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Planejamento de obras de infraestrutura

1. Escopo
I. O que deve ser feito?
ii. O que ndo esta contemplado?

2. Definicdo dos pacotes de servico (WBS)

3. Dimensionamento dos recursos necessarios (quantificacdo dos materiais, mao de obra e equipamento —
custo direto; area de apoio — custos indiretos)

4. Formacao da rede de precedéncia (diagrama de Redes) — relacao entre os pacotes de servico
5. Identificacao do caminho critico (nivelamento de recursos)
6. Formulacao do cronograma

7. Discretizacao do orcamento
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O QUE E PERT?

* 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 duracoes deterministicas, o
PERT foi desenvolvido com base em duracoes probabilisticas;

* A abordagem probabilistica recorre a nocao de trés duracoes: a otimista, a
pessimista e a mais provavel. Com elas, € possivel estimar a duracao da
atividade: a duracao esperada.




Duracao Otimista, Pessimista e Mais Provavel

* Duracao otimista (O): € uma estimativa do tempo necessario para a execucao
de uma atividade, se tudo ocorrer excepcionalmente bem;

* Duracao pessimista (P): € uma estimativa do tempo maximo de execucao de
uma atividade, se as coisas nao ocorrerem bem;

* Duracao mais provavel (M): & baseada na experiéncia e no bom senso, sendo
o tempo necessario para a execucao da atividade se ela for repetida uma
série de vezes, sob as mesmas condicoes.




Cronograma

Para o servi¢o de escavacao com transporte para bota-fora, cujo total é de 14.400 m’, a duragio
esperada (E) foi calculada com base nas informagdes dadas a seguir (assume-se um caminhdo
de 5 m’ e turno de 8 horas):

* Produtividade otimista = 36 viagens por hora (posicionamento ideal dos caminhdes em
relacdo a escavadeira, material seco e trajeto dos caminhées desimpedido);

o + 4“ + P ¢ Produtividade pessimista = 18 viagens por hora (dificuldade de posicionamento dos
6 caminhées, material muito Umido e trénsito no trajeto dos caminhées);

« Produtividade mais provavel = 30 viagens por hora (bom posicionamento dos caminhobes,
material com baixa umidade e boa velocidade dos caminhoes).

Cdlculo das durages:
* Duragdo otimista (O) = 14.400 m’ / (36 viagens/hora x 5 m'/viagem x 8 h/dia) = 10 dias;

Mais provavel — historico das
composigées

Otimista — RUP menor
Pessimista — RUP maior

» Duragdo pessimista (P) = 14,400 / (18 x 5 x 8) = 20 dias;

» Duragdo mais provavel (M) = 14400/ (30 x 5 x 8) = 12 dias,

5 O+4M +P ==104-(4:(12)+20

5 3 = 13 dias

E




Exemplo de Diagrama de Gantt ou de Barras
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Exemplo de Diagrama de Marcos
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Sobreposicao — Diagrama de Gantt com Marcos
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Diagrama Tempo X Caminho

* Pelo nome, € uma representacao do andar da obra em relacao ao tempo.
E uma técnica de planejamento e controle desenvolvida para obras em

qgue ha ciclos de producao

* Exemplos de obras com ciclos de producao:

Lineares Com unidades repetidas

Edificio alto (com pavimento tipo)|Conjunto habitacional

Tunel Mercado publico com muitos boxes iguais
Estrada Fabricacdo e instalagdo de pecas pré-moldadas

Gasoduto, oleoduto
Adutora de agua
Rede de dgua/esgoto




Diagrama Tempo X Caminho

* Servicos repetitivos sao representados por uma reta tracada em um
grafico Tempo X Progresso (Caminho);

* O avanco da atividade é considerado linear;
* Ainclinacao da reta define a produtividade;

* Enquanto no cronograma tradicional de barras o parametro que guia o
planejamento é a duracao, no tempo X caminho € a produtividade.




Tempo-caminho - cronograma
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3. Planejamento ~ Produtividade

*Q calculo da produtividade é baseado em abordagem denominada “modelo de entradas-saidas”, no qual produtividade é
considerada como a eficiéncia em transformar recursos fisicos - materiais, mao de obra e equipamentos - em servicos
(Figura 01). No caso de mao de obra, a eficiéncia decorre da relacao entre o esforco empregado (Hh — Homem Hora) e o
resultado obtido (Qs — Quantidade de Servi¢o), chamada de RUP — Razdo Unitaria de Producao.

M3o de Obra

> Processo ' Servico/
' - Produto

Eficiéncia /

Fonte (Sinapi, 2017).

Equipamentos




Apropriacoes em campo
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Apropriacoes em campo
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Apropriacoes em campo
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Apropriacoes em campo

