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Objetivos da aula

Compreender e aplicar conhecimentos
bdsicos de WBS e Cronograma de
execucao de obras




=== Roteiro da aula

1. WBS - apresentacdo — 20 min
Exercicio: inicio do WBS do galpdo — 20 min

2. Cronograma: conceitos bdsicos

Apresentacdo - 30 min.
3. Exercicio - cronograma das fundacdes do galpdo
— 40 min.

4. Rede PERT/CPM: conceitos bdsicos — 20 min

Leituras e estudos

OBRIGATORIAS

MATTOS, A. D. Planejamento e controle de obras. Caps. 5 a 8
(Biblioteca).

Videoaulas — Cronograma exemplo no MSProject

COMPLEMENTARES

LIMMER, C V. Planejamento, orcamentagado e controle de projetos e
obras. LTC, 1997. Cap.5, itens 5.1, 5.2; Cap. 6, até 6.1.3 (Biblioteca).

MATTOS, A. D. Planejamento e controle de obras. Caps. 9 a 11
(Biblioteca).

MSProject 2010. Treinamento (disponibilizado com o Programa):
Configurando um projeto e cronograma.




WBS/EAP

WBS - Work Breakdown Structure
O que é:

¢ Divisdo e estruturacdo do projeto em pacotes de
trabalho

* Pacote de trabalho: unidade de trabalho entregdvel, e

« definida (Torre, canal de desvio, estacionamento,
fundacado, estrutura, p. ex.)

 gerenciavel: possa ser planejada, contratada,
medida, controlada, e atribuida a um responsdvel

» Pode ser de diferentes niveis de detalhamento (p. ex.
estrutura, pavimento)




WBS - Work Breakdown Structure

Para que serve:
* DefinicGo do escopo do projeto

* Serd executado o que estd no WBS

* Fornece de forma fdcil e rapida uma visdo global do
projeto

* Feito em forma de diagrama de blocos

* Define como o projeto serd executado, contratado e
entfregue — definicdo dos pacotes de fornecimento e
entregas

* Pode ser feito em diferentes niveis de detalhamento

* Serve de base para cronograma, orcamento e
contabilidade do projeto: centro de custos, planilhas de
medicdo, controle de contratos

WBS do Projeto

[ ostro ] NIVEL 1

[ PACOTE1 ] [ PACOTE2 ] [ PACOTE3 ] NIVEL 2

SubPACOTE 1.1

NIiVEL 3




WBS - Work Breakdown Structure

Do WBS decorre uma EAP - Estrutura Analitica do Projeto

1. Projeto

1.1. Pacote 1
1.1.1. SubPacote 1
1.1.2. SubPacote 2
1.1.3. SubPacote 3

1.2. Pacote 2
1.2.1. SubPacote 1
1.2.2. SubPacote 2

1.3. Pacote 3
1.3.1. SubPacote 1
1.2.2. SubPacote 2

Atencao: existem outras estruturas
analiticas do projeto: cronograma,
or¢camento, controle-contabilidade, etc.

NIiVEL 1

DIRECAO

NIVEL 3

TRANSMISSAO




WBS do Projeto

{ CARRO

NIVEL 1

[ CHASSI ] [ CARENAGEM ] [ MOTOR ] NIVEL 2

LATERAIS

RODAS CAPOTA

DIRECAO CAPO

L[
Uik

BLOCO

TRANSMISSAO

COMANDO

LIk

NIVEL 3

Do WBS decorre uma EAP — Estrutura Analitica

do Projeto

Carro

1.Chassi
1.1.Base
1.2.Rodas
1.3. Direcdo

2. Carenagem
2.1. Laterais
2.2. Capota
2.3. Capb

3. Motor
3.1. Bloco
3.2. Transmissdo
3.3. Comando




WBS galpado - estruturagao por
subsistemas

WBS Phase 1

Starting the Warehouse WBS

To Construct

The Five-Unit Level 1

Warehouse of WBS
For
Light Industry
Level 11
| of WBS
To To To To To
prepare install erect install finish

the site foundations structure building services the project




POLITECNICA

WBS Refinement

Extending the WBS

etk A oL

l ’ I | | I Level Il
To survey To perform To excavate to To backfill To excavate To install
the site soils analysis undisturbed soil & compact for footings U/G services
The Work Area from Level 111
To determine To define To locate To locate Level IV
the site the datum point the building's buried
boundaries for elevations footprint services

Fonte: HENDRICKSON:AU, 1989

POLITECNICA

Refined WBS

To Construct A Multi-Tenant
Warehouse For Light Industry

To Prepare | To Lay | ‘ To Build

The Site The Structure

Block Walls
To Install Frames m Wall

To Rough Excavate The

To Survey The Site

To Place & Secure
ToLay Floor Slab

t=]
Ef
E]
=
B
=

To Provide A Solid Sofl Base
‘The Building

To Perform A Soil Analysis
To Build & Place Formwork
To Pour & Cure Concrete
‘To Build Exterior Conc.
“To Install Built-Lip Roof
To Finish The Site Work

“To lInstall Water Distrib.

