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Resumo

A construcdo de edificios é caracterizada pelos altos custos envolvidos, com
limitagdes de recursos financeiros. Assim, torna-se eminente a andlise do
processo de planejamento e controle da producdo. E importante garantir uma
metodologia eficiente de planejamento da produ¢iao com bom aproveitamento
dosrecursos utilizados. A Linha de Balango permite aprimorar a programacao
de obras e possibilita uma melhor visualiza¢do de todas as atividades, assim,
é possivel garantir a continuidade do fluxo de trabalho. Realizou-se um
estudo de caso em uma edificacao de multiplos pavimentos com o objetivo
de analisar a producdo e a distribuicio de equipes de trabalho utilizando
a técnica Linha de Balanco e fluxogramas. Os resultados apontaram que
houve fluxo continuo de atividades e melhor aproveitamento da mao de obra
com o planejamento proposto. As ferramentas de pesquisa permitiram a
alocagio eficiente das equipes de trabalho de forma a evitar descontinuidade
no sistema de produgio da edifica¢do analisada.

Palavras-chave: Edifica¢oes. Planejamento da produ¢ao, Linha de Balango.

Abstract

The construction of buildings is characterized by high costs and limited
financial resources; therefore, it is imperative to analyze planning and
production control processes. It is important to guarantee an efficient
methodology of production planning to ensure the effective use of resources.
Line balancing allows the improvement of work schedules and a better
visualization of all activities, thus ensuring workflow continuity. We
conducted a case study in a building with multiple stories in order to analyze
the production and the distribution of work teams using the line balancing
method and flowcharts. The results showed there was a continuous flux
of activities and better use of manpower with the proposed planning. The
search tools allowed an efficient allocation of work teams in order to avoid
discontinuity in the analyzed building.

Key words: Buildings. Line balancing. Production planning.
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1 Introducao

A constru¢ao civil pode ser considerada
como um setor estratégico no panorama socioe-
conémico de um pais, uma vez que prové obras
de infraestrutura e edificacdes que movimentam
diversos setores da economia. Em decorréncia, o
subsetor de edificagdes é responsdvel direto pela
geracdo de empregos e tem valor significativo para
a garantia qualidade de vida da populagao no que
se refere a habita¢do. Os altos custos, as limita-
¢oes de recursos financeiros, assim como a busca
continua pela melhoria no atendimento das neces-
sidades dos clientes finais tornam imprescindiveis
melhorias no setor.

Apesar da sua importancia, em geral, ndo se
percebe um planejamento adequado na constru-
¢ao civil. Na visao de Vieira (2006), o foco dos
construtores no Brasil estd direcionado basica-
mente para as especificacdes técnicas do projeto
estrutural e arquitetdnico, assim como para as
questdes relacionadas com o marketing do pro-
duto. Em muitas situacdes, sao negligenciados os
aspectos essenciais, tais como tecnologia, qualifi-
cacao e produtividade de mao de obra, e isso gera
descumprimento de prazos, improvisacdo, retra-
balhos, perdas e desperdicios. Em consequéncia,
o planejamento e controle na construgdo civil é
realizado de forma ineficaz e ocasiona custos su-
periores aos or¢ados.

Formoso (2001) define o planejamento na
constru¢ao como sendo um processo gerencial em
que se estabelecem os objetivos e se determinam
os procedimentos necessdrios para alcanga-los,
sendo eficaz somente quando sio instituidas as
ferramentas de controle. Afirma-se que o plane-
jamento das atividades é feito de forma empiri-
ca e simplificada, e os coordenadores de projeto
deixam de usar técnicas mais apuradas para o se-
quenciamento e controle de atividades. Thomas e

Sudhakumar (2014) elencam fatores que compro-
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metem o planejamento, entre outros, estio: pro-
blemas de comunica¢ido, falhas na programacio
das atividades e excesso de horas-extras.

