento inteiro.
3 Estrutura analitica do projeto como operagéo de engenharia

A estrutura analitica do projeto costuma ser apresentada, em manuais de gestao, como
ferramenta de decomposi¢cao do escopo em componentes menores, mais manejaveis e
controlaveis. Essa descricdo esta correta, mas permanece insuficiente se nido se
explicita que essa decomposicao €, na construgao civil, uma operacao de engenharia.
Nao se trata apenas de “quebrar o projeto em partes”. Trata-se de definir unidades de
trabalho que fagcam sentido a luz da técnica construtiva, da sequéncia de produgao, das
frentes de servigo, dos recursos disponiveis e da légica do empreendimento.

O PMI (2021) reafirma que a decomposigdo adequada é condi¢do para planejamento,
orcamento, atribuicdo de responsabilidades e controle. Kerzner (2017) refor¢ca que a
qualidade dessa decomposigéo influencia diretamente a viabilidade do gerenciamento
do projeto. Em construgédo, porém, essa influéncia é ainda mais sensivel, porque as
atividades ndo sdo abstratas: elas correspondem a operagdes fisicas que exigem
acesso, montagem, interferéncia controlada, materiais, mao de obra e encadeamento
técnico. A estrutura analitica do projeto, por isso, ndo pode ser importada
mecanicamente de modelos genéricos de gestao.

Rumane (2017) é particularmente util para essa discussao ao tratar o empreendimento
como sistema integrado de escopo, prazo e custo. Sua leitura permite compreender
que o pacote de trabalho nao é apenas célula administrativa de controle, mas unidade



técnica de representacdo da obra. Quando o escopo é mal decomposto, o cronograma
herda genericidade; quando o pacote de trabalho ndo corresponde a uma unidade
executiva real, a medicdo do avango se torna artificial; quando a atividade planejada
nao traduz adequadamente a forma como o servigo sera produzido, a programagao
perde aderéncia a execugao.

Esse ponto também aparece na literatura brasileira. Mattos (2019) observa que o
planejamento exige definicdo minuciosa das atividades antes da construgdo da rede
l6gica. Rosa (2017), ao estudar o sequenciamento de etapas em edificio residencial,
mostra que a ordem da obra ndo se reduz a listagem de servigos, mas depende da
compreensao de suas interdependéncias, de seu comportamento construtivo e do
modo como uma etapa prepara a outra. Em outras palavras, a decomposicdo do
escopo € o lugar em que o cronograma comega a ser ou deixa de ser tecnicamente
confiavel.

A implicagdo € decisiva para a pratica profissional. O engenheiro que domina essa
camada do planejamento ndao esta apenas “organizando tarefas”; esta definindo a
representacdo técnica do empreendimento em termos executivos. A qualidade do
cronograma nao nasce na barra temporal, mas na unidade de trabalho que Ihe da
suporte.

4 Sequenciamento executivo, precedéncias e rede légica

Se a estrutura analitica do projeto define as unidades de trabalho, o sequenciamento
executivo define a ordem inteligivel em que essas unidades podem ocorrer. O problema
das precedéncias, portanto, ndo € apenas légico no sentido formal; é construtivo. Uma
atividade antecede outra ndo apenas porque 0 cronograma assim o exige, mas porque
a producao da obra impde relagdes materiais, espaciais e técnicas entre etapas.

Mattos (2019) observa que a definicdo das precedéncias € um dos momentos centrais
do planejamento, pois dela depende a construgdo da rede logica e a identificagdo do
caminho critico. Contudo, a relevancia desse ponto vai além do formalismo de rede.
Uma precedéncia mal definida pode gerar falsa liberdade temporal entre atividades
que, na pratica, dependem de preparagao anterior do espago, de cura de material, de
mobilizacdo de equipamento ou de liberagcdo de frente por outra equipe. O erro de
precedéncia €, assim, erro de compreensao da obra.

Griffith e Sidwell (1995) ajudam a aprofundar essa analise. Embora seu foco recaia
sobre construtibilidade, a consequéncia de seu argumento € clara: a sequéncia
executiva precisa ser informada por conhecimento de construgdo, e ndo apenas por
conveniéncia grafica de programagdo. Um cronograma tecnicamente pobre tende a
ignorar restricbes reais de acesso, montagem, suporte provisério, logistica e



comportamento do sistema construtivo. A rede ldégica, nesses casos, torna-se
formalmente elegante e operacionalmente fragil.

