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Podia ter feito mais, mas diante do cenario atual, fiz o que
pude.

Descobri que na vida sempre podemos ir um pouco mais
além, obedecendo nossos limites.

Aprendi grandes licdes, focadas a dedicagéo, determinacao,
concentracdo e a lidar com o planejamento profissional,
académico e familiar.

Muitos desacreditaram, admiraram, ndo compreenderam.

Mas enfim, esse é o produto de um sonho, cheio de
frustragdes, desanimos, descobertas e muitas alegrias.

Mas enfim aqui finda mais uma etapa da minha vida.
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Resumo da Dissertacdo apresentada ao MEPROS/PUC Goids como parte dos
requisitos necessarios para a obtencéo do grau de Mestre em Engenharia de Produc¢ao
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KARINE GOMES BEZERRA DE ALCANTARA

Setembro de 2012

Orientador: Sibelius Lellis Vieira

O setor da construgdo, apesar de ser um dos maiores setores da economia, tem
caracteristicas proprias em especial pela grande movimentacdo de recursos financeiros e
absorcdo de mé&o de obra. Apesar de sua importancia, apresenta grandes falhas quanto ao
processo de planejamento de empreendimentos residenciais. Existem poucas técnicas que
auxiliem na programacdo de producdo direcionados a obras verticais e horizontais
seriadas. O método CPM, por utilizar regras heuristicas de programacéo, possibilita ao
gestor a visualizacdo do cendrio construtivo. Essa técnica, associada ao conceito de
nivelamento de recursos permite sanar problemas comuns de atrasos de obras e uso
excessivo de recursos para a execugdo de projetos. A linha de balango, técnica também
empregada, permite visualizar as falhas e folgas de produgéo, reduzindo a ociosidade de
mao de obra e o nivelamento do ritmo de producdo. O objetivo deste trabalho € comparar
técnicas de planejamento de obras horizontais seriadas, para a obtengcdo do melhor
desempenho produtivo com base na reducdo de tempos e otimizacdo de recursos. Neste
estudo, foram desenvolvidas analises e demonstracées da eficacia do planejamento tatico
e operacional de quatro empreendimentos com caracteristicas particulares e diferenciadas
entre si, visando a comparagdo e o tratamento dos dados obtidos pelos cenarios
executivos dos gestores das obras, demonstrando assim a melhor alternativa de execucgéo
para a tipologia do empreendimento de estudo. Conclui-se que as técnicas propostas séo
de facil aplicacdo, possuem desempenhos especificos, possuem visualizacdes gréficas
complementares e mostraram-se muito eficazes no processo de tomada de decisfes,
gerando excelentes resultados para obras de natureza repetitivas.

Palavras Chave: Nivelamento de Recursos, CPM, Linha de Balango.
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Abstract da Dissertacdo apresentada ao MEPROS/PUC Goias como parte dos
requisitos necessarios para a obtencéo do grau de Mestre em Engenharia de Produc¢ao
e Sistemas (M.Sc.)
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Orientador: Sibelius Lellis Vieira

Despite the construction sector being one of the largest sectors in the economy, it has its
own specific characteristics with abundant movement of financial resources and absorption
of labor. Even though its importance, it has major flaws regarding the planning process for
residential development. There are few techniques that assist in production schedule aimed
at producing vertical and horizontal sequential works.The CPM method, by utilizing heuristic
rules of programming, enables the manager to view constructive scenarios. This technique
associated with the concept of resource leveling remedies common problems of
construction delays and excessive use of resources for project execution. Also, line of
balance, a technique used in this study, displays the flaws and gaps in production, reducing
the idleness of labor and the leveling of the rate of production. The objective of this study is
to compare planning techniques of vertical sequential works, in order to get better
performance based on the reduction of time and resource optimization. This study
developed analysis and demonstrations of the effectiveness of tactical and operational
planning of four enterprises with particular characteristics and differentiated from each other
in order to test and process the data obtained by the work scenarios of executive
managers, showing the best alternative of execution for the type of enterprise studied.
Therefore it is concluded that the proposed techniques are easy to use, have specific
performance, feature complementary graphical visualizations and proven to be very
effective in making decisions. Both associated techniques generate excellent results for
works of a repetitive nature.

Keywords: Resource Leveling, CPM, Line of Balance.
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CAPITULO |

1 INTRODUCAO

1.1 APRESENTACAO

A industria da construgdo civil € um dos setores mais importantes da economia
brasileira, segundo (MINISTERIO DA FAZENDA, 2011). Sua taxa de crescimento representa
6,10%, ficando atrds apenas do setor de servicos industriais e de utilidade publica com
6,70%. Isoladamente pode ser considerado o maior empregador do pais. E composta por
construtoras, incorporadoras, incluindo também os segmentos do comércio dos produtos e

Servigos.

Possui caracteristicas marcantes por ser muito heterogénea, beneficia diretamente
desde a micro e pequena empresa até grandes fornecedores, além de oferecer produtos
para comercializacdo bem diversificados, incluindo desde o padrédo popular ao alto luxo.
Pode ser considerada uma industria altamente fragmentada, possuindo grande numero de

empresas de portes variados, envolvendo uma enorme diversidade de intervenientes.

As caracteristicas do setor justificam plenamente a formulagcéo e desenvolvimento de
técnicas de planejamento interligadas a um controle gerencial que permita as pequenas
empresas atuar com sucesso e adaptar-se as mudancas do ambiente competitivo. A arte de
construir redne um conjunto de profissionais, maquinas, equipamentos e materiais que,

associados, produzem, com efeito, a obra desejada.
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Planejar ndo estd associado apenas a producdo de orcamentos, programacoes,
entre outros documentos de controle, referentes as etapas a serem seguidas durante a
execucdo de um empreendimento como afirma (MOREIRA, 2001), ndo se pode, portanto,
interpretar o planejamento como sendo resultado da geragcéo de planos, obtidos a partir de

programacao ou cronograma geral da obra.

Segundo (ASSUMPCAO, 1996) o planejamento est4d associado & busca de
estratégias que viabilizem ou que potencializem os resultados de um empreendimento.
Portanto, seu objetivo é implementar alternativas de menor impacto no custo, prazo e
qualidade do produto, permitindo visualizar cenérios futuros que subsidiam a tomada de

decisao.

Diversos pesquisadores vém trabalhando no sentido de aprimorar os processos de
construcdo e acompanhamento de obras existentes na realidade dos canteiros de obras.
Alguns conceitos tem como base a teoria da Constru¢do enxuta (Lean Construction), que é
um marco quanto aos estudos publicados sobre planejamento e controle (MENDES
JUNIOR, 1999). A partir de publicacdes e desenvolvimento de pesquisas no setor da
producdo civil, algumas ferramentas s&o incorporadas, tais como o PERT' e CPM? que
procuram apresentar técnicas simples e efetivas para uso diretamente nos canteiros de

obras.

Segundo (MENDES JUNIOR, 1999), percebe-se que ao analisar 0s processos
gerenciais de empresas de construcao civil, na sua grande maioria, ha a necessidade de
desenvolver ferramentas praticas para facilitar a coordenacao de atividades. Neste aspecto

justifica-se o crescimento de pesquisas relacionadas a analise do processo de planejamento

! PERT é uma técnica de planejamento que permite a visualizar a sequéncia de tarefas necessarias do
projeto, assim como calcular os tempos de realizacdo das atividades, retratadas no referencia teorico.

20 CPM (Método do Caminho Critico) ou Técnica de avaliagdo e revisdo de projetos, é uma ferramenta
para programacdo de projetos através de um modelo grafico, serd abordada com mais énfase na revisdo
bibliografica.
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de obras. Porém, a aplicacdo de praticas ja existentes sdo raramente implantadas, visto que

muitos gestores focam apenas para a agilidade do processo construtivo.

Duas técnicas de planejamento sdo abordadas com énfase neste trabalho, visando
dimensionar e alocar corretamente tarefas e recursos no momento certo de acordo com as
premissas do planejamento operacional, aprimorando o controle de empreendimentos
habitacionais. A primeira € o CPM, que € um termo criado para designar um conjunto de
tarefas vinculadas a uma ou mais tarefas que ndo tém margem de atraso. Trata-se de uma
técnica de controle baseado no tempo. A segunda é a LB?(Linha de Balanco) (LUTZ, 1990),
qgue foi desenvolvida para atender as necessidades de planejamento da industria de
manufatura e posteriormente foi adaptada e utilizada por empresas de construgédo

européias.

1.2 MOTIVACAO

O presente trabalho iniciou-se com questionamentos técnicos originados da vivéncia
em canteiro de obras, onde grande parte das estimativas de execucéo propostas sempre
finalizam em prazos distintos do esperado. Portanto, fundamentou-se a hipétese de
manipular cendrios construtivos através de ferramentas computacionais existentes, visando
reconhecer a origem dos problemas com programacdo de projetos e contribuir em

alternativas praticas.

A necessidade da reducdo de perdas de tempo e auséncia de controle de producéo
em canteiro de obras e no controle da producédo foram abordadas em diversos trabalhos
(COLARES, 2010; CAVALCANTE, 2010; AKKARI, 2009; MENDES JR, 1999; COLE, 1991).
Em geral embora existam varias ferramentas disponiveis no mercado que usem o PERT e

CPM, técnica mais conhecida, observa-se que seu uso é bem reduzido, na pratica de

% A Linha de Balango assim como o CPM é uma técnica de planejamento adequada a programagéo de
projetos repetitivos, a técnica sera apresentada no decorrer deste trabalho.

3
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canteiros de obras, visto que o planejamento estd muitas vezes associado apenas ao
conceito de tempo de execucdo, sem foco em otimizar tempo e recursos, mantendo o

controle da obra a nivel computacional.

O esforco de se manter o planejamento e controle € de grande importancia para o
sucesso de um projeto. Porém, focar apenas no controle pode ndo aumentar a eficiéncia do
planejamento. A pesquisa estd inserida no enfoque de estudo de sistemas de programacdes
de producéo a nivel tatico e operacional visando propor alternativas para resolver problemas

de programacéo de producdo em canteiro de obras.

1.3 OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo principal comparar técnicas de planejamento,
visando a obtencdo dos melhores desempenhos baseados na otimizacdo do tempo e
dimensionamento adequado de recursos, fazendo uso de duas técnicas de planejamento a

linha de balanco e programacao por CPM.

Para realizar a comparagédo € feito a andlise do cenério construtivo de quatro
empreendimentos habitacionais, de natureza horizontal em forma de condominio. A analise
de cenarios utilizando as técnicas de CPM e Linha de Balanco, aliadas a ao tratamento de

conflitos de producéo permitem a visualizacdo dos problemas de nivelamento do projeto.

Os dados estudados foram coletados in loco, visando a real descricdo dos cenarios
construtivos. Posteriormente esses dados foram analisados, processados e tabulados com a

finalidade de comparar os resultados obtidos em cada empreendimento, os problemas e
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solucdes encontradas antes e depois da apresentacdo da proposta de nivelamento® dos

recursos.
Os objetivos especificos do projeto sao:

e Coletar dados reais do planejamento de obras em execucéao;

¢ Analisar os cenérios em estudo, diferenciando os empreendimentos entre
si, de acordo com os cenarios identificados;

¢ Analisar o fluxo de producéo das obras;

e Processar os dados, tempos de execugdo e recursos utilizados por cada
obra, criando as redes individuais de cada obra;

e Definir quais atividades provocam interrup¢cdo do fluxo de producéo e
avaliar qual atividade pode ser reprogramada,;

¢ Definir pontos criticos do planejamento adotado pelos gestores;

e Apresentar os modelos de planejamento mais eficazes diante dos

resultados obtidos;

1.4 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Este trabalho esta organizado da seguinte forma:

No capitulo 2 sdo discutidos aspectos tedricos do processo de programagdo, como
técnicas de planejamento, teorias para aplicacdo de nivelamento e alocagdo de recursos,

ferramentas computacionais disponiveis e suas caracteristicas.

No capitulo 3 sdo apresentados os pontos que nortearam a pesquisa, quanto ao
problema identificado, classificacdo da pesquisa e apresentacdo do cenéario de estudo,

assim como 0s materiais e métodos empregados para o desenvolvimento da mesma.

* Nivelamento de recursos é uma técnica de andlise de rede do cronograma aplicada a um modelo de
cronograma que ja foi analisado pelo método do caminho critico, ou seja, € utilizado para reanalisar um
planejamento anterior.
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No capitulo 4 sdo apresentadas as diversas fases do desenvolvimento da pesquisa,
abordando os aspectos préaticos do método de planejamento desenvolvido e como foram

divididos os cenarios de estudos para a obtencdo dos resultados.

No capitulo 5 sdo realizadas as analises dos cenarios de estudo, apresentado 0s
resultados de cada empreendimento e comparando-os entre si, permitindo assim visualizar

os resultados referentes aos objetivos que conduziram a pesquisa.

Finalmente, no capitulo 6, sdo apresentadas as conclusdes do trabalho e as

consideracdes referentes ao que foi proposto.



CAPITULO I

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O PROCESSO DE PLANEJAMENTO DA PRODUCAO

Existem inUmeras teorias disponiveis na literatura para definir planejamento. Neste
trabalho o termo planejamento visa descrever o processo de tomada de decisbes que
resultam num conjunto de agbes necesséarias para a execucdo de diversas tarefas, no

menor tempo possivel, de forma otimizada e racionalizada.

O conceito de planejamento adotado neste trabalho com foco no planejamento de
obras civis tem caracteristicas similares as definicdes disponiveis sobre planejamento de
producdo, com origens na manufatura. Tal similaridade se da visto que um processo
produtivo sempre envolve agBes administrativas semelhantes, desde a producdo de uma
caneta a producao de casas, visto que envolve uma série de recursos e um planejamento
prévio de como o processo serd conduzido, visando a obtencdo de um produto de

qualidade, com o menor preco possivel, no menor prazo, diferenciando entre-si apenas o

produto final.

Fazendo uma abordagem do planejamento quanto a aspectos da engenharia de
producdo, (ZACARELLI, 1979), denomina a Programacédo e Controle da Producdo (PCP),
definindo-o como "... um conjunto de funcdes inter-relacionadas que objetivam comandar o

processo produtivo e coordena-lo com os demais setores administrativos da empresa". Ele
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afirma que dificilmente se encontra, na pratica, dois sistemas de planejamento e controle da
producdo. Os principais fatores responsaveis por esta diferenciacdo sao: tipo da empresa,

tamanho da empresa e diferencas entre estruturas administrativas.

Neste setor define-se que o planejamento é realizado com base em informacgfes de
diversas areas do sistema de manufatura. A figura 1 relaciona as areas e as informacdes
fornecidas ao PCP, onde define o planejamento em longo, médio e curto prazo. A longo
prazo, o planejamento refere-se em nivel macro, em médio prazo, obtem-se diretrizes
basicas do planejamento de como sera a administracdo da producdo em linhas gerais e a
curto prazo, observa-se que é realizado o detalhamento da producéo e planejamento de

recursos, com mais detalhamento para fins de execugao.

planejamento de
recursos de
longo prazo
previsda de I
demandsa -
planejamento
longo prazo / agregadomda
producio
medio prazo \ I
| anejamento
__ 3| planej -
curto  prazo mestre da
—»  produgio
planejamento planejamento e
de controle da
materiais capacidade
planejamento e programagio e
controle  da sequenciamento
distribuigio da produgio
planejamento | | controle da ||
do produto produgdo e
acabado materiais

Figura 1 — Estrutura do processo decisério do planejamento e controle da produc¢do, (ARMANDO,

1996).

No setor da construcédo civil o planejamento tem um papel fundamental para o
sucesso do empreendimento, seja em obras de infraestrutura, construcdo civil, sendo

necessario realizar um planejamento inicial para a obra desde a elaboracdo de seus

8
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projetos, execucdo e entrega, de modo a evitar 0S excessivos gastos por falta de

dimensionamento de insumos de materiais a mao-de-obra.

O planejamento é um instrumento fundamental na construgdo civil, e pode ser
simples ou necessitar de pessoas especializadas, pois a medida que o planejamento passa
a ocupar um lugar de destaque no cenario da construcao tornam-se mais indispensaveis a
formacéo de profissionais. Segundo (CIMINO, 1987) o planejamento visa a organizagédo do
trabalho, procurando sempre a utilizagcdo racional e econémica da mao-de-obra associada
aos equipamentos e materiais de construcdo, assegurando o bom desempenho na

execucdo das atividades.

Pode-se verificar como o planejamento e controle (fisico-financeiro) de uma obra
estdo diretamente ligados a outros setores importantes para todo o tipo de empreendimento.
O planejamento da obra € parte de um processo que tem interfaces com outros processos e

sistemas internos da empresa.

Neste caso o planejamento pode ser definido como uma sequéncia de atividades ou
eventos, com inicio e fim, definidos e dirigidos por pessoas que se destinam a alcancar um
dado objetivo dentro de parametros de custo, tempo, recursos e qualidade. Todavia é Unico.
Mesmo que haja alguma similaridade com um empreendimento executado, ha

caracteristicas especificas e diferenciadoras.

Segundo (AVILA, 2006), o controle gerencial nada mais é que a comparacio
sistematica entre o previsto e o realizado, tendo como objetivo fornecer subsidios para as
andlises fisicas, econdmicas e financeiras e estabelecer critérios I6gicos para a tomada de

decisdes®.

5 O Processo de tomada de decisdo pode ser definido como o processo de identificacdo e resolucéo de
problemas e definicdes de plano de agdes baseados em varios cenarios, ambientes, andlises e fatores.

9
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2.2 NIVEIS DE PLANEJAMENTO

O planejamento é uma ferramenta administrativa que permite avaliar caminhos e

decisbes a serem tomadas, em varios niveis da geréncia administrativa. Segundo

(OLIVEIRA, 1999) o mesmo pode ser dividido em trés niveis hierarquicos:

Planejamento estratégico: elaborado geralmente pela alta geréncia e
abrange toda a estrutura organizacional de uma empresa (longo prazo);
Planejamento téatico: desenvolvido por profissionais da média geréncia
e aplica-se a departamentos especificos, tem objetivo otimizar®
resultados. Portanto, trabalha com decomposicbes dos objetivos
propostos pelas estratégias e politicas estabelecidas no planejamento
anterior (médio prazo).

Planejamento  operacional:  considerado como  formalizacao,
principalmente através de documentos escritos das metodologias de
desenvolvimento e implantagGes estabelecidas a ser desenvolvido pelos

baixos niveis de geréncia (curto prazo).

Direcionando os sistemas para o setor da construcdo civil, o planejamento

estratégico, abrange todo o periodo de construgdo e tem como objetivo a definicdo dos

ritmos de execucdo das atividades que constituem as grandes etapas construtivas do

empreendimento, como a estrutura, alvenaria ao acabamento. Além disso, as instru¢des séo

dadas para a coordenacéo das atividades de acordo com o fluxo financeiro da empresa.

Segundo (KRAWCZY FILHO, 2003), o planejamento tatico visa vincular as metas

fixadas no planejamento estratégico com o operacional, ou seja, é elaborado visando a

identificagcdo de tarefas a ser realizadas na semana, ou més, ou seja em breve, servindo

6 Neste contexto a palavra otimizar significa melhorar, deixar no cenario ideal, ou seja melhorar até o
maximo possivel os cenarios de planejamento.

10
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como base para a programacdo do planejamento operacional.Neste planejamento sdo
definidos os pacotes de trabalho’ necessarios para a determinar a quantidade trabalho para

realizar da atividades, tornando-se tarefas.

No planejamento de operacional®, as tarefas de fato s&o executadas pela equipe de
producdo. Neste momento, 0s materiais, ferramentas, equipamentos devem estar
disponiveis para a execucdo das tarefas planejadas. O comprometimento da equipe de
trabalho, do mestre de obras ao ajudante € de grande importancia para a conclusdo dos

trabalhos de acordo com o planejado.

O sistema de planejamento se repete com caracteristicas semelhantes em diferentes
organizacdes. Muitas vezes terdo pontos em comum, porém apresentam desenhos
diferentes, representando as caracteristicas individuais de cada organizagdo. A figura 2

sintetiza a geracédo dos planos de acao nos diferentes niveis.

Abrangéncia das

Decisdes

Decisfes de carater
TATICO

crescem para 0s

niveis mais altos

DecisOes de carate
OPERACIONAL

V

Figura 2 — Estrutura do Planejamento de acordo com os niveis hierarquicos. (Fonte: Adaptado, LIMA

JUNIOR, 1990).

" Pacotes de trabalho sdo unidades de trabalho, onde cada uma constitui uma a¢éo continuada tomada
por um operario ou grupo de operarios, sem interrupgdes por outras equipes de trabalho (FORMOSO, 1999).

11
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2.3 PLANEJAMENTO E ESTIMATIVAS

O planejamento é um processo utilizado para determinar as necessidades e preé-
requisitos necessarios para a realizacdo de um projeto ou atividade, estabelecendo métodos

e planos de acdo para a execucdo de cada processo. Para isso € necessario realizar

estimativas determinando dimensdes, duracdes e tipos de trabalho a ser executados.

Segundo (MOREIRA, 2001) o planejamento esta associado a estimativas. Essas
estimativas, no setor da construgdo, se dividem em duas categorias: as preliminares e
detalhadas. As estimativas preliminares sdo obtidas através de informacgfes limitadas, tais
como, planos, especificacbes preliminares, descricdes gerais de uma obra e as detalhadas

séo declarac®es reais e precisas possiveis das atividades, sendo que elas podem ser:

Estimativas de elemento de trabalho

e Estimativa de materiais

¢ Estimativa de equipamentos
e Estimativa de mé&o de obra
e Estimativa de programacao

Estimativa de controle

O processo de planejamento € muito mais organizacional do que técnico, envolvendo
diversas etapas: coleta de dados, geracao de plano (no qual sdo aplicadas as técnicas),

controle, avaliacdo e replanejamento.

Em todas as areas de atuagdo o planejamento e controle séo atividades essenciais.
Na construcdo civil, a execuc¢do de qualquer empreendimento exige uma combinacdo de
recursos (materiais, mao-de-obra, equipamentos e capital), os quais estdo sujeitos a limites

e restricdes. A alocagéo de recursos no devido tempo e o fornecimento de dados e fatos

12
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para o controle somente sdo possiveis através de um eficiente sistema de planejamento e

programacao

by

Segundo (FORMOSO, 1999) o controle gerencial refere-se a comparagéo
sistematica entre o previsto e o realizado, tendo como objetivo fornecer subsidios para as
andlises fisicas, econémicas e financeiras e estabelecer os critérios l6gicos para a tomada

de decisoes.

O processo de planejamento e controle ndo deve ser confundido com a aplicagdo de
técnicas de planejamento, pois tem um ambito muito mais amplo, muito mais organizacional
do que técnico, envolvendo diversas etapas: coleta de dados, geracéo de plano (no qual sdo

aplicadas as técnicas), controle, avaliacdo e replanejamento.

2.4 PROGRAMACAO DE TAREFAS EM GESTAO DE PROJETOS

Gerenciar € um termo utilizado para descrever controle, coordenacédo de todas as
fases de um projeto. Pode ser definido também como um conjunto de ferramentas, técnicas.
O projeto, portanto é uma sequéncia clara e l6gica de eventos possui, portanto inicio, meio e
fim, sendo que cada um possui suas particularidades, gargalos e métodos de execucao

préprios.

