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RESUMO 

E s t e  t r a b a l h o  a p r e s e n t a  u m a  t é c n i c a  d e  p r o g r a m a ç 2 o  

e c o n t r o l e  d a  construção r e p e t i t i v a  denominada L i n h a  d c  R a l n n -  

$0. E u m a  t é c n i c a ,  s u r g i d a  n a  i n d ú s t r i a  f a b r i l ,  o n d e  a p r o d u -  

ç ã o  e m  s g r i e  e e m  g r a n d e  e s c a l a  e x i g e  a o r g a n i z a ç ã o  d o s  r n 6 ~ 0 -  

d o ç  d e  p r o d u ç ã o  e a r a c i o n a l i z a ç ã o  d o  t r a b a l h o .  

O estudo, i n i c i a l m e n t e ,  m odela o t r a b a l h o  d e  c o n s t r u -  

q ã o  d e  u n i d a d e ç  r e p e t i t i v a s ,  s a l i e n t a n d o  o s  p r o b l e m a s  d e  o r g a -  

n i z a ç ã o  e a d m i n i s t r a ç ã o  d e s t e s  e m p r e e n d i m e n t o s .  N u m  s e i ; u n d o  

momento, s ã o  a p r e s e n t a d o s  os p r i n c í p i o s  t e 6 r i c o s  d a  t E c n i c a  

c o m  a p l i c a ç E e s  p r A t i c a s  d a  p r o g r a m a ç ã o .  P o r  f i m ,  P a n a l i s a d a  

a m e r o d o l o g i a  u s u a l  d e  construção d e  c o n j u n t o s  h a b i t z c i o n a i s  

a t r a v g s  d e  u m  e s t u d o  de c a s o  e ,  o b s e r v a d a s  a s  c o n d i ç õ e s  d e  

a p l i c a ç a o  d a  t 6 c n i c a  d a  L i n h a  d e  B a l a n ç o ,  nZo e x i g i n d o  m u d i f i -  

c a ~ õ e s  muito p r o f u n d a s  n a  a t u a l  aç5o g e r e n c i a l  n e s t e  t i p o  d e  

o b r a .  

A s  c o n c l u s õ e s  e s b o ç a d a s  c o n f i r m a m  a s  v a n t a g e n s  d a  

t é c n i c a  d a  L i , n h a  d e  Balanço p a r a  e s t e s  e m p r e e n d i m e n t o s  e p r o -  

p õ e m  a s u a  u t i l i z a q ã o  na o r g a n i z a ç z o  d o  t r a b a l h o  n o s  c ~ n t e i r o s  

r e p e t i t i v o s .  
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ABÇTRACT 

T b i s  vesearch work is dedicaled t o  the presentatian o E  

a building canstruction programming and control t e c h n i q u e  calicd 

L i n e  of B a l a n c e ,  s p e c i a l l y  s u i t e d  to repetitive s i t e s ,  a s  t h e  
d 

ancs t h a t  might  h e  Eouna aa low-iacame h a u s i n g .  This t e r h n i q u e  

is nat pet knawh or doçumented in 5he portuguese  s p e a k i n g  

literature a s  t a  make i t  a c c e s s i b l e  t o  practioners and p u b l i c  

authorities. 

T h i s  technique e a s  driginated in t h e  manufacturing 

industry. The rhesis d i s c u s s e s  the  rationalTsetion and 

organlsation procedures n e e d c d  on housing s i t e s  r n  o r d e r  t o  niake 

t h e  applitation a f  t h i s  nove1 technique a s u c c e s f u l  exercise. 

The t h e ç i s  b e g i n s  by putting forward e v i d e n c e  on 

h o u s i n g  demand a n d  on houw t h e  b u i l d i n g  i n d u s t r y  organizes i t s e l i  

t a  produce houses i n  massive quanrities. Available programming 

and control tochniques such as bar  c h a r t s ,  PERTICPM and sirnulatíon 

a r e  d i s c u s s e d  in t h e  light o f  t h e l r  s u i r a b i t i t y  t o  r e p e t i t i v e  

canstruc r i o n .  

T h e  l i n e  of balance technique is t h r o u g h l y  p r e c c n t e d  

and d i s c u s s c d  od i t s  thearetical p r a c r i c a l  a s p e c t s  in c h a p t e r  3 

t h a r  c o n s t i t u t e s  the core aE t h ç  t h e s i s .  

A t  t h e  end a c a s e  study where t h e  line o£ b a l a n c e  

pragrarnrne o £  work m i g h t  h a v e  bcen a p p l i e d  i s  discussed. T h e  

a c t u a l  low-income housing s i f e  o £  some 800 dwellings was b u i l t  

eis ing conven t ional bar chart, programmes of work; notwithstandingly, 

d a t a  gathered on the  sequence ò f  work thxoughout t b e  s i t ~ ,  nn 

t h e  d u r a t i o n  and p r e c e d e n c e  a f  activities, a n  t h e  i d t e n s i t y  a n d  

rythm o £  work Eram unir to u n l t  l e a d s  one to conclude t h a t  line 

af bala n c e  would not c o n f l i c t  s e r i o u s l y  witb t h e  way t h i ç  s i t e  

was t a c k l e d ,  a t  l e a s t  f o r  rhe u n d e r g r g u n d  a n d  c a r s a s s i n g  

a c t i v i t i e s .  In a t h e r  w o r d s ,  this nove1 t ~ c b n i q u e  might b e  u s e d  

w i t h o u t  cà2ling f o r  d e + p  modificatians of t h e  management 



p r o c e d u r e s  now in u s e  on building s i t e s  o f  r e p e t i t i v e  n a t u r ~ .  

The  t h e s i s  c o n c l u d e s  b y  p o i n t i n g  t h e  a d v a n t a g e s  a n d  

d i s a d v a n t a g e s  of t h e  new programming and controlling t e c h n i q u e  

a s  a b a c k g r o u n d  for f u r t h e r  s t u d i e s  o n  its a p p l i c s h i l i t y  o n 

h o u s i n g  c o n s t r u c t i o n  s i t e ç ,  s i n c e  t h e  c a s e  s t u d y  d e r n o n s t r e t e d  

i t s  f e a s ~ b i l i t y  a s  £ a r  a s  i t  d o e s  not g o  a g a i n s t  t h e  m a n a g e r i a 1  

c o n c e p t s  2nd u s e s  of t h e  e x i ç t i n g  p r o g r a m m i n g  and a d m i n i s t r a t i v e  

p r o c e d u r e s  e m p l o y e d  in t h i s  s o r t  o £  s i t e s .  
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C O N S ~ D E K A Ç Õ E S  INICIAIS 

A i n e x i s t e n c i a  d e  uma linguagem t g c n i c o - p r d t i c a  c o n -  

solidada p a r a  a construção c i v i l  em nosso m e i o ,  q u e  a t e n d a  t a l  

to a e s t u d o s  d e  n a t u r e z a  t g c n i c a  e c i e n t f f i c a  q u a n t o  a s u a  d i -  

vulgação n o  m e i o  empresarial, f a z  necessário o e s t a b e l e c i m e n t o  

d e  a l g u n s  conceitos e d e f i n i ç õ e s  a s e r e m  usados a o  longo d e s t e  

trabalho d e  p e s q u i s a .  

Servicos d e  C o n s t r u c ã o  Civil 

Correspondem a produção e montagem d e  c o m p o n c n r e s  

c o n s f - i t u i n t e ç  d a s  e d i f i c a ç o e s  e demais o b r a s  d e  e n g e n h a r i a  c i -  

v i l ,  i n c l u i n d o :  

a )  t r a n s p o r t e ,  e s t o c a g e m  e b e n e f i c i a m e n t o  d e  rnn tc -  

r i a i s  e m  o b r a ;  

b )  p r o d u ç ã o  d e  componentes p e l a  construtora t p r é - m a l -  

d a d o s  1 ; 

c )  m o n t a g e m  d e  i n s t a l a ç õ e s  e s p e c i a i s  d o s  p r o d i i t o s  d e  

construqão ( e l é t r i c a ,  h i d r o - s a n i ~ á r i a ,  d e  f o r ç a ,  e t c . ) ;  

d )  t r a b a l h o s  a u x i l i a r e s  n o c a n t e i r o ;  

e )  acabamentos e r e p a r o s .  

Na v e r d a d ~ ,  c o r r e s p o n d e m  a o s  g r a n d e s  i t e n s  d a  r?rçaiiic.n- 

t a ç a o ,  o u  s e j a ,  a l v e n a r i a ,  instalação e l é t r i c a ,  p i n t u r a ,  e t c .  

~t i v i ' d a d e  

C o r r e s p o n d e  a o  conjunto d e  trabalhos executados em 

o b r a  por  uma m e s m a  e q u i p e  profissional e q u e  podem s e r  Leitos 

c o n t i n u a m e n t e ,  s e m  i n t e r r u p ç õ e s .  Por exemplo, o s  t r a b n l t i o s  d a  

~ l e t r i c i s t a  de colocação d a s  eletrodutos, caixas de passagem e pontos 



d e  l u z  e f i n a l m e n t e  da c o l o c a ç ã o  d a  f i a ç g o  n o s  e l e t r o d u i n s  

O p e r a ç ã o  ou T a r e f a  

C o r r e s p o n d e  a n o ç ã o  elementar d e  t r a b a l h o  e m  e n g e n h a -  

r i a ,  p o r  exemplo: c o l o c a ç ã o  d e  p r u m o s  o u  l i n h a s  p a r a  m a r ~ t e r  a 

l i n e a r i d a d e ,  d e c a p a g e m  d o  t e r r e n o ,  m e d i ç õ e s ,  m a r c a ç õ e s ,  ~ t c .  

Componentes d e  Construção 

São p r o d u t o s  b a s t a n t e  e l a b o r a d o s ,  c o m o  e s q u a d r i n s ,  

l a j e s  p r é - f a b r i c a d a s ,  e l e m e n t o s  e s t r u t u r a i s ,  e s t a c a s ,  n p a r ~ l h o s  

s a n i t á r i o s ,  e t c . ,  q u e  f a z e m  p a r t e  do p r o d u t o  f i n a l .  c u n i p r i n d o  

funções e s p e c i f i c a s .  

 ater ri ais d e  C o n s t r u ç ã o  - 

S ã o  p r o d u t o s  i n d u s t r i a i s  p o u c o  e l a b o r a d o s  q u c  c o n ~ p n e r n  

a s  p a r t e s  d a  e d i f i c a ç ã a ,  por exemplo, t i j o l o s ,  c i m e n t o ,  v i d r o s ,  

a g r e g a d o s ,  f i o s ,  t u b o s ,  e t c .  

C o m b i n a ç ã o  d e  r e c u r s o s  h u m a n o s  e m a t e r i a i s  a r i t 3 n a d o s  

j u n t o s  c o m  a f i n a l i d a d e  d e  a t i n g i r  o b j e t i v o s  d e f i n i d o s .  Quando  
4 9 t a i s  o b j e t i v o s  f o r a m  a t i n g i d o s ,  e l e  e s t a r á  c o n c  l u i d o  ( M I I K G E l ,  1. 

T r a t a - s e  d e  u m  e m p r e e n d i m e n t o  d e  c o n s t r u ç ã o ,  c s s p n -  

c i a l m e n t e  r e s i d e n c i a l ,  onde é p r o d u z i d a  u m a  q u a n t i d a d e  s i g n i -  

! i c a t i v a  d e  u n i d a d e s  ( c a s a s  e / o u  a p a r t a m e n t o s ) ,  com g r n n d r  r ? -  

p e t i t i v i d a d e  d o s  p r o c e s s o s  u s a d o s  e m  c a d a  u m a  e com p r o x i m i d a -  

d e  f i s i c a  e c o n t i n u i d a d e  t e m p o r a l  d e  o b r a s  q u e  c a r a c t e r i z ~ m  a 

v n i c  i d a d e  d o  e m p r e e n d i m e n t o  ( I P T J S P ) ' ~ .  
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P l a n e j a m e n t o  d e  um E m p r e e n d i m e n t o  

Consiste n a  organizasão geral do e m p r e e n d i m e n t o ,  a 

q u a l  s e  a p o i a  num mecanisma d e  reavaliação pe r m a n e n t e  d a s  c o n -  

dições d e  progresso d o  projeto, c o m  a f i n a l i d a d e  d e  s e r c m  a l -  

c n n q a d o s  o s  o b j e t i v o s  d a  e m p r e s a  q u e  s ã o :  o b t e r  a r e n t a 5 i l i d a -  

d e  p r e v i s t a  para  o empreendimento, e x e c u t a r  o s  t r a b a l h o s  d e n -  

tro d o s  niveis d e s e j a d o s  de a l o c a ç ã a  d e  mão-de-obra e d e  e q u i -  

pamentos, e r e s p e i t a r  os prazos c o n t r a t u a i s .  

P r o e r a m a c ã o  d e  u m  E m ~ r e e n d i m e n t o  

Consiste n a  p r e v i s ã o  d a s  a t i v i d a d e s  e d e  s u a s  i n ~ c r -  

r e l a ç õ e s  d e  a n t e c e d s n c i a  e s e q U G n c i a ,  a l é m  d e  s u a s  r e s p e c t i v a s  

d u r a ç p e s  e d a t a s  d e  e x e c u ç ã o .  

A p r o g r a m a ç ã o  é um instrumento d e  p l a n e j n r n e n t n ,  p o i s  

6 q u e m  d i z  quando a s  c o i s a s  devem a c o n t e c e r .  

P r o g r a m a  

E a relação d a s  atividades, s u a s  i n t e r d e p e n d E n c i a s  

e prazos d e  e x e c u ç ã o ,  t e n d o  por f i n a l i d a d e  u m  d e t e r m i n a d o  obje- 

t i v o .  

R a z ã o  d e  Construção, d e  P r o d u ç ã o  o u  R i t m o  de Trabalho - 

C o r r e s p o n d e  a v e l o c i d a d e  c o m  q u e  a s  o ' c i v i d n d c s  oti 

tareias s ã o  deçenvolvidas, Normalmente 6 e x p r e s s a  e m  t c r n ~ o s  

d e  h o m e n s - h o r a  d e  trnbaIho por u n i d a d e  d e  construyão ( ~ ! t s / c n s a ,  

H B s / p a v i m e n t o  t i p o ,  e t c . ) .  

R a z ã o  d e  E n t r e g a  ou Ritmo d e  Entrega 

Corresponde a v e l o c i d a d e  com que a s  u n i d a d e s  c o n c l u i  
- 

d a s  ( c a s a ç  p r o n t a s ,  p o r  exemplo) s ã o  e n t r e g u e s .  R e p r e s e n t a  a 

c a d s n c i a  d e  e n t r e g a  d a s  c a s a s ,  ou a p a r t a m e n t o s ,  o u  p a v i m e n t o s  

em relação ao tempo. E expressa p o r  uma relação do núm*ro d e  



u n i d a d e s  entregues p o r  u n i d a d e  d e  tempo ( 1 0  casaslsemana! o u  

p e l o  tempo d e c o r r i d o  p a r a  e n t r e g a r  uma u n i d a d e  (0,l ç e m a n a / c a -  

sal. 

~ i t m o  ' ~ a t u r a l  d e  T r a b a l h o  

E d e f i n i d o  p e l o  volume d e  s e r v i ç o s  realizados p o r  u m a  

e q u i p e  padrão na u n i d a d e  d e  tempo. Este ritmo r e p r e s e n t a  a in- 

v e r s o  d a  p r o d u t i v i d a d e  d a  e q u i p e .  

C o n i u n t o  d e  equipes d e s i g n a d a s  p a r a  e x e c u ç ã o  d c  uma 

d e t e r m i n a d a  a t i v i d a d e  n a s  u n i d a d e s  d o  projeto. 

E q u i p e  

Conjunto d e  profissionais, o f i c i a i s  e s e r v e n t e s  r p u -  

nidos p a r a  e x e c u ç ã o  d e  uma determinada a t i v i d a d e  n a s  unidades 

do projeto. 
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J u s t i f i c a t i v a s  da ~ e a l i z a ~ ã o  do T r a b a l h o  -- 

A i d é i a  d a  r e a l i z a ç ã o  d e s t e  t r a b a l h o ,  especificamen- 

t e  l i g a d a  à c o n s t r u ç ã o  h a b i t a c i o n a l ,  s u r g i u  da cons c i e n t i ~ a ~ j o  

d o s  graves  p r o b l e m a s  s o c i a i s ,  relacionados n h a b i t a ç ã o ,  que o 

p a r s  e n f r e n t a  e d o  i m p o r t a n t e  p a p e l  que  r e p r e s e n t a  o s e t o r  d e  

e d i f i c a ç õ e s  n a  t e n t a t i v a  d e  s o l u c i o n á - l o s .  

V i v e - s e  um p r o c e s s o  d e s o r d e n a d o  d e  u r b a n i z a ç ã o  a c r e s -  

c i d a  e a l i a d o  a um d e f  i c i t  h a b i t a c i o n a 1  c r e s c e n t e .  E s t u d o s  r z a  .- 
2 9 l i z a d o s  p e l a  M e t r o p l a n  { F u n d a ç ã o  M e t r o p o l i t a n a  d e  P l a i i c j  ~rrien- 

t o ) ,  publicados no f i n a l  de 1 9 8 4 ,  r e v e l a r a m  que s e r á  p r - c . v i s : a  a 

necessidade de 1 3 5 . 8 1 7  n o v a s  m o r a d i a s  para a s  c l a s s e s  mais h a i -  

x a s  d a  p o p u l a ç ã o  a t é  o ano d e  1 9 8 7 ,  a p e n a s  na R e g i ã o  Metropoli- 

t a n a  d e  P o r t o  A l e g r e ,  a f i m  d e  eliminar a c a r ê n c i a  h a b i t a c i o -  

n a l  e x i s t e n t e  e f a z e r  f r e n t e  a demanda que s e  d e v e r á  c r i a r .  

~ s t e ' d é f i c i t  de  m o r a d i a s  é e n f r e n t a d o  através d o  se-  

t o r  h a b i t a c i o n a l  d a  construção civil. Para t a n t o ,  a c o n s t r u t ; ã o  

p r e p a r o u - s e  como s e t o r  p r o d u t i v o ,  e x p a n d i n d o  o s  seus ernprec3n- 

d i m e n t o s  e m  uma m a i o r  escala, n a  tentativa d e  r e d u z i r  o s  p r c -  

Ç O S  f i n a i s  dos  imóveis à p o p u l a ç ã o  d e m a n d a n t e .  

E s t e  aumen to  de e s c a l a  significou um maior n ú m e r o  dn 

imizid;ides cons truídas p o r  e m p r e e n d i m e n t o ,  s u r g i n d o  os c h a m n d o s  

C o n j u n t o s  H a b i t a c i o n a i a .  

O p r o c e s s o  d e  p r a d u ~ ã o  d e s s e s  c o n j u n t o s  h a b i t a t : i c i - -  

n a i s ,  s u r g i d o s  d a  nova orientação no t r a t a m e n t o  d a  q u e s t ã o  tia- 

b j .  t a c i o n n l ,  começou  a a p r e s e n t a r  p r o b l e m a s  q u a n t o  a s u a  g c s -  

o E s t e s  p r o b l e m a s ,  que  vão d e s d e  uma o r g a n i z a ç ã o  d e f i c i e n -  

t e  d a  p r o d u s ã o  até a f a t o r e s  e x t e r n o s  des£avoráveis ao p r o c e s -  

,o, implicam em b a i x a  produtividade nos c a n t e i r o s  d c  o b r a ,  f a- 

z e n d o  com que o o b j e t i v o  d e  d i m i n u i ç ã o  d e  c u s t o  d o s  e m p r e e n d i -  
- 

mentes, a t r a v é s  de  u m a  maior  e s c a l a  d e  p r o d u ç ã o ,  n a o  s e j a  a l -  



cançado em sua  t o t a l i d a d e .  

As envolvidas n a  processo  p r o d u t i v a  dos con- 

j un tos  h a b i t a ç i o n a i s  vão muito alem d a  t en ta t iva  de reduGão de 

c u s t o s  por moradia com eventual repasse da economia ao adqui-  

rente: A cans trução de um maior volume de moradias n o s  empre- 

eadimcn t a s  traz c o n s i g o  maior complexidade na execução do tra- - 
b a f h s ,  e x i g i n d o  das empresas uma paior or jan izagao  t a n t o  ao 

a i v e l  da administração geral  d a  empresa, quanto ao n f v e l  ope- 

r a c i o n a l ,  no t o c a n t e  B gerência dos c a n t e i r o s  de  obra, 

A n e c e s s i d a d e  de uma organizaçso mais e f i c i e n t e  no 

canzeiro d e  obras ,  preocupada com a manutenção dos p r a z o s  e 

com o aproveitamento mais e f i c i e n t e  dos r e c u r s o s ,  f i c a  c l a r a  

quando o empreendedor depara-se com um volume de t r a b a l h o  t ã o  

grande quanto o que encerram o s  conjuntas  h a b i t a e i e n a l s ,  com 

um perzoda de construção e um plano de r e c u r s o s  p r é - f i x a d a s  

para b desenvolvimento d a  obra,  

O tema en£ocado n e s t a  p e s q u i s a ,  a ~ e c a i ç a  de  Progra- 

r~asão e C o n t r o l e  da  h inha  de Içralanso, é a p r e s e n t a d a  corno uma 

a l t e r n a t i v a  a mais na administração d o  p r o c e s s o  p r o d u t i v o  nos  

cen t e i ras  de obras d a s  conjuntos hab i  tacianais  . 
0s v sr io s  usos da L,B, fazem d e l a  uma ferramenta prá-  

t i c a  para páanej  amento,  p r ~ g r a m a G ~ a  e contro le  d a  construção  

de unidades  repetitivas. Ela possui uma forma de  apresentação 

das r e s u l t a d o s  da que l h e  empresta c l a r e z a  e faci- 

l i d a d e  de entendimento,  t r a n ~ m i  t i n d a  com simplicidade i n f o r -  

m a § & ~  a respe i ta  da cronologia e pos ic ionamento  do t r a b a l h o  

em obra.  Como instrumento de s u p e r v i s i o  da coiastrusão, f a c i -  

l i t a  a a n á l i s ~  e çompara~ão dos e s t á g i o s  r e a i s  de execufao dos 

t raba lhas  com Q que f o i  programado. Tem grande uso na a v a l i a -  

ç ã o  de mudanças no planejamento e pragramação da execuçáo deç-  

t e s  t rabalhoa . 
Esta dissertação fo i  e laborada com a i n r e n g ã a  d e  

apresentar um metoda de ação administrativa pata os empreendi-  

mentos que s u p r a  a carencia  de uma melhor o r g a n i z a ç ã o  e gerên- 

c i a  dos t r a b a l h a s  de c o n s t r u ~ i i a ,  garantindo,  assim, uma d i m i -  

n u i s ; ~  nos cuatos d a  construf$o e um canseq!Jenre aumento n a  



p o s s i b i l i d a d e  de a q u i s i ç ã o  d a  c a s a  p r ó p r i a .  

