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Técnicas de Planeamento e Gestão 
 

Folha nº. 2                                Planeamento e gestão de projectos                              2007/08 
 

1- Considere um projecto constituído pelas seguintes actividades e respectivas actividades 

antecessoras. 
 

Actividades Antecessoras 

 Imediatas 

A - 

B A 

C B,F 

D C 

E - 

F E,G 

G A 

H C 

I B,F 
 

(a) Represente a rede do projecto (actividades nos arcos). 

(b) Represente a rede do projecto (actividades nos nodos). 

 

2- Suponha que pretende preparar um jantar de lasanha. As tarefas a executar, os respectivos 

tempos (em minutos) e as precedências a respeitar são dadas na tabela. 
 

Tarefa nº Tarefa Tempo Precedida por 

1 Comprar o queijo 30  

2 Cortar o queijo 5 1 

3 Bater os ovos 2  

4 Mexer os ovos com o queijo 3 3 

5 Cortar as cebolas e os cogumelos 7  

6 Cozinhar o molho de tomate 25 5 

7 Ferver água 15  

8 Ferver a lasanha 10 7 

9 Escorrer a lasanha 2 8 

10 Misturar todos os ingredientes 10 9,6,4,2 

11 Aquecer o forno 15  

12 Cozinhar a lasanha 30 10,11 
 

(a) Represente a rede do projecto (actividades nos arcos). 

(b) Represente a rede do projecto (actividades nos nodos). 

(c) Calcule os tempos mais cedo, os tempos mais tarde e as folgas para cada actividade. 

Identifique o caminho crítico. 

(d) Devido a um telefonema, foi interrompido durante 6 minutos quando estava a cortar as 

cebolas e os cogumelos. De quanto tempo será atrasado o jantar devido ao telefonema ?  Se usar 

um electrodoméstico apropriado que reduza o tempo de corte desses ingredientes de 7 para 2 

minutos, quanto tempo será atrasado o jantar ? 
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3- Considere a seguinte rede de um projecto (actividades nos arcos), cujo início é no nodo 1 e 

fim no nodo 7. 

1

2

3

4

5

6

7

 
O método PERT com as 3 estimativas (pessimista, mais provável e optimista) para as durações 

das actividades, conduziu às seguintes estimativas (em meses) para a média e a variância do 

tempo requerido para cada actividade: 
 

Actividade Média Variância 

A (1,2) 4 5 

B (1,3) 6 10 

C (2,4) 4 8 

D (2,5) 8 12 

E(3,4) 3 6 

F (3,6) 7 14 

G (4,5) 5 12 

H (4,6) 3 5 

I (5,7) 5 8 

J (6,7) 5 7 
 

(a) Represente a rede do projecto (actividades nos nodos). 

(b) Usando a média para a duração das actividades, determine o caminho crítico do projecto. 

(c) Calcule a probabilidade de o projecto ser completado em 22 meses. 

(d) Qual o prazo de realização do projecto que pode ser cumprido com a probabilidade 0.98? 

 

4- A tabela seguinte contém a informação relativa a um projecto, usando o método PERT com 

3 estimativas para o tempo requerido (em semanas) para cada actividade. 
 

                                                  Estimativas de Duração 

Actividade Precedência Optimista Mais Provável Pessimista 

A -- 28 32 36 

B -- 22 28 42 

C A 26 36 46 

D B 14 16 18 

E B 32 32 32 

F B 40 52 74 

G F 12 16 24 

H E,G 16 20 26 

I C,D,H 26 34 42 

J E,G 12 16 30 
 

(a) Represente a rede do projecto (actividades nos nodos). 

(b) Calcule a média e o desvio padrão do tempo requerido para cada actividade. 

(c) Determine o caminho crítico do projecto (usando a estimativa mais provável para a 

duração de cada actividade). 

(d) Qual a probabilidade de o projecto estar concluído em 100 semanas? 