A WHS for the Project

Fonte: HENDRICKSON;AU, 1989




Ovutros exemplos de estruturacdo nivel 1-
WBS

Por fase: Conjunto residencial com 4 Torres, executadas
em 2 fases -

Por tipo de edificio: Conjunto comercial - 1 torre
escritorios, 1 shopping e 1 estacionamento

Por grandes etapas: Conjunto habitacional de 1.500
Casas

Conjunto Residencial 4 torres,
executadas em duas fases

[ CONJUNTO RESIDENCIAL ]

TORRE 1 TORRE 2 ] [ TORRE 3 TORRE 4
FUNDACOES FUNDAGOES FUNDACOES FUNDACOES
| ESTRUTURA | ESTRUTURA | _ESTRUTURA | ESTRUTUBA
VEDAGOES VEDACOES VEDAGOES VEDACOES
INSTALAGOES INSTALAGOES INSTALAGOES INSTALAGOES
REVESTIMENTOS REVESTIMENTOS REVESTIMENTOS REVESTIMENTOS




Conjunto Comercial
1 Torre, 1 shopping, 1 edificio estacionamento

CONJUNTO COMERCIAL ]

[ TORRE ESCRITORIOS ] [ SHOPPING ] [ ESTACIONAMENTO l

ESTRUTURA

ESTRUTURA

FECHAMENTOS
ALVENARIA

ACABAMENTOS

COBERTURA
FACHADA

FACHADA
INSTALAGCOES

INSTALAGOES
ACABAMENTOS

(U
Ay

ACABAMENTOS

Conjunto Habitacional
1.500 casas

[ CONJUNTO HABITACIONAL ]

CONSTRUCAO DAS INFRAESTRUTURA E
[ MOVIMENTO DE TERRA ] [ CASAS ] [ URBANIZACAO

FUNDACOES
CANTEIRO

ESTRUTURA
TOPOGRAFIA

EQUIPAMENTOS

REDES E

LIGAGOES

PAVIMENTAGAO
PAISAGISMO

COBERTURA
(CORTE/ATERRO

REVESTIMENTOS

ACABAMENTOS

UIOIEE
WU

PROTECOES

ENTREGA

10



Trabalho e exercicio de aula

Elaborar a WBS/EAP da Construcdo do galpdo — WBS
por subsistema, em 3 niveis.

Na aula: definir o 2°. nivel e os pacotes do 3°. nivel de
um pacote do 2°. nivel

Obs: Elaboracdo manual ou no WBS Chart Pro
(http://www.criticaltools.com/download.html - gratuito até 50
afividades)

Ver video:
http://www.criticaltools.com/WBSSchedulePro_Video.html
Tempo: 6'16"

Cronograma

11



;
POLITECNICA

Cronograma - relembrando

Cronograma = representacdo grdfica que
relaciona atividades para realizar um objetivo,
com o tempo necessdrio para realizd-las

kronos = tempo

grama = desenho; escrita

;
POLITECNICA

S S e s ey o L e e ey EMBRAER KC-390 Master schedule <emmRazn

W
= Y

1 [Norms da tarefa % conciuge wam‘ e ‘ R S S R 2 R I T O W T T 0 0 0 0 0
T [Edifcio Residencial 7L sades QuaoOioZiz Qui2Tozid

2 | inicio 0% Odiss | Sex110512 | Sex 110512
[ 5 | Ouas biareo 0% ao2dias | Quazs07iz | Quid0ie

20 | Mobilzacao e canteiro de obras S0% | G0dias | Seq 10512 | Ter 07082

21 Fundagdes e contengdes 3% 250dias  Qua01/02112  Ter 28/01/13

3| Ewuura 0% 175dias | Quazs0ziz | Ter 20413 o204

71| Avenaria e vedacoes 0% 173des | Quizsi0T2 | Qui 27063

T2 | Fachada 0% 167dias | Qua0T0S13 | Qui 19123 a2

761 | Bevador 0% 260dias | Qua0aOBTZ | Ter 100913

760 | impermeabilzacbes 0% Tdas | uao7omt | Guizinin

168 | Instalagoes hidraulicas 0% 276dias | SeqOatt2 | Ter 241213

175 | instalagoes elétrcas 0% 320dias | Qua250712 | Seq 0411

761 | instalacoes mecinicas 0% 2dss | Sex221ina | Quitgizia =

165 | Rovestimentos 0% i6ddias | Seq 261112 Qui 180713

366 Acabamentos 0% 108dias  Ter 26/02113  Qui 2500713 ¢

445 | Finalzacio 0% lsdias | Sex120713 | Qui%0014
[ 654 | Sub-solo o térreo interno 0% i65dias | Sex200810  Qui 130214

G2 | Térreo externo 0% 175dias | Sex280613 | Qui2702e 2
&5 | Vistoria 0% 20des | Sex030144 | Qui%01e par
[0 | Fm 0% odiss | GuizZozia  Qui2zozia o % =
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POLITECNICA

EMBRAER KC-390 Master schedule <€ EMBRAER
o [ ww [ mm | prz [ mws [ aw [ s [ am

)

Wind Tunol POR

mﬂ?._

Program running on schedule, geared-up for full-scale development and also for
selection of the main partners.

P

POLITECNICA
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;
POLITECNICA

% concluida

=

Nome da tarefa

"“'ﬂ@é‘" =3 ‘ Temno % 5 & b § 7 b b o i Jiz o hu [i5 fio fi7 s [1o o b1 B2 B> Ps 55 Bo
Ve

1 |Edificio Residencial 2%  532dias Qua01/02712 Gui27i02/14

2 | inicio 0% | Odias | Sex11/0512 Sex11/05/12

3 | Datas Marco 0%  392dias Qua25/0712 Gui3001/14
| 20 | Mobilizagéo e canteiro de obras 50% 60dias  Seg 14/05/12 Ter 07/08/12

21 | Fundages e contengoes 4% | 250dias | Qua01/02112 Ter 20/01/13

31 | Estrutura 0% | 175dias Qua25i07/12 Ter 020413 02004

71 | Alvenaria vedagées 0%  173dias | Qui251012 | Qui27i06/13

152 | Fachada 0%  167dias QuaO1/0513 Quitei12/13 9112
161 | Hevador 0% | 280dias Qua0B0BT2 Ter 1010913