O b i e t i v o s  d o  E s t u d o  

E s t e  e s t u d o  situa-se como um t r a b a l h o  d e d i c a d o  2 

abordagem dos p r o b l e m a s  de  o r g a n i z a ç ã o  e e f i c á c i a  d a  adminis- 

tração d a  p r o d u ç ã o  nos c a n t e i r o s  de  o b r a s  de c o n j u n t o s  h a h i -  

t a c i o n n i s .  

Assim, s e u  objetivo p r i n c i p a l  4 a a p r e s e n -  

t a ç ã o  d a  ~ é c n i c a  da L i n h a  de B a l a n ç o ,  t e n t a n d o  e n f o c á - i a  den -  

t r o  de um c o n t e x t o  geral que  r e p r e s e n t a  o d i a - a - d i a  da c o n s -  

t r u ç ã o  c i v i l  no Brasil. 

Os objetivos g e r a i s  que orientaram o d e s e n c a d ~ a m c r ~  Lo 

d o  e s t u d o  e s t ã o  listados a s e g u i r .  

i) ~ e t e r m i n a ~ ã o  de parâmetros q u e  r e p r e s e n t e m  os  : l u  - 

x o s  p r o d u t i v o s  d a s  diversas a t i v i d a d e s  que a exec .ução  d e s t e s  
- 

e m p r e e n d i r n e n  t o s  e n c e r r a ,  a t r a v e s  d o  acompanhameri. t o  e l o i r  afiz-- 

l . i s e  d e  d a d o s  d e s t a s  o b r a s .  E s t e s  p a r â m e t r o s  reproduzem o s  

p r o c e d i m e n t o s  u s u a i s  d e  g e r ê n c i a  d e s t e s  g r a n d e s  c a n t e i  r a s  de  

o b r a s  e d e f i n e m  os principias o r i e n t a d o r e s  d o s  t r a b a l h o s ,  o u  

s e j a ,  a m e t o d o l o g i a  geral que r ege  o p r o c e s s o  produtivo. A 

c o n f r o n t a ç ã o  d e s t e s  d a d o s  com os  p r i n c í p i o s  d a  ~ é c n i c a  d a  L i -  

n h a  d e  B a l a n ç o  t r a r á  p o s s i b i l i d a d e s  de verificação das cci r id i -  
,.. 

7.oes de a c e i t a ç ã o  e ê x i t o  d e s t a  t é c n i c a  no meia  e m p r e s a r i a l .  

i i )  ~ l a b o r a ~ ã o  de uma p u b l i c a ç ã o :  

- que l e v e  ao  meio c i e n t í f i c o  e t é c n i c o ,  o co-  

n h e c i m e n t o  d e s t a  t é c n i c a  d e  p r o g r a m a f ã o  e c o n t r o l e  d e  o b r a s ;  

- que a u x i l i e  aos promotores  p z b l i c o s  ( C O H A B s  e 

C O O P E R A T I V A S }  e p r i v a d o s  na p r o g r a m a ç ã o  e s u p e r v i s ã o  d o s  e n i -  

p r e e n d i r n e n t o s  ; 

- que sirva de  i n s t r u m e n t o  d i d á t i c o  p a r a  o e n s i -  
- 

n o  d e  t é c n i c a s  d e  p l a n e j a m e n t o ,  programaqao e c o n t r o l e  n a s  

E s c o l a s  de E n g e n h a r i a ,  



Metodologia e Segrnentação d o  T r a b a l h o  

O desenvolvimento desta pesquisa d e u - s e  em v á r i a s  

e t a p a s ,  d e s d e  a revisão d a  bibliografia r e u n i d a  no tema e em 

assuntos a f i n s ,  a t 6  a confrontação d o s  p r i n c i p i o s  e ç t a b e l e c i -  

d o s  p e l a  t é c n i c a  da L.B. com a s i s t e m ã t i c a  usual d e  c o n d u z i r  

a s  o b r a s ,  conhecidas d a  anslise e observação d e  a l g u n s  cante iros .  

0 s  capltulos I e I1 tentam caracterizar o s e t a r  d a  

c o n s t r u ç ã o  no Bra s i l  e e s b o ç a r  ligeiramente o l i p o  d e  c o m p o r -  

tamento d o s  empresários na a d r n i n i s r r a ç ã o  d a s  o b r a s ,  priccipal- 

mente a forma c o m  que são feitos o planejamento e a p r o g r a x a -  

ç ã o  d a s  obras. O capltulo I trata especificamente d a  i m p o r -  

t a n c i a  s o c i a l  e econbmica d a  construção, d o s  a s p e c t o s  a d m i n i s -  

t r a t i v o s  d a s  o b r a s  e f a z  uma ligeira a p r e s e n t a s ã o  do t i p o  d e  

empreendimento a que s e  p r e n d e u  a pesquisa. O c a p i r u l o  L I  f a z  

uma an6lise d o s  a s p e c t o s  d a  programação rotineira d a s  o b r a s ,  

d e s t a c a  3 i rnpor tdnc ia  d e  possuir-se u m  si s t e m a  d e  p r o g r a ~ n ç 3 o  

e c o n t r o l e ,  e f e t i v o  e a p r e s e n t a  em l i n h a s  g e r a i s  algumas d a s  

t 6 c n i c a s  d e  programação e controle e x i s t e n t e s .  

O c a p i t u l o  SI1 trata d o  c o n h e c i m e n t o  teórico d a  t é c -  

n i c a ,  N e l e  s ã o  apresentados o s  p r i n c i p i o s  e outras i n f o r m e -  

ç õ e s  s o b r e  a mesma. Este embasarnento te6rico e a f a m i l i a r i , z a -  

q Z o  com a s  a p l i c a ç õ e s  d a  t é c n i c a  em p a i s e s  estrangeiros s e  

d e u  a t r a v g s  d a  p e s q u i s a  bibliográfica realizada. 

O c a p i t u l o  I V  4 um c a p i t u l o  d e  a n á l i s e  d o  s i s t e m a  

g e r e n c i a l  d a s  obras estudadas. São  o b r a s  q u e  s e  d e s e n v o l v e r a m  

t t a  r e g i ã o  metropolitana d e  Porto  Alegre  e q u e  merecem a : r ~ < ã o  

n e s t . a  p e s q u i s a  d e v i d o  a s u a  i d e n t i f i c a ç ã o  c o m  a s  o b r a s  p a r a  

s s  q u a i s  e t P c n i c a  4 proposta. S ã o  a p r e s e n t a d o s  o s  d a d o s  r r a i s  

d e  e x e c i i ç ã o  do projeto submetido a estudo n o  c a p i t u l o  I Z I ,  

sendo e ç r e s  confrontados com o s  p r i n c i p i o s  d a  L . B .  e com os 

r e s u l t a d o s  d e  e x e r c f c i o s  d e  programasão r e a l i z a d o s .  N c < t r 7  c n -  

p i t u l o  s ã o  t e c i d a s  comparagões e observadas a s  semelhanqas a o s  

p r i n c f p i o s  e s t a b e l e c i d o s  p e l a  L . B .  



e s t a b e l e c i d o s  pela L . B .  para que no c a p í t u l o  f i n a l  s e j a m  apre- 

s e n t a d a s  as c o n c l u s õ e s .  



1. A ;ONSTRUÇÃQ H A B I T A C I O N A L  E S U A  ADMINISTRAÇÃO 

- 
1.1. O A s p e c t o  s ó c i o - ~ c o n ô r n i c o  d a  1 n d Ü s t r i z  d a  C o n s t r u ç a o  

~ l é m  de  s e u  p a p e l  s o c i a l  d e  a m e n i z a d o r a  d o  d é f i c i t  

h a b i t a c i o n a l ,  a c o n s t r u ç ã o  com f i n s  r e s i d e n c i a i s  também exerce 

o i m p o r t a n t e  p a p e l  de  um i n s t r u m e n t o  r e g u l a d o r  d a  e c o n o m i a  n a -  

c i o n a l ,  em f u n ç ã o  de sua grande relevância como a t i v i d a d e  e c o -  

n õ m i  c a ,  

A evolução econômica do Brasil m o s t r a  que o c o r r e u  um 

p r o c e s s o  de desenvolvimento c i c l i c o  das i n d ú s t r i a s  e ,  d e s d e  a 

década d e  70 até hoje, o setor da c o n s t r u ç ã o  como um t o d o ,  r c -  

v e l o u -  sua s i g n i f i c a t i v a  p a r t i c i p a ç ã o :  

- n a  r e n d a  in te rna ,  em t o r n o  d e  4 % ;  

- na formação b r u t a  d e  c a p i t a l  f i x o ,  e m  t o r n o  d e  5 0 % ;  

- na r e p r e s e n  tat i v i d a d e  d a  p o p u l a ç ã o  e m p r e g a d a ,  em 

t o r n o  d e  3 0 %  d e s t a  (FEE184) 2 e .  

A i n d ú s t r i a  da c o n s t r u ç ~ o  começou a a d q u i r i r  i m p o r -  

tância no p r o c e s s o  de desenvolvimento b r a s i l e i r o  d e s d e  o go- 

v e r n o  K u b i t s c h e k .  Neste  p e r í o d o ,  c r e s c e u  a t a x a s  s e m e l h a r i t c s  

ao d o  c r e s c i m e n t o  m é d i o  da economia como u m  todo, consolidan- 

do-se  coma i n d ú s t r i a  ( ~ ~ ~ 1 8 4 )  28. Desde e n t ã o  f i c o u  marcadn a 

sua g r a n d e  sensibilidade z s  alterações d a  p o l í t i c a  econômica ,  

t e n d o  s i d o  u s a d a  como um i n s t r u m e n t o  e s s e n c i a l  3 retomada d o  

c r e s c i m e n t o  e c o n Ô m i c o .  

Para  MASCAR^ 4 9 ,  o p a p e l  d a  construção no desenvolvi- 

m e n t o  e c o n ô m i c o  é muito grande ,  e isto f i c a  e v i d e n c i a d o  n a  

s u a  a f i r m a ç ã o :  "Ou h á  c o n s t r u ç ã o ,  o u  n ã o  h a v e r á  c r e s c i m e n t o  

econômico". S u a  assertiva f i c a  justificada q u a n d o  a p r e s e n t a  

d a d o s  que confirmam o g r a n d e  p o d e r  m u l t i p l i c e d o r  d o  s e t o r  d q  

c o n s t r u ç ã o  na e c o n o m i a ,  m o s t r a n d o  que, q u a n d o  a e c o n o m i a  d e  

c o n j u n t o  c r e s c e  quatro v e z e s ,  o setor d a  c o n s t r u ç ã o  c r e s c c  

s e i s  y e z e s ,  



O poder multiplicador d a  construção e s t á  intimamente 

r e l a c i o n a d o  a s  suas c a r a c t e r í s t i c a s  funcionais como i n d n s t r i a  

O U  s e j a :  

- pouca utilização de c a p i t a l  na p r o d u ç ã o ,  quando 

c o m p a r a d a  ã s  o u t r a s  indgstrias; 

- pequena  demanda de bens i m p o r t a d o s ;  

- i n t e n s a  a b s o r ç ã o  de mão-de-obra com p o u c a  o u  a e -  

nhuma e çpecialização; 

- grande v a r i e d a d e  dos insurnos u t i l i z a d o s ,  provenien- 

t e s  de  d i v e r s a s  o r i g e n s ,  o que aquece o u t r o s  s e t o r e s  da  c c o n o -  

m i a ;  

- g rande  dispersão g e o g r á f i c a  da p r o d u ç ã o .  

Sob o p o n t o  d e  vista de s u a  dimensão  s o c i a l ,  o s e r o r  

de e d i f i c a ç Õ e s  s e  faz importante, p o i s  além d a  h a b i t a ç ã o  s e r  

um dos  bens d e  maior necessidade, h á ,  t a m b é m ,  o s e u  c a r a t e r  

de grande g e r a d o r  d e  e m p r e g o s .  A l é m  d o s  empregos  g e r a d o s  d i -  

r e t a m e n t e  p e l o  setor deve-se  t e r  em c o n t a  a q u e l e s  g e r a d o s  in- 

diretamente, em atividades v i n c u l a d a s  2 p r o d u ç ã o  h a b i  t a c i o n a l  

como:  i n d ú s t r i a s  de m a t e r i a i s  d e  c o n s t r u ç ã o  e d o  mobiliãrio, 

c o r n e r c i a l i ~ a ~ ã o  de im8veis e financiamentos. P o d e - s e  d i z e  r 

que a cada o p e r á r i o  empregado d i r e t a m e n t e  n a  construção são  

e m p r e g a d o s  ou existem t r a b a l h a n d o  em s e t o r e s  c o n e x o s  a cons- 

t r u ç ã o  outros d o i s   MASCAR^^ ' 1 .  

E s t e  a s p e c t o  social d a  c o n s t r u ç ã o  h a b i t a c i o n a 1  e d a  

c o n s t r u ç ã o  e m  g e r a l  f i c a  reaf irmado quando e s t a  é vista como 

uma a t i v i d a d e  e c o n ô m i c a  predominantemente u r b a n a ,  que s e r v e  d 

amsrtecedora d a s  t e n s õ e s  s o c i a i s  n a s  c i d a d e s ,  p o i s  a b s o r v e  

considerável p a r c e l a  d e  mão-de -ob ra  não q u a l i f i c a d a  e c o n s  t i -  

t u i - s e  no p r i m e i r o  emprego d e  g rande  p a r t e  d o s  t r a b a l h a d o r e s ,  

p r i n c i p a l m e n t e  dos m i g r a n t e s  i n t e r n o s  (FEE , 1 9 8 2  2 6 )  - 



1 . 2 .  G e n e r a l i d a d e s  s o b r e  a Construção H a b i  t a c i o n a l  

Es t e  t r a b a l h o  t r a t a r á  especificamente d a  c o n s t r u g o  

,e c o n j u n t o s  h a b i  t a c i o n a i s .  A q u i ,  um c o n j u n t o  h a b i t a c i a n a l  

s e r á  ' c o n s i d e r a d o  t a n t o  um c o n j u n t o  de u n i d a d e s  e m b r i õ e s ,  p a r a  

as camadas s o c i a i s  de  menor poder aquisitivo, como o s  d a n o a i -  

n a d o s  c o n d o m í n i o s  d e  luxo:  Villages, v i l a s ,  j a r d i n s  e parques 

r e s i d e n c i a i s  , e tc., para  as  camadas mais abas t a d a s  da s o k i e d a -  

d e .  Isto é,  c o n j u n t o s  de c a s a s ,  apartamentos  ou m i s t o s  que 

determinem uma c a r a c t e r í s t i c a  d e  r e p e t i ç ã o  e um c a r á t e r  predo- 

minantemente  r e s i d e n c i a l ,  embora  possam i n c l u i r  áreas  de l a a e r  

r de p r e s t a ç ã o  de serviços comunitários. 

A c i t a ç ã o  a b a i x o ,  tirada do t r a b a l h o  s o b r e  c o n j u n t o s  
4 2 

h a b i t a c i o n a i ç  r e a l i z a d o  p e l o  IPT-SP 1 7 5  , vem rerffirmar o p a p e l  

i m p o r t a n t e  desempenhado p e l o s  c o n j u n t o s  habitacionais n a  solu- 

ç ã o  d-as d e f i c i ê n c i a s  no setor de  moradias no B r a s i l :  "Os con- 

j u n t o s  habitacionais têm s i d a  a p o n t a d o s  como a t e n t a t i v a  mais  

r a c i o n a l  d e  r e s o l v e r  o problema d o  d é f i c i t  h a b i t a c i o n a l .  N g  

entanto, apesar  de  r e p r e s e n t a r  uma s o l u ç ã o  p a r a  a q u e s t ã o  d a  

m o r a d i a ,  e s t e s  c o n j u n t o s  h a b i t a c i o n a i s  t ê m  s e  t o r n a d o  mais um 

problema a s e r  acrescentado 5 c r i s e  h a b i t a c i o n a l ,  p o i s  i n f e r e m  
- 

como a organ izaçao  do e s p a ç o  u r b a n o ,  a q u a l i d a d e  c 

d u r a b i l i d a d e  das m o r a d i a s ,  a c a p a c i d a d e  f i n a n c e i r a  d o s  a d q u i -  

r e n t e s  e o u t r a s " .  

E s t e s  p r o b l e m a s ,  acima r e f e r i d o s ,  p o d e m  s e r  arncni za -  

dos a t r a v é s  d e  um p l a n e j a m e n t o  c o n s c i e n t e  d e s t a s  o b r a s ,  d c s d e  
- 

s u a  c o n c e p ç a o ,  na f a s e  de p r o j e t o  e e s c o l h a  d o  l o c a l  para im- 

p l a n t a ç ã o ,  até as e t a p a s  f i n a i s  de  s u a  execução. 

c a r a c t e r i z a ç ã o  das Entidades e n v o l v i d a s  n a  Execusão 

d e s t e s  E m ~ r e e n d i m e n  t o s  

Para a d e f l a g r a ç ã o  da c o n s t r u ç ã o  d e  um c o n j u n t o  ha- 

h i t a c i o n a l  p r o p r i a m e n t e  d i t o ,  c o n d o r n ~ n i o s  o u  q u a l q u e r  o u r r o  

e m p r e e n d i m e n t o  d o  g ê n e r o ,  faz-se n e c e s s á r i o  o e n v o l v i m e n t o  d e  

a l g u n s  a g e n t e s  como: o promotor ,  o f i n a n c i a d o r -  o c o o s t r u t a r  

? o beneficiário f i n a l  ou a d q u i r e n t e .  



Ao promotor c a b e  o r g a n i z a r ,  implantar, p r o m o v e r  e 

acompanhar o desenvolvimento d o  programa d e  construção. Quan- 

d o  a promoção Dartir d a  i n i c i a t i v a  p r i v a d a ,  tem-se o s  C o n j u n -  

t o s  Habitacionais d e  Promoção P r i v a d a  ( C H P P ) ,  que a t e n d e m ,  e m  

g e r a l ,  segmentos populacionais d a  classe média. A promoção d e  

empreendimentos para o s  segmentos mais pobres  d a  p o p u l a ç ã o  é 

f e i t a ,  exclusivamente, p o r  6 r g ã o s  p ú b l i c o s :  s ã o  o s  C o n j u n t o s  

Habitacionais d e  Interesse Soci a l  ICHIS). ( E N K ~ ' ) .  

E s t e s  conjuntos h a b i t a c i o n a i s  são f i n a n c i a d o s  p e l o  

Sistema Financeiro d a  Habitação, através d e  s e u s  a g e n t e s  f i n a n -  

ceiros; a s  Companhias de Habitação, as Cooperativas d e  Habita- 

ç ã o ,  as A s s o c i a ç õ e s  d e  Poupança e Emprgstimo IAPES), a s  S o c i e -  

d a d e s  d e  CrGdito Imobiliário (SCIsl, a s  Caixas Econ&micaç, Ban- 

c o s  Comerciais e outros ( B N H  - L i n h a s  d e  Financiamento)'. 

Muitas v e z e s ,  e s s e s  agentes financeiros são tamb é m ,  

o s  a g e n t e s  promotores d o s  empreendimentos, r e c e b e n d o  c r e d i t o s  

p a r a  produção e c o m e r c i a l i z a ç ã o  d a s  unidades h a b i t a c i o n a i s .  

E s t e s  conjuntos habitacionais s ã o  f r u t o s  d o s  vários 

prog r a m a s  d e  h a b i t a ç ã o  q u e  £ezem p a r t e  d a  politica h a b i t a c i o -  

na1 d o  antigo B.N.H. E s t e s  programas e s t ã o  v o l t a d o s  p a r a  a s  

d i v e r s a s  camadas s o c i a i s  demandantes por habitação e são orga- 

n i z a d o s  e m  Carteiras d e  Operação e s p e c i f i c a s ,  a s  d e n o m i n a d o s  

unidades d e  e x e c u ç ã o  d a  política d a  h a b i t a ç ã o .  

A preocupação d e s t e  trabalho 6 e s p e c i f i c a m e n t e  a n l i -  

mização d o  processo produtivo e por i s s o  a ê n f a s e  s e r á  dada 

n a s  r e l a ç õ e s  d e  p r o d u ç ã o  d a s  unidades habitacionais, i s t o  6 ,  

n o s  a s p e c t o s  r e l a t i v o s  A organização e B administração d a  p r o -  

dusão junto à empresa construtora responsável p e l a  e x e c u q ã o  d o  

empreendimento. 



* 
7 . 3 .  ~ m p o r t â n c i a  da  Administraçao no S e t o r  d a  ~ d i f i c a ~ ã o  

s ã o  v á r i a s  a s  d i f e r e n ç a s  e s t r u t u r a i s  e de f u n c i o n a -  

mento d a  construção c i v i l  para as o u t r a s  i n d c s t r i a s ,  Sua 

p r o d u ç ã o  atomizada e d i v e r s i f  i c a d a ,  a heterogenei d a d e  d o s  s e u s  

i n s u m o s ,  o t i p o  de u t i l i z a ç ã o  da mão-de-obra e a d i s p e r s ã o  geo-  

g r á f i c a  d a  p r o d u ç ã o  impedem que sua p r o d u ç ã o  a l c a n c e  n i v e i s  

t e c n o l ó g i c o s  mais e l e v a d o s ,  como ocorre n a s  o u t r a s  i n d t i s t r i a s  

(FEE , 1 9  8 2 )  

P o r  o u t r o  l a d o ,  a a tuação  d a  c o n s t r u ç ã o ,  e s p e c i a l n e n -  

t e  a h a b i t a c i o n a l ,  s e  d á  num c o n t e x t o  onde  o s  r i s c o s  e a com- 

p e t i  t i v i d a d e  são e l e v a d o s ,  a c o m e r ~ i a l i z a ~ ã o  d a  p r o d u q ã o  e s  t a  

r e l a c i o n a d a  $ d e m a n d a  local e a l u c r a t i v i d a d e  das e m p r e s a s  

comparada  às o u t r a s  i n d ü s t r i a s  é b a i x a  ( P E E ,  1 9 8 2 ~ ~  e MASCA-  

~ 6 " ' ) .  

