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RESUMO

O objetivo deste artigo é mostrar a aplicacdo do gerenciamento de projetos na construcdo de uma ponte
de palito de picolé usando o guia PMBOK. Esse projeto foi desenvolvido para que, através de uma
competicdo de teste de carga em pontes de palito de picolé, no Centro Universitario Estacio da
Amazodnia, fosse possivel evidenciar e mensurar como um projeto se inicia, quais as etapas a serem
seguidas, como essas etapas devem ser desenvolvidas corretamente e quais 0s caminhos corretos a serem
seguidos para que, ndo s6 esse, mas, qualquer tipo de projeto chegue ao fim com sucesso. O prot6tipo
foi desenvolvido baseado em um edital previamente langado, com as diretrizes a serem seguidas.
Durante o plano de projeto, foi escolhido o modelo da ponte, estimado a quantidade de material e o
tempo de construgdo. Apds isso, o plano foi colocado em pratica, o teste de carga foi executado e, ao
fim, foram identificados erros e acertos na elaboragdo e execucdo do projeto. Este artigo esta dividido
de modo que seja mostrado o referencial teérico e metodologia utilizada, bem como a analise de dados.
Ao final, encontra-se a conclusdo, explorando os erros e acertos e aprendizado para trabalhos futuros.
Palavras-chave: Ponte de palitos de picolé, Gerenciamento de projetos, PMBOK, Estacio da Amaz6nia.

Execution of the construction of a bridge of popsicles using
project management and the PMBOK guide

ABSTRACT

The purpose of this paper is to show the application of project management in the construction of a
popsicle stick bridge using the PMBOK guide. This project was developed so that, through a competition
of load test on popsicle stick bridges at Estacio da Amazonia University Center, was possile highlight
and measure how a project starts, what steps to follow, how these steps should be developed correctly
and which are the correct paths to be followed so that not only this, but, any type of project will come
to an end with success. The prototype was developed based on a previously published edict, with the
guidelines to be followed. During the design plan, the bridge model was chosen, estimating the amount
of material and the construction time. After this, the plan was put into practice, the load test was executed
and, at the end, errors and hits were identified in the elaboration and execution of the project. This article
is divided in order to show the theoretical reference and methodology used, as well as the data analysis.
At the end, is found the conclusion, exploring the mistakes and hits and learning for future works.
Keywords: Project management, PMBOK, bridge, popsicle sticks, Estdcio da Amazonia.

1. INTRODUCAO

O guia Project Management Body of Knowledge (PMBOK) é um manual elaborado
pela renomada instituicdo Project Management Institute (PMI) e considerado a “biblia” na area
de gestdo de projetos. Segundo o PMBOK “Projeto é um esforgo temporario empreendido para
criar um produto, servigo ou resultado unico e exclusivo”. (DINSMORE, 2009).

Para que o projeto seja bem executado, 0 mesmo deve conter um plano bem elaborado,
e deve conter trés fases essenciais: planejamento, execucdo e controle. Para essas trés fases, o
gerente de projeto deve ter um conhecimento agugado, assim como sua equipe, do projeto e das
técnicas que serdo usadas nesse empreendimento, das restrigdes de qualidade, de tempo e de
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custo que afetam ou que possam afetar a realizagdo do projeto. A equipe deve ter ciéncia que,
todos os esfor¢os que serdo empreendidos no projeto, devem conter a mesma esséncia, ou seja,
ter éxito na execucdo do projeto levando em conta o que foi posto no plano inicial. Podemos
observar essas fases na Estrutura Analitica do Projeto (EAP) (MOURA,2006).

As pontes de palito de picolé sdo uma forma de testarmos modelos, formas, técnicas e
a melhor escolha de projeto para que a ponte suporte uma carga previamente definida. Essas
pontes, levadas as proporgdes, é a maneira mais proxima a que um aluno do curso de engenharia
civil pode chegar a realidade do mercado do mesmo ramo, pois, para 0 projeto da ponte de
palito, deveremos estudar, de maneira similar, as técnicas, calculos de um projeto real de uma
ponte trelicada em aco ou madeira. E levado em conta, os parAmetros reais dos palitos, suas
dimensGes e capacidades de absor¢éo de carga e com isso possamos desenvolver e escolher um
melhor projeto e com isso, sustentar ou superar a carga pré-definida.