164 | Impermeabilizagoes 0% | 77dias  Qua070873  Qui21/1113

168 | Instalagdes hidraulicas 0% | 276dias Seq 031212 Ter 241213

175 | Instalagdes elétricas 0% | 329dias Qua25i07/12 Seg 041113

181 | Instalagdes mecanicas 0% | 20dias | Sex221113  Quitet2/13

183 | PRevestimentos 0%  16Bdias Seq 261112 Qui1807/13

366 | Acabamentos 0%  108dias | Ter26/0213 Qui2507/13 @

445 | Finalizagao 0%  145dias | Sex 120713  Gui3001/14

654 | Sub-solo e térreo interno 0%  165dias Sex280G13  Qui1302/14

662 | Terreo externo 0%  175dias | Sex280G13 | Qui27i0214

676 | Vistoria 0% | 20dias | Sex030114  Gui3001/14

703 | Habite-se 0% | G0dias  Ter 191113  Seg 100214

708 | Fim 0% | Odias | Qui27/0214  Gui27i02/t4

Tempo x Caminho

Hi i = j e
g geE3 g4 agi“s; 8 eaﬁglglig'}tlﬂ.ﬁ!ihg e
s EENERE g 3 g £ 8 E SHUZEBF E
HRH IR IR IR I B
4 = = = = = = = =S = o
82 £533387 g4t s58: T 885393 3 H
2 g"Eg 25 £ 2 gf0F s =z3f £ E -
5 _grgv% SEE‘;E 4 g 5 B a@.; LS -
5 Fachada com baisnaim | -“-‘:-E g g o kg g &
) 3 g = 2 %d g
| E2 Lirvgeza, marcag o ge vagas, pinturas = 3 5 &
| diversas, equipamentos ekricos | Y E [

http://construcaomercado.pini.com.br/negocios-incorporacao-construcao/128/artigo299600-1.aspx
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12. Planejamento

Ty
£ B R ;
fog fs e BY A
- z i 2 55 W . g 88 : = '§§ Egsé'ﬁ 8
EE i Pop gz g T ;55§=§§§§§ gsés $1 318 o
L T = § f & § E§ §d4 3% £ %§¥ % g §i & s £ g7 5 %o 43 B
i ¢ B 8 § g ; §g :8 : 328 f & 268 y & 318 By ERE
2 i o: o3 i §3§ ¢§ 48 3 8 ¥ *
L - ] #
OPERASZE\Q ASSISTIDA
COMISSIONAMENTO DOS SISTEMAS
@ g TESTES INTEGRADOS DOS SISTEMAS COM TRENS
glte M TRENS TESTE TREM TIPO
N e
&
i

=

— T JvonTAcem

2018 | 2019

©

=

S

«

= T&"’VQQ &
Q 3 Q
& «
© & ©o
= ¥ 2
Q % Q
] ) «

£

o| 7 )
- =
j=3 =} o o (=3
] d H d «
by PROJETO, DESAPROPRIAGAO. LIGENCIAMENTO AMBIENTAL 3
) ]
] «

A CONSTRAN e et

Cronograma de obras - as técnicas

Gantt (barras)

Redes PERT/CPM

» Diagrama tempo/caminho; linha de
balango

* Obs:
* Na aula: Gantt
* No trabalho: rede PERT/CPM no MSProject
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Cronograma - Objetivos

» Definir as atividades — como decompor o objeto; o que deve
ser executado

- Estabelecer uma sequencia logica entre as atividades
« Definir as duragdes das atividades e situd-las no tempo
+ Definir o caminho critico

« Definir prazos totais e intermedidrios

» Possibilitar alocagdo de recursos para execucdo das
afividades

» Possibilitar o acompanhamento e controle das atividades

» Ser de facil elaboracdo, entendimento e comunicacdo

Cronograma - conceitos bdsicos

« Afividades

 Precedéncia

* Duracoes

« Caminho critico

16



Atividades

Atividades

Atividade = trabalho/tarefa elementar com significado concreto:

pode ser mensurada, tem duracdo estimada e custo definido

Diferenca entre atividade e pacote de trabalho:

*Pacote: escopo-produto a ser entregue (substantivo)
*Afividade: acdo-o que deve ser feito (verbo)
*Ex: Alvenaria, pode significar:

escopo no WBS

atividade no cronograma

*WBS ndo define sequéncias e tempos

17



s Definicdo das atividades

Exige:

+ Conhecimento do produto - escopo: o que deve
ser feito; WBS serve de base

« Conhecimento do processo/tecnologias — como
executar

Resultado: relacdo estruturada, pelo menos em dois
niveis

Exemplo: cronograma do frabalho da disciplina

i Cronograma

# Trabalho da discipling 61 dias Qua 14/09/1 Qua 07/12/16 —

v « Descrigiodas tecnologias e 1dias Qua QQua 28/09/16 p=—
gestiio da mio de obra 14/09/16

' Reunido 1dia ua 14/09/1 Qua 14/09/16 = Abid
v + Pesquisa 9 dias Qua 19/09/1 Seg 26/09/16 [——
v Fundagio 9 dias Qua 14/09/1 Seg 26/09/16 —
v Estrutura Portante 5 dias Qua 14/09/1 Seg 26/05/16 —
v Viedaghes Verticals 9 dias Qua 14/09/1 Seg 26/09,/16 —
W Piso Intema 9 dias Qua 14/09/1 Seg 26/09/16 —
v Area Externa 9 dias Qua 14/09/1 Seg 26/09/16 —_—
v Gestlodamdodecbra  9dias Qua 14/09/1 Seg 26/09/16 —
v Elaboragio do Relatdrio 1dia Ter 27/059/16 Ter 27/05/16 4
v Entrega doTR2 0dias Qua 28/09/1 Qua 28/09/16 11
v  Proposta de Qualidade 6 dias Qua Z8/09f1 Qua 05/1016 12
v Reuniio 1dia Qua 28/09/1 Qua 28/09/16
v + Pesquisa Adias Qua 28/09/1 Seg 03/10/16
v Biblioteca da Civil 2 dias Qua 28/09/1 Qi 29/09/16
W Internet adias Qua 28/09/1 Seg 03/10/16
v 4 Elaboragio do Relatoro  1dia Ter 04/10/16 Ter 04/10/16 15
v Farma 1dia Ter 04/10/16 Ter 04/10/16
v Armadura 1dia Ter 04/10/16 Ter 04/10/16
v Coneretagem 1dia Ter 04/10/16 Ter 04/10/16
v Entraga do TP3 0dias Qua 05/10/1 Qua 05/10/16 18
v 4 Proposta de Seguranga 1 dias CQua 05/10/1 Qua 19/10/16
v Reunido 1dia Qua 05/10/1 Qua 05/10/16
v Pesquisa 4dias Qua 05/10/1 Seg 10/10/16