Face a e s t e  c o n t e x t o  r e s t r i t i v o  e pouco  e s t i m u l a d o r  

onde  a t u a  o setor d a  construção  & que ele s e  c a r a c t e r i z a  p o r  

s e r ,  t a l v e z ,  o setor mais c o n s e r v a d o r  d a  i n d i i s t r i a ,  que  r e a g e  

2i i m p l a n t e ç ã o  d e  quaisquer novas t é c n i c a s ,  p r i n c i p a l m e n t e  n a  

zrea de o r g a n i z a ç ã o  d o  t r a b a l h o ,  e s p e c i f i c a m e n t e  no que d i z  

r e s p e i t o  ao p l a n e  j amento e g e r e n c i a m e n t o  da c o n s t r u ç ã o .  O s  

e m p r e s á r i o s  da c o n s t r u ç ã o  p r e f e r e m  a adoção  de  instrumentos 

c o n v e n c i o n a i s  de p l a n e  j amento e programação d e  o b r a s ,  a te 

e n t ' ã o  u s a d o s ,  m e s m o  que e s t e s  não r e v e r t a m  e m  r e s p o s t a s  p o ç l -  

t i v a s .  

Para s u s c i t a r  ma io r  i n t e r e s s e  na q u e s t ã o  do p l a n e -  

j a m e n t o  e administração d i r e t a  das obras é i m p o r t a n t e  que  s e  

s a l i e n t e  o p a p e l  d e  a d m i n i s t r a d o r  que o e n g e n h e i r o  desempenha 

na c o n d u ç ã o  d e  s u a s  o b r a s  e a necessidade de  i m p l e r n e n t a ç ã o  d e  

técnicas de planejamento para o ê x i t o  das  m e s m a s ,  n o  que s s  

r e f e r e  ã o t i m i z a ç ã o  de c u s t o s  e p r a z o s .  E s t á  c l a r o  que o p l a -  

n e j a m e n t o  adequado do t r a b a l h o ,  duranFe a f a s e  de p r o j e t o ,  e 

c o n t r o l e  e f e t i v o  na fase de execução,  s ã o  par*amet ros  de  i m p o r -  

t â n c i a  p a r a  o t ê r m i n o  d o s  t r a b a l h o s  na f o r m a  mais econômica  e 

com a maior r a p i d e z  (ARDITI'). 



Para a e m p r e s a  de construção, as e s t r a t é g i a s  de  a ç ã o  

devem o c o r r e r  buscando-se  a cornpat ib i l i zação  de recursos  e p o -  

t e n c i a l i d a d e s  d a  empresa na adoção dos  rumos a s e g u i r ,  d e c t r o  

de um contex to  onde o s  imperativos p r o d u t i v o s  são o ambiente 

em qué operam e s t a s  empresas e a t e c n o l o g i a  que as mesmas d c -  

v e m  usar    MACE DO^ 1 ). 

N a  real i d a d e ,  a conduta d i ã r i a  d a s  o b r a s  a r e -  

v e l a  como uma a t i v i d a d e  d e  produção onde m6todos c o n f u -  

s o s  e e n i e r g e r i c i a i s  s ã o  u t i l i z a d a s  e onde  as  d e c i s õ e s  s ã o  re- 

l e g a d a s  a o p e r á r i o s  pouco  q u a l i f i c a d o s  como contra-mes tres e 

m e s t r e s ,  que possuem pouca visão g e r e n c i a l .  A s s i m ,  a má u t i l i -  
- 

= l ç a o  dos recursos  e da mão-de-obra refletem muito mais 

uma f a l h a  g e r e n c i a l  do que as d e s q u a l i f i c a ç Õ e s  da mão-de-obra.  

A organ ização ,  as instruções, o s  mater ia i s ,  os equipamentos e 

f e r raper i t a s  d e s t i n a d o s  execução d a  atividade p r o d u t i v a  s a o  

de i n t e i r a  r e s p o n s a b i l i d a d e  d a  gerênc ia  de obras que tarnbêrn de- 

v e r i a  d e f i n i r  o s  métodos de t r a b a l h o  a serem observados .  

As d i f i c u l d a d e s  apresentadas para  a condução d e  uma 

açao  g e r e n c i a l  e f i c a z ,  que l e v e  ao a lcance  d o s  o b j e t i v o s  d e  

maior produtividade e r e n t a b i l i d a d e  nos empreendimentos ,  e s  t ã o  

fundamentadas nas  p e c u l i a r i d a d e s  d o  p r o c e s s o  p r o d u t i v o  d a  cons -  

trução c i v i l  e do contex to  em que e s t e  desenvolve-se. Os prin- 
.... 

c i p a i s  p r o b l e m a s  en frentados  p e l o  setor, segundo  E N K  2 0 ,  saa:  

a)  sistemas g e r e n c i a i s  com e s t r u t u r a ç ã o  f a l h a ,  p r o p i -  

c i a n d o  pouca flexibilidade e e f i c i ê n c i a  d a  ação g e r e n c i a l  na 

produção; 

b )  falta de profissionais t re inados  em p l a n e j a m e n t o  

n o  s e t o r  d a  c o n s t r u ç ã o ;  

c )  i n é r c i a  n a t u r a l  d a s  empresas 2 adoção de i n o v a -  

q ã e s  ,- aspecto conservador  d o  s e t o r ;  

d)  forma inadequada de pagamentos d o s  t r a b a l h o s  q u e  

i n i b e m  m e l h o r i a s  n a  g e r ê n c i a  e não p r e m i a m  a p r o d u t i v i d a d e ;  

e)  f a l t a  de  ~ a d r õ e s  de p r o d u t i v i d a d e  que s i r v a m  de 

o r i e n t a ç ã o ,  e m  função  da d i v e r s i f i c a ç ã o  das envolventes d a  

produção; 



£1  d i f i c u l d a d e s  de e s c o l h a  e adoção d e  novas  t é c n i -  

c a s  p o r  f a l t a  de e s t u d o s  d e  a n á l i s e  econõmica e o p c r a c i o n a l  

d a s  mesmas e p o r  f a l t a  de treinamento d o s  profissionais; 

g) conflitos nos  canteiros d e v i d o  à s i m u l t a n e i d a d e  

d e  p r o c e s s o s ,  e q u i p e s ,  equipamentos, e t c .  Diluição d a s  r e s p o n -  

s a b i l i d a d e s  pelos s e r v i ç o s  e x e c u t a d o s ,  em f u n ç ã o  dos d i v e r s o s  

ernprei  t e i r o s  atuando no c a n t e i r o  de o b r a s  ; 

h) f l u x o  de recursos  f i n a n c e i r o s  i r r e g u l a r  e i n c e r t o .  

O s  e f e i t o s  de  uma organ ização  do t r a b a l h o  mais e l a -  

b o r a d a  e mais preocupada com o s  f a t o r e s  r e l e v a n t e s  da  p r o d u ç ã o  

induzirá a uma otimização de r e c u r s o s ,  que s e  r e f l e t i r á  em uma 

m a i o r  p r o d u t i v i d a d e  do setor. Este  ac ré sc imo  de p r o d u t i v i d a d e  

s e r ;  c o m p a r t i l h a d o  p o r  t o d o s  os e n v o l v i d o s  no p r o c e s s o  p r o d u - -  

tivo. P a ra os e m p r e s á r i o s ,  r e p e r c u t i r á  e m  reduGão de c u s t o s  e 

maior. d o m í n i o  d o  processo p r o d u t i v o ;  para  o s  o p e r á r i o s  crn re -  

dução d a s  j o r n a d a s  e m e l h o r e s  cond ições  de t r a b a l h o ;  p a r a  os 

p r o p r i e t á r i o s  ou a d q u i r e n t e s  d o s  imÕveis  em menores  p r e q o s  d o s  

p r o d u t o s  f i n a i s .  

1 . 4 .  A ~ o n s t r u ç ã o  d e  Conjuntos H a b i t a c i o n a i s  

h i d é i a  p r i n c i p a l  d e s t a  p e s q u i s a  é estudar as q u c s -  

t Õ e s  r e l a t i v a s  a o  p l a n e j a m e n t o  e programação  das  o b r a s ,  que 

possam t r a z e r  efeitos s o c i a i s  b e n é f i c o s ,  como a r e d u ç ã o  d e  cus - 

t o s ,  e que f a c i l i t e m  e o r i e n t e m  a administração d e s t e s  e m p r e e n  - 

d i m e n t o s .  

O gerenciamento da cons trução  d e  c o n j u n t o s  h a b i t a -  

c i o n a i s  no B r a s i l  é desenvolvido d e  modo s i m i l a r  ao d e  qua lquer  

o u t r o  de m e n o r  p o r t e  no setor d e  e d i f i c a ç õ e s  r e s l d e n c i a i s .  O s  

c o n j u n t o s ,  p e l a  sua maior d imensão  e maior c o m p l e x i d a d e  t é c n i c a ,  

econõmica e u r b a n a ,  v@em agravados  os problemas g e r e n c i a i s  i n e -  

r e n t e s  3 a t i v i d a d e  construtiva ( E N K  1 9 8 4 ) .  

O m o n t a n t e  d e  recursos  que  a c o n s t r u ç ã o  de u m  c o n j u n -  

to h a b i t a c i o n a l  e n v o l v e  é muito grande:  e s t e  e o u t r o s  f a t o r e s  

f a z e m  com q u e  o r i s c o  d e s t e s  empreendimentos  s e j a  alto, p r i n -  
- .-. c i p a l m e n t e  n a q u e l e s  de i n i c i a t i v a  s o c i a l ,  com promoçao d e  o r -  



g ã o s  públicos, d e v i d o  a forma d e  pagamento d a s  f a t u r a s .  

A iniciativa a s e r  tomada é a d e  promover o aprimora- 

mento d a  g e r ê n c i a  da construção d e s t e s  conjuntos, utilizando-se 

d a  economia d e  escala propiciada p e l o  aumento d o  n f v e l  p r o d u t i -  

v o  d e  forma que s e  a t i n j a  a otimização na utilizaqão d o s  r e c u r -  

s o s  disponíveis. Desta atitude resultariam b e n e f í c i o s ,  t a i s  

c orno : 

- minimização d o s  custos d e  implantação dos  conjuntos 

nabitacionais com uma maior lucratividade à s  empresas; 

- minimizasão d o s  c u s t o s  d i r e t a s  d e  mão-de-obra e m  

f u n ç ã o  d a  racionalização d o s  projetos, r e p e t i ç ã o  das  a t i v i d a -  

d e s  e c o n s e q i i e n t e  a u m e n t o  d e  produtividade; 

- m i n i m i z a ç ã o  d o s  custos i n d i r e t o s  d o s  conjuntos ha- 

bitacionais e e s c r i t d r i o  c e n t r a l  da empresa, p e l a  r e d u ç n o  d o  

p r a z o ;  d a s  o b r a s ;  

- minimização d o s  custos d o  quadro gerencial a t r a v c s  

d e  uma estrutura empresarial m a i s  a d e q u a d a  a o  p o r t e  d o  e m p r e c n -  

d i m e n t o  e c o m  maiores c o n d i ç õ e s  d e  atuação; 

- minimização d o s  d e s p e r d i c i o s  e d o s  e f e i t o s  d e  e s -  

c a s s e z  d e  m ateriais em o b r a  a t r a v é s  d a  sistematização d a  s u p r i  

m e n t o  e utilização d o s  recursos; 

- minimização d a  ocorr&ncia d e  t r a n s t o r n o s ,  e s p e r a s  

e indefinições através da promoção d e  um melhor amb i e n t e  J e  

t r a b a l h o ,  c o m  u m  c a n t e i r o  mais organizado e uma s e q u ê n c i a  d e  

a t i v i d a d e s  bem d e f i n i d a .  

P a r a  garantir e s t e s  beneficias a d v i n d o s  d e  um bom 

sistema gerencial, uma s é r i e  d e  c u i d a d o s  devem s e r  tomados, 

t a n t o  no planejamento q u a n t o  na execução d a s  a t i v i d a d e s ,  como 

p o r  e x e m p l o :  

- evitar a dispersão d o s  recursos, tais como m a t e -  

r i z i s ,  equipamentos e mão-de-obra, uma v e z  que e s t e s  c a n t e i r o s  

d e  obra s ã o  extensos; 



- t e r  sempre em mente o efeito multiplicador d o s  p r o -  

blemas e imprevistos, em f u n ç ã o  d o  e l e v a d o  volume d e  a t i v i d a -  

d e s ,  ou s e j a ,  da e s c a l a  d e  produção; 

- estabelecex uma p r o g r a m a ~ ã o  criteriosa d a s  ativida- 

d e s  e implantd-Ia a l i a d a  a um sistema d e  s u p e r v i s ã o  e c o n t r o l e  

c a p a z  e a t u a n t e .  



2 .  GENERALIDADES SOBRE TÉCMICAS DE P R O G R A M A S A O  

2 . 1 .  A s p e c t o s  da  Programação Usual em O b r a s  

A mais usual e simples t 4 c n i c a  d e  p r o g r a m a s ã o  d e  

obrasb,  o G r ã f i c o  d e  B a r r a s ,  f o i  i n t r o d u z i d o  p o r  G A N T T ,  no i n i -  

c i o  d e s t e  s é c u l o .  Surgiram e n t ã o ,  a s  t g c n i c a s  d e  redes, para  

a i n d ú s t r i a  b e l i c a  e q u i m i c a ,  n a  d g c a d a  d e  5 0 .  E s t a s  t f i c n i c a s  

foram ~ r a z i d a s  a o  u s o  d a  construção n a  d P c a d a  d e  6 0  p r o p o r c i o -  

n a n d o  u m  m a i o r  controle e maior coordenação em pro j e t o s  complz 

x o s .  K e s t a  d é c a d a  d e  6 0 ,  foi grande a p r o d u ç ã o  d e  trabalhos 

e s c r i t o s  s o b r e  o tema d e  R e d e s  d e  A n B l i s e  e a u t i l i z a ç ã o  d a  

t é c n i ~ a  nas empresas a m e r i c a n a s  e e u r o p é i a s  d e  c onstrução. O 

processo d e  difusão continuou a t é  os primeiros anos d a  d e c a d a  

d e  7 0 ,  q u a n d o  a t i n g i u  o á p i c e  e um p a t a m a r  c o n s r a n t e ,  p a r a  l o -  

go d e p o i s ,  n o s  anos finais d a  m e s m a ,  i n i c i a r e m - s e  a s  c r i t i c a s  

s e v e r a s  e a d i m i n u i ç ã o  d a  p r o d u ç ã o  c i e n t i f i c a  na á r e a .  E s t a s  

c r i t i c a s  fundamentavam-se, principalmente no fato d e  qirc o s  

a s p e c t o s  t e ó r i c o s  d a  t e c n i c a  n ã o  e s t a v a m  e m b a s a d o s  n a  i n d ú s -  

t r i a  d a  construção e que e s t a  h a v i a ,  a p e n a s ,  s i d o  s u m a r i a m e n t e  

a d a p t a d a  3 s  c o n d i ç õ e s  p a r t i c u l a r e s  d e s t e  t i p o  de a t i v i d a d e  

( A R D I T I ,  B I R R E L  I a ) .  

J á  a T G c n i c a  d a  L i n h a  d e  B a l a n ç o ,  e m b o r a  t e n l i n  s i d o  

c r i a d a  n a  d g c a d a  d e  40, p a r a  que a i n d ú s t r i a  b é l i c a  a m e r i c a n a  

t i v e s s e  s u a s  a t i v i d a d e s  m elhor p r o g r a m a d a s  e c o n t r o l a d a s ,  a p e -  

n a s  começou a t e r  s e u s  p r i n c i p i a s  a p l i c a d o s  n a  c o n s t r u ç ã o  n o s  

a n o s  6 0 ,  q u a n d o ,  também, apareceram a s  p r i m e i r a s  p u b l i c a q õ c s  

a e s t e  r e s p e i t o  na I n g l a t e r r a  e EEUU. Estas p u b l i c a ç õ e s  r e l 3 -  

t a n d o  a u t i l i z a ç ã o  d a  t g c n i c a  p a r a  a c o n s t r u ~ ã o  r e p e t i t i v a  

s e g u i r a m  a p a r e c e n d o  n a  d 4 c a d a  d e  70. E, a i n d a  na d 6 c a d a  d e  7 0 ,  

contitiuaram a ç  p r o d u q õ e s  c i e n t  i £  i c a s  no t e m a  d a  L .  S .  , propagando 

o u s o  e a l g u n s  a p e r f e i ç o a m e n t o s  à t 6 c n i c a  ( R O E S C H ~ ~ ) .  



Al&m d e s t a s  t é c n i c a s ,  muitas outras s u r g i r a m ,  como a 

Programação Dinamita, a T g c n i c a  da  Simulaqão, e t c . ,  modelos 

matem8ticos que tentam reproduzir o trabalho d e  conçtruqão e 

p r e v e r  o e f e i t o ,  no empreendimento, d e  o p ç õ e s  a d m i n i s t r a t i v a s  

n a  cronologia e custo d a  construção. 

Entretanto, mesmo havendo um número muito g r a n d e  d e  

Instrumentos d e  planejamento e programação da construção, a s  

empresas continuam a usar, quase que exclusivamente o G r á f i c o  

d e  Barras, que f o i  universalmente consagrado p o r  e s t a  i n d ú s -  

tria. 

Quanto à t é c n i c a  d a  L . B . ,  a c r e d i t a - s e  q u e  e s t a  s e j a  

q u a s e  desconhecida no Brasil, em funçãa d a s  pouquissimas 

r e f e r ê n c i a s  e x i s t e n t e s  à mesma em livros e p u b l i c a ç õ e s  e s p e -  

c i a l i z a d a ~  n a  d r e a  d e  çonstrução, em c u r r i c u l o s  d e  e s c o l a s  d e  

engenharia e d o  desconhecimento d e  sua utilização no meio em- 

presarial. 

2 . 2 .  Importancia d a  Programação e do Controle d e  O b r a s  

Este e s t u d o  ea focard ,  especificamente, a a s p e c t o  

o p e r a c i o n a l  d a  execuqão das obras e a relevlneia d e  uma orga- 

aieação e f i c i e n t e  do t r a b a l h a  para u m  bom encadeamento d o  pro- 

c e s s o  produtivo. 

A busca d e  t o d a s  as empresas na sefor d e  constrvqão, 

c a d a  vez mais, e principalmente nos d i a s  a t u a i s  em que o setor 

atravessa uma d e  suas  crises mais  a g u d a s ,  tem sido a d a  o t i m i -  

z a ç 8 a  da  processo produtivo da c o n s t r u y ã o  mediante u m  m e l h o r  

aperfeiçoamento dos recursos  e uma r e d u ~ ã o  do p e r i ~ d o  d e  produ 

qap,  Neste sentido, tentativas d e  reformula$30 do p r o c e s s o  d e  

construãão tem s i d o  f e i t a s ,  a t r a v 4 s  d a  adoção d e  novas t e r n o 1 0  - 
gias de construção que vão d e s d e  a racionaliza$ão do processo 

c o m  o u s o  d a  alvenaria de b l o c o s  a t C  ,a t 6 e n i e a s  mais s o f f s t i -  

c a d a s  d e  pr8-fabricaçpo. Deste moda, o s  c a n t e i r o s  d~ obra t e m  

a i d a  transfotrnados em verdadeiros pgtios de montagem d e  cbrnpo- 

n e n t e s  e muita6 p a r t e s  da  proceaao tem sido t r a n s f e r i d a s  à s  

f ã b r i t a s .  No e n t a n t o ,  e s t a s  a o l u ç õ e s  buscadas não t e m  r e s o l -  

% i d o  a eontgnta os problemas d e  produtividade e Z u c ~ a t i v i d a d e  



almejados p e l o s  empresários ( E N K ~ O ) .  

A s i t u a ç ã o  e n f r e n t a d a  p e l a s  e m p r e s a s  e empresãrias d a  

c o n s t r u ç ã o  na  a d o ç ã o  d e s t a s  t 6 c n i c a s  n ã o  c o n v e n c i o n a i s  d e  e d i -  

f i c a ç ã o  é a d e :  

- a l t o s  investimentos d e  c a p i t a l  em equipamentos 

montagem e produção; 

- u m a  mão-de-obra sem e s p e c i a l i z a ç ã o  e pouco treina- 

d a ;  

- problemas d e  projetos mal d e f i n i d o s *  p a r  i n ~ x p e F i @ n  1 

c i a  dos p r ó p r i o s  p r o f i s s i o n a i s ;  

- a t r a s o s  e i n t e r r u p ç õ e s  do p r o c e s s o  produtivo p o r  

f a l t a  d e  u ma o r g a n i z a ç ã o ,  e coordenação d a s  a t i v i d a d e s  mais 

e f e t i v a s ;  

- uma d i f i c i l  c o r n e r c i a l i z a ç ã o  d o s  p r o d u t o s ,  f u n ç 5 o  

d e  s e ;  d e s e m p e n h o  d e f i c i e n t e ,  c r i t i c a s  à utilização d e s t a s  t 4 c -  

n i c a s  mais m o d e r n a s  na construção e b a i x o  p o d e r  a q u i s i t i v o  d a  

p o p u l a ç ã o .  