De acordo com (DISMORE, 2009), os conhecimentos e praticas voltados ao

gerenciamento de projetos sdo compostas por varias areas do conhecimento, sendo elas:

Gerenciamento de Integracao (integracao de varios elementos do projeto)
e Gerenciamento do Escopo (atividades necessarias do projeto)

e Gerenciamento de Tempo

e Gerenciamento de Custos

e Gerenciamento da Qualidade

13
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e Gerenciamento de Recursos Humanos
e Gerenciamento de Comunicacdes
e Gerenciamento de Riscos

e Gerenciamento de Aquisicdes

Dentre as nove areas citadas, o tempo em um projeto possui aspectos particulares
gue sdo primordiais para a execugcdo do cronograma geral do empreendimento, tarefa,
projeto em si. Os demais aspectos sao relevantes, mas em especial o tempo é o controlador

da correlagéo entre as atividades, merecendo assim destacadamente seu estudo.

Segundo (KRAWCZY FILHO, 2003) ao se iniciar um projeto independente do setor
de implantacdo, busca-se identificar prazos e custos para sua execugdo. Portanto, tudo se
inicia no planejamento e estudo dos tempos totais do projeto através da implantagdo de um

cronograma, onde é iniciada a conversdo do seu plano de acdo em uma programacao

operacional, fazendo o controle de todas as atividades para a execucao final do projeto.

O cronograma € um instrumento de planejamento e controle semelhante a um
diagrama, em que sao definidas e detalhadas minuciosamente as atividades a serem
executadas durante um periodo estimado. Em nivel gerencial, um cronograma é um artefato
de controle importante para levantamento dos custos de um projeto e, a partir deste artefato,
pode ser feita uma andlise de viabilidade antes da aprovacéo final para a realizagdo do
projeto. O cronograma, portanto tem uma importancia maior que uma operagcdo em curso,

pois todo o processo deverd ter uma sequéncia logica e interligada.

Para que um cronograma seja gerenciavel é necessario um adequado detalhamento
das atividades e uso de técnicas de analise de prazos e programacdo. Atualmente é

imprescindivel o uso de uma ferramenta visual de formatacdo e controle das atividades.
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Segundo (LIMMER, 1997), a complexidade crescente dos projetos gerou demanda
por técnicas de planejamento com o objetivo de aperfeicoar a eficiéncia de execucdo de
projetos. Como consequéncia desta necessidade surgindo, algumas técnicas basicas e
outras foram se adaptando ao longo dos anos através de alguns conceitos iniciais de

programacao de tarefas, como:

e Gréafico de Grantt

e PERT
e CPM
e GERT
e PDM

e Linha de balanco (LB)

Atualmente pode-se fazer uso de alguns programas computacionais como Microsoft
Project , Primavera, QGert, entre muitos outros disponiveis no mercado, que auxiliam no
planejamento de projetos, permitindo assim maior interatividade do gerente de projetos com

as atividades e recursos disponiveis.

2.5 TECNICAS DE PLANEJAMENTO E PROGRAMAGCAO

Segundo (SILVA, 1999), a programacdo é um instrumento utilizado para gerar
informacfes sobre o objeto do gerenciamento, dando suporte ao processo de tomada de
decisbes, partindo do pressuposto que exista um sistema hierarquico, seja ele responséavel
para apresentar diretrizes ou controle, o sistema de planejamento esta voltado para a

geracao de informacdes capazes de suportar seu sistema decisério.

De forma suscinta pode-se dizer que o sistema de planejamento eficaz necessita de

um sistema de programacao, pois 0 mesmo manipula as informacdes, apresentando seu
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comportamento para os gestores, permitindo a formulacdo de informac¢des para a tomada de
decisédo, a tabela abaixo apresenta as técnicas de programacao mais utilizadas, sendo que
as de maior relevancia serdo detalhadas nos tépicos posteriores. A tabela 1 classifica as

técnicas de programacdao e planejamento para maior compreenséao das abordagens.

Tabela 1- Técnicas de Programagéo e Planejamento. (Fonte: SILVA, 1999)

Técnicas Auxiliares

Técnicas de Programacéo Técnicas de Suporte
Definicdo das Técnicas
Servem como | Sdo métodos de programacao que por | Sao técnicas avancadas usadas
instrumento de apoio a | si s6, sdo factiveis de serem |em suporte a determinados
programacao empregados com como apoio ao | metodos de programacdo, nha
gerenciamento de empreendimentos solucéo de problemas
especificos

Tecnicas existentes

e Diagrama de e CPM (Critical Path Method) e Programacéo Linear
Barras (Grafico e GERT (Graphical Evaluation e Teoria da Simulacéo
de Gantt) and Review Techique) e Teoria dos Grafos

¢ WBS e CYCLONE (Cycle Operations

e Curva ABC Network System)

e LB (Linha de Balanc¢o)

2.5.1 TECNICAS AUXILIARES

As técnicas auxiliares sao técnicas que permitem a visualizacdo grafica da
programacéo realizada. Nao séo consideradas métodos de programacédo, apenas permitem

apoio visual ao processo de planejamento, estruturando e organizando as tarefas.

2.5.1.1 DIAGRAMA DE BARRAS (GRAFICO DE GANTT)

Segundo (BERNARDES, 2001) o grafico de Gantt, também conhecido como
diagrama de barras, trata-se de uma técnica de planejamento, que trabalha a modelagem
das tarefas em formato de barras, permitindo a ilustracdo grafica do avanco das diferentes
etapas de um projeto e usada para visualisar as estimativas de tempo previsto versus o

realizado.
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De maneira geral é usado para ilustrar o avanco das diferentes etapas de um projeto,
onde os intervalos de tempo representam o inicio e fim de cada fase, aparecem como barras
coloridas sobre o eixo horizontal do grafico, nele podem ser visualizadas as tarefas de cada
membro de uma equipe, bem como o tempo utilizado para cumpri-la. Assim, pode-se
analisar o empenho de cada membro no grupo, desde que 0s mesmos sejam associados, a

tarefa, como um recurso necessario ao desempenho da mesma.

Apesar do diagrama de Gantt ser um auxiliar importante do planejador e do
programador, por apresentar facilidade em controlar o tempo e em reprograma-lo ele ndo

resolve todas as questdes, principalmente as relacionadas com:

e Atrasos de tarefas
e Apresentacao dos custos no diagrama

e Visualizacao das tarefas criticas do projeto.

A figura 3 mostra um gréfico de barras onde existe uma relacdo entre atividade em
funcdo do tempo, cada tarefa é representada por uma linha, enquanto as colunas
representam os dias, semanas ou meses de duragcdo do projeto, ou seja, apresenta uma
relacdo entre uma atividade em funcdo do tempo. O tempo atribuido a uma tarefa é
modelado por uma barra horizontal cuja extremidade do calendario de acordo com a de
esquerda é posicionadas sobre a data prevista de arranque e a extremidade direita sobre a

data prevista de fim de realizacdo. As tarefas podem ligar-se sequencialmente ou ser

executadas em paralelo.
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AtivA

Figura 3 — Modelo de gréfico de Gantt, (Adaptado ICHIHARA, 1998).

Segundo (LIMMER, 1997) um dos aspectos negativos do diagrama de Gannt é que
ele ndo apresenta a relagdo de interdependéncia das atividades. Suas barras sé&o
construidas a partir das informagdes de inicio e fim das atividades e suas respectivas folgas,
para resolver as questdes que o diagrama de Gantt ndo consegue solucionar, foram criadas
alternativas para sanar suas deficiéncias como métodos PERT/CPM, entre outras técnicas

de planejamento de projetos.

2.5.2 TECNICAS DE PROGRAMACAO

2.5.2.1 PROGRAMA DE AVALIACAO E ANALISE TECNICA (PERT)

O método PERT é uma ferramenta de planejamento que permite representar de
forma gréfica a interligacdo das atividades que favorecem alcancar o objetivo do projeto,
fazendo o uso de redes’ para sua representacéo, sendo assim possivel determinar tempos e
atribuicdes do projeto como um todo. Suas estimativas de duragdo podem ser incertas pois

ele faz uso de um método probabilistico ou estocéstico.

° O termo redes neste trabalho, refere-se ao conjunto de atividades, tarefas, interligadas, que comp8em
um projeto.
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De maneira geral, o método PERT implica, em sua fase preliminar que seja atribuido

uma coeréncia das informacdes, ou seja:

e Fazer uma segmentacao precisa do projeto em tarefas;

o Definir e estimar a duracdo de cada tarefa;

e Nomear um responsavel pelo projeto, encarregado de assegurar o
acompanhamento do projeto, informando se necessario as tomadas de

decisbGes em caso de desvio em relagdo as previsoes.

Segundo (MUBARAK, 2010), ele faz uma interpretacdo dos dados probabilistica,
baseada na distribuicdo beta para cada atividade de tempo, usando portanto, essa
metodologia em projetos onde o percentual das atividades ja finalizadas é praticamente
impossivel de determinar. O método tem fundamentos estatisticos para calcular a média e a
variancia (desvio padrao) do tempo necessario para completar a cadeia de eventos que

levam & concluséo substancial, com um certo nivel de confianga (probabilidade).

Para a formagéo das redes o PERT, faz-se uso de trés tipos de estimativas: a
estimativa otimista, onde a previsdo assume tudo que ira ocorrer de acordo com o
planejado, (geralmente se atribui 1% de probabilidade de ocorrer), a pessimista assume que
tudo que ira ocorrer de forma oposta ao que foi planejado (faz uso de 1% de probabilidade
de ocorrer) e a mais provavel onde assume que parte das atividades do projeto ird ocorrer

de acordo com o planejado.

E necessario levar em conideracdo suas informagdes antes de transformar essas
estimativas em uma equacgdo. Duas informagfBes basicas sdo utilizadas: a primeira € o
desvio padréo, que corresponde a um sexto da variacdo do tempo necessario e a segunda
corresponde a utilizacdo da distribuicdo beta para as estimativas de tempo para as

atividades. A formula abaixo descreve como o PERT calcula os tempos mencionados.
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. a+4m+>b
¢ 6
onde, t. corresponde ao tempo esperado, a refere-se a previsdo otimista, m a
ptrevisdo provavel e b a previsdo otimista. O sistema calcula o desvio padrédo de cada
atividade e posteriormente obtem a raiz quadrada da soma dos desvios, obtendo o desvio

total.

A partir do calculo dos tempos e desvio padrdo pode-se compreender as relacdes
entre 0s eventos e as previfes otimista, mais provavel e pessimista de cada atividade, como

ilustra a figura 4.

Previsdo Otimista

Previsdo mais provavel
/ p Previsdo Pessimista

2.4.6 ;@ 679 . 245 146
£ = 4,00 t=7,17 £.= 3,83 t.=3,83

Ce= 0,67 Gie= 0,50 o= 0,50 O= 0,83

Figura 4 — Modelo grafico PERT. (Fonte: Adaptado, ICHIHARA, 1998)

2.5.2.2 METODO DO CAMINHO CRITICO (CPM)

Uma tarefa é considerada critica do ponto de vista matematico quando o tempo mais
cedo da tarefa é igual ao tempo mais tarde que a tarefa pode ter, sem alterar a data final do
projeto. O caminho critico é a sequéncia de atividades que devem ser concluidas nas datas
programadas para que o projeto possa ser concluido dentro do prazo final. Se o prazo final
for excedido, é porque no minimo uma das atividades do caminho critico n&o foi concluida

na data programada.

Segundo (O'BRIEN, 2006) o CPM é um dos véarios métodos de analise de

planejamento de projetos. Sua caracteristica principal é que esta diretamente ligado no
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planejamento do tempo, com o objetivo de reduzir o tempo da duracao total do projeto. As
atividades ou tarefas criticas definem assim o caminho critico, ou seja, revela a sequéncia
de tarefas que condicionam a duracgdo total do projeto. Por esse motivo é possivel fornecer
informacfes Uteis para a elaboracdo de um projeto atendendo 0s recursos necessarios em
funcéo das restricbes aliados as tarefas criticas, permitindo assim o equilibrio da gestédo de

recursos ao longo do projeto.

Segundo (O'BRIEN, 2006) o CPM nao oferece clarividéncia, mas relune todas as
informacfes para o projeto de gestdo de equipe. Um dos motivos de sua boa reputacdo é
que ele utiliza o planejador conhecimentos, experiéncias e instintos em uma maneira légica
primeiro plano e, em seguida, faz uso da programacdo. Com sua utilizacdo é possivel

economizar tempo através de um melhor planejamento e em construcao.

O gréfico de barras pode ser uma ferramenta utilizada em CPM, porém € limitado nas
informacdes e nas datas de concluséo desejadas, por esse motivo nem sempre isso é real,
ndo € possivel com seu uso fazer inter-relacbes e interdependéncias. Portanto, a
apresentacéo visual da programacdo em CPM pode ser semelhante ou associada ao grafico
de barras. O CPM oferece os meios para resolver as diferengcas com informacdes

especificas em vez de generalidades.

Para a construcdo visual de uma rede de planejamento em CPM pode-se ilustrar as
sequéncias e correlagbes das atividades, fazendo uso de estruturas graficas, tais como:

diagrama de flechas,- a atividade fantasma, o n6 ou evento.

O diagrama de flechas é um grafico das operacdes, em que cada operagdo €
representada por uma flecha. Cada flecha tem uma ponta e uma cauda. A cauda representa
o0 inicio da operagéo e a ponta marca o seu final. As flechas sdo usadas para expressar as

relacdes entre as operagdes e definir uma ou mais das seguintes situacoes:
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e aoperacao deve preceder algumas operacoes;
e aoperacdo deve suceder algumas operacdes;

e aoperacdo pode ocorrer simultaneamente a outras operacgoes.

A figura 5 apresenta alguns modelos de interligagbes e interdependéncias de

atividades.

N

v

W precede oY
W_e Y s iniciam se K

K e Z s6 iniciam se

W e Y terminan

Figura 5 — Modelo de diagrama de flechas (Fonte: Adaptado, ICHIHARA, 1998.

A figura 6 apresenta algumas das sequéncias possiveis para a aplicagdo das
interdependéncias entre as atividades. Em um projeto, algumas atividades estéo totalmente
interligadas, onde ndo é possivel iniciar uma tarefa A antes de iniciar a tarefa B e assim
sucessivamente, como ilustra a figura 6A. A figura 6B, exemplifica uma situacdo onde

algumas tarefas B e C s6 tém inicio a partir de uma tarefa inicial A.

B
A | :
A B C _—
— Lc
A B

Figura 6 — Modelo de interdependéncia entre atividades (Fonte: Adaptado, ICHIHARA, 1998 )

O nd ou evento sdo circulos desenhados no inicio e no final de cada flecha. Tém o

objetivo de facilitar a visualizacdo e os calculos de tempo. Devem ser numerados e sua
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numeracao é aleatéria. O n6 ndo deve ser confundido com uma atividade que demande

tempo. Ele € um instante, isto é, um limite entre o inicio de uma atividade e o final de outra.

A atividade fantasma é uma flecha tracejada usada como artificio para identificar a

dependéncia entre operacdes. E também chamada de operacdo imaginaria e ndo requer

tempo, como ilustrado na figura 7.

v----
A

Figura 7 — Modelo de atividade fantasma. (Fonte: Adaptado, ICHIHARA, 1998)

As setas continuas representam a dependéncia entre as atividades, onde uma
atividade deve preceder a outra, possuindo passos sequenciais e tempos de execucao,
enquanto a atividade fantasma (seta tracejada) é utilizada para fazer um ajuste do

cronograma, isto € depende apenas da programacdao correta. A figura 8 mostra um modelo

de rede, no qual existe uma atividade fantasma.

Atividade fantasma

v
7
\*‘
e
-,
4
z

N6

>
x

S

1
v
1
1
v
2

Figura 8 — Modelo de n6 ou evento. (Fonte: Adaptado, ICHIHARA, 1998)

Segundo (O'BRIEN, 2006), para construir o diagrama sdo necessarios alguns pré-
requisitos, como construir a lista das atividades, os tempos e a sequéncia l6gica. Em

seguida, realizar o posicionamento das flechas e os nos, obedecendo a sequéncia logica e
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as relacdes de dependéncia. Debaixo de cada flecha, coloca-se o tempo da operacdo e

acima, a identificacdo da operacao. A figura 9 exemplifica um modelo de rede CPM.

Figura 9 — Modelo de uma rede CPM. (Fonte: Adaptado, ICHIHARA, 1998)

2.5.2.3 TECNICA DE REVISAO E AVALIACAO GRAFICA - GERT

O GERT é um modelo similar ao PERT e CPM também chamada de técnica de
revisdo e avaliagdo grafica (Graphical Evaluation Review Techique), porém possui como
caracteristica propria o controle relacionados aos lagos, ou seja quando € necessario
inspecionar um projeto varias vezes. Portanto trata-se de um modelo de rede designado

para enfrentar situa¢cdes mais complexas em situagdes de modelagem.

Segundo (MEREDITH, 2003) o método utiliza a mesma estrutura, fazendo a
combinacgdo da teoria dos fluxos de sinais graficos, das redes probabilisticas do PERT/CPM
e da arvore de decisbes. Esses fluxos séo representados por nés légicos e arcos diretos,
com analise da probabilidade de que determinado arco é realizado e de que a distribuicéo

descrevera o tempo necessario para cada atividade.

Suas diversas melhorias constituem-se de simulagbes de computador, ao contrario
das redes PERT e CPM que tentam otimizar os problemas de redes. A tabela 2 compara o
modelo GERT com o melo PERT/CMP, levando em consideracdo as vantagens e

desvantagens e diferencas basicas entre os modelos.

Tabela 2- Diferencas basicas entre modelos. (Fonte;: MEREDITH, 2003)
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GERT PERT/CPM

A ramificacdo a partir de um né é probabilistica A ramificacdo a partir de um né é deterministica

Varias distribuicbes de probabilidae sdo | Somente a distribuicdo beta é possivel para a

possiveis para estimar o tempo. estimativa de tempo.
Flexibilidade na realizacdo de um né Nenhuma flexibilidade na realizagdo de um nd
O caminho de retorno para eventos é aceitavel Ndo € permitido caminho de retorno para

eventos anteriores

Dificuldade de se utilizar um ferramenta de | Facilidade de se utilizar um ferramenta de
controle controle

Arcos podem representar tanto tempo, custo, | Arcos somente significam tempo.
confiabilidade

Para modulacdo de uma rede GERT existem varios passos a serem seguidos,
podendo ser executados em todos os tipos de projetos desde programacdes para um grupo
de escoteiro até um projeto governamental. Para iniciar a programacdo em GERT é
necessario seguir alguns passos iniciais como: a) fazer a conversao qualitativa das ac6es do
projeto em uma rede e posteriormente obter dados para descrever os arcos, ou seja,
quaisquer atividades que venham a existir, b) determinar a fungéo equivalente em uma rede,
converter a funcdo da rede em duas atividades: a probabilidade de que nds especificos
sejam realizados e a fungéo de geracdo do momento dos tempos de arco, e finalmente fazer

a andlise de inferéncia no sistema.

2.5.2.4 LINHA DE BALANGO (LB)

A linha de balango é uma ferramenta de planejamento, que se baseia nos conceitos
propostos pela Construcdo Enxuta. Segundo (LORENZON, 2008), a técnica vem sendo
utilizada, desde 1993, pelo International Group for Lean Construction, referindo-se a
aplicacdo de taticas do sistema de Producdo Enxuta no setor da construgdo civil. A
construcdo enxuta tem trés objetivos principais: a entrega do produto, a maximizacdo do
valor e a reducdo do desperdicio. Assim, prop6e uma melhor organizacdo do processo,

eliminando a mao de obra ociosa e otimizando os recursos disponiveis.

Segundo (ICHIHARA, 1998), a Linha de Balanco é um dos métodos mais conhecidos

entre os pesquisadores para a programacao de projetos lineares. Sua origem é derivada da

25




Capitulo Il - Referencial Teorico

industria de manufatura (Goodyear) na década de 40, e foi posteriormente desenvolvida
pelo U.S. Navy Department nos anos 50, com objetivos de atingir ou avaliar a taxa de fluxo

de produtos acabados em uma linha de produgéo.

O LOB é uma ferramenta orientada para a programacgdo de recursos e
graficamente revela divergéncias entre o programa e o progresso real das
atividades, habilitando a administracdo a avaliacdo quantitativa (Khristy,
1970). Lumsden (1968) modificou a técnica basica desta ferramenta e a
aplicou na programacdo de construcdo residencial; em seu trabalho,
encontram-se os principios do método, sua representacdo e andlise. Khisty
(1970) a aplicou na producédo e suprimento de concreto e em obras de reparo
de um porto; Carr e Meyer (1974) descreveram o LOB na sua forma atual;
Arditi e Albulak (1986), descrevem um experimento de uso em projetos de
construcdo de estradas; Sarraj (1990), apresentam uma formalizagéo
matematica para o método, preenchendo uma lacuna na literatura

(ICHIHARA, 1998).

Alguns pesquisadores vém procurando diversas formas de difundir o uso da Linha de
Balanco em varios paises. A técnica pode ser utilizada para a programacao e planejamento
de obras em conjuntos habitacionais, edificios altos, construgdo de tuneis, estradas, obras
de rede de a4gua e esgoto. A unidades em estudo, ou seja as repeticdes se aplicam dentro
da técnica, analisando a execucédo de casas, anéis, se¢des, juntas, pavimentos, de acordo

com a tipologia produtiva.

Segundo (MENDES JUNIOR, 1999), em nivel macro, o0s gerentes do
empreendimento e engenheiros de planejamento utilizam a ferramenta com o intuito de
visualizar a organizacéo do projeto e a sequéncia das atividades a serem seguidas. No nivel

micro os administradores da obra, engenheiros e mestres usam a técnica para acompanhar
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0s passos a serem seguidos, buscando a concluséo do trabalho de acordo com o planejado

em nivel operacional.

Essa filosofia de producdo entende os processos como a interacdo de atividades de
conversdao e de fluxo, devendo as primeiras serem otimizadas e as de fluxo minimizadas, ou
eliminadas, quando possivel. Os planos sao realizados a partir de do uso de técnicas de
programacédo, onde informagfes a respeito do inicio e fim das atividades séo respeitadas,

bem como a duragdo méaxima necessaria para a execucado do projeto.

Em resumo, a Linha de Balanco permite atender as necessidades de programacéo
de uma obra tradicional, a melhoria da produtividade na forma classica (taylorista —
repeticdo e volume de trabalho) ou o apoio a gestdo moderna da produtividade e qualidade.
A sua estratégia de producgdo, atendendo aos objetivos da empresa, € que ir4 determinar
guais os beneficios mais importantes e qual a énfase a ser dada na aplicacdo da Linha de

Balanco.

2.5.2.5 DEFINICAO DA TECNICA

Sua metodologia se resume no conceito de que as tarefas sdo repetidas inUmeras
vezes ao longo de uma unidade de repeticdo. Sua aplicagdo é simples principalmente por
desenvolvimento que pode ser feita graficamente, para substituir a linearidade do da tarefa,
podendo ser visualizada num grafico espaco x tempo, indicando a unidade e quando a

tarefa é executada nesta unidade, como ilustram as figuras 10 e 11.
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Namero de Unidades NGmero de Unidades
A A
QF-=——=-- z Ilnclinagéo (Ritmo de trabalho) Q Espera (tempo) T
|
i
: > )C% Abertura (unidade
T Tempo >

T Tempo

Figura 10 — Linha de Balanco conceitual para  Figyra 11 — Linha de Balango conceitual para dois

um processo (Fonte: Adaptado MENDES processos, curvas de producgéo (Fonte: MENDES

JUNIOR, 1999) JUNIOR, 1999).

s

Basicamente é necessario tracar em um par de eixos cartesianos linhas que
representam atividades e seu respectivo andamento. No eixo das abscissas encontra-se
representado o tempo e no das ordenadas, os valores acumulados do andamento do
planejado para cada unidade. A figura 12 ilustra graficamente a disposicdo das atividades

em uma programacao em linha de balanco.

