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Introducao
Conceitos e generalidades

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

= O planejamento é um processo continuo que visa nao a previsao, mas a viabilizacao do
gerenciamento do futuro (WILSON, 1976).

= N3o é um definitivo, mas um relevante a um tempo e circunstancias determinadas
(WILSON, 1976).

= O planejamento consiste de pensar os trabalhos da obra antes do seu inicio, de tal forma
qgue sejam escolhidos os métodos construtivos e os meios de producao mais adequados
considerando as condicionantes internas e externas a empresa (GEHBAUER, 2002)
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Introducao

Conceitos e generalidades

= Engloba todas as acoes necessarias para se executar um projeto (LAUFER, 1990):

Tomada de decisao

Antecipa¢ao da decisao de quais agdes serao necessarias e de como fazé-las
Integracao das decisdes interdependentes em um sistema;
Hierarquizacao, evoluindo-se de diretrizes gerais a objetivos, meios e restricoes;

Busca de informacdes, desenvolvimento, analise, avaliacao e escolha de alternativas

Emprego de procedimentos e técnicas formais;
Apresentacao dos Planos
Implementacao dos Planos
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Introducao

Conceitos e generalidades

O planejamento pretender definir (LAUFER; TUCKER, 1987; ACKOFF, 1970):

TREINAMENTOS PARA CONSTRUCAO CIVIL

O que deve ser feito (objetivos, metas e suas atividades necessarias)

Como deve ser desempenhado (politicas, programas, procedimentos e praticas
necessarios aos fins)

Quem e com gue meios deve fazé-lo (recursos: mao-de-obra e materiais, suas
quantidades, origem e alocacao)

Quando se deve ser realizado (sequenciamento e cronograma)
O gque restringe sua execuc¢ao (implementacao)

Como garantir seu bom desempenho (previsao e prevencao de erros)
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Introducao
Conceitos e generalidades

Critérios de qualidade (B@OLVINKEN; ASLESEN; KOSKELA, 2015):
= Ser completo, ou seja, todas as atividades a serem desenvolvidas estarem bem
delimitadas e especificadas;

= Ter duracOes de projeto e logica de programacao eficientes, possibilitando um bom
fluxo de producao (suave e constante);

= Contemplar o layout de producao — ou seja, utilizacao racional do espaco;
= Detalhamento adequado, conforme horizonte de planejamento e variabilidade;
" Estrutura e layout de facil entendimento;

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

= Explicitacao e observacao de intervenientes internos e externos

)
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Introducao

Conceitos e generalidades

Premissas para um bom planejamento
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Necessidade do plano

Seu horizonte de tempo

Sua antecedéncia de preparacao

Seu nivel de detalhe serem condizentes com o tipo de plano a ser realizado

Estrutura e nivel organizacional ao qual sera implementado

Nivel de incerteza existente (LAUFER; HOWELL, 1993)

Enfoque na qualificacao, orientacao e motivacao de todas as partes envolvidas na obra,
em vez da técnica de planejamento (LAUFER; HOWELL, 1993).
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Introducao
Conceitos e generalidades

Premissas para um bom planejamento
" (O planejador deve ainda se atentar para
= Construtibilidade
= QO pessoal
= As estratégias contratuais
= (Os meétodos de trabalho
" A qualidade e seguranca
= Enfase do esforco de planejamento para este processo em si, e n3o 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 a requisitos de controle.
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Introducao

Conceitos e generalidades

Premissas para um bom planejamento

= Deve-se considerar a natureza dos processos de producao nao apenas como processos
de transformacao, mas como fluxos de trabalho, materiais e informacdes, e todas as
atividades necessarias a realizacao dessa transformacao, como o fornecimento,
transporte, estocagem, entre outros (FORMOSO et al., 2001).

= O planejamento, ainda, deve ser continuo ao longo da obra em que o controle nao deve
guiar a execucdo, mas servir para coleta de dados para analise da realidade (LAUFER;

TUCKER, 1987)

" Frequéncia de revisdes deve ser adaptada para ambos os seus horizontes de
planejamento e nivel de geréncia ao qual sera util (LAUFER; HOWELL, 1993)
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Introducao

Conceitos e generalidades

Premissas para um bom planejamento
Deve ter como principios (LAUFER et al., 1994):

= Abrangéncia/Compreensao: o planejamento eficaz requer varios planos e diversos
formatos;

* Hierarquia: o planejamento eficaz aborda inumeros objetivos para varios usuarios;

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

" Principio da Cooperag¢ao: o planejamento eficaz requer inumeros participantes e varios
modos de preparacao.
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Introducao

Conceitos e generalidades

Premissas para um bom planejamento
" Conhecer os fatores que interferem no planejamento

Tecnologiada | Mercado - Clientes e
Construgdo (Concorréncia) Investidores
Segurangado | | Logistcado | = Suprimentagdo

Trabalo Canteiro

Planejamento g Longo @ Medio

T

| Curto gﬂcnmpanhamentc

Qualidade
Tecnicas de Técnicas de
Planejamento Controle
Custo razo

Fonte: Queiroz, Candido e Barros Neto (2015)
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Tipos de Planejamento

Planejamento Baseado na atividade (Activity Based)

DETERMINISTICA

BASEADA EM

> ATIVIDADES (AB)

PROBABILISTICA

Planejamento —

PRODUCAO POR
UNIDADE

BASEADA EM
LOCAIS (LB)

—

PRODUCAO POR

LOCAL

Fonte: Kenley e Seppanen (2009).
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Tipos de Planejamento

Planejamento Baseado na atividade (Activity Based)

= Activity Based Scheduling (AB, programacao baseada na atividade) é a abordagem de
programacao dominante na area de gerenciamento.

= Surgiu nos anos 1950, a partir da criacao do método do caminho critico (Critical Path
Method, CPM) em pesquisas para melhorar a producao da industria E.l. Du Pont de
Nemours (DuPont), sua epistemologia, entretanto, foi proposta apenas nos anos 2000
(KENLEY; SEPPANEN, 2009).

= Ae fundamenta na criacao de redes logicas de atividades com dura¢oes deterministicas
e/ou probabilisticas, formada por mapas de atividades ligadas por relacoes ldgicas,
sendo cada uma livre para se mover ao longo do tempo, desde que mantenha sua rede
de precedéncia (KENLEY; SEPPANEN, 2009).
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Tipos de Planejamento

Planejamento Baseado na atividade (Activity Based)

Ex. Grafico do Método das flechas Ex. Grafico do Método dos nds
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Tipos de Planejamento

Planejamento Baseado na atividade (Activity Based)

" O MsProject®, por exemplo, trabalha com um Diagrama de Precedéncia, em conjunto
com um Grafico de Gantt (FRANK, 2007).

o Modo - |Nome da tarefa - Duracao - Inicio - Término - F‘rEf:IEn:EESn:1Ir 27/0ut/13 03/Nov/13 10/Nov/13 17/Nov/13 24/No
da p[s[T[afa[s[s[p[s[T[ala[s[s[p[s[T[ala[s[s[p]s[T[ala[s[s[D[s [
1 =) ATIVIDADE A 5 dias 04/11/13 08/11/13 : :
2 =El> ATIVIDADE B 5dias 11/11/13 18/11/13 1
3 % ATIVIDADE C 5 dias 11/11/13 19/11/13 4T
4 |H =|:',> ATIVIDADE D 5dias 19/11/13 25/11/13
E = ATIVIDADE E 5 dias 04/11/13 08/11/13
& % ATIVIDADE F 5 dias 04/11/13 03/11/13 ol
7 |EH = ATIVIDADE G 5dias 11/11/13 18/11/13
8 % ATIVIDADE H 5 dias 11/11/13 18/11/13 7T
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Tipos de Planejamento