Entretanto, e s t a  forma d e  incrementar a p r o d u t i v i d a -  

d e  n ã o  4 c o r o a d a  d e  sucesso, pois o m e i o  buscado par a  a t i n g i -  

la e s b a r r o u  nas mesmas lac u n a s  d o  p r o c e s s o  tradicional d e  c o n s  

t ~ ~ ç ã o ,  O U  s e j a ,  a f a l t a  d e  uma e f i c i e n t e  organização e p r o g r a  - 
maGão do t r a b a l h o .  O u s o  d e s t a s  novas t é c n i c a s  c o n s t r u t i v a s  

n ã o  vem acompanhada d e  uma nova p r A t i c a  organizaciona1 e a 

a ç ã o  s e g u i d a  é quase a mesma d a s  p r d t i c a s  a n t e r i o r e s ,  isto 6 ,  

uma v e z  t e r m i n a d o  o p l a n e j a m e n r o  g l o b a l  d a s  a r i v i d a d e s  e sele- 

c i o n a d o s  o s  e q u i p a m e n t o s  d e  maior p o r t e ,  f i c a  a cargo d o s  XUPS-  

tres, contra-mestres e ,  9 s  vezes, a t 6  d e  s i m p l e s  o p e r á r i a s ,  a 

d e f i n i ç ã o  d a  rotina d e  t r a b a l h o  d i A r i a ,  a e s c o l h a  d e  f e r r a m e n -  

t a s  e e q u i p a m e n t o s  menores, a d e t e r m i n a ç ã o  d o  rarnanho d a s  e q u i  - 

p e s  d e  trabalho e ,  p r i n c i p a l m e n t e ,  a d e t e r m i n a ç ã o  da m a n e i r o  

d e  e x e c u t a r  a s  d i f e r e n t e s  t a r e f a s  ( F O N D A B L ~ ~ ) .  M e s m o  em a b r a s  

r n n i o r e s ,  o n d e  a t u a m  e n g e n h e i r o s  r e s i d e n t e s ,  n ão h d  uma p l a n i -  

ficasão e p r o g r a m a ç ã o  m a i s  c r i t e r i o s a ,  sendo a s  a ç õ e s  e s o l u -  

$ f i e s  a d o t a d a s  emergencialmente m o t i v a d a s  p e l a  c i r c u n s t 3 n c i a : ;  

prdprias d o s  trabalhos e p e l o  s u r g i m e n t o  d e  p r o b l e m a s .  



O objetivo das técnicas d e  planejamento e programa- 

ç ã o  é a d e  p r o p o r c i o n a r  que o s  t r a b a l h o s  em obra realizem-se 

d e  forma m a i s  organizada, evitando-se muitos problemas q u e  p o -  

d - m  s e r  p r e v i s t o s  ou pressupondo-se a q õ e s  corretivas aos d i s -  

t ú r b i o s  inevitáveis. D e s t a  forma, o s  s e r v i ç o s  aconteceriam 

em bases mais econarnicas  e p o d e r - s e - i a  determinar o s  f a t o r e s  

organizacionais condicionantes d o  processo produtivo. 

M a s  a programasão em sf m e s m a  não trar d  b e n e f i c i o s  

3 produção s e  não estiver baseada em Eatos r e a i s ,  d o  d i a - a -  

d i a  em obra. Para  que  t a n t o  o planejamento quanto a p r o g r a -  

mação e s t e j a m  fundamentados na realidade d a s  obras, o p r o f i s -  

sional ou e q u i p e  r e s p o n s á v e l  p o r  sua c o n c e p ç ã o  d e v e r d  d o m i n a r  

o processo p r o d u t i v o  d a  construção. E s t e  dominio sobrt. a p r o -  

dução significa c o n h e c e r  cientificamente a s  c a r a c t e r i s t i c a s  

d o  trabalho na c o n s t r u ç ã o ,  o que torna-se p o s s i v e l  p e l a  a n á l i -  

se d e ~ i n f o r m a ç õ e s  obtidas atrav4s de metodos d e  controle d a s  

a t i v i d a d e s  desenvolvidas em obra. 

R O S S O ~ ~  c h a m a  atenção em s e u  trabalho p a r a  o e s p í r i -  

t o  f a t a l i s t a  reinante nas empresas d e  construção em r e l a ç ã o  As 

possibilidades d e  uma melhor organização do trabalho a t r a v é s  

d e  tgcnicas de planejamento e programação e a t r i b u i  e s t a s  r e a -  

ç õ e s  à s  experiências fracassadas no u s o  d e  alguns i n s t r u m e n t o s  

d e  programação, que não representavam a realidade d a  p r u d u ç ã o  

em obra. 

Quando a n a l i s a  a produtividade nos c a n t e i r o s ,  R O S S O ~ ~  

d e s t a c a  que 1/4 do tempo gasto em obra  é i m p r o d u t i v o ,  s e n d o  

que 9 3 %  d e l e  6 c a u s a d o  p o r  d e f i c i e n c i a s  d e  planejamento, p r o -  

g r a m a ç ã o  e c o o r d e n a ç ã o  d a s  obras. E s t a s  d e f i c i g n c i a s  d e  p l a -  

nejamento manifestam-se tanto ao n f v e l  d a  programação d e  s u a  

e x e c u ç ã o ,  quanto ao nfvel d e  projeto. 

A p r o d u t i v i d a d e  em obra vem a s e r  o p a r â m e t r o  q u e  

m e d e  o sucesso d a  e x e c u ç ã o  d e  um e m p r e e n d i m e n t o ,  p o i s  n ~ ~ d t ~  n 

e f i c i e n c i a  de a p l i c a ç ã o  dos fatores d e  p r o d u ç ã o  a t r a v é s  d a  s u a  

r e l a q ã o  b á s i c a  insumo/produto. É e s t e  i n c r e m e n t o  d e  p r o d u t i v i -  

d a d e ,  que  6 b u s c a d o  p e l a s  empresas d e  construção, q u e  s e  d e b a -  

tem e m  t e n t a t i v a s  d e  racionalização do processo d e  c o n s t r u i ã o .  



E s t e  a c r é s c i m o  6 p e r d i d o  f r e n t e  a o s  problemas e n c o n t r a d o s  n a  

e x e c u ç ã o  d o s  c a n t e i r o s  d e  o b r a ,  quando f a t o r e s  e x t e r n o s  c in- 

ternos quebram a continuidade do processo produtivo, d e r n o n s t r a n  - 

d o  q u e  o planejamento, a c o o r d e n a ç ã o  e a programação e f i c i e n t e s  

eliminam realmente o s  tempos o c i o s o s  e p o d e m  aumentar a p r o d u -  

t i v i d a d e .  

R O S S O ~ ~  ao comentar o e s t u d o  d e  improdutividade d e s e n  - 
volvido p o r  Peer e N o r t h ,  salientou que o s  tempos improdutivos 

g e r a d o s  p o r  d e f i c i ê n c i a s  n a  organização d o  t r a b a l h o  s ã o  p r o v o -  

cados, principalmente, p e l a  f a l t a  d e  coordenaqão  e programaqão 

d a  fornecimento, transporte e entrega d o s  r n a t e r ~ a i s  e componen- 

t e s  e p e l o  sequencionamento errôneo d a s  a t i v i d a d e s  que p r o v o c a m  

e r r o s  d e  e x e c u ç ã o  e i n t e r f e r ê n c i a s  n o  processo d e  c o n s t r u ç ã o .  

A c o n t i n u i d a d e  do p r o c e s s o  d e  construção 4 f r u t o ,  e m  

m a i o r - p a r t e ,  d a  a s 3 0  g e r e n c i a l  e portanto d e  um planejamento e 

progr+mação bem elaborados. Segundo ROSSO", " s e  o p l a n e j a r n c n -  

t o  e a programação d a s  obras s ã o ,  v i a  d e  r e g r a ,  d e f i c i e n t e s ,  

i s t o  d e v e - s e  a o  f a t o  d e  serem encarados mais como uma a r t e  d o  

q u e  como urna c i ê n c i a ,  uma h a b i l i d a d e  pessoal o n d e  p r e v a l e c e m  

mais a c a p a c i d a d e  d e  improvisação do que a organização, mais a 

p r ã t i c a  do c a n t e i r o  do que o conhecimento t é c n i c o  e cientifico 

d o  p r o c e s s o  d e  p r o d u ç ã o " .  

A p e s a r  d a  existencia d e  uma programação c r i t e r i o s a -  

mente c o n c e b i d a ,  s ã o  inevitaveis os a t r a s o s ,  o s  imprevistos e 

a s  tomadas d e  d e c i s õ e s  que contradizem, a l g u m a s  vezes, o p l a -  

nejamento e a programação o r i g i n a i s .  Portanto, uma p r o g r a m a ç ã o  

sem c o n t r o l e  6 i n e f i c a z  e u m  controle sem a t u a l i z a ç ã o  6 i n e -  

f e t i v o .  

A g r a n d e  v a r i a b i l i d a d e  com q u e  c o n v i v e  a c o n s t r u -  

ç ã o  d i f i c u l t a  a previszo d e  durações d e  e x e c u ç ã o  d a s  a t i v i d a -  

d e s  em obra e o b r i g a  a adoção d e  t é c n i c a s  d e  controle a t r a v é s  

d a s  q u a i s  os d e s v i o s  d a  programação possam s e r  identificados 

e q u e  proporcionem a atualização d e s t e s  p r o g r a m a s .  

A natureza e m p i r i c a  e a v a r i a b i l i d a d e  que c a r a c t e r i -  

z a m  a i n d ú s t r i a ,  a a l t a  r o t a t i v i d a d e  d a  mão-de-obra  c o m  qiie 

e s t a  trabalha, o ambiente em que s e  desenvolvem as a t i v i d a d e s  

- a o  -ar l i v r e ,  s u j e i t a s  a s  i n f l u ? n c i a s  d a s  i n t e m p G r i e s ,  p e l o  



m e n o s  nos e s t A g i o s  i n i c i a i s  d a  o b r a  - e a i n c e r t e z a  d o s  f i n a a -  

c i a m e n t o s  j ustificam a n e c e s s i d a d e  d e  u m  s i s t e m a  d e  c a n t r a l e  

d o s  trabalhos em obra que r e f l i t a  o progresso real alcanqado, 

o s  d e s v i o s  e atrasos, bem como a s  c a u s a s  d a s  s i t u a ç õ e s  e n f r s n -  

t a d a s : e m  o b r a .  

Um s i s t e m a  d e  controle c o m p r e e n s f v e l ,  q u e  r e g i s t r e  

o progresso a l c a n ç a d o  e o d i s p ê n d i o  d e  mão-de-obra e d e  o u r r a s  

r e c u r s o s  utilizados f o r n e c e r 8  informações v a l i o s a s  - q u e  f a c i -  

litarão a l t e r a ç õ e s  a o  n í v e l  d o  desempenho e e s t i m u l a r ã o  a s  

a ç õ e s  a p r o p r i a d a s  a serem t o m a d a s ,  p e r m i t i n d o ,  d e s t a  f o r m a ,  que 

o s  problemas d e  produqão dos sistemas sejam expostos. 

É a t r a v é s  d e s t e  sistema efetivo d e  c o n t r o l e  que se 

~ e r ã  d a d o s  m a i s  f i d e d i g n o s  p a r a  r e a l i r n e n t a r  a p r o g r a m a ç ~ o ,  

p o i s  e s t e s  d a d o s  representam o próprio empreendimento d e  que 

s e  e s t á  tratando. Estas in£ormações o b t i d a s  a t r a v & s  d o  contrg 

Z e  i r q o  f o r n e c e r  d a d o s  p a r a  f u t u r a s  p r o g r a m a ç õ e s  e para os e s -  

t u d o s  s o b r e  a a t i v i d a d e  construtiva que v i s e m  i d e d t i f i c a r  pa- 

râmetroç d e  p r o d u t i v i d a d e  e f atores interferentes no f l u x a  pro- 

d u t i v o ,  c o m  o f i m  U l t i m o  d e  dominar o p r o c e s s o  d e  produçzo da  

i n d ú s t r i a  d a  construção, transformando-as em conhecimentas 

c i e n t i f  i c o s .  

7 . 3 .  A s p e c t o s  T e ó r i c o s  d a s  P r i n c i p a i s  T é c n i c a s  d e  Programasão 

e C o n t r o l e  

A s  t é c n i c a s  de programasão e c o n t r o l e  c o n s i d e r a d a s  

u n i v e r s a l m e n t e  como a s  m a i s  comuns e a s  m a i s  amplamente u s a d a s  

n d  i n d ú s t r i a  d a  construção, serão a p r e s e n t a d a s  a s e g u i r .  E s -  

t a s  t é c n i c a s  s ã o  o g r á f i c o  d e  Gantt ( d i a g r a m a  d e  b a r r a s ) ,  o 

g r á f i c o  d e  b a r r a s  i n t e r l i g a d a s ,  as r e d e s  d e  a n á l i s e  e a l i n h a  

d e  b a l a n ç o ,  quando tratar-se, e s p e c i f i c a m e n t e ,  d e  o b r a s  repe-  

t i t i v a s .  



G r á f i c o  d e  Gantt ou Diagrama d e  Barras 

O g r á f i c o  d e  barras constitui-se no instrumento d e  

programação que o f e r e c e  maior c l a r e z a  e f a c i l i d a d e  d e  c o m p r e -  

ensão-.  I? um instrumento Ú t i l ,  t a n t o  p a r a  uso manual como c o m -  

putadorizado, e f o r n e c e  valioso auxrlio no desenvolvimento d o s  

t r a b a l h o s .  Por s e r  d e  f A c i l  l e i t u r a  e entendimento o @ f i c o  

d e  G a n t t  pode s e r  usado tanto no c a n t e i r o  d e  obras como n o  pró-  

p r i o  d e p a r t a m e n t o  d e  planejamento d a s  e m p r e s a s  (CONSLGLO, STBA- 

DALI 15' 6 3 .  

S u a  representação t? a da FIGURA 2 . 1 ,  com a s  z e i v i d a -  

d e s  l i s t a d a s  n a  e s c a l a  vertical, preferencialmente na s u a  o r -  

dem d e  o c o r r ê n c i a ,  relacionadas a o  momento d e  execução, q u e  é 

a p r e s e n t a d o  n a  horizontal. Cada a t i v i d a d e  é mostrada como uma 

b a r r a  ou linha, que s e  prolonga d e s d e  a d a t a  d e  i n i c i o  3 d a t a  

d e  término d a  atividade. A l é m  da descrição d a s  a t i v i d a d e s ,  

i nformações sobre e n t r e g a s  d e  m a t e r i a i s ,  distribuição d e  e q u i -  

p e s  d e  oper8rios e equipamentos e outros d a d o s  i m p o r t a n t e s  p o -  

d e m  s e r  inseridos no g r á f i c o .  

Como instrumento d e  controle, o d i a g r a m a  d e  b a r r a s  

i n d i c a r ã ,  d u r a n t e  a execução do p r o j e t o ,  a s  a t i v i d a d e s  a t r a s a -  

d a s  em r e l a ç ã o  2 programação, embora n ã o  determine o e f e i t o  

d e s t e s  a t r a s o s  n a s  outras a t i v i d a d e s  e na complementaçãn d o  

p r o j e t o .  

OESCR~ÇÃO ons I 
ATIVIDADES A8RL MAIO JWHO ( JUWO ( A605TO I bk, 

'i PROJETADO A 
1-1 EXECUTADO TEMPO 

AGORA 

F I G U R A  2 . 1  - Grbfico d e  b a r r a s .  



A F I G U R A  2 . 1  apresenta o metodo d e  utilização d o  d i a -  

g r a m a  d e  b a r r a s  p a r a  efetivação d o  c o n t r o l e  d o  p r o c e s s o  d a  

construção. O b s e r v a - s e  que n e s t e  g r á f i c o  existem d u a s  l i n h a s  

d e  b a r r a s  p a r a  c a d a  a t i v i d a d e ,  a l i n h a  s u p e r i o r  r e p r e s e n t a n d o  

o programa d e s t a  a t i v i d a d e  no tempo e a i n f e r i o r  o que r e a l -  

m e n t e  f o i  e x e c u t a d o  d e s t a  mesma a t i v i d a d e  a t é  a d a t a  d e  c o n -  

t r o l e .  

O d i a g r a m a  d e  b a r r a s  é o i n s t r u m e n t o  d e  p r o g r a m a ç ã o  

d e  m a i o r  u s o  na I . C .  É u s a d o ,  t a r n b $ m ,  c o m o  m e c a n i s m o  d e  a p o i o  

na p r o g r a m a ç ã o  r e a l i z a d a  a t r a v é s  d e  t é c n i c a s  m a i s  s o f i s t i c a d a s .  

p r o p o r c i o n a n d o  uma apresentaçzo m a i s  simples c l a r a  d e s t e s  

p rogramas. 

O D i a e r a m a  d e  B a r r a s  I n t e r l i ~ a d a s :  

A FIGURA 2 . 2  mostra a r e p r e s e n t a ç ã o  d e  um p r o g r a m a  

a t r a v e s  do g r á f i c o  d e  Gantt com barras i n t e r l i g a d a s .  E s t a s  

l i g a ç õ e s  - b a r r a s  v e r t i c a i s  no d i a g r a m a  - r e p r e s e n t a m  a s  in- 

t e r d e p e n d ê n c i a s  e n t r e  a s  a t i v i d a d e s  que e l a s  v i n c u l a m ,  e s t a b e -  

l e c e n d o  a s  p r e c e d g n c i a s  entre as m e s m a s .  I s t o  6 ,  a s e g u n d a  

a t i v i d a d e  $ 6  p o d e r á  ser ex e c u t a d a  a p ó s  o t P r m i n o  d a  p r i m e i r a  e 

a o  s e u  final, d a r ã  c o n d i ç õ e s  d e  que s e  i n i c i e  a t e r c e i r a .  

F I G U R A  2 . 2  - GrAfico d e  b a r r a s  i n t e r l i g a d a s .  



t e s  

que 

r a s  

Estas l i g a ç õ ~ s  que ilustram a s  d e p e n d s n c i a s  existen- 

entre a s  a t i v i d a d e e ,  auxiliam no controle, pois permitem 

s e  passa  fazer uma a a d l i s e  d e  como O S  a t r a s a s  n a s  p r i m e i -  

a t i v i d a d e s  i n t e r t e r i r ã o  d a s  suas sucessoras, 

2 .  R e d e s  d e  Planejamento 

Desde  o surgimento d a s  t h c n k c a s  d e  a n ã l i s e s  c o m  r e d e s  

e do i n i c i o  d e  s e u  u s o  na construção c i v i l ,  e l a s  tem e v o l u i d o  

e s e  diversificado em um ntimero de t é c n i c a s  que r e p r e s e n t a m  i n -  

t è r a ç õ e s  bastante complexas eam a finalidade de melhor represen  - 

t a r  Q processo construtivo. S3o muitas a s  t é c n i c a s  de r e d e s  e 

d i v e r ~ o s  o s  seus usos. Na f , G ,  a s  t g c n i c a s  da PEKT ( T g c n i c s  

da Avaliacão e Controle d e  Programas) e d o  CPM ( M P t o d o  d a  Cami - 
n h a  C r f t i c a j  f o r a m  u s a d a s ,  obtendo-se, no e n t a n t o ,  r e s u l t a d o s  

pcuco*satisfatórios (ARDITI'). As anblises d e  aplicaqãa destas 

t e c n i i a s  tem p r a v a d o  a sua validade e seus g r a n d e s  beneficias 

na f a s e  i n i c i a l  do planejamento d a  construção, quando a l ó g i c a  

d e  execuçZo do empreendimento P estabelecida, proporcionando a 

courdenae2ío  e n t r e  o s  d i v e r s o s  projetos e o conhecimento d a s  

perspectivas financeiras da empresa (HEINECK, TRIMFLE 3 7 9 6 5  1.  

A t C c n i c a  d e  redes constitui-se numa d a s  mais s o f i s -  

t i c a d a s  tbcnicas d e  planejamenti e programação. Apresenta a s  

a t i v i d a d e s  organizadas em ~ i a ~ r a m a s  d e  F l e c h a  ou d e  Preçedsn-  

c i a ,  c o m  determinação d e  f o l g a s  e n t r e  arividades e a l o c a ç E a  d 

r e c u r s o s  a e s t a s  atividades. Possui programas  c o m p u t a c i o r i e i s  

bastante a p e r f e i ç o a d o s  que proporcionam inUmeras e s c o l h a s  d e  

respostas p r o d u z i d a s  a t r ã v b s  d o s  c á l c u l o s  d e  a l t e r n a t i v a s  d e  

duração e recursos d e s t a s  a t i v i d a d e s  ( F i g u r a  2 . 3  e 2 . 4 )  

( STRADALP 3 .  

FIGURA 2<. 3 - Planejamento com r e d ~ a  - redes em Flechas. 



FOI - Primeiro &a inicio 
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F i g u r a  2 . 4  - D i a g r a m a  d e  p r e c e d ê n -  

c i a  - r e d e  d e  b l o c o s .  

as d u r a ç õ e s  a t r i b u i d a s  à s  a t i v i d a d e s  d a s  r e d e s  p o d e m  

s e r  d e t e r m i n i s t i c a s  o u  p r o b a b i l i s r i c a ç .  No p r i m e i r o  c a s o ,  s ã o  

e s t i m a t i v a s  d e  t e m p o  f e i t a s  s e m  um tratamento c i e n t i f i c o  r i g o -  

r o s o ,  b a s e a d a s  e m  algum d a d o  d e  r e f e r g n c i a  q u e  s e  p o s s u a .  No 

e s t a b e l e c i m e n t o  d e  d u r a ç õ e s  d e  c a r á t e r  p r o b a b i l i s t i c o  e s t a b e -  

l e c e - s e  a s  d u r a ~ õ e s  d a s  a t i v i d a d e s  mais p r o v á v e i s  d e  o c o r r e r e m n  

a s s i m ,  u m  traramento e s t a t f s t i c o  d e s t e s  d a d o s  d e  d u r a ç õ e s  é 

r e a l i z a d o .  Quando  do t r a t a m e n t o  e s t a t i s t i c o  d o s  d a d o s  e m  g e -  

r a l ,  f i c a  c l a r a  a n a t u r e z a  e s t o c á s t i c a  d a s  d u r a ç õ e s  d a s  a t i v i -  

d a d è s  e s u a  p r o d u t i v i d a d e .  

