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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
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Planejamento de obras de infraestrutura
1. Escopo 

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

Exemplo do trabalho

Custo  = Preço Unitário * 

Quantidade de serviço
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Planejamento de obras de infraestrutura

- PMF + compactação

- Fresagem + recapeamento

- Recomposição da base 
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Planejamento do Escopo

• Entender os compromissos da Empresa

• Garantir que todas as partes entendam os termos definidos

• Resolver inconsistências, ambiguidades, incertezas e dúvidas com o Cliente

• Identificar as entradas que o Cliente deve proporcionar

• Identificar e estabelecer os marcos (milestone)
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A Declaração do Escopo esclarece
o escopo do projeto

A Declaração do Escopo serve para:

• Manejar expectativas do Cliente

• Definir exclusões

• Esclarecer suposições

• Definir responsabilidades do Cliente e 
outros interessados

• Descrever as entregas e os marcos

• Estabelecer critérios de conclusão e de 
sucesso
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Estrutura Analítica do Projeto (WBS):

• Identifica pacotes de trabalho específicos para poder estimar e designar 

trabalho;

• Alinhada com a estratégia de execução

• Proporciona uma base para o planejamento, execução e controle do projeto;

• Força um planejamento detalhado e documentado

• Refina objetivos e entregas;

Planejamento de Obras de infraestrutura – PCC 3332



O que considerar?

• Atividades/Tarefas consomem tempo

• Atividades/Tarefas normalmente consomem recursos

• Atividades/Tarefas têm um início e fim definidos

• Atividades/Tarefas possuem responsáveis

• Atividades/Tarefas são mensuráveis/ controláveis
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Quais categorias devem ser consideradas?

• Administração

• Mobilização e Desmobilização

• Compras e suprimentos

• Construção e montagem

• Comissionamento (testes e start-up) – sistemas eletromecânicos
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Como definir as atividades?

• Cada nível representa um refinamento do nível imediatamente superior;

• As subtarefas representam 100% do escopo da tarefa do nível 
imediatamente superior;

• A soma do custo dos elementos de cada nível é igual a 100% do nível 
imediatamente superior;

• Facilita a Estimativa de Esforço, Duração e Custo;

• Uma mesma atividade não pode estar em mais de um ramo da árvore;
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• Duas atividades são mutuamente excludentes: não pode haver sobreposição de 

trabalho entre elas;

• Atividades não incluídas na EAP não tomam parte do projeto.

• Força um planejamento detalhado e documentado, identificando todas as fases 

do projeto;

• Refina objetivos e entregas;

• Facilita a Identificação de Riscos.

Como definir as atividades?Como definir as atividades?
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Como definir as atividades?Exemplo

• O desvio do rio Alegria é uma das principais etapas da
construção de uma barragem. Na Barragem Alegria, as
características topográficas e hidrológicas ditaram a adoção
do arranjo espacial (figura ao lado).

• Para que o maciço da barragem possa ser construído entre
as duas ombreiras, é preciso desviar o rio de seu curso
natural por meio de um túnel. Concluído o túnel,
constroem-se as ensecadeiras de montante e de jusante. A
partir daí, bombeia-se a água represada (esgotamento) e se
inicia a escavação do terreno para implantação da fundação
da barragem. A obra conta com acessos até o túnel e a cada
uma das ensecadeiras.

Fonte: Planejamento e Controle de Obras (Aldo Mattos)
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Como definir as atividades?Exemplo

NÃO HÁ UMA SOLUÇÃO ÚNICA!!!

❑ FORMA DE ÁRVORE

Barragem 
Alegria

Acessos

Acesso Túnel
Acesso 

Ensecadeira 
Montante

Acesso 
Ensecadeira 

Jusante

Túnel

Emboque do 
Túnel

Escavação do 
Túnel

Ensecadeiras

Montante Jusante

Corpo da 
Barragem

Esgotamento Escavação
Movimento de 

Terra
Acabamento
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Como definir as atividades?Exemplo
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Como definir as atividades?Exemplo – excluídos desse Escopo

1. Projetos

2. Licenças

3. Montagem de Canteiros

4. Controles Ambientais

5. Montagem das unidades Industriais (Central de Concreto, Central de 

Britagem, Central de Formas, Central de Armação...)

6. Montagem Eletromecância

7. Subestação elétrica

8. Linha de Transmissão de Energia

9. Contrapartidas socioambientais

10.Programa de Recuperação de áreas Degradadas

11.Comissionamento

12......
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Como definir as atividades?Dicas para Montagem de EAP

1. Definido o primeiro nível da EAP, detalhar até encontrar os pacotes de 

trabalho;

2. Não existe limite de quantidade de níveis, use quantos você necessitar;

3. Definir a lista de atividades, estimativas e temporalidade;

4. Utilize sempre a regra dos 8/80: Os pacotes de trabalho não devem ser 

menores que 8 horas, nem maiores que 80, use essa regra como métrica.

5. O refinamento deve estar compatível com a capacidade de controle



Como definir as atividades?Stakeholders...

• Quem são?

• Quais os interesses?

• Há conflito conhecido?

• Problemas de Relacionamento interpessoal?

• Quais os Pontos de Convergência?

Planejamento de Obras de infraestrutura – PCC 3332



Como definir as atividades?Stakeholders...

Planejamento de Obras de infraestrutura – PCC 3332

Fonte: 
https://storymaps.arcgis.com/stories/cf
535f70aef14cb38f284d9dd4e13b15



Como definir as atividades?

Planejamento de Obras de infraestrutura – PCC 3332

Quadro de Stake holders da Infraestrutura, cidade de 
São Paulo:

Perguntas a serem 
respondidas:

• Quem são;

• Problemas de 
Relacionamento;

• Onde eles 
influenciam.

Segurança 
Pública

SISTEMAS DE 
Concessionárias

Infraestrutura:
Ciclistas e 
Pedestres

Ambiente 
NaturalQuestões 

Sociais

Outras 
Disciplinas de 

Engenharia

Saúde 
Pública

Política

Sub 
Prefeituras

Transporte 
Publico

Ministério 
Publico

Órgãos de 
Controle

Atendimento a 
emergência

Economia

Vivp
Claro
TIM

Sabesp

Tráfego 
Urbano

CET Iluminação

TelComp
(60 Empresas)

Rede 
Drenagem

Metro

Comgás

Enel



Como definir as atividades?Stakeholders...
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FONTE: IMPLANTAÇÃO DE USINAS HIDRELÉTRICAS E A TEORIA DOS STAKEHOLDERS: PROPOSTA DE GESTÃO DAS PRINCIPAIS 
PARTES INTERESSADAS. Brasília (2019)
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Como definir as atividades?Stakeholders...

FONTE: IMPLANTAÇÃO DE USINAS HIDRELÉTRICAS E A TEORIA DOS STAKEHOLDERS: 
PROPOSTA DE GESTÃO DAS PRINCIPAIS PARTES INTERESSADAS. Brasília (2019)



Como definir as atividades?Stakeholders...
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FONTE: IMPLANTAÇÃO DE USINAS HIDRELÉTRICAS E A TEORIA DOS STAKEHOLDERS: 
PROPOSTA DE GESTÃO DAS PRINCIPAIS PARTES INTERESSADAS. Brasília (2019)



Como definir as atividades?Exercício... Quais os StakeHolers?
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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



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
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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 – depende da área

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



Cuidado

▪ Produtividade é diferente de Valor Agregado



Cronograma

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



• 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



• 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?



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



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 