Esse artigo tem como objetivo mostrar como a gestdo de projetos pode ser aplicada
num projeto da construcao de uma ponte de trelicas utilizando palitos de picolé como parte da
avaliacdo da disciplina Bases de Gestdo para Engenharia do curso de Engenharia Civil do
Centro Universitario Estacio da Amazonia.

Na metodologia ser& abordado como foi feito o projeto fisico da ponte e a estimativa
da quantidade de palitos utilizados, a construcdo da ponte utilizando as diretrizes do guia
PMBOK bem como o teste de carga que pds a prova todo o desenvolvimento do projeto. Como
segunda etapa, a andlise e discussdo de dados serdo apresentadas, confrontando os dados
obtidos e os dados do projeto, com o intuito de pbr a prova a gestao de projetos através do guia
PMBOK. Ao final, a conclusdo do trabalho nos dara a real relacdo entre a metodologia e a
discussdo de dados.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1.  Project Management Body of Knowledge (PMBOK)

O PMBOK € um guia que revolucionou o tema gestdo de projetos, pois, é dele que é
baseado todos os planos de novos empreendimentos e projetos. Ele é um padronizador de
processos, areas de conhecimentos, ferramentas e técnicas. Este guia ndo deve ser considerado
uma forma metodoldgica de abordagem, pois ndo as difere de acordo com cada projeto e sim o
inverso. Ele estipula um padrdo a ser seguido por qualquer tipo de projeto e fornece uma viséo
geral para que todo empreendimento possa segui-lo e ndo padrfes restritos a cada tipo de
projeto. (DINSMORE, 2009).

Segundo DINSMORE e CABANIS-BREWIN, 2009, podemos resumir projeto em
alguns pontos:

. Tem inicio, meio e fim;

. E planejado, executado e controlado;

. Desenvolve produtos, servigos ou resultados exclusivos;

. E desenvolvido por etapas e tem evolug&o progressiva;

. Tem necessidade de uma equipe de profissionais para executa-lo;

. Possui recursos limitados;

Para o0 guia, gerenciamento de projetos é, basicamente, a utilizagdo de ferramentas e
gestdo de diversas areas a fim de influenciar diretamente na execucdo de projetos, pois, tais
ferramentas, foram desenvolvidas para que o gerente de projeto possa, junto com sua equipe,
executar de acordo com o projeto base, todos os parametros consolidados com proprietario do
empreendimento. Para tais processos, gerenciar € definir e alcancar objetivos ao mesmo tempo
que € otimizado recursos, como por exemplo, tempo, dinheiro, pessoas, etc. Ainda segundo
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DINSMORE e CABANIS-BREWIN, 2009, o PMBOK abrange diversas areas em um projeto,
num total de 10, que sdo: gerenciamento de escopo de tempo, de recursos humanos, das partes
interessadas (Stakeholders) de aquisicdes, de risco, de qualidade, de comunicacéo, de custo, e
de integracéo.

2.2.  Pontes trelicadas

Uma trelica, na engenharia de pontes, normalmente € um modelo estrutural
reticulado advindo de formas triangulares, normalmente de metal ou madeira para pontes,
montadas por barras interligadas umas as outras por uma roétula, ou n6, comumente conhecido
dessa maneira. Pontes por sistemas triangulares, é, na engenharia, um sistema perfeito para o
calculo estrutural. Nesses conjuntos, as cargas consideradas atuam diretamente nos nos, cargas
designadas como tracao (acdo de for¢as em sentidos opostos “saindo” da viga) ou compressao
(acdo de forcas em sentidos opostos “entrando” na viga). E importante salientar que, pontes
trelicadas sdo Gtimas absorventes de forcas no sentido vertical, mas, péssimas para forcas
laterais (MARTHA, 2010).

Dentre os diversos tipos de pontes trelicadas, os mais conhecidos séo: os de tipo
“pratt”, “howe”, “warren” € “warren modificado”. Cadatipo € mostrado na figura 1 e designa
uma forma diferente dos sistemas triangulares e com isso, como as cargas serdo suportadas e
como a estrutura se comportarad. Cada estrutura foi desenvolvida para vencer diferentes
distancia, ter um melhor custo beneficio e resistir aos esfor¢cos produzidos pelas a¢des que nelas
atuam. (GOMES, 2016).
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Fonte: DEMGi - 2018
Figura 1 — Tipos de pontes de trelicas
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3. METODOLOGIA

A metodologia utilizada para a elaboragdo deste projeto visa a correta utilizacdo das
ferramentas e técnicas do guia PMBOK de gerenciamento de projeto e a correta execucdo do
protdtipo da ponte de palito de picolé, sequindo as orientagfes constantes no regulamento de
sua competicdo, visando o melhor aprendizado das técnicas para aplicacdes posteriores no
decorrer da vida académica e profissional.

