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Conceitos e generalidades

▪ O ato de planejar é definido como o projeto do que se deseja no futuro e das formas 
eficientes para alcançá-lo (ACKOFF, 1970)

▪ O planejamento é um processo contínuo que visa não à previsão, mas a viabilização do 
gerenciamento do futuro (WILSON, 1976). 

▪ Não é um definitivo, mas um relevante a um tempo e circunstâncias determinadas 
(WILSON, 1976).

▪ O planejamento consiste de pensar os trabalhos da obra antes do seu início, de tal forma 
que sejam escolhidos os métodos construtivos e os meios de produção mais adequados 
considerando as condicionantes internas e externas à empresa (GEHBAUER, 2002)
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Conceitos e generalidades

▪ Engloba todas as ações necessárias para se executar um projeto (LAUFER, 1990):

Tomada de decisão

Antecipação da decisão de quais ações serão necessárias e de como fazê-las

Integração das decisões interdependentes em um sistema;

Hierarquização, evoluindo-se de diretrizes gerais a objetivos, meios e restrições; 

Busca de informações, desenvolvimento, análise, avaliação e escolha de alternativas

Emprego de procedimentos e técnicas formais;

Apresentação dos Planos

Implementação dos Planos
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Conceitos e generalidades

O planejamento pretender definir (LAUFER; TUCKER, 1987; ACKOFF, 1970):
▪ O que deve ser feito (objetivos, metas e suas atividades necessárias)

▪ Como deve ser desempenhado (políticas, programas, procedimentos e práticas 
necessários aos fins)

▪ Quem e com que meios deve fazê-lo (recursos: mão-de-obra e materiais, suas 
quantidades, origem e alocação)

▪ Quando se deve ser realizado (sequenciamento e cronograma)

▪ O que restringe sua execução (implementação)

▪ Como garantir seu bom desempenho (previsão e prevenção de erros)
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Conceitos e generalidades

Critérios de qualidade (BØLVINKEN;  ASLESEN; KOSKELA, 2015):
▪ Ser completo, ou seja, todas as atividades a serem desenvolvidas estarem bem 

delimitadas e especificadas;

▪ Ter durações de projeto e lógica de programação eficientes, possibilitando um bom 
fluxo de produção (suave e constante);

▪ Contemplar o layout de produção – ou seja, utilização racional do espaço;

▪ Detalhamento adequado, conforme horizonte de planejamento e variabilidade;

▪ Estrutura e layout de fácil entendimento;

▪ Quantidade otimizada de buffers (sem excesso ou escassez, apenas capazes de lidar 
com a variabilidade);

▪ Explicitação e observação de intervenientes internos e externos
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Conceitos e generalidades

Premissas para um bom planejamento
▪ Necessidade do plano
▪ Seu horizonte de tempo
▪ Sua antecedência de preparação
▪ Seu nível de detalhe serem condizentes com o tipo de plano a ser realizado
▪ Estrutura e nível organizacional ao qual será implementado
▪ Nível de incerteza existente (LAUFER; HOWELL, 1993)
▪ Enfoque na qualificação, orientação e motivação de todas as partes envolvidas na obra, 

em vez da técnica de planejamento (LAUFER; HOWELL, 1993).
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Conceitos e generalidades

Premissas para um bom planejamento
▪ O planejador deve ainda se atentar para 

▪ Construtibilidade
▪ O pessoal
▪ As estratégias contratuais
▪ Os métodos de trabalho
▪ A qualidade e segurança
▪ Ênfase do esforço de planejamento para este processo em si, e não para o processo 

de controle (LAUFER; HOWELL, 1993), ou seja, o planejador deve pensar na melhor 
forma de se fazer a obra, em vez de se limitar à requisitos de controle.
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Conceitos e generalidades

Premissas para um bom planejamento
▪ Deve-se considerar a natureza dos processos de produção não apenas como processos 

de transformação, mas como fluxos de trabalho, materiais e informações, e todas as 
atividades necessárias à realização dessa transformação, como o fornecimento, 
transporte, estocagem, entre outros (FORMOSO et al., 2001).

▪ O planejamento, ainda, deve ser contínuo ao longo da obra em que o controle não deve 
guiar a execução, mas servir para coleta de dados para análise da realidade (LAUFER; 
TUCKER, 1987)

▪ Frequência de revisões deve ser adaptada para ambos os seus horizontes de 
planejamento e nível de gerência ao qual será útil (LAUFER; HOWELL, 1993)
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Conceitos e generalidades

Premissas para um bom planejamento
Deve ter como princípios (LAUFER et al., 1994):
▪ Abrangência/Compreensão: o planejamento eficaz requer vários planos e diversos 

formatos;

▪ Hierarquia: o planejamento eficaz aborda inúmeros objetivos para vários usuários;

▪ Continuidade: o planejamento eficaz requer vários momentos (timing) e diversos 
horizontes de tempo;

▪ Princípio da Cooperação: o planejamento eficaz requer inúmeros participantes e vários 
modos de preparação.
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Fonte: Queiroz, Cândido e Barros Neto (2015)

Conceitos e generalidades

Premissas para um bom planejamento
▪ Conhecer os fatores que interferem no planejamento
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Fonte: Kenley e Seppänen (2009).