Em edificacdes, a maioria dos processos e
procedimentos concentra-se pela unido de muitas
tarefas, processos e requisitos € possui uma exces-
siva variedade de fatores e aspectos que devem ser
levados em consideragao. Portanto, é fundamental
utilizar um mecanismo apropriado capaz de re-
presentar esse cenario complexo (JATO-ESPINO
et al., 2014). As técnicas graficas orientadas pelo
tempo, como o Grafico de Gantt e as redes de
precedéncia, facilitam a programacgido de obras na
construgdo civil. Essas ferramentas propiciam um
sistema integrado entre o planejamento e o proces-
so produtivo. Todavia, direcionar o planejamento
apenas para essas ferramentas pode gerar uma vi-
sdo limitada na programacao dos servigos.

Surgem algumas criticas associadas ao uso
dessas ferramentas. O grafico de barras, por
exemplo, é de simples visualizagdo, no entanto,
as informagoes sdo direcionadas somente para o
cumprimento de prazos. Com efeito, a programa-
¢do torna-se influenciada pelo desejo em cumprir
as datas estabelecidas, o grafico nao mostra as
interdependéncias que controlam o andamen-
to do projeto (O’BRIEN; PLOTNICK, 2006).
Quanto ao uso de técnicas PERT/CPM, o contro-
le do projeto esta concentrado no caminho criti-
co. A medida que o projeto avanca, algumas ati-
vidades que nado fazem parte do caminho critico
podem ser negligenciadas, resultando no atraso
do projeto como um todo (DAVIS; AQUILANO;
CHASE, 2001).

A Linha de Balango (Line of Balance — LOB)
surge como apoio para programagio de obras em
que hd atividades repetitivas. A LOB propicia a
andlise do ritmo da produgio, auxilia no dimensio-
namento de equipes de trabalho e fornece informa-
¢oes de produtividade. Isto é feito de maneira cla-

ra por meio de um grafico em que pela inclinagdo
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dos servigos sdo estudados os ritmos de trabalho.
Assim, é possivel buscar uma melhor distribui¢ao
das equipes de producao pelo balanceamento, o
que tende a apurar o resultado final do empreen-
dimento em fungao de tempo e custo, com a finali-
dade de potencializar a produtividade das equipes.

Liker (2004) diz que o fluxo continuo das
equipes de producdo traz beneficios, tais como
aumento da produtividade; identificacao das ocio-
sidades e sobrecargas de trabalho nas atividades
e redugio no custo dos estoques. O planejamen-
to deve dar continuidade aos fluxos de trabalho
a fim de obter um melhor resultado final. Ballard
(2000) diz que, em construcdo, dividir a produgao
pela particdo dos servicos é imprescindivel para
auxiliar na atribui¢io de responsabilidade nas
equipes de trabalho e garante que os processos
sejam controlados em relacio a compromissos de
escopo, or¢amento e cronograma da obra.

Assim, o objetivo neste estudo foi analisar a
distribui¢do das equipes de trabalho com o auxilio
da Linha de Balanco. A programagdo da obra é
vista de forma minuciosa para garantir o melhor
aproveitamento dos recursos. Para isso, foram ela-
borados graficos e histogramas com a visualizagao
do nimero de equipes pelo tempo de execucdo da
obra. No final, apresenta-se o comparativo entre o
planejamento inicial da construtora e um cendrio
proposto como melhorias a serem implementadas

referentes a distribui¢ao de mao de obra.

2 Planejamento na
construcao com a Linha de
Balanco

2.1 Planejamento na construcdo civil
No geral, planejar um empreendimento de
construgdo civil é uma tarefa complexa, pois de-
pende de diversos fatores, como, por exemplo, a

disponibilidade de mao de obra, os fatores clima-
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ticos, a produtividade e as perdas de materiais.
Na visdao de Ballard (2000), o planejamento e
controle sdo as funcdes basicas dos sistemas de
gerenciamento da produc¢do. No planejamento,
tém-se as metas no qual se define a sequéncia de
eventos que sao necessarios para atingi-las, ja o
controle da producdo aproxima os eventos para
a sequéncia desejada.

Podem-se destacar trés elementos essenciais
no planejamento de projetos de construgdo civil:
tempo, custo e qualidade. Esses trés conceitos es-
tao intrinsecamente ligados com a produtividade
do trabalho. A avalia¢do e 0 acompanhamento da
produtividade de equipes de trabalho garantem a
eficacia dos elementos citados acima (ULUBEYLI;
KAZAZ; ER, 2014).