O projeto para a ponte de palito de picolé foi regido por um edital interno, na disciplina
de Bases de Gestdo para Engenharia no curso de Engenharia Civil do Centro Universitario
Estacio da Amazonia. Esse edital estipulou pontuacdes, limites, minimos e maximos, de carga,
dimensGes e peso da ponte e datas.

Para elaboracdo do projeto foram especificados alguns parametros de construcdo da
ponte que estdo listados a seguir:

e Deve ser indivisivel, de tal forma que ndo existam partes méveis ou encaixaveis;

e Ser construida utilizando apenas palitos de picolé de madeira e cola para madeira;

e Deve ser capaz de vencer um vdo de 70 cm estando apoiada livremente nas suas
extremidades (5 cm de cada lado), totalizando uma ponte de 80 cm;

e Ter a largura de 1 palito de picolé (aproximadamente 9 cm), ao longo de todo seu
comprimento;

e Deve ter um tabuleiro que permitiria a passagem de carros em um projeto real;

e Podera receber revestimento considerando que os palitos de picolé devam ficar
aparentes;

e A altura maxima da ponte, medida verticalmente desde seu ponto mais baixo até o seu
ponto mais alto, ndo devera ultrapassar 30 cm;

e Nd&o ultrapassar o peso de 400g;

¢ Nd&o sera permitida a utilizacdo das faces verticais da torre de suporte como ponto de
apoio horizontal da ponte;

A figura 2 apresenta um esquema genérico de construcdo da ponte e o critério de
admissibilidade da base da ponte.

80 cm

S sen RS = A I 4 .
! arga ' ¥ | i '
v

Fonte: UFRR Grupo PET de Engenharia Civil — 2014
Figura 2 — Esquema genérico e admissibilidade da base

Buscando-se o melhor custo beneficio sobre pontes trelicadas, foi identificado que os
modelos “warren modificado” s&0 0s que se destacam, pois, esse modelo suporta cargas
consideraveis e necessitam de menos matria prima para sua confecc¢do, nos chamando atencéo,
por temos no edital do concurso, tolerancia de peso final do prototipo e cargas minimas e
méaximas estipuladas pelo mesmo certame. O modelo citado acima, em projetos reais, Sdo 0s
mais usuais, pelo mesmo parametro, suporte de carga em relacdo a massa da ponte. Na figura
3 temos uma imagem de uma ponte real do “warren modificado”.
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Fonte: ROMAO - 2003
Figura 3 — Ponte do tipo Warren modificada

Com as especificacdes e o tipo de ponte definida, o projeto foi elaborado seguindo as
diretrizes do guia PMBOK. Como padréo, utilizou-se o modelo da empresa Escritério de
Projetos, que disponibiliza gratuitamente contetdo para gerenciamento de projetos. Dentre as
ferramentas constantes no guia PMBOK foram utilizadas:

e Termo de abertura de projeto;

e Plano de gerenciamento de projeto;
e Status Report;

e LicGes aprendidas.

O plano de gerenciamento de projeto é o documento mais completo do gerenciamento,
nele estdo contidas as seguintes informacdes: escopo, tempo, recursos humanos, aquisicoes,
riscos, qualidade, comunicacao e custos do projeto.

Apbs a fase de elaboracdo do plano de gerenciamento de projeto, todas as decisfes
foram tiradas do papel e colocadas em acdo. Na construcdo da ponte de palitos de picolé foram
utilizados palitos cujas dimensdes eram 115,0 mm de comprimento, 2,0 mm de espessura e 8,4
mm de largura. Para unido dos palitos foi usada uma unidade de cola para madeira, como
especificado no edital.

A primeira parte da execucdo do projeto foi a confeccdo de um gabarito para que 0s
palitos de picolé fossem fixados mais rapidamente e para que a secagem da cola fosse mais
rdpida. Nos pilares diagonais foi utilizada uma angulacéo de 45° baseando-se em algumas
pesquisas de pontes de trelica do tipo warren modificado.

