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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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Planejamento de obras de infraestrutura

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

1) Identificar o escopo
recuperac¢ao (tapa-buracos) da estrada de
Candiba até a BR-122 e da BR-122 ao distrito de Pildes, perfazendo um total de 14 km de

asfalto, neste municipio.

e Escopo: “implantagdo e modernizagdo do Corredor Exclusivo de transporte coletivo
denominado “Corredor Goias - BRT Norte-Sul”, consistindo na constru¢do, reforma e
ampliagao de estacdes de embarque e desembarque, terminais de integragdo, obras de
arte tipo trincheiras e viario urbano, todos pertencentes ao Sistema Integrado de
Transportes Coletivos da Regido Metropolitana de Goiania.”

e Regime de Contratacio: regime de empreitada a prego unitario.

Custo = Preco Unitario *

Quantidade de servico

Exemplo do trabalho
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Planejamento de obras de infraestrutura

ATUALIZAGCAO DAS TABELAS DE COMPOSICAO UNITARIA DE OBRAS E SERVICOS DE ENGENHARIA DA SIURB
FICHA DE ACOMPANHAMENTO DE DISTRIBUIGAO DE VALOR AGREGADO

DATA: 06/08/2021 Qs: 1158 m?
SUBPREFEITURA:  SMSUB PINHEIROS ENDERECO: Rua Alberto Sampaio 215 EQUIPE:  Emerson e Kaue
SERVICO: INFRA 05-28-00 16;3\/5:;2\)”:‘?; S.DE CENEREIOASTALTICO (SEM EMPRESA: Potenza Engenharia

PMF + compactacao

Fresagem + recapeamento

Tabela 1 - Distribuicao de trabalho em porcentagem

Insumos Produtivo Setup Deslocamento Improdutivo TOTAL <

EQUIPE 22% 1% 21% 55% 100%

Servente 1 23% 0% 18% 59% 100% . o~

Servente % o% 8% o 100% - Recomposicao da base
Rasteleiro 25% 0% 18% 57% 100%

Caminhdo 22% 7% 36% 34% 100%

Rolo Compactador 14% 0% 18% 69% 100%

Tabela 2 - Distribui¢éo de trabalho em horas

Insumos Produtivo Setup Deslocamento Improdutivo TOTAL
EQUIPE 8,67 0,58 8,58 22,17 40,00
Servente 1 1,83 0,00 1,42 4,75 8,00
Servente 2 2,00 0,00 1,42 4,58 8,00 m—
Rasteleiro 2,00 0,00 1,42 4,58 8,00
Caminhdo 1,75 0,58 2,92 2,75 8,00
Rolo Compactador 1,08 0,00 1,42 5,50 8,00
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Planejamento do Escopo

Entender os compromissos da Empresa

e Garantir que todas as partes entendam os termos definidos

* Resolver inconsisténcias, ambiguidades, incertezas e duvidas com o Cliente
* |dentificar as entradas que o Cliente deve proporcionar

 |dentificar e estabelecer os marcos (milestone)
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A Declaracao do Escopo esclarece

MNome do|Projeto:

Nome do|Cliente: N0 do Projeto: d p J t
GZ’;; c?c Plreor;efo: RL;;an;r?Sé?;el r'Ic']JéecEico: O e S C O p O O ro e O
§

Item Sintese

Objetivos| do projeto, outras questdes do Cliente e
critérios de sucesso, como definidos no contrato;

Informacjes de experiéncia, qualificacies e itens A DeC | a ra gé O d O ESCO pO Se rve pa ra :

excluidos| (isto &, o que o projeto ndo &);

Determinpdos requisitos legais e regulamentares,

qualidadg e outras restrigfes;

Limites dp Escopo, interfaces com outros . . .
articiparjtes do projeto, os papéis para o Cliente e ) d I

pariciparfes do projeo, os papeis Manejar expectativas do Cliente

Uma referéncia para as politicas gerais e direcdes

de risco que possam ter um impacto sobre o f' M I ~
Escopo: Definir exclusoes

Uma lista e descricdo de todas as entregas do
projeto e marcos; s~
Uma lista e descricdo dos itens ou atividades i ESC | a rece r S U pOS I QOES

fornecidog pelo Cliente;