Planejamento Baseado na atividade (Activity Based)

Término-inicio Inicio-inicio
T |
| |
Término-término Inicio-Término
T I
= T
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Tipos de Planejamento

Planejamento Baseado na atividade (Activity Based)

Término-inl'cioT Inicio-inicio

5 dias

Término-término Inicio-Término
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Tipos de Planejamento

Planejamento Baseado na atividade (Activity Based)

= Dessaforma, o foco da programacao baseada em atividades é na atividade e na rede
l6gica construida ao se conectarem a atividades (KENLEY; SEPPANEN, 2009), cujos
principais métodos sao:
» Meétodo do caminho critico (Critical Path Method, CPM): duracao deterministica

= Técnica de avaliacao e revisao de programas (Program Evaluation and Review
Technique, PERT): duracao probabilistica
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Tipos de Planejamento

DETERMINISTICA

BASEADA EM

> ATIVIDADES (AB)

PROBABILISTICA

Planejamento —

PRODUCAO POR
UNIDADE

BASEADA EM
LOCAIS (LB)

—

PRODUCAO POR

LOCAL

Fonte: Kenley e Seppanen (2009).
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Tipos de Planejamento

Planejamento baseado no local (Location based)

= Desenvolvida no inicio do século XX, a programacao 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 repeticao, foca-se nas “tarefas” (atividades agregadas em
vdrias unidades/locais de producao) que se repetem em diferentes lugares (KENLEY;

SEPPANEN, 20009).
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Tipos de Planejamento

Planejamento baseado no local (Location based)

"  Permite melhor integracao do planejamento, uma vez que pensa nos locais e nas
atividades conjuntamente

" Entre as técnicas que se utilizam da metodologia estao:
" Linha de Balanco
" Location Based Management System (LBMS, em portugués, Sistema de
Gerenciamento Baseado em Locais)

= Subdividem-se, ainda, em duas diferente abordagens
= Unit Production (Producao por Unidade)
" Location Production (Producao por Locais).

Fonte: Kenley e Seppanen (2009).
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Tipos de Planejamento
Planejamento baseado no local (Location based)

Unit Production (Producdo por Unidade) (KENLEY; SEPPANEN, 2009):
= Atécnicada (Line of Balance, LOB) é considerada um Planejamento
baseado no local do tipo producao por unidade

" Foca a taxa de producao das atividades em determinada unidade (fisica, uma casa, por
exemplo) ao longo de um periodo de tempo, visando o melhor equilibrio e fluxo entre
essas unidades
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Tipos de Planejamento

Planejamento baseado no local (Location based)

Unit Production (Producdo por Unidade) (KENLEY; SEPPANEN, 2009):

A 2 Equipes 3 Equipes 2 Equipes
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Tempo de Projeto (dias)
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Tipos de Planejamento

Planejamento baseado no local (Location based)

Location Production (Produc3o por Locais) (KENLEY; SEPPANEN, 2009):
" Foca na distribuicao da producao dentro das unidades, em diferentes locais.

= (Cada tarefa é representada por uma linha de fluxo, cuja construcao se da conforme a
completude da tarefa em um local.

» Usa a estrutura hierarquica dos locais (Location Breakdown Structure, LBS) para a
organizacao do fluxo de trabalho
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Tipos de Planejamento

Planejamento baseado no local (Location based)

Location Production (Producdo por Locais) (KENLEY; SEPPANEN, 2009):

Atraso de 4
* semanas

(a)

»
16 18 20 22 24

Tempo de Projeto (dias)
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Tipos de Planejamento

Planejamento baseado no local (Location based)

Location Production (Producdo por Locais) (KENLEY; SEPPANEN, 2009):

AD

A (N

(b)
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Uma Visao do Processo de Planejamento

Etapas do Planejamento

CICLO DO PLANEJAMENTO

Planejaro Coletade Preparagao Difusao da Al de
Processo de B Informacoes dos Planos Informacao - Pruc:_essu B
Planejamento ¢ Planejamento

CICLO DO PROJETO
————— CONTINUO
""""" INTERMITENTE

Fonte: Laufer e Tucker (1987).
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Uma Visao do Processo de Planejamento

. Planejamento de
Etapas do Planejamento > longo prazo
(Diretor/ Eng)
- Cronograma Fisico-financeiro
Planejamento de
> Médio Pr?ZO - Programacao bimestral para
(Engenheiro) contratacdo ou demissdo de MO
_ - Programacao de Alocagao de
- Servigos Executados Recursos
- Causas pelas quais os servigos - Programagédo de compra de Insumos

nao foram executados
- Producao das Equipes

de alto valor
- Programacao bimestral de

\ % Atividades
Plano de Curto

Prazo Semanal <
Eng/ Mestre .
(Eng/ ) - Metas semanais alcangadas
- Identificacao e registro de
Problemas
Obra | -Medigdo da produgao
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Uma Visao do Processo de Planejamento

Etapas do

o Coleta de - Elaboracao do R Difusao de
N informacgdes Plano Informacgdes
a w
©]
(o]0]
5
— Acgao
o Coleta de - Elaboracado do R Difusao de
§ informacdes ~ Plano - Informacdes
(a
2 w
©
‘@
= Acao
Coleta de - Elaboracao do R Difusao de

informacdes Plano Informacdes

Fonte: Bernardes
(2001)
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Uma Visao do Processo de Planejamento

[ ] -
Eta p a S d 0 P I a n ej a m e nto PROCESSO DE PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUGAQO
Coleta e Analise ‘ Preparacéo dos Planos Difusédo da Informagéo ‘ Agdo
o RProgramaé1 > Difundir Compraé I;vlateriais
ecursos <
Preparagéo do Processo de PCP g Prﬁircaunr'l:ogség?e
o
Elaborar o » 8
Planejamento Tomar Decisdes 3 Gerar Fluxo de ! Contratar MO
Estratégico do Preliminares o Caixa
Empreendimento [ 3 Y
5
=
Elaborar o Projeto Definir Estratégia < o Coletar Preparar Plano de | Difundir Plano de C Comprar/Alugar
¢ Especiicagdes | de Atague % p Informagdes Longo Prazo Longo Prazo Equipamentos
z \
- Estabelecer
Elaborar o Projeto ¥ Padrdes de —
de Leiaute Planejamento g Programar Recursos > Difundir Contratar MO
Identificar C2/C3 Programagéo de
i i Restrigdes & Recursos C2/C3
Projetar Receitas B co %) L~ _p  Comprar
—_— = Analisar Fluxos Recursos C2 e C3
Elaborar o LT 7 o Fisicos
Orgamento o Comprar/Alugar
= Equipamentos
e 4
Avaliagdo do Processo ﬁ Coletar Preparar Plano de Difundir Plano de Disponibilizar
de PCP % Informagdes Meédio Prazo »  Médio Prazo “®  Recursos
E— z | C1/C2/C3
Desenvolvimento
de Alternativas o
$ ] 1
&
I Coletar Preparar Plano de Difundir Plano de Alocar Recursos
Identificacéo de e ; { > >
Problemas x Informages Curto Prazo Curto Prazo C1/C2/C3
4 Y
a
e
g P Executara Obra
=
g
Ll
S
Fonte: Bernardes (2001) &
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Uma Visao do Processo de Planejamento