Formoso (2001) argumenta que a deficiéncia
no planejamento e a falta de controle da producao
estdo entre os principais motivos da baixa produ-
tividade do setor, das elevadas perdas e da baixa
qualidade dos produtos. Ainda, segundo esses au-
tores, sendo o custo do planejamento e controle
da producdo relativamente baixo, muitos profis-
sionais ndo possuem a consciéncia da importancia
deste planejamento, sendo poucas as empresas que
estruturam bem esses processos.

Os cinco elementos principais do Last
Planner (BALLARD, 2000), quando colocados
em pratica, podem trazer beneficios para o exer-
cicio da construgao, suas caracteristicas sao apre-
sentadas na sequéncia (KOSKELA; STRATTON;
KOSKENVESA, 2010).

a) Master Plan — é um plano geral no qual se
identifica os pacotes de trabalho para todo o
projeto, mostrando as principais atividades,
suas duragoes e sequéncia de execucio.

b) Phase Planning — é a divisao do Master Plan
em vdrias fases, buscando o desenvolvimen-

to de planos de trabalhos mais detalhados.
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Funciona como ligag¢do entre o Master Plan e
o Look ahead Planning.

¢) Look ahead Planning — tem atencao na ad-
ministragdo do que deve acontecer em um
determinado momento no futuro e incentiva
as acOes no presente que permitam que esses
acontecimentos ocorram conforme o esperado.

d) Weekly Work Plan — é um planejamento de
tarefas de producio feito e acordado em reu-
nides semanais.

e) Percent Plan Completed (PPC) e analise de
nao conformidades — trata-se de melhorar o
planejamento por meio de avaliagdes conti-
nuas e nas quais se busca aprender com os

fracassos.

Dentre os niveis de planejamento (estratégico,
tatico e operacional), segundo Formoso (2001), o
planejamento de longo prazo consiste no primeiro
planejamento de nivel estratégico em que sao defi-
nidos os ritmos de produgaio.

Bertelsen et al. (2006) desenvolveram o
Quadro 1 que mostra os niveis de decisio pelo ho-
rizonte de planejamento conforme as técnicas de
planejamento e controle da produgao. Observa-se
que ndo ha apenas um método capaz de gerir to-
dos os fluxos de produgio. A técnica do caminho
critico esta ligada ao nivel estratégico de produ-

¢do e deve ser utilizada na fase inicial do projeto.
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Ja a Linha de Balanco, presente no nivel tético, é
utilizada para gerir o fluxo no local de trabalho.
Os gerentes de construgdo devem alocar o método
de planejamento e controle propicio para a situ-
acao especifica, de acordo com a fase de projeto
(BERTELSEN et al., 2006).

2.2 Programac¢ado da producdao
com a Linha de Balancgo

A técnica LOB tem sua origem na década de
1940 pela Goodyear, foi aplicada pela Marinha
dos Norte Americana, durante a Segunda Guerra
Mundial para a programacio e o controle para
os projetos (JOHNSTON, 1981). Na constru-
¢a0, sua aplicagdo ocorreu no Reino Unido pela
National Building Agency para projetos ha-
bitacionais repetitivos (HENRICH; TILLEY;
KOSKELA, 2005). Posteriormente, ela foi adap-
tada por pesquisadores da construgdo civil e,
desde entdo, percebem-se muitas aplicagdes no
planejamento de atividades em edificagdes que
envolvem repetitividade de servicos.

A LOB é uma técnica relativamente simples,
adequada para o planejamento de médio e longo
prazo de projetos repetitivos. Fundamenta-se na
utilizagao de recursos de programagio com a fi-
nalidade de garantir a continuidade do trabalho
e do uso eficiente dos recursos comprometidos. E
uma ferramenta na qual se traga um par de eixos

cartesianos, representado

Nivel de . ] pelo eixo vertical, em que
decisa Estratégico Tatico Operacional .
ecisao se apresentam as unidades
Horizonte de Longo prazo Médio prazo (més) Curto prazo produzidas, e pelo eixo ho-
tempo (ano) (semana) ) |
rizontal, em que se mostra
Planejamento Master Plan Look ahead Planning Weekly Work ’ a s 5
Plan o tempo. As atividades sio
Método de Critical Last Planner planejadas por seus res-
. CPM LOB ;
interface chain System .
pectivos pares ordenados,
Técnica de p ~ d p ~ g . I local
Interfase rogramagdo empurrada rogramagdo puxada ou seja, pelo tempo e loca