CondigGégs finais que podem ser medidas no final do
projeto cgmo indicadores de sucesso e conclusdo

oo oo ndeadores de sucesso ¢ concl Definir responsabilidades do Cliente e
MNao-Negaciaveis (isto & o que é deﬂnitivamenté e O utros i nte ressa d OS

n&o sera retirado);
Restricdgs (técnica e de gestao): expansibilidade,

compatibjlidade, flexibilidade, limitag6es fisicas, de

tempo, gestdo, recursos, duracdo e dinheiro; ¢ DeSC reve r a S e nt rega S e OS m a rCOS
Localicagi@es geograficas (do projeto), com
implicacéles de viagens, fuso horario e linguagem; e

TSt 2 Togarias * Estabelecer critérios de conclusao e de
QOutros:
sucesso

Outros comentariosfacies:

I

Preparada/revisada pelo Gestor do Projeto: Data:_/ [ .
Aprovada pela Gest3o de Operagbes: Data:_ [ [ .
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Estrutura Analitica do Projeto (WBS):

* |dentifica pacotes de trabalho especificos para poder estimar e designar

trabalho;
* Alinhada com a estratégia de execucao
* Proporciona uma base para o planejamento, execucao e controle do projeto;
* Forca um planejamento detalhado e documentado

* Refina objetivos e entregas;
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O que considerar?

* Atividades/Tarefas consomem tempo

e Atividades/Tarefas normalmente consomem recursos
e Atividades/Tarefas tém um inicio e fim definidos

* Atividades/Tarefas possuem responsaveis

» Atividades/Tarefas sao mensuraveis/ controlaveis
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Quais categorias devem ser consideradas?

* Administracao

* Mobilizacao e Desmobilizacao
* Compras e suprimentos

* Construcao e montagem

* Comissionamento (testes e start-up) — sistemas eletromecanicos
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Como definir as atividades?

* Cada nivel representa um refinamento do nivel imediatamente superior;

* As subtarefas representam 100% do escopo da tarefa do nivel
imediatamente superior;

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

* Facilita a Estimativa de Esforco, Duracao e Custo;

* Uma mesma atividade nao pode estar em mais de um ramo da arvore;
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Como definir as atividades?

* Duas atividades sao mutuamente excludentes: nao pode haver sobreposicao de

trabalho entre elas;
e Atividades nao incluidas na EAP nao tomam parte do projeto.

* Forca um planejamento detalhado e documentado, identificando todas as fases

do projeto;
* Refina objetivos e entregas;

* Facilita a Identificacao de Riscos.
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Fonte: Planejamento e Controle de Obras (Aldo Mattos)

Planejamento de Obras de infraestrutura — PCC 3332

O desvio do rio Alegria é uma das principais etapas da
construcao de uma barragem. Na Barragem Alegria, as
caracteristicas topograficas e hidroldgicas ditaram a adocao
do arranjo espacial (figura ao lado).

Para que o macico da barragem possa ser construido entre
as duas ombreiras, é preciso desviar o rio de seu curso
natural por meio de um tunel. Concluido o tunel,
constroem-se as ensecadeiras de montante e de jusante. A
partir dai, bombeia-se a dgua represada (esgotamento) e se
inicia a escavacao do terreno para implantacao da fundacao
da barragem. A obra conta com acessos até o tunel e a cada
uma das ensecadeiras.




Exemplo

3 FORMA DE ARVORE

Barragem

Alegria

Acessos

Acesso
Ensecadeira
Montante

Acesso Tunel

Acesso
Ensecadeira
Jusante

Emboque do
Tanel

Escavacgdo do
Tunel

Ensecadeiras

Corpo da

Barragem

Montante

Jusante

Esgotamento

Escavagao

Movimento de

Terra

Acabamento
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Exemplo

e 1.0 Acessos
e 1.1 Acesso Tunel

e 1.2 Acesso Ensecadeira
Montante

e 1.3 Acesso Ensecadeira Jusante

e 2.0 Tunel
e 2.1 Emboque do Tunel

Ba rragem » 2.2 Escavacao do Tunel
e 3.0 Ensecadeiras

* 3.1 Montante

e 3.2 Jusante
» 4.0 Corpo da Barragem

* 4.1 Esgotamento

» 4.2 Escavacao

e 4.3 Movimento de Terra

e 4.4 Acabamento

J FORMA DE
QUADRO

Alegria

NAO HA UMA SOLUCAO
UNICA!!!