Etapas do Planejamento

Preparagéo do Processo de PCP
2
Elaborar o > 37
Planejamento de Planejamento Tomar Decistes Avaliagéo do
Longo Prazo Estratégico do Preliminares Processo de PCP
Empreendimento
. 3 Definir Estratégia |10 :
Elaborar o Projeto ___p, etnirtstraiegia Planejamento de
e Especificagdes de Ataque Longo Prazo
4 A
8 Estabelecer 1 Informagaes:
Elaborar 0 Projeto N — Padrcl'ies de [ 1 Fluxo de Caixa
de Leiaute Planejamento 2. Planejamento Estratégico do Empreendimento
9 - 3. Projeto e Especificagbes
5 | |dentificar L 4. Projeto de Leiaute
Projetar Receitas N Restrigdes 12 5. Projecdo de Receitas
6. Orcamento discriminado
3 7. Decisdes preliminares relevantes adefinicdo da estratégia de ataque a obra
Elab h 8. Decisdes preliminares relevantes ao estabelecimento dos padrdes de planejamento
aborar o 6 | 9. Decisdes preliminares relevantes aidentificagéo de restricoes da produgéo

Orgamento 10. Estratégia de ataque aobra
11. Padrbes de planejamento
12. Explicitagéo das restricdes da obra

Fonte: Bernar d es (2 00 1) 37. Alternativas identificadas frente davaliacdo do processo de planejamento
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Etapas do Planejamento

Uma Visao do Processo de Planejamento

Informacoes:
1. Fluxo de Caixa
2. Planejamento Estratégico do Empreendimento
3. Projetos e Especificacdes

Coleta e Analise Preparacao dos Planos Difusao da Informacao Acao
18 19
Programar ) Difundir > Comprar Materiais
Recursos C1 1 —— Programagéo de C1
RecursosC1
; 1 20
II;I ?rr;?? r.“e"ff A Gerar Fluxo de
stratégicodo ¢ Caixa —  Confratar MO
Empreendimento
; i 14 T l 15 i
10a12 13
Preparaggo do A ) Coletar ) Preparar Plano de Difundir Plano de Comprar/Alugar
Processo de PCP Informagdes Longo Prazo 16 Longo Prazo ? Equipamentos
A A
Elaborar o Projeto u
e Especificagbes 3 ]
17
29 19
Elaborar o 6 Plano de Médio <
Orgamento Prazo

Fonte: Bernardes (2001)
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6.  Orgamento Discriminado

10. Estratégia de Ataque aobra

11.  Padrdes de Planejamento

12.  Explicitacdo das restricdes da obra

13. Informagdes para a preparagao do plano de longo prazo

14.  Plano de longo prazo sem a analise do fluxo de caixa

15. Fluxo de caixa e proposigées de alteracao no plano de longo prazo

16.  Plano de longo prazo para a formatagao final

17. Plano de longo prazo formatado

18. Programacao de recursos classe 1

19.  Programacao de recursos explicitando datas marco para a compra de materiais classe 1
Programacao de recursos explicitando datas marco para contratagdo de mao de obra
21. Programacao de recursos explicitando datas marco para compra ou aluguel de equipamentos
Plano de médio prazo formatado

Curso Planejamento de Obras de Edificacao
Aula 01 - Fundamento de Planejamento de Obras
Prof. Luis Candido

Fundacao

Democrito Rocha
37 anos



Etapas do Planejamento

Uma Visao do Processo de Planejamento

Coleta e Analise Preparagio dos Planos Difusédo da Informagao Agao
28 29
Planejamento de A ngra"g’zrlggcums < » Difundr Contratar MO
Longo Prazo 29 Programacéo de
22 ? Recursos C2/C3 30 Comprar
17 Recursos C2 e C3
24 Analisar Fluxos
M. . , -
Fisicos M
Comprar/Alugar
25 i TZG > Equipamentos
Coletar Preparar Plano de Difundir Plano de 39 —
I:forma@c")es Médio Prazo 27 Médio Prazo DEZZE'{ZKE
19 C1/C2IC3
| L g 4
[ (¢
23 22
Planejamento de
Curto Prazo

Fonte: Bernardes (2001)
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Informagoes:
17. Plano de longo prazo formatado
19. Programacéo de recursos explicitando datas marco para a compra de materiais classe 1
22. Plano de médio prazo formatado
23. Plano de curto prazo controlado
24. Informagdes relativas & datas previstas para cada servigo, liberagdes, restrigdes, dentre outras
25. Plano de médio prazo com proposi¢ao de alteragdes nas datas de inicio dos pacotes de trabalho
26. Proposigao de plano de médio prazo a ser submetido asimulagio em planta
27. Plano de médio prazo para a formatagao final
28. Programacao de recursos classe 1,2 e 3
29. Programacao de recursos explicitando datas marco para contratagdo de MO no médio prazo
30. Programagao de recursos explicitando datas marco para a compra de recursos C2 e C3 no médio prazo
31. Programacdo de recursos explicitando datas marco para a compra/aluguel de equipamentos
32. Programacao de recursos explicitando datas para a disponibilizagao de recursos C1/C2/C3

Fundacao
DemocritoRocha A 4|3 01 — Fundamento de Planejamento de Obras

Curso Planejamento de Obras de Edificacao
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Uma Visao do Processo de Planejamento

Etapas do Planejamento

Coleta e Analise Preparagdo dos Planos Difusao da Informagao Agao
T
i 23
Plano de Médi g 22. Coleta 33 . P Plano d 34 ) Difundir Plano d 34 Al R
no io N oletar reparar Plano de ifundir Plano de ) pcar Recursos
Prazo Informagies Curto Prazo Curto Prazo C1IC2/IC3
34
Avaliaggo do —® Executara Obra —
Processo de PCP 35 |
A )

35

Informacgoes:
22. Plano de médio prazo formatado
23. Plano de curto prazo controlado
33. InformacgOes sobre 0 andamento dos pacotes de trabalho
34. Plano de curto prazo

35. Relatorio de controle
Fonte: Bernardes (2001)
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Uma Visao do Processo de Planejamento

Etapas do Planejamento

Avaliagao do Processo
de PCP

Desenvolvimento

35 de Alternativas 37
Planejamento de T 36

Preparacgéo do
Processo de PCP

Curto Prazo

|dentificacéo de
Problemas

Informacgoes:
35. Relatdrio de Controle
36. Problemas que estao causando desvios nas metas planejadas
37. Alternativas para corregao de desvios nas metas planejadas e eliminagao das causa dos problemas

Fonte: Bernardes (2001)
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Uma Visao do Processo de Planejamento

Etapas do Planejamento

Longo Prazo
= Definir ritmos de trabalho para as equipes de

producao, de acordo com a disponibilidade e " ——
+ 16° PAVIMENTO || e-Estaanivends e s T )
financeira prevista; B e o
| @-strggiienariasy) N bl -l_-?-ﬂlf
. ey i . e s e
" Programar os recursos classe 1; I o e o s , ;
Lo bl eo o e
L old . . + 52 PAVIMENTO - fsts narifis Perig’ i R 1 G
* |dentificar materiais com longo prazo de entrega; —=== P e ot et e
+ 2° PAVIMENTO - fstrizgaibenalias Rerit gy i R RERER , - T dievriah)
o . ~ . . e + 1° PAVIMENTO - Eftlatrerjariad Periférig |3 i : i G T ) tf"mﬂntﬁﬂmi‘yi}
= Definir de M3o de obra prépria e/ou terceirizada; —== e ] dee Smrs i