Planejamento

Planejamento Baseado na atividade (Activity Based)
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▪ Activity Based Scheduling (AB, programação baseada na atividade) é a abordagem de 
programação dominante na área de gerenciamento.

▪ Surgiu nos anos 1950, a partir da criação do método do caminho crítico (Critical Path 
Method, CPM) em pesquisas para melhorar a produção da indústria E.I. Du Pont de 
Nemours (DuPont), sua epistemologia, entretanto, foi proposta apenas nos anos 2000 
(KENLEY; SEPPÄNEN, 2009).

▪ Ae fundamenta na criação de redes lógicas de atividades com durações determinísticas 
e/ou probabilísticas, formada por mapas de atividades ligadas por relações lógicas, 
sendo cada uma livre para se mover ao longo do tempo, desde que mantenha sua rede 
de precedência (KENLEY; SEPPÄNEN, 2009).

Planejamento Baseado na atividade (Activity Based)
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Planejamento Baseado na atividade (Activity Based)
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▪ O MsProject®, por exemplo, trabalha com um Diagrama de Precedência, em conjunto 
com um Gráfico de Gantt (FRANK, 2007).

Planejamento Baseado na atividade (Activity Based)
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Planejamento Baseado na atividade (Activity Based)
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A

Planejamento Baseado na atividade (Activity Based)
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▪ Dessa forma, o foco da programação baseada em atividades é na atividade e na rede 
lógica construída ao se conectarem a atividades (KENLEY; SEPPÄNEN, 2009), cujos 
principais métodos são:
▪ Método do caminho crítico (Critical Path Method, CPM): duração determinística

▪ Técnica de avaliação e revisão de programas (Program Evaluation and Review 
Technique, PERT): duração probabilística

Planejamento Baseado na atividade (Activity Based)
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Fonte: Kenley e Seppänen (2009).
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▪ Desenvolvida no início do século XX, a programação baseada nos locais das atividades 
(Location Based Scheduling, LBS) é uma abordagem que envolve atividades repetitivas, 
mas que se preocupa com o movimento dos recursos pelos locais das atividades, ou 
seja, em vez de focar na repetição, foca-se nas “tarefas” (atividades agregadas em 
várias unidades/locais de produção) que se repetem em diferentes lugares (KENLEY; 
SEPPÄNEN, 2009).

Planejamento baseado no local (Location based)
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▪ Permite melhor integração do planejamento, uma vez que pensa nos locais e nas 
atividades conjuntamente

▪ Entre as técnicas que se utilizam da metodologia estão:
▪ Linha de Balanço
▪ Location Based Management System (LBMS, em português, Sistema de 

Gerenciamento Baseado em Locais)

▪ Subdividem-se, ainda, em duas diferente abordagens
▪ Unit Production (Produção por Unidade) 
▪ Location Production (Produção por Locais). 

Planejamento baseado no local (Location based)

Fonte: Kenley e Seppänen (2009). 



Tipos de Planejamento

Curso Planejamento de Obras de Edificação
Aula 01 – Fundamento de Planejamento de Obras
Prof. Luis Cândido

Promoção: Realização

Unit Production (Produção por Unidade) (KENLEY; SEPPÄNEN, 2009): 
▪ A técnica da Linha de Balanço (Line of Balance, LOB) é considerada um Planejamento 

baseado no local do tipo produção por unidade

▪ Foca a taxa de produção das atividades em determinada unidade (física, uma casa, por 
exemplo) ao longo de um período de tempo, visando o melhor equilíbrio e fluxo entre 
essas unidades

Planejamento baseado no local (Location based)
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Unit Production (Produção por Unidade) (KENLEY; SEPPÄNEN, 2009): 

Planejamento baseado no local (Location based)
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Location Production (Produção por Locais) (KENLEY; SEPPÄNEN, 2009):
▪ Foca na distribuição da produção dentro das unidades, em diferentes locais.

▪ Cada tarefa é representada por uma linha de fluxo, cuja construção se dá conforme a 
completude da tarefa em um local.

▪ Usa a estrutura hierárquica dos locais (Location Breakdown Structure, LBS) para a 
organização do fluxo de trabalho

Planejamento baseado no local (Location based)
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Location Production (Produção por Locais) (KENLEY; SEPPÄNEN, 2009):

Planejamento baseado no local (Location based)
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Location Production (Produção por Locais) (KENLEY; SEPPÄNEN, 2009):

Planejamento baseado no local (Location based)
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Etapas do Planejamento

Fonte: Laufer e Tucker (1987).
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Planejamento de 
longo prazo

(Diretor/ Eng)

Planejamento de 
Médio Prazo
(Engenheiro)

Plano de Curto 
Prazo Semanal
(Eng/ Mestre)

Obra

Fonte: Bernardes (2001)

- Metas semanais alcançadas
- Identificação e registro de           
Problemas
- Medição da produção

- Serviços Executados
- Causas pelas quais os serviços 

não foram executados
- Produção das Equipes

- Programação bimestral para 
contratação ou demissão de MO
- Programação de Alocação de 
Recursos
- Programação de compra de Insumos 
de alto valor
- Programação bimestral de 
Atividades