18



Cronograma
v Elaboragio do Relatdrio idia Ter 11/10/16 Ter 11/10/16 25 ~ hbidi
v Semana da P2 Sdias ‘Qua 12/10/1 Ter 18/10/16 —_—
v Entrega doTP4 Odias Qua 13/10/1 Qua 13/10/16 26
+ Proposta de Sustentabilidade 6 dias Qua 19/10/1 Qua 26/10/16 28
v Reunido 1dia Qua 19/10/1 Qua 19/10/16
v + Pesquisa Adias Ouia 19/10/1 Seg 24/10/16
v Biblioteca da Civil I dias Qua 19/10/1 Sex 21/10/16
v Internet Adias Qua 13/10/1 Seg 24/10/16
v Elaborago do Relatario 1dia Ter 25/10/16 Ter 25/10/16 21
Entrega do TES 0 dias Ter 25/10/16 Ter 25/10/16 34
v + Apresentagio Parclal 1 2 dias Seg /101 Ter 25/10/16
v Montar a apresentagio 1dia Seg 24/10/1( Seg 24/10/16
v Ensalo 1dia Ter 25/10/16 Ter 25/10/16 37
4 Planejamento 11 dias Oua 09/11/1 Qua 23/11/16
] Reunido apés 3 aula 1 1dia Qua 05/11/1 Qua 09/11/16
=1 ] Reunido apos a aula 2 1dia Qua 15/11/1 Qua 16/11/16
¥ Pesquisa B dias Qua 09/11/1 Sex 18/11/16
=t Elaboragdo do Relatério  3dias Seg 21/11/1t Qua 23/11/16 42
Entrega do TG Odias Qua 73/11/1 Qua 23/11/16 43
4 Organizagio da Empresa & dias Quia 23/11/1 Qua 301116 44
¥ Reunido 1dia Qua 23/11/1 Qua 23/11/16
] Pesquisa 4 dias Qua 23/11/1 Seg 28/11/16
ﬁ Elabaragio do Relatdrio 2dias Ter 29/11/16 Qua 30/11/16 47
= Entrega do TR7 O dias Qua 30/11/1 Qua 30/11/16
4 Apresentagdo Parcial 2 2dias Seg H[11/1t Ter 20f11f16
C
ronograma
=X ] Elaboragio do Relatdrio 3 dias Seg 21111 Qua 2371116 42
Entrega do TRG 0 dias Qua 23/11/1 Qua 23/11/16 43
4+ Organizagho da Empresa 6 dias Qua 23/11/1 Qua 30/11/16 44 i
¥ Reunifia 1 dia Qua 23/11/1 Qua 23/11/16
¥ Pesquisa adias Qua 23/11/1 Seg 28/11/16
1] Elaboragio do Relatdrio 2 dias Ter 25/11/16 Qua 30/11/16 47
= Entrega do TPT 0 dias ua 30/11/1 Qua 3071116
4 Apresentagio Parcial 2 2 diias Seg 28/11/1t Ter 29/11/16
] Montar a apresentagdo 1dia Seg 28/11/1( Seg 28/11/16
¥ Ensaio 143 Ter 29/11/16 Ter 23/11/16 51
4 Entrega Final A dias Qua 09111 Cua 07/12/16 | ——
+ Elaboragio do Relatdrio 20 dias Qua Ter 06/12/16 Iee——————
Final m/11/16
¥ Deserigio das tecnologias 10 dias Qua 09/11/1 Ter 22/11/16
¥ Gestiodamiodecbra 10 dias Cua 09/11/1 Ter 22/11/16 B
L] Qualidade Wdiss  |Qua03/11/1 Ter 221116 [
¥ Segiranga 10 dias Qua 091171 Ter 22/11/16
L] sustentabilidade 10 dias Qua 09111 Ter 22/11/18 I
=} ] Planejamento 7dlias Qui 24/11/1¢ Sex 02/12/16
=1 ] Organizacio da Empresa 7 dias Qi 24/11/1¢ Sex 02/12/16
= Revisdes Finais 2dias Seg 06/12/1¢ Ter 06/12/16 55;56:3
= Entrega do Relatério Final 0 dias Qua 07/12/1 Qua 07/12/16

19



Precedéncia

Precedéncia

Definicdo de uma sequéncia légica de execucdo
das atividades: a ordem em que ocorrem € as
relacoes de dependéncia entre elas

20



;
POLITECNICA

Tipos de precedéncia

Fisica ou natural

Tecnoldgica

Recursos

Organizativa

;
POLITECNICA

Precedéncia fisica ou natural
*Estrutura depende da fundacdo

*Estrutura: cada pavimento/nivel depende
do pavimento/nivel inferior

VYVYWANW

21



rortoncs Precedéncia fisica ou natural

Camadas :
*Pavimentos/pisos T SiodoSublame
‘Camadas i —
s R
-Revestimentos

Argamassa
Colants

Revastimerto
cermica Lo
I[[]]

e Precedéncia tecnolégica

CA moldado no local
Alvenaria depende da
execucdo e cura da viga
acima

CA pré-fabricado
Alvenaria ndo depende da
montagem da viga acima

22



Precedéncia por recursos-equipes/equipamentos

;
POLITECNICA

1 equipe - alvenaria p.ex.
1 pavimento depende do
pavimento inferior

Mais de uma equipe - mais de um
pavimento podem ser feitos
simultfaneamente (portas p.ex.)

;
POLITECNICA

Precedéncia organizativa

Piso x pintura: qual depende
de qual?