Quadro 1: Visdo genérica do planejamento das técnicas de planejamento

da produgdo
Fonte: Adaptado de Bertelsen et al. (2006).

determinado. A inclinacao
de cada atividade indica a

producdo ou o seu ritmo de
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atividade. Assim, cada atividade deve ser planejada
de acordo com o ritmo de producio, isto é, confor-
me o numero de unidades em que a equipe pode
produzir para um determinado periodo de tempo.

Vargas e Heineck (1997) descrevem a formu-
la de cdlculo para as atividades repetitivas no ba-
lanceamento:

X=D1+te+tb2—D2
)

Em que:
X = numero de dias entre o comeco da atividade
1 e o inicio da atividade 2;
D1 = duragio da atividade 1 (antecessora);
t_=tempo de espera (folga / buffer);
t,2 = é o tempo de base da atividade;
D2 = durag¢ao da atividade 2.

A forma grafica para a LOB, representada
pela Figura 1, mostra que o eixo vertical apresenta
o pavimento tipo de um empreendimento de edi-
ficagdo, e o horizonte de tempo esta representado
no eixo horizontal. Alguns fatores influenciam o
calculo do balanceamento, como ritmo de traba-
lho, duracdo da atividade, tempo de espera, senti-
do de execugido das atividades e dire¢do das pre-
cedéncias. E importante a defini¢do do tempo de
espera entre as atividades para diminuir os danos
de eventuais incertezas que influenciam o ritmo de

producdo da obra.

pav. 1 A
2
3
" >
< te % t
DI < th2 —
X D2

Figura 1: Balanceamento
Fonte: Vargas e Heineck (1997).
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No Brasil, a LOB é bastante aplicada para
empreendimento de edificacdes, citam-se os es-
tudos: Vargas, Coelho e Heineck (1996), Vargas
et al. (1998), Mendes Junior e Heineck (1998);
Bulhdes e Picchi (2011). As vantagens da utiliza-

¢do da Linha de Balango sdo apontadas, a seguir:

® Maior rapidez na execugdo das atividades
e maior garantia quanto a sua conclusio
(MENDES JUNIOR, 1999).

e Ficil uso e boa visualizagio de varidveis,
como continuidade, ritmo de trabalho, in-
terferéncia entre equipes, duracdo das ativi-
dades e local de trabalho (MOTA; MOTA;
ALVES, 2008).

Nageeb e Johnson (2009) investigaram as
vantagens e desvantagens da LOB para progra-
magoes de obras de edificagao. Entre as vantagens
destacam-se: visualizagdo da quantidade produzi-
da em determinada fase do projeto; habilidade em
aprimorar os recursos utilizados; controle maior
do tempo e dos recursos pela disponibilidade de
informagdes para cada atividade; facilidade de
atualizar e reprogramar as atividades; facilidade
na administracdo dos servigcos de subcontratados;
visualizagdo simples da produtividade e localiza-
¢ao das equipes. Os autores apontam as seguintes
desvantagens: o caminho critico nao é estabeleci-
do; a analise de produtividade ndo inclui questdes
como medi¢do da eficicia das equipes, curvas de
aprendizagem ou troca de individuos nas equipes
de trabalho.

No ambito internacional, verificam-se dife-
rentes estudos de aplicacdo da Linha de Balango.
Destacam-se as pesquisas de:

Cho, Hong e Hyun (2010), em que os autores
propoem um modelo matematico para otimizagao
da Linha de Balango para a construgio de edificios.

Agrama (2012), que sugere um modelo de

otimizagdo multiobjetivo com a Linha de Balanco



para reduzir a duracdo de obras na construgao ci-
vil. Em outra investigacdo, Aziz (2013) apresenta
um software com a otimiza¢ao multiobjetivo para
projetos de construcdao em que faz uso da LOB.