Devido a uma interpretagéo errdnea do regulamento do concurso, o tabuleiro foi feito
utilizando os palitos no mesmo sentido do comprimento da ponte. Foram utilizados 7 palitos
postos lado a lado repedidos por 7 vezes ao longo do comprimento. As laterais foram reforcadas
com 6 palitos de cada lado, no sentido perpendicular aos do tabuleiro. As laterais e o tabuleiro
foram unidos com palitos na base. Desse modo, temos 8,28cm de largura e 80cm de
comprimento.

Os pilares verticais e inclinados foram dispostos ao longo da ponte, sempre utilizando
dois palitos colados a fim de dar maior resisténcia. Os verticais foram cortados de modo a ficar
com o mesmo valor da largura da ponte (8,28cm) e os inclinados de acordo a ficar com a
angulacao de 45° do ponto de encontro com o vertical. Para encontrar o valor da inclinagdo
usamos a relacdo de cosseno, mostrada na figura 5.
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45° X

Fonte: O autor - 2018
Figura 5 — Calculo dos pilares diagonais

Y
X = cosa5e MM
Na figura 6 temos o esquema do projeto da ponte de palito de picolé utilizando o

software Scketchup.

Fonte: O autor - 2018
Figura 6: Projeto da ponte — (1) Perspectiva isométrica; (2) Vista lateral; (3) Vista superior; (4) Vista frontal

Na avaliacdo geral foram utilizados trés critérios: Estética, Eficiéncia Estrutural e
Suporte de Carga Mé&xima.

Atendendo ao critério de estética, foram utilizadas lixas proprias para madeira em trés
espessuras diferentes: fina, média e grossa, a fim de dar maior acabamento e beleza ao projeto.
Esse critério teve trés avaliadores que levaram em conta o acabamento dos filetes e das juncdes,
inovacéo e criatividade. A média das avaliages compuseram a nota final.

A estimativa do valor da carga de colapso seria obtida pelo grupo através de célculos
especificos de resisténcia dos materiais e testes carga nos mesmos, bem com a utilizagdo de
softwares para auxiliar na correta determinacao deste valor. Essa determinagdo compreendeu
20% da nota final, para critérios aceitaveis de margem de erro, foram adotados +10% para a
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nota maxima neste critério, e para cada quilo acima ou abaixo haveria decremento de 0,1 pontos
da nota parcial, ndo ultrapassando o total da nota de 20%.

Para o critério de eficiéncia estrutural deveriam ser observados os seguidos dados: para
este critério foi estabelecido o valor de 30% na nota final. Para calcular a eficiéncia do protétipo
foi estipulado que a eficiéncia seria determinada pela razéo do peso da ponte pela carga de

. oA . carga de colapso . .
colapso: eficiéncia = ——— 2P o 3 nota corresponde seria determinado de acordo com a
peso da ponte

tabela a seguir:

Eficiéncia Nota Parcial
=200 3,0
2150 e <200 25
2100 e < 150 2,0
250e <100 15
>225e<50 1,0
215e<25 0,5
<15 0,0

Fonte: UFMA - 2014.
Tabela 1: Notas Parciais referentes aos valores de eficiéncia obtidos

O teste de carga inicial foi feito aplicando uma carga correspondente a 10 kg no centro
do vdo que se, decorrido 10 segundos da sua aplicacdo, a ponte ndo apresentasse danos
estruturais, seria considerado que a ponte passou no teste de carga minima, estando habilitada
para participar do teste de carga de colapso). Foram colocadas cargas com pesos determinados
pela comissao a fim de especificar a carga maxima que a estrutura foi dimensionada a suportar,
sendo gue para isso a estrutura devia suportar esta carga por um total de 10 segundos antes de
entrar em colapso para que o peso utilizado fosse considerado, caso contrario seria estipulado
como peso maximo a carga logo anterior a esta. A pontuacdo correspondente para a carga
maxima foi dada pela tabela a seguir:

Carga Maxima Nota Parcial

270 kg 3,0
260e<70 2,5
>250e <60 2,0
>240e<50 15
230e<40 1,0
220e<30 0,5
<20 0,0

Fonte: UFMA — 2014
Tabela 2: Notas Parciais referentes aos valores obtidos de carga maxima
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4. ANALISE DE DADOS

Foram usados entre 250 e 270 palitos de picolé para a confeccdo da ponte o que é
equivalente a quase 3 pacotes contendo 100 unidades cada. Para unido e acabamento dos filetes
foi utilizado 75% de um tubo de 90g de cola para madeira e duas lixas para madeira. A ponte,
pesou um total de 388g ndo ultrapassando o méaximo permitido de 400g. A carga suportada pela
estrutura foi de 90Kg.