Unidades

Atividade\

N

Equipe

l

T Tempo

[

Figura 12 — Informacdes do diagrama da Linha de Balango. (Fonte: Adaptado MENDES JUNIOR,

1999)

Para maior compreensdo, as figuras 13 e 14 ilustram o processo de planejamento em
Linha de Balango. As linhas perpendiculares referem-se as atividades conforme mostra a
figura 13 e o angulo entre elas referem-se ritmo de producéo entre as atividades como

ilustra a figura 14.
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INCLINACAO - RITMO DE PRODUGCAO

NUMERO DE PAVIMENTOS

NUMERO DE PAVIMENTOS

5

>
TEMPO

Figura 13 — Linha de Balango conceitual para um Figura 14 — Linha de Balango conceitual
processo (Fonte: CAVALCANTE, 2010) para dois processos, curvas de producgéo

(Fonte: CAVALCANTE, 2010)

Segundo (JUNQUEIRA, 2006) por meio da Linha de Balango € possivel ter uma
visdo mais simples da execucdo das atividades servindo como ferramenta de apoio na
melhoria da produtividade, podendo dispor de uma técnica eminentemente grafica (visual)
gue sera um valioso aliado nas suas comunicagfes entre projetos, entre outras decisbes
gerenciais que a Linha de Balanco pode apoiar de uma forma mais efetiva do que outras

técnicas de planejamento e controle.

O balanceamento das linhas pode ser obtido através da:

¢ Eliminacdo de conflitos entre equipes pela mudanca da precedéncia de
uma atividade ou pela mudanca de ritmo;

e Eliminacdo dos gargalos do projeto-tarefas que s&o executadas com
ritmo lento atrapalhando as demais;

e Definicdo de estratégias de execugdo que permitam o espalhamento das
atividades, diminuindo o tempo de ocupacao ou de entrega de um servico

ou etapa.

Segundo (JUNQUEIRA, 2006), através da adocdo do conceito da Linha de Balanco

as atividades podem seguir ritmos de produgéo definidos, nesta situagdo diz-se que a
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producdo estd balanceada. Este balanceamento possibilita definir quando uma atividade
sera concluida em um determinado tempo, permitindo o estudo de reaproveitamento de
equipes, melhor programacdo das equipes, evitar interrupcdes do trabalho de uma equipe
melhorando sua produtividade, minimizacdo dos estoques e produtos em processo,
melhores possibilidades de implantacdo do trabalho em grupo (células de producéo),
pacotizacdo do trabalho com melhor definicdo de tarefas, e uma geréncia facilitada — visual,

entre os beneficios mais importantes.

2.5.2.6 BALANCEAMENTO DAS ATIVIDADES

Balancear significa dizer que todas as atividades serdo executadas sem interferéncia
entre elas. A decisdo sobre a melhor solugéo a se adotar, usualmente, ndo leva em conta
apenas a duragdo total das atividades, mas também a disponibilidade de recursos. As
programacfes podem ser realizadas de duas formas: paralela e natural. A figura 15
apresenta a diferenca bésica entre a programacao paralela e a programacgdo natural, visto
gue sdo os tipos de programacdes usuais em linha de balanco. Pretende-se, portanto,

ilustrar os cenarios, para facilitar a diferenciacédo entre os tipos de programacdes.

Programacdo Programacdo natural, ndo paralela

Paralela (Programacdo de recursos)

Mantém-se os ritmos de cada
Todas as atividades tém ritmos de atividade,alterando-se o inicio das
producgdo muitos proximos atividades que vém logo apds uma
atividade gargalo.

As atividades so iniciam apos a Aumento da duracdo total das
conclusdo da anterior, obedecendo atividades e modificacdo da
um pequeno intervalo de espera distribuicdo das equipes ao longo da
(Buffer) execucao da obra.

Utilizacdo de tempos de abertura nas
unidades repetitivas, gerando
menores perdas com recursos

Figura 15 — Diferencas entre a programacao paralela e programacéo natural. (Fonte: Adaptado,

KRAWCZY FILHO, 2003).

30



Capitulo Il - Referencial Teorico

Os intervalos de espera, citados na Programacéao Paralela, sdo também conhecidos
como Buffers, que em definicdo séo folgas de programacao, segundo (KRAWCZY FILHO,

2003).

Buffers séo folgas planejadas de recursos (material, tempo, capacidade ou
espaco) necessarias para proteger a producdo contra a incerteza e
variabilidade. S&o estoques dispostos nos locais de trabalho, projetados de

maneira a garantir o fluxo de trabalho planejado.

As figuras 16 el7 ilustram a diferenca dos cenarios quanto a definicdo apresentada.
Observa-se que na figura 16, o tempo médio de execugcdo de uma unidade repetitiva na
programacéo paralela € o menor possivel e praticamente constante, sem varia¢cdes no ritmo

de producgéo.

A A B C D A A B C D
Mameyo Nam=ro
= g af il de
Unidades I/ ]/ Unidades
"..' .,f ‘ / "‘/
[/ /]
f .,'/ / ",'
/ ""’ -" ""
/ / /.' /
// [/ Tempo Tempo

Figura 16 — Programag&o paralela (Fonte: MENDES JUNIOR, 1999)

Ja na programacdo ndo paralela, como apresentado na figura 17, os tempos de
execucdo de uma unidade repetitiva sdo maiores, variando com o ritmo de producdo das

atividades e com o nimero de unidades.
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Namsro Nimsro
= de
Unidade Unidade
A A B C 3] A A B C D

/

‘I
// Tempo
T: ’
Figura 17 — Programacéo natural (Fonte: MENDES JUNIOR, 1999)

As figuras 18 e 19 apresentam uma breve ilustracdo do comportamento dos recursos
humanos, ou seja, de mao de obra, diferenciado a programacdo natural, apresentada na
figura 18 da programacéo paralela, conforme figura 19. Observa-se, que ha uma mudanca
no comportamento das programacdes, onde a programacdo natural apresenta uma
distribuicdo de méo de obra, ndo uniforme. Ja a programacdo paralela possui formato

trapezoidal, onde a distribuicao é mais homogénea.

Mamero Nimsxro
ds d=
operarios operarias
\ Tempo \ Tempo
} 1

Figura 18 — Cenario de recursos para Figura 19 — Cenario de recursos para

programacéo natural. (Fonte.: MENDES programacéo paralela. (Fonte.: MENDES
JUNIOR, 1999). JUNIOR, 1999).

Segundo (ALVES, 2000), alguns parametros podem ser levados em consideracao

para a programacao em linha de balanco tais como:

¢ Repeticdo dos ciclos;

¢ Continuidade, sincronizacdo e engrenamento das operacoes;
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e Senso de urgéncia e aproximacédo do cliente interno e externo;
e Sequéncia flexivel de montagem;

e Producéo puxada (Just-in-time®©):;

e Aumento da velocidade de trabalho e do consequente ritmo;

¢ Identificacdo da sequéncia e do caminho critico;

e Paralelismo das operacoes;

e Reducao do tempo de atravessamento;

e Polivaléncia (multifuncionalidade dos recursos humanos);

e Pacotizacao do trabalho;

¢ Identificacéo e reducdo do tempo de set-up;

e Programacao e uso judicioso das folgas (buffers).

Um dos principios basicos da LB, afirma que uma linha devidamente balanceada,
nado possui folgas de producdo, ou seja, folga entre o término de uma atividade e inicio de
outra. O termo sincronizacdo € empregado para indicar ritmos de produg&o. A sincronizagéo
entre operacgfes indica que os ritmos de producdo sdo semelhantes. A técnica busca
determinar o nUmero de recursos necessario, visando a continuidade do trabalho através

das unidades repetitivas.

100 Just in time significa “no momento certo”, ou seja, exatamente no momento estabelecido. Trata-se
de um método de gestdo de produgéo baseado no sistema Toyota de Produgdo que determina que tudo devera
ser executado no momento certo e na quantidade certa, evitando assim desperdicios, e melhorando o processo
de controle da producéo.
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2.6 ALOCACAO E NIVELAMENTO DE RECURSOS

2.6.1 RECURSOS

Em gerenciamento de projetos, usa-se 0 termo recursos para indicar trés categorias
principais: o trabalho (humano), materiais e equipamentos. Em dltima andlise, tudo se traduz
em uma quantidade monetéria que pode ser uma parte dos recursos financeiros. Segundo

(ICHIHARA, 1998) os recursos sdo classificados em trés categorias conforme mostra a

tabela 3.

Tabela 3 - Classificacdo de recursos (Adaptado, (ICHIHARA, 1998)
Renovéavel O recurso em andlise é limitado em | Ex: méo-de-obra, quando néo
(Renewable) quantidade, mas renovavel de periodo a | h4 nova contratagdo durante a

periodo. vida do projeto.

Nao-renovavel A soma do recurso analisado é limitada para o | Ex: 0 orcamento de um projeto,
(Non- projeto como um todo, ndo havendo | quando em condi¢bes assim
Renewable) renovacao por periodo. determinadas.
Duplamente O recurso destinado ao projeto é limitado | Ex: o recurso financeiro
Restrito (Doubly | duplamente, na soma total e por periodo disponivel para a execucgdo de
Constrained) um projeto.

E possivel que em um projeto utilize apenas um Gnico recurso ou todos 0s recursos
envolvidos sob apenas uma denominacdo. Em ambos os casos, diz-se que o recurso €

Unico.

2.6.2 ALOCACAO DE RECURSOS

A alocacéo de recursos significa atribuir a quantidade correta de recursos para cada
atividade no momento certo. Alocar significa programar uma atividade designada a um
recurso individual durante um periodo especifico de tempo. De maneira geral, o objetivo é
interligar cada atividade com a quantidade de recursos necessarios, utilizados em um
determinado periodo de tempo, obtendo um custo especifico para executar a atividade

programada.
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Geralmente, os cronogramas sao elaborados com base no tempo das atividades a
serem executadas e nao levando em consideracao a disponibilidade de recursos disponiveis
para a realizagdo do projeto. Portanto, para o desenvolvimento de um planejamento real e
confidvel das atividades é necesséario que se estabeleca relacionamento entre progresso,
tempo e disponibilidade/uso do recurso. A alocacdo de recursos permite que a geréncia
possa visualizar qual a demanda de um projeto ou conjuntos de projetos e o0 que representa

nos recursos da empresa.

Segundo (SACOMANO, 2004), os pontos extremos entre o uso do tempo e uso do
recurso, séo: tempo limitado e recurso limitado, no tempo limitado, deve-se determinar um
tempo estimado fazendo o uso do minimo de recursos porssiveis para a execugdo do
projeto, e ndo fazer uso do recurso. Ja no recurso limitado o projeto deve ser completado o
mais cedo possivel, mas sem exceder algum nivel especifico do uso do recurso ou alguma
limitac&o geral do recurso. Pode-se dizer que 0 ponto entre esses dois extremos, representa

as trocas entre o uso do recurso/tempo.

Todo projeto parte de um plano de acdo. A partir deste é possivel iniciar o
dimensionamento e alocagéo de recursos, visto que o mesmo € a fonte de informacdes em
precedéncias de atividades, duragbes e requisitos de recursos, ligando diretamente a

programacédo as demandas de recursos especificos.

A alocacédo de recursos tem fundamentos em regras heuristicas de programacao, ou
seja, seu desempenho se baseia em avaliagBes prévias, uma regra heuristica consiste na
aplicacdo de um processo, o qual deve ser de facil utilizacdo e capaz de reduzir esforgos

para se atingir uma determinada solucéo.
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2.6.3 NIVELAMENTO DE RECURSOS

O nivelamento de recursos tem como objetivo eliminar picos de utilizacdo de
recursos e suavizar a sua flutuagéo no tempo. Para que isso ocorra, as folgas associadas as
tarefas ndo criticas sao utilizadas. O nivelamento resulta em uma duracdo projetada que é
mais longa do que o cronograma preliminar do projeto. Além disso, a restricdo do prazo

(para atender aos prazos desejados) provoca uma compressao no cronograma.

Segundo (SACOMANO, 2004), a compressado busca reduzir o cronograma sem
mudar o escopo do projeto para atender restricbes de datas impostas e outros objetivos.
Nesta condigéo, passa a existir uma superalocacédo de recursos. A superalocagéo acontece
por déficit de m&o-de-obra disponivel para a condicdo considerada. Por este motivo, faz-se
necessario dimensionar 0s recursos para atendimento aos prazos desejados para este

portfélio.

Nivelamento de recursos define-se, basicamente como uma técnica de andlise de
rede do cronograma aplicada a um modelo de cronograma que ja foi analisado pelo método
do caminho critico. O nivelamento de recursos é usado para abordar as atividades do
cronograma que precisam ser realizadas para atender as datas de entrega especificadas,
para abordar situagbes em que recursos necessarios criticos ou compartilhados estéo
disponiveis somente em determinados periodos ou em quantidades limitadas ou para
manter a utilizagdo de recursos selecionados em um nivel constante durante periodos de
tempo especificos do trabalho do projeto. Essa abordagem de nivelamento da utilizacao de

recursos pode fazer com que o caminho critico original mude.

Segundo (SACOMANO, 2004), o calculo do método do caminho critico produz um
cronograma preliminar de inicio mais cedo e um cronograma preliminar de inicio mais tarde

que podem exigir mais recursos durante determinados periodos de tempo do que 0s
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disponiveis ou podem exigir mudanc¢as nos niveis de recursos que nao sejam gerenciaveis.
E possivel alocar os recursos escassos primeiro as atividades de caminho critico para

desenvolver um cronograma do projeto que reflita essas restricdes.

O nivelamento de recursos frequentemente resulta em uma duracdo projetada do
projeto que € mais longa do que o cronograma preliminar do projeto. Esta técnica € algumas
vezes chamada de método baseado em recursos, especialmente quando é implementada

usando software de gerenciamento de projetos para otimizagdo do cronograma.

A realocacao de recursos das atividades ndo criticas para as criticas € uma forma
utilizada para fazer com que o projeto volte a ter a duragdo total originalmente pretendida,
ou 0 mais proximo possivel dela. Também é possivel considerar a utilizacdo de horas
extras, fins de semana ou varios turnos para os recursos selecionados, usando calendarios
de recursos diferentes para reduzir as duragbes das atividades criticas. Aumentos na
produtividade dos recursos constituem outra forma de diminuir as duracfes que estenderam

o cronograma preliminar do projeto.

Alguns projetos podem ter um recurso do projeto critico e finito. Nesse caso, o
recurso é agendado de modo inverso a partir da data de conclusdo do projeto, o que é
conhecido como elaboracdo inversa de cronogramas de alocacédo de recursos e que pode
nao resultar em um cronograma do projeto ideal. A técnica de nivelamento de recursos
produz um cronograma limitado por recursos, as vezes chamado de cronograma restrito por

recursos, com datas de inicio e de término agendadas.

Para se resolver problemas com superalocacdo de recursos, muitas vezes é
necessario aumentar a contratacao de mao de obra ou designar corretamente as atividades
direcionadas ao recurso humano, evitado superalocacdo. Muitas vezes a idéia esta
associada diretamente ao aumento de custos. Uma forma do resolver este problema é

trabalhar com recursos em multiprojetos.
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Segundo (MUBARAK, 2010), para o nivelamento adequado dos recursos €
necessario deslocar atividades nao criticas dentro prazo disponivel, tentando uniformizar os
recursos. A figura 20, 21 e 22 apresenta um modelo de uma atividade planejada utilizando

criterios gerais e a figura 24, apresenta um gréafico com recursos nivelados.

Figura 20 — Modelo de rede. (Adaptado SACOMANO, 2004)
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Figura 21 — Programacao de tarefas, planejamento tradicional. (Adaptado SACOMANO, 2004)
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Figura 22 - Programacéo de tarefas, com recursos nivelados. (Adaptado SACOMANO, 2004)
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No nivelamento o que se pretende é o resolver os conflitos de producédo, ou seja,

sanar as interferéncias internas do projeto, permitindo a analise e calculo de atrasos e
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atualizacdo automatica de tarefas. Nivelar os recursos significa dizer que as atividades séo
programadas até que os recursos figuem disponiveis. Em ambientes mais complexos, os
recursos poderdo ser alocados em multiplos projetos, exigindo, portanto, o processo de

redistribuicdo de recursos a serem executados em nivel empresarial.

2.6.4 MICROSOFT PROJECT

O Microsoft Project é um software de Gerenciamento de Projetos desenvolvido pela
MICROSOFT Corporation. Sua primeira versao foi desenvolvida em 1985 e nos anos
posteriores sofreu grandes mudancas. Constitui uma das ferramentas mais utilizadas pelo
mercado em fungdo dos recursos de gerenciamento e gestdo de projetos. Assim como
muitos softwares de gerenciamento, ele realiza o processamento de planejamento utilizando

as Técnicas de Caminho Critico (PERT/CPM), como ferramenta base.

S&o vérios os focos do Microsoft Project (datas, duragdo do projeto, calendario de
trabalho), Grafico de Gantt, modelo probabilistico (para célculos relacionados a
planejamento), Diagrama da Rede, Custos (fixos, ndo fixos, outros) e uma gama de

relatoérios.

Segundo (VARGAS,2011), o software trabalha com tarefas vinculadas ou seja com a
dependéncia entre tarefas. Os quatro tipos de dependéncia sdo: Término-a-Inicio (TI),
Término-a-Término (TT), Inicio-a-Inicio (Il) e Inicio-a-Término (IT) ou das subtarefas. Uma
subtarefa € parte de uma tarefa de resumo. As informagBes sobre a subtarefa séo
consolidadas na tarefa de resumo. E possivel designar subtarefas usando a funcionalidade

de estrutura de tdpicos do Microsoft Project.
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2.6.4.1 APLICACOES DO PROGRAMA

O Microsoft Project trata-se de uma ferramenta que pode ser aplicada aos mais
diversos tipos de Projetos, desde a implementacdo e manutencdo de empreendimentos de
Engenharia ao Planejamento estratégico ou gestdo de projetos na area de Gestédo

Empresarial.

Dentro da Engenharia Civil tem-se como principais aplicagdes:

Construcgéo Civil

¢ Identificac&o dos servicos que impactam diretamente sobre o prazo de
entrega da obra;

¢ Distribuicdo de recursos humanos e equipamentos;

e Estudo de simulagbes para avaliar prazos e custos;
visualizacdo de longo prazo do empreendimento;

e Localizacdo de gargalos em processos proprios da obra ou que
envolva terceiros,

e Coordenacao dos esforgos logisticos.

Projetos

Determinacao da estrutura de divisdo dos trabalhos;

¢ |dentificacdo do caminho critico do projeto;

e Administracdo do volume de trabalho dos colaboradores;
e Visualizacdo simples da evolu¢do do empreendimento, e

e Coordenacao de multiplos projetos.
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Trata-se de uma ferramenta eficaz e flexivel, além de contar com interface gréfica e

amigavel, vem sofrendo melhorias e dispondo de novos e poderosos recursos para permitir

a administracdo de projetos, sejam simples ou complexos.

O Microsoft Project € uma ferramenta de planejamento para:

Organizar o plano e ajuda-lo a organizar os detalhes que devem ser
feitos;

Agendar metas que devem ser alcancadas;

Agendar as tarefas nas sequéncias corretas;

Alocar recursos e custos e agenda-los de forma correta sem sobre aloca-
los, fazendo uma sintonia final no plano satisfazendo o orgamento;
Preparar relatérios explicativos para os clientes, gerentes, trabalhadores

e fornecedores.

Uma vez que o trabalho tenha sido iniciado o Microsoft Project permite:

Acompanhar o progresso e comparar 0 "realizado" com o "planejado”
para verificar se tudo ficara dentro do orgamento e tempo;

Revisar o agendamento para acomodar mudangas nao previstas;

Testar diversos cenarios antes de mudar o plano;

Comunicar automaticamente os afetados por mudancas feitas no projeto
e solicitar um retorno sobre 0s seus progressos;

Colocar atualiza¢gBes instantaneas do seu projeto na Internet ou intranet;
Produzir relatérios sobre o sucesso do projeto e sobre problemas que

venham afetando o mesmo.
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2.6.4.2 CARACTERISTICAS BASICAS DO MICROSOFT PROJECT

O Microsoft Project armazena todas as informacbes de um projeto na sua base de

dados. Emprega essa informacdo para calcular e controlar a programagéo, 0s custos e 0s

outros elementos do projeto através de um planejamento. Quanto mais informacdo €

disponibilizada, mais sera preciso o planejamento.

De forma similar a uma planilha de célculo, o software mostra os resultados dos

calculos de forma imediata. Para tanto, € necessaria a inser¢do das informagfes essenciais

das tarefas que compdem o projeto.

Em termos gerais, o Microsoft Project, destaca-se, por apresentar 0s seguintes

recursos:

Baseia-se no modelo Diagrama de Rede (ou diagrama de precedéncias):
as tarefas do projeto sédo criadas na forma de blocos interligados,
formando uma rede;

Utiliza tabelas no processo de entrada de dados. Existe um conjunto
padrdo de tabelas e o usudrio pode criar suas proprias tabelas. Em
muitas situacdes, um Grafico de Gantt € gerado automaticamente,
auxiliando o processo de entrada de dados;

Aceita relacbes de precedéncias entre tarefas tipo Fim-Inicio, Inicio-
Inicio, Fim-Fim;

Permite tarefas recorrentes (ocorrem de forma repetitiva).

Permite estabelecer niveis hierarquicos através de “tarefas de resumo”.
Este aspecto é muito Gtil na criagdo da estrutura de decomposi¢édo do

Trabalho;

Permite uso de subprojetos;
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Possui recursos para agrupatr, filtrar e classificar tarefas;

Possui um conjunto padrdo de relatérios e o usuario pode criar seus
préprios relatérios;

Permite a inclusdo de “campos do usuario”, que aceitam diversos tipos de

operacéo.

Quanto ao tempo (Datas e Folgas), tem-se:

O célculo da rede é feito automaticamente com a entrada de dados. Esta
opcao pode ser desativada, caso conveniente;

Permite definicdo de “semana de trabalho”, expediente de trabalho e
feriados;

O calculo da rede pode ser feito “do inicio para o fim” ou “do fim para o
inicio”;

Permite o uso de “datas programadas” para as tarefas;

Permite o uso do modelo probabilistico.

Em relacdo aos recursos, tem-se:

Os recursos sao ligados diretamente as tarefas;
Permite redistribuicdo de recursos (ou nivelamento de recursos), manual

ou automatica.

Em relac&o aos custos, tem-se:

Os custos séo ligados diretamente as tarefas na forma de custos fixos ou

de custos dos recursos alocados.
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2.6.5 WORK TASK

O Work task € uma ferramenta criada pelo nucleo de desenvolvimento e pesquisa da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, utilizada para realizar planejamento de médio e
curto prazo para obras civis. Sua origem é oriunda da teoria da Lean Construction™

(construcdo enxuta).

De acordo com (BERNARDES E SALVADOR, 2004) o software foi desenvolvido em
visual basic'?, é distribuido gratuitamente com o objetivo de implementar conceitos da
sistematica last planner'® nas empresas de construcéo civil. O software permite a integracédo
de etapas de planejamento, analise de restricbes, automatizar tarefas, além de gerar

relatorios de diversos.

Por ser uma ferramenta relativamente nova, apresenta certas limitagcbes de uso.
Alguns dos aspectos negativos sdo que a programagado semanal das tarefas é limitada, ndo
permitindo a insercédo de atividades semanais, segundo (FERREIRA, 2010) uma série de
pontos fortes e fracos do software é apresentada. Como pontos fortes tem-se, calculo
automético de indicadores e graficos, aproveitamento dos dados na geracdo de novos

planos, ligacdo entre curto e médio prazo, limitagdes o nimero de empresas e equipes e

demora no processamento dos dados.