0 s  p r o g r a m a s  c o m p u t a c i o n a i s  d e  a n á l i s e  c o m  r e d e s  fa- 

c i l i t a m  o e s t a b e l e c i m e n t o  d o  p l a n e j a m e n t o  e p r o g r a m a ç ã o  da a r i -  

v i d a d e  c o n s t r u t i v a .  S ã o  r á p i d o s  e r i g o r o s o s  c m  s u a s  respostas 

A s  a l t e r n a t i v a s  d e  solução. A p r e s e n t a m  v a n t a g e n s ,  p r i n c i p a l -  

m e n t e ,  n a s  s i t u a ç õ e s  em que o p r o c e s s o  c o n s t r u t i v o  a p r e s e n t a -  

s e  complexo e n e c e s s i t a  d e  uma a v a l i a ç ã o  m a i s  d e t a l h a d a  a o  nf- 

v e l  d a s  t a r e f a s  e a t i v i d a d e s  d a  obra. N e s t e  c o n t e x t o  tem ca- 

c o n t r a d o  u m  c a m p o  m a i s  f 6 r t i l  d e  a p l i c a ç ã o  n a s  g r a n d e s  o b r a s .  



2 . 3 . 3 .  T e c n i c a  d a  L i n h a  d e  Balanço 

E s t a  $ u m a  t P c n i c a  d e  p r o g r a m a ç ã o  e c o n t r o l e  d e  u n i -  

d a d e s  r e p e t i t i v a s  c u j a  r e l a ç ã o  c l 8 s s i c a  é t e m p o l a t i v i d a d e  ( s e -  

m e l h a n t e  a o  D i a g r a m a  d e  B a r r a s ) .  B a s e i a - s e ,  t a m b é m ,  no concea.- 

t o  q u e  a p r o d u s ã o  m8xima é e n c o n t r a d a  q u a n d o  o t r a b a l h a  p r ag r i -  

d e  tão r a p i d a m e n t e  quanto p o s s í v e l  num fluxo continuo e c p m  a 
e s p e c i a l i z a ç ã o  d o s  o p e r A r i o s  e m  s u a s  t a r e f a s .  I s t o  P ,  O c o n j u n  + 

t o  d e  a t i v i d a d e s  6 r e p e t i d o  em t o d a s  a s  s e ç õ e s  d e  t r a b a l h o  ( c a -  
*. 

s a s ,  p a v i m e n t o s - t i p o ,  apartamentos, e t c . )  em uma s e q u ê n c i a  p r é  - 

f i x a d a ,  s e n d o  e s t a s  a t i v i d a d e s  d e s e m p e n h a d a s  p e l a s  mesinas e q u i  

p e s  e s p e c i a l i z a d a s .  

A L i n h a  d e  Balanço s e g u e  o p s i n c r p i o  d a  determinadãd 

d e  u m a  r a z ã o  d e  p r o d u ç ã o  ou ritma d e  trabalho pare a s  a t i v i d a -  

d e s  qu'e d e v e r 5  s e r  m a n t i d a  a o  l o n g a  d o  projeto. Esta r a z 8 a  4 

e x p r e s ' ç a  e m  termos d o  número de u n i d a d e s  e x e c u t a d a s  n a  u n i d a d e  

d e  r e m p o  ( e x . :  2 c a s a s / s e m a n a )  ou t empo gasto p a r a  e x e c u q ã o  

e m  c a d a  c a s a  ( e x . :  3 d i a s l c a ç a ) .  

E s t e  ritmo d e  t r a b a l h o  é i m p o s t o  e m  i u n ç ã o  d o  p r s z u  

c o n t r a t u a l  d e  c o n c l u s ã o  do projeto e d a s  d u r a ç õ e s  d e  a t i v i d a -  

d e s  e d u r a ç ã o  total d a  u n i d a d e .  A s  d u r a ç õ e s  s ã o  d e f i n i d a s  n u m  

c á l c u l o  i t e r a t i v o  d o  b a l a n c e a m e n t o  d e  r e c u r s o s  necessários e 

d i s p o n i v e i s  e d o s  r i t m o s  d e  t r a b a l h o  a s e r e m  i m p o s t o s  2 s  a t i v i -  

d a d e s .  No c a p i t u l o  111 e s t e s  t e m a s  s ã o  t r a t a d o s  com m a i o r  p r o -  

f u n d i d a d e .  T o d a s  e s t a s  i n f o r m a ç õ e s ,  a f o r m a  d e  o b t ê - l a s  e r e -  

p r c s e n t 5 - l a s  s ã o  e x p l i c i t a d a s .  

O s  p r o g r a m a s  d a  l i n h a  d e  b a l a n ç o  compreendem uma 56- 

r i c  dc b a r r a s ,  uma para  c a d a  a t i v i d a d e ,  inclinada8 em r a l a ~ 3 o  

ao e i x o  h o r i z o n t a l  e m  função d e  s u a  r a z ã o  d e  p r b d u s ã o .  Esta 

a p r e s e n t a ç ã o  demonstra a d e p e n d ê n c i a  d a s  a t i v i d a d e s ,  s u a s  d u -  

r a ç õ e s  e a s  s e ç õ e s  d o  p r o j e t o  onde d e v e m  ocorrer a s  a t i v i . d a d o s  

em um d a d o  m o m e n t o  ( F I G U R A  2 . 5 ) .  
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F I G U R A  2 . 5  - D i a g r a m a  d a  l i n h a  d e  balanqo. 

Na a p l i c a ç ã o  d a  t 6 c n i c a  d a  l i n h a  de b a l a n ç o  p a r a  p l a  - 

n e j a r n e n t o  e p r o g r a m a ç ã o  d a  obra, o a d m i n i s t r a d o r  t e m  c o n d i q 6 c s  

d e  o r g a n i z a r  o s e u  trabalho em obra não  s ó  em t e r m o s  d e  q u a n d o ,  

m a s  t a m b é m  em termos d e  o n d e  e c o m o .  

A p a r t i r  d o  d i a g r a m a  d a  l i n h a  d e  b a l a n ç o  t e m - s e  c o n -  

d i ç õ e s  d e  e s t a b e l e c e r  o s  p e r í o d o s  e m  q u e  a s  a t i v i d a d e s  d e v e m  

o c o r r e r  n a s  d i v e r s a s  u n i d a d e s ,  d e f i n i n d o - s e ,  a s s i m ,  o p a r â m c t r o  

" q u a n d o t ' .  

C o m  a a n s l i s e  d o s  f a t o r e s  d o  l o c a l  d e  o b r a ,  d o s  o b j e -  

t i v o s  q u e  s e  q u e i r a  atingir e de outros f a t o r e s  q u e  p o s s a m  i .n- 

t e r f e r i r  no d e s e n v o l v i m e n t o  d a  o b r a ,  d e f i n e - s e ,  a t r a v é s  d e  um 

e s t u d o  preliminar, o p a r â r n e t r o  " o n d e t ' ,  r e p r e s e n t a n d o  n o  g r á f i -  

c o  d a  L . B .  q u a l  d e v e r 8  s e r  a s e q U & n c i a  d e  c o n s t r u ç ã o  d a s  u n i -  

d a d e s .  

O p a r â m e t r o  "como" r e f e r e - s e  d e t e r m i n a ç ã o  d o s  i -c-  

c u r s o s  a s e r e m  u t i l i z a d o s  n a  e x e c u ç ã o  d o s  s e r v i s o s  e A d c f i n i -  



ç ã o  d a  movimentação d e s t e s  recursos  através d a s  s e ç õ e s  d e  c r a -  

b a l h o  do c a n t e i r o  d e  o b r a s .  E s t a  p roposição d a  utilizaçao d a s  

recursos dar-se-l através d a  anãlise d a s  a t i v i d a d e s  em função 

d o  ritmo d e  t r a b a l h o  a s e r  imposto à s  mesmas, d o s  meios n e c e s -  

sario6 3 manutenção d e s t e  r i t m o  e d a s  I n d i c e s  d e  p r o d u t i v i d a d e  

e s p e r a d o s  na e x e c u ç ã o  d a s  a t i v i d a d e s .  

Estas çaracterfsticas dos  programas L.B. tornam- 

n o s  instrumentos p a r a  programação d a  construção rep e t i t i v a  e 

m e i o s  d e  avaliasão do progresso d a  c o n s t r u ç ã o .  



. L .  Apresentagão dos Aspectos  Gerais d a  ~ é c n i c a  

A L i n h a  de B a l a n ç o ,  a q u i  também d e n o m i n a d a  L . B . ,  e 

u m a  t é c n i c a  d e  programação e controle de p r o d u ç ã o  em g r a n d e  

e s c a l a .  F o i  originalmente desenvolvida para o p l a n e j  amen to , 

programaçao e c o n t r o l e  do ciclo p r o d u t i v o  das i n d ú s t r i a s  manu-  

f a t u r e i r a s ,  através d a  d e t e r m i n a ç ã o  dos r e c u r s o s  n e c e s s á r i o s  

(homens e m ~ q u i n a s )  e d a  v e l o c i d a d e  d e  produsão  para cada  e s -  

t g g i o  d a  manufatura, com o objetivo d e  a t i n g i r - s e  uma dete r rn i -  

n a d a  r a z ã o  d e  produção ( t a x a  p r o d u t i v a )  (ÇTRADAL e C A C H A ~  3 l  . 

A construção r e p e t i t i v a  tem muito em comum com a 

p r o d u ç ã o  f a b r i l ,  a p e s a r  de algumas d i f e r e n ç a s  s i g n i f i e a t í -  

v a s  p o d e r e m  s e r  ressaltadas. A p r i n c i p a l  d i f e r e n ç a  que se pw 

d e  a q u i  apresentar é a d a  mobilidade dos p r o d u t o s ,  i s  t a  é,  
em uma f á b r i c a ,  e s t e s  movem-se a t r a v é s  d e  uma l i n h a  ou e s t e i -  

ra d e  p r o d u ç ã o  e o s  o p e r á r i o s  p a r t i c i p a n t e s  do p r o c e s s o  p r o d u -  

tivo s ã o  e s t a c i o n ~ r i o s .  N a  c o n s t r u ç ã o ,  o p r o d u t o  é f i x o  e as  

e q u i p e s  de p r o d u ç ã o  & que s e  movem ao l o n g o  d a  l i n h a  d e  p r o d u -  
.., 

Ç ~ O  formada p o r  estes produtos (casas, s e ç o e s  de uma e s t r a d a -  

e t c . 1  que representam, neste c a s o ,  os e s  t A g i o s  de produção (Fig.3.l;. 

P a r a  que a L i n h a  de B a l a n ç o  s e j a  e f e 2 i v a  no p l a n e j a -  

m e n t o  d a  p r o d u ç ã o ,  as s e g u i n t e s  c a r a c t e r i s t i c a s  devem e s t a r  

p r e s e n t e s  : 

- maior p a r t e  do t r a b a l h o  que permita a fragmenta- 

ção e~ atividades r e p e t i t i v a s ;  

- tamanho do empreend imento  que p e r m i t a  o d e s e n v o l -  

v i m e n t o  d o  f l u x o  p r o d u t i v o  s a t i s f a t õ r i o ;  

- pré-planejarnento do trabalho j e x e c u t a d o  o u  v i a -  

bilidade d e  sua e x e c u ç ã o  i m e d i a t a ;  



- c o n d i g Õ e s  de um controle d a  produção s e -  

rem favoráveis ; 

- possibilidades de a l t e r a s ã o  do p r o j e t o ,  que f a c i -  

l i t e  P p r o c e s s o  p r o d u t i v o  ( e  que p o s s a  s e r  considerada). 

E s t a s  características s ã o  n e c e s s á r i a s  em f u n ç z o  da 

b alanceamen to d a  Linha de  produção, uma das  c o n s i d e r a ç õ e s  f e i -  

t a s  na t é c n i c a .  A meta é e q u i l i b r a r  os volumes de t r a b a l h a  pa- 

r a  que a s u a  razão d e  p r o d u ç ã o  tenda a ser 3 mesma. 

Linha de produção 
na indús t r i a  
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F I G U R A  3.1 - Analogia d a  L.B. 2 L i n h a  d e  ~ r o d u ~ ã o .  

O u t r a  a n a l o g i a  que p o d e  s e r  f e i t a  à L . B .  é a s u a  

representação se-melhante à do ~ r á f  i c o  d e  Barras tradicional. 

A d i f e r e n ç a  e x i s t e n t e  e n t r e  e s t e s  d o i s  g r á f i c o s  r e s i d e  n a  in- 

c l i n a ç ã o  das barras  r e p r e s e n t a t i v a s  d a s  a t i v i d a d e s ,  f u n ç ã o  d a  

r a z ã o  de p r o d u ç ã o  programada para as mesmas. 

Os p r o g r a m a s  d a  L . 3 .  t a m b é m  d i f e r e m  dos ~ r á f i c o s  d e  

B a r r a s  p o r  a p r e s e n t a r e m  a seqUência das a t i v i d a d e s  p r i n c i p a i s  
.- e s u a  ordem d e  p r e c e d ê n c i a ,  t ambém,  por possibilitarem a ana- 

l i s e  do risco  d e  colisão entre o s  d i v e r s o s  f l u x o s  produtivos 

( v i d e  F I G U R A  3 . 2 ) .  



UNIDADES 

FIGURA 3 . 2  - A n a l o g i a  d a  L . B ,  ao c r o n o g r a m a  d c  b a r r a s  

- G r á f i c o  de Barras I n c l i n a d a s  - 

A s p e c t o s  T e ó r i c o s  d o  Fluxo de ~ r o d u ç ã o  

P a ra o entendimento  d a s  bases  do p r o b l e m a  d o  fluxo 

p r o d u t i v a ,  tem-se l a n ç a d o  mão d e  vários mode 10s matemáticos . 
N e s t e  aspecto, o Mode lo  da Teoria d a s  F i l a s  t e m  s i d o  de g r a n -  

de  auxílio. Esta teoria é aplicâvel a uma g r a n d e  q u a n t i d a d e  

d e  situações, algumas sendo f i l a s  Ó b v i a s ,  como ~ o r  e x e m p l u ,  

f i l a s  d e  E n i b u s ,  f i l a s  no c a i x a  d e  supermercados, f i l a s  nos 

g u i c h ê s  d e  um b a n c o ,  e t c ,  

E s t e  m o d e l o  t e Õ r i c o  d a s  f i l a s  tambern aplica-se 2 
L i n h a  de Montagem de uma f á b r i c a  e ã Construção. Na p r i m e i -  

ra, o s  fregueses s ã o  o s  p r o d u t o s  que esperam p a r a  serem t r a b a -  

l h a d o s  p e l o  operário, que f a z  o p a p e l  de  s e r v i d o r .  Um canjun- 

to d e  f i l a s  e s t a b e l e c e - s e ,  pois o s  p r o d u t o s  a g u a r d a m  p a r a  s e r e m  

s e r v i d o s  p o r  uma série de  o p e r á r i o s ,  

A a n a l o g i a  f e i t a  p o r  E J U T T A L L ~ "  ( 1 9 6 1 )  para a cons-  

t r u ç a o  d e  c a s a s  i n g l e s a s ,  pode s e r  f e i t a ,  t a m b é m ,  5 c o n s t r u -  
a 

S ã o  d e  c a s a s  no B r a s i l .  P o r  e x e m p l o ,  a p o s  a c o m p l e m e n t a ç ã o  

d a  infraeçtrutura. todas as c a s a s  a g u a r d a m  as e q u i p e s  d e  al- 



v e n a r i a  p a r a  que  executem seu t r a b a l h o .  Quando e s t á  e r g u i d o  o 

e s q u e l e t o  d a  c a s a ,  e s t a  p a s s a  das mãos dos p e d r e i r o s  p a r a  o s  

c a r p i n t e i r o s  que executam a e s  trutura  d o  t e l h a d o  e após a t e l h a  - 

d u r a .  E n t ã o ,  as d i v e r s a s  e q u i p e s  dos d i s t i n t o s  ins t a l a d o r e s  

(elétricos, hidráulicos, e t c . )  rea l i zam s e u  t r a b a l h o ,  e ass im 

p o r  d i a n t e .  A c a s a  6 fragmentada de urna e q u i p e  o u t r a  e e s p e -  
# 

ra, a p o s  o t é rmino  de cada a t i v i d a d e  o u  operasão ,  p e l o  i n í c i o  

dos t r a b a l h o s  da próxima e q u i p e ,  

ATIVIDADE 

L r 

FILh FILA FILA 

F I G U R A  3 . 3  - F i l a  s i m p l e s .  

H; situasões mais complexas e m  que s e  t e m  m a i s  d e  

uma e q u i p e  de profissionais t r a b a l h a n d o  simultaneamente em u m  

l o c a l  ( F I G U R A  3 . 4 ) ,  ou o mesmo p r o f i s s i o n a l  a t u a n d o  em d o i s  

momentos d i f e r e n t e s  em um mesmo l o c a l  ( F I G U R A  3 . 5 ) .  Um exem- 

p l o  d e s t e s  c a s o s  apresentado  na F I G U R A  3.5 que modela a 

a tuasão  d a  e q u i p e  de a l v e n a r i a  na construção d e  um p r é d i o  d e  

d o i s  p a v i m e n t o s .  E s t e s  profissionais e x e c u t a m  s e u  t r a b a l h o  

no p r i m e i r o  p a v i m e n t o ,  esperam p e l a  execução das f o r m a s  d e  l a -  

j e s  e v i g a s  e p e l a  sua c o n c r e t a g e r n  e voltam a a t u a r  na n l v a n a -  

r i a  do s e g u n d o  p a v i m e n t o .  A q u i  ocorre a f o r m a ç ã o  d e  s é r i e s  a 

fluxos p a r c i a l m e n t e  c í c l i c o s ,  o que t o r n a  muito c o m p l e x a  a 

a p l i c a ç ã o  d a  T e o r i a  d a s  F i l a s .  



F I G U R A  3 . 4  - F i l a  simples com a t i v i d a d e s  simult%neas. 

F I G U R A  3 . 5  - F i l a  c í c l i c a  1. 

3 . 1 . 2 .  O M o d e l o  Simulado d a  C o n s t r u ç ã o  

Um p l a n e j a m e n t o  e programação d a  produção e f e t i v o s  
A - 

c o s e u  r e s p e c t i v o  c o n t r o l e  s o  s a o  possíveis com u m  e n t e n d i -  

m e n t o  d o s  mecan i smos  que r e g u l a m  o f l u x o  p r o d u t i v o .  A s s l  t i i ,  

embora  i n a p t a  p a r a  a c o m p l e x i d a d e  r e a l  d e  c e r t o s  p r o c e s s o s ,  s 

T e o r i a  d a s  F i l a s  c o n s t i t u i - s e  num v a l i o s o  instrumento p a r a  s u a  

mude1 agem. N o  e n t a n t o ,  s e  d e s e j a r - s e  uma avaliação q u a n t i t n -  

t i v a  d o s  f a t o r e s  i n f l u e n t e s  no fluxo produtivo e d e  s e u s  e f ' d i -  

t o s  d e v e r - s e - á  l a n ç a r  mão de t é c n i c a s  m a i s  a b r a l i g e n t e s  como 3 

da ~ i r n u l a ~ ã o .  

A ~ é c n i c a  d a  simulação é de  m a i o r  u s o  no e s t u d o  d o  

p l a n e j a m e n t o  da p r o d u ç ã o ,  p o i s  p r o p o r c i o n a  q u e  s e  t e n h a  urna 

idéia d e  como q u a l q u e r  p l a n o  d e  p r o d u ç ã o  em p a r t i c u l a r  é s e n e -  

l l i a n t e  ao t r a b a l h o  r e a l  d e  c o n s t r u ç ã o  ( N U T T A L L " ,  1 9 6 1 ) .  



Q m o d e l o  f o r n e c i d o  p e l a  ~ é c n i c a  d a  simulação s e  

a d a p t a  muito bem 2 s  s o b r e p o s i ç Õ e s  de p r o c e s s o s ,  isto é ,  a d e p -  

t a - s e  ã s  operaçoes que f o r m a m  uma s é r i e  de f i l a s  c z c l i c a s .  

U m  exemplo d e  m o d e l o  com f i l a s  c í c l l c a s  e o d a  eogs-  

t rução  de c a s a s  de d o i s  p a v i m e n t o s ,  onde  a a l v e n a r i a  desenvol- 

ve-se até o n z v e l  da p r i m e i r a  l a j e ,  quando,  e n t ã o ,  n e c e s s i t a -  

s e  o t r a b a l h o  d o  c a r p i n t e i r o  para  execução d a s  f o r m a s  de v i g a s  

? l a j e s  d e s t e  p a v i m e n t o .  

A ~ ~ S  a conc re t agem d e s t a  e s t r u t u r a ,  é i n i c i a d a  a a l -  

v e n a r i a  do s e g u n d o  p a v i m e n t o ,  e x e c u t a d a  até o nível dos  b e i -  

r a i s ,  o n d e  novamente  a e q u i p e  de c a r p i n t a r i a  é requisitada y a -  

ra o s  t r a h a l h o s  d o  t e l h a d o  e a l g u n s  arremates. O s  t r a b a l h o s  

de  co locação  de l a d r i l h o s  e a z u l e j o s  p o d e m ,  e n t ã o ,  s e r ~ m  i n i -  

c i a d o s ,  s e n d o  n e c e s s á r i a  a presença d a  equipe d e  l a d r i l h i s t a s .  

P o r  fim, s ã o  r e a l i z a d o s  o s  arremates  f i n a i s  p e l o s  c a r p i n t e i -  

r o s .  ' A  F I G U R A  3,6 i l u s t r a  perfeitamente a p r e c e d ê n c i a  e x i s -  

t e n t e  e n t r e  e ç  t a s  a t i v i d a d e s  e i d e n t i f i c a  a c a r a c t e r í s t i c a  c:- 

clica d o  fluxo p r o d u t i v o ,  

P L G U R A  3 . 6  - F i l a  c i c l i c a  2.  

