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Planejamento de obras de infraestrutura
1. Escopo 

i. O que deve ser feito?
ii. O que não está contemplado?

2. Definição dos pacotes de serviço (WBS)

3. Dimensionamento dos recursos necessários (quantificação dos materiais, mão de obra e equipamento –
custo direto; área de apoio – custos indiretos)

4. Formação da rede de precedência (diagrama de Redes) – relação entre os pacotes de serviço

5. Identificação do caminho crítico (nivelamento de recursos)

6. Formulação do cronograma 

7. Discretização do orçamento



• PERT (Program Evaluation and Review Technique) introduz a incerteza nas 
estimativas de tempo das atividades e dos projetos;

• Diferente da técnica CPM, que se baseou em durações determinísticas, o 
PERT foi desenvolvido com base em durações probabilísticas;

• A abordagem probabilística recorre à noção de três durações: a otimista, a 
pessimista e a mais provável. Com elas, é possível estimar a duração da 
atividade: a duração esperada.

O QUE É PERT?



• Duração otimista (O): é uma estimativa do tempo necessário para a execução 
de uma atividade, se tudo ocorrer excepcionalmente bem;

• Duração pessimista (P): é uma estimativa do tempo máximo de execução de 
uma atividade, se as coisas não ocorrerem bem;

• Duração mais provável (M): é baseada na experiência e no bom senso, sendo 
o tempo necessário para a execução da atividade se ela for repetida uma 
série de vezes, sob as mesmas condições.

Duração Otimista, Pessimista e Mais Provável



Cronograma

Mais provável – histórico das 
composições
Otimista – RUP menor
Pessimista – RUP maior



Exemplo de Diagrama de Gantt ou de Barras



Exemplo de Diagrama de Marcos



Sobreposição – Diagrama de Gantt com Marcos



• Pelo nome, é uma representação do andar da obra em relação ao tempo. 
É uma técnica de planejamento e controle desenvolvida para obras em 
que há ciclos de produção

• Exemplos de obras com ciclos de produção:

Diagrama Tempo X Caminho



• Serviços repetitivos são representados por uma reta traçada em um 
gráfico Tempo X Progresso (Caminho);

• O avanço da atividade é considerado linear;

• A inclinação da reta define a produtividade;

• Enquanto no cronograma tradicional de barras o parâmetro que guia o 
planejamento é a duração, no tempo X caminho é a produtividade.

Diagrama Tempo X Caminho



Tempo-caminho - cronograma 



3. Planejamento ~ Produtividade

•O cálculo da produtividade é baseado em abordagem denominada “modelo de entradas-saídas”, no qual produtividade é 
considerada como a eficiência em transformar recursos físicos - materiais, mão de obra e equipamentos - em serviços 
(Figura 01). No caso de mão de obra, a eficiência decorre da relação entre o esforço empregado (Hh – Homem Hora) e o 
resultado obtido (Qs – Quantidade de Serviço), chamada de RUP – Razão Unitária de Produção.



Apropriações em campo



Apropriações em campo



Apropriações em campo



Apropriações em campo

Serviços em execução:

▪ 85 composições existentes na 
tabela

▪ 49 composições novas

▪ ~20000Horas de profissionais

▪ ~10000horas de equipamentos

▪ Infraestrutura e edificações

Análise Geral



3. Dimensionamento dos Recursos Necessários

1. Mão de obra necessária:

Horas = Quantidade de Serviço = Homens-hora/quantidade de serviço
Produtividade

2. Materiais necessários:

Materiais = Quantidade        de       Serviço =  unidade de materiais/quantidade de serviço
Consumo unitário + perdas

3. Equipamentos necessários:

Horas de Equipamentos necessários =  Quantidade                de                  Serviço                     .
produtividade operacional * eficiência * horas produtivas



Cuidado

▪ Produtividade é diferente de Valor Agregado



Cuidado

▪ Produtividade é diferente de 

Valor Agregado – depende da 

área



Cuidado

▪ Produtividade é diferente de Valor Agregado – depende da área

https://cbic.org.br/wp-content/uploads/2019/09/Seminario_BNDES_CBIC_25.04.2019.pdf