' Lean Construction, também conhecida como Construcdo Enxuta pode ser denominada uma filosofia
de gestédo de producéo, originada do Sistema Toyota de Producgdo - STP e adaptada para a construcao civil, o
objetivo da técnica é a identificacdo e eliminacdo de perdas, inclusive perdas de recursos, médo de obra e
equipamentos em atividades que ndo geram valor.
12 \ - . z . ~ . .
Visual basic, € uma linguagem de programacao utilizada para o desenvolvimento de softwares.
13 Sistema de controle de producdo que visa medir a eficacia do planejamento.
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3 MATERIAL E METODOS

Esse capitulo apresenta a descricdo do desenvolvimento da pesquisa e suas
principais etapas, visando expor a metodologia, as abordagens, técnicas e processos

utilizados para resolver o problema exposto no obijetivo.

Segundo (MIGUEL, 2010), a pesquisa em questdo quanto a sua natureza pode ser
classificada como aplicada devido seu interesse pratico, isto €, os resultados podem ser
aplicados ou servir de embasamento para sua aplicacdo em problemas que ocorrem na

realidade.

Quanto aos objetivos exploratérios, para a realizagdo da mesma, foram coletados
dados, classificados e analisados, tornando-a de quantitativa e qualitativa, podendo a
mesma ser entendida como abordagem combinatéria, devido a caracteristica do problema,
ou seja, o enfoque quantitativo justifica-se pela abordagem descritiva dos levantamentos e
do uso das técnicas de planejamento, e o enfoque qualitativo é relacionado ao uso da

estratégia de pesquisa, que € o estudo de caso, pois segundo (MIGUEL, 2010), envolve

uma certo grau de conhecimento do assunto.

O trabalho parte da hipétese de verificar a validade de respostas para problemas
tipicos de planejamento no setor da construg¢do civil, problemas estes objetos de diversos
pesquisadores na busca pela otimizacdo de tempo e reducdo de recursos em canteiro de

obras.
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3.1 METODOLOGIA DE TRABALHO

A figura 23 apresenta a estrutura do desenvolvimento do trabalho, obedecendo aos

reais procedimentos adotados para a obtencéo dos resultados finais.

e Tabulacido dos Dados
Coleta de Dados \1/
Revisgo Bibliografica 1 Anilise e Plr;cessamentn de
ados
|| Apresentacio dos resultados

doCendrios Construtivos

Figura 23 — Fluxograma do desenvolvimento da pesquisa.

Todo o trabalho foi desenvolvido baseado no referencial te6rico utilizado quanto ao
uso de técnicas de planejamento referentes a Linha de Balanco e o uso do CPM.
Posteriormente, iniciou-se a etapa de coleta de dados, tabulacdo e processamento a fim de
caracterizar e apresentar os resultados do planejamento de cada empreendimento, como

ilustra a figura 23.

A pesquisa iniciou-se com o0 levantamento das possiveis empresas que constroem
unidades habitacionais horizontais seriadas, térreas e de dois pavimentos, na cidade de
Goiania. Foram detectados 23 empreendimentos em andamento e em fase final de
construcdo. Alguns empreendimentos foram executados pela mesma empresa, pois, 0 que

se pretende analisar € o gerenciamento individual de cada obra.

Alguns contatos telefénicos foram estabelecidos para a verificacdo da possibilidade
de visitacdo aos canteiros de obra para apresentacdo da proposta de estudo. Diante deste
obstaculo, tentou-se manter contato das empresas de acordo com a maior familiaridade.
Para a primeira delas, o contato foi estabelecido pela relacdo de trabalho ocorrida em
periodos anteriores e as demais foram apresentadas por colegas de trabalho que atuam nas

mesmas.
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Os primeiros contatos com as empresas foram realizados em ambito administrativo,
sendo que apGs apresentacdo da proposta e aceitacdo do gerente geral, as orientacbes de
acompanhamento e liberacdo das visitas nas obras foram repassadas as responsaveis
técnicos pela execucdo. As primeiras visitas foram agendadas e posteriormente 0 acesso

aos canteiros tornou-se mais facilitado devido a abertura do contato inicial.

Deste momento em diante 0s responsaveis pelo acompanhamento executivo dos
empreendimentos forneceram informacdes durante as visitas de grande importancia para a
caracterizacdo dos cenarios construtivos como: cronogramas, diarios de obras, acesso ao
namero de funcionarios, registro de func¢des, conversas informais com os funcionarios para

verificacdo dos tempos de execucao.

A tabela 4 caracteriza e define os cenarios alvos de estudo, de acordo com o
namero de unidades em execucao em cronograma. Cada empreendimento foi nomeado a

fim de obter uma identificagé@o propria.

Tabela 4 — Descricdo dos empreendimentos alvo de estudo.

§ X PADRAO
COD. OBRA EMPRESA NJJ,\IIVIIEESEDSE P?&:;SSO oo | AL
E1l Obra 1 Empresa A 30 19 X
E2 Obra 2 Empresa A 42 24 X
E3 Obra 3 Empresa A 33 21 X
E4 Obra 4 Empresa A 24 18 X
ES5 Obra 5 Empresa A 26 24 X
E6 Obral Empresa B 30 20 X
E7 Obra 2 Empresa B 33 22 X
ES8 Obra 3 Empresa B 34 18 X
E9 Obra 4 Empresa B 28 18 X
E 10 Obra 2 Empresa C 30 18 X
E1l1 Obra 3 Empresa C 40 24 X
E 12 Obra 6 Empresa C 65 33 X
E 13 Obra 4 Empresa C 45 26 X
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Os empreendimentos possuem de 24 a 65 unidades geminadas e individuais, sendo
que a soma das areas construidas giram em torno de 5.000 a 11.000 metros quadrados,
incluindo area de lazer, guarita e demais instalacdes e servigos exclusivos do condominio,
sendo que o cronograma geral das obras gira em torno de dezoito a trinta e trés meses para

a entrega do empreendimento.

As areas comuns dos empreendimentos, porém, nao foram analisadas, visto que sao
consideradas atividades que podem ser executadas paralelamente a construcdo das
unidades habitacionais. Todos os treze empreendimentos habitacionais apresentados na
tabela 4, estavam em andamento ou em fase final de construgdo sendo que cada um

apresentava um percentual executivo diferenciado.

Porém, para possibilitar o0 método comparativo, percentuais de obras ndo foram
considerados, apenas a metodologia construtiva de cada empreendimento como

diferenciador do processo de planejamento.

As empresas foram alvo de estudo, visto que, assim como outras grandes empresas
do ramo, sdo visiveis os problemas de atraso na entrega dos empreendimentos. Grande
parte dos problemas relacionados com atrasos de obras sédo gerados na fase de
planejamento, devido a escassez de méo de obra especializada, ou por falta dela, onde
muitas vezes, o responsavel pela execucao da mesma ndo consegue alocar 0S recursos

disponiveis de forma otimizada.

Vale ressaltar que para o setor € um grande risco iniciar um empreendimento sem
previsdes de quantitativos gerados através de orgamentos e quantificagcdo de materiais, pois
com base nesta informacgédo é possivel obter indices de producdo. Observou-se que o custo
do empreendimento foi formulado a partir do custo unitario da construcao civil, instrumento
que permite mensurar custos através multiplicacdo direta de custo unitario, area construida,

para obtencao do valor final do empreendimento.
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A tabela 5 apresenta de forma sintetizada a estrutura de coleta de dados
padronizada e formatada, usada para preenchimento dos dados de atividades, tempo e méo
de obra, necessarios para a execucao de uma unidade habitacional, como apresentado no
Anexo I. A ficha foi formatada em planilha de dados, seguindo 0s passos executivos de uma

unidade habitacional, compreendendo as etapas desde a fundagdo ao acabamento de um

sobrado.
Tabela 5 — Ficha de coleta de dados de campo.
ATIVIDADE | TEMPO DE MAO DE OBRA
N ATIVIDADE ANTERIOR | EXECUCAO NECESSARIA
1 | Servigos Preliminares 1 dia Ajudante[2]
Pedreiro [2]
Ajudante[2]
Carpinteiro[2]
2 | Infraestrutura 2 1 dia Armador [2}]
Pedreiro [2]
Ajudante[2]
Carpinteiro[2]
3 | Superestrutura 3 1 dia Armador [2}
4 | Paredes e Painéis 4 1 dia Pedreiro;Ajudante[2]

Durante a pesquisa de campo procurou-se analisar 0s empreendimentos
caracterizando cada ambiente e expondo suas particularidades, ao longo da metodologia e
resultados. Foram abordados aspectos referentes a identificagdo, definicdo de redes,
indicadores de desempenho e definicdo de prazos, visando apresentar e propor as melhores

solugdes de planejamento para tipologias semelhantes aos empreendimentos em estudo.

Os dados coletados em campo apds preenchimento da tabela de coleta de dados
foram programados em Microsoft Project, ferramenta que permite ordenar redes construtivas
permitindo a visualizagdo de varias interfaces gréficas. Observou-se que apés a discricdo
dos cenarios, alguns empreendimentos apresentavam caracteristicas muitos semelhantes,

pois as técnicas usadas pelos gestores das obras eram muito semelhantes.
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Dado que um dos objetivos da pesquisa é fazer a andlise de varios cenarios

construtivos,
caracteristicas

planejamento. A tabela 6 ilustra os empreendimentos que diferenciam a amostra coletada.

foram selecionados dos treze empreendimentos quatro projetos com

semelhantes,

mas que apresentavam certas

Tabela 6 — Empreendimentos de estudo.

particularidades

no

3 NUMERO DE | PREVISAO PADRAO
COD. OBRA EMPRESA UNIDADES (Meses) oo | AL
E1l Obra 1 Empresa A 30 19 X
E2 Obra 2 Empresa A 42 24 X
E3 Obra 3 Empresa B 33 21 X

E4 Obra 4 Empresa C 65 33 X

No que diz respeito ao tratamento dos dados apenas os quatro empreendimentos

foram tratados, devido as particularidades citadas anteriormente. A pesquisa foi baseada na

obtencdo de doze resultados finais de planejamento de obras, ou seja, foram estudados

quatro empreendimentos onde em cada um deles foram trabalhados trés cenarios

construtivos.

Os resultados apresentados referem-se a doze redes distintas. Em todos os

empreendimentos o0s critérios para geracao das redes légicas e obtencéo dos resultados de

balanceamento da producgéo obedeceram aos procedimentos citados a seguir:

Cenario 1 — A rede logica é construida a partir dos dados coletados em

campo, visando verificar a eficacia do planejamento do gestor da obra, tendo

sido delimitada a estrutura l6gica sem planejamento e nivelamento de

recursos.

Cenario 2 — A rede é tratada visando a reducado das folgas visualizadas nas

ferramentas de estudo.

Cenario 3 — O critério de planejamento € semelhante ao cenério 2, visto que

sdo tratadas as atividades simultaneas que balanceavam a producéo.
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A figura 24 ilustra a estrutura de trabalho no processamento e tratamento das redes
l6gicas. Para o empreendimento E1, por exemplo, analisou-se trés cenarios distintos,
obtendo trés resultados de planejamento possiveis de serem aplicados, com a apresentacao
de duas interfaces graficas em cada cenario, uma representando o comportamento da obra

através do gréfico de Gantt e a outra pela linha de balanco.

Em sintese, trés resultados de planejamento séo obtidos, sendo que cada um possui

duas visualizac¢des, visando a complementacao gréfica da técnica.

EMPREENDIMENTO E1
Cenarios

E1A — E1B —>I[ E1C‘

EMPREENDIMENTO E2
Cenarios

E2A — E2B —> E2C

EMPREENDIMENTO E3
Cendrios

E3A —sf E3B —> E3C

EMPREENDIMENTO E4
Cenarios

E4A —> E4B —> E4C

Figura 24 — Apresentacao da estrutura dos resultados gerados em cada cenario

3.2 DESCRICAO DAS EMPRESAS DE ESTUDO

As empresas selecionadas estéo localizadas na cidade de Goiania, estado de Goiés.
A empresa A teve inicio de suas atividades em 2002. Anteriormente, suas atividades eram

focadas para a incorporacdo™, ou seja, gerenciava empreendimentos sem a preocupacao

1 Incorporacgéo significa reunir ou juntar, duas ou mais coisas, num s6 corpo ou em uma Unica estrutura, se

tratando do setor da construcao civil, pode ser entendida de acordo com a lei 4.591, de 16 de dezembro de 1964,
sera incorporador toda pessoa (quer fisica, quer juridica) que de alguma forma se responsabilize pela entrega,
dentro de prazo, preco e condiges determinadas, as obras concluidas. Ainda é considerado incorporador aquele
gue contrate a construgao de prédios para a constituicdo de condominios
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de gerir os recursos diretamente, através da terceirizacdo de servicos. Desde 2009, vem
executando unidades habitacionais sob administracdo direta. N&o possui nenhuma
certificacdo referente a ISO e PBQP-H. Por ser uma empresa de investimento, segue

apenas uma politica de qualidade rigorosa, visando a qualidade final do produto.

Suas obras sdo gerenciadas por mestres de obras e encarregados de servicos
elétricos e hidrossanitarios, possuindo dois engenheiros, um responsavel pela supervisao
geral dos empreendimentos e responsavel técnico e o outro destinado ao acompanhamento

geral da qualidade e execucdo dos servicos.

A empresa B foi fundada em 2007. E uma empresa relativamente nova e possui
caracteristica social diversificada como incorpora¢do imobiliaria, construcdo de imoéveis,
compra e venda de imoveis, associa¢cdo com terceiros para realizagdo de empreendimentos
imobiliarios, locacdo, geréncia e demais transacdes com bens proprios, perfuracdes e
execucbes de fundacbes destinadas a construgdo civil, terraplanagem e outras
movimentacdes de terra, edificacdes (residenciais, industriais e comerciais), administracédo
de obras entre outros servicos trata-se, portanto, de uma empresa que nao atua apenas na

construcao de unidades habitacionais.

A empresa C foi fundada em 2003, com origens em um grupo imobiliario fundado em
1974, que durante anos de experiéncia na aprovacgao, planejamento e execucdo de obras e
projetos de infraestrutura em loteamentos. Em 2007, decidiram criar uma construtora para

gerir esta demanda que necessita de mao-de-obra especializada.

Nos anos de 2003 a 2006 a empresa C continuou a dedicar suas atividades ao nicho
de loteamentos, mas com o pensamento na construcao civil, seguindo a mesma filosofia de
poder proporcionar as pessoas 0 sonho de sair do aluguel, antes adquirindo um lote, e

agora a aquisi¢do da casa propria.
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Ainda durante este trabalho a empresa C entregou dois empreendimentos de casas
de padrdo médio, sendo que mais trés empreendimentos estavam em fase inicial de
construgdo, sendo um deles o empreendimento E4, citado na tabela 7. Observou-se
também assim como as demais empresas, que suas obras séo planejadas pelos mestres de

obras sendo que a fungéo do engenheiro refere-se apenas a aspectos técnicos executivos.

3.3 DESCRICAO DOS EMPREENDIMENTOS

Para cada empreendimento foi analisado escopo e a modelagem da rede légica
adotada. Assim, foi possivel avaliar os critérios propostos e analisar cada uma delas para os
diferentes tipos de empreendimento. Os empreendimentos foco de estudo deste trabalho,
estdo descritos na tabela 7, sendo que a empresa A possui dois empreendimentos, a

empresa B um e a C uns empreendimentos habitacionais todos eles em construcgéo.

Tabela 7 — Descricdo dos ambientes de estudo

. NUMERO DE | PREVISAO PADRAO
COD. OBRA EMPRESA UNIDADES (Meses) MEDIO | ALTO
E1l Obra 1 Empresa A 30 19 X
E2 Obra 2 Empresa A 42 24 X
E3 Obra 3 Empresa B 33 21 X

E4 Obra 4 Empresa C 65 33 X

O empreendimento E1 é um empreendimento residencial de sobrados geminados de
dois pavimentos, sendo os mesmos executados de dois em dois totalizando 15 unidades e
30 residéncias individuais, composto por: 3 quartos, 2 banheiros, lavabo, sala, cozinha,
garagem e escaninho, possui area construida de 148,36 m? com area de terreno de 262,00

m?2.

O empreendimento E2 é um empreendimento residencial de sobrados geminados de
dois pavimentos semelhantes ao E1, sendo os mesmos executados de dois em dois

totalizando 21 unidades e 42 residéncias individuais, composto por: 3 quartos, 2 banheiros,
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lavabo, sala, cozinha, garagem e escaninho, possui area construida de 148,36 m? com area

de terreno de 262,00 m2.

O empreendimento E3 é um empreendimento de sobrados geminados de dois
pavimentos, construidos fazendo a divisdo das paredes laterais, totalmente geminados, com
33 residéncias, sendo que os quintais e garagens sao individuais, compostos por: 3 quartos,
2 banheiros, lavabo, sala, cozinha, garagem, possui area construida de 151,10 m? com area

de terreno de 262,00 m?.

O empreendimento E4 é um empreendimento de sobrados geminados de dois
pavimentos, construidos fazendo a divisdo das paredes laterais, totalmente geminados, com
65 unidades individuais, compostos por: 4 suites, lavabo, sala dois ambientes, cozinha,

garagem, possui area construida de 193,88 m2.com &rea de terreno de 158,86 mZ.
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4 DESCRICAO DOS CENARIOS DE ESTUDO

4.1 DEFINICOES GERAIS DO PROCESSAMENTO DOS DADOS

Foram utilizadas duas ferramentas distintas para geracéo dos graficos: CPM e LB. A
figura 25 ilustra a ordem em que as visualizagbes graficas das obras foram geradas.
Primeiramente, foi realizado o tratamentos dos cenérios A de todas as redes em Microsoft
Project, visto que sua interface permite gerar as atividades predecessoras e alocar 0s

recursos em um ambiente de mais facilidade de manipulagéo e geragéo das redes iniciais.

1
Geragao da rede logica
inicial - CPM

CENARIO A

2
Geragao da mesma rede

légica inicial tragando ao
grafico em LB

CENARIO A

Figura 25 — Sequéncia de planejamento

Apoés a geracdo do cenario A dos empreendimentos, inicia-se a programacdo em
Microsoft Project e linha de balanco dos cenarios B e C, visto que o presente estudo visa
comparar programacoes diferentes para 0 mesmo cenario, indicando, em cada um deles, o

cenario ideal.
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Como as ferramentas computacionais ndo permitem a indicacdo da melhor proposta
de execucgdo para 0s cenarios, por serem consideradas ferramentas de apoio e nao de
geracdo de resultados, foi necesséario definir caracteristicas préprias de planejamento e
balanceamento da producao obedecendo a sequéncia definida na figura 26, visando simular
0s cenarios até obter o melhor resultado com base na reducdo do tempo e reducdo de

folgas na producéo.

1
Rede inicial da rede obtida

no cenario A
MS-PROJECT

'

Geragdo da mesma rede
l6gica inicial tragando o
grafico da LINHA DE
BALANCO

2

.
3
Reanalise e tratamento final
da rede obtida no CENARIO

1, balanceamento da rede
MS-PROJECT

'

Geragao da mesma rede
l6gica inicial tragando o
grafico da LINHA DE
BALANCO

4

<]

Satisfa} NAO

SIM

Figura 26 — Sequéncia de nivelamento da produc¢éo

O que se propOe é encontrar o melhor cenario construtivo, através de simulacdes,
sendo que a decisdo de quando parar as tentativas de novos cenarios € individual de cada

gestor.
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4.2 DETALHAMENTO DA ESTRUTURA DAS REDES LOGICAS

Apds o encerramento dos trabalhos de pesquisa, coleta e tabulagdo de dados,
iniciou-se a programacao das redes dos quatro empreendimentos, para sua caracterizacao

e definicdo de precedéncias, com base no planejamento operacional de cada uma delas.

Foram geradas as redes individuais de cada obra, visando retratar o cenario
executivo de cada empreendimento, considerando que todos 0s gestores possuem uma
caracteristica em comum, ambos obedecem apenas parametros referentes ao prazo de

execucgao e aspectos voltados para qualidade.

As redes foram construidas em uma mesma estrutura de atividades, de acordo com
as etapas construtivas, permitindo a comparacéo entre si dos prazos e recursos adotados
por cada uma delas. Iniciou-se o planejamento realizando a programacéo da rede de uma

unidade habitacional, subdividindo as em 13 etapas executivas de constru¢cdo como

exemplifica a tabela 8.

Tabela 8 — Descricao das etapas das redes logicas dos empreendimentos.

N DESCRICAO DA ETAPA DURACAO INiCIO TERMINO

UNIDADE HABITACIONAL 173 dias 02/01/2013 25/07/2013
1 | Servigos Preliminares 2 dias 02/01/2013 03/01/2013
2 | Infraestrutura 16 dias 04/01/2013 22/01/2013
3 | Superestrutura 59 dias 26/01/2013 04/04/2013
4 | Paredes e Painéis 33 dias 05/04/2013 15/05/2013
5 | Coberturas e Protecdes 28 dias 11/05/2013 13/06/2013
6 | Instalagdes Elétricas e Telefnicas 79 dias 19/04/2013 22/07/2013
7 | Instalacdes hidrossanitarias 74 dias 26/04/2013 23/07/2013
8 | Revestimentos 38 dias 07/05/2013 20/06/2013
9 | Pisos 28 dias 03/05/2013 04/06/2013
10 | Bancadas e aparelhos 49 dias 16/05/2013 12/07/2013
11 | Esquadrias 21 dias 25/06/2013 18/07/2013
12 | Pintura e Acabamentos 43 dias 31/05/2013 20/07/2013
13 | Inspecio final 18 dias 05/07/2013 25/07/2013

57




Capitulo IV — Descricdo dos cenarios de estudo

A figura 27 apresenta o grafico PERT-CPM de uma das unidade habitacionais em
estudo conforme etapas descritas na tabela 9, para ilustracdo dos passos de processamento
dos dados realizados. O grafico permite visualizar as etapas construtivas e o tempo e a

precedéncia de execucdo das mesmas.

€  |Nome datarefa Durago | Dezi12 | Jans13 | Few13 | Mar/13 | Abr13 | Maio/13 | Junf13 | Jur13 | Agor13 Seti13
2502[09]1623[30 (06 [13[20 (27 [03 10 [17[24 03[ 10[17[24] 3107 [14]21[2805 121926 [02]09 [ 162330 (07 [14]21[ 2804 [11] 18] 25 |01 [0&[ 152
1 |y = UNIDADE HABITACIONAL 173 dias & y
2 | *+ SERVICOS PRELIMINARES 2 dias w
5 |6, + INFRAESTRUTURA 16 dias —
17 *+ SUPERESTRUTURA 59 dias ¥ y
7|y *+ PAREDES E PAINEIS 3 dias P
93 |y *+ COBERTURAS E PROTEGOES 20 dias Py
107 |y + INSTALAGOES ELETRICAS E TELEFONICAS 19 dias P
"y + INSTALAGOES HIDRO-SANITARIAS 74 dias ¥ ¥
124 |y *+ REVESTIMENTOS 33 dias P————
134 gy + pISOS 2 diss & =
147 |y + BANCADAS E APARELHOS 49 dias P v
183 |y + ESQUADRIAS  dias —
170 |y *+ PINTURA E ACABAMENTOS 43 dias g
187 |y * INSPECAO FINAL 18 dias P—

Figura 27 — Grafico PERT-CPM de uma rede construtiva.

Em cada etapa de construtiva existem atividades relacionadas a execucao real das
unidades, ou seja na etapa de infraestrutura, estdo listadas a atividades que a
compreendem a total execucdo da mesma, como marcacdo e elevacdo de alvenaria,
montagem da armacéo da fundacdo da armac&o, concretagem dos tubuldes™ e estacas’® e

assim sucessivamente, como apresentado na figura 28.