- Cronograma Físico-financeiro

Etapas do Planejamento
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Etapas do Planejamento
Coleta de 

informações

Ação

Fonte: Formoso (2001)
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Etapas do Planejamento

Fonte: Bernardes (2001)
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Etapas do Planejamento

Fonte: Bernardes (2001)
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Etapas do Planejamento

Fonte: Bernardes (2001)
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Etapas do Planejamento

Fonte: Bernardes (2001)
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Fonte: Bernardes (2001)

Etapas do Planejamento
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Etapas do Planejamento

Fonte: Bernardes (2001)
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Etapas do Planejamento

Longo Prazo
▪ Definir ritmos de trabalho para as equipes de 

produção, de acordo com a disponibilidade 
financeira prevista;

▪ Programar os recursos classe 1;

▪ Identificar materiais com longo prazo de entrega;

▪ Definir de Mão de obra própria e/ou terceirizada;

▪ Avaliar necessidade de equipamentos 
(comprados ou alugados);

▪ Gerar fluxo de caixa;
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Planejamento de Longo Prazo (Toda Obra)

Planejamento de Longo Prazo: 2 meses

Etapas do Planejamento

Médio Prazo



Uma Visão do Processo de Planejamento

Curso Planejamento de Obras de Edificação
Aula 01 – Fundamento de Planejamento de Obras
Prof. Luis Cândido

Promoção: Realização

Etapas do Planejamento

Médio Prazo
▪ Subdivide-se em dois níveis:

(1) dois a três meses: identificação de restrições existentes no ambiente produtivo

(2) duas  a cinco semanas: definição de pacotes de trabalho em termos operacionais

▪ Analisar (e planejar) fluxos físicos

▪ Programar recursos classes 2 e 3

▪ Contratar mão-de-obra

▪ Comprar/Alugar equipamentos
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Início do revestimento de Piso e das divisórias de gesso
Prospectar mão-de-obra
Ver prazos de entrega dos insumos

Restrição: liberação das plantas personalizadas pelos clientes

Etapas do Planejamento

Médio Prazo
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Médio Prazo
✓ Analisar fluxos físicos

Fluxo Físico:
Alta demanda por transporte 5 serviços 
em paralelo
Alta demanda da betoneira devido aos 
serviços de argamassados

Etapas do Planejamento
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Etapas do Planejamento

Médio Prazo
▪ Analisar (e 

planejar) os 
fluxos físicos
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Etapas do Planejamento

Médio Prazo
▪ Analisar (e 

planejar) os 
fluxos físicos
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Etapas do Planejamento

Médio Prazo
▪ Analisar (e 

planejar) os 
fluxos físicos

CICLO DA LAJE CICLO DA LAJE CICLO DA LAJE

1° DIA: 2° DIA: 3° DIA:

•Prumadas •Aplicação da armação dos pilares •Aplicação da Forma dos Pilares T 03 e 04

•Gastalhamento dos Pilares •Aplicação da Forma dos Pilares T 01 e 02 •Fundo de vigas e painéis int. T 01 e 02

•Desforma Pilares anteriores T 01 e 02 •Desforma Pilares anteriores T 03 e 04 •Início do assoalho da escada

•Desforma Laje anterior  T 01 e 02 •Desforma Laje anterior T 03 e 04

•Fundo de vigas e painéis int. T 03 e 04

CICLO DA LAJE CICLO DA LAJE CICLO DA LAJE

4° DIA: 5° DIA: 6° DIA:

•Aplicação do assoalho laje T 01 e02 •Conclusão assoalho da laje (T 03 e 04) •Início armação vigas e lajes

•Conclusão assoalho da escada •Concretagem da escada •Arrocho da laje

•Aplicação de armação da escada •Concretagem dos pilares •Colocação de passagens

•Organização de armação das vigas •Colocação da linha de vida •Painéis externos de vigas e lajes

•Colocação da linha de vida •Montagem de Guarda Corpo

CICLO DA LAJE CICLO DA LAJE OBSERVAÇÃO

7° DIA: 8° DIA:

•Conclusão armação vigas e lajes •Concretagem da laje 

•Conclusão arrocho da laje

•Revisão nivelamento vigas e lajes

CICLO DA LAJE
TORRE PÉROLA

•Os pavimentos 1,4,7,10,13,16,19, que 

possuem bandeja têm 2 dias a mais nesse 

ciclo, necessários para a montagem das 

mesmas.
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Etapas do Planejamento

Médio Prazo
▪ Programar recursos classes 2 e 3
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Etapas do Planejamento

Curto Prazo
▪ Orientar diretamente a execução da obra, através de designações de pacotes de 

trabalho fixados no plano de médio prazo
▪ NORMALMENTE, este plano é realizado em CICLOS SEMANAIS.
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Etapas do Planejamento
Curto Prazo
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▪ Identificar as atividades
▪ Definir suas precedências
▪ Dimensionamento da Capacidade de Recursos

▪ Qual a mão de obra
▪ Quais são os recursos (equipamentos)
▪ Tempo de ciclo
▪ Lote de produção
▪ Lote de transferência

