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RESUMO

Com o desenvolvimento da industria da construcéo civil no Brasil nos ultimos
anos e, com o mercado ainda aquecido neste setor na regido Nordeste, faz-se
necessario as empresas inseridas neste segmento uma mudanga de comportamento
diante do mercado, de maneira a aumentar suas vantagens competitivas. Para isto
destaca-se a importancia do planejamento associado ao desenvolvimento de novos
empreendimentos. Este trabalho tem por objetivo a analise de viabilidade de
aplicacdo da técnica de planejamento Linha de Balanco na construgcdo de uma obra
residencial na cidade de Jo&do Pessoa, na Paraiba. Foi utilizado o estudo de caso
como metodologia para atingir o objetivo, sendo realizado um comparativo entre
uma Linha de Balanco desenvolvida com base nas praticas usuais da empresa
estudada e outra baseada nos preceitos apresentados pela bibliografia pertinente.
Este trabalho tem como conclusdo a aplicabilidade da técnica através da
consideracdo de atividades usualmente planejadas pela empresa e definicdo de
unidades de repeticdo similares, porém nao necessariamente sendo aplicado na
totalidade do empreendimento. A facilidade de visualizacdo de informacdes contidas
na Linha de Balangco e a simplicidade do método permitem otimizar a divisdo de
trabalho as equipes associadas resultando em consequente diminui¢cdo nos prazos e

possivel reducao de custos de execucdo de um projeto.

Palavras-chave: Linha de balanco, planejamento de obras residenciais, construgao
civil, controle de producéo.



ABSTRACT

With the development of the industry of civil construction in Brazil in the later
years and with this section still at peak in the northeast region of the country, it is
necessary to the companies inserted in this segment of the market to make severe
behavior changes, aiming to increase their competitive advantages. To achieve this,
the importance of planning associated with the development of new projects is
highlighted. The main objective of this research is the analysis of the viability of
application of the planning technique Line of Balance on the construction process of
a residential building in the city of Jodo Pessoa, in Paraiba. A case study was utilized
to achieve the proposed objective, being developed a comparison between a Line of
Balance created based on the usual practices of the company in study, and another
one based on the precepts presented by the pertinent bibliography. This research
brings as its conclusion the applicability of the technique through consideration of
activities usually presented in the company’s planning and definition of unities of
repetition, but not necessarily being applied in the construction phases as a whole.
The easiness of visualization of information built in the Line of Balance and the
simplicity of the method allow the optimization of division of labor to the teams
associated with them, resulting in consequent decrease of time spent and possible

reduction of costs of a project execution.

Keywords: Line of balance, planning of residential buildings, civil construction,
production control.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1- Gréafico de variacdo do PIB Nacional e PIB da Construcéo Civil de 2003 a

2013.

Figura 2- Tradicional visdo do processo produtivo

Figura 3- Modelo de processo da Nova Filosofia de Produgéo.
Figura 4- Informac@es da Linha de Balanco

Figura 5- Zona de aplicacdo da Linha de Balanco.

13
20
21
33
34

Figura 6- Exemplo de grafico gerado pela aplicagdo da técnica de Linha de Balango

Figura 7- Variaveis da Linha de Balanco

Figura 8- Conflitos entre atividades.

Figura 9- Tipos de precedéncias entre atividades

Figura 10- Fachada esperada do empreendimento

Figura 11- Layout do pavimento Tipo

Figura 12- Diagrama de precedéncia para a execu¢ao do Pavimento Tipo
Figura 13- Linha de Balanco 01

Figura 14- Linha de Balango 02

Figura 15- Linha de Balango das Atividades Externas

35
37
40
40
44
46
48
51
52
53



LISTA DE TABELAS

Tabela 1- Quadro de areas do empreendimento

Tabela 2- Atividades realizadas no Pavimento Tipo

46
47

Tabela 3- Duracdo de atividades realizadas no Pavimento Tipo com respectivas

equipes

Tabela 4- Definicdo de numero de equipes para a realizacao das atividades
Tabela 5- Andlise de respostas obtidas no questionario aplicado (Continua 1/4)
Tabela 5- Andlise de respostas obtidas no questionério aplicado (Continua 2/4)
Tabela 5- Andlise de respostas obtidas no questionério aplicado (Continua 3/4)

Tabela 5- Andlise de respostas obtidas no questionario aplicado (Continua 4/4)

48
49
54
55
56
57



SUMARIO

1 INTRODUCAO
2 JUSTIFICATIVA
3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

3.2 Objetivos especificos
4 METODOLOGIA
4.1 Elaboracao de questionario
5 REFERENCIAL TEORICO
5.1 Planejamento e controle da producéo

5.1.1 Objetivos do planejamento
5.1.2 Lean Construction

5.1.3 Niveis de planejamento

11
12
15

15
15

16

17

18

18

19
20
24

5.2 PERT (Program Evaluation and Review Technique) e CPM (Critical Path

Method)

5.2.1 Definicéo
5.2.2 Aplicagao das técnicas
5.2.3 Vantagens e desvantagens

5.3 Linhade Balanco (LDB)

5.3.1 Definicéo
5.3.2 Aplicagao datécnica
5.3.3 Vantagens e desvantagens

6 ESTUDO DE CASO

6.1 Caracterizacdo da empresa
6.2 Caracterizacdo do empreendimento
6.3 Aplicacéo daferramenta Linha de Balango

6.3.1 Definicdo de atividades e quantitativos

6.3.2 Duracao das atividades e dimensionamento das equipes

29

29
30
31

32

32
33
41

43

43
43
46

47
48



6.3.3 Montagem das Linhas de Balanco 50

7 RESULTADOS 54
7.1 Analise do método de gerenciamento de obras da empresa 54
7.2 Comparativo entre as Linhas de Balanco 58

8 CONCLUSOES E RECOMENDACOES 60
8.1 Conclusdes 60
8.2 Recomendacdes 61

9 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 62

ANEXOS 65

Anexo A - Questionéario aplicado para avaliar possivel melhoria no
planejamento da empresa estudada através da aplicacdo da técnica Linha

de Balanco 65



11

1 INTRODUCAO

A construcao civil, tradicionalmente uma induUstria com raiz em processos
ultrapassados no Brasil, e ainda, substancialmente, vitima da baixa qualificacao
profissional e da falta de definicdo e padronizagdo dos métodos utilizados, tem, nas
Ultimas décadas, estado frente a necessidade de maior eficiéncia produtiva devido
as crescentes exigéncias do mercado por precos mais baixos e prazos de entrega
menores, porém com bom acabamento e garantia de servicibilidade.

A maioria das empresas construtoras, hoje em dia, ainda associa a eficiéncia
produtiva e otimizacdo dos processos a descoberta e adocdo de novos métodos
construtivos e de modernos materiais e ferramentas em seus canteiros de obras. No
entanto, segundo Hirschfeld (1996, apud GIARETTA, 2006), para que exista
qualidade nos trabalhos de uma empresa, um dos fatores importantes é o
desenvolvimento de novas técnicas, ndo apenas de constru¢cdo, mas também de
planejamento e controle de materiais e mao-de-obra.

O padrao de desenvolvimento de atividades da industria da construcao civil
tem sido realizado, de acordo com Junqueira (2006), baseando-se em um modelo de
gerenciamento da produgcdo enfatizando as atividades de conversdo, as quais
representam atividades de processamento ou modificacdo da forma ou substancia
de um insumo. Porém, Junqueira (2006) ainda adiciona que vem sido realizados
esforcos nos ultimos anos, no campo da modernizacdo da industria da construcao
civil com a introducdo de um modelo de producdo que considera atividades de
conversao e fluxo.

No entanto sabe-se que projetos de edificacdo em geral, mesmo
desenvolvidos no ambito de uma mesma empresa, terdo particularidades e
diferencas entre si, a fim seja de buscar novos nichos de mercado e novos perfis de
cliente, ou mesmo, de modificar a imagem da empresa diante de novas
possibilidades arquitetbnicas e conceituais. Desta maneira, um método de
gerenciamento a ser adotado considerando caracteristicas de um projeto especifico
pode ndo ser a melhor opgéo para uma empresa.

As obras da construgdo civil, no entanto, ainda sdo caracterizadas pela
repeticdo de atividades, como no caso de assentamento de tubulagcbes de agua e

esgoto ou de pavimentos asfalticos e de concreto, sendo até mesmo tal fato



12

observado no caso de atividades realizadas em obras de edificagbes altas com
muitos pavimentos tipo, como alvenaria, reboco, pintura, etc.

E tirando proveito desta particularidade das obras da inddstria da construcéo
civil que se pode utilizar a técnica de gerenciamento através da Linha de Balanco, a
qual, segundo Prado (2002) consiste simplesmente na constru¢do de um grafico que
representa o tempo e as unidades de repeticdo dos trabalhos, ou seja, quem esta
fazendo o qué e onde, sendo assim uma poderosa ferramenta a ser utilizada na fase

de programacdo e mesmo no andamento da obra.

2 JUSTIFICATIVA

O setor da construcéo civil tem atravessado, no Brasil, um periodo historico
em termos de crescimento nos Ultimos anos. De acordo com o Estudo Setorial da
Construcéo Civil realizado pelo Dieese (Departamento Intersindical de Estatistica e

Estudos Socioecondmicos) em 2010:

[...]Jparte da explicacdo para este fato pode ser encontrada na adocgdo e
ampliacdo de um conjunto de medidas adotadas pelo governo para
combater os efeitos da crise sobre a economia e nas obras necessarias
devido a eventos internacionais que acontecerdo no pais, a saber:

e reducdo da taxa béasica de juros;

e ampliacdo de linhas de financiamento habitacional, como o programa
Minha Casa, Minha Vida;

e manutencdo e ampliagdo do programa de recuperagdo da infraestrutura,
conhecido como PAC (Programa de Acelera¢cdo do Crescimento) e;

® 0s investimentos para realizacdo da Copa do Mundo de Futebol em 2014,
gue acontecera em 12 cidades (capitais) de diferentes regifes brasileiras,
além das Olimpiadas de 2016 que acontecerdo no Rio de Janeiro. (DIEESE,
2010, p. 4).

A adocdo de medidas de combate a crise econémica mundial pelo governo,
como a reducdo da taxa de juros e a ampliagdo de crédito subsidiado, foi
responsavel pela manutencédo e retomada do financiamento imobiliario. Essas acdes
contribuiram para reaquecer a construcdo a partir de 2009, apesar de que, no ano
de 2015, este setor tem apresentado reducdo nas atividades, devido a recentes
mudancas na economia do pais.

No entanto, mesmo com a crise econdémica mundial agravada no ano de
2009, o Brasil p6de manter-se economicamente estavel, evitando maiores danos a
populacdo. Segundo dados da Camara Brasileira da Indastria da Construcéo (CBIC),

disponibilizados através do Balanco Nacional da Industria da Construcdo de 2013,



13

pode-se ver que, a partir do ano de 2004, vem sendo registrado um incremento do
PIB da construcgéao civil tendo este obtido seu desempenho recorde em 2010.

O gréfico mostrado na Figura 1 ilustra as variacdes do PIB da construcéo civil
frente ao PIB Nacional, com destaque para as variacfes apos implantacdo da Lei n°
10.931, do PAC (Programa de Aceleracdo do Crescimento) e do PMCMV (Programa
Minha Casa, Minha Vida).

Figura 1- Grafico de variacdo do PIB Nacional e PIB da Construcéo Civil de 2003 a 2013.
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Fonte: CBIC, 2013.

Dados da CBIC mostram também que, no més de agosto de 2014 a
Construcdo Civil apresentou um saldo positivo de 2.239 empregos, sendo o
destaque do més a Regido Nordeste, que registrou a maior geracdo de novas vagas
no setor: 4.699.

Desta maneira, € possivel perceber que, mesmo menor que os indices de
2010, a construcdo civil encontra-se em uma fase de crescimento, ainda que
pequeno, exceto na Regido Nordeste, onde a demanda por habitacdo e
infraestrutura ainda séo significativas.

Segundo o presidente do Sindicato da Industria da Construcao Civil de Sao
Paulo (SINDUSCON- SP), Sergio Watanabe, em entrevista a revista Exame (2013),
a elevagdo da produtividade é o maior desafio do setor, devendo nortear o proOximo
ciclo de crescimento da industria da construgéo civil.

Sendo a eficiéncia da producdo um dos grandes desafios nas proximas fases

da construcdo civil, € natural que as empresas inseridas neste setor se tornem
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avidas por novas tecnologias e materiais de carater modular, que demandem menos
tempo e mao-de-obra que os métodos e insumos construtivos tradicionais. No
entanto € necessario que haja um sistema capaz de controlar o ritmo das atividades
realizadas no empreendimento de maneira a capacitar o gerente de obra a obter
uma visado global da alocacdo de mao-de-obra, dos prazos a serem cumpridos,
assim como do material a ser utilizado em cada fase da construgao.