Analise Geral

Servicos em execucao: = ~20000Horas de profissionais

= 85 composicdes existentes na = ~10000horas de equipamentos

tabela e
= Infraestrutura e edificacOes

= 49 composi¢des novas

Corrego Zavuvus 1/19/2021 CRG-6840 29.5 1 unid. 16,63 16,63 1:15:00 Al - #VALOR! T #VALOR! #VALOF
Corrego Zavuvus 1/19/2021 DTD-3809 29,5 2 unid. 16,34 32,68 :32:00 AN:35:00 Al 2:03:00 AM 2,05 0,06
Cérrego Zavuvus 1/19/2021 DTV-5735 29,5 4 unid. 14,00 56.00 :00:00 AN:47:00 Al 4:47:00 AM 4,78 0,09
Corrego Zavuvus  2/1/2021 BTO-9084 29,5 2 unid. 16,77 33,54 :30:00 AM00:00 PN 7:30:00 AM 7,50 0,22
Corrego Zavuvus  2/1/2021 CFP-3416 29,5 1 unid. 16,67 16,67 :00:00 PA - #VALOR! THVALOR! #VALOF
Corrego Zavuvus  2/1/2021 BWZ-2882 29,3 1 unid. 17.76 17,76 :10:00 PA - #VALOR! T 4VALOR! #VALOF
Corrego Zavuvus CFP-3416 29,5 2 unid. 16,67 33,34 :00:00 AN:10:00 PN 6:10:00 AM 6,17 0,18
Corrego Zavuvus BWZ-2882 295 1 unid. 17,76 17.76 41:00 AN - #VALOR! TH#VALOR! #VALOF
Corrego Zavuvus BTM-2986  29.5 1 unid. 18,24 18.24 :45:00 AN - #VALOR! " #VALOR! #VALOF
Corrego Zavuvus DTD-3809  29.5 2 unid. 16,34 32,68 :30:00 PN:00:00 PA 1:30:00 AM 1.50 0,05
Corrego Zavuvus BWZ-2882 295 2 unid. 17,76 35,52 :10:00 AN:00:00 AN 1:50:00 AM 1.83 0,05
Cdrrego Zavuvus DTD-3809 29,5 2 unid. 16,34 32,68 :30:00 AM:10:00 Al 2:40:00 AM 2,67 0,08
Corrego Zavuvus BTO-9084 295 2 unid. 16,77 33,54 :00:00 AM:25:00 Al 2:25:00 AM 2,42 0,07
Cérrego Zavuvus CFP-3416 29,5 4 unid. 16,67 66,68 :20:00 AN:01:00 PN 5:41:00 AM 5,68 0,00
Corrego Zavuvus CFP-3416 295 1 unid. 16,67 16.67 :05:00 AN - #VALOR! " #VALOR! #VALOF
Cérrego Zavuvus BTM-2986 29,5 3 unid. 18,24 54,72 :30:00 AM:45:00 Al 3:15:00 AM 3.25 0,06
Cérrego Zavuvus DTD-3809 295 2 unid. 16,34 32,68 :10:00 AN:00:00 Al 2:50:00 AM 2,83 0,09
Corrego Zavuvus  2/4/2021  CRG-6840 29,5 1 unid. 16,63 16,63 ):15:00 Al - #VALOR! " 4VALOR! #VALOF
Corrego Zavuvus 2 BTO-9084 29,5 2 unid. 16,77 33,54 :20:00 AN:40:00 PN 6:20:00 AM 6,33 0,19
Cdrrego Zavuvus BWZ-2882 295 1 unid. 17,76 17.76 :30:00 AN - #VALOR! TH#VALOR! #VALOF
Corrego Zavuvus CFP-3416 29,5 5 unid. 16,67 83,35 :00:00 AN:10:00 PN 7:10:00 AM 7,17 0,09
Cdrrego Zavuvus CRG-6840 295 1 unid. 16,63 16,63 1:08:00 Al - #VALOR! TH#VALOR! #VALOF
Corrego Zavuvus DTD-3809  29.5 2 unid. 16,34 32,68 :10:00 PN:25:00 PA 2:15:00 AM 2,25 0,07
Corrego Zavuvus CFP-3416 295 1 unid. 16,67 16,67 :10:00 AN - #VALOR! THVALOR! #VALOF
Cdrrego Zavuvus BWZ-2882  29.5 1 unid. 17.76 17,76 :30:00 AN - #VALOR! TH#VALOR! #VALOE
Corrego Zavuvus BTO-9084 29,5 1 unid. 16,77 16,77 :00:00 AN - #VALOR! " #VALOR! #VALOF
Cérrego Zavuvus BWZ-2882 295 1 unid. 17,76 17,76 :30:00 AN - #VALOR! TH#VALOR! #VALOF
Corrego Zavuvus CRG-6840 295 2 unid. 16,63 33.26 :00:00 AN:15:00 PM 6:15:00 AM 6,25 0.19




3. Dimensionamento dos Recursos Necessarios

1. Mao de obra necessaria:

Horas = Quantidade de Servico = Homens-hora/quantidade de servico
Produtividade

2. Materiais necessarios:

Materiais = Quantidade de  Servico = unidade de materiais/quantidade de servico
Consumo unitario + perdas

3. Equipamentos necessarios:

Horas de Equipamentos necessarios = Quantidade de Servico :
produtividade operacional * eficiéncia * horas produtivas




Cuidado

* Produtividade é diferente de Valor Agregado

Gross value added per hour worked, constant prices
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Figura 3.12 — Produtividade do Trabalho : Construcio Civil x Diversos Setores

Fonte : MGI (2017)
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Cuidado

* Produtividade é diferente de
Valor Agregado — depende da

area

US example
Specialty @ Civil Size indicates economic
psin . value added, 2012 20 - US construction average
Building @ Industrial 2015 $ million

Productivity, 2012
$ thousand per person employed, 2015 $

400
380 +
Automobile
360 manufacturing
Housing for-sale
340 - builders
320 -
=i Commercial Heavy
and institutional industrial
200 -
e Oil and gas
180 | Multifamily pipeline
housing
160 - Water and sewer \ ;ltlg;vay
Power and | brid 2
140 |;/ SSARARGHS Industrial’
Site preparation
120 Plumbing, HVAC
. "
Single-family Electrical
100 | il
80 Drywall 'S
/ /
s ™™ pouwed Residential Painting
Small trades Heavy construction
40 3 3 I i i i i i i J

35 30 25 20 -15 -10 -05 0 0.5 1.0 1.5 20 25 3.0 35
compound annual growth rate, 2002-12
Annual growth in real gross value added per person employed, %*

Figura 3.13 — Produtividade Ttal dos Subgrupos da Construcio Civil
Fonte : MGI (2017)



Cuidado

* Produtividade é diferente de Valor Agregado — depende da area

O Brasil apresenta baixa produtividade do trabalho em construgéo, o que torna os investimentos em
infraestrutura menos eficientes

PRODUTIVIDADE DO TRABALHO DE CONSTRUGAO (2015)

FONTE
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50 Lideres em declinio Em aceleracao
@ Bélgica

45 -
40 - ®

35

[ J
) Reino Unido

30 -

25— ®
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CRESCIMENTO DA PRODUTIVIDADE DO TRABALHO NA CONSTRUGAO, 1995-2015
Crescimento anual em valor bruto adicionado real por hora trabalhada, por pessoa empregada

Tamanho indica o investimento do
pais em construg&o, 5 Bn, 2015

@ Crescimento da produtividade
do setor acima da economia

@ Crescimento da produtividade
do setor abaixo da economia

do Brasil

@ Motivos principais para baixa produtividade

Leis trabalhistas historicamente pouco
flexiveis

Baixa capacitagdo da mao de obra e
“brecha de habilidades” (falta de
alinhamento entre necessidades do
mercado e conhecimento obtido nas
escolas)

Condigoes

estruturais

Excesso de burocracia, resultando em
altos niveis de informalidade

Barreiras a entrada de empresas
internacionais, ocasionando baixa
competividade

Baixa produtividade brasileira da
construgéo pode ser explicada por 3
lentes diferentes:

Tendéncias de demanda
Governo e ambiente regulatério
— Acesso a tecnologia

Condicoes
de mercado de -
construcao —

OECD, EU KLEMS, Asia KLEMS, World KLEMS, CDSI, Arabia Saudita, Ministério do Trabalho, Arabia Saudita; WIOD, GGDC-10, Oanda, HIS, ITF, McKinsey MGI 10

https://cbic.org.br/wp-content/uploads/2019/09/Seminario_ BNDES_CBIC_25.04.2019.pdf
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Qual Nimero deve ser considerado

e area a esquerda da média:

probabilidade de dados
menores que a média

= Contratante : valor possivel

= Executor: controle de producao e
estabelecimento de metas
- [4 0.4- <
VISAO EM DIFERENTES NIVEIS b Y
CONSTRUTORA e
R%/m* Empresario 03-

02-

MG LY

0.1-

0.0=

Hh/m? Gestor da Produgéo ' ' x values



RUP (h/m?)