▪ Gerar os cronogramas

Etapas do Planejamento
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Etapas do Planejamento

Identificar as atividades
▪ Segmentar o trabalho em atividades e em zonas de trabalho, os quais dependem do tipo 

de obra a ser executada, da natureza do trabalho das equipes envolvidas, bem como do 
grau de controle que a empresa pretende imprimir à produção
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Etapas do Planejamento

Identificar as atividades
▪ Segmentar o trabalho em atividades e em zonas de trabalho, os quais 

dependem do tipo de obra a ser executada, da natureza do trabalho das 
equipes envolvidas, bem como do grau de controle que a empresa 
pretende imprimir à produção

52

OBRA
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Espera de 

3 ciclos

FUNDAÇÃOESCAVAÇÃO ALVENARIA

INST. ELÉTRICA 

PAREDES

PRUMADAS

ESTRUTURA

REBOCO E 

EMBOÇO

IMPERMEABILIZ./ 

PAVIMENTAÇÃO
ALVENARIA 

GESSO

SHAFT

INSTALAÇÃO AR

FORRO DE GESSO

ESQUADRIAS 

BANCADAS
PINTURA 1º 

ETAPA

RODAPÉ

FACHADA

ENTREGA DOS 

APARTAMENTOS

LOUÇAS E 

METAIS

ACABAMENTO 

ELÉTRICO

PINTURA FINAL LIMPEZA

REVESTIMENTO

PAREDES

RAMAIS 

ÁGUA/ESGOTO

INST. ELÉTRICA 2º 

FASE

GUARDA-CORPO

CONTRAMARCO E 

EMESTRAMENTO

REGULARIZAÇÃO PISO  

PAV. E REBOCO ESCADA

PORTAS DE 

MADEIRA

FACHADA

ACABAMENTOS

COMB. INCENDIO

GÁS

PROTEÇÃO DO 

PISO



Uma Visão do Processo de Planejamento

Curso Planejamento de Obras de Edificação
Aula 01 – Fundamento de Planejamento de Obras
Prof. Luis Cândido

Promoção: Realização

Dimensionamento da Capacidade de Recursos

Etapas do Planejamento

PROCESSOS DE PRODUÇÃO
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Técnicas de Planejamento

PERT/CPM

Conceitos e generalidades
▪ O método do caminho crítico (Critical Path Method, CPM) visa elencar, de forma 

diagramal e lógica, as relações entre tais atividades (SLACK; CHAMBER; JONHSTON, 
2009).

▪ Origem nos Estados Unidos da América, quando os matemáticos Morgan Walker e 
James Kelley buscavam uma forma de otimizar as atividades de uma indústria química, 
acelerando apenas atividades que pudessem diminuir o prazo de produção, sem 
significativo aumento do custo (MATTOS, 2010)
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PERT/CPM

Conceitos e generalidades
▪ Utiliza-se um diagrama de rede composto por setas que indicam os fluxos de trabalho, 

conforme as relações de dependência e/ou precedência determinadas (MATTOS, 2010) – 
formando, assim, uma rede de planejamento
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Conceitos e generalidades
▪ O prazo depende da maior sequência de atividades, cujo atraso de um dia em qualquer 

uma dessas provoca um atraso no prazo final do projeto, o que foi denominado por 
Caminho Crítico

▪ Existem dois tipos de diagramação (SLACK; CHAMBER; JONHSTON, 2009):

▪ Activity on Arrow (AoA, ou atividade na flecha) (Método das Flechas)

▪ Activity on Node (AoN, ou atividade no nó) (Método dos Blocos)
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Método das Flechas (SLACK; CHAMBER; JONHSTON, 2009; MATTOS, 2010):

i j
Atividade i-j Atividade Evento

É uma tarefa a ser 
desempenhada

É um ponto no tempo, um 
instante do projeto

Possui duração Não possui duração

Consome Recursos Não possui recursos

Representada Flecha entre 
dois pontos

Representada por círculo (nós)
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Método das Flechas (SLACK; CHAMBER; JONHSTON, 2009; MATTOS, 2010):
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▪ Uso das atividades em caixas, enquanto as setas determinam a relação 
entre essas

Método dos Blocos (SLACK; CHAMBER; JONHSTON, 2009; MATTOS, 2010):

BA
BA

A
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Método das Flechas x Método dos Blocos

Fonte: Barreto (2017).
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Quantos planejamentos do tipo PERT/CPM você já viu?

Quantos do tipo PERT/CPM pelos métodos da flecha/blocos?
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Cálculos da rede (Método dos Blocos)

BA

ID D

PDI PDT

UDI UDT

FT FL

ID D

PDI PDT

UDI UDT

FT FL
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Cálculos da rede (Método dos Blocos)

primeira data de início

é a identificação da atividade Duração

Folga Livre

Primeira data de término 

última data de início Última data de término 

Folga Total FT FL
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Cálculos da rede

▪ A folga é a diferença entre as datas de um evento de uma rede (LIMMER, 2008).

▪ Essa variação permitida às atividades NÃO CRÍTICAS é o período que se pode atrasar essas 
tarefas sem prejudicar o prazo estimado.