Qual Número deve ser considerado

▪ Contratante : valor possível

▪ Executor: controle de produção e 

estabelecimento de metas



Fase 2– Apropriações em campo

Escavação Mecanizada

Córrego Aricanduva



Apropriações em campo

https://files.cercomp.ufg.br/weby/up/140/o/IMPLANTA%C3%87%C3%83O_DE_INDICADORES_DE_PRODUTIVIDADE_DOS_SERVI%C3%87OS_DE_ARMA%C3%87%C3%83O_E_FORMA_PARA_MELHORIA_DO_PLA
NEJAMENTO_E_CONTROLE_DE_OBRA.pdf



Apropriações em campo

https://files.cercomp.ufg.br/weby/up/140/o/IMPLANTA%C3%87%C3%83O_DE_INDICADORES_DE_PRODUTIVIDADE_DOS_SERVI%C3%87OS_DE_ARMA%C3%87%C3%83O_E_FORMA_PARA_MELHORIA_DO_PLA
NEJAMENTO_E_CONTROLE_DE_OBRA.pdf

Pilares Vigas Lajes

▪ O serviço é composto por uma 

série de tarefas.

▪ Premissas: 

➢ horas disponíveis 

➢ consumos reais x teóricos



Fatores que Influenciam na Produtividade

https://cbic.org.br/wp-content/uploads/2017/11/Manual_Basico_de_Indicadores_de_Produtividade_na_Construcao_Civil_2017.pdf



Cuidado

https://files.cercomp.ufg.br/weby/up/140/o/IMPLANTA%C3%87%C3%83O_DE_INDICADORES_DE_PRODUTIVIDADE_DOS_SERVI%C3%87OS_DE_ARMA%C3%87%C3
%83O_E_FORMA_PARA_MELHORIA_DO_PLANEJAMENTO_E_CONTROLE_DE_OBRA.pdf



i. Qual referência usar?

3. Dimensionamento dos Recursos Necessários

Quais as ineficiências estão consideradas nas diversas tabelas?



i. Qual referência usar?

Hora (Sinapi - 95990) Horas (Siurb – 05-28-00) Improdutividade

ROLO COMPACTADOR VIBRATORIO 0,112 0,1388 23%

VIBROACABADORA DE ASFALTO

SOBRE ESTEIRAS

0,077 0,1388 80%

CAMINHÃO BASCULANTE 10 M3 0,077 0,1388 80%

ROLO COMPACTADOR DE PNEUS 0,058 0,1388 140%

Serviço Revestimento com CBUQ sem transporte e apresentados na tabela abaixo para a execução de 1m³. 

3. Dimensionamento dos Recursos Necessários



ii. Como considerar as perdas e as 
improdutividades?

iii. O que fazer se não existir o serviço na tabela 
que será executado?

iv. Como considerar as especificidades da minha 
obra?

v. Se os editais já trazem o preço de referência 
da obra (quatidade X preço unitário), como as 
empresas devem mostrar suas propostas?

3. Dimensionamento dos Recursos Necessários



3. Dimensionamento dos Recursos Necessários

• RUP diária: consumo diário 
de recursos humanos por 
quantidade de serviço

• RUP cumulativa: Somatório 
dos recursos Humanos por 
quantidade de serviços

• RUP potencial: mediana dos 
valores  de RUPdiária
inferior a RUPcumulativa



3. Dimensionamento dos Recursos Necessários
Dia Quant. 

serviço

Hh RUPd Quant. cum Hh cum RUP cum RUP pot

(m2) (Hh/m2) (m2) (Hh/m2) (Hh/m2)

1 120 80 0,67 120 80 0,67

0,73

2 120 80 0,67 240 160 0,67

3 120 80 0,67 360 240 0,67

4 60 64 1,07 420 304 0,72

5 70 72 1,03 490 376 0,77

6 150 88 0,59 640 464 0,73

7 120 88 0,73 760 552 0,73

8 100 64 0,64 860 616 0,72

9 70 72 1,03 930 688 0,74

10 80 80 1,00 1010 768 0,76
11 30 80 2,67 1040 848 0,82

12 80 72 0,90 1120 920 0,82

13 80 80 1,00 1200 1000 0,83

14 80 72 0,90 1280 1072 0,84

15 50 80 1,60 1330 1152 0,87

16 30 72 2,40 1360 1224 0,90

17 50 80 1,60 1410 1304 0,92

18 120 72 0,60 1530 1376 0,90

19 130 72 0,55 1660 1448 0,87

20 115 72 0,63 1775 1520 0,86

21 100 72 0,72 1875 1592 0,85

22 100 72 0,72 1975 1664 0,84

23 50 72 1,44 2025 1736 0,86

24 110 72 0,65 2135 1808 0,85

25 110 72 0,65 2245 1880 0,84

26 100 72 0,72 2345 1952 0,83

27 100 72 0,72 2445 2024 0,83

28 100 72 0,72 2545 2096 0,82

O que considerar para essa obra?