Fonte: Planejamento e Controle de Obras (Aldo Mattos)
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Exemplo — excluidos desse Escopo

. Projetos

. Licencas

. Montagem de Canteiros

. Controles Ambientais

. Montagem das unidades Industriais (Central de Concreto, Central de
Britagem, Central de Formas, Central de Armacao...)

. Montagem Eletromecancia

. Subestacéo elétrica

. Linha de Transmissao de Energia

9. Contrapartidas socioambientais

10.Programa de Recuperacao de areas Degradadas

11.Comissionamento

o b wpdNPE

0N O

Planejamento de Obras de infraestrutura— PCC 3332



Dicas para Montagem de EAP

1. Definido o primeiro nivel da EAP, detalhar até encontrar os pacotes de
trabalho;

2. Nao existe limite de quantidade de niveis, use quantos vocé necessitar;
3. Definir a lista de atividades, estimativas e temporalidade;

4. Utilize sempre a regra dos 8/80: Os pacotes de trabalho nao devem ser
menores que 8 horas, nem maiores que 80, use essa regra Como meétrica.

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




Stakeholders...

* Quem sao?

* Quais os interesses?

e Ha conflito conhecido?

* Problemas de Relacionamento interpessoal?

* Quais os Pontos de Convergéncia?
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Stakeholders...

‘0‘ MAPEAMENTO DOS STAKEHOLDERS
1) LISTAGEMDOS q CLASSIFICACAO DOS STAKEHOLDERS
STAKEHOLDERS
Quem sao os principais "Em que: os beneficiados
interessados? sao aqueles interessados

2X2 MATRIZ DE ENGAJAMENTO nos beneficios do
Observatoério, como os
N Ministérios; os parceiros

alto
Facilitadores Parceiros Chave sdo aqueles detentores de
Podem ser um riscode | Chave para atividades, dados, como o IPEA; os = 'é”
“Iicenciam~en“to para de par’ceiros consultados sdo aqueles % S
acao estratégicos o a =
- que terdo interesse e o 3
2 participacdo eventuais no w9
2 Consultados - Manter Beneficiados - . = o
o : 4 s projeto, como a sociedade
» informado Atendimento as S 24 =7
Esteja aberto para suas necessidades com civil; e os facilitadores sao
contribuicbes especiais consultas e alta aqueles com alto poder de
paiticipacdo . barganha, como os érgéos
baixo Interesses alto multilaterais."
Qual o engajamento e o envolvimento
deles com o projeto? Fonte:

Y -perar e caca https://storymaps.arcgis.com/stories/cf

535f70aef14cb38f284d9dd4e13b15
s
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Quadro de Stake holders da Infraestrutura, cidade de
Sao Paulo:

Atendimento a

p emergéncia
Saude

Publica

SISTEMAS DE

Sub S
Concessionarias

Prefeituras

Trafego

Urbano

CET lluminagdo

QR Zg Infraestrutura:

Ministério Ciclistas e

Publico Pedestres

Rede

Drenagem

Orgaos de TelComp
Controle (60 Empresas)

: Seguranga

Transporte Publica

Publico
Outras Ambiente

Questdes Natural

Disciplinas de
Engenharia

Sociais
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Stakeholders...

Figura 4 - Divisao de quedas do rio Teles Pires conforme o Inventario
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FONTE: IMPLANTACAO DE USINAS HIDRELETRICAS E A TEORIA DOS STAKEHOLDERS: PROPOSTA DE GESTAO DAS PRINCIPAIS

PARTES INTERESSADAS. Brasilia (2019)
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Stakeholders...