O desenvolvimento de modelos matemati-
cos com a LOB pode ser encontrado nos estu-
dos de Long e Ohsato (2009) e Bakry, Moselhi e
Zayed (2014).

A revisdo na literatura indica que a técnica
da Linha de Balang¢o é importante no planeja-
mento da construcao de edificios com multiplos
pavimentos. Verifica-se também a necessidade de
ajustes na programagdo de equipes para reducdo

de tempo e recursos.

3 Metodologia

3.1 Procedimentos metodolégicos

Os métodos de pesquisa sido classificados,
quanto a forma de abordagem, em qualitativos e
quantitativos. Sampieri, Colado e Lucio (2006)
afirmam que o enfoque qualitativo tem a finalida-
de de coletar dados sem a necessidade de medicao
numérica para descobrir ou aperfei¢oar as ques-
tdes de estudo. A pesquisa qualitativa consiste em

explorar e descrever o fendbmeno. Procura-se enten-

Coleta de

Coleta de informagdes >
um cronograma

e pesquisa bibliografica
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der o fendmeno e avaliar o sistema de planejamen-
to com a apresentacdo de oportunidades melhoria.

No intuito de avaliar a distribuicao de mao de
obra, a estratégia de pesquisa aplicada foi o estu-
do de caso, em que se buscou uma situacio real de
uma edificagdo com multiplos pavimentos. Esta in-
vestigagdo divide-se em trés fases principais, como
podem ser vistas na Figura 2. No primeiro mo-
mento, efetuou-se uma pesquisa bibliografica com
referencial voltado ao Planejamento e Controle de
Obras. No segundo momento, realizou-se a coleta
de informagdes em uma empresa de edificagoes. Ja
a terceira fase da pesquisa consistiu na andlise dos
dados e apresentacio dos resultados procedentes da
aplicag¢do da Linha de Balanco e do desenvolvimen-
to de grificos com a andlise do fluxo de mao de

obra para a edificagdo em estudo.

3.2 Caracteristicas da obra

O empreendimento estudado foi um edificio
com 18 andares, com o total de 170 salas comer-
ciais, uma loja dncora no pavimento térreo e sete
pavimentos de garagem. A partir do cronograma
fisico-financeiro, foi elaborada uma rede de pre-
cedéncia. A Figura 3 mostra um fluxo em que as
etapas da obra por pavimento foram divididas em

28 pacotes de servigos.

> LOB do Cronograma

Figura 2: Delineamento da pesquisa
Fonte: Azevedo (2013).

é Cronograma

inicial
Histogramas de
¢ equipes e analise
Caso 1

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

dos resultados 1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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21. Rejuntamento
rervest. ceramico

20. Forro de ge

Figura 3: Rede de precedéncia das atividades dos pavimentos tipos

Fonte: Azevedo (2013).

Definidos os pacotes de servico, foram esti-
madas as duragdes de cada atividade com base nos
dados de quantitativos e na produtividade da em-
presa. A partir dos pacotes de servigos, foi elabo-
rada uma Linha de Balanco, ferramenta necessaria
devido ao grau de repetitividade dos servigos de
constru¢do. Uma vez obtida a Linha de Balango,
foram elaborados histogramas com a quantidade
e o tipo de mao de obra pelo tempo de execucdo
dos servigos. Os graficos desenvolvidos permiti-
ram identificar descontinuidade na quantidade de
mio de obra utilizada. E importante observar que

a sequéncia construtiva da empresa foi mantida e
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também ndo foram alterados os tempos de execu-
¢ao das atividades.

A analise permitiu identificar quais as falhas
no sistema de planejamento, assim como inferir as
possiveis oportunidades de melhorias. Essas opor-
tunidades contribuem para auxiliar o gerente a
tomar decisoes relacionadas com as folgas das ati-
vidades, nivelamento do fluxo de trabalho e aloca-
¢ao de equipamentos. Em sequéncia, apresenta-se
uma comparagao entre a situagao inicial planejada
da obra e outra em que é proposto um cenario no
qual se apontam as melhorias na distribui¢ao das

equipes de trabalho.