Fase 2— Apropriacoes em campo

Corrego Aricanduva

Escavacao Mecanizada

RUP por dia apropriado

Escavacgéo
0.05
0.04 -
Tipo
= Diaria Média — Erro padréo
0.034 =» Diaria Média + Erro padréo
mmm  RUP Cumulativa
mm RUP Diaria
== RUP Diaria Média
0.024 mim SICRO
SINAPI
== S|URB
0.01 1
0.00 4

25 50 75 100
Dia de apropriacdo




Apropriacoes em campo

Homem-
DIAS | N° Func. Homem- Hora Peso Peso (Kg) RUP Produtividade
Hora (Kg) |Acumulado| Didria
Acumulada 0,150
1 6 54,00 54,00 |1.087,04| 1.087,04 | 0,050 0140 |
2 6 54,00 | 108,00 | 709,76 | 1.796,80 | 0,076 0,130
3 6 54,00 | 162,00 | 809,52 | 2.606,32 | 0,067 0170
4 7 63,00 | 22500 | 639,83 | 3.246,15 | 0,098 0,110 ~\
5 7 63,00 | 283,00 |1.547,00] 4.79314 | 0,041 0,100 A |
6 7 41,00 | 329,00 | 876,19 | 5.669,33 | 0,047 000
7 7 63,00 | 392,00 | 582,78 | 6.252,11 | 0,108 0080 | A h
8 7 63,00 | 45500 | 828,67 | 7.080,78 | 0,076 2 o0 ,
9 6 | 5300 | 50800 |1.356,54] 8437,32 | 0,039 o050 H
10 6 30,00 | 53800 | 287,58 | 8.724,90 | 0,104 ooso |4 !
11 7 63,00 | 601,00 [1.037,85| 9.762,75 | 0,061 oo \V '} V J
12 7 63,50 | 664,50 |1.082,13| 10.844,88 | 0,059 oo
13 5 4500 | 709,50 [1.288,35] 12.133,23 | 0,035 oo |
14 7 63,00 | 772,50 |1.097,71| 13.230,94 | 0,057
15 7 56,00 | 82850 | 654,70 | 13.885,64 | 0,086 zz:‘;
16 3 24,00 852,50 467,76 14.353,40 0,051 ’ 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
17 / 63,00 915,50 565,98 14.919,39 0,111 —— RUP Diria ——RUP Cumulativa RUP Potencial
18 7 63,00 | 97850 | 555,69 | 15.475,08 | 0,113
19 7 63,00 | 1.041,50 | 705,95 | 16.181,02 | 0,089 Figura 4.16 - Grifico de RUPs do servigo de armagio
20 7 63,00 | 1.104,50 | 656,01 | 16.837,03 | 0,096
21 6 48,00 | 1.152,50 | 988,12 | 17.825,15 | 0,049
22 7 63,00 | 1.21550 [1.064,79| 18.889,94 | 0,059
23 7 3500 | 1.250,50 | 554,31 | 19.444,25 | 0,063
24 6 54,00 | 1.304,50 | 598,96 | 20.043,21 | 0,090
25 6 54,00 | 1.358,50 | 607,48 | 20.650,69 | 0,089
26 6 54,00 | 1.412,50 | 714,00 | 21.364,69 | 0,076
27 7 3500 | 1.447,50 | 254,08 | 21.61877 | 0,138
28 6 59,50 | 1.507,00 |1.356,54| 22.975,32 | 0,044
29 7 63,00 | 1.563,00 | 721,50 | 23.696,82 | 0,087
30 7 63,00 | 1.626,00 | 678,48 | 24.375,30 | 0,093
31 6 60,00 | 1.686,00 |1.109,37| 2548467 | 0,054
32 7 56,00 | 1.742,00 | 787,96 | 26.272,63 | 0,071

https://files.cercomp.ufg.br/weby/up/140/0/IMPLANTA%C3%87%C3%830_DE_INDICADORES_DE_PRODUTIVIDADE_DOS_SERVI%C3%870S_DE_ARMA%C3%87%C3%830_E_FORMA_PARA_MELHORIA_DO_PLA
NEJAMENTO_E_CONTROLE_DE_OBRA.pdf



Apropriacoes em campo
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= O servico é composto por uma

série de tarefas.
" Premissas:
» horas disponiveis

> Consumos reais x tedricos

https://files.cercomp.ufg.br/weby/up/140/0/IMPLANTA%C3%87%C3%830_DE_INDICADORES_DE_PRODUTIVIDADE_DOS_SERVI%C3%870S_DE_ARMA%C3%87%C3%830_E_FORMA_PARA_MELHORIA_DO_PLA
NEJAMENTO_E_CONTROLE_DE_OBRA.pdf



Fatores que Influenciam na Produtividade

Produtividade na execugdo de concretagens

Produtividade na execuc¢do de formas

©

®

113 379

25,21 Hh/m?

©

0,36 114

4,44 Hh/m?

Principais fatores:

Principais fatores:

Concretagem de lajes
macigas ou nervuradas

Concretagem de laje pré-moldada

Pé direito simples

Pé direito duplo

Concretagem com uso de bomba

Compensado plastificado

=

Uso de madeira serrada

b

Area média de laje > 20m?

Area média de laje s 20m?

Area de secdo média de pilar < 0,25m?

Area de secdo média
de pilar > 0,25m?

Area de secdo média
de pilar < 0,25m?

LW

Escoramento com pontalete de madeira

W

Figura 7. Variacao da produtividade no servigo de concretagem

Menos utilizagdes de forma

Figura 8. Variagao da produtividade no servigo de formas

https://cbic.org.br/wp-content/uploads/2017/11/Manual_Basico_de_Indicadores_de_Produtividade na_Construcao_Civil _2017.pdf
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Figura 2.4 — O tempo de ciclo pode ser progressivamente reduzido pela eliminagdo de atividades que nao
agregam valor e pela reducdo de variabilidade (adaptado de BERLINER & BRIMSON, 1988 apud KOSKELA,

1992)

https://files.cercomp.ufg.br/weby/up/140/0/IMPLANTA%C3%87%C3%830_DE_INDICADORES_DE_PRODUTIVIDADE_DOS_SERVI%C3%870S_DE_ARMA%C3%87%C3
%830_E_FORMA_PARA_MELHORIA_DO_PLANEJAMENTO_E_CONTROLE_DE_OBRA.pdf



3. Dimensionamento dos Recursos Necessarios

M I f A . ? s Companhia de Saneamento do Parana - Sanepar Pégne 6
I . QU a re e re n C I a U S a r H GERENCIA NACIONAL PADRONIZAGAO E NORMAS TECNICAS - LS B deh bk s P