Alteragdo no ambiente do rio

Inundagdo de jazimentos
minerais

Inundagdo de terras
agricultaveis

Perda de cobertura vegetal

Populagdo rural afetada

Local proposto para o barramento da UHE Sinop Local proposto para o barramento da UHE Colider

Atracdo de migrantes

Inundagdo de infra-estrutura
vidria

Desarticulagdo das relagdes
socioecondmicas e culturais

Aumento de demanda por
servigos de saude

Local proposto para o barramento da UHE Teles Pires Local proposto para o barramento da UHE S3o Manoel

Aumento de demanda por
saneamento ambiental

FONTE: IMPLANTACAO DE USINAS HIDRELETRICAS E A TEORIA DOS STAKEHOLDERS: Criacia e postos de trabaiho

Diminuicdo da riqueza ictiofaunistica
Redugdo do potencial pesqueiro
Redugdo do potencial turistico (cachoeiras)

Perda de recursos minerais

Relocagdo do agricultor para terras menos
férteis, sem acesso a dgua

Diminuigcdo de cobertura vegetal com
rebatimentos sobre a fauna

Reassentamento/relocagdo compulséria

Desarticulagdo das relagdes sociais

Interrupgdo das ligagdes vidrias

Quebra dos lagos de vizinhanga

Sobrecarga nos servigos existentes/queda no
padrdo de atendimento

Sobrecarga nos servigos existentes/queda no
padrdo de atendimento

Incremento no contingente populacional
/choque nas relagdes sociais

IMPACTOS CAUSA DO CONFLITO ATORES ENVOLVIDOS

* Ambientalistas

¢ Instituicbes de Pesquisa

* Pescadores

* Proprietdrios de Pousadas
* Empreendedor

* Mineradores
* Empreendedor

* Agricultor
* MAB
* Empreendedor

* Ambientalistas
* Instituicdes de Pesquisa
* Empreendedor

* MAB

* Empreendedor

e Prefeituras

* Populagdo Urbana
* Empreendedor

* Prefeituras

« Orgdo Federais

* Empreendedor

* MAB

* Populagdo rural e urbana
* Empreendedor

* Prefeituras
 Orgdos de Satde
* Empreendedor

e Prefeituras

« Orgéos de Satde
* Empreendedor

* Populagdo local

* Novos moradores

PROPOSTA DE GESTAO DAS PRINCIPAIS PARTES INTERESSADAS. Brasilia (2019)



Stakeholders...

e . Grau de Grau de
Stakeholder Impacto Positivo Impacto Negativo Poder Interesse
* Melhorias na qualidade de PP .
. ~ . »  Diminuicdo da éarea de
vida da populagdo (saulde, a
= produgao
educacao)
» Regularizagdo fundiaria * Valoragdo inadequada das
Agricultores 9 ¢ terras Moderado Forte
»  Melhoria na infraestrutural
para escoamento da produgao,
tendo em vista as obras nas
rodovias e hidrovias
+ Desenvolvimento econémico-
social da regido proporcionandol* Desestruturagcdo da vida
melhorias nas condigdes dejcomunitaria
Populacédo Deslocada |vida da populagao Fraco Fraco
» Regularizagdo fundiaria » Alteragao do modo de vida
» Prejuizo a economia de
subsisténcia
*  Melhorar as propostas . =
. . . » Instiga a populagao local a
indenizatérias e as condigbes| . A . -
o ~_Jcriar resisténcia a implantagéo
de realocagdo da populagao .
- do empreendimento
atingida
R . » Impedir a realizagdo de
MAB Aumento da quantidade dE"J"—\udiéncials Publicas - fase Fraco Forte

acordos fechados
empreendedores

com o0Os

obrigatéria do processo de
licenciamento ambiental

» Publicidade negativa para a
implantagao do empreendimento

Fonte: Elaboracao prépria

FONTE: IMPLANTACAO DE USINAS HIDRELETRICAS E A TEORIA DOS STAKEHOLDERS:
PROPOSTA DE GESTAO DAS PRINCIPAIS PARTES INTERESSADAS. Brasilia (2019)