23



Precedéncia - como fazer

» Relacionar as atividades

» |dentificar as predecessoras

» Para fazer cada atividade, de qual(is) ela
depende?

» Construir uma tabela de precedéncia

Codigo Atividade | Predecessora

1 A =

2 B 1
Exemplo : g .

4 D :

5 E 4

6 F 35

7 G 6

*Todas atividades tém que ter predecessoras e sucessoras
*Predecessoras devem ser imediatas ou diretas

*Ex: pintura da parede depende do revestimento da parede,
(imediatamente/diretamente)

Depende também da execucdo da parede, mas ndo
imediatamente/diretamente (dependéncia redundante)

*Pode haver mais de uma predecessora para a mesma atividade

Critério para detalhamento das atividades: duracdes mdximas de
20 dias, minimas de 2 a 3 dias por atividade.

24



Exemplo 1

Execugdo de redes em via pUblica, com desvio de
trafego

Cadigo Atividade Predecessora
A Sinalizagdo e comunicagdo

Implantagdo do desvio

Interdi¢do da via

Execugdo da obra

Liberagdo da via

M| m O | |

m|O |o|m|>

Desativagdo do desvio

Exemplo 2

Pintura de um apartamento

Codigo Atividade Predecessora
A Protecdo mobilia e pisos
B Reparos dreas secas A
C Pintura dreas secas B
D Reparos dreas Uimidas A
E Pintura dreas Umidas D
F Limpeza CE

25



Duracoes

Definicoes

Duracgdo: tempo de trabalho necessario para se executar
uma atividade.

«Considera somente os periodos de tempo efetivamente trabalhados. Néo
considera periodos de descanso e feriados.

*Em projetos de construcdo a duracdo é definida normalmente em dias Uteis

de trabalho, sendo que cada dia Util corresponde a um periodo de trabalho
definido para o projeto - jornada didria e semanal. Deve obedecer a
legislacdo e as prdticas utilizadas nas obras.

*Exemplo: dia de 8 horas de trabalho, das 7:00 as 11:00 e das 12:00 as 16:00
horas, considerando semana de 5 dias Uteis de frabalho (2°. a é°. feiral).

*Pode ser estabelecido horas extras e trabalho nos finais de semana, de
acordo com as necessidades do projefo, considerando a legislacdo
trabalhista e os acréscimo de custos decorrentes.
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Definicoes

Tempo decorrido ou prazo: intervalo de tempo entre a
data de inicio e a data de término da atividade.

Considera todos os dias decorridos, incluindo dias trabalhados e ndo
frabalhados — descansos semanais e feriados. Também chamado
“dias corridos”.

*O calenddrio deve ser configurado com o regime de trabalho
adotado e todos os feriados previstos ao longo do projeto.

*A duracdo pode ser estimada em dias Uteis ou em dias corridos,
convertendo-se o nUmero de dias corridos para dias Uteis.

*Exemplos:

*2 meses para executar as fundacdes => duracdo: 40 dias (20
dias Uteis /més)

] semana para execucdo de esfrutura de pavimento fipo =>
duracdo: 5 dias (5 dias Uteis/semana)

Calculo da duragdo

D=Q/ (P xE)

*D = Duracdo (usualmente dias, ou horas)

*Q= quantidade de produto ou servico a ser realizado (ex: 1.000m2
de alvenaria)

*P = produtividade = quantidade produzida/unidade de tempo por
recurso, que pode ser expressa em RUP

* Equipe = quantidade de recursos utilizada; podem ser recursos
humanos ou equipamentos. Ex: 4 pedreiros, 5 motoscraipers
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Duracdo — como estimar
Pode ser estimada de duas formas

1. Define-se uma equipe e calcula-se a duracdo.

Ex: pavimento tipo de um edificio com 200 m2 de alvenaria, com
4 pedreiros, produtividade 10m2/dia/pedreiro
D = Q/(PxE) =200/10x4 =5 dias

2. Define-se uma duracdo, calcula-se a equipe e avalia-se se a
equipe estd compativel — feito na aula de recursos humanos

Ex: 1000 m2 de alvenaria em 25 dias, produtividade
10m2/dia/pedreiro (ou RUP=0,8h/m2)

E = Q/(DxP) = 1000/(25x10) = 4 pedreiros (OK)

Obs: verificar se é possivel alocar as pessoas em trechos de  servicos. Ex:
1 pano/ambiente de alvenaria por pedreiro.

3. Utilizar como referéncias de produtividade: TCPO, SINAPI, Badra
apud Mattos (2010), disponivel em
hitp://www.ebah.com.br/content/ABAAABN3wWAJ/tabela-

produtividade

Caminho critico
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Caminho critico

Em um projeto:
- Atividades que tém que ser feitas em sequéncia
« Atividades que podem ser feitas em paralelo

Caminho critico: sequéncia de atividades que dd
o caminho de maior duragao de execucdo do
projeto; € a que define o prazo do projeto

Ir para cozinha

h.

Por o pd no
coador

Higienizar a
cafeteira
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FAZER CAFE

POLITECNICA

caminho
critico

-

Ir para cozinha

Passar o café Servir o cafe

Por o pdé no
coador

Higienizar a
cafeteira

P

POLITECNICA

Caminho critico - exemplo - frabalho da
disciplina

Atividade Duragdo
(Curta, Média,
Longa)

DESCRICAO DAS TECNOLOGIAS
1.Planejamento

2.Pesquisa/elaboragdo do texto

* 2.1. Infraestrutura

* 2.2. Estrutura moldada no local
« 2.3. Estrutura Pré-fabricada
*2.4. Vedagdes em alvenaria
*2.4. Piso interno

+2.5. Piso externo

3.Aprovagdo do grupo

4. Formatagdo final e impressao
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Caminho critico - cdlculo

Cronograma em rede PERT-CPM

spermite o cdlculo do caminho critico e das
folgas

Bibliografia:

MATTOS, A. D. Planejamento e controle de obras.