Neste contexto introduz-se o conceito do uso da Linha de Balanco na
construcao civil.

Justifica-se 0 uso desta ferramenta, de acordo com Mendes Jr. (1999), pela
facilidade no arranjo das atividades ao longo do planejamento da obra, pela
simplicidade de aplicacdo da técnica Linha de Balanco além da facilidade de
obtencdo de informacdes adicionais da programacdo como as necessidades de
recursos humanos e materiais.

Assim sendo, com um gerenciamento personalizado, objetivo e
eficientemente aplicado, aliado a praticidade e facilidade de acesso e compreensao
oferecido pela Linha de Balanco, pode-se alavancar a produtividade de uma
empresa inserida no setor da construcdo civil, de maneira a conferir-lhe mais
competitividade diante de outras que disputem o mesmo mercado, controlando
melhor a produgéo, a fim de evitar imprevistos e atrasos capazes de reduzir a
confiabilidade do préprio mercado.

Sendo a Linha de Balanco ja consolidada em outros estados do pais e frente
a necessidade de implantacdo de novas técnicas de planejamento e programacao
de obras no aquecido cenério da construcdo civil em Jodo Pessoa-PB, justifica-se
esta pesquisa pela necessidade de verificacdo de aplicabilidade desta ferramenta na
cidade em estudo, pretendendo, assim, ampliar as opcées de empresas construtoras
nativas no que se refere a técnicas eficientes de controle de producéo. Pretende-se
também agregar novas fontes de referéncia ao acervo bibliografico da Universidade
Federal da Paraiba, visto que, academicamente, a ferramenta Linha de Balanco
ainda nao foi inteiramente explorada com foco na construgdo civil paraibana.
Finalmente, o estudo da LDB também sera de proveito da pesquisadora e de outros
que vierem a ler o presente trabalho, pois, ao estudar a filosofia desta técnica, além
do referente a construcdo civil, vé-se que a mesma pode vir a trazer beneficios
quando aplicada a outros aspectos produtivos que precisam de organizacdo de

tarefas repetitivas e programacao.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

e Verificar a viabilidade de aplicacédo da Linha de Balanco na obra de execucéo
de uma edificacéo residencial multifamiliar de multiplos pavimentos na cidade

de Joao Pessoa — PB.

3.2 Objetivos especificos

¢ Identificar os conceitos tedricos de Linha de Balanco;

e Identificar conceitos tedricos de ferramentas auxiliares no desenvolvimento da
aplicacéo da técnica de Linha de Balanco;

e Determinar mao-de-obra e tempo demandado para cada atividade a ser
realizada na obra analisada, mediante pesquisa de campo;

¢ Analisar vantagens e desvantagens do método de Linha de Balanco em

aplicacao tedrica em obra de edificacdo residencial, mediante estudo de caso.
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4 METODOLOGIA

A fim de se alcancarem os objetivos listados previamente, sera realizada,
inicialmente, pesquisa bibliografica para identificar a importancia do planejamento
agregado e direcionado a uma obra de construcdo civil, as novas tendéncias de
modelo de gerenciamento de producdo neste setor, 0os conceitos tedricos de Linha
de Balanco, suas principais aplicacdes em diversos setores produtivos, obtendo
embasamento tedrico necessario para avaliar criticamente suas vantagens e
desvantagens, além de adquirir o conhecimento necessério a implantacdo desta
técnica de controle de producdo, considerando as particularidades do setor da
construcdo civil. A pesquisa se estendera também a reunido de conceitos tedricos
acerca de ferramentas de programacao em redes, PERT (Program Evaluation and
Review Technique) e CPM (Critical Path Method), a qual sera utilizada no
desenvolvimento da aplicagdo da técnica de Linha de Balango. Tal pesquisa sera
desenvolvida com a utilizacdo de bibliografia pertinente ao assunto no formato de
livros, revistas técnicas, websites, dissertacdes, teses, artigos, entre outros trabalhos
académicos relacionados.

A segunda fase do desenvolvimento do presente trabalho serd a escolha e
caracterizacdo de uma empresa inserida no setor da construcdo civil e
predominantemente atuante no subsetor de edificacbes de carater residencial
multifamiliar. Serda feita a andlise de sua estrutura organizacional e definidas as
principais fungbes de cada cargo administrativo a fim de que se possam, entéo,
buscar aqueles responsaveis pelo gerenciamento, a fim de, assim, obter
informacBes concernentes ao objetivo da pesquisa realizada. A partir destas
analises sera escolhido um empreendimento de carater residencial, de multiplos
pavimentos, pertencente a empresa estudada, localizado na cidade de Jodo Pessoa.

A terceira parte deste trabalho consistird na elaboracdo e aplicacdo de um
qguestionario referente as partes pertinentes da empresa caracterizada, com o
objetivo de realizar um diagnoéstico do perfil da mesma com relagdo ao seu sistema
de gerenciamento e programacdo de obras, analisando qualitativamente as
respostas obtidas a fim de avaliar a possibilidade de beneficiamento desta empresa
com a utilizacdo da técnica Linha de Balanco.

Junto a empresa serdo obtidas também informacdes relacionadas as

atividades realizadas no ambito de cada fase da obra de edificacdo residencial
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escolhida, a usual alocacédo de mao-de-obra e tempo para a realizacdo de cada uma
das citadas atividades.

Sera entdo desenvolvido um sistema de gerenciamento de producdo das
fases de execucdo do empreendimento foco da pesquisa, baseado nos conceitos
estudados da Linha de Balanco e nas préaticas adotadas pela empresa, verificando
possiveis beneficios ou dificuldades encontrados em sua elaboracéo e implantacgéo,
levando em conta aspectos relacionados a quantidade de méo-de-obra e prazos

executivos.

4.1 Elaboracao de questionério

O questionario € composto por 17 perguntas de respostas “SIM” ou “NAQO” e
sdo direcionadas especificamente a geréncia da obra escolhida para aplicacdo da
ferramenta em estudo. As perguntas foram confeccionadas a partir das vantagens
de aplicacdo da ferramenta encontradas na bibliografia utilizada, bem como das
praticas usuais de empresas que se utilizam da Linha de Balango e que se mostram
importantes para o bom andamento da aplicacdo desta técnica, como: Organizacao
do canteiro com pequenos estoques de materiais referentes apenas ao que as
atividades programadas para determinado periodo demandam, preferencialmente
localizados proximo aos postos de trabalho das equipes; padronizacdo dos
processos para haver uniformidade de material e servigos diminuindo possiveis
retrabalhos e outras causas de varia¢cdes nos ritmos das atividades considerados na
programacao; preocupacdo com seguranca para evitar possiveis acidentes e,
consequentemente, variagées nos ritmos.

O questionario completo encontra-se no Apéndice A.
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5 REFERENCIAL TEORICO

5.1 Planejamento e controle da producéo

O planejamento pode ser definido como um processo que tem em vista as
antecipacdes de um futuro desejado, o qual envolve um grande numero de
atividades e um alto grau de incerteza relativa ao tempo, espaco, custo e
disponibilidade de recursos (ASSUMPCAO, 1996 e MENDES Jr., 1999 apud
PRADO, 2002).

Formoso et al (2001) alertam que, na Construcdo Civil, deficiéncias no
planejamento e controle estdo entre as principais causas da baixa produtividade do
setor, das suas elevadas perdas e da baixa qualidade dos seus produtos.

Segundo Prado (2002), o planejamento é um processo complexo cujos
resultados sdo destinados a determinacao do que deve ser feito e como, sua forma
e sequéncia de execucdo, considerando 0S recursos necessarios e 0sS custos
envolvidos, a fim de garantir a melhor eficacia dos planos, sendo efetivo somente se
acompanhado do controle de processos.

No entanto, no Brasil, ainda existe grande resisténcia por parte das empresas
da construcao civil a adocdo de técnicas eficientes de planejamento, quer seja pela
falsa impresséo da necessidade de grande burocracia e enfadonhos processos, quer
pela simples falta de pessoal para a implementacéo e retroalimentacdo continua do
planejamento e programacao.

Formoso et al. (2001) comentam sobre cinco relevantes problemas na falta de

implementacéo do planejamento na construcéo Civil:

1. Falta de visdo do processo: O planejamento é comumente encarado como
trabalho isolado de um setor da empresa. Carecendo tanto de base de
informacBes consistentes, quanto de procedimentos que garantam a
disseminagdo das informacdes geradas aos seus usuarios, num formato
adequado e no tempo certo;

2. Negligéncia da incerteza: Existéncia de errbnea expectativa de eliminagdo da
incerteza, falhando em aceitar que a mesma € inerente ao processo de

construcdo em funcéo da variabilidade do produto e das condic¢des locais.
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Informalidade do planejamento: A execucdo da obra, com frequéncia, é guiada
por um planejamento excessivamente informal, realizado, de forma improvisada
pelo mestre de obras ou pelo engenheiro responsavel, que tem pouca relacéo
com o planejamento formal realizado a nivel tatico.

Reduzido impacto dos computadores: Em algumas situagbes, o uso de
sofisticados pacotes computacionais tende apenas a aumentar a quantidade de
dados gerados, dificultando a identificacdo das informacdes que s&o
efetivamente importantes, e dao a falsa impressédo de que tais informacdes séo
precisas.

Necessidade de mudancas comportamentais: S&o necessarias para que haja um
efetivo envolvimento dos agentes do processo de producdo no processo de
planejamento. No entanto, ha falta de percepcdo por parte de gerentes de
producdo quanto aos beneficios do planejamento, quando estes normalmente
preferem se basear em sua experiéncia e intui¢éo, julgando que o planejamento

€ uma perda de tempo.

5.1.1 Objetivos do planejamento

Laufer (1990, apud BORTOLAZZA, 2006), afirma que o planejamento se faz

necessario pelos seguintes motivos:

a) Compreender melhor os objetivos para aumentar a possibilidade de
alcanca-los;

b) Definir o trabalho necessério para habilitar cada participante do
empreendimento a identificar e planejar suas atividades;

c) Desenvolver uma referéncia basica para um processo de
orcamentacao e programacao;

d) Melhorar a coordenacdo e integracdo multi-nivel (vertical), multi-
funcional (horizontal) além de produzir informag¢bes para a tomada de
decisdes mais consistentes;

e) Evitar decisbes errbneas para projetos futuros, através da andlise do
impacto das decisdes atuais;

f) Melhorar o desempenho da produgcdo através da consideracdo e
analise de processos alternativos;

o)) Aumentar a velocidade de resposta para mudancas futuras;

h) Fornecer padrdes para monitorar, revisar e controlar a execucdo do
empreendimento;

i) Explorar a experiéncia acumulada do gerenciamento e execuc¢éo de
empreendimentos, em um processo de aprendizagem sistematico.
(LAUFER apud BORTOLAZZA, 2006, p. 18)
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Oliveira (1999 apud PRADO, 2002), destaca que a realizacdo do
planejamento pode trazer uma economia da ordem de 25% do custo total da
construcdo. Ja Koskela (1992), alerta ainda que melhoramentos no processo de
planejamento sdo fundamentais para a reducdo dos acidentes de trabalho e de
tempo improdutivo em decorréncia dos mesmos, pois é capaz de garantir um fluxo
de atividades seguro e previsivel no canteiro.

Prado (2002) mostra, entdo, que o proposito principal do planejamento na
construcdo consiste em auxiliar o gerente no desempenho de suas tarefas diarias

tais como execucgao, controle, previsao e otimizacao.

5.1.2 Lean Construction

Tradicionalmente, a industria da construcdo civili adota como modelo
convencional de visdo do processo produtivo aquele denominado modelo de
conversdo. De acordo com esta visdo, todo o processo produtivo pode ser resumido
em atividades de conversdo, ou seja, transformacdo de insumos e trabalho
(materiais, equipamentos e méao-de-obra) em produtos (edificacdes). Este modelo
também carrega consigo 0s conceitos de que: o processo de conversdo pode ser
dividido em subatividades, que também séo considerados processos de conversao;
0 custo total do processo produtivo pode ser minimizado com a minimizacdo do
custo de cada subatividade; e o valor do produto de um processo esta associado
aos custos dos insumos necessarios para sua realizacdo (KOSKELA, 1992). Um
resumo deste modelo de administracdo da producdo pode ser observado na Figura
2.