" . Grau de Grau de
Stakeholder Impacto Positivo Impacto Negativo Poder o ——
» Minimizar conflitos entre os
multiplos usuarios da agua i
» Indeferir a DRDH
» Mensurar adequadamente o
volume de agua disponivel nal* Estabelecer condicionantes
ANA bacia, at'endendo aos multiplos]que inviabilizem os projetos Forte Forte
usos da agua
+ Antecipar a reserva de uso daj
agua para geragdo de energia
limpa e renovavel ainda durante
a fase de planejamento
i P_e_rmltlr queo or‘_ga_o ambiental » Indeferir a Licengca Ambiental
solicite estudos prévios
', Ifermmr‘ a partlclpaq‘a? do » Indeferir a Autorizag8o de
6érgao ambiental na definigio do =
} o Supressao Vegetal (ASV)
aproveitamento otimo
» |dentificar previamente areas|* Estabelecer condicionantes
sensiveis ambientalmente ue inviabilizemn os projetos
Ibama e SEMA/MT . g prol Forte Forte
* Redugdo de retrabalho na
andlise de projetos
» Identificagdo prévia dos
aproveitamentos
ambientalmente inviaveis
» Ter visdo holistica dos
impactos dos empreendimentos
na bacia
’ 'Ma~pear as especles eml, ngeferir autorizagdo de
extingdo na unidade de i
= estudos na regido
conservacao
ICMBio . . Moderado Moderado
»  Mapear previamente a]* Impactar negativamente na
influéncia dos empreendimentos]emissao licenciamento
nas unidades de conservagao Jambiental
» Indeferir autorizagao de coleta
= - . |de patriménio arqueolégico,
* Prospecgao de possiveis]. .
s . impactando negativamente na
patriménio arqueolégicos L .
emissao das licengas
IPHAN ambientais Forte Moderado
* Resgate de patrimbnio
arqueolégico  para  museus,
universidades
4 Desenvolvimento  socio-| [mp_actar negat!\lamgnte na
. emissao licenciamento
cultural da tribo .
ambiental
* Melhoria das condigbes de]* Estabelecer condicionantes
vida na tribo que inviabilizem os projetos
Funai » Melhoria na infraestrutura da Forte Baixo

tribo, por meio da compra de
veiculos,

fins de geragao de renda

equipamentos paralinteressados para a realizagao
fins produtivos, treinamento ejde estudos e levantamento de
consultoria mercadoldgica, parajcampo

» Impedir a entrada dos

» Prevencao de doencas




Stakeholders...

Figura 11 - Matriz de Interesse

Alto @

© ANA

Manter satisfeito Gerenciar de perto O Ibama e SEMA/MT
O 1cmBio

O IPHAN

© Funai

@ Agricultores

@ Populacio Deslocada
@ MAB

Poder

Manter informado

Baixo

Baixo Alto

Interesse

FONTE: IMPLANTAGAO DE USINAS HIDRELETRICAS E A TEORIA DOS STAKEHOLDERS:
Fonte: Elaboracao prépria PROPOSTA DE GESTAO DAS PRINCIPAIS PARTES INTERESSADAS. Brasilia (2019)
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Exercicio... Quais os StakeHolers?

ICS

Centro de Inovagdo em
Construgao Sustentdvel

Sobre o CICS CICS Living Lab Alianga Construgdo Modular Noticias

Curso CICS USP

Planejamento de Obras de infraestrutura— PCC 3332

Eventos e Workshops Parcerias e Apoios

ICS TSR

Centro de Inovagao em
Construgao Sustentével

Sobre o CICS CICS Living Lab Alianga Construgdo Modular Noticias Equipe

Curso CICS USP

SOBRE O CICS

Buscar

Eventos e Workshops Pesquisas Parcerias e Apoios

MISSAO

0 Centro de Inovagao em Construgao Sustentavel, CICS USP, € um ecossistema de empresas
e academia dedicado a acelerar a inovagdo, a sustentabilidade e a produtividade na
construggo civil. Fazem parte do CICS professores, pesquisadores, estudantes da USP e de
outras Universidades, bem como profissionais da indUstria capacitados na resolucao de
problemas relevantes de pesquisa, desenvolvimento e inovagao.