(e) Qual o prazo de realização do projecto que pode ser cumprido com uma probabilidade 

0.99? 
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5- Considere o projecto representado pela rede (actividades nos arcos), cujo início é o nodo 1 e 

o fim o nodo 7. 

 1

2

3 
4 

5 
6 

7 
 

Pretende-se usar o método CPM para determinar como concluir o projecto na data limite (100 

semanas) da forma mais económica. Os tempos crash  e normal para cada actividade são dados na 

tabela. 

Actividade Tempo crash Tempo normal 

A (1,2) 28 36 

B (1,3) 22 32 

C (2,6) 26 46 

D (3,4) 14 18 

E (3,5) 28 36 

F (3,6) 40 74 

G (4,5) 12 24 

H (5,6) 16 26 

I (5,7) 26 42 

J (6,7) 12 30 
 

A diferença entre o custo crash  e o custo normal é 100 u.m., igual para todas as actividades. 

(a) Represente a rede do projecto (actividades nos nodos). 

(b) Formule um modelo de programação linear para este problema, tendo como objectivo a 

minimização dos custos extra. 

 

6-  

Actividade Precedência Tempo 

Normal 

Tempo 

Crash 

Custo 

Normal 

Custo 

Crash 

A - 2 1 1800 2300 

B A 4 2 3200 3600 

C B 10 7 6200 7300 

D C 4 3 4100 4900 

E C 6 4 2600 3000 

F C 7 5 2100 2400 

G D 5 3 1800 2200 

H E 7 4 9000 9600 

I F,G 8 6 4300 4600 

J D,H 9 6 2000 2500 

K I 4 3 1600 1800 

L I 5 3 2500 3000 

M J 2 1 1000 1500 

N K,L 6 3 3300 4000 
 

Considere um projecto constituído por um conjunto de 14 actividades, sujeitas a restrições 

de precedências, às quais estão associadas os tempos (em semanas) e custos normal e crash dados 
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na tabela. A data prevista para completar o projecto é de 40 semanas. Pretende-se usar o método 

CPM para determinar o compromisso tempo-custo, de modo a acelerar a realização do projecto 

para cumprir a data limite com o custo mínimo. 

(a) Represente a rede do projecto (actividades nos nodos). 

(b) Formule um modelo de programação linear para este problema. 

(c) Obtenha a solução óptima deste problema (usando uma package apropriada). 

 

7- Considere a rede de projecto, cujo início é no nodo 0 e o fim é no nodo 6. O tempo 

necessário para executar cada actividade é dado em cada arco. 

0

2

3

1

4

6

3

2

2

3

3

2

6

5
7

2

 
 

(a) Represente a rede do projecto (actividades nos nodos). 

(b) Represente o calendário e o diagrama de recursos para os tempos mais cedo. 

(c) Cada actividade requer o número de trabalhadores especificado na tabela: 
 

Actividade Nº trabalhadores Actividade Nº trabalhadores 

A (0,1) 1 G (3,5) 2 

B (0,2) 5 H (3,6) 1 

C (1,3) 1 I (4,5) 2 

D (2,3) 7 J (4,6) 5 

E (2,4) 3 K (5,6) 6 

Determine um escalonamento no tempo que nivele a mão de obra necessária durante a 

duração do projecto. 

 

8- Considere um projecto constituído pelas seguintes actividades e respectivas actividades 

antecessoras imediatas. 
 

Actividades Antecessoras Duração média Utilização 

 Imediatas (semanas) de recursos 

A - 2 2 

B - 2 2 

C - 4 3 

D A, C 2 1 

E A, B, C 5 3 

F D 4 3 

G B, D 7 4 

H E 3 2 

I G, H 4 3 

J F, H 2 1 

K F, I 3 2 

L I, J 2 1 
 

(a) Represente a rede do projecto (actividades nos nodos). 