Figura 2- Tradicional visdo do processo produtivo
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Fonte: KOSKELA, 1992. Adaptado.
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No entanto, esta filosofia ndo leva em consideracéo a relevancia de fluxos no
processo produtivo. De acordo com Mendes Jr. (1999) e Koskela (1992), este
pensamento faz sentido do ponto de vista do cliente pois, como ndo sao atividades
gue geram valor ao produto final, ndo necessitam ser consideradas. Porém Koskela
(1992) diz que, em processos produtivos mais complexos, uma parte majoritaria dos
custos totais de producdo é devido a atividades de fluxo em comparacdo as
atividades de converséo.

Tendo em vista a necessidade da consideracdo das atividades de fluxo na
programacdo da producdo, foi desenvolvida uma nova filosofia para visdo da
producgéo, baseada nas diretrizes do toyotismo, criado nos anos 50, chamada de
Lean Production. A aplicacdo desta filosofia a industria da construcdo civil é
denominada Lean Construction.

A Lean Construction traz como mudanga conceitual mais importante um
modelo de processos que passa a considerar que, além das atividades de
conversdo, sao inerentes ao processo de producdo também as atividades de fluxo.
Estas sdo caracterizadas pela movimentacdo (trabalhadores no canteiro), espera
(materiais), retrabalhos e inspecdo (TONIN; SCHAEFER, 2013), além de
necessidade de readequacéo de materiais e informacdes caso haja inconformidade
com 0s requisitos pré-estabelecidos em projeto (BALLARD, 2000). Ao passo que
todas as atividades, no entanto, consumem tempo e custos, aquelas associadas ao
fluxo ndo geram valor ao produto final e, por isso, a melhoria deste tipo de atividade
deve ser focada em sua reducéo ou eliminacdo (KOSKELA, 1992).

A Figura 3 ilustra um modelo de processo da nova filosofia de producéo.

Figura 3- Modelo de processo da Nova Filosofia de Producéo.
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Fonte: KOSKELA, 1992. Adaptado.

Desta forma, Koskela (1992) listou e desenvolveu onze principios heuristicos
para controlar, projetar e melhorar as atividades de fluxo. S&o eles:
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Reduzir a parcela de atividades que n&o agregam valor — Principal principio
da Lean Construction, destina-se a reduzir ou mesmo eliminar as atividades
de fluxo, ou seja, que demandam tempo e custos mas que ndo gerardo valor
ao produto final. No entanto essa filosofia ndo deve ser estendida para todas
as areas do processo produtivo, pois ha atividades que agregam valor ao
consumidor interno, como planejamento, contabilidade e prevencdo de
acidentes;

Reducgéo da variabilidade — Considerando-se o ponto de vista dos clientes,
um produto mais uniforme € sempre melhor, pois garante suas
especificacdes. A padronizacdo de atividades através da implementacédo de
procedimentos pré-estabelecidos, além da padronizacdo dos insumos
utilizados sédo maneiras de reduzir a variabilidade, tendo em vista a
diminuicdo das incertezas e aumento da previsibilidade;

. Aumento do valor do produto através da consideracdo das necessidades dos
clientes — Para cada atividade existem dois clientes: a atividade seguinte e o
cliente final. A melhor acdo a ser tomada para atingir este principio seria o
desenvolvimento de um fluxo de atividades sistemético onde os clientes sdo
definidos em cada estagio e seus requisitos analisados;

Diminuicdo do tempo de ciclo — Esta grandeza é definida como sendo o
somatorio dos tempos de processo, inspecdo, espera e movimentacdo. A
Lean Construction tem como objetivo a diminuicdo dos tempos de inspecao,
espera e movimentacao, portanto diminuindo o tempo de ciclo;

. Simplificacdo através da diminuicdo do numero de passos e/ou partes —
Complexidade implica em geracdo de mais custos a atividade, ao mesmo
tempo que sistemas complexos sdo menos confiaveis do que aqueles mais
simples. Para atingir a simplificagdo, deve-se eliminar as atividades que nao
agregam valor, ao passo que se deve, também, reconfigurar partes ou passos
das atividades que agregam valor ao produto final;

. Aumento da flexibilidade na execucdo do produto — Apesar de parecer
contraditorio frente ao principio de diminuicdo da variabilidade, Koskela
(1992) citando outros trabalhos (CHILD et al., 1991; STALK e HOUT, 1990),
lista algumas maneiras de atingir este principio, como: permitir customizacao

guanto mais tarde possivel no processo e treinar mao-de-obra versatil;
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Incremento da transparéncia — Falta de transparéncia nos processos gera
maior propensdo a erros, reduzindo a visibilidade dos mesmos, além de
diminuir motivacdo e melhoras. Algumas maneiras de atingir este principio
seriam tornar os processos diretamente observaveis e reconheciveis através
da utilizacdo de um layout adequado e sinalizacdo, além de usar controles
visuais que possibilitem quaisquer pessoas reconhecerem os padrbes
utilizados e possiveis desvios do mesmo;

Foco no controle do processo global — Controle segmentado do fluxo
ocasiona empecilhos no objetivo de otimizacdo de um processo produtivo.
Para evitar tal problema, € preciso medir o processo como um todo, além de
utilizar de autoridades que controlem todo o processo. A realizacdo de
parcerias com fornecedores e planejamento de longo, médio e curto prazos
sd0 maneiras de atingir este principio;

Implementacé@o de melhoria constante nos processos — Reduzir desperdicios
e agregar valor ao produto trata-se de um processo iterativo e incremental,
sendo necessaria constante adequacao da empresa a possiveis desafios que
possam vir a surgir nesta busca. Algumas maneiras de atingir este principio
sdo: Medicdo e monitoramento das melhorias; atribuir responsabilidade de
melhorias a todos o0s empregados, sendo esta melhoria recompensada
guando atingida; além de utilizar processos padrdes como hipotese de melhor
pratica a ser seguida, porém a ser constantemente desafiada por melhores
maneiras;

Balanceamento da melhoria dos fluxos com a melhoria das conversdes —
Melhoria dos fluxos e melhoria das conversbes estdo intimamente
interligados: Melhores fluxos requerem menos capacidade de converséo e,
portanto, menos investimento em equipamentos; fluxos mais controlados
fazem com que a implementacdo de novas tecnologias de conversédo seja
mais facil; novas tecnologias de conversdo podem vir a diminuir a
variabilidade, gerando beneficios aos fluxos;

Realizagdo de benchmarking — Através de benchmarking é possivel atingir
significativas melhorias através da reconfiguracédo de processos. Camp (1989
apud KOSKELA, 1992) cita alguns passos para realizacdo de benchmarking:
Conhecimento do processo; conhecer os lideres ou competidores na

construcédo civil, entendendo e comparando as melhores praticas, aplicando-
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as e adaptando-as em seus proprios processos; combinar pontos fortes ja

existentes com as melhores préticas externas.

5.1.3 Niveis de planejamento

O processo de planejamento envolve duas dimensdes distintas, uma vertical e
outra horizontal (LAUFER; TUCKER, 1987 apud PRADO, 2002). Onde a primeira
esta associada ao planejamento em diferentes niveis gerenciais, ao passo que a
segunda relaciona-se as etapas contidas nos planejamentos de longo, médio e curto
prazos.

FORMOSO et al. (2001), sugere que, além das 3 etapas de programacao
tradicionalmente utilizadas nas empresas de construcao civil (longo, médio e curto
prazos), deve-se levar em consideracdo também as etapas de Preparacdo do
processo de planejamento e controle, que gerara informagfes necessarias a
elaboracdo do planejamento de longo prazo, e de Avaliagdo do processo, a qual
mostra-se de grande importancia para a melhoria continua e adequacdo dos
planejamentos em todos os niveis a diferentes empreendimentos a serem

desenvolvidos pela empresa.

5.1.3.1 Planejamento de longo prazo

O planejamento de longo prazo, também definido como planejamento
estratégico, abrange as principais atividades envolvidas na execucao da obra. Este
nivel possui como horizonte dos planos todo o periodo de construcdo do
empreendimento e tem como principal produto o plano mestre (ASSUMPCAO, 1996
apud PRADO, 2002).

Para Limmer (1997 apud VARGAS, 2009), a elaboracdo do plano mestre é
um conjunto de hipoteses, entendimentos e interpretagfes dos fatores externos e
internos que influem o desenvolvimento do projeto. Assim, a qualidade das
informagdes e uma boa definicdo do projeto proporcionam uma menor probabilidade
de erro.

Neste nivel de planejamento sdo definidos os principais ritmos de producéo
que, segundo Bernardes et al. (1999 apud PRADO, 2002), os ritmos das equipes

sdo considerados como variavel principal nesse estudo, visto que é por meio de sua
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andlise que poderdo ser verificadas as questfes das interferéncias entre o previsto e
o realizado. Em conjunto com os dados do orgamento, o ritmo define um fluxo de
despesas, 0 qual deve ser compativel com o estudo de viabilidade.

Os citados autores ainda afirmam que o planejamento de longo prazo deve
ser atualizado periodicamente, em fungdo de mudancas no andamento da obra,
devido a atrasos na execuc¢ao ou mudancas no fluxo de receitas.

De acordo com Formoso et al (2001), as principais atividades envolvidas

neste nivel de planejamento séo:

1. Coletar informacfes: As informacdes necessarias para a geragdo do plano
mestre no inicio da obra séo originarias, principalmente, da etapa de
preparacdo do processo de planejamento. Para a revisdo do plano mestre,
devem-se buscar também informacbes geradas nos niveis inferiores de
planejamento, principalmente do planejamento de médio prazo.

2. Gerar fluxo de caixa: A partir do plano mestre, elabora-se um fluxo de caixa
mais detalhado do que aquele gerado no inicio do empreendimento. Algumas
vezes € necessario modificar o plano mestre da obra de forma a tornar
favoravel o fluxo de despesas, principalmente em funcdo das altas taxas de
juros praticadas no pais. O fluxo de caixa gerado é base para o controle
financeiro da obra.

3. Preparar plano: Podem-se utilizar varias técnicas para gerar o plano mestre,
sendo as principais o diagrama de Gantt, os diagramas de precedéncia de
atividades, as técnicas de rede e a linha de balanco. A técnica de linha de
balanco tem a vantagem, em relacdo as duas primeiras, de apresentar
explicitamente o fluxo de trabalho das diferentes equipes na obra. Isto facilita
a definicdo de ritmos que garantam a continuidade do trabalho das principais
equipes de producdo, que € um dos requisitos ao aumento da eficiéncia das
mesmas. O grau de detalhe utilizado neste plano depende, principalmente, da
incerteza envolvida no processo de producéo.

Existe uma retroalimentacéo entre o plano mestre e o plano de médio prazo.

4. Difundir o plano mestre: Este deve ser apresentado em um ou mais formatos,
em funcdo da necessidade de seus usuarios. Para difundi-lo, algumas
empresas fazem uso de reunides com 0s principais usuarios deste plano tanto

na fase inicial da obra como a cada alteracéo substancial no mesmo.
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5. Programar recursos classe 1: Envolve a programagdo dos recursos cuja
previsdo de compra, aluguel e/ou contratagdo deve ser realizada a partir do
planejamento de longo prazo. Caracterizam-se, geralmente, pelo longo ciclo
de aquisicao e pela baixa repetitividade deste ciclo, por exemplo, elevadores,
ceramica, pastilhas, entre outros. O lote de compra geralmente corresponde
ao total da quantidade de recursos a serem utilizados.

6. Difundir programacdo de recursos: Uma vez gerada a programacao de
recursos classe 1, esta deve ser disseminada aos setores de recursos
humanos para a contratacdo de mao-de-obra e de suprimentos para

aquisicdo dos materiais e equipamentos necessarios.

5.1.3.2 Planejamento de médio prazo

O planejamento de médio prazo constitui-se num nivel que faz a vinculacao
entre o plano mestre e os planos operacionais. (ALVES et al., 1996 apud PRADO,
2002).

Neste nivel, o planejamento tende a ser movel, sendo, por esta razao,
denominado de look ahead planning (“planejamento olhado para frente”)
(FORMOSO et al., 2001).

E comum haver variacbes entre os procedimentos adotados por diferentes
empresas neste nivel de planejamento. Existem casos em que o ciclo de
planejamento pode ser bi ou trimestral, sendo os planos atualizados mensalmente.
Entretanto, algumas empresas subdividem o planejamento de médio prazo em dois
niveis, um com ciclo mensal e outro com ciclo trimestral. Por outro lado, em obras
muito rapidas com elevado grau de incerteza o ciclo de planejamento de médio
prazo pode ser semanal (ALVES et al., 1996 apud PRADO, 2002).