Tabela de Pregas Unitarios Compostos Refutacia:  Junl9 MOSE 100

CAIXA ECONOMICA FEDERAL

o101 CONSTRUCAQ DO CANTEIRO
Cédigo / Seq. Descrigdo da Composigdo Unidade Dot Sk o " e
O1.PARE.ALVE.001/01 | 5 yENARIA DE VEDAGAO DE BLOCOS VAZADOS DE CONCRETO DE 9X19X39CM (ESPESSURA 9CM) Mo P -
Cédigo SIPCI DE PAREDES COM AREA LIQUIDA MENOR QUE 6M2 SEM VAOS E ARGAMASSA DE |  M? wn amsTEENTODEAGUS
87447 ASSENTAMENTO COM PREPARO EM BETONEIRA. AF_06/2014 R - b
Vigindia: 06/2014 Oltirma atualizaco: 02/2015 s R R . o
s rmomciom kame
SINAPI Do T e N o
S N
Item | Cadigo Descrigdo Unidade | Coeficiente . . o ELACADEOBRA
Metodologias e Conceitos Do e w o
C | 88309 PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,7200
T ] SERVIQOS TECNICOS
C | 88316  SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,3600 me Toroces oot sEags .
I 650 | BLOCO VEDAGAO CONCRETO 9 X 19 X 39CM (CLASSE C — NBR 6136) UN 13,5000 S o e e e - o
ARGAMASSA TRACO 1:2:8 (CIMENTO, CAL E AREIA MEDIA) PARA EMBOCO/MASSA BN T e Al o < 0 o
€ | 87292  UNICA/ASSENTAMENTO DE ALVENARIA DE VEDACAQ, PREPARO MECANICO COM M3 0,0088 e "
BETONEIRA 400 L. AF_06/2014 bt 1o e ot -
P, :
. :
| | 34557  TELADE ACO SOLDADA GALVANIZADA/ZINCADA PARA ALVENARIA, FIO D = *1,20 A 1,70 M 07850 B Lo o i -
MM, MALHA 15 X 15 MM, (C X L) *50 X 7,5* CM ’ B3 L i e LU i 23108 m
|| 37395 | PINO DE ACO COM FURO, HASTE = 27 MM (AGAO DIRETA) CENTO | 0,0094 A — .
Fr A T
w PN S ——— -
CAIXA = :
Gt e s

Quais as ineficiéncias estao consideradas nas diversas tabelas?



3. Dimensionamento dos Recursos Necessarios

i Qual referéncia usar?

ROLO COMPACTADOR VIBRATORIO 0,112 0,1388 23%

VIBROACABADORA DE  ASFALTO 0,077 0,1388 80%

SOBRE ESTEIRAS

CAMINHAO BASCULANTE 10 M3 0,077 0,1388 80%
ROLO COMPACTADOR DE PNEUS 0,058 0,1388 140%

Servico Revestimento com CBUQ sem transporte e apresentados na tabela abaixo para a execucdo de 1m?3.




3. Dimensionamento dos Recursos Necessarios

ii. Como considerar as perdas e as
improdutividades?

iii. O que fazer se nao existir o servico na tabela
gue sera executado?

iv. Como considerar as especificidades da minha
obra?

v. Se os editais ja trazem o preco de referéncia
da obra (quatidade X preco unitario), como as
empresas devem mostrar suas propostas?

Tabela 5 — Composig&o de Servigos — Concreto 40 Mpa

COMPOSIGAO DE SERVIGO UNID
Concreto estrutural usinado FCK=40 MPA, com bombeamento M3
~ VALOR VALOR

RECURSOS DA COMPOSICAO | UNID COEF. UNITARIO PARCIAL
Ferramentas % 3,000000 0,26 0,79
Grupo: A - EQUIPAMENTO 0,79
Custo agregado & méo-de-obra H 3,600005 5,10 18,36
Encargos Sociais % 125,000000 0,26 32,74
Servente H 2,000000 6,57 13,14
Pedreiro H 1,500000 7,03 10,55
Encarregado Civil H 0,100005 25,09 2,51
Grupo: B - MAO DE OBRA 77,30
Cimento portland CP 32 — IV KG 2,500000 0,38 0,95
Taxa de bombeamento M3 1,030000 25,00 25,75
Usinagem DMT=3,00km M3 1,030000 14,40 14,83
Material Concreto 40Mpa M3 1,030000 246,58 253,98
Grupo: E - MATERIAIS 295,51
CUSTO DIRETO: 373,59
BDI (0%) 0,00
TOTAL (CUSTO DIRETO + B.D.l) 373,59




3. Dimensionamento dos Recursos Necessarios

Produtividade por equipe

 RUP didria: consumo didrio
de recursos humanos por
quantidade de servico

1,000

0,800

0,600

* RUP cumulativa: Somatorio
dos recursos Humanos por =
quantidade de servicos

0,400 -

0,200 -

0,000 +

40 PAV (A) 50 PAV (A) 60 PAV (A) 30 PAV (B) 40 PAV (B) 50 PAV (B) 60 PAV (B) 1o PAV (C) 20 PAV (C) 30 PAV (C)

] R U P po te n C i a l N m Ed i a n a d OS 17/09-23/09 | 28/09-05/10 | 09/10-16/10 | 11/09-17/09 | 20/09-28/09 | 01/10-06/10 | 14/10-20/10 | 14/09-27/09 | 28/09-06/10 | 13/10-21/10
e 7/ .
valores de RUPdiaria
B RUP Ciclica  RUP Cumulativa por equipe ud RUP Potencial por equipe
I nfe r I Or a R U P Cu m u l a tl va Figura 4.24 — Representagdo das RUPs do servigo de formas por equipe




3. Dimensionamento dos Recursos Necessarios

Dia Quant. Hh RUPd

servico

(m2) (Hh/m2
1 120 80 0,67
2 120 80 0,67 .
2 w0 O que considerar para essa obra?
5 70 72 1,03
6 150 88 0,59
7 120 88 0,73 . .
s wa W om Se a produtividade no cronograma
10 80 80 1,00 H
— foi de 0,80 Hh/m? de forma, essa
12 80 72 0,90 ,
B o 8 10 obra esta ok?
14 80 72 0,90
15 50 80 1,60
16 30 72 2,40
17 50 80 1,60
18 120 72 0,60
19 130 72 0,55
20 115 72 0,63
21 100 72 0,72
22 100 72 0,72
23 50 72 1,44
24 110 72 0,65
25 110 72 0,65
26 100 72 0,72
27 100 72 0,72
28 100 72 0,72



3. Dimensionamento dos Recursos Necessarios

Dia Quant. Hh RUPd Quant. Hhcum RUPcum RUP pot

servigo cum

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

1 120 80 0,67 120 80 0,67
2 120 80 0,67 240 160 0,67 .
3 120 80 0,67 360 240 0,67 O que considerar para essa
4 60 64 1,07 420 304 0,72
5 70 72 1,03 490 376 0,77 obra
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 0,84 073
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
26 100 72 0,72 2345 1952 0,83

N
~N

100 72 0,72 2445 2024 0,83

)
)



3. Dimensionamento dos Recursos Necessarios

dias Obra A
Quantidade de Servico (m2)
1 36
2 74
3 120
4 60
5 70
6 150
7 120
8 100
9 70
10 80
11 30
12 30
13 140
14 120
15 130
16 150
17 150

Hh
80
80
80
64
72
88
88
64
72
80
80
80
80
80
80
80
80

Obra B

Quantidade de Servico (m2)

400
400
540
100
80
550
550
550
60
400
250
200
200
120
120
120
120

Hh
160
160
154
160
130
130
130
130
121
130
130
100
100
100
100
100
100

Qual das obras é mais eficiente
na gestéo da mao de obra?

Se a RUP de projeto foi
0,50Hh/m? de forma, qual delas
precisa de uma agdo rapida?