Caps.8a 10

Slides a seguir — conceitos e exemplo de cdlculo

Cronograma do galpao

Trabalho da Disciplina
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Cronograma do galpao
Trabalho da Disciplina

Estrutura do cronograma 12. Nivel -
Resumo

. Fundagoes
. Estrutura

. Vedacgoes

. Cobertura

. Piso interno
. Piso externo

Cada nivel deve ser aberto em mais niveis, referentes
as atividades

Exercicio da aula

Fazer a tabela de precedéncia das fundagoes (sapatas e
baldrames) e o cronograma das fundacdes em barra
(Gantt), conforme planilha e roteiro a seguir.

1.As fundagoes serdo feitas em 3 etapas, para reutilizar as
formas 3 vezes. A duracao total deve ficar entre 1 e 2
meses.
Obs: essa sequéncia devera ser feita por todos os grupos,
mesmo que tenham adotado formas diferentes como
tecnologia.

2.A tabela modelo ja estd com cédigos, atividades e
duracoes definidas.
Devem ser preenchidos: predecessoras, cronograma em
barras, em dias Uteis (5 dias Uteis por semanay); identificar o
caminho critico.
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Fundagoes do galpao
Tabela de predecessoes e cronograma

EXERCICIO - FUNDACOES GALPAO - TABELA DE PREDECESSOES E CRONOGRAMA

Grupo

Nota

Dias Uteis

Céd [Atividade Duragaes|1]2[3]4[5[6]7[&[o]10]11]12[13]1a[15]16]17] 18] 19]20]21]22] 23 2425 262 32[33[34[35[36]37

(d)

Galpdo

Fundagges

@

Locagio

1a. Etapa)

Lastro 1f

Forma 1

1
2
3
4
5 Escavagio 1]
ol
7
gl

Armagso 1]

9 Concretagem 1

FNUIEN ey ey (o (7

10| Imperm. e reaterro 1|

1 2a. Etapal

12 Escavagio 2|

13| Lastro 2|
14| Forma 2

15 Armagio 2|
16| Concretagem 2

afelw|w s«

17 Imperm. e reaterro 2|

18| 3a. Etapal

19 Escavagdo 3|

sl wfw|e]e

20| Lastro 3
21} Forma 3|
22| Armagso 3]
23] Concretagem 3
24| Imperm. e reaterro 3|

25Estrutura

Vedagdes

Cobertura

Piso interno

Piso externo

Para o trabalho da disciplina - préoxima

entrega TP 7 - planejamento da
execucao.

= \WBS/EAP do galpdo
»Cronograma completo do galpdo, no MSProject.

»Obs: para as duas alternativas de estrutura

» Orientacdo para MSProject — ver videoaulas
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Orientagdo para o cronograma - TP7
Estrutura moldada no local

A estrutura deverd ser executada em 3 niveis, um de cada vez.

Os niveis sdo as alturas das vigas e, consequentemente, dos
pilares: 3,50m, 7,0m e 9,0 m de altura.

Assim como as fundagoes sGo executadas em 3 etapas, para
reutilizar a mesma forma 3 vezes, conforme feito em aula, cada
nivel da estrutura também devera ser feito em 3 etapas,
totalizando 9 reutilizagoes das formas. Atengdo que sdo somente
vigas e pilares, ndo tem laje.

Foram postados os links para as videoaulas que devem ser vistas

para elaboracdo do cronograma no MSProject.

Orientagdo para o cronograma - TP7
Cobertura e piso interno: considerar 2 meses de
duragdo total, apés alvenaria.

Estrutura pré-moldada e em ago: considerar duragao
fotal 2 meses.

34



Cadlculo das duracoes das atividades do Trabalho
da disciplina - orientagdo geral

Definir as atividades

Para cada atividade, definir uma duragdo inicial

Calcular as quantidades a serem executadas para a atividade.

Definir uma produtividade média utilizando os conteldos vistos na

aula de mdo-de-obra. Podem ser utilizadas como referéncia as
tabelas de produtividade apresentadas em Mattos (2010), ou link
abaixo, ou outras fontes (TCPO).

http://www.ebah.com.br/content/ABAAABn3wAJ/tabela-produtividade

Dimensionar uma equipe, conforme visto na aula de mdo-de-obra.

Avaliar se as equipes e os prazos estdo compativeis; se necessdrio,

ajusta-los.

Exemplo a seguir.

Cdlculo das duragdes das atividades — orientagdo geral

Exemplo: escavacdo de valas

Quantidade: 250 m3
Duracdo estimada inicialmente: 1 més ~ 20 dias Uteis
Produtividade : 2 m3/dia por servente

Cdlculo da equipe: 250/20/2 = 6 a 7 serventes; OK; adotar 20 dias. Se der
uma equipe muito grande (15 a 20 serventes), € porque a duracdo estava
muito curta; se der o contrdrio (2 serventes), € porque estava muito longa.

Como critério para tamanho de equipes, procure alocar os profissionais
cada um em um trecho do trabalho a ser feito. No caso, 1 servente por
frecho de vala.

Observacoes:

Usar como critério inicial para detalhamento das atividades: duracoes
madximas de 20 dias, minimas de 2 a 3 dias por atividade.

No Project entrar sempre com duracdes em dias Uteis.