IA-Almnari a lQ pavimenta 

2A-Alvenaria 29 p a v i w a t o  

38-Reves timen t o s  

13-~urmas lajes e vigas 
I? pavimento 

2B-Formas lgjes e vigas 
20 pavimenta 

3EEaquadrias, acabamen- 
t o s ,  pisos 

C-Azule j o s  - 1 adrilhos 

~ a m b é m ,  e m  r e l a ç ã o  h v a r i a b i l i d a d e  d o s  tempos d e  

execução  d a s  a t i v i d a d e s ,  a T e o r i a  d a  s i m u l a ç ã o  a l c a n g a  b o n s  

r e s u l t a d o s .  Usa d i s t r i b u i ç õ e s  de d a d o s  d e  t e m p o  d e  amostras 
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A ~ é c n i c a  da  Linha de Balanço e s t á  apta a programar 

t a n t o  o emprega de mão-de-obra, quanto  e q u i p a m e n t o s  e matc- 

r i a i s .  A j u s t a - s e  a diferentes t i p o s  de p r o j e t o s  e facilita a 

cons ideração  e a n á l i s e  de i n f l u ê n c i a s  de c u s t o s  i n d i r e t o s ,  

efeitos de a p r e n d i z a d o  e o u t r o s ;  p o r  isso p o d e - s e  lograr êxi- 

to ao u t i l i z á - l a  na programação de empreendimentos .  ~ l e m  d i s -  

s o  a d o t a  o p r i n c i p i o  b á s i c o  para a e f e t i v i d a d e  de p r o g r a m a s  d e  

construção que é a cons ideração  do a r r a n j o  s e q u e n c i a l  das a t i -  

vidades do p r o j e t o ,  ou s e j a ,  a rede l ó g i c a  que o r d e n a  a execu- ,  

ç ã o  das mesmas. 

~ v i d ê n c i a s  de c a s o s  estudados p e l a  N B A  - N a t i o n a l  

B u i l d i n g  Agency , e m  algumas cons truçães desenvolvidas e m  ci d a -  

des i n g l e s a s ,  ind icaram um acréscimo s u b s t a n c i a l  n a  p r o d u t i v i -  

dade em função d o  uso d a  t é c n i c a  da L.B. para  p r o g r a m a ç ü o  e 

c o n t r o l e  d a s  obras. E s t a  p r o p o r c i o n o u  o a r r a n j o  d a  mão-de- 

obra em e q u i p e s  e q u i l i b r a d a s  e g a r a n t i u  a execução das a t i v i -  

d a d e s  c r i t i c a s  d e n t r o  dos p r a z o s  e s t a b e l e c i d o s  I L U M S D E N  " 1 .  

A padronização d o s  p r o j e t o s ,  p r i n c i p a l m e n t e  n o s  con -  

j u n t o s  r e s i d e n c i a i s ,  permi te  que a c o n s t r u f ã o  s i g a  de uma f o r -  

ma r e p e t i  t i v a ,  p o s s i b i l i t a n d o  que e f i c i ê n c i a s  de tempo e c u s  to 

se jam a l cançadas .  Essa  e f i c i ê n c i a  pode ser o b t i d a  através do 

b a l a n c e a m e n t o  d a s  e q u i p e s  de t r a b a l h o  e n t r e  s i  e d e s t a s  com 

os  d e m a i s  recursos IASHLEY ') . 
Com um planejamento e q u i l i b r a d o  d a  m i o - d e - o b r a  c d o s  

o u t r a s  r e c u r s o s ,  como possibilita a L . B . ,  o g e r e n t e  d e  o h r a s  

pode a lcançar  uma c o n t i n u i d a d e  na execução  d e  todas  as  a t i v i -  

d a d e s  d a s  u n i d a d e s  repe titivas , maximizando a p r o d u t i v i d a d e  d a  

n iáo -de -ob ra  e e q u i p a m e n t o s .  O êxito d e s t e  ~ l a n e  j amen to  d e p e n -  

de de uma combinação de i n t u i ç ã o ,  f r u t o  d a  e x p e r i ê n c i a  d e  q u e m  

p l a n e j a ,  e da a n á l i s e  p r e c i s a  d a  r e l e v â n c i a  dos f a t o r e s  e m  

q u e s t ã o ,  que s e  aliam a t é c n i c a s  quantitativas. 

A i d é i a  da o t i r n i z a ~ ã o  dos p r o c e s s o s  de c o n s t r u ç ã o  

a d m i t e  que  um aumento s u b s t a n c i a l  de p r o d u t i v i d a d e  p o d e  

s e r  al c a n ç a d o  quando as  e q u i p e s  t r a b a l h a m  c o n t í n u a  e permanen- 

t e m e n t e  nos p r o j e t o s  organizados  em s e ç õ e s  que representam um 

a r r a n j o  de p r o c e s s o s  c o n s t r u t i v o s  que um p r o j e t o  e n g l o b a .  



Assim, cada t a r e f a  ou a t i v i d a d e  d e f i n e  um fluxo p r o d u t i v o  e a 

c o n s t r u F ã o  como um todo & vista como um grande  c o n j u n t o  d e s t e s  

fluxos. 

A t é c n i c a  da L , B .  p o d e  s e r  d i t a  como a t é c n i c a  d a s  

L i n h a s  d e  F l u x o .  N e l a  e s t á  i n s e r i d a  a n o ç ã o  de f l . u x o s  p r o d u -  

t i v o s  a s s o c i a d a  ZI idéia dos r i t m o s  de  p r o d u ç ã o  dos  mesmos. A 

c o n s t r i i ç ã o  é m o s t r a d a  como um f l u x o  r í t m i c o  de linhas de  p r p -  

dução e a c o n t i n u i d a d e  do t r a b a l h o  é g a r a n t i d a ,  p o i s  em s u a  

concepção  c a d a  e q u i p e  tem u m  f l u x o  i n i n t e r r u p t o  de t r a b a l h o  
*. 

com uma v e l o c i d a d e  d e  t r a b a l h o  c o n s t a n t e  d e  s e ç ã o  â seSno  d o  

p r o j e t o ,  

A c a r a c t e r i z a ç ã o  dos ritmos p r o d u t i v o s  para c a d a  

a t i v i d a d e  ou t a r e f a  é l evada  c o n s t r u ç ã o  como um t o d o ,  e s t a -  

b e l e c e n d o - s e  uma r a z ã o  de e n t r e g a  (ou r i t m o  de p r o d u ç ã o ) ,  i ç -  

t o  é, em um p r o j e t o  r e p e t i t i v o ,  quantaç unidades d e v e m  s e r  

f i n a l i z a d a s  a cada p e r í o d o  ( e x . :  1 c a ç a l d i a ,  1 p a v i m e n t o l s e -  

mana, 1 q u a d r a / m ê s ,  etc.). 

N o  s e g m e n t o  do t r a b a l h o ,  p o d e r - s e - á  v e r i f i c a r  as p0- 

t e n c i a l i d a d e s  da t é c n i c a  d a  L . B .  como o r i e n t a d o r a  da a q u i s i -  
-., 

s ã o  de m a t e r i a i s  e componentes de c o n s t r u ç ã o ,  d a  utilízn$uo d e  

e q u i p a m e n t o s  e d a  alocação de mão-de-obra p a r a  a r e a l i z a s a o  

d o s  t r a b a l h o s .  A p a r t i r  dos d i a g r a m a s  L . B .  uma variedade da 

c o n c l u s Õ e s  e novos  d i a g r a m a s  podem ser o r i g i n a d o s ,  como: 

- d i a g r a m a  d o  m o d e l o  de movimen tação  d a s  e q u i p e s  de 

t r a b a l h o  no c a n t e i r o ;  

- curva d e  alocação de mão-de-obra e o n ú m e r o  d e  

e q u i p e s  d i s t i n t a s  n e c e s s á r i a s  para  manter  a razão  p r o d u t i v a  

d e s e j a d a ;  

- diagrama de a l o c a ç ã o  e u ~ i l i z a ~ ã o  dos  equipamentos  

em obra; 

- d i a g r a m a  de aquisição e utilização de m a t e r i a i s  em 

obra, b a s e a d o  no o rçamen to  e cronologia das a t i v i d a d e s ,  nos 

fluxos de c a i x a  d a  empresa,  e t c .  ; 



Duran t e  a c o n s t r u ç ã o ,  a L.B. é c a p a z  de d e t e c t a r  as 

atividades em a t r a s o  em r e l a ç ã o  ao p r o g r a m a  e e s t a b e l e c e r  o 

e f e i t o  p r o v á v e l  nas  o p e r a ç õ e s  subseql lentes  do p r o c e s s o .  Tani- 

bém p r o p o r c i o n a  um m e i o  de prever-se os  e f e i t o s  d e  m e d i d a s  

c o r r e k i v a s  p a r a  a t i n g i r - s e  o o b j e t i v o  o r i g i n a l  d o  p r o g r a m a .  

C o m o  i n s t r u m e n t o  de a n á l i s e  a ~ é c n i c a  d a  L . B .  p r o p o r c i o n a  q u ~  

s e  e s t a b e l e ç a  com muita r a p i d e z ,  e p a r a  q u a l q u e r  p r o j e t o ,  o 

e s t a d o  a t u a l  d o  m e s m o ,  c o n s t i t u i n d o - s e  num Ú t i l  v e í c u l o  d e  
- 

inforrnaçoes s o b r e  a andamento da obra. 

A e f e t i v i d a d e  do c o n t r o l e  p r o v i d o  p e l a  t é c n i c a  em 

u,~ia situação r e p e t i t i v a  possibilita t a n t o  aa administrador, 

q u a n t o  ao o p e r á r i o ,  um padrão p r e c i s o  d e  m e d i d a  dos s e u s  d e -  

sempenhos. Mão h á  d ú v i d a s  de que a chave para o ê x i t o  d e  uma 

a t i v i d a d e ,  onde  o beneficio t o t a l  do t r a b a l h o  r e p e t i t i v o  p o d e  

s e r  e n c o n t r a d o ,  e s t á  na h a b i l i t a ç ã o  da a d m i n i s t r a d o r  em a h a s -  
- 

t e c e r ~ s  o p e r á r i o s  com o s  materiais na v e l o c i d a d e  e m  que s a o  

consumidos n a  c o n s t r u ç ã o ,  e em s a b e r  estimular o o p e r á r i o  a 

m a n t e r  o ritmo de  t r a b a l h o  d e s e j a d o .  

3 . 3 ,  Representacão de um Proarama através da L . B .  

O s  o b j e t i v o s  d a  i m p o s t a  p e l a  ~ i n h a  d e  

B a l a n ~ a  s ã o :  

- e n c o n t r a r  a r i t m o  de e n t r e g a  programado p a r a  as 

u n i d a d e s  ; 

- manter  um ritmo d e  t r a b a l h o  r e p e t i t i v o  c o n s t a n t e ;  

- m a n t e r  a movimentação da mão-de -obra  e e q u i p a m e n -  

t o s  d e  forma c o n t í n u a  através d a s  s e ç õ e s  do p r o j e t o ,  a f i m  d e  

que uma força p r o d u t o r a  equilibrada s e j a  m a n t i d a  e e m p r e g a d a  

plenamente  t 

- t i r a r  b e n e f í c i o s  do t r a b a l h o  r e p e t i  t i v o .  

Para a l c a n ç a r  e s t e s  objetivos, e t é c n i c a  d a  L . 3 .  

u t i l i z a - s e  da eleição de uma u n i d a d e  d e  r e p e t i ç ã o ,  d o  sequen-  

c i o n a m e n t o  l ó g i c o  das a t i v i d a d e s  n e s t a  u n i d a d e  e d a  de t e r rn i -  

n a ç ã o  de um r i t m o  d e  e n t r e g a  ou r i t m o  de t r a b a l h o  nestas u n i -  

d a d e s  .- 



são  vários os  e s t á g i o s  de e os ins trumen-  

tos utilizados na d e f i n i ç ã o  de um programa de t r a b a l h o  a t r a v é s  

da L.B. Eles serão apresentados  a s e g u i r ,  dando-se a ê n f a s e  

necessária a cada um d e l e s .  

3 , 3 . 1 .  E s t á g i o s  e Instrumentos d e  ~ ~ l i c a ~ ã o  d a  ~ é c n i c a  da L . B .  

A m e t o d a l o g i a  empregada para a formulação d e  um p r o -  

grama da L . B .  compreende q u a t r o  ( 4 )  e s t á g i o s :  

- fragmentação d o  p r o j e t o  em a t i v i d a d e s ;  

- alocação de e q u i p e s  para r e a l i z a ç ã o  d e s t a s  ativi- 

dades; 

- determinação de  um ritmo d e  e n t r e g a  d a s  u n i d a d e s  

o u  v e l o c i d a d e  de t r a b a l h o ;  

- adequação d a s  durações das a t i v i d a d e s  particula- 

res a e s t e  r i tmo.  

A p a r t i r  d e s t e s  quatro  e s t á g i o s  surgem os  i n s t r u r n c n -  

t o s  b E s i c o s  de  a p l i c a ç ã o  da t é c n i c a ,  que levam ã e x p r e s s ã o  li- 

na1 - o diagrama d a  L . B .  

3.3.1.1. E s t á n i o s  de ~ a l i ç a c ã o  da L.B. 

Neste  item, os  quatro  e s t á g i o s  d e  a p l i c a ç ã o  d a  t éc -  

n i c a  da L . 3 .  s ã o  d e s c r i t o s  com maiores d e t a l h e s .  

19 ESTAGIO - O p r o j e t o  & d i v i d i d o  em s u a s  atividades 

ou operações componentes. P o r  e x e m p l o ,  a c o n s t r u ç ã o  de  uma 

c a s a  pode ser  d i v i d i d a  em uma s é r i e  de atividades: f u n d a ç õ e s ,  

a l v e i i a r i a ,  c o b e r t u r a ,  ins t a l a ç õ e s  e l é t r i c a s  e h i d r á u l i  c a ç  , ' co -  

locação de e s q u a d r i a s ,  revestimentos, p a v i m e n t a ç ã o ,  p i n t u r a  e 

o u t r a s .  

Desta fragmentação do p r o j e t o  em atividades r e s u l t a  

a rede unitária b á s i c a .  

Antes da s u b d i v i s ã o  do p r o j e t o  em a t i v i d a d e s  c/ou 
.., 

o p e r a ç o e s ,  um e s t u d o  c r i t e r i o s o  d o  mesmo e uma d e f i n i c ã o  do 

p r o c e s s o  c o n s t r u t i v o  a s e r  u t i l i z a d o  devem s e r  r e a l i z a d o s  

( F I G U R A  3 . 7 ) .  



20  ESTAGIO - Estas  operafÕes ou atividades s ã o ,  en- 

t ã o ,  d e s i g n a d a s  a e q u i p e s  de t r a b a l h o  responsáveis, e x ç ~ u s i v a -  

mente ,  p e l a  sua execu$ão;  ou s e j a ,  e q u i p e s  d e  p e d r e i r o s ,  car- 

p i n t e i r o s ,  ins t a l a d o r e s  e l é t r i c o s  e hidráulicos, p i n t o r e s  e 

outros. 

A constituição das  e q u i p e s  dá-se  e m  f u n ç ã o  d o  valuiW 

de t r a b a l h o  que encerram as a t i v i d a d e s  e segundo a forma osua l  

e m  que s e  agrupam o s  p r o f i s s i o n a i s  na fo rmação  de  e q u i p e s  de 

t r a b a l h o  ( F I G U R A  3 . 8 ) .  

F I G U R A  3 . 7  - F r a g m e n t a ç ã o  d o  p r o j e t o  em a t i v i d a d e s  - 
Rede ~ õ . g i c a  ~ n i t á r i a -  

F I G U R A  3 . 8  -  locação d e  e q u i p e s .  

3 0  ESTAGIO - Os r i t m o s  d e  p r o d u ç ã o  o u  v e l o c i d a d e s  d e  

t r a b a l h o  s ã o  e s t a b e l e c i d o s  a t r a v ê s  de parâmetros como:  n í h a r o  

d e  s e ç õ e s  de t r a b a l h o  do empreendimento, d u r a c ã o  do t r a b a l h a  

e m  c a d a  s e ç ã o ,  p r a z o  de  t é r m i n o  do empreendimento e condições 

e m p r e s a r i a i s  e de mercado  p a r a  c o n t r a t a ç ã o  d e  o p e r a r i o s .  T s  to 
- 
e ,  para  a determinasão d o  ritmo de p r o d u ç ã o  alguns p a s s o s  de -  

vem s e r  s e g u i d o s :  



a )  d i v i s ã o  d o  e m p r e e n d i m e n t o  o u  p r o j e t o  g l o b a l  e m  

s e ç õ e s  d e  t r a b a l h o ,  ou s e j a ,  c a s a s ,  p a v i m e n t o s ,  a p a r t a m e n t o s ,  

e t c . ,  e s t a b e l e c e n d o - s e ,  assim, a u n i d a d e  d e  r e p e t i ç ã o  a s e r  

a d o t a d a ;  

b )  d e t e r m i n a ç ã o  d a s  d u r a ç õ e s  d a s  a t i v i d a d e s  d e  c a d a  

e q u i p e  d e  t r a b a l h o  em c a d a  s e ç ã o ,  i s t o  6 ,  d e l i m i t a c ã o  d o  t e m p o  

n c c e s s á r i n  p a r a  q u e  c a d a  e q u i p e  e s p e c i a l i z a d a  c o m p l e t e  s e u  

trabalho na u n i d a d e  d e  r e p e t i ç ã o .  

A d u r a ç ã o  d e  c a d a  a t i v i d a d e  na u n i d a d e  p r o d u t i v a  

( c a s a ,  a p a r t a r n e n l o ,  pavimento) 6 função d e  t r g s  v a r i á v r i s :  

- o s  r i t m o s  naturais d e s t e s  p r o f i s s i o n a i s  a o  e x e c u -  

t a r e m  e s t a s  a t i v i d a d e s ,  o u  s e j a ,  a p r o d u t i v i d a d e  a l c a n ç a d a  por 

o p e r á r i o s  d i r e r a m e n t e  envolvidos nestes t r a b a l h o s :  e x p r r s s a  em 

~ ~ s / r n \  H H s / m ,  e r c . ,  e 

- a s  n o q õ e s  e m p r e s a r i a i s  d e  d i m e n s i o n a m e n t o  d e  c q u i -  

p e ç ,  &u s e j a ,  a e x p e r i ê n c i a  em a l o c a r  o s  r e c u r s o s ,  s u f i c i c n t ~ s  

e n e c e s s á r i o s  e m  r e l a ç ã o  a o  conteúdo d e  t r a b a l h o  e p r a z r c ;  a 

s e r e m  c u m p r i - d o s ;  

- o s  c i c l o s  produtivos determinados p e l a  t e c n o l o g i a  

c o n s t r u t i v a  u t i l i z a d a .  

c )  a d e f i n i ç ã o  d e  um p r a z o  d e  t é r m i n o  d o  e m p r e e n d i -  

m c n t o  o u  e n t r e g a  d a s  u n i d a d e s  t o t a l m e n t e  c o n c l u i d a s  ( F I G U R A  

3 . 9 1 .  

D u a s  s i t u a ç õ e s  p o d e m  o c o r r e r  na d e t e r m i n a ç ã o  d a  r a -  

z ã o  d e  p r o d u ç ã o  do e m p r e e n d i m e n t o :  

1) u m  r i t m o  u n i t á r i o  d e  p r o d u ç ã o  m a i s  l e n t o ,  r e s u l -  

t a n d o  e m  u m  r i t m o  d e  e n t r e g a  d a s  u n i d a d e s  m a i s  a c e n t u a d o ,  com 

u n i d a d e s  c o n c l u í d a s  s e n d o  entregaes e m  maior n ú m e r o  p o r  u n i d a -  

de d e  t e m p o .  N e s t a  situação, o s  t r a b a l h o s  em c a d a  s e ç n o  s ã o  

m a i s  p r o l o n g a d o s ,  a e n t r e g a  d e  u n i d a d e s  c o m e ç a  a p 6 s  d e c o r r i d o  

u~ longo w e r f o d o  e a s  e q u i p e s  d e  t r a b a l h o  s a o  m e a o r e s .  

A s s i m ,  a m a n u t e n ç ã o  d o  r i t m o  d e  t r a b a l h o  p r o g r ; i n i a J o  

d 6 - s e  a t r a v e s  d a  a l o c a ç ã o  d e  u m a  q u a n t i d a d e  maior d e  e q u i p e s  

p o r  a t i v i d a d e  ( F I G U R A  3 . 1 0 ) ;  



N* DE CASAS 

F I G U R A  3 . 9  - I n f l u ê n c i a  dos parâmetros e x t e r n o s  na d e f i n i -  

ção  do r i tmo  de t r a b a l h o .  

2)  um ritmo u n i t á r i o  de produção m a i s  r á p i d o ,  r e s u l -  

t a n d o  e m  um ritmo de entrega das u n i d a d e s  menos acentuado ,  com 

u n i d a d e s  c o n c l u í d a s  sendo en tregues  em menor  nÕme r o  p o r  u n i d a -  

d e  d e  tempo.  Neste c a s a ,  a entrega d a s  u n i d a d e s  começa mais 

cedo, p o i s  o p e r í o d o  de produçáo das unidades é mais c u r t o ,  

d e v i d o  ao maior  número de profissionais p o r  e q u i p e .  

A manutenção do rirmo de t r a b a l h o  programado dá-se 

através da adoção de  um menor n6mero de e q u i p e s  por atividade 

(FIGURA 3.11), 



4:CASA - -  

30 CASA 
" 

2 0 C A S A  -- 

- 20 -- 
DIAS 

P I G U R A  3 .10  - ~ i t m o  a c e l e r a d o  d e  e n t r e g a .  A e q u i p e  E 1  s ó  es-  

t a r á  d i s p o n i v e l  para  o t r a b a l h o  na 30 u n i d a d e .  

ti* DE CASAS 
t 

28 DIAS 

F I G U R A  3.11 - R i t m o  lento de e n t r e g a .  A e q u i p e  B l  e s t á  d i s p o -  

nível p a r a  t r a b a l h a r  j á  na 20  u n i d a d e .  



4 0  ESTAGIO - N a  e laboração  da rede u n i t á r i a ,  as pra- 

c e d ê n c i a s  tgcni cas e n t r e  atividades d e t e r m i n a m  que algumas 

d e l a s  desenvolvam-se p a r a l e l a m e n t e ,  ou s e j a ,  tenham r e a l i z a ç ã o  

simultânea. Dentre e s t a s  atividades p a r a l e l a s ,  a q u e l a s  d e  du-  

r a s : ~  mais pro1,ongada tornam-se o p r i n c i p a l  c i c l o  de t e m p o  o u  

o mõdulo c l c l i c o .  E s t e  mÓdulo i m p o r t a n t e  na c o n s t r u ç ã o  re- 

petitiva, pois e s t a s  atividades mais l o n g a s  transformam-se e m  

c r í t i c a s  e s ã o  o Ünico p r o c e s s a  c o n t í n u o  d o  e m p r e e n d i m e n t n  ou 
- 

p r o j e t o ,  p o r  n a o  admitirem f o l g a s .  