3. Organizacao Gerencial

Aderéncia ao Planejamento de Concretagem de Estruturas
de Concreto Moldadas In-Loco
Avanco mensal da Produtividade na Armacdo (Hh/ kg) 110%
0,07 100% 100%
100%
0,06
90%
g
0,05 3
= £
g S0
L 0,04 f_cﬂ —@— Aderéncia
U a
-
E _— g?O%
5 3 > T : &
5 003 ; - Pilar de g8 i '§
E revestimento “_M h ‘gao%
0,02 = secundario o &—Més de
Pilar de : < Implantacio
) ) Revestimento ” 50% do Sistema
0,01 Més 2 = inicio secundario L de Producio
do sistema ‘ Ritmado
ritmado 40%
0 é!‘ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 1 2 3 4 5 Més Estudado

Més estudado

Figura 33 - Vista aérea do canteiro de obra, com estoques de ago préximos aos
pontos de patola dos guindastes

Trecho de

parede a ser

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

Estoque principal de-acofl



3. Dimensionamento dos Recursos Necessarios

Tabela 4.2: Condi¢ées de Trabalho

Escavacdo e Carga

Transporte

Camada de solo superficial.
Materiais de baixa densidade.
Argila com baixo teor de
umidade.

Material retirado de pilhas.
Operacao de lamina em aterro
solto.

Reboque de “scrapers” (trator de
esteira).

Espalhamento e nivelamento de
materiais.

Valetamento em solo leve até 2m
de profundidade.

Superficies com apoio total as
sapatas e bhaixo teor de areia.
Superficies firmes, sem material
solto.

Superficies conservadas por
motoniveladoras.

Estradas de curvas moderadas
Resisténcia ao rolamento menor
que 4% (*).

(*) Rr — Resisténcia ao rolamento
Rr = kg de for¢a necessario / peso
do veiculo.

e Argila arenosa.

e Argila com alguma umidade.

e Mistura de solos diferentes como
areia e cascalho fino.

e Execucdo de aterros (trator de
esteiras).

e Carregamento em rocha bem
fragmentada.

¢ Valetamento em solo médio a
pesado até 3,00m de
profundidade.

e Escavacdo em barranco de
material facilmente penetravel.

¢ Material bem escarificado.

¢ Desmatamentos.

e Unidades carregando em terreno
nivelado (“scrapers”).

e Distancias irregulares (longas e
curtas).

e Aclives declives constantes.

e Resisténcia ao rolamento entre
4% a 7%.

Pedras frequentes ou afloramento
de rochas.

Cascalho grosso (sem finos).
Escarificagdo pesada em rocha.
Trabalho em pedreiras.
Carregamento em solos
compactados como xisto argiloso,
cascalho consolidado, etc.
Valetamento em profundidades
superiores a 3m.

Carregamento em rocha
escarificada (para “scrapers”).
Restricdes no comprimento ou
largura em funcdo da operagao.

Deslocamento continuo em
terreno rochoso.

Piso umido ou irregular.
Frequentes aclives.

Piso de areia fofa e seca sem
aglutinante ou com pedras soltas e
lamelares.

Resisténcia ao rolamento maior
que 7%.

CHP=D+J+M+CMAT +CMOB

Onde: CHP — Custo Horario Produtivo;
D — Depreciacdo por disponibilidade;
J—Juros por disponibilidade;
M — Manutencgdo;
CMAT — Custos com materiais na operacgao;

CMOB - Custos com mao de obra na operagao (diurna ou noturna).

CHI=D+J+CMOB

Onde: CHI - Custo Horario Improdutivo;
D — Depreciacdo por disponibilidade;
J = Juros;

CMOB — Custos com m3o de obra na operacgéo (diurna ou noturna).



3. Dimensionamento dos Recursos Necessarios

Exemplo 2:

Calcular o custo do transporte comercial [y) em caminhao basculante de 12 m3, adotando-se a velo- 8.5.1 Calculo da prOdugao horaria dos veiculos transportadores

cidade média de 20 km/h, sabendo-se que a distancia a ser percorrida é igual a 25 km.
P=(60xcxE)+[60x(2X+V])+T]
y=C=+P

onde:
Custo Horario: R$ 67,59 (Quadro 13, capitulo é) P = producdo em m3/h ou t/h;

c = capacidade de carga do veiculo em m3 ou t;
P=(60 x c x E) =+ [60 x (2X+V]]
P=(60x12x0,8333) = [60 x (2 x 25+20)] =
P =600+ 150
P = 4,0 m*/hora

E = eficiéncia de operacao, admitindo-se como sendo igual a 50/60 da hora;
X = distancia de transporte em km;

V = velocidade em km/h;

T =tempo de espera, adotando-se, em geral, como sendo igual a 5 minutos.

Logo o custo do transporte solicitado é: TIPO DE RODOVIA VELOCIDADE
Pavimentada 45 km /h
y= R$ 67,59 + 4,0 L
Revestimento Primario 35 km /h
y=R$16,90porm Caminho de Servico 15 km /h
ou ainda, considerando-se o custo da viagem (com carga maxima de 12 m3), temos que o custo do -
transporte é: URBANIZACAD VELOCIDADE
Muito Densa 25 km /h
R$ 16,90 por m3x 12 m? Densa 30 km j'h
R$ 202,80 por viagem Pouco Densa 35km /h




Estudo de Caso

Valor da Licitacéo

R$ 1.164.458,85

R$ 366.399,50

Valor de Contrato R$ 872.489,29 R$ 366.399,45
Valores Aditados R$ 0,00 R$ 0,00
Valores Suprimidos R$ 47.669,99 R$ 0,00
Valor Total R$ 824.819,30 R$ 366.399,45
Data de Inicio Outubro de 2013 | Margo de 2014
Data Término Dezembro de Setembro de
2015 2014

& A s 10 v Ergenn i e UNESC, @
unesc R
ANALISE COMPARATIVA ENTRE AS PLANILHAS

ORGAMENTARIAS DE PONTES UTILIZANDO OS REFERENCIAIS DE
PRECOS SICRO II, DEINFRA E SINAPI

Gustavo Marcos de March (1); Ménica Elizabeth Daré (2)

UNESC — Universidade do Extremo Sul Catarinense
(1)gustavo.demarch@gmail.com;(2)daré@terra.com.br



Estudo de Caso

Qual referéncia usar?

: Cleeirsie Concreto | 4

Tipo de Estrutura Armado/

Protendido ARl
Extenséao 62,55 m 18,00 m
Largura 6,70 m 9,50 m
Area Total (m?) 419,09 m? 171,00 m?

- Rio das

Local da Obra Forquilhinha/SC Antas/SC
Quantidade de vaos 3 2
Tipo de Vigas Prs;;?g:]dd&i]g:: © In Loco
Quantidade de vigas 21 4




Estudo de Caso

] N .
i. Qual referéncia usar? OBRA T OBRAZ
REF. REF DE QUANT. QUANT.
DE CPU's SERV. % VALOR % SERV. % VALOR %
CPU's  IMPORT. UTIL. UTIL.