" Avaliar necessidade de equipamentos
(comprados ou alugados);

=  QGerar fluxo de caixa;

Curso Planejamento de Obras de Edificacao
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Uma Visao do Processo de Planejamento

Etapas do Planejamento

Médio Prazo Plapejamentq de Longo Prazo: 2 meses
A D A
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Uma Visao do Processo de Planejamento

Etapas do Planejamento

Médio Prazo
= Subdivide-se em dois niveis:

(1) dois a trés meses: identificacao de restricdes existentes no ambiente produtivo

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

"= Analisar (e planejar) fluxos fisicos
"  Programar recursos classes 2 e 3
= Contratar mao-de-obra

= Comprar/Alugar equipamentos

Promogao: Realizagao
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Uma Visao do Processo de Planejamento

Etapas do Planejamento

Restricao: liberacao das plantas personalizadas pelos clientes

Médio Prazo
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Inicio do revestimento de Piso e das divisdrias de gesso
Prospectar mao-de-obra
Ver prazos de entrega dos insumos
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Uma Visao do Processo de Planejamento

Etapas do Planejamento
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Uma Visao do Processo de Planejamento

Etapas do Planejamento

Médio Prazo

= Analisar (e
planejar) os
fluxos fisicos

|WROERR AR [P TANTES:

O GUTHCHD COMPORTA & PALLETS FOF
VIAGEM. CADA VIAGEM DURA EM
FAEDLA 15 MINUTOS BARA 4 SURITIA
15 171 PALLETS SA0 MECESSARIAS 7,
FRCHE A5 THD CILITMICHIO

CHIAKIND A FQULPE DE OPFERARICS
JCELULA DE PRODUGCAO) CHEGA A0
PAVIMENTO ESTE ESTODUE DE BLOCT
LALKAS ELETRICAS E TELAS DE
LIGACAD 1A DEVEM ESTAR
[HEMONIVETS CONFORME WIHC A DO
WESSA PLANTA (ESTOOUE EN
PFROCESSE0NE PELD MERNCS ER MAIS D
FAY IMENTOR (ESTOOUE [
SEGLURAMNCA | BUFFER)
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Uma Visao do Processo de Planejamento

Etapas do Planejamento

Médio Prazo

= Analisar (e
planejar) os
fluxos fisicos

LINHAS

MATERIAIS

FERRAMENTAS

Quantidade de
funciond rios
2 pedreiros e 1
servente

Tempo de Ciclo

84s
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Etapas do Planejamento

Médio Prazo

= Analisar (e
planejar) os
fluxos fisicos

Promogao:
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Uma Visao do Processo de Planejamento

Zo.\‘uo 200. PAVIMENTO — Formas de vigas e lajes

TRECHO 01
Il TRECHO 02

B TRECHO 03

TRECHO 04

CICLO DA LAJE

1° DIA:

ePrumadas

eGastalhamento dos Pilares
eDesforma Pilares anteriores T 01 e 02
eDesforma Laje anterior T 01 e 02

CICLO DA LAJE

2°DIA:

eAplicagdo da armacdo dos pilares
eAplicagdo da Forma dos Pilares T 01 e 02
eDesforma Pilares anteriores T 03 e 04
eDesforma Laje anterior T03 e 04
eFundo de vigas e painéis int. T03 e 04

CICLO DA LAJE

3°DIA:

eAplicagdo da Forma dos Pilares T 03 e 04
eFundo de vigas e painéis int. T 01 e 02
eInicio do assoalho da escada

CICLO DA LAJE

4° DIA:

*Aplicagdo do assoalho laje T 01 e02
eConclusdo assoalho da escada
*Aplicagdo de armacgéo da escada
*Qrganizagdo de armagdo das vigas
*Colocagdo da linha de vida

CICLO DA LAJE

5°DIA:

eConclusdo assoalho da laje (T 03 e 04)
eConcretagem da escada
eConcretagem dos pilares

eColocagédo da linha de vida
e¢Montagem de Guarda Corpo

CICLO DA LAJE

6° DIA:

lnicio armagdo vigas e lajes
eArrocho da laje

eColocagdo de passagens
*Painéis externos de vigas e lajes

CICLO DA LAJE

7° DIA:

eConclusdo armagdo vigas e lajes
eConclusdo arrocho da laje
eRevisdo nivelamento vigas e lajes

CICLO DA LAJE
8° DIA:
eConcretagem da laje

OBSERVACAO

*Os pavimentos 1,4,7,10,13,16,19, que
possuem bandeja tém 2 dias a mais nesse
ciclo, necessarios para a montagem das
mesmas.

Realizagao
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Uma Visao do Processo de Planejamento

Etapas do Planejamento

Médio Prazo
" Programar recursos classes 2 e 3
I
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Uma Visao do Processo de Planejamento
Etapas do Planejamento

Curto Prazo

= QOrientar diretamente a execucao da obra, através de designacdes de pacotes de
trabalho fixados no plano de médio prazo

= NORMALMENTE, este plano é realizado em CICLOS SEMANAIS.

Planejado Equipe julf13 agof13
i Sem. 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5
cpP i = — = - = = = — =
- Deecrigho lnclo | Téemino | Preco | Descricie |aede | 81 5|2 |2 |2 =135 151212 /2181315515121223|315|318(8|53|5]5(3(8]3
200 21| 22| 23(24(25|26| 27| 28(29|30] 31| 01| 02|03 |04| 05| 06| 07| 08|09 10( 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18|15
1 [Concretagem do 172 Pav. Tipo 25.07.13 | 05.08.13 7d 1 E
1| Estrutura 1 [Concretagem do 182 Pav. Tipo 05.08.13 | 13.08.13 7d 1
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4 ““ﬁ;";;’a' 2 [5% Tipo 150813 23.08.13| 6d | ° E;E;" 21 L H
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Instalacdes | 1 |32 Tipo 14.08.13) 220813 | 64 ELET 2 DR |
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sanitdrias/ | 2 [52 Tipo 29.08.13| 06.09.13 6d ’
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Uma Visao do Processo de Planejamento

Etapas do Planejamento
Curto Prazo
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Uma Visao do Processo de Planejamento

Etapas do Planejamento

* |dentificar as atividades
= Definir suas precedéncias
= Dimensionamento da Capacidade de Recursos
" Qual amao de obra
= Quais sao os recursos (equipamentos)
= Tempo de ciclo
" Lote de producao
" Lote de transferéncia
= Gerar 0s cronogramas
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Uma Visao do Processo de Planejamento

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 a producao
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Uma Visao do Processo de Planejamento

Etapas do Planejamento

Alv. Impermeabili

zacoes

Definir suas precedéncias ESEIUEAES Periférica

Alv. Gesso Revest. Piso Fachada Contra-piso
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Uma Visao do Processo de Planejamento