> Tubuldes sdo elementos de fundagdo profunda, cilindrico ou retangular, executado com ou sem
revestimento, manual ou mecanicamente. Consiste na escavacdo manual ou mecanica, de um poco, até
encontrar um solo com a tensdo admissivel prevista em projeto, e na abertura de uma base alargada neste
terreno a fim de transmitir a carga do pilar através de uma pressdo compativel com as caracteristicas do terreno.

'® Estacas sdo elementos estruturais que sdo enterrados no solo, providenciam estabilidade.

58



Capitulo IV — Descricdo dos cenarios de estudo

Nome da tarefa

= UNIDADE HABITACIONAL

=/ SERVIGOS PRELIMINARES
GABARITO
LOCAGAQ DA OBRA

=/ INFRA-ESTRUTURA
MARCACAD ESCAVACAD TUBULOES/ES
MONTAGEM ARMACAO FUNDAGAD
CONCRETAGEM TUBULOESESTACAS
MONTAGEM DE FORMAS VIGA BALDRAM
MONTAGEN DA ARMAGAO VISA BALDR
MONTAGEM ESPERAS TUBULACAD AGU
CONCRETAGEM VIGA BALDRAME
DESFORMA VIGA BALDRAME
IMPERMEABILLZAQ;QO DA VIGA BALDRAN
ATERRO E COMPACTAGAD CONTRAPISO
CONCRETAGEM LASTRO DE CONCRETO

SUPERESTRUTURA

PAREDES E PAINEIS

COBERTURAS E PROTECOES

INSTALAGOES ELETRICAS E TELEFONICAS

INSTALAGOES HIDRO-SANITARIAS

REVESTIMENTOS

PISOS

BANCADAS E APARELHOS

ESQUADRIAS

PINTURA E ACABAMENTOS

INSPEGAO FINAL

+

¥

+

+

+

+

¥
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Duracéo

173 dias
2dias
1 dia

1 dia
16 dias
1 dia

1 dia

1 dia

2 dias
2 dias
1 dia

1 dia

1 dia

1 dia
3 dias
1 dia
59 dias
33 dias
28 dias
79 dias
74 dias
3 dias
28 dias
49 dias
2 dias
43 dias
18 dias

Inicio

Qua 02/01/13 09:00
Qua 02/01/13 09:00
Qua 02/01/13 09:00
Qui 03/01/13 05:00
Sex 04701113 09:00
Sex 04/01/13 09:00
Sex 04/01/13 09:00
S4b 05/01/13 09:00
Segq 07/01/13 09:00
Qua 09/01/13 09:00
Cua 08/01/13 09:00
Qua 08/01/13 09:00
Qui 17/01/13 05:00
Sex 18/01/13 05:00
S4b 19/01/13 09:00
S4b 19/01/13 09:00
Sab 26/01/13 09:00
Sex 0504113 09:00
Sab 11/05/13 09:00
Sex 19704113 09:00
Sex 26004113 09:00
Ter 07/05/13 09:00
Sex 0370513 09:00
Qui 16/05/13 09:00
Ter 25/06/13 09:00
Sex 31705/13 09:00
Sex 0507113 09:00

Término

Qui 25/07/13 18:00
Qui 03/01/13 18:00
Qua 02/01/13 18:00
Qui 03/01/13 18:00
Ter 2201713 18:00
Sex 04/01/13 18:00
Sex 04/01/13 18:00
Séb 05/01/13 18:00
Ter 08/01/13 18:00
Qui 10/01/13 18:00
Qua 09/01/13 18:00
Qua 09/01/13 18:00
Qui 17/01/13 18:00
Sex 18/01/13 18:00
Ter 22/01/13 18:00
Séb 19/01/13 18:00
Qui 04/04/13 18:00
Qua 150513 18:00
Qui 13/06/43 18:00
Seg 2207713 16:00
Ter 2307113 18:00
Qui 20/06/13 18:00
Ter 04/06/13 18:00
Sex 12/07/13 18:00
Qui 18/07/13 18:00
Sab 20/07/13 18:00
Qui 250713 18:00

| Jan13

| Fevi13 | Mar/13

w

101
11
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| Abri13
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Figura 28 — Apresentacao das atividades referentes as etapas construtivas.

As redes individuais foras retratadas em ambiente Microsoft Project. Para as

programacdes, conceitos essenciais definidos pela ferramenta foram obedecidos, como a

programacdo das atividades antecessoras e sucessoras, dimensionamento de recursos,

analise do diagrama de rede de acordo com o processo executivo. A figura 29 mostra a rede

unitaria de um dos empreendimentos.
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Capitulo IV — Descricdo dos cenarios de estudo

- Referem-se as atividades criticas do Projeto

Referem-se as demais atividades do Projeto, que ndo séo criticas.

Figura 29 — Modelo do diagrama de redes de uma unidade habitacional gerado pela ferramenta de

planejamento.

A programacgdo das redes ocorreu em duas etapas. A primeira foi a geracdo das
redes iniciais conforme planejamento operacional repassado pelos mestres de obra. Como
as unidades habitacionais apresentam as mesmas caracteristicas fisicas, as quatro redes
unitarias geradas apresentavam cerca de 84 atividades a serem realizadas. Porém, para
retratar o cenario real de um canteiro de obras, foi necessario em uma segunda etapa gerar
a rede das unidades totais, ou seja, das, 30, 33,42 e 65 unidades, como descrito em cada

empreendimento.

Esse processo foi realizado através de um recurso de programacdo do Microsoft
Project, onde é possivel trabalhar com multiprojetos, inserindo projetos unitarios em um
projeto geral. Uma programacdo de uma uUnica residéncia apresenta 84 atividades, sendo
gue com a utilizacdo do recurso, quando se aplica a técnica de multiprojeto, o projeto passa
a apresentar 1077 atividades a ser monitoradas, e ndo mais 84. Ou seja passa-se a
monitorar, por exemplo, no item servicos preliminares como mostra a figura 30, 31 e 32, os

servi¢os de todas as unidades a ser construida e ndo mais de uma unidade apenas.
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Capitulo IV — Descricdo dos cenarios de estudo

+

+

+

+

5

=

+

+

Nome da tarefa

= UNIDADE HABITACIONAL

SERVIGOS PRELIMINARES
INFRA-ESTRUTURA
SUPERESTRUTURA

PAREDES E PAINEIS
COBERTURAS E PROTEGOES
INSTALAGOES ELETRICAS E TELEFONICAS
INSTALACOES HIDRO-SANITARIAS
REVESTIMENTOS

PISOS

BANCADAS E APARELHOS
ESQUADRIAS

PINTURA E ACABAWENTOS

FHPRERFEFIFIEEE o

1025

+

INSPECAO FINAL

Duragio Inicio Término Tri 172013 Tri2/2013 Tri 372013 T 472013 Tri1/2014 Tri 2/2014 Tri 3/2014
Dez | Jan [Fev | War | Abr [Maio | Jun | Jul [Ago | Set | Out [Nov [Dez | Jan [Fev | Mar | Abr Maio | Jun | Jul [Ago |
470 dias| Qua 02/01/13 09:00) Sab 19/07/14 18:00 g
114 dias Qua 02701/13 09:00 Qui 16705/13 18:00 g
128 dias Sex 04/01/13 03:00 Ter 04/06/13 18:00 v
345 dias Sab 26/01/13 09:00 8ab 15/03/14 18:00 ¥ v
34 dias Sex 05/04/13 03:00 Sex 18/04/14 18:00 v
31 dizs Qui 0970513 09:00 Ter 24106114 18:00 L
351 dias Sex 19/04/13 09:00 Ter 170614 18:00 L v
M dias Ter 23704113 09:00 Qua 18/06/14 18:00
M2 dias Seg 20104113 09:00 Seg 16/06/14 18:00 v v
3 dias Sex 26/04/13 03:00 Qua 0770514 18:00 ¥ g
332 dias Qui 09705/13 03:00 Sex 13/06/14 18:00 L g
306 dias Sab 08/06/13 09:00 Sex 13/06/14 18:00 ¥ g
34 dias Qua 22/05/3 09:00 Qui 10707/14 18:00 v v
J_ 328 dias Qui 2006/13 03:00 Sab 19/07/14 18:00 ¥ v

Figura 30 — Modelo das etapas das redes de planejamento — programada em Microsoft Project

Figura 31 — Modelo das subetapas das redes de planejamento — programada em Microsoft Project

T

470 dias
114 dias:
113 dias
113 dias
128 dias:
113 dias
113 dias
113 dias
114 dias
114 dias
113 dias
113 dias
113 dias
113 dias
115 dias
113 dias
345 dias
320 dias
322 dias
320 dias
320 dias
321 dias
320 dias
320 dias
321 dias
311 dias
309 dias
320 dias
321 dias

Qua 02/01/13 09:00
Qua 0204/13 19:00
Qua 02/01/13 08:00
Qui 03101113 09:00
Sex 04101/13 09:00
Sex 04/01/13 09:00
Sex 04/01/13 09:00
Sab 05/01/13 08:00
Seg 07/01/13 09:00
Qua 09/01/13 08:00
Qua 09/01/13 08:00
Qua 08/01/13 08:00
Qui 17/01/13 09:00
Sex 18/01/13 09:00
Sab 19/01/13 09:00
Sab 19/01/13 08:00
Sab 26/01/13 09:00
S4b 26/01/13 09:00
Sab 26i01/13 09:00
Qua 3001/13 09:00
Ter 05/02/13 09:00
Qui 31101113 09:00
Sab 02/02/13 09:00
Seg 04102/13 09:00
Ter 05/02/13 09:00
Seg 0410213 09:00
Seg 04102113 09:00
Qui 07102113 09:00
Sab 23/02/13 09:00

Sab 19/07/14 18:00
Qui 16/05/13 18:00
Qua 15/05/13 18:00
Qui 1610513 18:00
Ter 04/06/13 18:00
Sex 17/05/13 18:00
Sex 17/05/13 18:00
Sab 16/05/13 18:00
Ter 21106113 18:00
Qui 2310513 18:00
Qua 22/05/13 18:00
Qua 22/05/13 18:00
Qui 30/05/13 18:00
Sex 31/05/13 18:00
Ter 04/06/13 18:00
sab 01/06/13 18:00
Sab 15/03/14 18:00
Sex 14/02/14 18:00
Seg 17102114 16:00
Ter 18i02114 18:00
Seq 24102114 18:00
Qui 20/02/14 18:00
Sex 21/02/14 18:00
Sab 22102114 18:00
Ter 25/02/14 18:00
Qua 12/02/14 18:00
Seg 10/02114 16:00
Qua 26/02/14 18:00
Sab 15/03/14 18:00

LR
1 ? = UNIDADE HABITACIONAL
2 = SERVICOS PRELIMINARES
3y + GABARITQ
12 |y + LOCAGAO DA OBRA
21 By = INFRAESTRUTURA
2 @y + MARCAGAO /ESCAVAGAO TUBULGES/ESTAC:
3y + MONTAGEM ARMAGAO FUNDAGAO
a2y + CONCRETAGEM TUBULOES/ESTACAS
49y + MONTAGEM DE FORMAS VIGA BALDRAME
58 |y + MONTAGEM DA ARMACAO VIGA BALDRAME
67 |y +/ MONTAGEM ESPERAS TUBULAGAO AGUA EE!
76 iy + CONCRETAGEM VIGA BALDRAME
8 [y + DESFORMA VIGA BALDRAME
84 [y + IMPERMEABILIZAGAO DA VIGA BALDRAME
103 |2y + ATERRO E COMPACTAGAOQ CONTRAPISO
12 iy + CONCRETAGEM LASTRO DE CONCRETO
121 |Gy = SUPERESTRUTURA
122 |5y + EXECUCAO ARMAGAO PILARES
153 iy + EXECUGAO FORMAS PILARES
184 [y + CONCRETAGEM PILARES
215 |2y +/ DESFORMA PILARES
248 |y + EXECUGAO FORMAS VIGAS
217 [y + EXECUCAD ARMAGAO VIGAS
308 [y + MONTAGEM ESCORA LAJE
339 [y + MONTAGEM LAJE
70 |y + EXECUGAO DE FORMAS ESCADAS
36 [y + MONTAGEM ARMAGAQ ESCADA
402 2y + CONCRETAGEM VIGAS E LAJE EESCADA
t 433 |(g, +/ DESFORMA VIGAS E REMOGAO DE ESCORAS

A figura 34 mostra que no item gabarito e infra-estrutura, serdo monitorados o

servigos referentes ao gabarito de oito modulos construtivos, e ndo de uma residéncia

isolada.
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Capitulo IV — Descricdo dos cenarios de estudo

e omegatarera BIEE eI
1 % = UNIDADE HABITACIONAL 470 dias| Qua 02/01/13 09:00
2 |Gy =/ SERVIGOS PRELIMINARES 114 dias Qua 02/01/13 09:00
32y - GABARITO 113 dias Qua 02/01/13 09:00
4 |5y GABARITO -TE 1 1 dia Qua 02/01/13 09:00
5 |5y GABARITO -TE 2 1 dia Seg 21/01/13 09:00
6 |5y GABARITO -TE 3 1 dia Sex 08/02/13 09:00
7Ry GABARITO -TE 4 1 dia Qua 27/02/13 09:00
8 |5y CGABARITO -TES 1 dia Seg 18/03/13 09:00
9 |5y CABARITO -TE6 1 dia Sex 05/04/13 09:00
10 @y GABARTO -TE7 1 dia Qui 25/04/13 09:00
"Ry GABARITO -TE 8 1 dia Qua 15/05/13 09:00
12 |5y + LOCAGAOQ DA OBRA 113 dias Qui 03/01/13 09:00
21 |Gy =/ INFRA-ESTRUTURA 128 dias Sex 04/01/13 09:00
2 |y - MARCAGAO /ESCAVAGAO TUBULOES/ESTACAS 113 dias Sex 04/01/13 09:00
3 |y MARCAGAD ESCAVACAD TUBULGES/ESTACAS -TE 1 1 dia Sex 04/01/13 09:00
24 |2y MARCAGAD ESCAVACAD TUBULOESESTACAS -TE 2 1 dia Qua 23/01/13 09:00
25 |Gy MARCAGAD /ESCAVACAD TUBULOES/ESTACAS -TE 3 1 dia Seg 11/02/13 09:00
26 |y MARCAGAD /ESCAVAGAD TUBULOES/ESTACAS -TE 4 1 dia Sex 01/03/13 09:00
27 |y MARCACAD /ESCAVACAD TUBULOES/ESTACAS -TES 1 dia Qua 20/03/13 09:00
28 |Gy MARCACAD ESCAVACAD TUBULOES/ESTACAS -TE6 1 dia Seg 08/04/13 09:00
29 |, MARCACAD ESCAVACAD TUBULOES/ESTACAS TET 1 dia Séb 27/04/13 09:00
30 |, MARCACAD ESCAVACAD TUBULOES/ESTACAS -TES 1 dia Sex 17/05/13 09:00
M|y + MONTAGEM ARMAGAO FUNDAGAO 113 dias Sex 0410113 09:00
40 |, + CONCRETAGEM TUBULOES/ESTACAS 113 dias S4b 05/01/13 09:00
49 |2y + MONTAGEM DE FORMAS VIGA BALDRAME 114 dias Seg 07/01/13 09:00

Figura 32 — Modelo das Sub-etapas das redes para todas as unidades.

62



CAPITULO IV

4.3 ORGANIZACAO DO PLANEJAMENTO E CENARIOS
CONSTRUTIVOS

4.3.1 EMPREENDIMENTO E1

BN

O empreendimento E1 refere-se a constru¢cdo das 30 unidades habitacionais
compostas por duas unidades cada. A figura 20 exemplifica a metodologia construtiva
adotada pelo gestor da obra, que foi dividida em oito moédulos, visando o melhor
acompanhamento das etapas e controle, visto que séo etapas fundamentais do processo

executivo sendo que a obra ndo possui encarregados, apenas o mestre geral.

O planejamento é executado obedecendo duas relagbes bésicas: a primeira € a
sequencia modular, como mostra a figura 35, e a segunda define que a infraestrutura'’ e
supraestrutura®® do médulo devem ser concluidas para iniciar o médulo seguinte, como

ilustra a figura 33 de forma esquematica a disposicéo das unidades no terreno.

" Infraestrutura, neste trabalho, refere-se a toda a etapa de execucdo da fundacgao da edificacdo, até o
contrapiso de concreto.
18 X . . L
Supraestrutura, refere-se a etapa de execucdo dos elementos estruturais da unidade, como: pilares,
vigas, ou seja, 0s elementos estruturais da unidade.
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Capitulo IV — Descricdo dos cenarios de estudo

[ Modulo 1

Médulo 2
Médulo 5
Médulo 4

Médulo 3 |
Figura 33 — Método construtivo modular — empreendimento E1

Por exemplo, inicia-se a construgdo da casa 1,2 e 3,4, referentes ao modulo | do
projetos e no periodo de cura da laje do pavimento térreo da casa 1 e 2, inicia-se a laje do
pavimento térreo da casa 3 e 4 e assim sucessivamente. Apds a conclusdo de toda a infra e
supra estrutura do modulo que inicia-se as etapas sucessoras, como alvenaria, instalagées
e acabamentos. Portanto, logo que a infra e supra estrutura do médulo atual sdo concluidas
inicia-se um novo modulo. A figura 34 apresenta as caracteristicas particulares de execucao,

utilizada pelo gestor da obra.

Alvenaria
Pavimento

Térreo
Casa 3 e 4

supraestrutura
Pavimento

supraestrutura

Pavimento

Térreo
Casa3e4

Supraestrutura
Pavimento 15

Figura 34 — Premissas construtivas — empreendimento E1

Para a execucdo do empreendimento E1 o gestor da obra conta com o quadro de 43
funcionérios com excecao dos cargos administrativos, como apresentado na tabela 9. A méo

de obra é incorporada de acordo com a necessidade de inicio das atividades. Alguns
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Capitulo IV — Descricdo dos cenarios de estudo

servicos sdo terceirizados. A quantidade de recursos nao foi considerada neste caso, visto

que a contratacéo é dada pelo servico em si e ndo pelo nimero de profissionais.

Uma caracteristica particular do empreendimento quanto ao uso da mao de obra é
que o mestre ndo utiliza ajudantes com grupos de profissionais, exceto para o profissional
pedreiro, ou seja, para 0s servicos de carpintaria, armacdo, hidrossanitario e elétrica, o
mesmo trabalha com grupos de dois a trés profissionais. A tabela 9 apresenta o niumero de

profissionais contratados para a execucao do empreendimento.

Tabela 9 — Descricdo dos Recursos (Mao de Obra) — E1

FUNCAO TIPO™ | CATEGORIA QUANTIDADE
Ajudante Trabalho Ajudante 14
Armador Trabalho Especialista 2
Carpinteiro Trabalho | Especialista 3
Eletricista Trabalho Especialista
Encanador Trabalho Especialista 2
Pedreiro Trabalho | Especialista 15
Pintor Trabalho Especialista 3
Operador de Betoneira | Trabalho Ajudante 2
Vidraceiro Custo Tercerizado
Gesseiro Custo Tercerizado
Marceneiro Custo Tercerizado
Calheiro Custo Tercerizado
43

4.3.2 EMPREENDIMENTO E2

O empreendimento E2 refere-se a construcdo das 42 unidades habitacionais

compostas por duas unidades cada, totalizando 21 unidades individuais. A obra néo

¥ 11PO representa se 0 servico sera realizado com méo de obra prépria ou terceirizado, Trabalho é
utilizado para representar que o servigo sera realizado com méao de obra propria em horario normal conforme
calendario do projeto e Custo representa que o servigo sera terceirizado e ndo ha necessidade de mensurar mao
de obra para a realizagdo do mesmo.
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Capitulo IV — Descricdo dos cenarios de estudo

apresenta caracteristica modular, ou seja, as etapas sao sucessivas. Logo, no decorrer da

obra é possivel visualizar varias etapas desde a infraestrutura a servicos de acabamento.

As caracteristicas arquitetbnicas e etapas construtivas sdo bem semelhantes ao
empreendimento E1, como mostra a figura 35, visto que se diferenciam apenas quanto ao

namero de unidades e algumas particularidades de cada executor.

24 34
10234 5|s| 7|8
25 35
2 36
27 37
28 38
16| 15| 14[13 || 12|11 || 10| 9
29 39
17 | 18|/ 19 | 20| 21|22 || 22|23 E g0
31 41
32 42 |
33

Figura 35 — Método construtivo modular — empreendimento E2

Para a execucdo do empreendimento E2 o gestor da obra conta com o quadro de 47
funcionarios com excecdo dos cargos administrativos, como apresentado na tabela 10. A
mao de obra é incorporada de acordo com a necessidade de inicio das atividades. Assim

como o empreendimento E1 alguns servigos sao terceirizados.

Tabela 10 — Descricao dos Recursos (Médo de Obra) — E2

FUNCAO TIPO CATEGORIA QUANTIDADE
Ajudante Trabalho Ajudante 17
Armador Trabalho Especialista 2
Carpinteiro Trabalho | Especialista 3
Eletricista Trabalho Especialista
Encanador Trabalho Especialista 2
Pedreiro Trabalho | Especialista 16
Pintor Trabalho Especialista 3
Operador de Betoneira | Trabalho Ajudante 2
Vidraceiro Custo Tercerizado
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Gesseiro Custo Tercerizado

Marceneiro Custo Tercerizado

Calheiro Custo Tercerizado
a7

4.3.3 EMPREENDIMENTO E3

by

O empreendimento E3 refere-se a construcdo das 33 unidades habitacionais
compostas por unidades geminadas individuais. A figura 36 apresenta a metodologia
construtiva adotada, sendo que a obra foi dividida em quatro mdédulos, obedecendo a
disposicdo das casas de acordo com o projeto de implantacdo do condominio. As
edificagbes sdo dispostas nas extremidades da area e as areas de lazer no centro do

condominio.

Visando a concluséo parcial das unidades o gestor da obra executa 10 unidades no
primeiro modulo, 8 unidades no segundo, 10 no terceiro € 5 no quarto e ultimo modulo. As
unidades séo construidas sequencialmente, visto que as funda¢bes nédo sado independentes,

sendo necessério fazer a amarragdo das mesmas.

Médulo 1 |

oA

Médulo 4

el

| Z oInpon

I

Médulo 3 |

Figura 36 — Método construtivo modular — empreendimento E3
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As etapas sdo sequenciais, sendo executadas as 10 fundacBes, supraestrutura,
alvenaria, cobertura do moédulo | e assim sucessivamente para os demais mddulos como

apresentado na figura 37.

Cobertura

Pavimento
Térreo

Alvenaria
Pavimento
Térreo e

superior

supraestrutura
Pavimento
Superior

Pavimento
Térreo

Figura 37 — Premissas construtivas — empreendimento E3

Para a execucdo do empreendimento E3, o gestor da obra conta com o quadro de 40
funcionarios com excec¢do dos cargos administrativos, como apresentado na tabela 11. A
mé&o de obra é incorporada de acordo com a necessidade de inicio das atividades. Alguns
servigcos sdo terceirizados, portanto a quantidade de recursos ndo foi considerada neste

caso, visto que a contratacdo é dada pelo servico em si e ndo pelo nimero de profissionais.

Tabela 11 — Descricdo dos Recursos (M&o de Obra) — E3

FUNCAO TIPO CATEGORIA QUANTIDADE
Ajudante Trabalho Ajudante 14
Armador Trabalho Especialista 2
Carpinteiro Trabalho Especialista 3
Eletricista Trabalho Especialista 2
Encanador Trabalho Especialista 2
Pedreiro Trabalho | Especialista 13
Pintor Trabalho Especialista 2
Operador de Betoneira | Trabalho Ajudante 2
Vidraceiro Custo Tercerizado
Gesseiro Custo Tercerizado
Marceneiro Custo Tercerizado
Calheiro Custo Tercerizado
40
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4.3.4 EMPREENDIMENTO E4

BN

O empreendimento E4 refere-se a construcdo das 64 unidades habitacionais
compostas por unidades geminadas individuais. A figura 40 apresenta a metodologia
construtiva adotada, sendo que a obra foi dividida em véarios modulos, obedecendo a
disposicdo das casas de acordo com o projeto de implantacdo do condominio. As
edificagbes sdo dispostas nas extremidades da area e as areas de lazer no centro do

condominio.