DEINFRA 0 000%  R$ - 0,00% 0 000% R$ - 0,00%

SINAPI 7 2503% R$  47.097,10  4.46% 5 1351% R$ 2042549  556%

“ Y BPEA- H 5 EMPRESA 1 3,70% R$  93.450,00 8,85% 1 2,70% R$ 7.798,89  2,12%

... precos unitarios publicados z
9 sub Total 8 2063% R$ 140.547,10  13,31% 6 16,22% R$ 2822438  7,68%
~
Nao aprese ntavam tOdOS OS SICRO II 19 70,37%  R$ 1.051.300,16  88,21% 31 8378%  R$339.16432  92,32%
. ;. TOTAL 27 100,00% R$ 1191.84726  100,00% 37 100,00%  R$367.388,70  100,00%
SGI’VlgOS necessarios para d SICRO Il 5 18,52%  R$ 400.134,77  37,89% 8 2162% R$ 34.38248  811%
~

SINAPI 7 2593% R$  47.097,10  4,46% 5 13,51% R$ 10.691,85  4,64%

conclusao do orcamento de < : : : :
¥  EMPRESA 1 370% R$  93.450,00  8,85% 1 270% R$ 7.798,89  1,84%

” z

Cada Obra. L SubTotal 13 48,15% R$ 540.681,87  51,20% 14 37,84% R$ 61.873,22  14,59%
DEINFRA 14 5185% R$ 51541064  48,80% 23 62,16%  R$362.27545  85.41%
TOTAL 27 100,00% R$ 1.056.092,51  100,00% 37 100,00%  R$424.14867  100,00%

SICRO Il 10 37,04% R$ 736.43860  60,31% 5 13,51% R$ 42.046,39  11,32%

DEINFRA 0 000%  R$ - 0,00% 0 000%  R$ - 0,00%

T EMPRESA 1 370% R$  93.450,00  7,65% 1 270% R$ 7.798,89  2,10%

2 SubTotal 11 40,74% R$ 820.888,60  67,96% 6 16,22% R$ 49.84528  13,42%

SINAPI 16 50,26% R$ 391.22251  32,04% 31 83,78%  R$321.518,08  86,58%
TOTAL o7 100,00% R$ 1.221.111,11  100,00% 37 100,00%  R$371.363,36  100,00%

Fonte: Autor (2017).
_ .V VW



Dimensionamento dos recursos

Independente do tempo dependente do tempo

Custo = Z Custos Diretos + Z Custos Indiretos
i=1 i=1

n n
Venda = (Z Custos Diretos + Z Custos Indiretos) X BDI
i=1 i=1



Dimensionamento dos recursos

2100
1900 | w Na abordagem mais moderna
1700 Minimum , P
5 total cost ha um prazo otimo em que se
S 1500 4 p .
> Optimum obtém os menores custos totais.
2 1300 - decision
2
O 1100 4 . .
3 Genericamente, quanto mais
£ "7 Direct cost rapida for uma obra menor sera
700 4 T —r——
v seu custo total
500 t t T + $ + +
90 100 110 120 130 140 150 160 170

Project duration (days)

Figura 6 — Relacionamento tipico entre custos x prazos. Fonte: Hagazey (1999)



Dimensionamento dos recursos

Curva de Prazo x Custos

1790 AN ANN NN

Possibilidade
de Mudanca

Limitacdo
Tecnolodgica

Prazo concebido

20 000 000 00

Prazo adotado

Prazo étimo

SU.UUWLU.UW, W

S0 OO A0 A0
FALRD O VROLEIRD D

Bl i
-9

P, il il il P R R T S S S SWN=—'~

T 00000999

Figura 12 — Curva de determinacao de prazo 6timo (apenas custos variaveis) — Zonas dos projetos

CT, = (MO', + Mat', + Eq', + CI'y)

b (12)

t

Mf I MI
+(KRST”(A+B)+ t(C)+KRSTt(D+E+F)+CI’txt)
Onde:
MO', — Custos totais de MO Direta sem considerar aspectos variaveis no prazo
Mat', — Custos totais de Mat Diretos sem considerar aspectos variaveis no prazo

Eq', — Custos totais de Equip Diretos sem considerar aspectos variaveis no prazo

T KRSM’t(A+D+E+F)+Eq’t(C) (18)
otimo — Cl't
Tabela 9 — Indicadores da Equacéo de Prazo Otimo
Item Descrigao
A Custo Rescistes
C Custo Mobilizacdo Equipamentos
D Custo Canteiro de Obras
E Custos QSMS, treinamentos
F Custos EPI + Exames médicos
R indice de Rotatividade de MO
S Percentual de MO n&o subcontratada
K Fator majorador de pico




Fase 2 — Apropriacoes em campo

Corrego Aricanduva Lote 2

Servicos em execuc¢ao: = Tirante em parede diafragma = Dreno Horizontal Profundo
. : (DHP)
= Escavacao Mecanizada = Solo Grampeado
= Remocao de terra além do 12 Km = Armacao
= Concretagem de Laje e rampa = Férma

Apropriacao de mao de obra:

AR .
W  Aproximadamente 2.500 horas

A4

Apropriacao de Equipamentos:

Qoo Aproximadamente 2.130 horas




RUP (h/m?)

Fase 2— Apropriacoes em campo

Corrego Aricanduva

Escavacao Mecanizada

RUP por dia apropriado

Escavacgéo
0.05
0.04 -
Tipo
= Diaria Média — Erro padréo
0.034 =» Diaria Média + Erro padréo
mmm  RUP Cumulativa
mm RUP Diaria
== RUP Diaria Média
0.024 mim SICRO
SINAPI
== S|URB
0.01 1
0.00 4

25 50 75 100
Dia de apropriacdo




Fase 2— Apropriacoes em campo

Corrego Aricanduva

Tirantes
RUP por dia apropriado
Ciclo Geral
4
34
Tipo
== Diaria Média - Erro padrao
== Diaria Média + Erro padrao
mm RUP Cumulativa
mmm RUP Diaria
4 = RUP Diaria Média
mim S|CRO
SINAPI
= SIURB
14
04 ¥y [AY FAY FAY FAY FAY FaAY i

2 4 6 8
Dia de apropriagao




Fase 2 — Apropriagcdes em campo

Servicos em execucao:

= Escoramento de vala com
estrutura metalica

= Escavacdao Mecanizada

Apropriacao de mao de obra:

Al
A4

A4

Apropriacao de Equipamentos:

=)

Aproximadamente 2.500 horas

Aproximadamente 2.130 horas

Canal Ipiranga

= Remocao de terra além do 12 Km
= Lastro com BGS/Concreto magro
= Armacao

" FOorma

Concretagem Canal

Aterro




Fase 2— Apropriacoes em campo

Canal Ipiranga

Escavacao Mecanizada

RUP por dia apropriado

Escavacdo
0.054
0.04
0.03 4
Oy
£
=
o
>
x
0.024
- - - . . S e .
0.074
0.004

2 4 6 8
Dia de apropriacao

Diaria Média - Erro padrdo
Diaria Media + Erro padréo
RUP Cumulativa

RUP Diaria

RUP Diaria Média

SICRO

SINAPI

SIURB




IS IR

Fase 2— Apropriacoes em campo

Lastro de BGS — Brita Graduada Simples

0104

0.054

RUP por dia apropriado
Lastro de brita graduada — Ajudante

Canal Ipiranga

3
Dia de apropriacéo

FERVEE: P §

Diaria Média — Erro padrao
Diaria Média + Erro padréo
RUP Cumulativa

RUP Diaria

RUP Diaria Média
SICRO-Ajudante
SINAPI-Ajudante
SIURB-Ajudante




Fase 2 — Apropriagcdes em campo

Corrego Zavuvus

Tunnel Liner - Concreto Projetado;
Escavacao Mecanizada;
Pavimentacao - BGTC;

Pavimentacao - BGS;

Apropriacao de mao de obra:

Al
A4

A4

Apropriacao de Equipamentos:

=)

Aproximadamente 900 horas

Aproximadamente 200 horas

Pavimentacao - Binder; Sarjeta - Concretagem;

Pavimentacao - CBUQ; = Galeria - Concretagem;

Guia de Concreto - Assentamento; =

Galeria - Forma.