Etapas do Planejamento

Dimensionamento da Capacidade de Recursos

PROFISSIOMNAIS
- QUANTIDADE DE | PRODUTIVIDADE 1 | DIAS P/ 01 POR EQUIPE /
Equipe 01
4
MARCACAD DA ALVENARIA 202,87 m? 15,00 m? 13,52 3,38
17 ELEVACAD DE ALVENARIA (COM VERGAS E CONTRA VERGAS E . .
PONTOS DE AMARRACAD ESTRUTURA ALVENARIA) 169,85 m 18,00 ™ 9,44 2,36
27 ELEVACAD DE ALVENARIA (COM VERGAS E CONTRA VERGAS E
Pc?:ms DE AMAF!F!M;.%D ESTRUTURA ALVEMARIA) 169,85 e 18,00 o 9,44 238 E
ASSENT. CX ELETRICAS EM AREAS SECAS 84,00 und 22,00 und 3,82 0,95 c
ASSENT. DE SAIOTES PRE-MOLDADDS 11,60 m? 4,30 m? 2,70 0,67 ﬁ
CONTRAMARCO DE ALUMINIO 19,00 und 8,00 und 2,38 0,59 =
CONTRAMARCO DE PORTAS DE CORTA-FOGO 2,00 und 8,00 und 0,25 0,06 S
EMESTRAMENTO DE TETO 20,17 m? 65,00 m? 0,31 0,08 2
EMESTRAMENTO DE PISO 222,51 m? 220,00 m? 1,01 0,25 5
EMESTRAMENTO DE PAREDE 337,30 m? 100,00 m? 3,37 0,84 2
CHAPISCO DE PECAS ESTRUTURAIS E ALVENARIAS VARANDA 135,44 m? 70,00 m? 1,93 0,48
CORRIMAD FIXADO NA PAREDE PARA ESCADA EM TUBD DE FERRO
A — 19,88 m 35,00 m 0,57 0,14
TOTAL |Total dias | Calculado| 48,74 12,18 Calculado
uteis Adotado | 7.00 Adotado
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Uma Visao do Processo de Planejamento

Etapas do Planejamento

Gerar os cronogramas
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Técnicas de Planejamento

PERT/CPM

Conceitos e generalidades

= O método do caminho critico (Critical Path Method, CPM) visa elencar, de forma
diagramal e légica, as relacdes entre tais atividades (SLACK; CHAMBER; JONHSTON,
2009).

= QOrigem nos Estados Unidos da Ameérica, quando os matematicos Morgan Walker e
James Kelley buscavam uma forma de otimizar as atividades de uma industria quimica,
acelerando apenas atividades que pudessem diminuir o prazo de producao, sem
significativo aumento do custo (MATTOS, 2010)
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Técnicas de Planejamento

PERT/CPM

Conceitos e generalidades

= Utiliza-se um diagrama de rede composto por setas que indicam os fluxos de trabalho,
conforme as relacdes de dependéncia e/ou precedéncia determinadas (MATTOS, 2010) —
formando, assim, uma rede de planejamento
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Técnicas de Planejamento
PERT/CPM

Conceitos e generalidades

= (O prazo depende da maior sequéncia 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 Critico

= Existem dois tipos de diagramacao (SLACK; CHAMBER; JONHSTON, 2009):
= Activity on Arrow (AoA, ou atividade na flecha) (Método das Flechas)

= Activity on Node (AoN, ou atividade no nd) (Método dos Blocos)

Promogao: Realizagao
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Técnicas de Planejamento

PERT/CPM

Método das Flechas (SLACK; CHAMBER; JONHSTON, 2009; MATTOS, 2010):

] Atividade -] Atividade Evento
I E uma tarefa a ser E um ponto no tempo, um
desempenhada instante do projeto
é&o $ Possui duracao Nao possui duracao
AQ AQl Consome Recursos N3o possui recursos
“/ “/ Representada Flecha entre Representada por circulo (nods)
dois pontos

Curso Planejamento de Obras de Edificacao
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Técnicas de Planejamento

PERT/CPM

Método das Flechas (SLACK; CHAMBER; JONHSTON, 2009; MATTOS, 2010):
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Técnicas de Planejamento

PERT/CPM

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

" Uso das atividades em caixas, enquanto as setas determinam a relacao
entre essas

L -
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Técnicas de Planejamento

PERT/CPM

Método das Flechas x Método dos Blocos

‘ InstalacoesElét. | 3 |

Instalacoes Hidra. | 3

Rev.de Gesso | 2

A B C E
o B —~>E—0
7 7 O 3 \i\éﬁbf 2
& 7
3 v {as@
@
Estrutura 7 dias 0-1
(c)
Alvenaria 7 dias 1-2
Instalagdes Elétricas 3 dias B 2-5
Instalagées Hidraulicas 3 dias B 2-4
Revestimento de Gesso 2 dias C,D 5-6

Fonte: Barreto (2017).
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Técnicas de Planejamento

PERT/CPM

Quantos planejamentos do tipo PERT/CPM vocé ja viu?

. 5
=t
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Caminho Critico
(Critical Path Method)




Técnicas de Planejamento

PERT/CPM

Calculos da rede (Método dos Blocos)

-

D D D
PDI PDT PDI PDT
UDI UDT UDI UDT
FT FL FT FL
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Técnicas de Planejamento

PERT/CPM

Calculos da rede (Método dos Blocos)

é a identificacao da atividade Duracao

primeira data de inicio xzsli@=a8 Primeira data de término

Ultima data de inicio [MYUSaN Ultima data de término

Folga Total Folga Livre

capacitando Canathe agient 40 mprahada donordeste
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Técnicas de Planejamento

PERT/CPM

Calculos da rede
= Afolga é a diferenca entre as datas de um evento de uma rede (LIMMER, 2008).

= Essa variacdo permitida as atividades NAO CRITICAS é o periodo que se pode atrasar essas
tarefas sem prejudicar o prazo estimado.

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

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

" Folga total: soma da folga livre da propria 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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Técnicas de Planejamento
PERT/CPM

Calculos da rede (Método dos Blocos)
= Exemplo (MATTOS, 2010)

Atividade | Predecessoras Duracao
A - 1
B A 3
C A 1
D B 4
E C 3
F D, E 2
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Técnicas de Planejamento

PERT/CPM

Ca’ICUIOS da rEde (MétOdO dOS BIOCOS) Atividade | Predecessoras Duragao
A - 1
= Exemplo (MATTOS, 2010) 5 A 3
C A 1
= Esbocando a rede [E) i :
F D, E 2

L° N
- L
-

donordeste

T
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Técnicas de Planejamento

PERT/ CPM ID D Atividade | Predecessoras Duragao
PDI PDT : - :
Calculos da rede (Método dos Blocos) UDI UDT G :
FT  FL E c :
= Exemplo (MATTOS, 2010) — 2
B D
0 ?
A F
* »
C F

Curso Planejamento de Obras de Edificacao
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PERT/CPM

D

Técnicas de Planejamento

PDI PDT 2 - :
Calculos da rede (Método dos Blocos) UDI UDT c [ = ;
FT  FL E c :

= Exemplo (MATTOS, 2010)

B 3 D 4

0 ?

v

\ 4

v

Curso Planejamento de Obras de Edificacao
capacitando A donordeste

& Agrarsmia do Ceark
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Técnicas de Planejamento

PERT/CPM
Calculos da rede (Método dos Blocos) UDI UDT G :
FT  FL E c :
= Exemplo (MATTOS, 2010) — 2
B 3 D 4
0 ?
Ll 1 F 2
0 >
C 1 E 3

Curso Planejamento de Obras de Edificacao
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Técnicas de Planejamento

PERT/CPM D D

PDI PDT

Calculos da rede (Método dos Blocos) uDl UDT
FT FL
= Exemplo (MATTOS, 2010)

B 3 D 4

0 ?