Para e l i m i n a r  as  f o l g a s  d o  p r o c e s s o ,  t o d a s  as o u t r a s  

a t i v i d a d e s  p a r a l e l a s  devem t e r  s e u s  t e m p o s  o u  durações  adequa-  

das b d u r a ç ã o  d a s  c r í t i c a s .  Desta forma t e n t a - s e  e l i m i n a r  a 

d e s c o n t i n u i d a d e  do p r o c e s s o  ( F I G U R A  3.12). 

SEM L . B  

I D IA  2 DIAS'  

Lf;SciQ@~d 

1 MASOS 1 
[COBERTURA 1 

2 DIAS 

I DfA 2 DIPS 
COTO II C. R ~ B E Q H O ~  - 

IPAVIMFN'IACÃQ~ I-: 
2 DIAS I DIA 

F I G U R A  3 . 1 2  - ~ d e ~ u a ~ ã o  d a s  a t i v i d a d e s  p a r a l e l a s .  



A ampliação d a  duraç& das atividades p a r a l e l a s  dá- 

se p e l a  r e d u ç ã o  d o  tamanho das e q u i p e s ,  a p r o x i m a n d o - s e ,  a s s i m ,  

o s e u  c i c l o  r e p e t i t i v o  de  um f l i i x o  c o n t i n u o .  

t 

A p a r t i r  d o  cumprimento d o s  q u a t r o  es tZg ie s  i n i c i a i s  

d e  aplicaqão da t é c n i c a  da L . B . ,  resultam d o i s  daa  i d s t s u r n e n t o a  

b á s i c o s  relacionados 3 programação com L.B.: o programa Se 

entrega das u n i d a d e s  (ou p l a n i l h a  o b j e t i v o )  e a rede CPM uni-  

t g r i a .  A e l a b o r a ç ã o  do programa L . B .  s e r á  realizada e m  f a n ~ a o  

d o s  dados f o r n e c i d o s  por e s t e s  d o i s  instrumentos C F ~ G U R A  
3 . 1 3 ( a )  e 3 . 1 3 ( b ) ) .  

O terceiro instrumento b á s i c o  p a r a  aplicação d a  téc-  

n i c a  d a  L.B. é o diagrama de progresso ( o u  p l a n i l h a  d e  p r o g r e s -  

s o )  que r e p r e s e n t a  o t r a b a l h o  r e a l i z a d o  em obra até d e t e r m i n a -  

d o  i n s t a n t e  c o n s i d e r a d o .  E a t . 3 .  com a f u n ç ã o  e s p e c i f i c a  de 

c o n t r o l a r  a e x e c u ç ã o  do programa. 

A passagem p o r  e s t e s  e s t á g i o s  de aplicação, a gere-  

são d o s  instrumentos b á s i c o s  e a formulação d o s  p r o g r a m a s  L , B  ., 
fecham o c i c l o  d e s t a  t é c n i c a  como mecanismo d e  e 

c o n t r o l e  d a  c o n s t r u ç ã o  repetitiva. 

~ , 3 . 1 . 2 .  Instrumentos B á s i c o s  para ~ ~ l i c a ~ ã o  da  ~ c c a i c a  d a  L . B .  

Como f o i  dito n a  seGão a n t e r i o r ,  o s  instrumentos bã-  

s i c o s  r e l a c i o n a d o s  intimamente à a p l i c a ç ã o  d o s  c o n c e i t o s  da 

~ e c n i c a  d a  L i n h a  de  B a l a n ç o  s ã o  três: a p l a n i l h a  objetivo, L 

rede CPM u n i t á r i a  e a p l a n i l h a  d e  p r o g r e s s o .  As definições 

c par t i  c u l a r l d a d e s  de cada instrumento serão  apresen tadas  a 

s e g u i r .  

PLANXLHA O B J E T I V O  - ou p r o g r a m a  d e  e n t r e g a ,  n a d a  

mais ê d o  que u~ crunograma d e  e n t r e g a s  d a s  u n i d a d e s  c o n c l u z -  

d a s .  R e p r e s e n t a  a r a z ã o  em que a s  u n i d a d e s  devem s e r  f i n a l i -  

z a d a s ,  ou s e j a ,  "n" u n i d a d e s  p o r  um p e r í o d o  de  t e m p o .  A r a z a o  

d e  e n t r e g a  é representada diagramaticamente n a  p l a n i l h a  o h j r -  

tivo, o n d e  o e i x o  v e r t i c a l  é m a r c a d o  com o número d e  u n i d a d e s  

a serem c o n c l u í d a s  e o e i x o  h o r i z o n t a l  é m a r c a d o  e m  p e r í o d o s  



de tempo ( F I G U R A  3.13Ca)). 

REDE CPM U N I T ~ R I A  - diagrama l ó g i c o  que m o s t r a  a se- 

q l l ê n c i a  de execusão das a t i v i d a d e s  a s e r e m  f i n a l i z a d a s  a n t e s  da 

c o n c l u s ã o  d a  u n i d a d e .  Trata-se de uma rede l ó g i c a  simplificada 

que e x p r e s s a  um p l a n o  de c o n s t r u ç ã o ,  representando as  a t i v i d a -  

des consecut ivas  d o  p r o j e t o  unitário e o tempo estimado para 

sua execução (FIGURA 3.13(b)). 

PLANILHA DE PROGRESSO - ou d e  c o n t r o l e ,  t r a t a - s e  de  

um diagrama que i n d i c a  o andamento d e  cada a t i v i d a d e  e m  c a d a  

u n i d a d e  c o n s t r u t i v a ,  a qualquer  m o m e n t o .  A p l a n i l h a  i n d i c a  o 

que d e v i a  t e r  s i d o  r e a l i z a d o  em cada a t i v i d a d e  e em cada u n i d a -  

d e  c o n s t r u t i v a  - o programado p e l a  Linha d e  Ba lanço  - e o p r o -  

g r e s s o  rea l  d a s  a t i v i d a d e s .  S e u  eixo h o r i z o n t a l  é marcado com 

o t empo e o e i x o  v e r t i c a l  representa  o ncmero acumulado d e  uni- 

d a d e s  a serem conc lu ídas  ou a s  s e ç õ e s  e l o t e s  do empreendimento 

que d e v e m  s e r  executadas  a t é  a data d e  avaliação. 

A F I G U R A  3.13(c) é a p l a n i l h a  de progresso para a d é -  

cima o i t a v a  semana d e  execução de um p r o j e t o .  M o  e i x o  h o r i z o n -  

tal d e s t a  p l a n i l h a  estão marcadas as  a t i v i d a d e s  cons t l t u i n t e s  

d a  rede u n i t á r i a .  O eixo v e r t i c a l  c o i n c i d e  com o e i x o  d a  p l a -  

n i l h a  o b j e t i v o  e t e m  marcadas as  u n i d a d e s  d o  p r o j e t o .  A Linha 

f i n a  s u p e r i o r  d e s t a  f i g u r a  representa  o e s t á g i o  p r o g r a m a d o  pa- 

ra cada a t i v i d a d e  na data de c o n t r o l e  e as b a r r a s  v e r t i c a i s  o 

e s t á g i o  real d e s t a s  atividades n e s t a  data. 

O u t r o  e x e m p l o  de  p l a n i l h a  d e  p r o g r e s s o  é o a p r e s e n t a -  

do na F I G U R A  3.50 d a  p á g i n a  139, Neste t i p o  d e  .gráfico n s  a t i -  
- 

v i d a d e s  s ã o  representadas  p e l a s  linhas i n c l i n a d a s  em relaçao a 

um par d e  e i x o s ,  onde s ã o  i d e n t i f i c a d o s  o tempo e a l o c a l  de 

t r a b a l h o s .  



N* DE 
CASAS 

F I G U R A  3.131a) - P l a n i l h a  o b j e t i v o .  

~ a z ã o  d e  e n t r e g a  - 
3 u n i d a d e s  /semana. 

F I G U R A  3 . 1 3 ( b }  - Rede u n i t á r i a .  



ATIVIDADES 

F I G U R A  3.131~) - P l a n i l h a  de progresso. 

k e t o d o l o g i a  para o Traçado d a  Linha de B a l a n ~ o  coma 

A r n e t o d o l o g i a  a ser  adotada na programação de u m  em- 

p r e e n d i m e n t o  através d a  L . B .  e s t á  dire tamente  l i g a d a  ao tipo 

de programa que s e  d e s e j a  obter. O s  dois p r i n c i p a i s  métodos ,. 
de programação  d a  L . B .  s a o :  

- O ~ ê t o d o  de ~ r o ~ r a m a ~ ã o  P a r a l e l a  

- O ~ é t o d o  d e  ~ r o g r a m a ç ã o  de  R e c u r s o s  

Na programação p a r a l e l a ,  a razão de produção ,  d e f i -  

nida p e l o  ritmo de e n t r e g a  adotado ,  é imposta a t o d a s  as a r i -  

v i d a d c s ,  e x c e t o  Gquelas cujo ritmo máximo de t r a b a l h o  6 

menor  que a r a z ã o  de  produção. A F I G U R A  3 , 2 0  mostra um p r o g r a  - 

na d e  construção  de  200  casas d e f i n i d o  p e l o  método de p r o g r a -  

masão p a r a l e l a .  

Na de recursos cada a t i v i d a d e  é progra-  

mada com s u a  r a z a o  de produção n a t u r a l ,  a q u a l  esta da 

razão de construção  d e s e j a d a .  A FIGURA 3.32 m o s t r a  o p r o g r a m a  

d e  c o n s t r u ç ã o  d a s  200 c a s a s  quando o método a d o t a d o  é o d a  

programação de r e c u r s o s .  



uma comparação entre e s t e s  dois métodos de progyama- 
a 

gãa é e s t a b e l e c i d a  nas seções do t raba lho ,  apos 

a p r e s e n t a ~ ã s  d e t a l h a d a  de cada um d e l e s .  

CI 

3 . 4 . 1 :  seqbência ~ Õ g i c a  das At iv idades  na Unidade de Repet iqao  

Coma f i c o u  exposto anre>rioãmente, as redes l ó g i c a s  

constituem-se em um dos instrumentos de que a técnica d a  L , B .  

se u t i l i z a ,  Sua funçgo e a p e d f l c a  é a de pxcigramar a seqben- 

c i a  de a t i v i d a d e s  em cada unidade do conjunto d e  unidades  do 

projeta, 

As informações b á s i c a s  que uma rede pode fornecer 

v i d a d é s  ; 

b) o número e categoria dos o p e r á r i o s  necessários a 

c a d a  a t i v i d a d e ,  a t ravés  de: 

- conteúdo de homens-hora das a t i v i d a d e s  

- tipo de operár ios  que  executam-nas 

- tamanho d a s  equipes 

limitações e s t a b e l e c i d a s  para a t a m a n h o  d a  t u r m a .  

No c a s o  d e  atividades subcontra tadas ,  a duraG& d a  

atividade e q u a i s q u e r  limitações n a  razão  de  produção d e v e m  

s e r  e s t a b e l e c i d a s ;  

c) necessidade de f o l g a s  na programação. E s t a s  fol- 

gas s g o  i n c l u í d a s  p a r a  e v i t a r  qualquer  i n t e r f e r ê n c i a  entre as 

turnas  em função de  desv ios  na programação. 

As redes u n i t á r i a s ,  quando concebidas  para a u x i l i a r  

o traçado do diagrama L.B., são  consideradas como uma s g r i e  

linear de estágios. Nestes c a s o s ,  a montagem d a  rede u n i t á r i a  

e x i g e  certos cuidados: 

a )  um n ú m e r o  máximo de a t i v i d a d e s  s e r  programado eni 

p a r a l e l o  e m í n i m o  em s é r i e  d e n t r o  d e  um mesmo e s t ã g i o ;  

b) c a d a  e s t á g i o  deve c o n t e r ,  tanto  q u a n t o  possível, 

o t r a b a l h a  de um p r o f i s s i o n a l  o f i c i a l ;  



c) onde  as a t i v i d a d e s  p a r t i c i p a n t e s  d e  um e s t z g i o  - 
i n t e r a g e m ,  d e v e - s e ,  onde p o s s í v e l ,  programar a execusao  d o  tra - 

b a l h o  p o r  equ ipes  mistas ou p o r  homens t r e i n a d o s  em v á r i z s  es-  

p e c i a l i d a d e s ,  o u  s e j a ,  transformar as a t i v i d a d e s  d o  e s t á g i o  em 
'# 

uma s o ;  

d )  quando uma m e s m a  e q u i p e ,  em u m  e s t á g i o ,  e x e c u t a r  

d i v e r s a s  attvidades em cada u n i d a d e  d e  repetição e cada arivi- 

d ~ d e  n e c e s s i t a r  uma visita p r e p a r a t ó r i a ,  e s t e  " l o o p i n g "  d e v ~  

s e r  p l a n e j a d o .  

C o n s i d e r e - s e  um p r o j e t o  de c o n s t r u ç ã o  de 200 c a s a s .  

A F I G U R A  3 . 1 4  a s e g u i r ,  mostra a rede l ó g i c a  u n i t á r i a  d a  se- 

q u ê n c i a  de a t i v i d a d e s  na construção  de uma d a s  casas, a ,qui  

c o n s i d e r a d a  a unidade  de r e p e t i ç ã o  do p r o j e t o .  

E s t a  r e d e  f o i  traçada conforme a m a n e i r a  usual - 
r a c i o n a l  d e  e x e c u ç ã o  d a s  a t i v i d a d e s  e m  a b r a .  Suas durações  o u  

p r a z o s  de  r e a l i z a ç ã o  s ã o  e s t i m a t i v a s  b a s e a d a s  em d a d o s  de  r i r -  
mos d e  t r a b a l h o  d o s  o p e r á r i o s  e n o s  recursos n e c e s s á r i o s  e 

disponíveis p a r a  sua  execução .  

Como a t é c n i c a  da L.B. é gerada ,  também, a p a r t i r  

d e  um p r o g r a m a  d e  e n t r e g a s ,  quando a n a l i s a r - s e  a r e d e  com o 

objetivo de dar s u p o r t e  2 c o n s t r u ç ã o  do diagrama L . B . ,  deve- 

mos nos  d e t e r  no evento f i n a l .  

P a r a  f a c i l i t a r  o e s t a b e l e c i m e n t o  das p r a z o s  d a s  ou- 

t r a s  a t i v i d a d e s  em f u n ç ã o  do e v e n t o  f i n a l ,  p r o c e s s o  similar 

ao do c á l c u l o  d e  t a r d e s  d o s  e v e n t o s  na t é c n i c a  d e  r e d e s  deva 

s e r  u s a d o .  N e s t e  c ã l c u l o ,  ao e v e n t o  f i n a l  é a t r i b u í d o  a i n s -  

t a n t e  z e r o  e o s  demais p r a z o s  s ã o  o b t i d o s  a p a r t i r  da ;  (FIGU- 





F I G U R A  3 . 1 5  - R e d e  l ó g i c a  - Estabelecimento de p r a z o s .  



3 . 4 . 2 .  Determinação da  P l a n i l h a  Objetivo 

- 
Na seçao  a n t e r i o r  e s t a b e l e c e u - s e  que  o p r o g r a m a  de 

- 
e x e r u ç a o  de uma c a s a  toma 40 dias de t r a b a l l i o ,  s e n d o  o p r a z o  

Contratua1 para a construção  de 200 c a s a s  de 210 d i a s ,  o u  se- 

ja, c e r c a  d e  150 d i a s  d e  t r a b a l h o .  A r a z ã o  da e n t r e g a  das ca- 

ç a s  c a n c l u ~ d a s ,  n e c e s s á r i a  p a r a  que s e  mantenham o s  p r a z o s ,  

s e r á  de aproximadamente 9 c a s a s  /semana, considerando-se um p e -  

r í o d o  d e  t r a b a l h o  s e m a n a l  de 4 8  h o r a s  {semana d e  5 d i a s ,  com 

9,b horas  d i á r i a s  de t r a b a l h o )  . 

F I G U R A  3 . 1 6 ( a )  

F I G U R A  3.16(b) 



A FIGURA 3.161a) a p r e s e n t a  uma r e p r e s e n t a ç ã o  d i a g r a -  

m á t i c a  do p r o g r a m a  de e n t r e g a s ,  a o r d e n a d a  e x p o n d o  a q u a n t i - .  

d a d e  d e  casas conc lu ídas  em qualquer  i n s t a n t e  d e  tempo do p r o -  

grama e a a b s c i s s a  c o r r e s p o n d e n d o  ao e i x o  d o s  tempos, d a t a s  em 

que as unidades p r o n t a s  devem s e r  e n t r e g u e s .  A F I G U R A  3+16(b) 

a p r e s e n t a  una outra representação  do programa d e  e n t r e g a s  o u  

p l a n i l h a  o b j e t i v o ,  embora  s i g n i f i q u e  a mesma c o i s a  em e s s ê n c i a .  

U m a  v e z  e s t a b e l e c i d o  o r i t m o  de e n t r e g a  das u n i d a d e s  

c o n ç l , u í d a s ,  as q u a n t i d a d e s  a s s o c i a d a s  a qualquer tempo p o d e m  

s e r  d e t e r m i n a d a s .  s ã o  as chamadas q u a n t i d a d e s  d a  L i n h a  d e  Ba- 

l a n ç o .  

A equação que define e s t a s  q u a n t i d a d e s  d a  L.B. e m  

função do tempo pode ser  c o n f u n d i d a  com a d e  uma r e t a ,  s e  con- 

s i d e r a r - s e  c o n s t a n t e  a r azão  d e  e n t r e g a  o u  t a x a  p r o d u t < . v a .  

Assim, 

o n d e :  Q = q u a n t i d a d e s  da Linha d e  b a l a n ç o ,  

t = tempo no q u a l  s e  d e s e j a  conhecer o nÜmero d e  

q u a n t i d a d e s  c o n c l u i d a s ,  

r = r a z ã o  d e  e n t r e g a  o u  r i t m o  d e  p r o d u ç ã o ,  

c = uma c o n s t a n t e .  

FIGURA 3 . 1 7  - ~ r á f i ç o  d a s  quant idades  em função d õ  t e m p o .  



A equação de quantidades no exemplo  d a  F I G U R A  3 . 1 7  

para o i n s t a n t e  
cons i de r ado 

para o i n s t a n t e  t 2 

T r a b a l h a n d o  a equação obtém-se outras  equaçoes : 

Logo, conhecendo-se o s  valores  de Q l  e m  t l  e a ra- 

zao d e  entregas exigida "r", podemos conhecer Q2, OU, a l t e r -  

nativimente, o ins tante  t2 em que a quantidade Q I  deve ser 

a t i n g i d a ,  

3 . 4 . 3 .  - ~ é t o d o  ~ r á f i c o  de ~ r o ~ r a r n a ~ ã o  d a  ~ i n h a  d e  Ba l anço  

Considere-se a p l a n i l h a  objetivo que define a e n t r e -  

ga de nove (9) casas por  semana e confronte-se e s t e  programa 2 

r e d e  u n i t a r i a .  v e r i f i c a - s e ,  então,  que as s e r v i ~ o s  p r e l i m i n a -  

r e s  de e s c a v a ç ã o  terão que i n i c i a r  40 d i a s  an te s  d a  e n t r e g a  

d a  p r i m e i r a  c a s a ,  o s  s e r v i ç o s  d e  a l v e n a r i a  t e r ã o  que i n i c i a r  

t r i n t a  e t rês  ( 3 3 )  d i a s  a n t e s  e assim por d i a n t e ,  até c h e g a r  

aos s e r v i ç o s  f i n a i s  de acabamento e l i m p e z a  q u e  deverão  i n i -  

c i a r  d o i s  ( 2 )  dias a n t e s  da e n t r e g a  da u n i d a d e  (FIGURA 3 . 1 5 ) .  

U m a  extensão da attákise d e s t e s  tempos pode s e r  leva-  

da B q u e s t ã o  dos materiais  a equipameatas, p o i s  a data limite 

para i p r c i o  d e  cada a t i v i d a d e  corresponderá, tambzm, ao prazo 

limite para  que os respectivos materiais e equipamentos e s t e -  

j a m  entregues no l o c a l  da obra. 

Considerando-se que a urilizapao d a s  m a t e r i a i s  e 

equipamentos netessãrios execuç& da primeira a t i v i d a d e  s e  

dõ e uma taxa  cons tanre ,  igual a razáo de produgão, pode-se  

I 



t r a ç a r  a l i n h a  d e  e n t r e g a  de materiais e equipamentos para e s -  

ta a t i v i d a d e .  Esta linha e a linha de e n t r e g a  d e  u n i d a d e s  à e -  

f i n e m  uma f a i x a  p r o d u t i v a  para as unidades ( F I G U R A  3.18). 

F I G U R A  3.18 - Faixa  de  produção.  

Com a definição da reta que r e p r e s e n t a  a d a t a  limite 

da i n í c i o  d a  pr ime ira  atividade d a  rede u n i t á r i a  em cada casa, 

tem-se, no diagrama d e  e n t r e g a s ,  a d e t e r m i n a ç ã o  das duas  retas 

que delimitam o tempo para execução da  rede u n i t á r i a ,  q u e  s e  

repete  a cada u n i d a d e  ( F I G U R A  3.19). 

Assim, ficam d e f i n i d a s  as duas r e t a s  d e t e r m i n a n t e s  

do produtivo para cada unidade do p r o j e t o  e d e s t e  como 

um t o d o ,  ou s e j a ,  retas que representam a e v e n t o  f i n a l  e i n i -  

cial da rede u n i t á r i a  e c u j a  i n c l i n a ç ã o  em r e l a ç ã o  ao  e i x o  d a s  

a b s c i s s a s  r e p r e s e n t a  a razão de produção necessária ou ritmo 

de t r a b a l h o  que o s  objetivos exigem. As r e t a s  que d e f i n e m  as 

f a i x a s  de produçãa d a s  atividades p a r t i c u l a r e s  que compreendem 

a rede u n i t ã r i a  e que s ã o  indispensáveis A e x e c u ç ã o  de c a d a  

u n i d a d e ,  podem s er  traçadas paralelamente Bs duas a n t e r i o r e s ,  

guardando as relações  de precedência  e t e m p o s  de duração ex- 

p l i c i t a d o s  na r ede  da FIGURA 3 . 1 4 ,  através  dos eventos. Ne s -  

t e  caso,  tem-se rim t i p o  de programação d i t a  p a r a l e l a ,  onde as  

a t i v i d a d e s  são programadas a mesma razão de p r o d u ç ã o .  