Para pré-moldados, estrutura metdlica ou outras atividades para as quais
ndo houver referéncias de produtividade na bibliografia, pesquisar ou
consultar fornecedores.
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Rede PERT/CPM

Cronograma de obras - as técnicas -

relembrando
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Cronograma de obras - as técnicas

« Gantt (barras)
* Redes PERT/CPM

» Diagrama tempo/caminho; linha de
balanco

- Gantt- Cronograma de barras - relembrando

POLITECNICA

¢ Associa a duracdo da atividade a uma barra estendida no tempo

e Origem: inicio do Séc. XX —inventado por Gantt, eng. assistente de
Taylor

*Vantagem: simplicidade e facilidade de comunicacdo

*Desvantagens:
e ndo captura as relacoes de dependéncia entre as atividades
¢ ndo possibilita o cdlculo do caminho critico
¢ replanejamento tem que ser feito manualmente
e pode ficarinvidvel para muitas atividades (>50)

e dificulta detalhamento

«E utilizad Mol |
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Phase

Year 2

Year 3

1. Concept and Feasil

2. Engineering and Design

3. Procurement

4. Construction

5. Start-up and Implementation

6. Operation or Utilization

Fonte: HENDRICKSON;AU, 1989

contracts, subcontracts or
own forces work

s[al7] 10 12113 14 [1s
Single Fixed-price Contract | I I
Design Sequential
Review Schedule
Bid and Award | | | [
Construction
Phased Construction | | | | |
Design Phased | Time| |
Review : : chedule| < Tsaved 17
Bid and Award 1
Construction 11
A number of fixed-price

Fonte: HENDRICKSON;AU, 1989




Cronograma de Barras - limitagao:

ndo incorpora a precedéncia entre as atividade

Planejado

Id  |Nome da tarefa

‘ Duragio | Inicio ‘ Término

Predecessoras |2

017
Jan|Fev|Mar | Abr Maio| Jun| Jul |Ago| Set| Out

1 Azulejos 80dias | 17/02/17 08/06/17
2 | Forro de Gesso 70dias | 06/03/17 09/06/17 ——
3 | Pisos Ceramicos 90dias  07/04/17 10/08/17 ——
Acompanhado

Id  |[Nome da tarefa ‘ Duragéo ‘ Inicio ‘ Término (% concluida  |Predecessoras |2017

Jan |Fev|Mar | Abr Maio| Jun| Jul |Ago| Set| Out

1 Azulejos 80dias  17/03/17 06/07/17 30% S—

2 | Forro de Gesso 70dias  06/03/17 09/06/17 0% e

3 | Pisos Ceramicos 90dias  07/04/17 10/08/17 0% EEE—

Cronograma em rede PERT-CPM: replanejamento é

avtomatizado e feito a qualquer momento

Planejado

ld Nome da tarefa

‘ Duragao

Inicio

Término |Predecessoras

p017
Jan | Fev| Mar | Abr [Maio| Jun | Jul |Ago | Set | Out

1 | Azulejos
2 | Forro de Gesso
3 | Pisos Ceramicos

80dias  03/02/17 25/05/17
70dias  06/03/17 09/06/17 1TI60 dias
90 dias  07/04/17 10/08/17 2TI50 dias

jgr——

Acompanhado
Id [Nome da tarefa ‘ Duragao ‘ Inicio ‘ Término |% concluida  |Predecessoras 017
Jan | Fev| Mar | Abr |Maio Jun | Jul |Ago | Set | Out
1 | Azulejos 80dias | 03/03/17 22/06/17 30% ?
| 2| Forro de Gesso 70dias  03/04/17 07/0717 0% 1T-60 dias
| 3 | Pisos Ceramicos 90 dias  01/05/17 01/09/17 0% 2TH50 dias a
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Rede PERT-CPM

*Desenvolvida nos anos 50 e 60 (EUA)

e|nicialmente PERT (Program Evaluation and Review
Technique) - 1957

* Marinha norte-americana - Projeto Polaris
* 10.000 empresas, 70.000 componentes
* metas alcancadas antes do prazo previsto.

» duracao das atividades: definidas pelos
fornecedores; critério probabilistico

Rede PERT-CPM

*Na mesma época foi desenvolvido pela Dupont o CPM (Critical
Path Method )—- Método do Caminho Critico

*Mesma técnica da rede PERT, porém inovou na duragcdo das
atividades — duracdo deterministica com base em projetos
anteriores; identificacdo do caminho critico

¢ As duas técnicas foram fundidas => PERT/CPM

* Maior limitador inicialmente: custo de processamento (rede de
150 atividades => 300 horas de computador de grande porte)

A partir dos anos 80: generalizou-se gracas ao uso dos
microprocessadores
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Rede PERT-CPM

Arranjo grdfico caracterizado por: AN\ B
1 N/ 10

» Flechas representando as atfividades.

Tém orientacdo inicio-término e duracdo.
A duracdo ndo tem relagdo com seu famanho

e NOs, representados por circulos, representando eventos instant@neos
de término ou inicio de uma atividade. Ndo tem duracdo.

*A rede é montada a partir de um inicio, dispondo as flechas segundo a
dependéncia de cada atividade.

*Cada atividade tem uma ou mais predecessoras das quais depende.

*O nd de término de uma atividade € o mesmo nd de inicio de outra
afividade.

-Duas atividades ndo podem ter os mesmos eventos de inicio e término

Atividades mudas ou ficticias

(a) Quando duas atividades independentes 1&m o mesmo evento na cabega e 0 mesmo everia

X
m

(b) Quando dois ramos (também chamados caminhos) independentes de atividades compariina—
evento comum

Fonte: SLACK, 1997
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Rede de um projeto

Rede PERT/CPM

Em resumo
e g obra é decomposta em atividades

e cada atividade tem suas atividades predecessoras
definidas

e cada atividade tem uma duracdo deferminada

* as atividades sdo dispostas segundo suas
precedéncias e seguindo uma sequéncia visual

e arede é calculada

*Cdlculo da rede: exemplo
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Atividades e suas duragoes (dias)

- S
T 3 ““-\:
®\\3 ,ifff7®

Datas mais cedo dos eventos (nds)?

- ) (&)
5 1
(K‘\/ // 3 \\MH\«M_‘{?)
V= |
\\ . _'_'_,_,_.—-—'—'_'_'_'_H_._ i /
\'.(D\}‘——'—"""'_ ] ..@-“‘/7—
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Datas mais cedo dos eventos

® O= 3 —=00

Datas mais tarde dos eventos?