Ecossitema CICS
EMBRAPII

CICS € sede da unidade EMBRAPII Construgéo Eco eficiente, CICS POLI USP. Esta € a tinica
unidade do programa federal Embrapii dedicada a construgao civil e que dispde de recursos
para apoiar projetos de inovagao realizados em conjunto com empresas e industrias.

USP MULTI

Laboratério multiusuério LME faz parte da rede USP MULTI e é vinculado ao departamento
de engenharia Civil da Politécnica da USP.

CICS hospeda a Catedra Construindo Amanha em parceria com a ArcelorMittal Brasil.
INCT CemTEC

0 CICS abriga uma unidade das cem unidades de INCT existentes no Brasil e voltado a 4rea
de construgdo. O INCT CemTEC é dedicado a desenvolver solugdes inovadores que
aumentem a ecoeficiéncia de produtos cimenticios.

0 CICS esta construindo:

0 CICS LivingLab ¢ a sede do CICS, um edificio concebido para demonstrar e testar solugdes
avangadas durante o uso do edificio, antes de serem introduzidas no mercado, permitindo
as empresas a acelerar o processo de pesquisa, desenvolvimento e inovagao. O CICS
LlvingLab estd em construgdo.

HUBIC

HUBIC faz parte do ecossistema CICS e hospeda a Catedra Ary torres, além de oferecer um
espago de co-working, infraestrutura laboratorial multiuso e plataforma de construcﬁo
digital para a produgao de componentes e edificagbes, com e capacidade de produgzo /
impressao digital 3D de componentes cimenticios na escala 1:1.

0 CICS também tem inser¢do internacional atreves de parceria com universidades
estrangeiras, participagao no Rilem, participacao no CIB, participagdo da rede Innovandi,
uma rede que reline quarenta das principais universidade lideres do mundo e é mantida
pela GCCA e participagéo na rede LCCI.

Acelerar a pesquisa e a inovagdo da
sustentabilidade na cadeia produtiva
da construgdo, através de projetos de
pesquisa em parceria com a
sociedade.

VISAO

Ser reconhecido nacional e
internacionalmente como um grupo
importante para desenvolvimento e
difusao de solugbes inovadoras que
contribuem para uma construcao mais
sustentavel nos paises tropicais em
desenvolvimento.



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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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

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 — 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

A

50 Lideres em declinio Em aceleracao
@ Bélgica

45 -
40 - ®

35

[ J
) Reino Unido

30 -

25— ®

Baixo crescimento

Boa performance

$2005 por horas trabalhadas por pessoas empregadas, Nao -PPP

20
15 - .
L . ® Coreia do Sul
10 - . * Singapura
7 Brasi ™ colombia | e - @
5 - Mexlcd\\ ® . " .
S »
0 1 \ \ ‘ ‘I A . ® .‘ . @ .
-6.0 -1.5  -1.0 -0.5 0 0.5 1.0 15 2.0 25 3.0 3.5 7.0

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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Cuidado

* Produtividade é diferente de Valor Agregado

Gross value added per hour worked, constant prices

naex
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Figura 3.12 — Produtividade do Trabalho : Construcio Civil x Diversos Setores

Fonte : MGI (2017)

Total
change

16.1x
8.6x

8.0x

3.3x

1.4x
1.1x



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




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.




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.




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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Produtividade por subtarefa
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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




Cuidado
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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
servico 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 80 067 360 240 087 O que considerar para essa
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 Obra
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
25 110 72 0,65 2245 1880 0,84
26 100 72 0,72 2345 1952 0,83
I 27 100 77 0,72 2445 2024 0,83 e

N
o

100 72 0,72 2545 2096 0,82



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?
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Exemplo de Diagrama de Marcos

EDIFICIO CEU AZUL
2009 2010

SERVICO out NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET out NOV DEZ JAN
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2011




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;
* Alinclinacao da reta define a produtividade;

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