Neste nivel procede-se a protecdo da producdo contra as incertezas
associadas a disponibilidade dos recursos financeiros. Assim, ao se gerar o plano de
meédio prazo, faz-se uma avaliacdo da disponibilidade financeira para o periodo
correspondente a este horizonte de planejamento frente ao volume de despesas
previstas a partir do plano mestre. (FORMOSO et al., 2001).

De acordo com Formoso et al. (2001), as principais atividades envolvidas

neste nivel de planejamento séo:
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1. Coletar informacdes: O plano de médio prazo é gerado a partir do plano
mestre e também de informacdes retroalimentadas do gerenciamento
operacional.

2. Preparar plano de médio prazo: Geralmente realizado através do uso do
grafico de Gantt ou de um desdobramento do diagrama de precedéncia de
atividades. A partir do plano, analisam-se as restricdes, revisando-se o0
sequenciamento da producdo. A cada ciclo de replanejamento de meédio
prazo pode ser necessario, também, reestudar o fluxo de materiais da obra,
fazendo os ajustes de layout necessarios a medida que a obra evolui.

3. Difundir plano: Novamente os planos devem ser difundidos num formato
adequado aos seus usuarios, com destaque ao setor de suprimentos. A partir
do plano de médio prazo € realizada a aquisicdo de recursos classe 2, e
também a contratacdo de equipes de mao-de-obra, cujo prazo de contrato é
relativamente curto.

4. Programar a aquisicao dos recursos classe 2: refere-se aqueles recursos cuja
programacao de compra, aluguel e/ou contratacdo devera ser realizada a
partir do planejamento tatico de médio prazo. Caracterizam-se, geralmente,
por um ciclo de aquisi¢éo inferior a 30 dias e por uma média frequéncia de
repeticdo deste ciclo. Os lotes de compra sdo, geralmente, fracbes da
guantidade total do recurso, por exemplo: blocos ceramicos, vidros, tubos e
conexdes de PVC, entre outros.

5. Difundir Programacao: A programagéao deve ser difundida para os setores de
suprimentos para a negociacdo e compra do material e também para
contratacdo de mao-de-obra. A partir do planejamento de médio prazo,
devem ser liberadas previamente ordens de producdo, montagem ou compra,
de modo a assegurar que todos 0S recursos necessarios para a execucao de
um servigco existente no plano de longo prazo estejam disponiveis nos
momentos apropriados (MACHADO, 2001 apud PRADO, 2002).

5.1.3.3 Planejamento curto prazo

O planejamento de curto prazo, ou planejamento operacional, tem como
objetivo a designacdo especifica dos pacotes de trabalho as equipes de producao
(BALLARD, 1997).
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A elaboracéo deste nivel de planejamento é de responsabilidade da geréncia
da obra, do mestre-de-obras e dos chefes das equipes de produc¢éo (encarregados),
sendo esta uma caracteristica fundamental para o engajamento das equipes de
producdo em busca do cumprimento das metas estabelecidas (BALLARD, 1997).

A elaboragédo do plano inicia pela listagem de todas as tarefas que possuem
recursos (material, mdo de obra e equipamentos) disponiveis para serem realizadas
no periodo. Faz-se a distribuicdo dessas tarefas as equipes de trabalho, por ordem
de prioridade, de forma a constituir os pacotes de trabalho semanais a serem
atribuidos a cada equipe. (FORMOSO et al., 2001).

O monitoramento da eficiéncia do planejamento mediante andlise da situacéo
atual e futura da obra pode ser realizado por meio de indicadores de desempenho
relacionados ao numero de tarefas da semana concluidas em funcdo do numero
total de tarefas planejadas para a mesma semana. Estes indicadores séao
denominados PPC - Percentagem do Planejamento Concluido (BALLARD, 1997).

No caso em que ha excesso de tarefas, as menos prioritarias sdo colocadas
em um estoque de tarefas substitutas, (buffer, segundo Ballard, 2000) as quais
serdo realizadas por alguma equipe cuja tarefa principal tenha seu andamento
comprometido, ou cuja produtividade tenha superado o programado. Este
procedimento é denominado de producéo protegida (shielding production), uma vez
gue protege a producdo contra as incertezas relacionadas a disponibilidade dos
recursos fisicos (FORMOSO et al., 2001).

De acordo com Formoso et al. (2001), as principais atividades envolvidas

neste nivel de planejamento séo:

1. Coletar informac@es: As principais informac¢des que servem de suporte para a
elaboracao do plano de curto prazo séo o plano de médio prazo e o plano de
curto prazo do ciclo anterior.

2. Preparar o plano de curto prazo: Em geral, o mestre-de-obras elabora uma
primeira versdo que é revisada pelo gerente da obra antes da reunido
semanal.

3. Difundir o plano: Este plano deve ser difundido para toda a obra assim como
as avaliacdes periddicas realizadas a partir do indicador PPC e de um grafico

de causas do ndo cumprimento das atividades planejadas.



29

4. Programar recursos classe 3: Em algumas empresas, existe uma terceira
categoria de recursos cuja programacao pode ser realizada em ciclos
relativamente curtos. Estes sdo 0s recursos cuja compra é realizada a partir
do controle de estoque da obra e do almoxarifado central (se houver),
considerando niveis de estoque minimo, ou de acordos de entregas
intermitentes com fornecedores. Caracterizam-se, geralmente, por pequeno
ciclo de aquisicdo e pela alta repetitividade deste ciclo, por exemplo: areia,
pregos, parafusos, aditivos, entre outros.

5. Difundir Programacao: a programacéo devera ser difundida para o setor de
suprimentos, para que o mesmo tenha condicdo de repor 0s estoques no
prazo previsto.

Para a implementacdo do plano de curto prazo (last planner) sédo necessarios
0s seguintes procedimentos descritos por Ballard (1997):

* Identificar e priorizar as tarefas realizaveis;

* Determinar a capacidade de mao-de-obra para a proxima semana;

» Selecionar atividades por tamanho e capacidade;

* Listar os excessos de tarefas e de méo-de-obra;

« Verificar o andamento de cada atividade a cada dia e listar os motivos pelos

guais uma tarefa néo foi completada;

* O gerente deve analisar o plano semanal e atuar sobre as causas dos

problemas.

5.2 PERT (Program Evaluation and Review Technique) e CPM (Critical Path
Method)

5.2.1 Definicao

O método PERT foi desenvolvido em 1958 pela empresa de consultoria Booz,
Allen & Hamilton permitindo instituir uma linguagem de planejamento e controle
entendivel por todos aqueles atuantes no projeto (AVILA, 2010). Na mesma época, a
Cia E. U. Dupont desenvolveu o método CPM, com o objetivo de aprimorar a
programacdo de projetos ligados a fabricacdo de produtos quimicos (SCHMITT,
1992 apud PRADO, 2002).
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Os procedimentos operacionais de montagem de redes propostos pelos dois
métodos se mostraram similares, muitas vezes gerando confusé@o de que trata-se de
uma unica técnica. No entanto, Barraza et al. (2000, apud PRADO, 2002) atestam
que, no PERT, a base de calculo é toda probabilistica tendo como referéncia
estimativas de tempo para as atividades, jA o CPM trata-se de técnica com bases
deterministicas, desenvolvido normalmente a partir da experiéncia profissional do
engenheiro diretamente ligado a producéo.

Giaretta (2006) define rede CPM, ou Método do Caminho Critico, como uma
técnica de preparacdo de plano, que consiste no desenvolvimento de uma rede de
atividades na qual sdo realizados calculos simples para explicitar as datas de inicio e
término de cada atividade.

Ja o sistema PERT, se difere do CPM, pois as datas de inicio e fim de cada
atividade séo calculadas em patamares otimistas, pessimistas ou provaveis. Desta
forma, pode apresentar variacdes, e envolve um grande ndmero de atividades e
dados de duracdo (BERNARDES, 2003 apud GIARETTA, 2006).

Avila (2010) determina os principais objetivos para o desenvolvimento das
técnicas PERT/CPM, dentre eles, pode-se citar: Minimizar problemas localizados de
projetos, tais como: atrasos, estrangulamentos da producdo e interrupcdes de
servigos; conhecer, antecipadamente, atividades criticas cujo cumprimento possa
influenciar a duracao total do programa e estabelecer o “quando” cada envolvido

devera iniciar ou concluir suas atribuicoes.

5.2.2 Aplicacdo das técnicas

Para aplicacao das técnicas PERT/CPM é necessario, primeiramente, estimar
a data de inicio da primeira atividade. A seguir, devem-se listar as atividades a
serem desenvolvidas na obra, de maneira a hierarquiza-las de acordo com a
sequéncia logica de execucédo, estimando-se as datas previstas para o término de
uma acéo e inicio da subsequente, sendo formada, assim, uma rede sem folgas de
execucao, ou com folgas praticamente nulas. Por ndo haverem folgas previstas no
planejamento, imprevistos que acarretem o0 atraso no andamento de uma das
atividades corroborara com o atraso de toda a obra. O caminho mais longo a ser
percorrido, do inicio das atividades até o final das mesmas, é chamado de caminho

critico.
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As estimativas de datas diferenciardo conforme utilizacdo do método CPM de
caracteristicas deterministicas e variaveis reais ou do método PERT com tempos
otimista, mais provavel ou pessimista, caracteristicas probabilisticas e variaveis

aleatorias.

5.2.3 Vantagens e desvantagens

Prado (2002) cita algumas vantagens associadas ao uso da programacao em
rede, PERT e CPM, entre elas a possibilidade de:

a) Visualizacdo e andlise de toda a sequéncia e interferéncias entre as
atividades;

b) Andlise e a indicacdo de medidas corretivas;

c) Criacao de histogramas de alocacéo de recursos e consequentemente de
suas otimizac¢des por meio de nivelamento;

d) Previsdo dos custos, partindo-se do preco global e deduzindo-se o0s
precos unitarios,

e) Elaborag&o de cronogramas financeiros e fluxos de caixa reais, fugindo ao

tradicional fluxo lineatr,

No campo das desvantagens associadas a aplicacdo da técnica de
programacao em rede, Murgel (1981, apud PRADO, 2002) cita a dificuldade de
leitura da rede resultante devido ao grande numero de atividades e de inter-
relacionamentos além da necessidade de acompanhamento e controle das
atividades ja que os tempos resultantes para a execucdo de algumas delas séo
considerados pequenos, 0 que torna a acao ineficiente.

Outras desvantagens das técnicas de programacdo em redes sdo apontadas
por Bernardes (2001), citando varios autores. Sao elas:

(a) Necessidade da presenca de especialistas para gerar ou alterar o plano
da obra, mesmo com o uso de pacotes computacionais;

(b) Dificuldade de aplicacdo da técnica pela variabilidade das duracdes e
falta de precisédo na estimativa de atividades e recursos;

(c) Dificuldade de se assegurar a continuidade das operagcbes no canteiro,
visto que a técnica focaliza mais restricbes tecnoldgicas, do que,
propriamente, restricbes de recursos;

(d) Incompatibilidade com o processo construtivo, visto que a técnica é
aplicavel a processos que envolvam montagem de componentes, exigindo,
portanto, um sequenciamento bem detalhado das operacdes envolvidas, o
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gue, em geral, ndo acontece durante determinadas fases da construcao,
nas quais o sequenciamento de atividades néo é rigido;

(e) Dificuldade dos profissionais encarregados do gerenciamento da
construcdo de entender a complexidade das redes;

(f) Dificuldade de se explicitar atividades de fluxo. (BIRREL, 1980;
HEINECK, 1984; KOSKELA, 1992; LAUFER E TUCKER, 1987 apud
BERNARDES, 2001, p. 23)

5.3 Linha de Balanco (LDB)

5.3.1 Definicao

Tendo em mente a recente necessidade de mudanca de visdao quanto ao
processo produtivo, foram desenvolvidas diversas ferramentas que auxiliam as
empresas na adequacdo de sua programacao a nova filosofia da Lean Construction.
A Linha de Balanco é uma destas ferramentas, que, como a Construcao Enxuta, tem
seu embasamento na diminui¢éo e, se possivel, eliminacdo das atividades que nao
agregam valor ao produto final, ou seja, as atividades de fluxo.

A Linha de Balanco é utilizada para planejamento de obras consideradas
lineares, ou seja, aqueles que envolvem muitas tarefas repetitivas. Neste caso se
enquadram os edificios de mdultiplos pavimentos, conjuntos habitacionais, tuneis,
estradas, obras de redes de agua ou esgoto, entre outros (SCHMITT,1992 apud
PRADO, 2002).