▪ As folgas podem ser classificadas (LIMMER, 2008; MATTOS, 2010):

▪ Folga livre: período que uma determinada atividade pode ser adiada sem que afete 
negativamente o início esperado da sua sucessora, ou seja, UDI=mín(PDIsucessora-PDT); e

▪ Folga total: soma da folga livre da própria atividade com a menor entre as folgas livres das 
atividades que lhe seja imediatamente sucessoras, ou seja, FT=UDI-PDI ou FT=UDT-PDT
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Cálculos da rede (Método dos Blocos)

▪ Exemplo (MATTOS, 2010)

Atividade Predecessoras Duração

A - 1

B A 3

C A 1

D B 4

E C 3

F D, E 2
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Cálculos da rede (Método dos Blocos)

▪ Exemplo (MATTOS, 2010)

▪ Esboçando a rede

A

B

C

D

E

F



Curso Planejamento de Obras de Edificação
Aula 01 – Fundamento de Planejamento de Obras
Prof. Luis Cândido

Promoção: Realização

Técnicas de Planejamento

PERT/CPM

A

B D

C F

F

0

Cálculos da rede (Método dos Blocos)

▪ Exemplo (MATTOS, 2010)

?
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A 1

B 3 D 4

C 1 E 3

F 2

0

Cálculos da rede (Método dos Blocos)

▪ Exemplo (MATTOS, 2010)

?
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A 1

0

B 3 D 4

C 1 E 3

F 2

0

Cálculos da rede (Método dos Blocos)

▪ Exemplo (MATTOS, 2010)

?
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A 1

0 0+1=1

B 3 D 4

C 1 E 3

F 2

0

Cálculos da rede (Método dos Blocos)

▪ Exemplo (MATTOS, 2010)

?
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A 1

0 1

B 3

1

D 4

C 1

1

E 3

F 2

0

Cálculos da rede (Método dos Blocos)

▪ Exemplo (MATTOS, 2010)

?



Curso Planejamento de Obras de Edificação
Aula 01 – Fundamento de Planejamento de Obras
Prof. Luis Cândido

Promoção: Realização

Técnicas de Planejamento

PERT/CPM

A 1

0 1

B 3

1 1+3=4

D 4

4 4+4=8

C 1

1 1+1=2

E 3

2 2+3=5

F 2

0 ?

Cálculos da rede (Método dos Blocos)

▪ Exemplo (MATTOS, 2010)
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A 1

0 1

B 3

1 4

D 4

4 8

C 1

1 2

E 3

2 5

F 2

8

0 ?

Cálculos da rede (Método dos Blocos)

▪ Exemplo (MATTOS, 2010)

Utiliza-se o maior dos 
predecessores
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A 1

0 1

B 3

1 4

D 4

4 8

C 1

1 2

E 3

2 5

F 2

8 8+2=10

0 10

Cálculos da rede (Método dos Blocos)

▪ Exemplo (MATTOS, 2010)
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A 1

0 1

B 3

1 4

D 4

4 8

C 1

1 2

E 3

2 5

F 2

8 10

10

0 10

Cálculos da rede (Método dos Blocos)

▪ Exemplo (MATTOS, 2010)
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A 1

0 1

B 3

1 4

D 4

4 8

C 1

1 2

E 3

2 5

F 2

8 10

10-2=8 10

0 10

Cálculos da rede (Método dos Blocos)

▪ Exemplo (MATTOS, 2010)
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A 1

0 1

B 3

1 4

D 4

4 8

8

C 1

1 2

E 3

2 5

8

F 2

8 10

8 10

0 10

Cálculos da rede (Método dos Blocos)

▪ Exemplo (MATTOS, 2010)
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A 1

0 1

B 3

1 4

D 4

4 8

8-4=4 8

C 1

1 2

E 3

2 5

8-3=5 8

F 2

8 10

8 10

0 10

Cálculos da rede (Método dos Blocos)

▪ Exemplo (MATTOS, 2010)
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A 1

0 1

B 3

1 4

4

D 4

4 8

4 8

C 1

1 2

5

E 3

2 5

5 8

F 2

8 10

8 10

0 10

Cálculos da rede (Método dos Blocos)

▪ Exemplo (MATTOS, 2010)
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A 1

0 1

B 3

1 4

4-3=1 4

D 4

4 8

4 8

C 1

1 2

5-1=4 5

E 3

2 5

5 8

F 2

8 10

8 10

0 10

Cálculos da rede (Método dos Blocos)

▪ Exemplo (MATTOS, 2010)



Curso Planejamento de Obras de Edificação
Aula 01 – Fundamento de Planejamento de Obras
Prof. Luis Cândido

Promoção: Realização

Técnicas de Planejamento

PERT/CPM

A 1

0 1

1

B 3

1 4

1 4

D 4

4 8

4 8

C 1

1 2

4 5

E 3

2 5

5 8

F 2

8 10

8 10

0 10

Cálculos da rede (Método dos Blocos)