Visando a conclusdo parcial das unidades o gestor da obra executa 16 unidades no
primeiro mddulo, 13 unidades no segundo, terceiro e quarto e 10 no quinto e ultimo maédulo.
As unidades s&o construidas sequencialmente, visto que as fundagbes ndo sao

independentes, sendo necessério fazer a amarragédo das mesmas.

A obra é gerenciada pelo mestre de obras, encarregado de elétrica e hidraulica,
contando com um suporte de estagiarios no setor de qualidade. Porém, a forma de
execucdo € bem similar a obra anterior, sendo diferenciada apenas pela antecipacéo de
algumas etapas dentro de cada moédulo. A figura 38 apresenta esquematicamente a

disposicéo das unidades habitacionais no canteiro de obras.

Médulo 1

112|3(4(5(6|7|8|9|10(11(12(13|14|15|16

Médulo 2

ol |
17|18 | 19|20 | 21 (22 [ 23|24 | 25|26 | 27|28 | 29 =
63
42| 41|40 | 39|38 | 37|36 [ 35|34 | 33|32 | 31|30 62
61 |8
\ Médulo 3 | s |5
o
59
[ Médulo 4 | 58
57
43|44 | 45|46 | 47|48 | 49|50 | 51|52 | 53|54 | 55
56

Figura 38 — Método construtivo modular — empreendimento E4
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As etapas de producéo sdo sequenciais assim como o empreendimento E3, sendo
executadas as fundacBes, supraestrutura, alvenaria, cobertura do médulo | e assim

sucessivamente, para os demais modulos, como apresentado na figura 39.

Cobertura

Pavimento
Térreo

Alvenaria
Pavimento
Térreo e

superior

supraestrutura
Pavimento
Superior

Pavimento
Térreo

Figura 39 — Premissas construtivas — empreendimento E4

Para a execucdo do empreendimento E4, o gestor da obra conta com o quadro maior
de funcionarios do que o dos empreendimentos anteriores. Sdo 51 funcionarios com
excec¢do dos cargos administrativos, como apresentado na tabela 12. A m&o de obra é

incorporada de acordo com a necessidade de inicio das atividades.

Tabela 12 — Descricdo dos Recursos (M&o de Obra) — E4

FUNCAO TIPO CATEGORIA QUANTIDADE
Ajudante Trabalho Ajudante 21
Armador Trabalho Especialista 2
Carpinteiro Trabalho Especialista 3
Eletricista Trabalho Especialista 2
Encanador Trabalho Especialista 2
Pedreiro Trabalho | Especialista 17
Pintor Trabalho Especialista 2
Operador de Betoneira | Trabalho Ajudante 2
Vidrageiro Custo Tercerizado
Gesseiro Custo Tercerizado
Marceneiro Custo Tercerizado
Calheiro Custo Tercerizado
51
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CAPITULO V

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Aqui seréo discorridos os dados obtidos durante o processamento das informagdes
obtidas em campo. Apos tabulagdo, os mesmos foram processados, visando a criacdo de
novos cenarios construtivos referentes a tipologia dos empreendimentos em estudo. Essas
novas propostas foram criadas com o objetivo de sugerir alternativas para resolucdo de

problemas classicos de planejamento.

5.1 EMPREENDIMENTO E1

Com relatado anteriormente, a programacao inicial foi construida a partir dos dados
coletados com o gestor da obra. O empreendimento ndo possui nenhum planejamento
prévio sendo que os gestores da empresa acreditam que a experiéncia profissional é
suficiente para a conclusdo do mesmo. Essa obra, em especial, ndo possuia or¢gamento ou
quaisquer mecanismos de controle. Os materiais sdo solicitados de acordo com a

necessidade e a méo de obra admitida com a demanda dos servicos.

O gestor da obra adotou uma metodologia particular para esse empreendimento,
modulando-o em oito etapas, atestando que permite um melhor controle da execucdo das

atividades.

A programacéo da rede geral da obra apresentou 1077 atividades. Essas atividades,

como mencionado anteriormente, seguem as etapas de execucdo. De acordo com o
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procedimento adotado pelo gestor da obra, o prazo para concluséo foi calculado para 470

dias trabalho, prazo esse previsto se cumprida as metas propostas. Portanto, a intencdo em

todos os cenarios € reproduzir fielmente suas particularidades executivas.

5.1.1 CENARIO E1A

Neste cenario o tempo de produgédo das unidades ficou estimado em 470 dias. O

grafico de Gantt permite visualizar como as etapas estdo dispostas de acordo com o inicio e

fim das atividades. Observou-se que a partir da Supraestrutura varias atividades estavam

sendo executadas simultaneamente.

Algumas atividades, em especial as bancadas e aparelhos, esquadrias, pinturas e

acabamentos poderiam ter iniciado mais tardiamente, evitando a contratagdo e mobilizacédo

de méo de obra antecipada, aumentando o custo com contratacbes e antecipacdo de

aquisicdo de materiais.

O prazo de conclusdo estimado das unidades habitacionais é de 630 dias (21

meses), prazo este determinado junto ao cliente. Neste caso, com o planejamento adotado o

gestor da obra conseguiria entregar o empreendimento em 470 dias, prazo este menor que

0 prazo contratual, como mostra a figura 40.

[ome da tareta

+

+

+

S SRS S S =S

PIS0S
ESQUADRIAS

INSPEGAO FINAL

Tiuragan o Termmo Tri 112013, Tri 2/2013 Tri 312013 Tri4/2013 Tri 142014 Tri 22014 o)
Dez | Jan |Fev | Mar | Abr [Maio| Jun | Jul [Ago | Set | Out [Nov|Dez | Jan |Fev | Mar | Abr|Maio | Jun | Jul [,
= UNIDADE HABITACIONAL 470 dias| Qua 02/01/13 09:00 Sab 19/07/14 18:00 v
SERVICOS PRELIMINARES 114 dias Qua 02104/13 09:00 Qui 160513 18:00 v
INFRA-ESTRUTURA 128 dias Sex 04/01/13 09:00 Ter 04/06/13 18:00 v
SUPERESTRUTURA 5 dias Sab 26101113 0900 Sab 15103144 18.00 & v
PAREDES E PAINEIS N4 dias Sex 05/04/13 09:00 Sex 18/04114 18:00 v
COBERTURAS EPROTE@GES WM dias Qui 19/05/13 09:00 Ter 24/06/14 18:00 &
\NSTALAGfJES ELETRICAS E TELEFONICAS 35 dias Sex 19/04/13 09:00 Ter 17/06/14 18:00 v v
INSTALAGOES HIDRO-SANITARIAS 349 diss Ter 2300413 0900 Qua 18/06/14 18.00 = ¥
REVESTIMENTOS W2 dias Seg 20413 09:00 Seg 1606114 18:00 = =
1 dias Sex 26/04/13 09:00 Qua 07/05/14 13:00 L ad
BANCADAS E APARELHOS 332 dias Qui 09/05/13 09:00 Sex 13106144 18.00 L y
306 dias Sab 03/06/13 09.00 Sex 13/06/14 18.00 ¥ P
PINTURA E ACABAMENTOS M dias Qua 2210513 09:00 Qui 10/07/44 18:00 L v
32 dias Qui 20/06/13 09:00 Sab 19/07/14 13:00 v v

Figura 40 — Programacdo em CPM — Cenario E1A
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Apbs programacdo em CPM tracou-se a projecdo em linha de balan¢o do cenario em
estudo. A figura 43 apresenta um grafico em linha de balanco, onde no eixo x, encontram-se
0s pavimentos por modulo, ou seja, como o empreendimento conta com 8 médulos e estes
sdo compostos por pavimento térreo e superior, foi dada a nomenclatura de TE 1(Pavimento
Térreo), SUP 1(Pavimento Superior), TE2, SUP 2 e assim sucessivamente encerrando em

SUPS8. O eixo y representa os dias produtivos, sendo eles agrupados por més.

Os blocos amarelos permitem a visualizagdo da modulag¢éo do projeto em 8 modulos
distintos, como jA& mencionado anteriormente, e as linhas permitem a visualizacdo de
quando inicia e termina uma atividade. Cada cor permite visualizar as etapas de produc&o.
Algumas etapas néao criticas sdo apresentadas na cor preta. As etapas sao diferenciadas,

usando linhas e cores variadas.

Um dos beneficios da linha de balango pode ser comprovado neste empreendimento,
pois trata-se de uma ferramenta gréafica que permite uma excelente visualizacdo para apoio
ao planejamento operacional, uma vez que retrata todo o cenario do empreendimento. A
figura 41 ilustra uma obra com varios conflitos de producéo e a obra fica comprometida pela

desorganizacdo da producéo.

Figura 41 — Visualizagao geral da Programagdo em LB — Cenario E1A
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Figura 43 — visualiza¢&o parcial (B) da Programacédo em LB — Cenério E1A

As figuras 42 e 43 ilustram a ampliagcdo e detalhamento do comportamento das
atividades de planejamento projetado em LB. Essa visualizagdo comprova as consideracdes
realizadas no grafico de gantt, visto que as linhas estdo confusas e desordenadas. Muitas
atividades poderiam ser antecipadas visto que se acumularam no final do empreendimento,
permitindo assim uma desmobilizacdo antecipada de recursos humanos, reduzindo assim

custos.
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5.1.2 CENARIO E1B

Neste cenério foi possivel propor reducdes de folgas na producdo, visto que, no
cenario anterior, as atividades estavam sendo executadas simultaneamente. Neste caso,
todas as atividades a partir da etapa de supraestrutura sofreram alteragfes drasticas quanto
ao periodo de execucdo, reduzindo assim o quadro de funcionarios e otimizando a

concluséo das etapas.

Como apresentado na figura 40, o prazo do empreendimento E1A estava previsto
para 470 dias, apesar do prazo deste cenario ser de 533 dias. Como apresentado na figura

41, sua metodologia de trabalho é mais ordenada como apresentado na figura 44.

Nome da tarefa E DurEQE Inicio B Término E 0 I:;FZ;I;?l = I\r‘;rz.iﬂnl‘]a‘li: | - TJrJISJ‘Zﬁ[I\‘\ 3 Tri 412013 Tri 12014 Tri 242!]1.4 Tri 3/2014
go [ Set [ Out [Nov [Dez | Jan [Fev [ Mar [ Abr [Maio [ Jun [ Jul [Ago ]| Set

= UNIDADE HABITACIONAL 533 dias | Qua 02/01/13 09:00 Ter 30/09/14 18:00

+ SERVIGOS PRELIMINARES 126 dias CQua D201/13 09.00 Qui 3010513 18:00 v

+ INFRA-ESTRUTURA 139 dias Sex 04/04/13 09:00 Ter 1006113 18:00 v

+ SUPERESTRUTURA 345 dias Ter /0413 09:00 Seg 17/03/14 1800 & v

+ PAREDES E PAINEIS 278 dias Ter 2870513 09:00 Sab 26/04/14 18:00 ¥ P

*+ COBERTURAS E PROTECOES 191 dias Sex 18/10/13 09:00 Qui 05106714 18:00 L v

+ INSTALAGOES ELETRICAS E TELEFONICAS 305 dias Qui 26/09/13 09:00 Sex 26/09/14 18:00

+ INSTALAGOES HIDRO-SANITARIAS 300 dias Qui 03/10/43 03:00 Sib 27/09/14 18:00

+ REVESTIMENTOS 192 dias Seg 14/10/43 03:00 Seg 020614 1800 ¥ v

+ PISOS 142 dias CQua 09110/13 09.00 Sab 17/05/14 1800 ¥ ¥

+ BANCADAS E APARELHOS 73 dias Qua 23(10/43 019:00 Seq 15/09/14 18:00 L v

+ ESQUADRIAS 96 dias S3b 31/05/14 09:00 Sab 20/09/14 18:00 P

+ PINTURA E ACABAMENTOS 258 dias Ter 19111113 02:00 Ter 23009114 18:00 L g

*+ INSPECAQ FINAL 10 dias Qua 10/09/14 09:00 Ter J0/09/14 15:00 =y

Figura 44 — Programagdo em CPM — Cenério E1B

A figura 45, 46 e 47, permite visualizar 0 novo cenario proposto visando a reducao
das folgas de producdo. Analisando rapidamente sem maiores detalhes percebe-se que as
linhas de producdo estdo mais lineares (ritmadas). As equipes estdo trabalhando sem
paradas de mao-de-obra. Neste caso 0 que se observa € que nem sempre acelerar a
execucdo sem um planejamento coerente é a melhor alternativa, de forma que ndo haja
conflitos de diferentes servigos no pavimento. Organizando a produc¢éo, é possivel visualizar

o ritmo de cada atividade, entender a estratégia de execucdo do empreendimento

(metodologia construtiva) e definir alternativas que atendam essa estratégia.
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Figura 46 — Visualizacao parcial (A) da Programacéo em LB — Cenério E1B
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Figura 47 — visualizagdo parcial (B) da Programacédo em LB — Cenério E1B
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5.1.3 CENARIO E1C

Este cenario objetiva ilustrar as possiveis interferéncias no cronograma que podem

apesar de aumentar prazos, reduzir custos. Neste caso, 0 que se propde é que se houvesse

a necessidade de trabalhar com um numero menor de recursos seria possivel aumentar dois

meses de trabalho aproximadamente para a execucdo das instalacbes elétricas e

telefbnicas, instalagcdes hidrossanitérias, bancadas e aparelhos e pinturas e acabamentos,

com um numero menor de funcionarios.

Como apresentado na figura 40 o prazo do empreendimento E1A estava previsto

para 470 dias. Apesar do prazo deste cenario ser de 533 dias como apresentado na figura

48, sua metodologia de trabalho é mais ordenada como apresentado na figura 49. As

programagfes dos servigos preliminares as paredes e painéis foram mantidas de acordo

com arede E1B.

= UNIDADE HABITACIONAL
SERVICOS PRELIMINARES
INFRA-ESTRUTURA
SUPERESTRUTURA

PAREDES E PAINEIS
COBERTURAS E PROTEGOES
INSTALAGOES ELETRICAS E TELEFONICAS
INSTALAGOES HIDRO-SANITARIAS
REVESTIMENTOS

PISOS

BANCADAS E APARELHOS
ESQUADRIAS

PINTURA E ACABAMENTOS
INSPEGAD FINAL

+

Eo S e e e

Home da tarefa E Dura‘;E

Inicio E Término E Tri 1/2013 Tri 2/2013 Tri 3/2013 Tri 42013 Tri 172014 Tri 2/2014 Tri 37201
Dez | Jan [Fev | Mar [ Abr [Maio[ Jun [ Jul [Ago [ Set | Out [Nov [Dez [ Jan [Fev [ Mar [ Abr [Maio[ Jun | Jul [Aq
482 dias| Qua 02/01/13 09:00 Sex 01/08/14 18:00 g
126 dias Qua 0214713 19:00 Qui 30/05/43 18:00 v
139 dias Sex D4/01/13 19:00 Ter 18/06/43 18:00 v
M5 dias Ter 2901713 09:00 Seg 17/03/44 15:00 L, v
278 dias Ter 2805113 09:00 Sab 26/04/14 15:00 ¥ v
191 dias Sex 18/10/13 09:00 Qui 05/06/14 15:00 v v
254 dias Qui 26/09/13 09:00 Ter 2910714 18:00 v
249 dias Qui 0310713 09:00 Qua 30707/14 18:00 v
192 dias Seg 1410713 09:00 Seg 02/06/14 18:00 v
182 dias Qua 09110113 09:00 8ab 17/05/14 18:00 v v
221 dias Qua 2310113 19:00 Qui 17/07/44 18:00 L g
96 dias Sab 29003114 0900 Qua 23107114 18:00 g
A7 dias Ter 1941143 09:00 Sex 250714 15:00 ¥ v
18 dias Sab 1207/14 09:00 Sex 01/08/14 15:00 b

Figura 48 — Programacgédo em CPM — Cenério E1B
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Figura 49 — Visualizacao geral da Programagdo em LB — Cenéario E1C
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Figura 51 — Visualizacdo parcial (B) da programagdo em LB — Cenéario E1C
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Neste cenario o tempo de execucdo das unidades ficou estimado em 533 dias. O
grafico de Gantt, ilustrado na figura 50, permite visualizar como as etapas estdo dispostas
de acordo com o inicio e fim das atividades. Observou-se que a partir da Supraestrutura,
neste cenario, as atividades também s&o executadas simultaneamente, devido a

semelhanca de execucdo das unidades unitarias do empreendimento E1.

5.1.4 ANALISE FINAL DA DURACAO FINAL DOS EMPREENDIMENTOS

A Tabela 13 apresenta, de forma resumida, as durages das atividades de cada um
dos empreendimentos. E possivel observar que em ambas as redes niveladas foram
reduzidos prazos de execucdo de tarefas tais como: paredes e painéis, coberturas e
protecbes, revestimentos, pisos, esquadrias inspec¢éo final. O que se pretende propor é a
reducdo de algumas tarefas que podem ser executadas continuamente, ndo observando s6

0 prazo de execucédo do projeto como um todo.

Apesar do aumento em dias das propostas no empreendimento E1B e E1C, o tempo
de execucédo das tarefas foi reduzido, como se observa no item revestimentos que passou
de 342 dias para 192 dias. O prazo contratual é de 21 meses para a entrega do

empreendimento, percebe-se que em ambos os planejamentos o prazo foi atendido.

Tabela 13 — Analise de duracdo do empreendimento E1

NOME DA TAREFA Duragao

E1A E1B E1C

UNIDADE HABITACIONAL 470 482 533
Servigos preliminares 114 126 126
Infra-estrutura 128 139 139
Superestrutura 345 345 345
Paredes e painéis 314 278 278
Coberturas e protecdes 341 191 191
InstalacGes elétricas e telefonicas 351 254 305
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InstalacGes hidrossanitarias 349 249 300
Revestimentos 342 192 192
Pisos 311 182 182
Bancadas e aparelhos 332 222 273
Esquadrias 306 96 96
Pintura e acabamentos 344 207 258
Inspecéo final 328 18 18
Duracdo em meses 16 16 18

Nos que se refere aos recursos utilizados, foi possivel observar o numero real
contratado, supera o numero de contratagfes calculado no EAL, ou seja, o numero ideal de
funcionérios para a execucgdo das atividades seria de 39 pessoas, durante quase todo o

periodo de obra.

Para os valores obtidos nas programacgfes no empreendimento E2A e E2B, nota-se
gue o numero de méo de obra aumentou, mas esse acréscimo nao pode ser confundido
com aumento de custo. O que aconteceu € que para a execugdo de uma atividade como,
por exemplo, pisos ou esquadrias, em ambos 0s casos 0 numero de pessoas concentradas
em uma atividade aumentou, mas houve uma reducdo no tempo, como apresentado na

tabela 14.

Tabela 14 — Andlise uso de recursos empreendimento E1

~ NUMERO DE FUNCIONARIOS
FUNCAO =
REAL E1A E2A E3A
Ajudante 14 9 11 9
Armador 2 4 4 4
Calheiro 1 1 1
Carpinteiro 3 5 5 5
Eletricista 2 2 3 4
Encanador 2 3 3 3
Gesseiro 1 2 3
Marceneiro 1 1 1
Operador de Betoneira 2 1 2 3

' REAL refere-se ao nlmero de pessoas contratadas efetivamente pela programacdo sem

planejamento do gestor da obra.
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Pedreiro 15 6 10 10

Pintor 3 5 6

Vidracgeiro 1 1 1
43 39 49 51

Observa-se que o nimero de pessoas contratadas ndo atende a demanda exigida
pelo cronograma. Com o0s prazos propostos pelo gestor, o prazo da obra ficaria
comprometido, pois ndo se consegue atender a producdo necessaria. Na coluna E1A, o
gquadro de mao-de-obra necessaria. Refere-se a rede desbalanceada. Embora seja um
namero menor de funcionarios, esses recursos estdo sendo utilizados sem organizacdo

durante um periodo maior, aumentando o custo com mao de obra.

5.2 EMPREENDIMENTO E2

A programacdao da rede geral da obra apresentou 2288 atividades. Essas atividades
como mencionado anteriormente seguem as etapas de execucdo. De acordo com o
procedimento adotado pelo gestor da obra, o prazo contratual previsto para a entrega do
empreendimento é de 720 dias, prazo esse previsto se cumprida as metas propostas pelo

executor.

5.2.1 CENARIO E2A

Neste cenério o tempo de producgdo das unidades ficou estimado ap6s programacao
em 688 dias, como mostra a figura 52. O grafico de gantt permite visualizar que assim como

o0 empreendimento anterior varias etapas estavam sendo executadas simultaneamente.

E possivel perceber que o cenario é ainda mais complexo que o cenario EA1, visto
gue apesar do aumento de nimero das atividades os cenérios sdo semelhantes quanto as

suas programacdes simultdneas e sequencias construtivas. Nota-se que com o intuito de
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abrir varias frentes de servigos, 0s gestores iniciam atividades que apresentam folgas na
producdo, ou seja, o prazo referente a bancadas e aparelhos, esquadras e pinturas e

acabamentos, sdo extensos, sendo que a mao de obra poderia ser reduzida.

Os gestores executam atividades que ndo tém necessidade de inicio imediato. Nesse
caso, as atividades como pintura final, tomadas, interruptores e limpeza final. séo atividades
rapidas e poderiam ter seu inicio postergado para reduzir o tempo de permanéncia da mao-

de-obra no canteiro.

Nome da tarefs - Durach: - Inicsy - Término 222012 Semestre 1 2013 Semestre 2 2013 | Semestre 1 2014 Semesire 2 2014 | Semestre 1 20
OND JFIMAIM|J/JASONDIJIFMAMIJIAISIOMNDIFMAM

= UNIDADE HABITACIONAL 688 dias  Qui 03/01/13 09:00 Seg 06/04/15 18:00 Vv v

* SERVICOS PRELIMINARES 158 diss Qui 2N1I NN Qi 060214 1200 L 4 ad

* INFRAESTRUTURA Wi dim Sib BNI0W Ter 250004 1500 L v

* SUPERESTRUTURA 1] diss Qui 4011180 Sab 005 10 A 4 v

* PAREDES E PAINEIS &1 dian Sab 2202111 00 Seg 20014 140 L . v

* COBERTURAS E PROTECOES 47 dims Seg W11 BN Qui 3011014 1500 = v

*+ INSTALAGOES ELETRICAS E TELEFONICAS 1 diss Sex A1 0N Sex 0LB15 U0 L v

* INSTALAGOES HIDRO-SANITARIAS 626 dum. Sex 150013 90 Sib 000015 180 4 v

* REVESTIMENTOS 456 diss Seg BT BN Seg 2T 11N v v

* PISOS A7) dian Qui 710313 0000 Qua 021WH 1500 v v

* BANCADAS E APARELHOS 1 diss Qua 311 00 Qua 250315 100 L v

* ESQUADRIAS 564 dim Sex MBI N Ter J1R015 1000 L =

* PINTURA E ACABAMENTOS 586 dian Ter 00413 500 Qi 020415 1500 Vv v

* NSPECm FINAL 55 diss Qui 1061190 Seg 060415 1000 v v

Figura 52 — Programagédo em CPM — Cenario E2A

Assim, como no projeto anterior, apos a conclusao das redes em CPM, projetou-se a
projecéo da linha de balangco do cenéario em estudo. A figura 53 apresenta o gréafico em linha
de balanco, onde no eixo x é possivel visualizar os dias para execucao das tarefas,
agrupados por més e 0 eixo y representa as atividades desenvolvidas por pavimento.
Diferente do cenério anterior, 0 empreendimento ndo é executado em médulos, obedecendo

apenas as orientacdes quanto a infra e supra estrutura, conforme ilustra a figura 53.
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projetado
des entre uma unidade e outra. Observa-se
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A figura 54 e 55 ilustram o comportamento das atividades do planejamento,
as linhas apresentam muitas interrupg

gue existem folgas de producao, fazendo com que a execucdo se torne tumultuada e sem
ritmo. Esse cenario € muito semelhante ao E1A. Visando resolver os conflitos gerados pela

em LB
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programacédo adotada pelo gestor do empreendimento, seguem as propostas dos cenarios

E2B e E2C.