CR ) .KE‘)
5 / Lﬁ""mﬁ_ 1
/
@ (Cx e §
\..(D }f 3 .;/E x}
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O

Datas mais tarde dos eventos
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P

@/
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Datas mais cedo e mais tarde dos eventos
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Qual é o caminho critico?

@[ ©,
B ) ! S
//'Q/ -1\-,_/)“'*«_\1

<=l T
OEC= 0 )1
O

(B
OF

Datas mais cedo e mais tarde dos eventos

oln ol

/C L)a 1

2

@ [o] (K‘\// 2F

e \xxh\x
3
\H
_ @ ,ﬂff—i*.j“f/
D\}f 3 ey
/ oju

Caminho critico
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Inicio mais cedo e fim mais cedo das atividades

2,2 1 3~
g /'@/ -1\3)?‘\5\1“\%\ 3
0= 3 =0

- 2
\\3@)3(3/ g@)ﬁ/z/

Fim mais tarde e inicio mais tarde das atividades

= 7
)
(—A/{ - By F)
/0\& A ! ﬁ&ﬁ\u
3 _.6 e o R
\zg(o\}’*fﬁ; 3 6§ e\
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Calculo das folgas

Folga total

e afraso que uma atividade pode ter sem atrasar o projeto

= (data + tarde do evento término) — (fim + cedo da atividade)

Folga livre

e afraso que uma atividade pode ter sem atrasar nenhuma
outra atfividade do projeto

=(data + cedo do evento término) — (fim + cedo da atividade)

Folga total

?//4 /'@} = '{CD““\J

““-\
o= 3 e
- PR
e N s 0 (% 2
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Folga livre

A B
Rede PDM O—=—0O—0 (abm)
B | (pDMm)

Representacdo ADM (Arrow Diagramming Method) - “Método das
Flechas”: criada originalmente

Posteriormente,

Representacdo PDM (Precedence Diagramming Method) - “Método
dos Blocos”.

Onde na ADM é nd, no PDM é flecha.
Onde no ADM é flecha, no PDM é nd.
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Rede PDM A B
O—(O—0) (ADM)
B | (pm

Vantagens do PDM

eLiberdade para se alterar as ligagdes entfre as atividades, sem alterar a
configuracdo da rede

eLiberdade para criar mais tipos de ligagoes:
¢ |nicio X dias apds o término da anterior
¢ Inicio Y dias antes do término da anterior
e também:
* Inicio-a-inicio (Il) - uma tarefa sé pode iniciar apds o inicio da outra

e Término-a-término (TT) - uma tarefa sé pode terminar apds o término
da outra

* Inicio-a-término (IT) - uma tarefa sé pode terminar apds o inicio da
outra (improvavel na natureza)

Ligagoes término-inicio (TI), com e sem espera

B depende de:
. ; -
Escavacio » Formas ATI
10 10 e
<> o Ly
Escavacao » Formas ATI-5
(10 10) E :m
A +285 77
Estrutura (1o pav—» Alvenaria (1o pav.)
(10 (10) % ATI+28
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Ligacao inicio-inicio (ll), com espera

+10,
A +10 B A
Mobilizagdo e Cravagdo de
Canteiro de obras perfis metalicos |
(15) (15) B

B depende de:

All+10

Ligacao término-término (TT), sem espera

A
Montagemde
elevadores
(30)

B

Fachada
(60)
B

ATT

Ligagoes término-inicio (Tl), com e sem espera

Id  |[Nome da tarefa ‘ Duracao ‘ Inicio Término |Predecessoras | Fevereiro |
29/01 | 05/02 | 12/02 | 19/02 | 26/02 | 05/03
1 Fundagoes 20 dias 03/02/17 02/03/17 : ;
2 Escavacao 10dias  03/02/17 16/02/17 I I
3 Forma 10dias | 17/0217 02/03/17 2 } 1—
Id |Nome da tarefa ‘ Duragao ‘ Inicio | Término |Predecessoras \ Fevereiro \
29/01 | 05/02 | 12/02 | 19/02 | 26/02 | 05/03
1 Fundagoes 15 dias 03/02/17 23/02/17 : e :
2 Escavagédo 10 dias 03/02/17 16/02/17 | I
3 Forma 10dias  10/02/17 23/0217 2T5 dias } ﬁ }

Id  Nome da tarefa Duragdo | Inicio Término |Predecessoras \ Fevereiro \ Margo \
29/01 | 05/02 | 12/02 [ 19/02 | 26/02 | 05/03 | 12/03 | 19/03 | 26/03 | 02/04
1 |Estruturaealvenaria 40dias 03/02/17 30/03/17 | =
2 Estrutura 1 10dias 03/02/17 16/02/17 : — ! :
3 Alvenaria 1 10dias 17/0317 30/0317 2Th28 diasd ! )
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Ligacao inicio-inicio (Il), com espera

Id  |Nome da tarefa ‘ Duragéo Inicio Término |Predecessoras | Fevereiro | Margo
29/01 | 05/02 | 12/02 | 19/02 | 26/02 | 05/03 | 12/03 | 19

1 |Inicio de obra 25dias  03/02/17 09/0317 -y ——

2 Canteiro 15dias  08/02/17 230217 f |

3 Cravagao de perfis 15dias 17/02/17 09/03/17 2I+10 dias : » :

Ligacao término-término (TT), sem espera

id  |Nome da tarefa ‘ Duragéo Inicio ‘ Término  [Predecessoras Janeiro | Fevereiro | Marco |
08/0115/01/22/01|29/01 | 05/02[12/02| 19/02| 26/02 | 05/03| 12/03] 19/03 | 26/03| 02/04| 09/¢
1 Término de fachada 60 dias 16/0117  07/04/17
2 Montagem de elevadores 30 dias  27/02/17 07/04/17 ! - -
- | |
3 Fachada 60dias  16/01/17 07/04/17 2TT : ) "

Rede PDM

E a utilizada pelos programas informatizados