RUP (h/m?)

Fase 2— Apropriacoes em campo

Corrego Zavuvus
Assentamento de Guia

RUP por dia apropriado
Guia - Pedreiro

— ‘ i
0751 = : ;. IO

e

0.501

0.254

0.004

Dia de apropriagdo

Tipo msm RUP Diana

== RUP Diana Meadia
mim SINAPI-Pedreiro
mim S|URB-Pedreiro

== Diaria Média - Erro padrao
= Diaria Média + Erro padrdo

== RUP Cumulativa



Fase 2— Apropriacoes em campo

Corrego Zavuvus

Concretagem de Sarjeta

RUP por dia apropriado
Sarjeta - Pedreiro

RUP (h/m?)

Dia de apropriacdo

Tipo mmm RUP Diaria
== RUP Diaria Média
mim SINAPI-Pedreiro
mim  S|URB-Pedreiro

=» Diaria Média - Erro padrao
= Diaria Média + Erro padrdo

== RUP Cumulativa



Curva ABC

Construcao das curvas ABC CURVA _ABC
OBRA: CASA EMBRIAO
. o % .
1) Faixa A: 50% do custo total, sdo os cOPIO PEHERo ® *  |Acumulado| "
. . . MATERIAIS
itens mais importantes, merecendo Cimento portland CP -1 32 saco 50 Kg 19,8 19,8
maior atengao maior Brita L 388 A
Areia grossa 16 54,8
acompanha mento e controle; Tijolo furado 10x 20x 20 cm 12,9 67,7
Tinta super concretina BR 1011 Ypiranga 2,9 70,6
Tinta 6leo nivelite Ypiranga 35 11, branca 1,9 72,5
2) Faixa B: 50% a 80% do custo total, itens Fio termopldstico 4,0 mm? ant-chama 1,6 74,1
. .z . . Fio termopléstico 2,5 mm? ant-chama 1,2 75,3 B
|ntermed|ar|05, Aco CA-50B -10,0 mm - P.R. 0,9 76,2
3) Faixa C: Restante, itens de menor Ago CA-50B -12,5 mm - P.R. 1,5 77,7
. A . Aco CA-50B -16,0 mm - P.R. 1,4 79,1
Im porta ncia. Azuleijo branco 15 x 15 cm de primeira 0,9 80,0
PESSOAL
Servente 13,1 93,1 C
Pedreiro 6,9 100,0
Faixas da Curva ABC:
Faixa A: Neste grupo estdo compreendidos os materiais e servicos que representam 50% do custo da obra. S3o os
gue mais pesam no orgamento.




Curva ABC

Figura 5.2 - Fachada Noroeste

Neto, 2017)

ira Matias

Perer

10

casa (Antoni

curva ABC

Grafico 5.1 — Curva ABC financeira das sub-etapas da obra

FACHADA NORODESTE

EscaLx 1750

Figura 5.3 - Fachada Sudoeste
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Curva ABC

SERVICOS SICRO Il DEINFRA SINAPI
POSICAO % POSIGAO % POSIGAO % @
Prot. cabo 12 cord. D=12,7mm -mac 1 16,62% 1 18,76% 1 16,23%
IL{]b:LZJ(IJélcr)nar comprimido didmetro externo 5 13.53% 6 8.68% 3 13,24%
Ago CA 50 3 W28 2 1453% 5 934%
Esc. Para alarg. Base tub. Ar comp. 4 9.68% 3 10,93% 4 9.45%
Prof. Até 12 m
Forma de placa compensada resinada 5 8,44% 4 9,78% 2 13,49%
Carga, trqnsp. |f;,amento e langamento 6 7 84% 5 8.85% 6 7.65%
de longarina pré moldada de 55 ton.
Fonte: Autor (2017).
; : OBRA 2
SERVICOS SICRO I SICRO I
POSICAO POSICAO POSICAO
Ago CA — 50 o 2s2a% 1 2208% 1 1687%

Muro gabido cx1,00 alt.8x10
ZN/AL+PVC D=2,4mm 11,33% 14,97% 10,80%

2 2 3
Escoramento com madeira OAE 3 10,92% 3 13,49% 2 14,02%
Muro gabi&o ¢x0,50 alt.8x10 4 4 4

ZN/AL+PVC D=2,4mm 10,31% 12,53% 10,37%
Concr.estr.fck=30MPa-c.raz.uso 0 . .

ger.conf.lanc.AC/BC 5 10,03% 5 7,13% 6 8,59%
Forma de placa compensada resinada 6 572% 6 5,09% 5 9,28%



Curva S

oo 7N O desempenho do projeto é

$1,200,000 7 Planejados
2 1,000,000 medido em relacao a esta curva,
< . Z (11
S conhecida também como “Curva
£ $800,000 — ”
3 S
ﬁ $600,000 —
8
§ $400,000 —
$200,000 — n Eﬂgf S
=TT T T T T T T T T 1 % acum(M) = 1 — [1 — (ﬁ) ]




Curva S

4000
%00

{Kh)

3000
2500
2000
1500
1000
500
0

== Trabeho dourmiaco

10

"

ATIVIDADE | RECURSO MES
2 1 a1l s 1 ol ol v i ol o lol nlig)
Tareaplanngom 58 3
[Fundagao 3P+68 1800 |
Entruturp IP«2C+88 2600
Instalagdos 2E+2P+55
Acabamento IP+6S 1200 1 1200 1
Fochada 2Pe2S5
[Limpeza fal s 600
TOTAL Mb (") 0 1000 | 1800 | 1000 | 2600 | 2000 | 4400 | 3000 | 3000 | 1200 | 1200 | 800 | 000
ACUMULADO 1000 | 2000 | 4800 | 7200 | 9000 | 14200| 172002 21400| 22000 23400] 24000
§ » sorvante
P = pedruiro
C » carpintowo
E = olowiasta
(*) ndotadas 200 horas o tmbalho por més
5000
— trabatho
4500

12

(Hn)

arivioace | SUSTO e
1 418 71 8]lolw]n| 2
Terraplanagom| 20
Fundacgdo 60 30 | 30
Estrutura 150 50 |
Instalagdos 60
Acabamento 160 40 | 40 | 40 | 40
Fachada 30
Lal
Limpoza final 20 20 |
TOTAL S00 | 20| 30 | 30 | 50 | 50 60 | 60 | 40 [ 40 | 30 | 20
ACUMULADO 20 | 50 | 80 | 130 180 310 | 370 | 410 | 450 | 480 | 500
=
o
>
Q

CUSTO ACUMULADO (xR$1000)



Curva S

A curva S de trabalho ndo ¢ idéntica a curva S de custos, pelo simples fato de que Hh e custo da
atividade ndo necessariamente andam na mesma propor¢ao — € possivel haver uma atividade de 60
Hh que custe RS 10.000,00 e uma de 20 Hh que custe RS 100.000,00. Basta lembrar que ndo é 56 Hh que
compde o custo de uma atividade — entram na conta também meterial e equipamento.