A técnica de programacdo da Linha de Balango (LDB) teve sua origem nos
anos de 1940, na linha de producdo da empresa Goodyear. Posteriormente, nos
anos de 1950, a técnica foi desenvolvida pela Marinha dos Estados Unidos para o
controle e programacdo de projetos. Aplicada primordialmente a induastria
manufatureira, seu objetivo era avaliar o fluxo de produtos finais uma linha de
producédo. (SAKER, 2010).

De acordo com Mendes Jr. (1999), esta técnica é derivada do grafico de
barras (Gantt), onde ao invés de colocarmos as atividades ou fases da obra no eixo
vertical, colocamos, por exemplo, 0os pavimentos. Assim cada barra continua
representando uma atividade, ou fase da obra, porém deixa de ser horizontal para
se ter uma inclinagéo, que representara o ritmo com que avanca pelos pavimentos.

Mendes Jr. (1999) ainda ressalta que seu uso permite a simular diversas

alternativas de estratégia de ataque a obra, além de ritmos de producdo dos
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diversos servicos. O objetivo principal destas simulacdes deve ser o atendimento ao
prazo da obra ou ao cronograma financeiro previamente estabelecido.

Alves et al. (1996, apud PRADO, 2002), ainda atestam que a Linha de
Balanco € uma ferramenta poderosa na programacéo de obras, capaz de fornecer
um relatorio visual fundamental para o gerenciamento de empreendimentos. O
grafico mostra quem (recursos alocados) faz o que (atividade), quando (duracéo,
inicio e término) e onde (pavimento).

A Figura 4 ilustra onde encontrar as informacfes associadas a Linha de

Balanco.

Figura 4- Informac¢des da Linha de Balancgo
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Fonte: MENDES JR (1999, apud PRADO, 2002)

5.3.2 Aplicagao datécnica

Como ja mencionado anteriormente, a aplicacdo da Linha de Balanco tende a
alcancar maior éxito quando direcionada a atividades repetitivas. Esta ferramenta é
usada na programacdo de longo prazo, ou seja, no inicio do planejamento do
empreendimento. O primeiro passo para iniciar sua aplicagcdo, no entanto, €&
determinar qual sera a unidade base a ser repetida, para que se possa realizar o
planejamento. No caso de obras de construcao civil de multiplos andares, é comum
adotar-se a execucdo de pavimentos tipo como a unidade base de aplicacdo da
Linha de Balanco, ja que a utilizagdo de unidades menores pode resultar num
planejamento excessivamente detalhado e confuso. Areas como cobertura, subsolos

e areas externas da edificacdo ndo séo locais de melhor aplicagdo da LDB, sendo
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necesséria aplicacdo de outras técnicas de programacdo de suporte. A Figura 5
ilustra a zona mais comum de aplicacao da LDB.

Figura 5- Zona de aplicacdo da Linha de Balanco.
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Fonte: SOLANO (2004, apud GIARETTA, 2006).

Segundo Mendes Jr. (1999), os passos para a aplicacdo da linha de balanco
estdo diretamente relacionados com a tomada de decisfes taticas ou operacionais
gue originam os principais fatores intervenientes na programacao da construcao.

Mendes Jr. e Heineck (1997) sugerem a seguinte sequéncia de passos na

aplicacao da técnica de Linha de Balanco:

1. Definir as atividades a serem programadas e suas precedéncias;

2. Obter as quantidades de servigos a executar;

3. Definir o tamanho das equipes, a produtividade esperada e as duracgfes
das atividades no pavimento tipo;

4. Definir o prazo da obra e datas (marcos) importantes;

5. Programar as atividades, considerando uma equipe por atividade;

6. Modificar a programacdo para atender aos objetivos. Esta etapa pode
ser realizada em conjunto com a 5. (MENDES JR.; HEINECK, 1997, p. 2)

Em linhas gerais, ao se definir a unidade béasica de aplicacdo da LDB, deve-
se determinar entdo as atividades envolvidas na execuc¢éo desta unidade, bem como
as relacoes de dependéncias entre elas. A seguir devem-se levar em conta o0s

guantitativos de servicos a serem realizados no empreendimento e as mais variadas
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possibilidades de agregacéo de atividades. A seguir, definem-se a producdo de uma
equipe e duragdes de execucdo de cada atividade, desenvolvendo-se um caminho
critico e, por intermédio dele, o tempo total de execucdo da unidade basica. Para
definir este caminho critico, no entanto, técnicas de suporte sdo necessarias, como 0
uso do CPM.

De posse do prazo estipulado para a obra, aloca-se determinado numero de
equipes para realizacdo de cada atividade, ajustando-se 0 niumero de conjuntos de
profissionais de acordo com o ritmo esperado para cada atividade, a fim de que se
atinja o prazo esperado.

Por fim, é gerado entdo um grafico, contendo as retas que representam o
desenvolvimento das atividades ao longo do tempo e espaco da obra.

A Figura 6 ilustra um exemplo de grafico gerado pela aplicacdo da técnica

Linha de Balanco.

Figura 6- Exemplo de gréfico gerado pela aplicacdo da técnica de Linha de Balanco
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Fonte: Google Imagens

Mendes Jr. e Heineck (1997) ainda relatam que o roteiro proposto pode ser
aplicado de trés maneiras distintas: A primeira delas seria programando todas as
atividades sequencialmente, com o objetivo de simplificar a programacéo, tendo
caracteristicas: maximo em torno de 40 atividades (agrupadas), rede de
precedéncias quase linear, isto é, a maioria das atividades € programada no mesmo

pavimento sequencialmente, balanceamento realizado sucessivamente para todas
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as atividades, atividades nas fachadas do edificio serdo programadas
separadamente, respeitando as datas de suas precedentes j4 programadas.

A segunda maneira de aplicar o roteiro seria elaborando uma rede de
precedéncias mais complexa para as atividades no pavimento tipo, tendo as
seguintes caracteristicas: a rede de precedéncias pode ser mais detalhada (até 120
atividades), a rede do pavimento tipo deve ser calculada pelo método do caminho
critico (CPM), atividades que tem folga (fora do caminho critico) serdo programadas
consumindo a folga, o balanceamento sera realizado sucessivamente para todas as
atividades, as atividades nas fachadas do edificio serdo programadas
separadamente, respeitando as datas de suas precedentes ja programadas.

. Mendes Jr. e Heineck (1997) ainda sugerem uma simplificacdo para esta
metodologia: Programar primeiramente as atividades do caminho critico. Neste caso,
as atividades fora do caminho critico terdo que respeitar as datas ja programadas.

A terceira e ultima metodologia proposta por Mendes Jr. e Heineck (1997)
consiste em: Agrupar as atividades em fases construtivas, com o objetivo de facilitar
a simulacéo de diversas situacfes entre as fases subsequentes, tendo as seguintes
caracteristicas: Definir de 3 a 10 fases construtivas, agrupar as atividades em fases
de acordo com o momento de execucdo na obra, o balanceamento sera realizado
duas vezes: 1) entre as fases construtivas; 2) entre as atividades que compdem
cada fase construtiva, se necessario modificar a programacao das atividades em
alguma fase, até se chegar ao ponto desejado (prazo ou desembolso financeiro).

Para que o roteiro utilizando a metodologia escolhida seja aplicado de
maneira bem sucedida, deve-se levar em conta o célculo de algumas variaveis
listadas por Prado (2002):

a) Unidade de repeticdo: a determinacao da unidade de repeticdo é uma
decisdo estratégica que depende de varios fatores tais como: tipo de obra;
tipo de tecnologia a ser empregada; disponibilidade de m&o-de-obra e
equipamentos e possibilidade de agregar atividades afins. O numero total
de repeticéo é representado pela letra (n).

b) Duracdo Total (DT): a duracdo total do empreendimento pode ser
uma imposigado politica, comercial ou técnica.

C) Tempo de mobilizacdo (tm): € o tempo necessario para executar 0s
servigos preliminares néo repetitivos, tais como: fundacgdes, pilotis e térreo.
d) Tempo de base (tb): é o tempo necessario para a execuc¢do de uma
unidade de repeticao.

e) Tempo de ritmo (tr): € o tempo necessério para a execucdo de todas
as unidades de repeticdo (menos a primeira).
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f) Ritmo (R): é a taxa de producg&o ou razdo de execugédo definido em
ndmero de unidade por tempo ou tempo necessario para cada unidade de
repeticao.

o)) Tempo para imprevistos (k): numa obra real é necessario considerar
tempos para absorcdo de atrasos como, por exemplo: chuvas, baixa
produtividade e esperas por materiais. Esses tempos podem ser
considerados diretamente no tempo de base ou acrescentados na duracéo
total. (PRADO, 2002, p. 47)

Prado (2002), citando varios autores, ainda ressalta que, para uma aplicacéo

ideal da Linha de Balanco, é preciso reduzir ao maximo o tempo de espera entre as

atividades a serem realizadas, maximizando os efeitos benéficos da continuidade

(reducéao de custos e efeito aprendizagem).

Heineck (1996, apud PRADO, 2002) mostra, através da Figura 7, que a
Duracédo Total da obra (DT) pode ser data pela soma do Tempo de Mobilizacdo
(Tm), Tempo de Base (Th) e Tempo de Ritmo (Tr).

Unidade de
Repeticdo

Figura 7- Variaveis da Linha de Balanco

A
n

tm tb tr

Fonte: HEINECK (1996, apud PRADO, 2002)

Mendes Jr e Heineck (1997) propdem o calculo da duracdo de cada atividade

da unidade base escolhida (Du) através da Equac¢éo 1, mostrada a seguir.

__ Qu.Pr
T EyJ

Du

1)

onde, Du - Duracéo da atividade na unidade base, em dias;

Qu - Quantidade de servi¢co na unidade base;
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Pr - Produtividade em hh/unidade de producgéo da atividade;
E - Tamanho da equipe, em nimero de operarios;

J - jornada de trabalho. Recomenda-se 8,8 horas por dia.

Para realizar este calculo, pode-se entédo fixar o tamanho da equipe (E) com
base na disponibilidade de operarios da empresa ou a duragdo da atividade na
unidade base escolhida (Du), levando-se em consideracdo um tempo considerado
razoavel para a conclusao de determinada atividade.

A produtividade pode ser obtida através de, principalmente, trés métodos:
valores recomendados pela empresa onde sera aplicada a técnica; média de valores
obtidos através de pesquisas de campo, preferencialmente na regido em que sera
aplicada a técnica; valores apresentados em tabelas como a TCPO (PINI). Neste
caso deve haver preferéncia por um dos dois primeiros métodos, pois estes
traduzem maior fidelidade no @mbito de aplicacdo da técnica de Linha de Balanco.

Ao iniciar-se uma obra, geralmente ja esta prevista a Duracdo Total da mesma
(DT). Assim sendo, estima-se o0 tempo de mobilizacédo (Tm), diminuindo seu valor da
Duracdo Total e, por consequéncia, 0 tempo que resta sera o tempo para a
execucgao das unidades base escolhidas (por exemplo: pavimentos tipo), (Tp).

A segquir, determina-se o Ritmo (R). Mendes Jr. e Heineck (1997) definem ritmo
como o numero de unidades (pavimentos) (N) que se deve concluir num dado
periodo (semana ou més) para que o prazo final de conclusdo seja atendido ou
inversamente em unidades de tempo por unidade de producdo (semanas por
pavimento, por exemplo). O Ritmo esta relacionado com o Tempo de Base (Tb) e 0
Tempo de Ritmo (Tr), (MENDES JR.; HEINECK, 1997), desta forma, como mostra a
Equacéao 2:

_ Tr _ DT-Tm-Ty
R= (N-1)  (N-1) (2)

Mendes Jr. e Heineck (1997) ainda relembram que o objetivo da técnica LDB é
balancear todas as atividades, isto &, se todas forem executadas com 0 mesmo
ritmo sera obtida uma programacédo paralela que n&do resultara em tempos
desperdicados entre uma atividade e outra ou entre na passagem de uma unidade

para outra.
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Ainda é possivel obter o Ritmo desejado numa atividade (Ra), para isto,
Mendes Jr. e Heineck (1997) recomendam colocar um numero de equipes (Ne) igual
a duracédo da atividade (em dias) na primeira unidade (Du) dividido pelo Ritmo (em

dias por unidade), assim, como mostra a Equacao 3:
Ne = Inteiro (%) )

De acordo com as pesquisas realizadas por Mendes Jr. e Heineck (1997), em
funcdo da composicéo usual de equipes adotada na construcao de edificios, tem-se
que o numero de equipes calculado pela Equacdo 3 na maioria das vezes sera
menor que um, o que significa que a atividade deve ser programada com uma unica
equipe, implicando que o ritmo desta atividade sera igual a duracdo da mesma no
pavimento tipo, o que € conhecido como Ritmo Natural. Sendo assim, uma atividade
ter4, provavelmente, um Ritmo Natural diferente daquele de suas anteriores e
posteriores, e, por consequéncia, atividades diversas serdo executadas em todos 0s
pavimentos e somente préximo do término da obra estas unidades serdo concluidas,

0 gque € o usual na construcao civil no Brasil.