▪ Exemplo (MATTOS, 2010)
Utiliza-se o 
menor dos 

predecessores
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A 1

0 1

1-1=0 1

B 3

1 4

1 4

D 4

4 8

4 8

C 1

1 2

4 5

E 3

2 5

5 8

F 2

8 10

8 10

0 10

Cálculos da rede (Método dos Blocos)

▪ Exemplo (MATTOS, 2010)
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A 1

0 1

0 1

0-0=0

B 3

1 4

1 4

1-1=0

D 4

4 8

4 8

4-4=0

C 1

1 2

4 5

4-1=3

E 3

2 5

5 8

5-2=3

F 2

8 10

8 10

8-8=0

0 10

Cálculos da rede (Método dos Blocos)

▪ Exemplo (MATTOS, 2010)
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A 1

0 1

0 1

0

B 3

1 4

1 4

0

D 4

4 8

4 8

0

C 1

1 2

4 5

0

E 3

2 5

5 8

3

F 2

8 10

8 10

0 10-10=0

0 10

Cálculos da rede (Método dos Blocos)

▪ Exemplo (MATTOS, 2010)
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A 1

0 1

0 1

0

B 3

1 4

1 4

0

D 4

4 8

4 8

0 8-8=0

C 1

1 2

4 5

0

E 3

2 5

5 8

3 8-5=3

F 2

8 10

8 10

0 10-10=0

0 10

Cálculos da rede (Método dos Blocos)

▪ Exemplo (MATTOS, 2010)
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A 1

0 1

0 1

0

B 3

1 4

1 4

0 4-4=0

D 4

4 8

4 8

0 0

C 1

1 2

4 5

0 2-2=0

E 3

2 5

5 8

3 3

F 2

8 10

8 10

0 0

0 10

Cálculos da rede (Método dos Blocos)

▪ Exemplo (MATTOS, 2010)
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A 1

0 1

0 1

0 1-1=0

B 3

1 4

1 4

0 0

D 4

4 8

4 8

0 8-8=0

C 1

1 2

4 5

0 0

E 3

2 5

5 8

3 8-5=3

F 2

8 10

8 10

0 10-10=0

0 10

Cálculos da rede (Método dos Blocos)

▪ Exemplo (MATTOS, 2010)
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A 1

0 1

0 1

0 0

B 3

1 4

1 4

0 0

D 4

4 8

4 8

0 0

C 1

1 2

4 5

0 3

E 3

2 5

5 8

3 3

F 2

8 10

8 10

0 0

0 10

Cálculos da rede (Método dos Blocos)

▪ Exemplo (MATTOS, 2010)
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Caminho Crítico

▪ Caminho Crítico (CC) é a sequência de atividades críticas compreendidas entre o início e o 
fim da rede. As atividades críticas apresentam as menores FT e FL (LIMMER, 2008)

▪ O caminho crítico é a sequência de atividades que concorrem para a determinação da 
duração total (MATTOS, 2010)
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A 1

0 1

0 1

0 0

B 3

1 4

1 4

0 0

D 4

4 8

4 8

0 0

C 1

1 2

4 5

3 0

F 3

2 5

5 8

3 3

F 2

8 10

8 10

0 0

0 10

Cálculos da rede (Método dos Blocos)

▪ Exemplo (MATTOS, 2010)
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Cálculos da rede (Método dos Blocos)

▪ Exercício: Elabore o diagrama de rede, determine a duração do projeto e identifique o 
caminho crítico

Código Atividade Predecessora Duração (dias)

A Limpeza do terreno - 1

B Locação da Fundação A 1

C Escavação da Fundação B 3

D Montagem das Formas C 2

E Fornecimento de Aço - 5

F Preparação da Armação E 4

G Colocação da Armação D, F 4

H Mobilização da Betoneira - 6

I Instalação/Teste da Betoneira A, H 2

J Concretagem G, I 1
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Duração das atividades

▪ No PERT a duração das atividades é realizada de forma probabilística (LIMMER, 2008; 
MATTOS, 2010; SLACK; CHAMBER; JONHSTON, 2009):

𝑡𝑒 =
𝑎 + 4𝑚 + 𝑏

6
Em que: 

te = tempo estimado para duração da atividade

a = tempo otimista para duração da atividade

m = tempo mais provável para duração da atividade

b = tempo pessimista para duração da atividade

𝜎 =
𝑏 − 𝑎

6
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Duração das atividades

a bm=𝒕𝒆

Fr
eq

u
ên

ci
a

Tempo
𝒕𝒆ma b

Fr
eq

u
ên

ci
a

Tempo

𝒕𝒆 ma b

Fr
eq

u
ên

ci
a

Tempo

Fonte: Mattos (2010)
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Duração das atividades

▪ Para cada atividade é feita uma única determinação da Duração

▪ Histórico de prazos e condições de execução para cada atividade

▪ O CPM pressupõe que exista uma distribuição normal para as durações das várias 
atividades, contrapondo a incerteza inerente ao desenvolver do projeto

▪ Baseada em experiência pregressa e, portanto, determinística  

Fonte: Limmer (2008)
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Cronograma de Barras

▪ Cronograma de barras ou gráfico de Gantt é uma das formas mais utilizadas e permite 
enxergar facilmente a duração das atividades