Ballard (2000), ao desenvolver o Last Planner System, mostra que a confiabilidade do
planejamento depende da conversao do plano mais geral em compromissos
executaveis de curto prazo, o que exige precedéncias realistas e remogéo prévia de
restricbes. Sua contribuicdo é particularmente importante porque rompe com a ideia de
que o cronograma fracassa apenas por falta de disciplina no acompanhamento. Em
muitos casos, ele fracassa porque foi elaborado sem a densidade necessaria para se
transformar em fluxo de trabalho confiavel.

Koskela (2000), em linha semelhante, argumenta que a produgdo em construgdo nao
pode ser lida apenas como transformacgao de insumos em produto, mas também como
fluxo e geracdo de valor. Isso significa que a boa sequéncia executiva ndo depende
apenas do que sera transformado, mas do modo como o fluxo entre atividades sera
mantido sem interrup¢des desnecessarias. O cronograma confiavel, portanto, € aquele
que representa adequadamente a légica do fluxo construtivo, e ndo apenas aquele que
distribui tarefas ao longo do tempo.

5 Produtividade, duragéo e consisténcia temporal

Outro ponto decisivo para a confiabilidade do cronograma esta na relagdo entre
produtividade e duracéo das atividades. Em construcao civil, a duragao nao é variavel
abstrata. Ela resulta da combinacédo entre quantidade de servigo, método executivo,
equipe mobilizada, produtividade esperada, condigbes de trabalho, logistica, restricbes
fisicas e interferéncias entre frentes. Quando esse vinculo € mal formulado, a duragao
planejada se torna numero sem lastro técnico.

Hanioglu (2023) mostra que custo e tempo se condicionam mutuamente, e que a
duracdo afeta diretamente os custos indiretos do empreendimento. Embora sua
abordagem esteja fortemente vinculada ao gerenciamento de custos, sua contribuicdo
€ especialmente util aqui porque evidencia que a duragdo nao pode ser tratada de
forma isolada: ela é derivada de decisdes técnicas e organizacionais sobre o modo de
produzir o empreendimento. Um cronograma confiavel depende, portanto, de duragdes
construidas a partir de premissas verificaveis, e ndo de estimativas intuitivas sem base
produtiva consistente.

Souza (2023) reforgca essa leitura ao destacar a necessidade de monitoramento
continuo das premissas de planejamento, sobretudo quando ha risco de atraso, de
sobrecarga de recursos ou de incompatibilidade entre a capacidade produtiva da
equipe e o tempo previsto. Rosa (2017) também mostra que o sequenciamento de obra
depende da forma como as atividades sido estimadas e conectadas, € que o



cronograma sO se sustenta quando as duragbes tém aderéncia a forma real de
execugao.

Baracho et al. (2025) ajudam a demonstrar, por outro angulo, como a integragéo entre
estrutura analitica do projeto, modelagem e cronograma pode melhorar a aderéncia
temporal do planejamento. Os autores mostram que a decomposicdo do
empreendimento e a vinculagdo entre tarefas, custos e prazos permitiram organizar a
execucdo de modo mais consistente e comparar o previsto com o realizado. Ainda
assim, o ganho obtido ndo decorre apenas da ferramenta, mas da qualidade da
estruturacao técnica que precedeu o uso da ferramenta.

Esse ponto merece énfase porque permite distinguir claramente este artigo dos outros
do conjunto. O foco aqui ndo esta no controle financeiro, nem na governanga
contratual, nem na compatibilizacdo BIM, mas na consisténcia temporal do
empreendimento. O problema central ndo é “como gastar melhor”’, “como contratar
melhor” ou “como coordenar modelos”, mas “como construir um cronograma
tecnicamente crivel”.

6 O cronograma como representagéo da légica de produgao

Quando adequadamente formulado, o cronograma de obras ndo é apenas um
calendario de atividades. Ele funciona como representacdo técnica da légica de
producdo do empreendimento. Essa formulacdo € importante porque devolve ao
cronograma densidade de engenharia. Se a decomposi¢do do escopo € tecnicamente
consistente, se as precedéncias refletem restricoes reais e se as duracdes se apoiam
em produtividade e recursos plausiveis, entdo o cronograma deixa de ser peca
administrativa secundaria e passa a ser instrumento de leitura da obra futura.