5.3.2.1 Balanceamento de atividades

O préximo passo na execucdo da programacdo de atividades em uma obra
pelo uso da Linha de Balanco seria o balanceamento destas, ou seja, 0 ajuste de
ritmos de cada uma delas de maneira a obedecer ao prazo de entrega do
empreendimento, tomando cuidado para ndo haverem conflitos entre inicio e término
das diversas operagoes.

Pelo que foi citado anteriormente, é possivel concluir que a maioria das
atividades em uma obra de um edificio de multiplos pavimentos podera ser realizada
com a alocacao de apenas uma equipe. Assim sendo, € possivel obter a duracéo de

cada atividade realizada em todas as unidades base mediante a Equacéao 4.
Da = Du.N 4)

onde, Da — Duracgéo total da atividade analisada;

Du — Duracao da atividade em uma unidade base;
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N — NUumero total de unidades base.

Entdo, para determinar a duracdo total de construcdo das unidades base,
portanto, devem-se somar os Da de todas as atividades listadas na execucédo de
uma unidade base.

Contudo, no caso de surgimento de conflitos entre as atividades, como
mostrado na Figura 8 (a), Mendes Jr. e Heineck (1997) sugerem que o inicio da
atividade subsequente seja atrasado (b) ou que seu ritmo seja intensificado

mediante alocacdo de mais equipes, evitando interferéncia (c).

Figura 8- Conflitos entre atividades.

v

Fonte: MENDES JR e HEINECK. (1997)

Também deve ser levada em conta, durante o balanceamento das atividades,
a relacdo de interdependéncia entre atividades precedentes e subsequentes, como
mostra a Figura 9, sejam do tipo: Inicio-Inicio — atividades que podem ser iniciadas
ao mesmo tempo; Fim-Inicio — a atividade subsequente s6 pode ser iniciada apds o

término da anterior; Fim-Fim — as atividades devem ser finalizadas ao mesmo tempo.

Figura 9- Tipos de precedéncias entre atividades

Wz

Fim - Inicio Inicio - Inicio Fim - Fim
Fonte: MENDES JR. e HEINECK (1997)
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5.3.3 Vantagens e desvantagens

A LDB, assim como outras técnicas de programacéo, apresenta vantagens e
desvantagens em sua aplicacdo. Entre algumas das vantagens destacadas por
Mendes Jr. e Heineck (1997), Mendes Jr. (1999) e Prado (2002) em seus trabalhos,
podem ser citadas a facilidade de visualizagdo e compreensdo dos gréficos
produzidos pela técnica tanto pelos integrantes da administracdo da obra e da
empresa, como também pelos trabalhadores do canteiro, agilizando assim a troca de
informacgdes e 0 senso de quantidade e ritmo do trabalho a ser realizado, bem como,
na ocorréncia de atrasos na producgéo, a possibilidade de observar facilmente os
pontos onde ha ritmos incoerentes com a realidade da obra ou equipes de producéo
mal distribuidas, havendo ainda a possibilidade da realizacdo de retroalimentacéo
constante entre as atividades diarias do canteiro e o que foi planejado.

Mendes Jr. (1999) ainda aponta que, a partir da LDB é possivel obter, a

qualquer instante:

1. As atividades ou processos que estéo abaixo do desejado e requerem
ritmos mais acelerados para satisfazer as quantidades de produgéo
planejadas;

2. As atividades ou processos que estdo adiantados e que podem
resultar em recursos operacionais além do necessario;

3. Uma previsdo das unidades concluidas por atividade, grupo de
trabalho, ou processo para apoiar a programacdo de entrega ou concluséo
da obra;

4, Desvios de entrega de materiais que possam influir na producgéo; e

5. Materiais que estdo sendo entregues em excesso e que podem
causar manuseio adicional ou requerer mais espago para estocar.
(MENDES JR., 1999)

Losso e Araujo (1995) ainda destacam como vantagens da aplicacdo da Linha
de Balanco a especializacdo da mao-de-obra, através de efeito aprendizagem,
proporcionada pela repetitividade e a fixacdo de metas bem definidas,
proporcionando uma maior motivacdo na mao-de-obra.

Acerca das desvantagens desta ferramenta, Losso e Araujo (1995)
mencionam a necessidade de se elaborar uma programacao a parte para servicos
nao repetitivos, a necessidade de um projeto integrado a forma de execucéo, além
da dificuldade de se considerar o grande numero de variaveis influentes no processo

construtivo. J& Prado (2002) aponta mais uma inconveniéncia a utilizagdo desta
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técnica: a inadequacdo dos programas de orcamento e controle de obras com a
realidade dos canteiros, e com a metodologia da Linha de Balango.

Além disto, Ichihara (1997) alerta para a preocupa¢do demasiada com o ritmo
de producédo em detrimento da sanidade do trabalhador, pois, ao ndo levarem-se em
consideracao os tempos de recuperacao do trabalhador, falha-se em proteger a vida
mental do mesmo. Dejours (1980, apud ICHIHARA, 1997) cita ainda:

A imposigéo de ritmos de trabalho cria ansiedade no trabalhador, motivada
mais pela busca da produtividade, dos prémios, das bonificagbes e das
cotas de producdo a serem cumpridas, que pelas préprias condi¢cGes fisico-
quimicas do trabalho. Mesmo quando o trabalhador adquire habilidade por
aprendizado, o resultado é inumeras vezes afrontado por eventuais
aumentos de cadéncia impostos, por mudancas sUbitas de postos de
trabalho (para compensar a auséncia de um outro trabalhador), ou pela
mudanca de empreendimento. (DEJOURS, 1980, apud ICHIHARA, 1997, p.
3)
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6 ESTUDO DE CASO

6.1 Caracterizacdo da empresa

A empresa escolhida € uma construtora e incorporadora com sede em Jo&o
Pessoa, na Paraiba, que atua na construcdo de edificios multifamiliares residenciais
e de carater misto, além de condominios residenciais. Seu publico alvo normalmente
€ pertencente as classes média e alta.

A empresa tem 25 anos de mercado e mais de 1.300 imoéveis construidos,
entre prédios de apartamentos, salas comerciais e lotes em condominios horizontais
na Paraiba e Rio Grande do Norte. E consolidada no mercado por consequéncia da
seriedade de sua administracéo, objetivando a satisfacdo de seus clientes, agilidade
no cumprimento dos prazos, bem como a qualidade das obras através do selo ISO
9001.

A empresa conta com mais de 500 funcionarios em seu quadro,
caracterizando-a como uma empresa de grande porte, de acordo com a
classificagdo do SEBRAE. Atualmente possui seis obras em andamento na cidade
de Jodo Pessoa e uma na cidade de Natal, todas elas do tipo edificacbes
residenciais multifamiliares.

Como principal ferramenta na programacdo de obras a empresa utiliza o
Gréfico de Gantt, desenvolvido através do software MS-Project em reuniées com 0s
integrantes da geréncia de planejamento e supervisao de obras.

A escolha desta empresa especifica deu-se, primeiramente, por
conhecimento prévio por parte da pesquisadora acerca dos métodos construtivos,
distribuicio de mao-de-obra e controles realizados pela empresa. Como a
ferramenta Linha de Balanco trata de atividades repetitivas, foi primordial a escolha
de uma empresa que trabalhasse com edificios de multiplos pavimentos, para que a

técnica de programacéo fosse bem utilizada e melhor visualizada.

6.2 Caracterizacdo do empreendimento

A edificacdo estudada tem carater residencial e comercial, e esta localizada

no bairro Jardim Luna, na cidade Jodo Pessoa, Paraiba. A obra encontra-se na fase
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de acabamento na presente data, tendo sido iniciada no ano de 2011, pela empresa
estudada.

A Figura 10 ilustra a fachada esperada do empreendimento.

Figura 10- Fachada esperada do empreendimento

- -

' T TTT T

Fonte: Website da construtora em estudo

O terreno destinado a obra possui uma area de 3040,49m2, com perfil
topografico regularizado e poucos desniveis.

O condominio de apartamentos, de padrdo médio-alto, € composto de dois
blocos conjugados contendo subsolo, pilotis, mezanino, 24 pavimentos tipo e
coberta, totalizando 144 apartamentos residenciais e uma area comercial composta
por 11 lojas com lavabo, assim distribuidos:

e Pavimento Subsolo: constituido de 113 vagas de garagem cobertas
para veiculos de médio porte, rampa de acesso, escadas, elevadores, reservatério
inferior de agua, casa de bombas, bicicletarios;

e Pavimento Térreo: constituido de 56 vagas de garagem cobertas para
veiculos de médio porte, rampas de acesso, escadas, elevadores, circulacdo de
veiculos, sala de estar, halls, guarita, WC masculino e feminino, casa de lixo e casa

de géas. Area comercial composta por 11 lojas com lavabo e 24 vagas descobertas;
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e Pilotis: possui 71 vagas de garagem cobertas para veiculos de médio
porte, rampa de acesso, circulacdo de veiculos, escadas, elevadores, circulagéo,
gerador de energia, casa de medidores;

e Mezanino: composto por sala de estar, saldo de festas, terraco, fithess
center, copa/bar, cozinha, home cinema, saldo de jogos, brinquedoteca, WCs
masculinos e femininos, terrago coberto, sauna, escada, elevadores, mini quadra,
playground, piscina de natacdo, piscina infantil, deck molhado, jardim suspenso,
jardineira, deck e terraco descoberto;

e Pavimentos Tipo: 24 no total, cada um com hall, 4 elevadores sociais e
2 de servigos, escadas, antecamaras, shafts técnicos para instalacdes prediais e 6
unidades residenciais autbnomas;

e Coberta: composto por casas de maquinas, reservatorios superiores de
agua, telhados e lajes impermeabilizadas.

Sobre as unidades residenciais autbnomas:

¢ As unidades de nameros finais 1 e 4 possuem duas vagas cobertas de
garagem cada e 0s seguintes ambientes: varanda, sala de estar/jantar, dois quartos,
uma suite, WC social, copa/cozinha, area de servico e suite reversivel. Possui area
privativa de 85,31m2;

¢ As unidades de numeros finais 2 e 3 possuem duas vagas cobertas de
garagem cada, area privativa de 86,18m2 e 0s seguintes ambientes: varanda, sala
de estar/jantar, dois quartos, uma suite, WC social, copa/cozinha, area de servigo e
suite reversivel. As areas sao dispostas da seguinte forma:

¢ As unidades de numeros finais 5 e 6 possuem uma vaga coberta de
garagem cada, area privativa de 71,83m2? e os seguintes ambientes: varanda, sala
de estar/jantar, um quarto, uma suite, WC social, copa/cozinha, area de servico e
guarto reversivel. As areas sao dispostas da seguinte forma:

A seguir, a Tabela 1 fornece as areas de todos os pavimentos do
empreendimento e a Figura 11 ilustra o pavimento tipo com diferenciacdo dos tipos

de apartamentos.
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Tabela 1- Quadro de areas do empreendimento

QUADRO DE AREAS
PAVIMENTOS AREAS (m?2)
Subsolo 2485,98

Térreo 2892,20
Pilotis 2230,17
Mezanino 1958,17
Tipo privativo 489,24
Coberta 607,50

Fonte: Acervo proprio

Figura 11- Layout do pavimento Tipo

Fonte: Website da construtora em estudo (modificada)

A obra em andlise teve sua data de entrega adiada trés vezes por motivos
diversos, dentre os quais podem ser citados: falta de mao-de-obra e problemas
executivos. Estas dificuldades no cumprimento dos prazos estipulados foram
determinantes para a escolha desta obra como objeto de estudo para a pesquisa

realizada.

6.3 Aplicacédo da ferramenta Linha de Balango

Baseando-se nas diretrizes recolhidas através de pesquisas bibliograficas bem
como na programacao original da obra estudada e nas praticas usuais da empresa,
foi desenvolvida uma nova programacao tedrica para a execucdo da unidade base
do empreendimento, utilizando a ferramenta Linha de Balanco.

A unidade base escolhida para aplicar a Linha de Balanco foi o pavimento
tipo, sendo esta uma unidade usual utilizada por projetistas na aplicagcdo desta

técnica.