(b) Calcule os tempos mais cedo, os tempos mais tarde e as folgas para cada actividade. 

Identifique o caminho crítico. 
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(c) Desenhe um gráfico de Gantt com a calendarização do início de todas as actividades não 

críticas para o seu tempo mais tarde. 

(d) Trace o diagrama de utilização dos recursos (usando a calendarização do início das 

actividades da alínea 3.). 

 

9- Considere um projecto constituído pelas actividades e respectivas actividades antecessoras 

imediatas, descrito na tabela seg. 
 

Actividades Antecessoras Actividades Antecessoras 

 Imediatas  Imediatas 

A -- M F, K 

B -- N F, H, K 

C -- O F, H, K 

D A P F, H, K 

E A Q J 

F B, D R M 

G B, D S N 

H G T N 

I C U O 

J C V T, U 

K E W L, P 

L I   
 

(a) Represente a rede do projecto (actividades nos arcos). 

(b) Represente a rede do projecto (actividades nos nodos). 

(c) Em relação à rede original, em ambas as representações, quais as alterações a efectuar na 

rede se a actividade H deixar de preceder imediatamente a actividade N?  

(d) Em relação à rede original, em ambas as representações, quais as alterações a efectuar na 

rede se a actividade F passar a preceder imediatamente a actividade Q? 

 
10- Considere um projecto constituído pelas seguintes actividades e respectivas actividades 

antecessoras imediatas. A variância da duração de cada actividade é igual a 25% da respectiva 

média. 
 

Actividades Antecessoras 

Imediatas 

Duração média 

(semanas) 

Utilização de 

recursos 

A __ 4 3 

B __ 3 5 

C __ 2 2 

D C 4 4 

E A, B, C 3 4 

F B 5 4 

G E 3 2 

H F 4 2 

I A, D 9 4 

J D, H 5 2 

K G, H 5 3 

L K 6 4 

M F, G, I 6 3 

N I, J 6 3 
 

(a) Represente a rede do projecto (actividades nos nodos). 
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(b) Calcule os tempos mais cedo, os tempos mais tarde e as folgas para cada actividade. 

Identifique o(s) caminho(s) crítico(s). Qual a duração mínima do projecto? 

(c) Desenhe um gráfico de utilização dos recursos, assumindo o início de todas as actividades 

no seu tempo mais cedo. Qual a quantidade mínima de recursos que o gestor do projecto deve 

dispor? 

(d) Qual o prazo de conclusão do projecto que pode ser cumprido com probabilidade 0.90? 

(e) Qual a probabilidade de concluir o projecto num prazo que não exceda 25 semanas? 

 
11- Considere um projecto constituído pelas seguintes actividades e respectivas actividades 

antecessoras imediatas. A variância da duração de cada actividade é igual a 20% da respectiva 

média. 
 

Actividades Antecessoras 

Imediatas 

Duração média 

(semanas) 

A __ 10 

B __ 8 

C A, B 3 

D B 2 

E A, D 3 

F A 4 

G C 6 

H C, F 6 

I E, F, G 4 

J E, G 4 

K E, H 4 

L H, I, J 5 

M I, J 1 

N K, L 2 
 

 (a)  Represente a rede do projecto (actividades nos nodos). 

(b) Calcule os tempos mais cedo, os tempos mais tarde e as folgas para cada actividade. 

Identifique o(s) caminho(s) crítico(s). Qual a duração mínima do projecto? 

(c) Desenhe um gráfico de Gantt com a calendarização do início de todas as actividades para 

o seu tempo mais cedo, indicando a folga de cada actividade. 

(d) Qual o prazo de conclusão do projecto que pode ser cumprido com probabilidade 0.95? 

(e) Qual a probabilidade de concluir o projecto num prazo que não exceda 30 semanas? 

 

12- Considere um projecto constituído pelas seguintes actividades e respectivas actividades 

antecessoras imediatas. 