Fonte: O Autor - 2017
Figura 7: Ponte finalizada

Na figura 8 temos algumas imagens do teste de carga. Ao lado esquerdo temos as
anilhas utilizadas. Ao centro temos como foram postas as anilhas para realizacéo do teste e, por
fim, ao lado direito temos o a ponte ap6s 0 rompimento da estrutura.

Fonte: O autor - 2017
Figura 8: Teste de carga: (1) Anilhas de teste; (2) Carga aplicada; (3) Ponte apds o colapso

No processo de confecgdo, encontramos um problema comum para o material usado,
que foi relacionado ao palito de picolé, pois, de cada 10 palitos, 3 viam com avarias graves ou
tinham a resisténcia e elasticidade bem abaixo dos demais, atrasando a fabricacéo das cessoes.
Outro empecilho foi ndo ter os devidos conhecimento tedrico sobre célculo estrutural pois a
disciplina Bases de Gestdo para Engenharia € uma disciplina do ciclo basico de engenharia e
disciplinas mais especificas sdo ministradas em semestres posteriores. Porém, com um pouco
de pesquisa, conseguiu-se chegar a um resultado aceitavel. De maneira oposta, a confeccao da
trelica foi feita de maneira rdpida devido ao desenvolvimento do gabarito, 0 que facilitou o
processo.
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Com o pouco conhecimento tedrico o grupo estimou uma carga de colapso de 70kg,
20 kg a menos que a carga de colapso no teste de carga. Com isso, o grupo ficou com nota no
quesito estimativa igual a 0. Porém a relagdo entre peso da ponte e carga de colapso foi de
231,95, um valor muito satisfatério. As especificagdes e pontuaces final do grupo é
apresentada na tabela 3.

Especificagdes Notas
Estimativa: 70 kg Estética: 1,4
Peso da Ponte: 388 g Estimativa: 0
Comprimento: 80 cm Eficiéncia: 3,0
Largura: 8 cm Carga Maxima: 3,0
Altura: 8,5 cm
Carga Maxima: 90kg Total: 7,4

Fonte: O autor — 2018
Tabela 3: Notas Parciais referentes aos valores obtidos de carga maxima

5. CONCLUSAO

O desenvolvimento deste artigo possibilitou uma analise apurada sobre a aplicacdo do
guia PMBOK, sobre estruturas trelicadas e a aplicacdo dos dois quesitos anteriores no
desenvolvimento da ponte de palito de picolé.

De um modo geral, os resultados foram satisfatérios, pois, o guia PMBOK ajudou
identificar as etapas da construcdo da ponte, a prever 0s possiveis erros que podiam atrapalhar
0 andamento do projeto. Desse modo, o desenvolvimento do projeto fluiu de maneira alinhada
com os planos inicias, pontos esses, sendo o carro chefe do guia de gerenciamento de projetos.

O tipo de trelica escolhida, Warren Modificada, foi de suma importancia, pois, é um
modelo que agrega resisténcias as cargas axiais e um custo beneficio eficiente para o projeto.
O projeto atendeu aos requisitos e objetivo determinados ficando apenas a ressalva que para um
melhor dimensionamento do mesmo € necessaria uma maior compreensao das técnicas e
calculos que envolvem sua construcédo. Para projetos futuros, com mais conhecimento adquirido
no decorrer da vida académica, haverd uma maior facilidade de elaboracdo de projetos
relacionados e minimizagdo dos erros cometidos tendo maior chance de sucesso.

Dada a importancia do tema, é de suma importancia agregarmos conhecimento tedrico
para podermos ter um melhor desempenho em projetos futuros e para que os resultados sejam
mais satisfatorios. Nesse sentido, os objetivos computados nesse artigo, foram alcancados, pois,
foi constatado que o guia PMBOK e suas ferramentas possui um intuito unico e certo, que é
conferir ao gerente de projetos, medidas e maneiras com que ele possa levar ao éxito a conclusédo
do projeto que Ihe foi dado. O guia tem ferramentas simples e faceis, porém, necessitam de uma
pessoa gque possa entende-las e exp6-las a sua equipe, fazendo que a mesma trabalhe de forma
fluida, levando o projeto ao seu intuito principal, a satisfacdo do cliente.
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