4 Resultados e discussoes

Os resultados da pesquisa mostram, no pri-
meiro momento, as falhas detectadas no crono-
grama juntamente com as sugestoes de programa-
¢do de servicos a serem implantadas. No segundo
momento, apresenta-se um cenario proposto com
as mudangas na programag¢ao da obra, além da
analise grafica com o comparativo entre a situa-

¢do inicial e a final.

4.1 Falhas no cronograma e

oportunidades de melhorias

A andlise da Linha de Balanco resultou
no levantamento de corregdes necessdrias para
programacao dos servigos da obra, conforme a
numerac¢ao de atividades definida na Figura 3.
Verificou-se que as atividades 5, 6, 7, 8, 10 e 13
apresentavam a mesma data de inicio e de tér-
mino, ressalta-se que essas atividades possuem a
mesma duragdo (Figura 4). Esse fato dificulta a
execucdo dos servicos, visto que as atividades sdo
realizadas por equipes diferentes em um mesmo
lote de produ¢do ou pavimento. Deve-se lembrar
que € preciso proporcionar condigoes de trabalho
adequadas, nesse caso a situagao é dificultada,

pois as equipes precisam trabalhar simultanea-
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mente no mesmo pavimento. Além disso, quando
o inicio e o término das atividades coincidem, hi
dificuldade no servico de conferéncia de qualida-
de, dessa forma, o responsavel pela inspe¢ao do
servico pode ficar sobrecarregado. Situacoes se-
melhantes sdo identificadas nas atividades 9, 11,
15,16, 17 e 19.

A LOB indicou diversas situacoes de descon-
tinuidade nas equipes de trabalho como, por exem-
plo, as atividades 22, 30, 31, 33, 34 e 35 (Figura
5). Em decorréncia, adverte-se que os trabalhos,
quando interrompidos, podem gerar ociosidade de
equipes €, no caso em que o trabalho é estendido,
pode demandar aumento de mao de obra. Tal fato
pode provocar medidas de contratacdes e demis-
sO0es em um curto periodo, situagdo estritamente
desaconselhavel.

Na andlise das atividades, foi observado inco-
eréncia entre a atividade 14 (revestimento de piso
das areas secas) e a atividade 21 (rejuntamento do
revestimento ceramico). Pela rede de precedéncia,
a atividade 21 estava prevista para iniciar apos a
atividade 14, no entanto, essa precedéncia nao foi
atendida pelo cronograma inicial. Uma explica¢ao
para esse problema da precedéncia das atividades
decorre de falha no manuseio do programa de pla-

nejamento utilizado pela construtora.

A e T

3° pavimento s s

2° pavimento

1° pavimento ' * * 3 : 3 3 3

13 13 13 13 13 13 13 19 19 19 19 19 18 19

10 10 10 10 10 10 10
13 13 13 13 13 13 13 15 19 15 15 15 19 19

$ S 5 S 5 S S Ity

Figura 4: Trecho da LOB com as atividades 3 a 19
Fonte: Azevedo (2013).
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Garagem 4

Garagem 3

Garagem 2

Garagem 1
Mezanino

Térreo

Subsolo 1 3 33 3 33 3 3 B 3 B B

Subsolo 2

Subsolo 3

Figura 5: Trecho da LOB com as atividades 22 a 42
Fonte: Azevedo (2013).

Em algumas atividades do cronograma,
verificou-se falha no planejamento do fluxo das
equipes. Mostra-se, como exemplo, a atividade 22
em que o numero de equipes no eixo vertical fica
oscilando ao longo do tempo, indicando aumento
e diminui¢cdo na quantidade de mao de obra ou
ociosidade em curtos intervalos de tempo. Esta
situacao pode ser visualizada graficamente pela
Figura 6, cujo eixo vertical corresponde ao nime-
ro de equipes de trabalho; e o horizontal assinala
o tempo.