(a) Represente a rede do projecto (actividades nos nodos). 

(b) Calcule os tempos mais cedo, os tempos mais tarde e as folgas para cada actividade. 

Identifique o(s) caminho(s) crítico(s). 

(c) Desenhe um gráfico de Gantt com a calendarização do início de todas as actividades para 

o seu tempo mais cedo, indicando a folga de cada actividade. 

(d) Se a variância da duração de cada actividade for igual, para todas as actividades, a 20% da 

respectiva média, qual o prazo de conclusão do projecto que pode ser cumprido com 

probabilidade 0.85? 
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Actividades Antecessoras Duração média 

 Imediatas (semanas) 

A __ 3 

B __ 4 

C __ 3 

D C 5 

E B, C 4 

F A, B, D 11 

G A, E 4 

H D 6 

I H 7 

J D, G 3 

K A, E 5 

L K 4 

M K, J 6 

N F, H, K, J 2 

 

13- Considere um projecto constituído pelas seguintes actividades e respectivas actividades 

antecessoras imediatas. 
 

Actividades Antecessoras Duração média 

 Imediatas (semanas) 

A __ 2 

B __ 4 

C __ 3 

D A, B 5 

E B, C 3 

F A, E 4 

G B, D, F 7 

H E, C 5 

I G, H 5 

J G 6 

K F 5 

L I, J 4 

M H 4 

N K, J 3 

 
(a) Represente a rede do projecto (actividades nos nodos). 

(b) Calcule os tempos mais cedo, os tempos mais tarde e as folgas para cada actividade, 

usando as respectivas durações médias. Identifique o(s) caminho(s) crítico(s). 

(c) Desenhe um gráfico de Gantt com a calendarização do início de todas as actividades para 

o seu tempo mais cedo, indicando a folga de cada actividade. 

(d) Formule o problema de programação linear para determinar a duração de cada actividade 

ao custo adicional mínimo, tendo em conta a possibilidade de redução das durações das 

actividades, de modo a terminar o projecto antes da data limite T. As durações máxima e mínima 

de cada actividade são dadas por +20% e -20% em relação à duração média, respectivamente. O 

custo de redução de uma semana na duração de cada actividade é 1000 euros, igual para todas as 

actividades. 
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14- Considere um projecto de construção de uma central hidroeléctrica para produção de 

energia. Na tabela são dadas as actividades que constituem o projecto, as respectivas durações 

estimadas (em dias) e as precedências a respeitar. 
 

Actividade Descrição Precedências 

imediatas  

Duração 

1 Estudo ecológico do local de 

construção 

__ 62 

2 Elaborar relatório de impacte 

ambiental e submete-lo para 

aprovação 

1 91 

3 Estudo de viabilidade económica 1 73 

4 Projecto preliminar e estimativa de 

custos 

3 42 

5 Aprovação do projecto e obtenção 

de fundos 

2, 4 102 

6 Abertura de concurso para 

equipamento eléctrico (turbinas, 

etc.) 

5 43 

7 Seleccionar fornecedores de 

equipamento eléctrico 

6 31 

8 Elaboração do projecto final 5 65 

9 Seleccionar empresa de construção 5 27 

10 Seleccionar fornecedores dos 

materiais de construção 

8, 9 52 

11 Construção da barragem 10 248 

12 Construção da central de produção 

de energia eléctrica 

10 184 

13 Colocação das linhas 7, 8 203 

14 Instalação do equipamento 

eléctrico 

7, 12 68 

15 Enchimento do reservatório 11 21 

16 Instalação dos geradores 14, 15 12 

17 Ensaios de produção 13, 16 11 
 

(a) Represente a rede do projecto (actividades nos arcos). 

(b) Represente a rede do projecto (actividades nos nodos). 

(c) Calcule os tempos mais cedo, os tempos mais tarde e as folgas para cada actividade.  

(d) Identifique o caminho crítico. 

 

 