▪ Consiste de uma lista de atividades de um projeto em uma coluna e as respectivas 
durações, representadas por barras horizontais, em colunas adjacentes, com extensão 
de acordo com a unidade de tempo adotada no projeto

▪ São amplamente utilizados na representação de cronogramas de demanda de mão de 
obra, de materiais e de equipamentos, sendo de fundamental importância no uso da 
técnica de alocação e nivelamento dos recursos

Fonte: Limmer (2008)
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 29 20 21 22 23 24

Atividades Período de tempo

A

Início Término

Duração

Dias
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Cronograma de Barras

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 29 20 21 22 23 24

B

Atividades Período de tempo

A

D

C

E

Recomenda-se que sejam ordenadas pelo seu início na obra
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Cronograma de Barras

Vantagens
▪ É simples, de fácil aplicação e entendimento
▪ Pode ser empregado como complemento às outras técnicas de planejamento
▪ Ideal para um cronograma com poucas atividades com duração relativamente curta, 

como é o caso do detalhamento de pacotes de trabalho
Desvantagens
▪ Em sua forma básica não mostra a relação entre as atividades
▪ Quando apresenta a interdependência entre as atividades o faz por meio de setas que 

torna o gráfico complexo
▪ Datas de início e fim das atividades, assim como as folgas devem ser definidas com 

antecedência (antes de se desenhar o gráfico), pois qualquer mudança implicará em 
redesenho, o que lhe confere certa rigidez

Fonte: Limmer (2008)
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Recomenda-se que sejam ordenadas pelo seu início na obra
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 29 20 21 22 23 24

B

C

D

E

A

G

F

Prazo Planejado=20 DIAS

▪ Interpretando folga livre, folga total, caminho crítico e duração do 
projeto
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Cronograma de Barras

▪ Interpretando folga livre, folga total, caminho crítico e duração do 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 29 20 21 22 23 24

B

C

D

E

A

G

F

Prazo Planejado=20 DIAS
Folga

Cronograma de Barras

▪ Interpretando folga livre, folga total, caminho crítico e duração do 
projeto
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A B C D E

Linha de Balanço
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Linha de Balanço

▪ A Linha de Balanço é uma técnica utilizada para o planejamento e programação de 
projetos com atividades repetitivas que tem por objetivo realizar uma programação de 
trabalho com a utilização contínua seus recursos (DAMCI; ARDITI; POLAT, 2013).

▪ Também é conhecida como técnica do tempo-caminho (LIMMER, 2008; MATTOS, 2010)

▪ Origem: Goodyear Tire and Rubber Company (AL SARRAJ, 1990; SUHAIL; NEALE, 1994)

▪ Aplicações na construção:

▪ Década de 70, aplicada à projetos habitacionais no Reino Unido (SUHAIL; NEALE, 
1994) 

▪ Década de 30, na construção do Empire State Building (SOUSA; MONTEIRO, 2011)



Curso Planejamento de Obras de Edificação
Aula 01 – Fundamento de Planejamento de Obras
Prof. Luis Cândido

Promoção: Realização

Técnicas de Planejamento

Linha de Balanço

▪ Consiste de um gráfico em “[...] eixos de cartesianos, linhas que representam, cada uma 
delas, uma atividade e seu respectivo andamento, conforme [...]” (LIMMER, 2008, p. 51)

Unid. 
Básicas

Tempo

A B C D E Unid. 
Básicas

Tempo

A B C D E
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Fonte: Mendes Junior (1999)

Linha de Balanço

Onde?

Quando?

E1

Quem?

O quê?

Tempo
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Linha de Balanço

Fonte: Monteiro et al. (2007)
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Linha de Balanço

Conceito Monteiro et 
al (2007)

Pinheiro 
(2009)

Lucko, Alves e 
Angelim (2013)

Moura, Monteiro 
e Heineck (2014)

Ritmo X x x
Sincronia X X x
Paralelismo X X x
Inventário X x
Tempo de Ciclo X X x
Tempo de Atravessamento (Lead time) X X x
5W2H e pacotes de serviços X
Interferência X X x
Pulmão X X x
Trajetória e sequencia das atividades X X x
Integração dos planejamentos de longo, médio e curto 
prazo

x

minimização da produção e transferência de lotes X x
PDCA X
Nivelamento da produção x x
Produção puxada
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Unid. Básicas A B C D E

Casa 1

Tm Tb Tr

Dt

Casa 2

Casa N



Curso Planejamento de Obras de Edificação
Aula 01 – Fundamento de Planejamento de Obras
Prof. Luis Cândido

Promoção: Realização

Técnicas de Planejamento

Linha de Balanço
▪ n = número total de unidades de repetição
▪ Tm = tempo de mobilização, representa o tempo gasto com execução de 

atividades não repetitivas, como por exemplo, preparação do canteiro e execução 
de fundações

▪ Tb = tempo de base, é o tempo necessário para a execução de todas as atividades 
numa unidade de repetição

▪ Tr = tempo de ritmo, é o tempo necessário para a execução de todas as unidades 
de repetição menos a primeira

▪ Ritmo é a taxa de execução das unidades repetitivas, definido em número de 
unidades repetitivas por unidade de tempo

▪ Dt = duração total do projeto. É o somatório do tempo de mobilização (Tm), 
tempo de base (Tb) e o tempo de ritmo (Tr).