:( 0 )| 0+1=1 N

v

donordeste

T
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Técnicas de Planejamento

PERT/CPM D D

| PDI PDT

Calculos da rede (Método dos Blocos) uDl UDT
FT FL
= Exemplo (MATTOS, 2010)

0 B 3 D 4 ,
CiD : i '
A 1 F 2
o |1 D R :
C 1 E 3
D ‘

donordeste
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Técnicas de Planejamento

PERT/CPM D D

PDI PDT

Calculos da rede (Método dos Blocos) uDl UDT
FT FL
= Exemplo (MATTOS, 2010)

0 Ca1 ol 143=4 | (4| 4+=8 | ?

v

donordeste
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PERT/CPM

Calculos da rede (Método dos Blocos)
= Exemplo (MATTOS, 2010)

Técnicas de Planejamento

Utiliza-se o maior dos

predecessores

4
C 8

B 3

0 4
A 1
0 1

C 1

2

3
&)

v

Promogao

thSREACE

C/APACIT/A CIVIL

T

Rea1izagao

Fundacao
DemocritoRocha A 4|3 01 — Fundamento de Planejamento de Obras

ID D
|PDI PDT

UDlI UDT
FT FL

Curso Planejamento de Obras de Edificacao

CREA-CE
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Técnicas de Planejamento

PERT/CPM D D

PDI PDT

Calculos da rede (Método dos Blocos) uDl UDT
FT FL
= Exemplo (MATTOS, 2010)

B 3 D 4

1 4 4 8 10

0

8+2=10
0 1 _»( 8 )| 8+

v

donordeste
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Técnicas de Planejamento

PERT/CPM D D

PDI PDT

Calculos da rede (Método dos Blocos) uDI UDT
FT FL
= Exemplo (MATTOS, 2010)

B 3 D 4
0 1 4 4 8 10
R |

A 1 F 2

0 1 8 10
> >

¢ 10

C 1 E 3 P~
2 | 2 5

donordeste
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Técnicas de Planejamento

PERT/CPM D D

PDI PDT
Calculos da rede (Método dos Blocos)

= Exemplo (MATTOS, 2010)

FT FL

B 3 D 4
0 1 4 4 8 10
R |
A 1 F C2 )

0 1 8 10
> >

10-2=8 { 10

C 1 E 3 P~
2 | 2 5

donordeste
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PERT/CPM

Técnicas de Planejamento

ID D
PDI PDT

Calculos da rede (Método dos Blocos) uDI UDT
FT  FL
= Exemplo (MATTOS, 2010)
B 3 D 4
0 1 4 4 10
> 8 ]
A 1 F 2
0 1 N 8 10
¢ 1 || €1
2 ‘ 2 5
' 8

Promogao

C/APACIT/A CIVIL % CREA-CE

donordeste

l l "
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Reailzagao . - -
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Técnicas de Planejamento

PERT/CPM D D

PDI PDT
Calculos da rede (Método dos Blocos)

= Exemplo (MATTOS, 2010)

FT FL

B 3 D C 4>
0 1 4 | 4 8 | 10
A 1 F 2
0 1 K 10

3 10

v

R

Promogao: Rea1izagao ) " .
universidade Fundacio Curso Planejamento de Obras de Edificagao
aberta

DemocritoRocha A 4|3 01 — Fundamento de Planejamento de Obras
Prof. Luis Candido
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Técnicas de Planejamento

PERT/CPM D D

PDI PDT

Calculos da rede (Método dos Blocos)
= Exemplo (MATTOS, 2010)

FT FL

B 3 D 4
0 1 4 4 10
> -
4 C 4 ) 8
A 1 F 2

donordeste
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Técnicas de Planejamento

PERT/CPM D D

PDI PDT
Calculos da rede (Método dos Blocos)

= Exemplo (MATTOS, 2010)

FT FL

0 10

gR¢

A 1 F 2
0 1 8 10
> >
8 10

v

ik

[N

Il

I
@Na

(O]

(0]

donordeste

Promogao: Rea1izagao . .
_ universidade Fundacdo Curso Planejamento de Obras de Edificacao
C&PACITA CIVII- | gﬁ&:ﬁaﬁcﬁ: L@) aberta @ OemocritoRocha A |5 01 — Fundamento de Planejamento de Obras

TREINAMENTOS PARA CONSTRUGAO CIVIL Prof. Luis Candido



Técnicas de Planejamento

PERT/CPM D D

PDI PDT

Calculos da rede (Método dos Blocos) uDI UDT

FT FL
= Exemplo (MATTOS, 2010)

Utiliza-se o
menor dos B 3 D 4
0 d 1 4 4 8 10
predecessores R |

\%’@ 4 4 8
A 1/ F 2

8 10

v

\ 4

capacitando A donordeste

& Agrarsmia do Ceark
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Técnicas de Planejamento

PERT/CPM D D

PDI PDT
Calculos da rede (Método dos Blocos)

= Exemplo (MATTOS, 2010)

FT FL

B 3 D 4
0 1 4 4 10
. i
1 4 4 8
0 1 K 10 ‘
1-1=0 1 8 10 ]
C | r— . - ;
2 | 2 5
4 5 5 8

donordeste
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Técnicas de Planejamento

PERT/CPM D D

PDI PDT

Calculos da rede (Método dos Blocos) uDI UDT
FL
= Exemplo (MATTOS, 2010)

0 <1> 4 <4> 8 10
4

1-1=0 4-4=0
A 1 F 2
[Col [0 |
08—0 : ‘ - i > 888—0 -
> &>

donordeste
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Técnicas de Planejamento

PERT/CPM D D

PDI PDT

Calculos da rede (Método dos Blocos) uDI UDT
FT  FL
= Exemplo (MATTOS, 2010)

B 3 D 4
0 1 4 4 109
. N

1 4 4 8

0 0
A 1 F 2,
0 1 8 10 /

* »

0 1 8 1

C 1 E 3 01
0 0 10-10=0

1 2 | 2 5

4 5 5 8

donordeste
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Técnicas de Planejamento

PERT/CPM D D
PDI PDT
Calculos da rede (Método dos Blocos) uDI UDT

FT  FL

= Exemplo (MATTOS, 2010)

0 B 3 D 4 10
1 4 4 8
, 8|
1 4 4 8
0 0 8-8=0
A 1 F 2
0 1 *( 8 )| 10 ‘
0 1 8 10 ]
1 E 3
0 0 | 10-10=0

>l |0
N
v
N

Promogao: Re<aiizagao : o 5
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Técnicas de Planejamento

PERT/CPM D D

PDI PDT

Calculos da rede (Método dos Blocos) uDI UDT
FT  FL
= Exemplo (MATTOS, 2010)

0 B 3 D 4 10
1 4 4 8
D R[> i
1 4 4 8
0 4-4=0 0 0
A 1 F 2
0 1 8 10
> >
0 1 8 10
1 E 3
0 0 0

>l |0
v
(92

Promogao: all
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Técnicas de Planejamento

PERT/CPM D D
PDI PDT
Calculos da rede (Método dos Blocos) uDI UDT

FT  FL

= Exemplo (MATTOS, 2010)

0 B 3 D 4 10
1 4 4
1D , i
1 4 4 8
0 0 0 8-8=0
A 1 F 2
o |C1 ) R 10 ‘
0 1 8 10 ]
C 1 E 3
0 1-1=0 0 10-10=0
G| | [ [
4 5 1 5 8

donordeste

e FEHESICE Curso Planejamento de Obras de Edificacs
_ universidade S urso Planejamento de Obras de Edificacdo
C&PACITA CIVII. & CREA-CE L@) aberta @ DemocritoRocha A 4|3 01 — Fundamento de Planejamento de Obras