A Figura 7 representa a evoluc¢io da constru-
¢ao pelo bloco de atividades: 5, 6, 7, 8, 10 e 13;
como também o bloco de atividades: 9, 11, 15, 16,
17 e 19. Diferentemente da situagao inicial, essas

atividades ndo possuem mais a mesma data de ini-

22

30 30 30 30 30 30 0 W 0 W

a a4 a au

a4 a4 a4 au

cio e de término. Foi atribuido um espacamento
(buffer) de um dia entre elas, organizando melhor
a distribui¢ao do trabalho ao longo do pavimento.
Quanto maior a folga, menor é a possibilidade de
uma equipe acabar interferindo no espago fisico
de outra equipe. Optou-se pela escolha de um dia
de buffer com a finalidade de ndo mudar o prazo
final da obra.

Além dessas mudancas, os servicos das ati-
vidades 8, 22, 30, 31, 32, 33, 34 e 35 foram re-
distribuidos de forma a aprimorar a distribuicao
das equipes. Uma vez analisadas todas as oportu-
nidades de melhoria, gerou-se uma nova Linha de

Balango com as altera¢oes no planejamento.

4.2 Programacgdo proposta
Um dos parametros
a ser utilizado como com-
parativo entre a situagdo
inicial e a proposta foi a
__,, organizacdo das equipes de
trabalho ao longo do tem-

RINCRBRERAYAERARENRAIIRBAS2INRTS
M A A ANNNANNNNNNMOM AN NS T T -

Figura 6: Variagdo do nimero de equipes na atividade 22

Fonte: Azevedo (2013).
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3° pavimento

2° pavimento

1°pavimento [* * » 3+ 5 3 &
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Figura 7: Trecho da LOB mostrando grupos de atividades (situacao proposta)

Fonte: Azevedo (2013).

histogramas de recursos, conforme indicado nas
Figuras 8 e 9.

Observa-se, pelo histograma inicial, que o
pico maximo de funciondrios de 228 ocorre por
volta do 390° dia; ja o segundo, no 517° dia, em
que participam 170 trabalhadores. Na situacdo
proposta, o pico de funciondrios ocorre proximo
ao 385° dia e é menos significante, chegando a
demandar 222 individuos. Esse procedimento re-
sulta em reducdo de quase 3% em relagao a LOB
inicial. O segundo ponto maximo ocorre no 517°
dia, diferente da situacdo inicial, que ocorre no
152° dia. Isso representa uma redugdo de 11% na
mao de obra definida no planejamento inicial.

No histograma, percebe-se uma oscilagao
quase didria do nimero de trabalhadores. Esse
fato é atenuado na situacdo proposta, na qual se
verificam os periodos em que ha estabilidade de
funciondrios por mais tempo, como se pode visua-
lizar pelos casos circulados na Figura 8.

Em ambos os histogramas, presenciam-se
dois picos de trabalho, fato consequente do mé-
todo construtivo adotado pela empresa. A cons-
trutora realiza suas atividades iniciais pelos pavi-
mentos inferiores, mas, a partir da 20* atividade

(forro de gesso), ha uma inversdo na ordem, cujo

inicio dos lotes passa a ocorrer pelos apartamen-
tos superiores.

Para cada atividade foram gerados graficos
com a demanda de equipes, demonstrando uma
varia¢do no numero de equipes de cada ativida-
de ao longo do tempo (Quadro 2). Percebe-se, nas
quatro situagoes (8, 22, 31, 34), descontinuidade
no nimero de equipes de trabalho, conforme ex-
posto pela coluna da esquerda (situacao inicial). Ja
a coluna da direita representa a situa¢do proposta,
observa-se maior homogeneidade na distribuicao
de equipes, isso propicia melhor distribui¢do dos
servicos. Verifica-se, por exemplo, que a atividade
34, ap6s as mudancgas propostas, passou a ser rea-
lizada por uma unica equipe. Na situacao inicial,
presencia-se maior oscilagio no nimero de equi-

pes, houve varia¢do de 0 a 3 equipes por atividade.

5 Consideracoes finais

Nesta pesquisa, analisou-se a distribui¢ao das
equipes de producao de um edificio comercial. Foi
realizado um criterioso diagndstico na programa-
¢ao de execugio da obra, resultando em comen-

tarios criticos e sugestdes de melhorias em rela-

Exacta - EP, SGo Paulo, v. 14, n. 3, p. 339-351, 2016.