47

Para o desenvolvimento da técnica, escolheu-se trabalhar segundo uma das
maneiras propostas por Mendes Jr. e Heineck (1997) na qual a rede do pavimento
tipo deve ser calculada pelo método do caminho critico (CPM) e as atividades nas
fachadas do edificio serdo programadas separadamente, respeitando as datas de
suas precedentes ja programadas.

Foi utilizado o software Excel para a reunido dos dados e a montagem das

Linhas de Balanco.

6.3.1 Definicao de atividades e quantitativos

Definiram-se as atividades a serem realizadas em cada pavimento tipo,
baseado nas praticas usuais da empresa em estudo e no que esta discriminado no
cronograma de atividades da obra alvo do estudo de caso.

Os quantitativos foram recolhidos de acordo com planilhas disponibilizadas
pela prépria empresa, assim como projetos pertinentes, organizando-se os valores
para cada pavimento tipo.

As informacdes sobre atividades, interdependéncias e quantitativos por

pavimento encontram-se listadas na Tabela 2.

Tabela 2- Atividades realizadas no Pavimento Tipo

Atividade Precedéncia Quantitativos | Un.
Superestrutura | 0000 mmeemmeeeeeeeee- 189,7 m3
é‘lgﬁgzg%g Superestrutura 1682,44 m?2
R Rede de s o | mo
Rede de incéndio Rede de gas 44 un.

InstalacBes Hidrossanitarias e Rede de

Instalacdes Elétricas 504 pto

Incéndio
Rede de gas Alvenaria e Contrapiso 12 pto
Revestlmen.tos € Alvenaria e Contrapiso e Instalacbes 1843,94 m2
Acabamentos internos
ARUES S Alvenaria e Contrapiso 12032,04 m?2
externos
Limpeza Toda a obra 722,43 m2

Fonte: Acervo préprio
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A definicdo do sequenciamento de atividades no pavimento tipo, com a
definicAo do caminho critico, ou seja, a sequéncia de atividades que determina o
tempo de execucdo baseou-se na sequéncia ja utilizada no planejamento existente,

como mostra a Figura 12.

Figura 12- Diagrama de precedéncia para a execucéo do Pavimento Tipo

REV E
INST. ELET. ACAB. INT. LIMP.

ALV. E CP.

REV. EXT.

Fonte: Acervo préprio
6.3.2 Duracdao das atividades e dimensionamento das equipes

Para definicAo da duracdo de cada atividade a ser realizada em um
pavimento tipo, levou-se em consideracdo o planejamento previamente realizado
pela empresa em estudo, utilizando-se de conhecimento prévio da metodologia
construtiva da mesma por parte da pesquisadora, para que fossem obtidos os
valores necessarios para o desenvolvimento da pesquisa.

A determinacdo das equipes destinadas a realizacdo dos servicos no
pavimento tipo foi feita através de observa¢gBes no canteiro de obras, bem como
experiéncia da pesquisadora com o método construtivo da empresa, visto que estas
informacBes ndo foram divulgadas pela construtora. Estas informacdes encontram-

se na Tabela 3.

Tabela 3- Duragéo de atividades realizadas no Pavimento Tipo com respectivas equipes
- Duracao pavimento .
Atividade & ( digs) Equipe
Superestrutura 14 3C+3A+1P+5S
Alvenaria e Contrapiso 15 3P+2S
InstalacGes Hidrossanitarias 9 1En
Rede de incéndio 3 1T
Instalacbes Elétricas 4 2T
Rede de gas 2 1T
Revest. e Acabamentos Internos 17 4P+2Pi+4S
Revestimentos externos 14 3P+2S
Limpeza 8 4S
Legenda: C — Carpinteiro; A — Armador; P — Pedreiro; S — Servente; En — Encanador; T — Trabalhador Terceirizado

Fonte: Acervo préprio
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O valor usado de duracao total da obra menos o tempo de mobilizacéo e
tempo para imprevistos foi de 1656 dias e o tempo de base se deu pela soma das
duracdes das atividades criticas.

A empresa realiza controle da produtividade de seus operarios, no entanto
estes valores ndo foram divulgados para a realizagdo da pesquisa, portanto, para
definir esta grandeza, utilizou-se uma variante da Equacéo 1 (p. 37), sugerida por
Prado (2002) para casos em que se dispde apenas das duracdes das atividades,

equipes, carga horaria e quantidade de servico, como mostra a Equacéo 5.

n?de trabalhadores X duragao da atividade X carga horaria

Produtividade = . ,
quantidade de servigo

(5)

Para definir a quantidade de equipes a serem destinadas a cada atividade,
mostradas na Tabela 4, utilizou-se primeiramente a Equacéo 2 (p. 37) para definir o
ritmo de execucao do pavimento tipo, e, posteriormente, fez-se uso da Equacao 3 (p.

38), arredondando-se o valor obtido para o proximo numero inteiro.

Tabela 4- Definicdo de nimero de equipes para a realizacdo das atividades

. Numero de equipes | Numero de equipes

AR (calculado) (adotado)
Superestrutura 0,20 1
Alvenan_a e 022 1
Contrapiso
Instalacdes
Hidrossanitarias 0,13 1
Rede de incéndio 0,04 1
InstalacBes Elétricas 0,06 1
Rede de gas 0,03 1
Revestimentos e 0.25 1
Acabamentos internos
Revestimentos 0.20 1
externos
Limpeza 0,12

Fonte: Acervo proprio

Observou-se que todos os numeros de equipes calculados foram menores

gue 1, implicando dizer que todas as atividades devem ser programadas com uma
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s6 equipe, como, previamente observado por Mendes Jr. e Heineck (1997), € o que

comumente ocorre na construgao civil no Brasil.

6.3.3 Montagem das Linhas de Balanc¢o

De posse de dados como o0 sequenciamento das atividades, periodo
destinado a cada atividade bem como dimensionamento prévio de mao-de-obra é
possivel entdo elaborar um estudos dos fluxos de trabalho no pavimento tipo por
meio da Linha de Balango.

Foram desenvolvidas trés Linhas de Balanco para o planejamento da obra em
estudo. A primeira delas foi realizada com base nas diretrizes usuais da empresa,
utilizando o planejamento disponibilizado pela mesma e seus ndimeros de equipes
habituais, como mostra a Figura 13.

A segunda Linha de Balanco, por sua vez, foi desenvolvida de acordo com as
bibliografias pertinentes, de modo a visar o menor tempo entre as atividades,
balanceando as atividades quando necessario, adicionando equipes, o que foi o
caso da atividade de Revestimentos e Acabamentos Internos, como mostra a Figura
14.

A terceira e ultima Linha de Balanco desenvolvida destina-se as atividades
gue ocorrem nos hiveis dos Pavimentos Tipo, no entanto exteriores a0 mesmo, nao
interferindo junto as atividades internas e deve ser aplicada juntamente a primeira ou
segunda LDB. Houve necessidade do desenvolvimento desta Linha de Balango para
evitar poluir visualmente as duas primeiras.

As atividades presentes nas Linhas de Balanco desenvolvidas foram alocadas
de maneira a se realizarem em numeros de semana exatos, sendo arredondados
para o valor seguinte, a fim de que a programacdo pudesse se apresentar de
maneira mais limpa visualmente, e ainda, na maioria dos casos, proporcionar uma
folga na realizacdo destes servigos por consequéncia. Considerou-se como semana

0 conjunto de cinco dias Uteis (segunda-feira a sexta-feira).
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Figura 14- Linha de Balango 02
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Figura 15- Linha de Balango das Atividades Externas
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7 RESULTADOS

7.1 Anélise do método de gerenciamento de obras da empresa

Foi aplicado questionario qualitativo ao responsavel pela geréncia da obra
estudada, a fim de que se pudessem obter informa¢gdes quanto aos métodos de
coordenacdo do planejamento realizado pela empresa. Aliado ao questionario,
também foram feitas observacdes pela pesquisadora na obra estudada e em outras
obras da mesma empresa, de maneira a obter melhor avaliacdo do gerenciamento

de obras da mesma. A Tabela 5 retne as informac¢des supracitadas.

Tabela 5- Analise de respostas obtidas no questionario aplicado (Continua 1/4)
ANALISE DE RESPOSTAS OBTIDAS NO QUESTIONARIO APLICADO

= RESPOSTA "
QUESTOES OBTIDA COMENTARIOS
Apesar da resposta obtida, foi
, ~ observado que esta pratica ndo é
Ha controle de producéo
. L levada para todas as obras da
atraves de indice de empresa, desta maneira, o
1 | producéo das atividades? SIM pl d ’ ducs '
(Ex: m2 de contr_g e de producéo se torna
alvénaria/h/e uipe) falho, j& que ndo séo levados em
quip conta todos os trabalhadores da
empresa.
N&o havendo controle
. . . corretamente realizado pela
O ritmo das equipes € empresa, ha a possibilidade de
2 | considerado na SIM P ' P

se considerarem ritmos nao

programacao?

condizentes com a realidade dos
trabalhadores.

Existe mapeamento de
processos com estudo de

Em observacédo ao planejamento
de atividades da empresa, muitas

interferéncias entre as SIM das atividades poderiam ser
atividades a serem realizadas concomitantemente, o
realizadas? gue nédo ocorre.
Existem documentos de
processos de execucao de
servi¢os descrevendo as
. atividades realizadas na
H& processos de . ~
S empresa, contendo informacdes
padronizacdo dos SIM

servigos?

sobre equipamentos e materiais,

condi¢des para inicio do servigo

e o0 método de execugdo. Todos

os trabalhadores tém acesso a
estes documentos.

Fonte: Acervo préprio
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Tabela 5- Analise de respostas obtidas no questionario aplicado (Continua 2/4)

ANALISE DE RESPOSTAS OBTIDAS NO QUESTIONARIO APLICADO

~ RESPOSTA "
QUESTOES OBTIDA COMENTARIOS
Ha processos de N&o foi possivel acesso a
padronizacao de documentos que descrevam as
conferéncia e recebimento atividades de conferéncia e
5 ) SIM . )
de material, controlando a recebimento de material mas os
gualidade dos insumos trabalhadores destinados a estes
recebidos? Servicos possuem
A equipe administrativa de cada
obra composta por engenheiro,
estagiarios e técnico de
Existe sistema de gestao seguranca tem, em suas
. . atribuicbes, a obrigacao de
6 | de qualidade que permita SIM ) ) :
inspecionar 0s servicos? INSpecionar os Servicos €
registrar em Fichas de
Verificacdo de Servicos possiveis
falhas de execucédo bem como
solucbes para as mesmas.
Todo novo contratado passa por
um periodo de experiéncia
trabalhando sob as orientacdes
Ha treinamento de modo a de um trabalhador qualificado e
haver instrucao na pertencente a empresa ha mais
7 ~ SIM .
execucao de novas tempo. Passado este periodo, 0
atividades? trabalhador passa por exames e
passa a ser qualificado como
uma fung¢éo um nivel acima
daquela ocupada anteriormente.
Foi observado que isso depende
Ha preocupacéo na mais dos interesses da geréncia
8 solucéo de desperdicio de SIM da obra do que da empresa em
tempo por movimentacao e si. N&o foi observada
espera? preocupacao com relacdo a
melhoria continua das atividades.
Foi observado que, no
Consegue realizacio de planejamento da ob_ra_l estudada,
9 SIM sdo poucas as atividades a

atividades em paralelo?

serem realizadas paralelamente
num mesmo pavimento.

Fonte: Acervo préprio
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Tabela 5- Analise de respostas obtidas no questionario aplicado (Continua 3/4)

ANALISE DE RESPOSTAS OBTIDAS NO QUESTIONARIO APLICADO

QUESTOES

RESPOSTA
OBTIDA

COMENTARIOS

A méo-de-obra consegue
exercer as atividades

Apesar da resposta obtida,
devido aos registrados atrasos de
entrega da obra, vé-se que nao é

uma pratica constante,

10 . SIM )
designadas no prazo possivelmente pelo mau
determinado? dimensionamento da méo-de-
obra ou determinacgéo de prazos
impossiveis de cumprir.
Percebe-se a necessidade de
. transparéncia do dos niveis mais
Existe alguma o
NSO altos da empresa aos niveis
comunicacao visual L
concernente A N operarios, de modo a haver
11 ~ L NAO orientacdo dos trabalhadores
programacao, de facil N )
. guanto as quantidades de
acesso e entendimento a .
S - trabalho, bem como dos clientes
funcionarios e visitantes? R e
guanto a previséo concreta de
entrega do empreendimento.
Foi observado que séo realizados
pedidos parciais, porém ndo ha
uma data marcada com
antecedéncia, os pedidos sdo
Emprega-se a pratica de feitos de acordo com o
trabalhar com estoques andamento da obra. Dependendo
12 | reduzidos, fazendo pedidos SIM do insumo, no entanto, existe
parciais de insumos com ainda um tempo de espera para
data marcada? liberacdo do mesmo por parte de
outra obra da mesma
construtora, como escoras, vigas
mestras e cubetas para lajes
nervuradas.
Foi observada que esta nédo é
uma pratica constantemente
13 As equipes designadas de SIM levada em consideracao. As
uma atividade séo fixas? equipes sao remanejadas para
atividades consideradas mais
urgentes na programacao.
Foi observada grande
Existem boas condi¢cdes de preocupacao da empresa no que
14 | trabalho com seguranca e SIM concerne a seguranca dos

equipamentos adequados?

trabalhadores e visitantes da
obra.