Deve ser calculado

Predeterminado pela empresa

Deve ser calculado

Deve ser calculado

Deve ser calculado

Predeterminado pela empresa
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Linha de Balanço

Unid. Básicas A B C D E

Casa 1

Tm Tb Tr Tp
Dt’

Casa 2

Casa N

Dt
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Pulmão

119

▪ Heineck (2013) verificou que no cálculo das durações totais do projeto, deve-se destinar 
um tempo de folga para que o mesmo possa ser utilizado no caso de ocorrer eventuais 
imprevistos durante a execução do empreendimento

▪ A folga deve ser de acordo com o tipo de obra (HEINECK, 2013).
Edifícios com múltiplos pavimentosVários blocosCasas isoladas e germinadas



Curso Planejamento de Obras de Edificação
Aula 01 – Fundamento de Planejamento de Obras
Prof. Luis Cândido

Promoção: Realização

Técnicas de Planejamento

120

▪ A folga deve ser de acordo com o tipo de obra (HEINECK, 2013).

▪ Pouco provável que 50% do prazo da obra 
seja remanejado apenas para folga

▪ Alguns autores recomendam que a folga deve 
ser calculada a partir do conceito de pulmão 
advindo da Teoria das Restrições

Edifícios com múltiplos pavimentos

Pulmão
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▪ Pela perspectiva da Teoria das Restrições, o tempo de folga deve levar em consideração
▪ Ao se realizar uma estimativa de duração, 50% do prazo estimado é estimado para 

dar “segurança”, ou seja, 50% do prazo estimado é “gordura”, devido à:
▪ Multitarefa nociva: mudança constante de prioridades, fazendo com que 

interrompa uma tarefa e trabalhe em outra. A multitarefa nociva força as pessoas 
a dar estimativas maiores do que o necessário para as tarefas.

▪ Lei de Murphy:  “Tudo o que puder dar errado dará”, ou seja, se existe 1% de 
probabilidade de dar errado, vai dar errado

▪ Lei de Parkinson: A multitarefa e a Lei de Murphy faz os membros da equipe 
embutirem maior segurança nas estimativas de tarefas

▪ Síndrome do Estudante (procrastinação): adiar o trabalho até o último momento 
possível

Pulmão
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▪ Multitarefa nociva

Tarefa A (5 dias) Tarefa B (5 dias)2 Tarefa C (5 dias)Planejado

Realizado

Pulmão
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Tarefa A (5 dias) Tarefa B (5 dias)2 Tarefa C (5 dias) 15 dias

2 dias
1 

dia
1 

dia

1 
dia

2 dias 4 dias 5 dias 16 dias

112

Planejado

Realizado

▪ Multitarefa nociva
Pulmão
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▪ Síndrome do estudante
Pulmão

Tempo da tarefa Segurança

Tempo da 
tarefa

Segurança

Como aparece em nossas cabeças, quando 
adicionamos segurança

Como realmente acontece

Quando planejamentos 
começar a tarefa

Quando terminamos sem 
interrupção e sem Murphy

Tempo reservado para Murphy 
e gerenciamento por crise

Quando deveríamos ter 
começado

Quando realmente 
começamos, devido à 

Síndrome do Estudante

Quando esperamos terminar, 
desde que Murphy não ataque

Quando normalmente acabamos
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▪ Pela perspectiva da Teoria das Restrições, o tempo de folga deve levar em consideração
▪ Goldratt (1997) propõe a redução pela metade e mesmo que isso faça com que as 

atividades se tornem mais vulneráveis aos imprevistos e atrasos recorrentes do 
processo

▪ Para proteger essas atividades são utilizados os buffer ou pulmões que podem ser:
▪ De projeto ou Project Buffer (PB) 
▪ De convergência ou Feelding Buffer (FB).

▪ 50% das durações estimadas são consideradas como “gordura” e devem ser 
removidas dos prazos das tarefas. A metade da diferença entre o estimado com e 
sem gordura deve ser tomada como pulmão ao final do projeto.

Pulmão
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▪ Pela perspectiva da Teoria das Restrições, o tempo de folga deve levar em consideração
Pulmão

A=4 dias B=8 dias C=4 dias

A=2 dias B=4 dias C=2 dias2 dias 4 dias 2 dias

A=2 dias B=4 dias C=2 dias 2 dias 4 dias 2 dias

8 dias de gordura

A=2 dias B=4 dias C=2 dias 1 dias 2 dias 1 dias

4 dias de pulmão
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▪ Pela perspectiva da Teoria das Restrições, o tempo de folga deve levar em consideração
Pulmão

A=4 dias B=8 dias C=4 dias

A=2 dias B=4 dias C=2 dias 1 dias 2 dias 1 dias

4 dias de pulmão

16 dias

12 dias
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Pulmão
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Pulmão
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▪ Na prática como calculamos o prazo das atividades, toma-se 10% do prazo total e 
adiciona-se como pulmão de projetos

Pulmão

Tp=10% de Dt
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