(4] :
TREINAMENTOS PARA CONSTRUGAO CIVIL L-"-J capacitando Prof Luis Candido



Técnicas de Planejamento

PERT/CPM D D
PDI PDT
Calculos da rede (Método dos Blocos) uDI UDT

FT FL

= Exemplo (MATTOS, 2010)

B 3 D 4
0 1 4 4 8 10
> -
1 4 4 8
0 0 0 0
A 1 F 2
0 1 8 10
> >
0 1 8 10
C 1 E 3
0 0 0 0
1 2 ‘ 2 5
4 5 5 8

donordeste
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Técnicas de Planejamento

PERT/CPM

Caminho Critico

= Caminho Critico (CC) é a sequéncia de atividades criticas compreendidas entre o inicioe o
fim da rede. As atividades criticas apresentam as menores FT e FL (LIMMER, 2008)

= (O caminho critico é a sequéncia de atividades que concorrem para a determinacao da
duracao total (MATTOS, 2010)

donordeste
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Técnicas de Planejamento

PERT/CPM

Calculos da rede (Método dos Blocos)
= Exemplo (MATTOS, 2010)

B 3 D 4
0 1 4 4 8 10
1 4 1 a4 8
0 0 0 0
A 1 F 2
0 1 8 10
N
0 1 8 10
C 1 F 3
0 0 0 0
2 | 2 5
4 5 5 8

onordeste
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PERT/CPM

Calculos da rede (Método dos Blocos)

Técnicas de Planejamento

= Exercicio: Elabore o diagrama de rede, determine a duracao do projeto e identifique o

caminho critico

Caodigo Atividade Predecessora | Duragao (dias)
A Limpeza do terreno - 1
B Locacao da Fundacao A 1
C Escavacao da Fundacao B 3
D Montagem das Formas C 2
E Fornecimento de Aco - 5
F Preparacao da Armacao E 4
G Colocacao da Armacgao D, F 4
H Mobilizacao da Betoneira - 6
| Instalacdo/Teste da Betoneira A, H 2
J Concretagem G, | 1

Promogao:

C/APACIT/A CIVIL

TREINAMENTOS PARA CONSTRUCAO CIVIL

L4

CREA-CE

capacitando

Realizagao
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Duracao das atividades




Técnicas de Planejamento

PERT/CPM

Duracao das atividades

= No PERT a duracao das atividades é realizada de forma probabilistica (LIMMER, 2008;
MATTOS, 2010; SLACK; CHAMBER; JONHSTON, 2009):

a+4m+b bh—a
t€= 6 I N o = 6

m = tempo mais provavel para duracao da atividade

Em que:

t, = tempo estimado para duracéo da atividade o i o
b = tempo pessimista para duracdo da atividade

a = tempo otimista para duracao da atividade

Promogao: Realizagao
@ undac Curso Plane|ament0 de Obras de Edificacao

CAPACITACIVIL  {CREACE (©) CREA-CE [y sberi

2 donordeste
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Técnicas de Planejamento

PERT/CPM

Duracao das atividades

>

- 4 4
O I O O

C O | (@) I

<Q C (e

3 I <GJ I <q) I

O I > >

L S | o |

L | E I E |

e >
a m=t, a m¢ a . m
e e
Tempo Tempo Tempo

capacitando A donordeste

& Agrarsmia do Ceark
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Técnicas de Planejamento

PERT/CPM

Durac¢ao das atividades
" Para cada atividade é feita uma uUnica determinacao da Duracao
= Histdrico de prazos e condicoes de execucao para cada atividade

= O CPM pressup0de que exista uma distribuicao normal para as duracoes das varias
atividades, contrapondo a incerteza inerente ao desenvolver do projeto

" Baseada em experiéncia pregressa e, portanto, deterministica

Fonte: Limmer (2008

Promogao: Realizagao
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Técnicas de Planejamento

Cronograma de Barras

= Cronograma de barras ou grafico de Gantt € uma das formas mais utilizadas e permite
enxergar facilmente a duracao das atividades

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

= S30 amplamente utilizados na representacao de cronogramas de demanda de mao de
obra, de materiais e de equipamentos, sendo de fundamental importancia no uso da
técnica de alocacao e nivelamento dos recursos

Fonte: Limmer (2008
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Cronograma de Barras

Inicio
A gade

Técnicas de Planejamento

Término

9 10 § 11 £ 12 13 {14 :15 {16 { 17 {18 {29 {20 {21 {22 {23 {24

> Dias

Promogao

CAPACITA CIVIL Iy CREACE

TREINAMENTOS PARA CONSTRUCAO CIVIL ca pqc“ando

A

m Cmarh

Reahzacao
umver5|dade

aberta

donordeste
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Técnicas de Planejamento
Cronograma de Barras

A gade Periodo de tempo

23 i 24

\4

Recomenda-se que sejam ordenadas pelo seu inicio na obra

Promogao

Realizagao

C/APAC'TA CIV". @CREA‘CE CREA' CE La) gnl;eésurcjidae @ :D;Qdagg,o Curso Planejamento de Obras de Edificacao

o macrito Rocha Aula 01 =
TREINAMENTOS PARA CONSTEUCJKO CIVIL ca pqc“ando
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Técnicas de Planejamento

Cronograma de Barras

Vantagens

= Esimples, de facil aplicacdo e entendimento

" Pode ser empregado como complemento as outras técnicas de planejamento

" |deal para um cronograma com poucas atividades com duracao relativamente curta,
como €é o caso do detalhamento de pacotes de trabalho

Desvantagens

" Em sua forma basica nao mostra a relacao entre as atividades

" (Quando apresenta a interdependéncia entre as atividades o faz por meio de setas que
torna o grafico complexo

= Datas de inicio e fim das atividades, assim como as folgas devem ser definidas com
antecedéncia (antes de se desenhar o grafico), pois qualquer mudanca implicara em

redesenho, o que |lhe confere certa rigidez
Fonte: Limmer (2008
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Técnicas de Planejamento
Cronograma de Barras

A gade Periodo de tempo
A
B
~N——
D
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ¢ 11 ¢ 12 13 14 : 15 16 i 17 18 : 29 {20 i 21 i 22 i 23 i 24

\4

Recomenda-se que sejam ordenadas pelo seu inicio na obra
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Técnicas de Planejamento

Cronograma de Barras

" [Interpretando folga livre, folga total, caminho critico e durac¢ao do
projeto

10 : 11 : 12 : 13 29 20| 21 $22 23 ;24

14 |

Prazo Planejado=20 DIASE

donordeste

Promocgao: Realizagéo
: _ 3 #) universidade Fundacao Curso Planejamento de Obras de Edificacao
C&PACITA CIV"_ (h] gﬁ&%ﬂﬁcﬁ, CREA' CE L@) aberta @ g@ﬁfffgr?to Rocha  Ayla 01— Fundamento de Planejamento de Obras

TREINAMENTOS PARA CONSTRUGAO CIVIL Prof. Luis Candido



Técnicas de Planejamento

Cronograma de Barras

" [Interpretando folga livre, folga total, caminho critico e durac¢ao do
projeto

11 | 12 L 15

13 | 14 16 {17 {18 : 29 { 20 4 21 22 ;23 | 24

Prazo Planejado=20 DIAS
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Técnicas de Planejamento

Cronograma de Barras

" [Interpretando folga livre, folga total, caminho critico e durac¢ao do
projeto

10 : 11 : 12 : 13 14;15 16 : 17 : 18 : 29 20|21 22 :23 i 24

Prazo Planejado=20 DIASE
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Linha de Balanco I

Tempo



Técnicas de Planejamento

Linha de Balang¢o

A Linha de Balanco é uma técnica utilizada para o planejamento e programacao de
projetos com atividades repetitivas que tem por objetivo realizar uma programacao de
trabalho com a utilizacao continua 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)
Aplicagoes na construcao:

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

= Década de 30, na construcao do Empire State Building (SOUSA; MONTEIRO, 2011)

C/APACIT/A CIVIL
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Técnicas de Planejamento

Linha de Balang¢o

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

Unid.4 A B C D E Unid.4 A
Basicas Basicas

Tempo Tempo

capacitando A donordeste

& Agrarsmia do Ceark
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Técnicas de Planejamantn
i Unidade
Linha de Balango 3

repeticao

Onde?
3° pav.