Fonte: Acervo préprio
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Tabela 5- Analise de respostas obtidas no questionario aplicado (Continua 4/4)
ANALISE DE RESPOSTAS OBTIDAS NO QUESTIONARIO APLICADO

RESPOSTA
OBTIDA

COMENTARIOS

Existem pacotes de trabalho,
porém, 0s mesmos nao sao
SIM claramente definidos sempre aos
trabalhadores, podendo gerar
falta de motivagcdo aos mesmos.
Existe organizacdo no Fol 'obser\./ado que isso depAenc.Ie
canteiro, com relacio a mais dos interesses da geréncia
armazer;amento de d"?‘ opra do que da empresa em
16 materiais e equipamentos SIM si, visto que ndo fo_l o_bser~vada
a fim de reduzir ’ preocupacéo na otimizacao da
movimentacao? dlst_rlbuw;ao de a_t|V|dades no
projeto do canteiro de obras.
Existe controle sobre local Este controle, ao contréario do
de trabalho de determinada prop'ostp pe]a Linha de BaINango,
17 equipe num dado dia de SIM é feito V|sualmer]te endo
trabalno? remotamente atraves qle prévia
' programacao de atividades.

QUESTOES

Existe divisdo dos ciclos de
producéo (pacotes de
trabalho, concluséo de
pavimento)?

15

Fonte: Acervo préprio

Através das respostas obtidas, das observacfes realizadas e da bibliografia
estudada, € possivel verificar que existe possibilidade de beneficios a empresa no
emprego da Linha de Balango em empreendimentos futuros. Com a utilizacdo desta
ferramenta, o controle da produtividade dos operarios poderia ser mais bem
empregado e, com melhor administracdo do levantamento destes dados, inclusive
levando em consideracdo produtividades dos trabalhadores terceirizados com 0s
quais a firma trabalha com frequéncia, a ferramenta pode ser ainda mais adequada
e personalizada de acordo com as necessidades da empresa e dos trabalhadores,
pois mais deles deverdo ser capazes de realizar suas atividades designadas no
prazo estipulado.

Ainda é possivel perceber que, com a facilidade de visualizagdo da
interdependéncia das atividades por meio da Linha de Balanco, pode-se organizar
melhor o sequenciamento dos servigos, de maneira que mais deles venham a ser
executados concomitantemente e, por consequéncia, diminuam-se os tempos de
ociosidade de equipes e o0 prazo de entrega da obra.

Ao designar uma atividade a uma equipe especifica, como é pratica das

empresas que trabalham com a Linha de Balanco, é possivel promover um melhor
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aprendizado das técnicas associadas a atividade, fazendo com que a equipe se
torne especialista e, portanto, a incentive a otimizar seu posto de trabalho,
diminuindo tempo e materiais gastos na execuc¢ao do servico ja que as quantidades
de trabalho em cada pavimento sdo similares e com repeticdo constante.

Com a transparéncia e facilidade de compreensdao do planejamento
proporcionada pelo lay-out da Linha de Balanco, este grafico pode ser posicionado
em varios pontos da obra, tornando do conhecimento de todos os niveis de geréncia
e execucao do empreendimento, bem como de visitantes, o ponto exato em que a
obra se encontra, sem a necessidade de visitar todos os postos de trabalho da
mesma, gerando cobranca e fiscalizagdo por parte dos préprios niveis operarios com
relacdo as outras equipes, além de proporcionar aos trabalhadores melhor
percepcdo dos pacotes de trabalho a eles designados e também prazos mais
concretos de possibilidade de entrega do empreendimento aos clientes.

A Linha de Balanco também promove a possibilidade de ajuste e
retroalimentacdo em seu processo de desenvolvimento, o que viabiliza uma melhoria
continua nos processos através da utilizacdo de informacdes advindas de todos os

niveis de planejamento e do préprio canteiro de obras.

7.2 Comparativo entre as Linhas de Balango

Tendo como base o referencial teérico e as informacdes recolhidas durante a
realizacdo da pesquisa, pdde-se atingir um resultado positivo.

E possivel observar que, com a alocacdo de duas equipes na atividade
Revestimentos e Acabamentos Internos ao invés de apenas uma, houve uma
reducdo do periodo de trabalho em vinte e trés semanas, ou seja, cento e quinze
dias uteis, diminuindo também o tempo ocioso entre a atividade de Instalacbes
Elétricas e aquela supracitada a partir do segundo pavimento tipo. Isto denota a
necessidade do balanceamento das atividades mencionado pela bibliografia a fim de
gue se possam atingir melhores resultados em termos de tempo desprendido para a
execucao de um empreendimento.

Pode-se observar também o fato de que, de acordo com as praticas da
empresa estudada, o revestimento externo é realizado dos pavimentos inferiores aos

superiores, 0 que, por sua vez, proporciona menores tempos de execucdo do que
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nos casos de praticas construtivas de revestimentos externos sendo realizados da
cobertura ao térreo.

E importante analisar, no entanto, que, a programac&o de obras pela Linha de
Balanco se da apenas para as atividades realizadas no pavimento tipo, sendo
excluidas aquelas realizadas na coberta, areas externas e pavimentos como
subsolo, mezanino e pilotis. Desta maneira, € necesséria a utilizacdo de outra
ferramenta de programacdo auxiliar de maneira a cobrir todas as fases da
construcdo do empreendimento.

Apesar de mais r4pida a execugcdo dos pavimentos tipo com a alocacdo de
duas equipes de Revestimentos e Acabamentos Internos, deve ser feita andlise de
custos comparativamente entre a contratacdo de duas equipes para esta atividade
com entrega do empreendimento adiantada e o caso de apenas uma equipe alocada

na atividade com periodo de tempo excedente.
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8 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

8.1 Conclusodes

Muitas empresas ainda hoje consideram o tempo gasto no planejamento e
programacao de atividades como perdido, pois para elas € mais conveniente usar-se
de alguma experiéncia por parte de seus gestores no desenvolvimento de
atividades, sejam elas relacionadas ao projeto ou a execucao.

Com o planejamento € possivel obter uma simplificacdo do processo,
definindo etapas e prazos de maneira a possibilitar melhor organizacdo das fases do
empreendimento, o0 que reduz as incertezas aliadas a falta de programacéo,
aumentando as vantagens competitivas da empresa no mercado, bem como
melhorando sua reputagdo com diminuigcdo e até mesmo erradicacdo de atrasos.

A Linha de Balanco, apesar de suas visiveis vantagens, trata de uma
ferramenta de planejamento tedrica, apesar de baseada nos dados advindos da
pratica. Desta maneira, o responsavel pelo desenvolvimento desta programacéo
deve levar em conta possiveis folgas em atividades, baseando-se tanto em suas
experiéncias praticas como em informacdes coletadas pela empresa, tornando
assim o processo de planejamento mais rico e condizente com a realidade
encontrada.

Foi possivel observar que a empresa estudada pode vir a se beneficiar com a
utilizacdo da Linha de Balanco, através da especializacdo de equipes alocadas
fixamente em uma atividade até sua finalizacdo naquele empreendimento além de
possibilidade de melhor organizacdo no sequenciamento de atividades, visto que,
através da utilizacdo desta técnica, é possivel visualizar mais facilmente como as
atividades se relacionam em cada pavimento tipo.

E recomendavel que a empresa possa vir a realizar seus planejamentos com
maior divisdo das atividades ao invés de agrupa-las em um sé pacote de servicos.
Desta maneira a programacédo de atividades se torna mais eficiente, o controle de
produtividades melhor utilizado e gera ainda melhor visualizacdo de cada fase do
empreendimento. Ainda pode haver maior beneficio através do controle de
produtividade dos trabalhadores terceirizados, para alcangar ainda maior eficiéncia

no desenvolvimento do planejamento.
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A técnica estudada mostra-se eficaz no na transparéncia proporcionada a
respeito das atividades a serem executadas, assim como seus prazos. Desta
maneira, sua aplicacéo é viabilizada para programacdes de longo prazo. Porém, no
caso de obras mais complexas, com muitas atividades e pouca repetitividade, a
aplicacdo da Linha de Balanco pode vir a gerar confusdo na compreensédo do
gréfico.

Pode-se observar também que, por falta de softwares desenvolvidos para
esta técnica, seu desenvolvimento requer bastante trabalho manual e tempo, o que
pode se tornar inviavel no caso de obras de maior complexidade. No caso da
pesquisa realizada, foi possivel o uso do software Excel, por se tratar de uma obra
com poucas atividades e muitas repeticoes.

Houve grande dificuldade na obtencdo dos dados necessarios ao
desenvolvimento do estudo de caso, visto que, na cidade de Jodo Pessoa, nao
existe interesse por parte das grandes empresas inseridas na indastria da
construcdo civil na contribuicdo com a academia, o que dificulta a possibilidade de

novas pesquisas na area pratica do gerenciamento e planejamento de obras.

8.2 Recomendagdes

Como recomendacdes para trabalhos futuros tém-se:

e Levantamento de produtividade em diversas atividades da construcéo civil
em Jodo Pessoa — PB, de modo a desenvolver bibliografia condizente
com a realidade da cidade;

e Verificacdo da viabilidade de aplicacdo da Linha de Balangco em outros
segmentos da construcdo civil na Paraiba, como obras industriais,
estradas ou instalacfes de rede de 4gua e esgoto;

e Levantamento de causas frequentes de atrasos nas atividades de obras
em Jodo Pessoa — PB, de modo a obter um fator de folga em dias
condizente com a realidade a ser utilizado em planejamentos;

e Desenvolvimento de softwares de gerenciamento e planejamento que
levem em conta todas as variaveis do processo e incorporem ainda a
possibilidade de evolucdo do aprendizado com a experiéncia devido a

repeticéo.
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ANEXOS

Anexo A - Questionario aplicado para avaliar possivel melhoria no
planejamento da empresa estudada através de aplicacdo da técnica Linha de

Balanco.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CIVIL E AMBIENTAL

Orientador: Prof. Dr. Claudino Lins Nobrega Junior
Aluna: Ana Beatriz Fernandes Herthel

QUESTIONARIO
AVALIAC;AO DE POSSIVEL MELHORIA NO PLANEJAMENTO ATRAVES DE
APLICACAO DA TECNICA LINHA DE BALANCO

QUESTOES SIM | NAO

Ha controle de producao através de indice de producéo das
atividades? (Ex: m? de alvenaria/h/equipe)

2 O ritmo das equipes é considerado na programacao?

Existe mapeamento de processos com estudo de
interferéncias entre as atividades a serem realizadas?

4 Ha processos de padronizacédo dos servi¢cos?

Ha processos de padronizacdo de conferéncia e
5 recebimento de material, controlando a qualidade dos
insumos recebidos?

Existe sistema de gestdo de qualidade que permita

6 : . :
inspecionar os servigcos?

- Ha treinamento de modo a haver instrucdo na execuc¢ao de
novas atividades?

8 Ha preocupacdo na solucdo de desperdicio de tempo por

movimentacdo e espera?

9 Consegue realizacdo de atividades em paralelo?

A méo-de-obra consegue exercer as atividades designadas

10 no prazo determinado?

Existe alguma comunicacdo visual concernente a
11 | programacdo, de facil acesso e entendimento a
funcionarios e visitantes?

Emprega-se a pratica de trabalhar com estoques reduzidos,

12 fazendo pedidos parciais de insumos com data marcada?

As equipes designadas de uma atividade s&o fixas ou

13 possuem rotatividade?
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Existem boas condicdes de trabalho com seguranca e

14 equipamentos adequados?

15 Existe divisdo dos ciclos de producéo (pacotes de trabalho,
conclusao de pavimento)?
Existe organizacdo no canteiro, com relacdo a

16 | armazenamento de materiais e equipamentos, a fim de
reduzir movimentacao?

17 Existe controle sobre local de trabalho de determinada

equipe num dado dia de trabalho?