Se a produtividade no cronograma 
foi de 0,80 Hh/m² de forma, essa 
obra está ok?



3. Dimensionamento dos Recursos Necessários
Dia Quant. 

serviço

Hh RUPd Quant. 
cum

Hh cum RUP cum RUP pot

(m2) (Hh/m2) (m2) (Hh/m2) (Hh/m2)
1 120 80 0,67 120 80 0,67

0,73

2 120 80 0,67 240 160 0,67
3 120 80 0,67 360 240 0,67
4 60 64 1,07 420 304 0,72
5 70 72 1,03 490 376 0,77
6 150 88 0,59 640 464 0,73
7 120 88 0,73 760 552 0,73
8 100 64 0,64 860 616 0,72
9 70 72 1,03 930 688 0,74

10 80 80 1,00 1010 768 0,76
11 30 80 2,67 1040 848 0,82
12 80 72 0,90 1120 920 0,82
13 80 80 1,00 1200 1000 0,83
14 80 72 0,90 1280 1072 0,84
15 50 80 1,60 1330 1152 0,87
16 30 72 2,40 1360 1224 0,90
17 50 80 1,60 1410 1304 0,92
18 120 72 0,60 1530 1376 0,90
19 130 72 0,55 1660 1448 0,87
20 115 72 0,63 1775 1520 0,86
21 100 72 0,72 1875 1592 0,85
22 100 72 0,72 1975 1664 0,84
23 50 72 1,44 2025 1736 0,86
24 110 72 0,65 2135 1808 0,85
25 110 72 0,65 2245 1880 0,84
26 100 72 0,72 2345 1952 0,83
27 100 72 0,72 2445 2024 0,83
28 100 72 0,72 2545 2096 0,82

O que considerar para essa 
obra



3. Dimensionamento dos Recursos Necessários

Qual das obras é mais eficiente 
na gestão da mão de obra?

Se a RUP de projeto foi 
0,50Hh/m² de forma, qual delas 
precisa de uma ação rápida?

dias Obra A Obra B

Quantidade de Serviço (m2) Hh Quantidade de Serviço (m2) Hh

1 36 80 400 160

2 74 80 400 160

3 120 80 540 154

4 60 64 100 160

5 70 72 80 130

6 150 88 550 130

7 120 88 550 130

8 100 64 550 130

9 70 72 60 121

10 80 80 400 130

11 30 80 250 130

12 30 80 200 100

13 140 80 200 100

14 120 80 120 100

15 130 80 120 100

16 150 80 120 100

17 150 80 120 100



3. Organização Gerencial

https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/3/3153/tde-27042018-091442/publico/ThomasMiglioriniCovelloOrig17.pdf



3. Dimensionamento dos Recursos Necessários



3. Dimensionamento dos Recursos Necessários



Estudo de Caso



Estudo de Caso
i. Qual referência usar?



Estudo de Caso
i. Qual referência usar?

“... preços unitários publicados 
não apresentavam todos os 
serviços necessários para a 
conclusão do orçamento de 
cada obra.”



Dimensionamento dos recursos

Independente do tempo dependente do tempo



Dimensionamento dos recursos

Na abordagem mais moderna 
há um prazo ótimo em que se 
obtém os menores custos totais.

Genericamente, quanto mais 
rápida for uma obra menor será 
seu custo total



Dimensionamento dos recursos



Fase 2 – Apropriações em campo

Serviços em execução:

▪ Escavação Mecanizada

▪ Remoção de terra além do 1º Km

▪ Concretagem de Laje e rampa

▪ Tirante em parede diafragma

▪ Solo Grampeado

▪ Armação

▪ Fôrma

▪ Dreno Horizontal Profundo 
(DHP)

Apropriação de mão de obra:

Aproximadamente 2.500 horas

Apropriação de Equipamentos: 

Aproximadamente 2.130 horas

Córrego Aricanduva Lote 2



Fase 2– Apropriações em campo

Escavação Mecanizada

Córrego Aricanduva



Fase 2– Apropriações em campo

Tirantes

Córrego Aricanduva



Fase 2 – Apropriações em campo

Canal Ipiranga

Serviços em execução:

▪ Escoramento de vala com 
estrutura metálica

▪ Escavação Mecanizada

▪ Remoção de terra além do 1º Km

▪ Lastro com BGS/Concreto magro

▪ Armação

▪ Fôrma

▪ Concretagem Canal

▪ Aterro 

Apropriação de mão de obra:

Aproximadamente 2.500 horas

Apropriação de Equipamentos: 

Aproximadamente 2.130 horas



Fase 2– Apropriações em campo

Escavação Mecanizada

Canal Ipiranga



Fase 2– Apropriações em campo

Lastro de BGS – Brita Graduada Simples

Canal Ipiranga



Fase 2 – Apropriações em campo

Apropriação de mão de obra:

Aproximadamente 900 horas

Apropriação de Equipamentos: 

Aproximadamente 200 horas

Córrego Zavuvus

▪ Tunnel Liner - Concreto Projetado;

▪ Escavação Mecanizada;

▪ Pavimentação - BGTC;

▪ Pavimentação - BGS;

▪ Pavimentação - Binder;

▪ Pavimentação - CBUQ;

▪ Guia de Concreto - Assentamento;

▪ Sarjeta - Concretagem;

▪ Galeria - Concretagem;

▪ Galeria - Fôrma.



Fase 2– Apropriações em campo

Assentamento de Guia

Córrego Zavuvus



Fase 2– Apropriações em campo

Concretagem de Sarjeta

Córrego Zavuvus



Curva ABC
Construção das curvas ABC

1) Faixa A: 50% do custo total, são os 
itens mais importantes, merecendo 
maior atenção maior 
acompanhamento e controle;

2) Faixa B: 50% a 80% do custo total, itens 
intermediários; 

3) Faixa C: Restante, itens de menor 
importância. 



Curva ABC
curva ABC – casa (Antonio Pererira Matias Neto, 2017)



Curva ABC



Curva S

O desempenho do projeto é 

medido em relação a esta curva, 

conhecida também como “Curva 

S”



Curva S



Curva S



Curva S



Planejamento de uma obra
1. Escopo 

i. O que deve ser feito?
ii. O que não está contemplado?

2. Definição dos pacotes de serviço (WBS)

3. Quantidade de serviços

4. Quantidade de insumos (materiais, mão de obra e Equipamentos)

5. Cronograma (relação entre atividades)

6. Curva S

7. Curva ABC



Dimensionamento dos recursos necessários

A maneira tradicional 

de se acompanhar a 

evolução de uma obra 

é a comparação entre 

os custos reais

(incorridos) e o 

planejado para um

determinado momento



Dimensionamento dos recursos necessários

Existem muitas armadilhas nessa método:

•Variação de Custo – Gastamos mais ou menos 

do que o planejado?

•Variação de Cronograma – Estamos adiantados 

ou atrasados?

•Variação no Término – Com relação ao custo, 

como terminaremos? 



Acompanhamento das atividades



Acompanhamento das atividades

O desempenho do projeto é 

medido pela união entre o PPC e 

a curva “S”



Dimensionamento dos recursos necessários

A técnica de Gerenciamento do Valor Agregado emprega os 

seguintes valores para medir o desempenho do projeto em 

determinada data:

Valor Planejado (PV)

Valor Agregado (EV)

Custo Real (AC)

Estimativa para Terminar (ETC)

Estimativa no Término (EAC)



Valor Agregado

$1,000,000

$1,200,000

$800,000

$600,000

$400,000

$200,000

0

100

80

60

40

20

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Tempo (geralmente em meses)

C
u
s
to

P
e
rc

e
n
tu

a
l 
d
e
 P

ro
g
re

s
s
o

Curva de Gastos 

Planejados

Custo Real

Valor 

Agregado

Valor Planejado

Estimativa no 

Término



Valor Agregado
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1,5 mês

Valor Agregado

Custo Real

EAC

Valor Planejado



Valor Agregado

Variação de Custo, CV = EV – AC

Variação de Cronograma, SV = EV – PV

Variação no Término, VAC =

Custo Orçado – Estimativa no Término

Índice de Desempenho de Custo, CPI = EV

AC

Índice de Desempenho de Cronograma, SPI = EV

PV

Estimativa no Término, EAC =   AC + ETC

Valor Agregado, EV = % de Progresso x Custo Orçado



Valor Agregado

Variação de custo

Variação de cronograma