5.2.2 CENARIO E2B

Neste cenario, apesar de apresentar prazo de execu¢do maior que o cenaria E2A, ou
seja de 780 dias, como mostra a figura 56, apresenta propostas de otimizagdo do processo
construtivo, visto que todos os servigos de infra estrutura. Podem ser executados em um
periodo de aproximadamente seis meses e 0s servicos de supraestrutura e inspec¢ao final

foram reduzidos, melhorando o fluxo de producgdo. Algumas programacgdes foram mantidas.

hiome da tareta [z] Ouasi] Inicio - Temno ] 5‘0 1 g_ fer:e.;u; 1 5‘0 le_ ?elnesslreoz rzaug' f‘?’ﬁ"i 1 510 1:—_ Jser:esstreoz iml;_ ?el:e:‘!r: T au 1J El Jser:
- UNIDADE HABITACIONAL 180 dias  Qui 03/0113 09:00| Seg 27/07/15 18:00 L . v
+ SERVIOS PRELIMINARES 161 dias Qi 0301/13 09:00 Sex 120743 18:00 ——
+ INFRA-ESTRUTURA 175 dias Sab 0501113 09:00 Qua 3007/13 18:00 P——
+ SUPERESTRUTURA 256 dias Sab 020313 0:00 Sex 1301114 12:00 P——
+ PAREDES E PAINEIS 473 dias Ter 020413 000 Seg 20110144 18:00 L 4 v
+ COBERTURAS E PROTECOES 417 dias Gua 030513 15-00 Sex 28111114 18:00 v v
+ INSTALAGOES ELETRICAS E TELEFONICAS 600 dias Ter 1604113 09:00 Qui 207115 18-00 L, v
+ INSTALAGOES HIDRO-SANITARIAS 685 dias Ter 0413 09:00 Sex 2007115 18-00 @ .
+ REVESTIMENTOS 478 dias Sex 0105113 09:00 Ter 25111144 18:00 ¥ v
+ PISOS 462 dias Seg 2004/13 05:00 Sab B84 1200 v v
+ BANCADAS E APARELHOS 658 dias Seg 130513 09:00 Sab 1107115 18-00 & v
*+ ESQUADRIAS 252 dias. Qua 170914 0200 Sex 1707115 18:00 F———
+ PINTURA E ACABAMENTOS 643 dias Sex 0706113 09:00 Seg 2007115 1800 L v
- NSP[-‘;&O FINAL 4 dias Sex 050615 90 Seg 210715 1500 —

Figura 56 — Programacao em CPM — Cenério E2B

De maneira geral os servigos preliminares, infraestrutura, supraestrutura, paredes
esquadrias e inspecdo final foram ajustados (balanceados), visando otimizar o uso de
recursos e a utilizacdo desses recursos sem interrupgdes, como ilustram as figuras, 57, 58,

59, 60, sendo que as demais programacdes propostas pelo gestor foram mantidas.

84



Capitulo V — Resultados e Discussfes

L
il

cEFErEn i

EEEEESECEEEEER

e ——

1]
|
|
|
|
|
i

ECELEE L HEEEL L

L]

SZEFEREEEEECEEEEEEEEEEEEEEEEEEEESEEEEEEED

m
N
m L
N
L 2
e e
S
N )
c O
Q [
© m
I -
fo) = He==s c E ;
~ LT H... mm e s
m Y = O . 7
(] m— Rw._ T
®] =
@ 7 = ©
& : = £ <
E - === == =5
il E=l O :
e — S — —
= (@] —— e
= m T roverra Dnm |Ufﬂ
== 0 o 5
== © =
=1 O — —— g2l f
= I Wa\ B ;
== O o
=+ O . — = :
= o — e e s — [ o
~M¢w, = Q. 2 7
in o v m
Y == @ :
= 5 O q ?
E - T B
= ] T e
> Bl == S|
~ =1 u
To] =N === ==
© % B e e e e e
S
2 = m %
[ ==
= D
LL

Figura 59 -

|

E2B

ario

Cen

LB —

ao parcial (B) da Programacdo em
85

Visualizag



Capitulo V — Resultados e Discussfes

I
(g
(T e
I}III IIIIImIIII||\|""ii\|\I\IIIIII\IIIII

I
I
i ATy
AT
Ly e
L
RN R
[ |
Il gl I

I

I

I

I

I

T
|
I

i

I
g

il

T
I
[
I
g
[
(I nng e
[N
|
[

|
il

I
I
T
Il
Tl
Il

5.2.3 CENARIO E2C
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Neste cenério o prazo de execucéo foi calculado em torno de 715 dias, como ilustra

a figura 61, sendo que apesar de estar muito proximo do cenario E2A, a programacao foi

reorganizada de forma que a infraestrutura e supraestrutura andassem em paralelo, como

mostra a figura 64. O periodo de execucgéo das paredes e painéis foi reduzido suavemente,

visto que é uma atividade que merece atencao especial assim como a supraestrutura.

w| B B ®

¥ @ B @

ome da tarefa

UNIDADE HABITACIONAL

SERVICOS PRELIMINARES

* INFRA-ESTRUTURA

SUPERESTRUTURA

PAREDES E PAINEIS

COBERTURAS E PROTECOES
INSTALAGOES ELETRICAS E TELEFONICAS

+ INSTALAGOES HIDRO-SANITARIAS

REVESTIMENTOS

PIS0S

BANCADAS E APARELHOS
ESQUADRIAS

+ PINTURA E ACABAMENTOS
+ INSPEGAD FINAL

Duragh |

715 dias
158 dias
W1 dias
256 dias
473 dias
477 dias
5H dias
516 dias
478 dias
464 dias
433 dias
252 dias
465 dias

M dias

nico =

Térming

Qui 03/01/13 09:00 Seg 11/05/15 18:00

Qui 03/01/13 #9:00
Sab 050113 05-0
Sex 1507113 00
Seg 050013 05:-00
Sep 19/09/13 .00
Sab 170813 00
Sab 200813 02-00
Ter 030913 200
Sex JN0B/13 09:00
Sex 130913 200
Qua 0207114 1200
Sab 19/10/13 0500
Cua 190315 9.0

CQui 0603/14 15:00
Ter 2503/%4 15:00
Sex 1900514 12:00
Ter 240215 18:00
Sex 030415 12:00
Qui 070515 15:00
Sex 09/0515 12:00
Ter 0315 18:00
Seg 1603/15 15:00
Qui 230415 12:00
Qua 2000415 15:00
Sab 020515 18:00
Seg 110515 12:00

mesire 2 2012| Semestre 1 2013 Semestre 2 2013 | Semestre 1 2014) Semestre 2 2014 | Semestre 1 2015
ASIOIND|JFIMAMJIJAISONDJIFIMAMIIAISONDUIFMAMNDI
v v
v
v
)
Vv v
v
v v
v v
[ —— ]
v v
—

Figura 61 — Programag&o em CPM — Cenario E2C
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dog

bancadas e aparelhos, esquadrias e inspecgéo final foram reprogramadas,

Figura 62 — Visualizag
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Algumas atividades como as

visto que essas atividades ndo necessitam de um prazo tdo longo para execug¢do, como

mostra a figura 63 e 64.

i
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Figura 64 — Visualizacdo parcial (B) da programagdo em LB — Cenéario E2C

5.2.4 ANALISE FINAL DA DURACAO FINAL DOS EMPREENDIMENTOS

A Tabela 15 apresenta de forma resumida as duracdes das atividades de cada um
dos empreendimentos. E possivel observar que nas redes E2B e E2C, as prazos referente
as programacdes foram maiores que a rede E2A. Porém foram analisados os graficos em
linha de balanco é possivel perceber que alguns prazos foram reduzidos, resolvendo alguns

conflitos iniciais infra e supraestrutura.

A Tabela 15 apresenta de forma resumida as durag¢des das atividades de cada um
dos empreendimentos. E possivel observar nas redes E2B e E2C, que as atividades que
mais sofreram modificacbes em tempos de execucao foram a infraestrutura, supraestrutura,
esquadrias e inspecdo final. Neste empreendimento, os tempos de produgdo foram
mantidos ou permaneceram proximos da rede inicial, porém o balanceamento das

atividades permitiu dar mais sincronia no processo de execucao.
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Tabela 15 — Andlise de duragdo do empreendimento E2

DURAGAO
NOME DA TAREFA

E2A E2B E2C

UNIDADE HABITACIONAL 688 780 715
Servigos preliminares 358 161 358
Infraestrutura 372 175 372
Superestrutura 393 256 256
Paredes e painéis 481 473 473
Coberturas e protecdes 477 477 477
Instalacfes elétricas e telefonicas 631 690 521
InstalagBes hidrossanitérias 626 685 516
Revestimentos 486 478 478
Pisos 473 468 468
Bancadas e aparelhos 601 658 488
Esquadrias 564 252 252
Pintura e acabamentos 586 643 465
Inspecao final 553 44 44
PRAZO ESTIMADO EM MESES 23 26 24

A tabela 16 permite visualizar a demanda de méo de obra em algumas fungodes.
Nitidamente observa-se que necessidade de contratacdo da funcdo de carpinteiro, 0 numero
de funcionarios contratados (REAL) € muito inferior que a necessidade apontada.
Possivelmente em algum momento os servicos que utilizam esse profissional sofreriam
paradas de producdo. O numero de pedreiros do cenario real € superior a necessidade da

obra.

Tabela 16 — Analise uso de recursos empreendimento E2

~ NUMERO DE FUNCIONARIOS
FUNCAO TIPO

REAL E1A E2A E3A
Carpinteiro Trabalho 4 10 10 9
Pedreiro Trabalho 18 13 13 14
Armador Trabalho 4 4 6 6
Ajudante Trabalho 16 15 16 13
Encanador Trabalho 3 4 15 3
Operador de Betoneira | Trabalho 2 1 3 3
Pintor Trabalho 3 4 3 5
Eletricista Trabalho 3 3 2 2
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Gesseiro Custo
Calheiro Custo
Marceneiro Custo
Vidraceiro Custo
53 54 68 55

5.3 EMPREENDIMENTO E3

A programacao da rede geral da obra apresentou 511 atividades. Essas atividades,
como mencionado anteriormente, seguem as etapas de execucdo, de acordo com o
procedimento adotado pelo gestor da obra. O prazo para conclusédo foi calculado para 630

dias trabalho, prazo esse previsto se cumpridas as metas propostas pelo executor.

Assim como 0s demais cenarios a programacao inicial foi construida a partir dos
dados coletados com o gestor da obra. O empreendimento também nao possui nenhum
planejamento prévio, sendo que o0s gestores da empresa acreditam que a experiéncia

profissional e suficiente para a conclusao do mesmo.

7

A execucdo do empreendimento € dada de forma continua obedecendo as
modula¢des das ruas. De acordo com as orientacdes repassadas pelos gerentes técnicos
da empresa, o gestor da obra foi orientado executar as unidades, visando a conclusao das
ruas do condominio devido a ocorréncia de atrasos de obras, a empresa em caso de
urgéncia isola parte do empreendimento continuidade na execugdo e entrega as unidades

concluidas para os clientes.

5.3.1 CeENARIO E3A

Neste cenério 0 prazo de execucéo foi calculado em 632 dias, conforme execucao
real do gestor da obra. Neste empreendimento, apesar das atividades ndo terem inicios

simultaneas, obedecendo a sequéncia construtiva por ruas apenas, apresenta um periodo
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mais extenso para a execucdo dos servicos que o Empreendimento E1 que possui 30

unidades habitacionais e totaliza 470 dia de execucéao.

Apesar das tarefas ndo comecarem simultaneamente, algumas atividades como
infraestrutura, instalacdes elétricas e telefénicas possuem prazos relativamente extensos,

como mostra a figura 65.

Nome da tarefa - Duracs - Inicio - Término = e 22012 12013 S tre 2 2013 | 12014 Semestre 2 2014 | Seme|
L OND(JFMAMJ/JASOND\ JIFMAM|J|JIAISONID|J|F

- UNIDADE HABITACIONAL 632 dias  Qui 03/01113 09:00 Sex 30/01/15 18:00 = v

+ SERVICOS PRELIMINARES 2 dias Chui 0301/13 0-00 Qui 0304/ 1500 = v

* INFRA-ESTRUTURA 402 dias Qua 0901113 19-00 Ter 060514 1500 g v

+ SUPERESTRUTURA 47 dias Seg M4U313 900 Qui 1707114 1600 L v

*+ PAREDES E PANEIS 95 dias Ter 140513 0900 Sex 2008/ 1500 L v

+ COBERTURAS E PROTEGOES 1M dias Sex 06013 030 Sib 111014 18:00 v v

+ INSTALAGOES ELETRICAS E TELEFONICAS 450 dizs Ter 25/06/13 09:00 Qui 20115 18:00 v v

+ INSTALAGOES HIDRO-SANITARIAS 466 dias Sex 120713 030 Sex V1S 180 L v

+ REVESTIMENTOS 14 dias Qua 250913 19:00 Sex 1T/9014 18:00 v v

+ PISOS W dias Ter (U013 03:00 Qui 250914 18-00 L, v

+ BANCADAS E APARELHOS 50,5 dias Cua 06/11/13 03:00 Qua WIS 1400 L

+ ESQUADRIAS 76 dias Chui 200244 9300 Sab 11115 1500 L

+ PINTURA E ACABAMENTOS 132 dias Ter 114213 13:00 Qua A5 1500 v

+ INSPECAD FINAL %2 dias Sex 1/03/14 09-00 Sex J0V01/15 18-00 PE——

Figura 65 — Programac¢édo em CPM — Cenario E3A

As barras inferiores amarelas apresentadas na figura 66, referem-se a infra estrutura
dos médulos, ou seja, das ruas e as barras superiores amarelas ilustram o inicio e fim dos
servicos de cobertura e protegcbes. A rede apresenta muitas folgas de produgéo, como é
possivel visualizar através das linhas em vermelho, como mostra a figura 66, aumentando o

cronograma das obras.

Figura 66 — Visualizacdo geral da Programa(;ao em LB — Cenario E3A
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A figura 67 e 68 ilustram que algumas atividades, como pintura interna, instalacbes

elétricas, hidrossanitarias e acabamentos ndo possuem ritmos de producao definidos, sendo

que as atividades poderiam ter um prazo de execu¢cdo menor.

>y

—

Figura 67— Visualizacdo parcial (A) da Programagdo em LB — Cenario E3A
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Figura 68 — Visualizacao parcial (B) da Programagdo em LB — Cendrio E3A
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5.3.2 CENARIO E3B

Neste cenario o prazo de execucéo foi calculado em 509 dias, conforme execuc¢éo

real do gestor da obra, como apresentado na figura 69. Para sanar os problemas referente

as folgas detectados no cenério E3A,

servigos preliminares, infraestrutura, supraestrutura, esquadrias e inspecao final,

foram programadas as atividades referentes aos

reduzindo

as folgas de producéo, com a reducéo das folgas a programacao passou a totalizar 509 dias

como ja mencionado.

Nome da tarefs

= UNIDADE HABITACIONAL
* SERVIGOS PRELIMINARES
* INFRAESTRUTURA

* SUPERESTRUTURA

* PAREDES E PANEIS

* COBERTURAS
* INSTALACOES ELETRICAS E TELEFONICAS
+ INSTALACOES HIDRO-SANITARIAS

+ REVESTMMENTOS

+ PISos

+ BANCADAS E APARELHOS

* ESQUADRIAS

* PINTURA E ACABAMENTOS

* INSPEGAO FINAL

E PROTEGOES

Durad —

509 dias Qui

2 dias
Bl dim
ndis
215 dias
246 dias.
1A deas
N s
25 dis
190 dias
216 dias
N dias
91 dias
N dias

03/01/13 09:00 Q

Qui 020113 0900
Ter 109113 0200
Seg SU213 990
Qua 199613 000
Ter 3OV1) 900
Qui 19713 0008
Sex Q20013 2 00
Seg 159913 900
Sab 210913 0900
Sex 0511/13 0390
Seg 1506/14 0900
Sex 21213 000
Ter 0307784 0300

ua 03/

Término Tri 12013 Tn2/2013

14 18:00 P v
Seg W) 1200 P <

Ter 51013 1200 9P P

Sex 120V 1200 e =7

Seg 1BV 1300 = P

Sex 270634 1508 < o

Sib 169914 1500 <@ <
Sex 220014 1300 S <
Seg 820614 1000
Sex M905/14 1800 L, v

Sab 2697114 1390 = 9
Sex 1AV 1200
Qui 0705/ 1800 2 ~
Qua 1200 1300

4
<

Figura 69 — Programacgédo em CPM — Cenério E3B

Nas figuras 70, 71, 72 e 73 é possivel visualizar a reducéo das folgas existentes no

cenario E3A, comprovando visualmente que apos alteragfes na programacdo é possivel

controlar melhor os fluxos de producéo.
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1 e el

Figura 70 — Visualizagdo geral da Programac¢&o em LB — Cenério E3B
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:

Figura 71 — Visualizacao parcial (A) da Programacéo em LB — Cenério E3B
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Figura 72 — Visualizacdo parcial (B) da Programacg&do em LB — Cenério E3B
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Figura 73 — Visualizacdo parcial (C) da Programacdo em LB — Cenario E3B

5.3.3 CENARIO E3C

O prazo programado para esse empreendimento foi de 472 dias, proposta de
programacdo. Como apresentado na figura 74, neste cenario, foram sugeridas alteragctes
nos servicos, paredes e painéis, cobertura e protecdes, revestimentos, pisos, bancadas,
esquadrias, pintura e acabamentos e inspecdo final. Quase todos os itens foram
reprogramados, e apés a reducgdo das folgas de producgéo, o prazo da obra passou de 632

dias referentes a programacao inicial para 472 dias.

Com o balanceamento das atividades mencionadas foi possivel reduzir
significativamente as folgas de producdo, como se observa nas figuras 74,75, 76, 77 e 78.
Observa-se que as atividades néo iniciaram precipitadamente sendo que no primeiro
momento propde-se 0S avancos quanto aos itens servicos preliminares, infraestrutura e

supraestrutura.

95



Capitulo V — Resultados e Discussfes

Mome da tarets - Duraglol nico - Térmno - Tri 12013 Tri 212013 Tri 32013 Tri 42013 Tri 12014 Tri 22014 Tri 3
Dez | Jan Fev| Mar  Abr | Mao Jun | Jul Ago Set Out Nov Dex Jam Fev Mar Abr Mao | Jun Jul

= UNIDADE HABITACIONAL 472 dias  Qui 03/01/13 09:00 Ter 22/07/14 18

* SERVI;OS PRELIMINARES 9 dias Gl 39113 1900 Seg WIWNTI 1200 v

* INFRAESTRUTURA 4 dias Ter BAVTI 900 Ter 051013 1200 v v

* SUPERESTRUTURA M diss Seg M1 90 Sex KIWUVM 1B L . v

*+ PAREDES E PAINEIS 153 diss Gua 1411 900 Sex 140U 1100 e —)

* COBERTURAS E PROTEGOES 173 dias Cua B2101) 0900 Ter 2204/M 1200 Vv v

* INSTALAGOES ELETRICAS E TELEFOMICAS 2 dias Ter B301) 0900 Sex MM 1200 Ly v

* INSTALAGOES HIDRO-SANITARIAS s Sex 11011 900 Qui 197704 1200 L " g

+ REVESTIMENTOS 180 diss Ter 159011 1900 Ter 200514 1200 P ¥

* PISOS 166 diss Ter 200913 0900 Sex 1M 1200 v v

* BANCADAS E APARELHOS 185 dias Seg M/TV11 900 Seg 16061 1200 v v

* ESQUADRIAS o dia Ter AU B W Sib 20W/ 150 P—

+ PINTURA E ACABAMENTOS W dim Qui 2V B W Sab 280614 1500 P—

* INSPEGAD FINAL 0 dias Sab MM BN Ter 2207114 1500 —

Figura 74 — Programac¢do em CPM — Cenario E3C

il il 1) i ifj il (4} mird ] L[] i ] g 1} il {d) i) | i dur| 1} 2 T T O T ) (] i 1 i)
||\||||\|||

\II\IIII\II\III|‘"III\II\IIII\I|‘|"II\IIII\II\I\I|‘|IF|I\II\I\II\II‘|‘Ir|\I\II\IIII\II”I'I‘HIIIHIHIII ‘I !II\IHIIIHIH \

I e A A AR A A

'}”ﬂll\II\IIII\II\II\II\IIIH I R A AT ||I||\II"‘"‘""‘"l\I\II\||\I\II\|||I|\II\|\II\II||\II\II\II\||II\II\I!III\IIII\II\IIII\II\II\II\IIII\II i II\I\IIUC'H \II\I!\IIII\||\IIII\|I|II\II\||II\II\|\I||\IIII\II\I\||\||III\II\|\II\II\|\III\I\II\||||\||\|||I|\||||\II\IIII\IIIII\II\IIII\II\HI

Pl \HHHN||\IIII\||\II\II\||||\II\|\||I\IIII\||\I\II\||\HH|\II\II\|\II\II\II\||\I\II\||||\I||||\II\II||\II\II\II\||II\II\|HH|||||\II\I\||\II\I\I||\I\II\II\I\II\IIIII\II I LT e T T LIRS
A0 St e O e A A A A
AR AR II\IIII\II!}!\IHIIIHH"'!llliﬂiiinl|III\II\I\II\IHI\IIII\||\II\I}||\IIIII\|!1Hﬁ‘rilII\II\IN!HIIiiuHIIImu ” [T IIIII\II\!!!HII\HNI"\II"II\":IN'\lil\l"'\l A T
II\II\||II\II\I|\||\||||\II\I\||I\||II\II\|\II\II\HHI\I\||\II\I\||\I|\II\II\|\II\||||\I||||\||\||||\||\II\II\II||\II\|MHIII!\||\I\II\||\I\III\HII\II\I\II\IIIII\II It DR 1 1||\|||||\||‘.m\||II\II\||\II}Ih!\lI\IIII!‘!!IHh||||\||\|!1II}!||\II}!]!mq mn":!..wl!!!”"“‘ I\||\IIII\||\||||\IIIII\IluuH"!?"I\II'\!I\"!I AR
II\II\||II\II\I|\||\||||\II\I\||I\||II\II\|\II\II\IHHH||\II\I\||\I|\II\II\|\II\||||\I||||\||\||||\||\II\II\IIII\INL..‘.mmnHII||\I\III\HII\II\I\II\IIIII\II A |||\Illlhnlll”ﬂm!lllh ||\|“‘!IIHnMI\IHIIII\ \II\||\IIII\||\IIII\|I|II\II\IIIIH"H‘.nIIl!hI 1||\!II||1|!\|1h\ll\|\III\I\II\||||\||\|||I|\||||\II\IHHHIII\II\IIII\II\I\I

00 A A ‘.‘..1Ii||\|||I|‘|.‘.‘|Iﬁ|||\||\|‘n.. il

||\||||\|\Hﬂ||||\||\IIIII\||||\||\||||\||\||\||\||||\||\|\|||\|||”!!mlﬂii?'rifll\Ihl\ll\l\||\||\||\||\|\||\||||\|||||\||\||||\||\||\||\||||\||\|HH|||||\||\|\||\ll\|\|||\|\||\||\|\||\|||||\|| et e ”!!1ll3!1:”""”'!lﬁinlll‘!!llﬂiiulll\ll\llllw ||\| |
Y M \ll\||||\II\!HIHhii\II\H||I\||||\||\|\||\||\M|\|\|”|””|”|”|” AV R AR VAR |”"Hi 1l II\I"'“ ||||\|||I1!I1Hi ||I||\I|‘I Hii\l\lllI\“1II1:\II\|I|!!1IIi|'r||\|||nl:i’i1ii il it !nl ||‘.\ll\||III\II\I\II\II\I\III\HII\IIII\I\IIIII\||||\II\II'MIIIII\II\IIII\II\I\I

II\II\I\H ||\|| ||\||||‘|r|\|\||\||II\Ilmlrl\IIII\II\I\I ||FI|\II\I\II\II\”|IF
= m1l| T T | mathif) | et fh) | s i) | i | i | e ) | ) | et | e[ 1) \ | unun\ EETEE|

Figura 75 — Visualizagdo geral da Programagao em LB — Cenario E3C

Figura 76 — Visualizacao parcial (A) da Programag&o em LB — Cenério E3C

96



Capitulo V — Resultados e Discussfes

e

LMA‘.‘M‘ R R BB H B SR R R R SRR REE R
IHIHHIIHIIIl STTTTITTITIITITIT
L B e W |Mmllmd.0|=
0
D I
i MR e e
L il ul 1 b
M T T 11 I
il =TT F e Tl il L
Il L H i1 L A
A T i B LT LT LT T P
LT T 1111 LT L1 H [T
I | H ILLHTT LLLHT] LTI LM AL I
] ! A Jimes s et LA T [T [T T
| L1 L LT [ VLT L [LHTT] LK [THL L
[ HHTH | I Jidziiasannp sy T [
L1 |11 HT] L = [+ LT T EALLLLLTTT LT
I - N AL [ [ LT ]
i l.‘ s LT L1 _,"----. o] LT “»,_H
il 'FF al il HT] il il il q--'"'-_-._ T1H
il i
o A :
: i ; i
f
K|

i
K
; ST i
l

Figura 77 — Visualizacdo parcial (B) da Programag&o em LB — Cenério E3C
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Figura 78 — Visualizacdo parcial (C) da Programacao em LB — Cenério E3C

Portanto a reducdo dos prazos de execucdo foram decrescentes em funcdo da

reducéo de folgas e balanceamento da producgao.
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5.3.4 ANALISE FINAL DA DURACAO FINAL DOS EMPREENDIMENTOS

A Tabela 17 apresenta, de forma resumida, as duragdes das atividades de cada um
dos cenarios. Neste caso, em todos eles, os prazos referentes a conclusdo do
empreendimento foram reduzidos. Observa-se que partindo da comparacédo da rede E3A,
todas as tarefas foram reprogramadas, tais como paredes e painéis, coberturas e protegoes,

revestimentos, pisos e esquadrias inspecéo final.