Rumane (2017) e Kerzner (2017) convergem ao sugerir que o planejamento so6 é eficaz
quando representa o comportamento do empreendimento de forma racionalmente
estruturada. Eastman et al. (2011), ainda que escrevendo a partir do BIM, reforcam que
a integracdo de informacédo pode melhorar o vinculo entre projeto e planejamento,
justamente porque torna mais visivel a relagdo entre elementos do empreendimento e
sua execugao ao longo do tempo. O ponto decisivo, contudo, permanece o mesmo:
nao ha cronograma bom em base ruim.

Dasovi¢, Gali¢ e KlanSek (2020) mostram, ao revisar a integragdo entre otimizagéo e
ferramentas de gerenciamento de projetos para cronogramas sustentaveis, que a
sofisticagcado da analise ndo resolve, por si, inconsisténcias basicas do planejamento. A
otimizagdo pode aperfeigoar um cronograma, mas nao redime um escopo mal
decomposto ou precedéncias mal compreendidas. Essam, Khodeir e Fathy (2023)



reforcam essa conclusdo ao discutir abordagens BIM para otimizagdo multiobjetivo:
sem estrutura consistente do empreendimento, o ganho analitico permanece limitado.

Desse modo, o cronograma n&o deve ser tratado como fase final do planejamento, mas
como sintese técnica de operagdes anteriores: decomposicao, definicdo de
precedéncia, estimativa de duracdo, leitura de produtividade e compreensao do
sistema construtivo. Sua confiabilidade depende da robustez dessa cadeia. Quando
uma dessas camadas falha, o cronograma pode continuar existindo formalmente, mas
perde valor como instrumento de deciséao.

7 Consideracgoes finais

O presente artigo demonstrou que a confiabilidade do cronograma na construgao civil
depende, em medida decisiva, da forma como o empreendimento € decomposto,
sequenciado e traduzido em unidades de trabalho executaveis. A analise tedrica
permitiu sustentar que atrasos, reprogramagdes e perda de aderéncia temporal nao
decorrem apenas de falhas de controle posterior, mas frequentemente de uma
formulacao tecnicamente insuficiente do proprio objeto planejado.

A literatura examinada mostrou que a estrutura analitica do projeto nao é simples
ferramenta administrativa. Em PMI (2021) e Kerzner (2017), ela aparece como base
para organizagao, responsabilidade e controle; em Rumane (2017), ganha leitura
sistémica ao se articular com escopo, prazo e custo; em Mattos (2019), vincula-se a
definicdo precisa das atividades e da rede logica; em Griffith e Sidwell (1995),
relaciona-se a necessidade de incorporar conhecimento construtivo ao processo; em
Ballard (2000) e Koskela (2000), conecta-se a confiabilidade do fluxo de trabalho e a
eliminacdo de restricdes; em Hanioglu (2023), evidencia a relagdo entre duracgao,
método e consisténcia econdmica; e, em Baracho et al. (2025), mostra-se decisiva para
a aderéncia entre modelagem, cronograma e execugao.

A principal conclusdo do estudo € que o cronograma de obras deve ser compreendido
como representagao técnica da logica de producédo do empreendimento. Sua qualidade
depende menos da sofisticacdo do software e mais da densidade técnica da
decomposicdo do escopo, da correta leitura das precedéncias, da aderéncia entre
duracdo e produtividade e da capacidade de transformar o objeto projetado em
sequéncia executiva plausivel.

Como limitagdo, o artigo ndo realizou comparagdo empirica entre cronogramas de
empreendimentos especificos nem mensuragao quantitativa do impacto de diferentes
padroes de decomposicdo do escopo sobre o desempenho da obra. Seu propdsito foi



analitico e conceitual. Ainda assim, oferece base consistente para investigacdes futuras
sobre confiabilidade do planejamento, qualidade das estruturas analiticas do projeto,
efeitos de restrigbes ndo antecipadas sobre cronogramas e relagdo entre modelagem
do escopo e estabilidade da execugao em obras de edificagdes.

Permanece, assim, uma conclusdo fundamental: na construgao civil, o cronograma so6
adquire valor real quando deixa de ser lista de datas e passa a expressar, com
fidelidade técnica, a ordem possivel da producao.
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