Ao se montaruma curva S de custo, o planejador estd plotando a curva de avango econdmico, que leva em conta
0 momento em que o custo ¢ incorrido, sem considerar quando o desembolso serd efetivamente realizado.




Curva S

$1,200,000 —

$1,000,000 —

$800,000 —

$600,000 —

$400,000 —

Custos Acumulados

$200,000 —

Curva de Custos
Planejados

T\

£ uma curva Unica que mostra o desenvolvimento do projeto do comeco ao fim

F aplicivel de 25 @ pequenos a empreendimentos complexos e extensas

Permite visualizar 0 pardmetro acumulado (trabalho ou custo) em qualquer época do projeto ,
Aplica-se o detalhamento de engenharia por homem-hora, quantidade de servico executado, uso de recurso ou
valores monetarios

£ uma 6tima ferramenta de controle previsto x realizado

£ de facil leftura e da evolucdo do projeto

De acordo com o formato do 5, pode-se constatar se hd grande (ou pequena) concentracdo de atividades no

comeco {ou fim) da obra




Planejamento de uma obra

1. Escopo
I. O que deve ser feito?
ii. O que ndo estd contemplado?

2. Definicdo dos pacotes de servico (WBS)

3. Quantidade de servicos

4. Quantidade de insumos (materiais, mao de obra e Equipamentos)
5. Cronograma (relacao entre atividades)

6. Curva S

7. Curva ABC




Dimensionamento dos recursos necessarios

$1,200,000 =

A maneira tradicional
de se acompanhar a
“—Curva de Gastos | evolucao de uma obra

$1,000,000 =

$800,000 = Planejados , ~
o Custo Real _ € a comparacao entre
3 $600,000 = /— Valor Planejado OS custos reals

(incorridos) e o
planejado para um
determinado momento

$400,000 =

$200,000 =

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

Tempo (geralmente em meses)

0




Dimensionamento dos recursos necessarios

Existem muitas armadilhas nessa método:

eVariacao de Custo - Gastamos mais ou menos

do que o planejado?
«Variacao de Cronograma - Estamos adiantados

ou atrasados?
eVariacao no Término - Com relacdo ao custo,

como terminaremos?

$1,200,000 =

$1,000,000 =

$800,000 —
el
g
O $600,000 —

$400,000 =

$200,000 =

0—

“—Curva de Gastos |
Planejados
Custo Real

f— Valor Planejado

T T T T T 1
8 9 10 11 12

I
4 5 6 7
Tempo (geralmente em meses)




Acompanhamento das atividades

O percentual da programagio concluido (PPC) é o quociente entre a quantidade de tarefas
cumpridas na semana ou quinzena e a quantidade total de tarefas programadas para esse periodo.
Se todas as atividades programadas para o periodo foram executadas como previsto, o PPC é de
100%; se somente metade das tarefas fol cumprida, o PPC é de 50% e assim por diante.

Quantidade de tarefas cumpridas no periodo
PPC =

Quantidade total de tarefas programadas

PROGRAMACAO SEMANAL Engenhwirc  Alongo | N* 12010
LOFICIO CEU AZIAL Meste:  Mapoledo | Rex. 0
SEMANA. BAOV10 & 140310
ATIVIDADE CAUSA
'rolals!siol«]l equre
P
[FORMA LA o Pav = 100
1
Immuouuu-m. - 100
sl |
mewsrm n ' | 0 CONC Y [ALABO W prodecessors (wmagdo)
ALVE NARIA EXTERNA 2¢ PAY : | : 100 AV
=1
ALVN. LVING/CORREDOR 2 PV == : ) ALV 1 Alraso nn enirege de rmalens
riIOOOIIWOCO!‘m : . REV 1 Romanajpmanto de possoal pars oulra frante
[coumnouvm 1 AV : : REV 2 Alwragio de grojeto

| -

PPCe § ATIVIDO% 1§ ATIV '

*  Abvidadn ocolisd s

Fig. 16.5 - Formuldrio para metodologia PPC




Acompanhamento das atividades

PPC POR EQUIPE

] O desempenho do projeto &
_ medido pela uniao entre o PPC e
4% +— acurva ‘S’
0%

d”"ﬁfﬁ"’f«@
yff“&ff’a

:

3

E




Dimensionamento dos recursos necessarios

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

$1.200,000 —
00 |
Estimativa no
1,000,000 — R
$ Termino
Valor —'/ "—Curva de Gastos [0
$800,000 = Agregado Planejados o
(2]
o / Custo Real 0]
= 0 5
-]
O $600,000 —Valor Planejado a
. (D)
; —40 O
$400,000 5
t=
(D]
—0 O
$200,000 )
al
0 i ] ] ] ] ] ] 0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Tempo (geralmente em meses)




Valor Agregado

$1,200,000 —
N\ .
yVAC
$1,000,000 =
—80 @)
A
$800,000 !
S
o | -
O $600,000 ©
T
=40 3
$400,000 =
o
o0 A
$200,000
0 I ] ] ] ] ] ] 0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Tempo (geralmente em meses)




Valor Agregado

Valor Agregado, EV
Variacdo de Custo, CV =

Variacdo de Cronograma, SV =

Variacdo no Termino, VAC =
Indice de Desempenho de Custo, CPI =
Indice de Desempenho de Cronograma, SPI =

Estimativa no Termino, EAC =




Valor Agregado

Variacao de custo

Interpretogio

Valores Significado Observagio
Razdes possiveis:
« Custo real ficou abaixo do orgado em virtude de uma boa
negociagdo de precos e controle de gastos;
0 projeto gastou menos do
que o previsto para realizar | * Economia pode ter sido conseguida por meio d2 uma md
A>RVC>0 | o balho=abaixods | Qualidade do servigo ou dos insumos.
orcamento. Medidas:
« Identificar a fonte de ganho;
« Manter o ritmo do trabalho.
0 projeto gastou
exatamente o que foi Medidas:
VA=(R—>VC=0
previsto para realizar o « Manter o ritmo do trabatho.
trabalho = no or¢amento.
Razdes possiveis:
« Produtividade real ficou aquém da produtividade orgada;
« (ontratempos encareceram o servigo: mudana de projeto,
0 projeto gastoumaisdo | chuva, paralisagdo, falta de material etc.
que 0 previsto para realizar .
VA<(R—->V(<0 8 tabali s wchiis B Medidas:
or¢amento. « Identificar a fonte de perde;

« Adotar providéncias para prevenir futuras perdas e corrigir o
ritmo inadequado.

Abaixo do orcamento e adiantado no cronograma (em custo)

Abaixo do orcamento e atrasado no cronograma (em custo)

Acima do orgamento e adiantado no cronograma (em custo)

Adima do orgamento e atrasado no cronograma (em custo)

Variacdo de cronograma