O prazo contratual é de 21 meses para a entrega do empreendimento, Percebe-se
que o prazo foi atendido em ambos cenarios construtivos, sendo que o cenario E3C

apresentou o menor tempo de execucao, devido as redu¢des das folgas de producao.

Tabela 17 — Analise de duracdo do empreendimento E3

DURAGAO
NOME DA TAREFA

E3A E3B E3C

UNIDADE HABITACIONAL 632 533 472
Servicos preliminares 382 126 239
Infraestrutura 402 139 254
Superestrutura 417 345 279
Paredes e painéis 395 187 153
Coberturas e protecdes 334 191 173
InstalacBes elétricas e telefénicas 480 305 252
InstalacBes hidrossanitarias 466 300 249
Revestimentos 324 192 180
Pisos 300 182 166
Bancadas e aparelhos 359 273 185
Esquadrias 276 96 40
Pintura e acabamentos 332 262 148
Inspecao final 262 18 50
PRAZO ESTIMADO EM MESES 21 18 16

A tabela 18 apresenta o quadro de funcionarios contratados e previstos para cada

cenario. Observa-se que no empreendimento real, o nimero de ajudantes e pedreiros é bem
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superior ao necessario. Como a obra encontra-se com varios problemas de sobreposicao de

tarefas, percebe-se que 0 numero de funcionarios € maior que o0 necessario.

Mesmo atingindo os prazos propostos no contrato, é possivel que o lucro seja menor
em funcdo do numero de funcionarios. Se a meta designada pela empresa estivesse focada
para a reducdo da entrega do empreendimento, é possivel manter a mao de obra como

observa-se no cenario E3A.

Tabela 18 — Andlise uso de recursos empreendimento E3

) NUMERO DE FUNCIONARIOS
FUNCAO TIPO
REAL E1A E2A E3A
Ajudante Trabalho 21 10 12 15
Armador Trabalho 2 2 2 2
Carpinteiro Trabalho 3 5 5 5
Eletricista Trabalho 2 3 2 4
Encanador Trabalho 2 2 3 3
. Trabalho
Pedreiro 17 9 12 15
Pintor Trabalho 4
Operador de Betoneira | Trabalho 2 2 1 1
Gesseiro Custo
Calheiro Custo
Marceneiro Custo
Vidrageiro Custo
51 37 41 50

5.4 EMPREENDIMENTO E4

A programacéo da rede geral da obra apresentou 618 atividades, essas atividades
como mencionado anteriormente seguem as etapas de execucdo, de acordo com o
procedimento adotado pelo gestor da obra. O prazo para concluséo foi calculado para 595

dias trabalho, prazo esse previsto se cumprida as metas propostas pelo executor.
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De maneira geral é possivel visualizar nesta rede, que apesar de ser o maior
empreendimento, a mesma possui apenas 618 atividades, sendo que nha rede EI1,
corresponde a metade da rede atual. Foram contabilizadas 1077 atividades. Isso se explica
visto que na rede E1 a modula¢éo do empreendimeto aumenta o nimero de atividades a ser

monitorada.

Neste cenario, as unidades sédo executadas partindo do principio que uma atividade
inicia-se apos a conclusédo da anterior, sem modulagdes. Isso permite que seja gerado um

fluxo continuo de producao, se devidamente programadas.

5.4.1 CENARIO E4A

Como mostra a figura 79, o empreendimento ficou estimado em 595 dias. O gréfico
de Gantt permite visualizar como as etapas estdo dispostas de acordo com o inicio e fim das
atividades. As etapas correspondentes a infra e supraestrutura obedecem a ritmos de
producdo relativamente curtos. Observando o foco para a conclusdo destas atividades,

assim como o empreendimento E3.

Nome da tarefs Durag’™ ncio Térming 12| Semestre 2 2012 Semestre 1 2013 Semestre 2 2013 Semestre 1 2014 Semestre 2 2014 Semestre
= = = = J[JTA[STO[NTD I [FIMIATMII[JTA[SIO[NTO I [FIM[ATM[J[ITATS[OINIO[J [FIM[A

= UNIDADE HABITACIONAL 595 dias  Qui 030113 09:00 Sab 1V12/14 18:00 v v

+ SERVICOS PRELIMINARES 110 diss Qi 029111 0900 Qua 200513 15:00 —

* INFRA-ESTRUTURA 135 dian Qui 100113 0900 Qua 19061 1500 P—

+ SUPERESTRUTURA 176 dias Ter 120213 0900 Seg 090911 1600 P—

+ PAREDES E PAINEIS 120 dias Sib M8411 0200 Sib B0 110 v v

+ COBERTURAS E PROTECOES 12 dias Sex WAL/11 0200 Seg 000014 120 v v

+ INSTALAGOES ELETRICAS E TELEFONICAS 460 dias Sib 259513 02.00 Qua 281114 120 ¥ v

+ INSTALAGOES HIDRO-SANITARIAS 445 dias Qua 199611 900 Ter 021214 18:00 L, v

+ REVESTIMENTOS 25 diss Ter 2000111 900 Sib 0000/14 120 v v

+ PISOS 9 diss Sib 1107113 02:00 Ter 00A7/14 18:00 v v

+ BANCADAS E APARELHOS 140 dix Sex 2109/1) 0000 Sex 0711114 18:00 v v

* ESQUADRIAS M0 dias Sex AV 0900 Qi 13104 15:00 PRE—

* PINTURA E ACABAMENTOS 275 dian Sex 2213 0900 Qi 211004 15:00 PTEEEEE—_—_—_—

+ INSPECAD FINAL 00 diss Ter 2200414 0900 Sab 112 180 P———

Figura 79 — Programacdo em CPM — Cenario E4A

Neste cenario € possivel observar na linha de balanco, como apresentado nas
figuras 79, 80, 81, 82, 83, observa-se alguns conflitos de producdo nas tarefas referentes a
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etapas finais de producéo tais como pisos, bancadas e aparelhos, esquadrias, pinturas e a

acabamentos e inspecao final. Essas atividades ndo possuem ritmos de producéo.
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Figura 81 — Visualizacao parcial (A) da Programacgdo em LB — Cendrio E4A

101



Capitulo V — Resultados e Discussfes

| E—; ‘ il 1::;:;.\;«"
T D) I i - 7 wiiin
T M i
] T TRARSEED 0 i o
} -:- M i ] i
il - '+'J SLAACTRET LB il
i [ H i He
|1 'T"L-- I | |
e =l ‘ i ||
7R AACOLNR LA KT F_+'T‘-- iy L g
T ‘ Lt
e =gyl Il I _L-- Tl I i I il
el NMMOI;\I.!-;;- ] ‘ 1] | il
[T i F I I
il Tt | _ --“%
Figura 82 — Visualizacao parcial (B) da Programacgéo em LB — Cenario E4A
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Figura 83 — Visualizacdo parcial (C) da Programacao em LB — Cenério E4A
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5.4.2 CENARIO E4B

Como mostra a figura 84 o empreendimento ficou estimado em 562 dias, o grafico de
Gantt permite visualizar como as etapas estdo dispostas de acordo com o inicio e fim das
atividades, observa-se que as etapas referentes as bancadas e aparelhos poderia ser
prorrogadas, pois podem ser executas em um curto periodo de tempo se comparadas com o

cronograma geral do empreendimento.

liome da tarefa - Duragio = Inico - Término = stre 2 2012| Semestre 1 2013 Semestre 2 2013 | Semestre 1 2014 Semestre 2 201
) s[o[N[D[J[FIM[ATMI[JTATSTOIN]D [JTFIM[ATM]I[JTATS[ON]Y

~ UNIDADE HABITACIONAL 562 dias  Qui 03/01/13 09:00 Ter 04/11/14 18:00 L v

+ SERVICOS PRELIMINARES 18 dias Qui 020113 0900 Qua 220513 1200 P——

*+ INFRA-ESTRUTURA 135 dias Qui 100113 900 Qua 190613 1500 P—

+ SUPERESTRUTURA 176 dias Ter 1200213 0900 Seg W11 1500 T

* PAREDES E PAINEIS 75 dias Seg 000411 0900 Ter B0V 1200 PREEEE—

+ COBERTURAS E PROTECOES 1M dias Qua 190613 K90 Sab 1207714 1500 v v

+ NSIA.LACOES ELETRICAS E TELEFONICAS 432 dias Qi 090513 0900 Ter 0111014 15:00 v v

+ NSIMGO(:S HIDRO-SANITARIAS 427 dias Sex 240511 500 Qui 161014 15:00 L

* REVESTIMENTOS 2680 dias Seg 020713 0900 Seg 0970614 1200 v -

* PISOS 40 dias Qua 3107113 03:00 Sex 16/05/14 18:00 PrE——

* BANCADAS E APARELHOS 27 dias Ter 170913 0900 Seg 030914 1300 L . v

* ESQUADRIAS 56 dias Ter 1507/44 0900 Qua 1770914 1500 —

* PINTURA E ACABAMENTOS 74 dias Seg MA11/13 0900 Sab 2770914 1500 v v

+ INSPEGAD FINAL T2 dias Qua 120814 0900 Ter WAV 1300 —

Figura 84 — Programacao em CPM — Cenério E4B

Neste cenario alguns conflitos referentes a alvenaria como € possivel visualizar na
figura 85, foram resolvidos, ou seja, foi realizado o balanceamento da produc¢éo, reduzindo
as folgas de producdo, como ilustram as figuras 86 e 87. O tempo de execucdo das tarefas
referentes as bancadas e aparelhos e esquadrias foram reduzidas, visando a concentracéo

de atividades de acabamento ao final da obra.
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Figura 86 — Visualizacdo parcial (A) da Programacédo em LB — Cenario E4B
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Figura 87 — Visualizacao parcial (B) da Programacédo em LB — Cenario E4B
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5.4.3 CENARIO E4C

Neste cendrio o prazo de execucao do empreendimento foi calculado em 479 dias, o
grafico de Gantt permite visualizar como as etapas estdo dispostas de acordo com o inicio e
fim das atividades, foi possivel neste planejamento reduzir 116 dias de trabalho,
programando as atividades referentes a cobertura e prote¢ées, pisos, esquadrias e inspecao

final, apds o tratamento das folgas de reducéo.

A figura 88 permite visualizar que as linhas de producao estdo mais continuas, com
reducédo dos conflitos entre as atividades, como é possivel visualizar nas figuras 89, 90, 91 e
92, tornando o ritmo de producdo mais acelerado. A tabela 20 permite visualizar um
acréscimo na demanda de méo de obra, porém, é possivel constatar que a demanda néo
refere-se a todo o periodo de obra e sendo que as contratacdes séo realizada de acordo

com os picos de producéo.

Nome da tarefs & Ouragio = nicio = Térmno = 12 22012 12013 S 22013/ 12014 Semestre]
- JIJIAISIOINDJIFIMIAMIJIJIAISIOINID JIFIMIAIMIJJAIS

= UNIDADE HABITACIONAL 479 dias  Qui 03/01/13 09:00 Qua 30/07/14 18:00 = 4

+ SERVI[OS PRELIMINARES 115 dias Qui 0201/13 990 Qua 220513 1800 P—

+ INFRAESTRUTURA 135 dias Qui 1001/13 990 Qua 1996/13 1800 P——

+ SUPERESTRUTURA 176 dias Ter 120213 990 Seg 099913 1800 P——

+ PAREDES E PANEIS 05 dias Seg 6L041) 09 00 Ter 0400/14 15.00 L v

+ COBERTURAS E PROTECOES 75 dias Qua 19/06/1) 0900 Qui 159514 15.00 Lo 4

+ INSTALAGOES ELETRICAS E TELEFONICAS W9 dias Qui 09/05/13 0900 Qua 020714 1800 P =

+ INSTALAGOES HIDRO SANITARIAS W4 dias Sex 200513 900 Sex 1107114 1800 L "4

+ REVESTMMENTOS 264 dias Seg 0007/13 900 Qua 2105/14 1800 L "4

+ PISOs 120 dias Seg WIV1) 900 Qui 100414 18.00 Pe—)

+ BANCADAS E APARELHOS 140 dias Qua 111213 990 Seg 0206/14 1800 P—

+ ESQUADRWS % dias Sex 0UBU14 1900 Qui 120614 1500 P—

+ PINTURA E ACABAMENTOS M dias Seg MW11/13 90 Seg 1407/14 1800 PE——

+ INSPECAO FINAL 12 dias Qua 07/05/%4 0390 Qua 007714 1800 P—

Figura 88 — Programagdo em CPM — Cenario E4C
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Figura 90 — Visualizagéo parmal (A) da Programacdo em LB — Cenarlo E4C

i

Figura 91 — Visualizacao parcial (B) da Programacéo em LB — Cenario E4C
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Figura 92 — Visualizacao parcial (C) da Programacdo em LB — Cenario E4C

5.4.4 ANALISE FINAL DA DURACAO FINAL DOS EMPREENDIMENTOS

A Tabela 19 apresenta de forma resumida as duracdes das atividades de cada um
dos cenarios, neste caso assim como o empreendimento E3 os prazos referentes a

conclusédo do empreendimento foram reduzidos.

O prazo contratual é de 33 meses para a entrega do empreendimento. Percebe-se
gque o prazo foi atendido em ambos cenarios construtivos, sendo que o cenario E4C

apresentou o menor tempo de execucao, devido a reducéo das folgas de producao.

Tabela 19 — Andlise de duracdo do empreendimento E4

DURAGAO
NOME DA TAREFA

E4A E4B E4C

UNIDADE HABITACIONAL 595 562 479
Servigos preliminares 118 118 118
Infraestrutura 135 135 135
Superestrutura 176 176 176
Paredes e painéis 320 275 275
Coberturas e protecdes 329 324 275
InstalacGes elétricas e telefénicas 460 432 349
InstalacBes hidrossanitarias 445 427 344
Revestimentos 295 280 264
Pisos 299 240 120
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Bancadas e aparelhos 340 297 143
Esquadrias 200 56 56
Pintura e acabamentos 275 274 209
Inspecéo final 200 72 72
PRAZO ESTIMADO EM MESES 20 19 16

A tabela 20 apresenta o quadro de funcionarios estimado pela construtora e previstos
apos as programacdes para o empreendimento E4. Observou-que a contratacao referente a
funcéo de carpinteiro nos cendarios E1A, E2A e E3A. Apresentaram aumento consideravel,
tal alteracdo esta relacionada a meta de producgéo da atividade de supraestrutura . A tarefa
nos trés cenarios prevé tempo de execucdo de 176 dias. Portanto demanda um numero

maior de carpinteiros, porém por prazo reduzido.

Analisando a tabela 20, conclui-se que o ndmero carpinteiros, armadores e
eletricistas contratados, séo insuficientes para atingir as metas de producdo, sendo que a
gualguer momento o empreendimento poderia sofrer paradas de producdo. Ja na fungéo de
ajudante e pedreiro, observa-se um superdimensionamento de méao de obra, causando

ociosidade no canteiro.

Tabela 20 — Andlise uso de recursos empreendimento E4

- NUMERO DE FUNCIONARIOS
FUNCAO TIPO
REAL E1A E2A E3A
Ajudante Trabalho 21 10 11 12
Armador Trabalho 2 5 5 5
Carpinteiro Trabalho 3 13 13 13
Eletricista Trabalho 2 3 4 4
Encanador Trabalho 2 3 3 3
Pedreiro Trabalho 17 12 14 19
Pintor Trabalho 2 5 5 9
Operador de Betoneira | Trabalho 2 2 2 2
Gesseiro Custo
Calheiro Custo
Marceneiro Custo
Vidraceiro Custo
51 53 57 67
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6 CONCLUSAO

Grande parte dos trabalhos referentes a planejamento de produgdo destaca-se em
seus preambulos pela importancia de propor técnicas de planejamento que facilitem o

processo administrativo de gestédo de obras.

Muitas pesquisas tém sido realizadas com o objetivo de buscar solucdes para
melhorar as praticas construtivas dos canteiros de obras e para a programacédo de tarefas

de maneira geral.

Este trabalho se baseou nas investigagbes nos problemas reais encontrados nos
canteiro de obras, propondo a introducdo aceitacdo de técnicas simples que provoquem
efeitos positivos para a aplicagcéo pratica. Esse processo de observacao, aliado a pesquisas
bibliogréficas, associados a experiéncia pratica das vivéncias em canteiro de obras. Permitiu

o desenvolvimento de analises e proposi¢es técnicas de metodologias de planejamento.

Para a obtencdo dos dados finais, uma série de procedimentos foram adotados,
inicialmente realizou-se pesquisas in loco em treze empresas de construcao civil, nas quais
foi possivel analisar os cenérios reais de obras, bem como o uso das técnicas de
planejamento. Desses treze empreendimentos detectou-se que apenas quatro deles
possuiam caracteristicas particulares entre si quanto ao método de planejamento adotado

pelo gestor das obras, 0os demais seguiam técnicas similares entre si.
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Os cenérios foram portanto analisados, e todas as informacg6es foram obtidas através
de pesquisa de campo, tabulando os procedimentos através do uso do Excel, foi possivel
observar que os controles produtivos eram realizados apenas com diarios de obras e
controles manuais, com objetivo de registrar as atividades. Porém percebe-se que nenhuma

informac&o mais precisa poderia ser gerada a partir dos dados de acompanhamento.

Observando os cenarios em visitas as obras, os fluxos de produgédo aparentemente
possuiam ritmos de producdo normais, detectou-se apenas ociosidade em alguns
momentos dos carpinteiros, eletricistas e encanadores, porém o0 gestor se preocupava
continuamente com a abertura de frentes de servicos. Portanto, observa-se que o
planejamento adotado possui natureza apenas operacional, sem planejamento prévio,
havendo o intuito de delegar atividades, tornando as obras confusas e com objetivos de

gerar frentes de servigco com 0s recursos materiais e de mao de obra disponiveis.

Foram construidas as redes individuais dos empreendimentos selecionados.
Primeiramente, construiu-se a rede unitaria de uma unidade, delimitando o passo-a-passo
das atividades, desde a fundacdo ao acabamento, essas redes ndo ultrapassam cem
atividades macros. Posteriormente, foi gerado a rede geral das obras para célculo do

cronograma geral. As redes finais passaram a apresentar de 450 a 2000 atividades.

Observou-se que varias atividades provocavam interrupcdes do fluxo de producéo,
desde servicos simples como servicos preliminares a pintura, muitas atividades né&o
possuem ritmos continuos, sendo que iniciam e terminam em varios momentos, esse tipo de
comportamento, gera um aumento de mé&o de obra, e dificuldades na gestdo dos

empreendimentos quanto a reducdo de tempos de execucéo e logistica.

Em todos os empreendimentos foram encontrados 0s mesmos vicios construtivos, a

auséncia de técnicas complementares a pratica de obras dos gestores, ndo permitem o
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nivelamento adequado dos recursos, otimizacéo do tempo e reducédo de folgas na producéo.
Vérias situacBes poderiam ser tomadas em nivel estratégico, se houvesse um controle geral
do empreendimento, desde acelerar o fluxo de producéo, deixando apenas os acabamentos
para o final da obra, prorrogar o prazo de entrega, em dificuldades de contratacdo de méao

de obra, entre outras estratégias.

Os cenarios em estudo foram tratados e planejados, visando apresentar alternativas,
gue poderia ser tomadas pelos gestores, Através da associacdo das ferramentas CPM e
Linha de Balanco, foi possivel ilustrar graficamente os cenarios para resolucdo dos
problemas de folgas de producdo e sobreposi¢cdo de atividades para posterior nivelamento
das atividades e recursos. Observou-se que em todos o0s cendrios existiam problemas de

programacéo, sendo que cada proposta foi abordada em seus respectivos resultados.

A empreendimento mais eficaz, mesmo sem o balanceamento da producédo foi o
empreendimento E4, visto que a sequencia de producdo continua sem modulagcfes permite
ao gestor ter uma obra com fluxos mais intensos de produ¢do. Em ambos os cenarios foram
apresentados os pontos criticos do planejamento adotado pelos gestores e apresentados 0s

propostas de planejamento mais eficaz diante dos resultados obtidos;

Neste trabalho comprova-se a eficacia do uso de técnicas de planejamento e
programacédo de produgao em suporte as acdes em nivel tatico. Os resultados obtidos foram
gerados podem ser utilizados para fins praticos, visto que sdo tratamento de redes reais,

que comprovam as teorias propostas.

Como trabalhos futuros, pode-se investigar métodos heuristicos para a aplicagao nos
processos de planejamento, com 0 objetivo de minimizar os prazos de execug¢do e/ou o

recurso mao-de-obra.
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