O qué?

Onde? |

>

Quando? Tempo
Fonte: Mendes Junior (1999)
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Técnicas de Planejamento

Linha de Balang¢o
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Fonte: Monteiro et al. (2007)
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Técnicas de Planejamento

Linha de Balang¢o

Conceito Monteiro et Pinheiro Lucko., Alves e Moura, Monteiro
al (2007) (2009) Angelim (2013) e Heineck (2014)

Ritmo X X X
Sincronia X X X
Paralelismo X X X
Inventario X X
Tempo de Ciclo X X X
Tempo de Atravessamento (Lead time) X X X
5W2H e pacotes de servigos X
Interferéncia X X X
Pulmao X X X
Trajetoria e sequencia das atividades X X X
Integracao dos planejamentos de longo, médio e curto X
prazo
minimizac¢ao da produgao e transferéncia de lotes X X
PDCA X
Nivelamento da producao X X

Producao puxada
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Técnicas de Planejamento

Linha de Balang¢o

Unid. Basicas 4

Casa N
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Técnicas de Planejamento

Linha de Balang¢o
" n=numero total de unidades de repeticao == Deve ser calculado

" Tm = tempo de mobilizacao, representa o tempo gasto com execucao de
atividades nao repetitivas, como por exemplo, preparacao do canteiro e execucao
de fundacoes == Predeterminado pela empresa

= Tb =tempo de base, € o tempo necessario para a execucao de todas as atividades
numa unidade de repeticdo == Deve ser calculado

= Tr =tempo de ritmo, &€ o tempo necessario para a execucao de todas as unidades
de repeticdo menos a primeira == Deve ser calculado

= Ritmo é a taxa de execucao das unidades repetitivas, definido em numero de
unidades repetitivas por unidade de tempo == Deve ser calculado

= Dt = duracdo total do projeto. E o somatdrio do tempo de mobilizacio (Tm),
tempo de base (Tb) e o tempo de ritmo (Tr). =9 Predeterminado pela empresa

Promogao: Realizagao
@ undagao Curso Dlane|amento de Obras de Edificagao
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Técnicas de Planejamento

Linha de Balang¢o

Unid. Basicas 4 A

Casa N

Promogao: Realizagao
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Técnicas de Planejamento

Pulmao
= Heineck (2013) verificou que no calculo das duracodes 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 execucao do empreendimento
= Afolga deve ser de acordo com o tipo de obra (HEINECK, 2013).

Varios blocos Edificios com multiplos pavimentos
Linkdades de Repsticlo

Casas isoladas e germinadas

Promogao: Realizagao c ol ) 6 de Ob de Edif .
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Técnicas de Planejamento

Pulmao
= Afolga deve ser de acordo com o tipo de obra (HEINECK, 2013).

Edificios com multiplos pavimentos

Unidades de Repetigac

= Pouco provavel 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 pulmao
| 75// advindo da Teoria das Restricoes

donordeste
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Técnicas de Planejamento

Pulmao
= Pela perspectiva da Teoria das Restricoes, o tempo de folga deve levar em consideracao

= Ao se realizar uma estimativa de duracao, 50% do prazo estimado é estimado para

dar “seguranca”, ou seja, 50% do prazo estimado é “gordura”, devido a:

= Multitarefa nociva: mudanca constante de prioridades, fazendo com que
interrompa uma tarefa e trabalhe em outra. A multitarefa nociva forca as pessoas
a dar estimativas maiores do que o necessario para as tarefas.

" Lei de Murphy: “Tudo o que puder dar errado dara”, 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 seguranca nas estimativas de tarefas

= Sindrome do Estudante (procrastina¢ao): adiar o trabalho até o ultimo momento
possivel

Promogao: Realizagao
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Técnicas de Planejamento

Pulmao
=  Multitarefa nociva

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

|

N
|
|

Promogao: Realizagao
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Técnicas de Planejamento

Pulmao
=  Multitarefa nociva

i - 11
Planejado IEIGENYEIES M Tarefqd B (5 dias)2 | Tarefa C (5 dias) 119 dias
| 1.1 1.1
1.2} L1} L)
| | 1 1 1 1

|

Realizado i N . 4 dias > dlas 16 dias
|
|
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Técnicas de Planejamento

Pulmao
=  Sindrome do estudante

Quando planejamentos Quando terminamos sem Tempo reservado para Murphy
comegar a tarefa interrupc¢do e sem Murphy e gerenciamento por crise

Tempo da tarefa Seguranca

Como aparece em nossas cabegas, quando
adicionamos seguranca

Como realmente acontece

Tempo da I
Seguranca Quando normalmente acabamos
tarefa __ 1
Quando deveriamos ter Quando esperamos terminar,
comecado desde que Murphy nao ataque
Quando realmente

comegamos, devido a
Sindrome do Estudante

Promogao: Realizagao
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Técnicas de Planejamento

Pulmao
= Pela perspectiva da Teoria das Restricoes, o tempo de folga deve levar em consideracao
= Goldratt (1997) propoe a reducao pela metade e mesmo que isso faca com que as
atividades se tornem mais vulneraveis aos imprevistos e atrasos recorrentes do
processo
" Para proteger essas atividades sao utilizados os buffer ou pulmodes que podem ser:
= De projeto ou Project Buffer (PB)
= De convergéncia ou Feelding Buffer (FB).

" 50% das duracdes estimadas sao consideradas como “gordura” e devem ser
removidas dos prazos das tarefas. A metade da diferenca entre o estimado com e
sem gordura deve ser tomada como pulmao ao final do projeto.
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Técnicas de Planejamento

Pulmao
= Pela perspectiva da Teoria das Restricoes, o tempo de folga deve levar em consideracao

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

A=2 dias 2 dias B=4 dias 4 dias C=2 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 pulmao
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Pulmao

Técnicas de Planejamento

= Pela perspectiva da Teoria das Restricoes, o tempo de folga deve levar em consideracao

16 dias
< p
B=4 dias C=2 dias 1 dias 2 dias 1 dias
4 dias de pulmao
>
12 dias
< g|
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Técnicas de Planejamento
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Técnicas de Planejamento

Pulmao

120
100

&0

L]

Y Project Buffer Consumed

20

%o Pulmao de Projeto consumido

0 10 20 H 4l 30 il [t &0 50 100
% Critical Chain Completed

%0 da Corrente Critica completada
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Técnicas de Planejamento

Pulmao
= Na pratica como calculamos o prazo das atividades, toma-se 10% do prazo total e
adiciona-se como pulmao de projetos Tp=10% de Dt
Unid. Basicas 4 A
Casa N

Casa 2

Casal

Tm

Dt’

Promogao: Realizagao
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