CAMPOS, V.R.; AZEVEDO, M. F.

HISTOGRAMA INICIAL

Ferreiro m Gesseiro = Aux. Gesseiro = Pintor = Aux. Pintor i Outros

= Pedreiro m Servente m C: iro m Aux. C: iro = = Aux. icista m

Trabalhadores

1| \[n Il \H Il uu i ‘u it nm‘u»‘ \Hm‘\ \H\ HH u‘n
o ... .. A

D A
R R T Y

iro m Aux.

Ferreiro = Aux.

L2 e"

| ‘ ‘ il
iHH‘H il

F & & &
Dias

> Lk

PP DD D PIRS
Situacdo inicial

HISTOGRAMA

SITUACAO PROPOSTA

Aux. Ferreiro m Gesseiro = Afix. Gesseiro = Pintor = Aux. Pintor - Outros

® Pedreiro m Servente  C; ™ Aux. C - = Aux. -

B OE

Trabalhadores
§

160

. \'n i \Hn e u e mu‘h \Hu \ H\H “"“
i g \”l

LR

il HH mmw i mu‘u Ul
£

o A

A

AUPTIARE .. .. A
R I g

= Aux,

L AR R R R

Ferreiro m

4

A

m

wi'#‘*"w*‘é'#‘

——

li

E A A

| e

iHHH\ b

& & PSS
Dias

e +

Situagao proposta

Figura 8: Histograma de mdo-de-obra (situag¢do inicial e situa¢do proposta)

Fonte: Azevedo (2013).

¢do ao cronograma disponibilizado pela empresa.
Verificou-se que houve aprimoramento referente ao
aproveitamento da mao de obra, considerando que
se evitou descontinuidade na producao pela contra-
¢do e/ou demissao de funciondarios. Averiguou-se
que se podem fazer as mesmas atividades, no mes-
mo prazo, com menos recursos humanos envolvi-
dos, como foi mostrado na LOB proposta.

Ficou evidente a necessidade de implantagio
de técnicas adequadas de planejamento de longo e
médio prazo, visto que, antes, a programagao das
atividades concentrava-se apenas na elaboragao de
um cronograma e um diagrama de rede. O crono-
grama inicial elaborado apresentou limitacdao de
analise, e as falhas mostraram-se evidentes quan-
do se gerou a LOB. Em consequéncia, a aplicacao
da LOB, que nio integrava o planejamento da em-
presa, tornou-se uma ferramenta eficiente para o

estudo do ritmo de produg¢do e a alocagdo da miao

Exacta - EP, SGo Paulo, v. 14, n. 3, p. 339-351, 2016.

de obra. Percebe-se que a LOB mostra clareza nas
atividades e nas suas interagdes.

Mesmo com as andlises da LOB, observou-
se que a aplicacao de outras ferramentas graficas,
como os histogramas desenvolvidos, permitiu
o acompanhamento particular da distribuicio
dos servigos por nimero de equipes. Os graficos
propiciaram a analise comparativa entre o plane-
jamento inicial da empresa e todas as melhorias
sugeridas. Constatou-se a necessidade de maior
atengdo na implantacdo de técnicas de planeja-
mento e controle da producio, indispensavel para
o aproveitamento dos recursos.

Diante do exposto, aponta-se, como suges-
toes para trabalhos futuros, a replicagao dessa me-
todologia em outros tipos de obras (condominios
residenciais verticais, horizontais ou comerciais).
Além disso, é interessante estudar o impacto das
mudangas no planejamento de curto prazo com o
levantamento de indicadores de produtividade.

-
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Atividade 8 - Emestramento

Situagdo inicial

Situagdo proposta

~~~~~~~~~~~~~~~~~~

Atividade 22 — Pintura 12 demao

Situagdo inicial |

Situagdo proposta
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Atividade 31 — Revestimento Reboco/Embogo

Situagdo inicial

Situacdo proposta
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Atividade 34 - Pintura 22 demdo e demarcagdo de vagas

Situagdo inicial

Situacao proposta
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Quadro 2: Comparativo entre a distribuicdo de equipes

Fonte: Azevedo (2013).
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