CASAS 
200 

150 DIAS 

FIGURA 3 .19  - ~ e ~ e t i ~ ã o  d a  rede u n i t á r i a .  

F I G U R A  3 .20  - P r o g r a m a s ã o  p a r a l e l a  - ~ é t o d o  g r á f i c o .  



3 .  4 . 4 .  ~ g t a d o  ~ n a l í t i c o  d e  c o n s t r u ç ã o  do Diagrama L . B .  

Uma o u t r a  forma de orientar-se a c o n s t r u ç ã o  de  u m  d i a  - 
.- 

grama da L.B. e através de c á l c u l o s  aritméticos para a c o n s t i t u i  - 

das e q u i p e s  u t i l i z a d a s  e d a s  duraçães das a t i v i d a d e s ,  em 

f u n ç ã o  d o  ritmo de trabalho necessário para que s e  mantenha o 

p r o g r a m a  d e  e n t r e g a s .  

O mesmo e x e m p l o  utilizado para a apresentação do me- 

t o d o  g r á f i c o  s e r á  u s a d o  p a r a  demonstração do m é t o d o  a n a l í t i c o .  

S e j a  o c o n t r a t o  de construção d a s  200 c-asas  no mes- 

mo p e r í o d o  d e  l i 0  dias de  t r a b a l h o .  E s t e  p r a z o  d e  e x e c u q ã o  

e x i g e  que sejam c o n c l u í d a s  e e s t e i a m  a p t a s  para a e n t r e g a  nove 

1 9 )  casaslsemana, a p a r t i r  da conc lusão  da p r i m e i r a  c a s a .  O 

c á l c u l o  d e s t a  r a z ã o  de entrega é f e i t o  a p a r t i r  d a  d e f i n i ç a o  

d o  tempo necessário para c o n s t r u ç ã o  de uma c a s a ,  obtido a t r a -  

vés d a  rede unitária, e,  tambgm, em f u n ç ã o  d o  n ú m e r o  de c a s a s  

e prazo d e  execução d o  c o n t r a t o .  

E s t e  c á l c u l o  é e f e t u a d o  a t r a v é s  d a  r e l a g ã o :  

onde: R = ritmo d e  e n t r e g a  ou razão de c o n s t r u ç ã o ;  

n = número  d e  u n i d a d e s  a s e r e m  c o n s t r u í d a s  ; 

T = t e m p o  t o t a l  disponível para execu$ãa do empreen- 

d i m e n t o  ; 

Dt = p e r c o d a  n e c e s s z r i o  à c o n s t r u ç ã o  de uma caça s u -  

mado a o u t r o s  tempos  r e l a t i v o s  ao i n í c i o  d a  

obra. 

Antes  do c á l c u l o  d a  razão de  p r o d u ç ã o ,  a r e d e  u n i l á -  

L i a  j á  deve e s t a r  e l a b o r a d a ,  o s  q u a n t i t a t i v o s  de c a d a  a t i v i d a -  

d e  l e v a n t a d o s  e uma estimativa d e  duração p r o p o s t a  em f u n ç a u  

do ritmo natural d a  mão-de-obra a s e r  utilizada. 

Uma t a b e l a  ( T A B E L A  3 . 1 )  é e n t ã o  e l a b o r a d a ,  a n d e  

aãú I i s t a d a s  t o d a s  as a t i v i d a d e s  que compõem a r e d e  p r i n c i p a l  

(rede das a t i v i d a d e s  i - f e a s  - F I G U R A  3 .21 )  e o s  r e s p e c t l v v ~  
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con t e z d o s  de t r a b a l h o  que cada a t i v i d a d e  e m  p a r t i c u l a r  e n g l o b a .  

A r e l a ç ã o  d a s  atividades é a p r e s e n t a d a  n a  p r i m e i r a  c o l u n a  (1.) 
a d a  t a b e l a .  A segunda ( 2 . )  c o l u n a  r e f e r e - s e  ao c o n t e G d o  d e  tra- 

b a l h o -  em h o m e n s - h o r a  p o r  c a s a ,  que cada a t i v i d a d e  e n c e r r a .  Na 
a 

t e r c e i r a  ( 3 . )  c o l u n a ,  s ã o  a p r e s e n t a d o s  o s  t a m a n h o s  d a s  t u r m a s  

d e  d i f e r e n t e s  p r o f i s s i o n a i s  que c a d a  a t i v i d a d e  e x i g e ,  p a r a  que 

s e j a  m a n t i d a  a razão de e n t r e g a  d e s e j a d a .  E s t e  v a l o r  d e  tama- 

n n o  d a s  tarmas, o u  s e j a ,  o número  total de p r o f i s s i o n a i s  envol- 

v i d o s  numa m e s m a  t a r e f a  é denominado ''G" e s e u  cálculo 6 f e i t o  

a t r a v é s  da s e g u i n t e  relação:  

R x M  G = -  
J 

onde, : R = r a z ã o  de e n t r e g a  d a s  u n i d a d e s ,  ou s e j a ,  r a z ã o  d e  

construção e x i g i d a ,  dada em número d e  c a s a s l s c -  

mana; 

M = conteúdo  d e  t r a b a l h o  em cada a t i v i d a d e ,  d a d o  em 

homens-horalcasa, t i r a d o  d o  o r ç a m e n t o ;  

J = número  de h o r a s  de t r a b a l h o  semanais, 

E m  g e r a l ,  o v a l o r  de  "G", tamanho t o t a l  da t u r m a ,  

r e s u l t a  s e r  um nürnero f r a c i o n á r i o  e f a z - s e  n e c e s s á r i o  o s e u  

a r r e d o n d a m e n t o .  E s t e  a r r e d o n d a m e n t o  deve s e r  f e i t o  em f u n ç ã o  

d o  n;mero Ó t i m o  d e  o p e r á r i o s  estimados para t r a b a l h a r e m  em uma 

casa ,  denominado  H. O v a l o r  d e  H, a p r e s e n t a d o  na q u a r t a  colu- 

na d a  TABELA 3.1 deve  e s t a r  a s s o c i a d o  ao r i t m o  n a t u r a l  d r  

e x e c u ç ã o  d o  t r a b a l h o .  



F I G U R A  3.21 - Rede  u n i t ã r i a  de a t i v i d a d e s .  D u r a ç ã o  quarenta  ( 4 0 )  dias. 



O f a t o  de raramente o tamanho r e a l  d a  e q u i p e  t o t a l  

i g u a l a r - s e  ao t a m a n h o  t e ó r i c o  G d á  o r i g e m  aos dois métodos 

e x t r e m o s  de p r o g r a m a ç ã o  d a  L.B., chamados: p r o g r a m a ç ã o  d e  r e -  

c u r s o s  e programação p a r a l e l a .  

N a  p a r a l e l a ,  c a d a  a t i v i d a d e  p r o g r i d e  à 

r a z ã o  i g u a l  2 r azão  d e  c o n s t r ~ ~ ã o  R. ~ n t ã o ,  p a r a  cada  a t i v i -  

d a d e  ; 

M x R  

J 

U = R c a s a s / s e m a n a ;  

g i G homens ;  

g = t amanho  r e a l  d a  turma d a  a t i v i d a d e  ( h o m e n s ) ;  

U = razão de  produçãa  r e v i s a d a .  

N a  p r o g r a m a ç ã o  d e  recursos, c a d a  a t i v i d a d e  t e m  o s e u  

t amanho de  turma r e a l  e s c o l h i d o  de m a n e i r a  que e s t e j a  o m a i s  

p r ó x i m o  p o s s i v e l  do  tamanho t e ó r i c o  da turma G. 

cas  as  /semana, 

o n d e  : R N  = razão de produção n a t u r a l  da atividade ( c a s a s /  

semana)  - 

Quando g=H, i ç  t o  é, uma e q u i p e  p r o g r i d e  a s u a  ra -  

z ã o  d e  p r o d u ç ã o  n a t u r a l ,  d i z - s e  q u e  e l a  p r o g r i d e  em s e u  r i rma  

n a t u r a l .  

A q u i n t a  coluna d a  TABELA 3.1 e s t á  reservada p a r a  

o número  N d e  e q u i p e s  que serão necessários em f u n ç ã o  d o  n<rne- 

ra t o t a l  d e  o p e r á r i o s  envolvidos na a t i v i d a d e  e d o  número d e  

o p e r á r i o s  e x i g i d o s  para o desempenho d a  a t i v i d a d e  e m  c a d a  ca-  

sa ,  H -  A s s i m ,  



t ia sexta c o l u n a  é representado o v a l o r  g,  ala s e j a ,  

o t amanho real da turma que executará  a a t i v i d a d e ,  

Como na a p r e s e n t a ç ã o  do v a l o r  de g deve-se  u s a r  

va1or;es i n t e i r o s ,  pois t r a t a - s e  d o  n;mero de o p e r á r f  os  e n v o l -  

vidos, um novo  cálculo d a  razão de  p r o d u ç ã o  (ou ritmo d e  t r a -  

b a l h o )  deve  s e r  e f e t u a d o  p a r a  cada a t i v i d a d e ,  d e s t a  v e z  u s a n d o  

o s  v a l o r e s  r e a i s  de  G e H (número d e  o p e r á r i o s ) .  

E s t e  v a l o r  r e v i s a d o  do ritmo de t r a b a l h o ,  q u e  c o r -  

r e s p o n d e  ao ritmo real a ser  t m p o s t o  no c a n t e i r o  de o b r a ,  ocu-  

p a r á  a sétima c o l u n a  d a  t a b e l a  e p o d e  s e r  c a l c u l a d o  a t r a v é s  

d a  s e g u i n t e  r e l a ç ã o :  

+ 

onde :' U = razão de p r o d u ç ã o  r e v i s a d a ;  

R = ritmo de e n t r e g a s  d e s e j a d o ;  

G = tamanho t e ó r i c o  das e q u i p e s ;  

g = tamanho real das e q u i p e s ,  v a l o r  i n t e i r a .  

A duração em dias de t r a b a l h o  p a r a  u t g r m i n o  d e  ~ ã -  

da caça,  D ( o i t a v a  co luna  d a  t a b e l a ) ,  p o d e  s e r ,  e n t ã o ,  r e c a l -  

c u l a d a  e m  f u n ç ã o  d a s  9 . 6  h o r a s  de t r a b a l h o  d i z r i a s  e d o  n ú m e r o  

de o p e  rãrios e n v o l v i d o s .  E s t e  valor a r r e d o n d a d o  para i n  t e i s a ,  

D1, s e r á  a p r e s e n t a d o  na nona c o l u n a  d a  t a b e l a .  

O somatõrio d o s  d i v e r s o s  valores D d a s  d i f e r e n t e s  
1 

a r i v i d a d e s  r e p r e s e n t a r á  a duração r e v i s a d a  de e x e c u ç ã o  de  c a -  

d a  c a s a .  quando n ã o  s e  prevêem f o l g a s .  

A décima c o l u n a  d a  t a b e l a  a p r e s e n t a  o t e m p o  em dias, 

q u e  p a s s a  e n t r e  o i n í c i o  d e  uma a t i v i d a d e  n a  primeira c a s a  e 

o i n i c i o  d a  mesma a t i v i d a d e  na Última, r e s p e i t a n d o - s e  o r i  trno 

d e  t r a b a l h o  d e s t a  a t i v i d a d e .  E s t e  v a l o r  d e  t empo é chamada  5 

e é o b t i d o  através d a  equação 3 . 4 . 1 2 .  

o 1 n i í m e r o  de d i a s  d e  t r a b a l h o  d a  sefiana.  



A FIGURA 3 . 2 2  mostra o r e s u l t a d o  o b t i d o  q u a n d o  o rnG- 

t o d o  d a  programação paralela f o i  a d o t a d o  através d e  um c ~ l c u l o  

a n a l í t i c o .  A s  atividades s ã o  programadas  em ritmos múltiplos 

a o  seu ritmo n a t u r a l ,  aproximadamente s e m e l h a n t e  ao r i t n - 0  de 

c o n s t r u ç ã o  e s t a b e l e c i d o  no i n i c i o  d o  p r o c e s s o ,  adotandb-se 

g > G. A montagem do g r á f i c o  é f e i t a  através dos  d a d o s  da TA- 

B E L A  3.1. 

3 . 4 . 5 ,  - D e t e r m i n a ç ã o  de  R e c u r s o s  

A programação de um p r o j e t o  de c o n s  t r u S ã o  frequente- 

me.nte i n i c i a  com a c o n s i d e r a ç ã o  d o s  r e c u r s o s  a serem u t i l i . z a -  

d o s .  P r o f i s s i ~ n a i s  l i g a d o s  ao s e t o r  d e  planejamento e progra- 
- 

maçao d e  o b r a s  t ê m  manifestado g r a n d e  interesse n a  formaliza- 
- 

s a o  de meios q u e  proporcionem, com m a i o r  f a c i l i d a d e  e e x a t i -  

d ã o ,  a a l o c a ç ã o  d e s t e s  r e c u r s o s ,  p r i n c i p a l m e n t e  o s  d e  mão-de- 

o b r a  ( T R I M B L E  6 G ,  1 9 8 4 ) .  

A t u a l m e n t e ,  o problema da determinação d e  r e c u r s o s ,  

a nível o p e r a c l o n a l ,  é v i s  to como uma q u e s t ã o  d e  bom senso do 

mestre ou çupervisor d e  obras, que utiliza-se de s e u s  c o n h e c i -  

mentos  empíricos para alocar e s t e s  r e c u r s o s  à s  r e s p e c t i v a s  a t i  

v i d a d e s .  A s  d e c i s õ e s  s ã o  tomadas com b a s e  em alguns p o u c o s  

f a t o r e s  intervenienres na produção .  Os programas d e  abocaçgo 

determinados diariamente ou semanalmente ,  descons i d e r a m  muitas 

vezes a s p e c t o s  da disponibilidade e mobilidade d o s  r e c u r s o s  

n e c e s s ã r i o s  . 
É i m p o r t a n t e  que s e  tenha e m  m e n t e  que'durante u de -  

s e n v o l v i m e n t o  d e  uma a t i v i d a d e  o s  r e c u r s o s  por e l a  c o n s u m i d o s ,  

sejam equipamentos, materiais ou mão-de-obra ,  n ã o  p o d e m  s e r  

deslocados a o u t r o  Lugar qualquer  do c a n t e i r o  s e m  que s e j a  i, ,  

t e r r o m p i d o  o t r a b a l h o  no l o c a l  de o r i g e m .  Assim, s e  d e v i d o  âo 

ritmo de t r a b a l h o  i m p r i m i d o ,  uma a t i v i d a d e  deve i n i c i a r  c m  uma 
- 

s e ç a o  do p r o j e t o  a n t e s  d e  seu término na seção  p r e c e d e n t e ,  um& 
a l o c a ç ã o  a d i c i o n a l  d e s t e s  r e c u r s o s  s e r á  necessária. 

A t é c n i c a  d a  L . B . ,  como v i s  to nas  s e ç õ e s  a1iterj.o r e s  , 
t r a t a ' d a  d e t e r m i n a ç ã o  d o s  recursos fundamentada na  i d é i a  d a  







c o n t i n u i d a d e  d o  t raba lho  através  das u n i d a d e s  repetitlvas do 
p r o j e t o  e na manutenção d e s t e  ritmo de t r a b a l h o  c o n s t a n t e  n p  

atividade. 

Fator ~ u l  tiplicação d e  Recursos  

A de t e rminação  dos recursos  n e c e s s á r i o s  à e x e c u ç ã o  

d e  uma c e r t a  a t i v i d a d e  e s t á  intimamente r e l a c i o n a d a  à p r o d u t i -  

v i d a d e  que pode  s er  o b t i d a  do grupo d e  profissionais que i r á  
desempenhá-la e ao ritmo de t r a b a l h o  que s e  d e s e j a  i m p o r ,  o 

qual  6 £unção do p,razo disponível para p r o d u ç ã o  e do n t m e r o  

d e  u n i d a d e s  a serem construídas. 

O tamanho d e  e q u i p e  necessário para  execução  d e  u m a  

atividade, isto é, o número  de  o p e r á r i o s  envolvidos na mesma, 

é d e d u z i d o  e m  função  do conteúdo d e  t r a b a l h o  que cada a t i v i d a -  
w 

d e  e n c e r r a  e do p r a z o  de que se dispõe para  e x e ç u ç a o  d e s t a  

atividade. E s t a  duração unitária mantém relaçãa d i r e t a  com o 

prazo g l o b a l  de f i n a l i z a ~ ã o  da o b r a  e com o ritmo de t r a b a l h o  

a d o t a d o  e r e l a ç ã o  i n v e r s a  com o número de homens admitidos nas 

equipes. 

A d e f i n i ç ã o  do numero de equipes a serem adotadas  

p a r a  manutenção do ritmo de trabalho  e s t a b e l e c i d o ,  o chamado 

f a t o r  multiplicação de recursos  da atividade, é d i r e t a m e n t e  

p r o p o r c i o n a l  h j o r n a d a  de t raba lho  dos o p e r á r i o s  ( e q .  3 . 4 . 7 )  . 
A F I G U R A  3 . 2 3  apresenta  o s i g n i f i c a d o  d e s t e  fator 

multiplicas& na programação d a  a t i v i d a d e  de e s  cavação.  N e s t e  

e x e m p l o  s â o  n e c e s s á r i a s  duas ( 2 )  e q u i p e s  d e  a p e r á r i o s  p a r a  

que s e  mantenha a razão de produção d e  nove ( 9 )  casas /semana, 

p o i s  a p r i m e i r a  e q u i p e  
AI s ó  e s t á  l i b e r a d a  p a r a  o t r a b a l h o  

após a d a t a  programada para  i n z e i o  d a  atividade na segunda  

casa. 
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F I G U R A  3 . 2 3  - F a t o r  m u l t i p l i c a ç ã o  de recursos  

para atividades de escavação.  

Enquanto uma a t i v i d a d e  e s t á  s e n d o  desenvolvida, o s  

recursos  que e l a  consome e s t ã o  in te i ramente  empregados na sua  

execução até que ela s e j a  c o m p l e t a d a .  N o  c a s o  a p r e s e n t a d o  na 

F I G U R A  3 . 2 3 ,  o s  r e c u r s o s  empregados para o desempenho d a  a t i -  

v i d a d e  ( r e c u r s o  A ) e s t ã o  plenamente u t i l i z a d o s  até o ponto 1 

al, 
que corresponde  ao f i n a l  da a t i v i d a d e  na p r i m e i r a  c a s a .  

Como p o d e  s e r  o b s e r v a d o ,  e s t e  recurso  s Õ  p o d e r á  s e r  u t i l i z a d o  

novamente  no p o n t o  a ou seja, um momento a n t e s  d o  i n i c i o  d a  
2 '  

mesma a t i v i d a d e  na t e r c e i r a  c a s a .  P o r é m ,  a n t e s  que isto ocor- 

r a ,  a a t i v i d a d e  p r e c i s a  s e r  i n i c i a d a  na segunda c a s a  e n e c e s -  

s i t a  d e  r e c u r s o s  i d ê n t i c o s  a o s  usados na pr ime ira  casa. D i z -  

s e ,  p o r t a n t o ,  que o fator multiplicação de recursos  para a t i -  

vidade é d o i s  ( 2 ) .  

Seguindo-se o mesmo r a c i o c í n i o  u s a d o  para agregação 

de recursos das outras  a t i v i d a d e s  do programa d a  F I G U R A  3 . 2 2  

tem-se os s e g u i n t e s  va lores  para o s  f a t o r e s  multiplicação de 

r e c u r s o s  d a s  atividades ( v i d e  T A B E L A  3 . 2 ) .  



TABELA 3 . 2  - T a b e l a  d o s  f a t o r e s  multiplicativos d e  r e c u r s o s .  

Deve ser lembrado que e s t e s  r e c u r s o s  a d i c i o n a i s  q u e  

s ã o  i n s d i s ~ e n s  áveis à manutenção  do programa e s  t a b e l e c i d o  s ã o  

frutos do ritmo de t raba lho  i m p o s t o .  De fato, s e  a r a z ã o  d e  

p r o d u ç ã o  e x i g i d a  na execução do p r o j e t o  é a l t a ,  a a t i v i d a d e  

poderá s e r  r e p e t i d a  v á r i a s  vezes em o u t r a s  u n i d a d e s ,  com r c -  

cursos  multiplicados, até que o s  recursos  e m p r e g a d o s  na e x e -  

cução d a  a t i v i d a d e  na p r i m e i r a  u n i d a d e  estejam l i v r e s  p a r a  

novamente serem utilizados. 

A T I V I D A D E  

A 

3 

C 

D 

E 

F 

H 

=1 

= 2 
3 
K 

L 

M 

E s t e  f a t o r  multiplicação de recursos r e f e r e - s e  ao 

número de e q u i p e s  de  i g u a l  formação a serem u t i l i z a d a s ,  no ca- 

s o  e s p e c í f i c o  d o  recurso  t r a t a d o  s e r  mão-de-obra, p a r a  que s e  

m a n t e n h a  o ritmo e s t a b e l e c i d o .  Corresponde,  no método  a n a l i -  

t i c o ,  ao v a l o r  N apresentado  na quinta c o l u n a  d a  TABELA 3 . 1  

que  r e p r e s e n t a  o número de  equipes necessárias em cada ativi- 

d a d e  d e s t e  p r o g r a m a .  

TIPO DE R E C U R S O  
1 

serventes 

c a r p i n t e i r o s  

serventes 

p e d r e i r o s  e serventes 

pedre i ros  e serventes 

c a r p i n t e i r o s ,  i n s t a l a d o r  

marclneiros 

i n s t a l a d o r  e l é t r i c o  

c a r p i n t e i r o s  

p i n t o r e s  

p i n t o r e s  

s e r v e n t e s  

c a r p i n t e i r o s  

FATOR 
H U L T I P L I C A C Ã O  

l * O  

1 .O 

2.0 

7.  O 

11.0 

6 . 0  

7.0 

3 . 0  

3 .0  

8.0 

6.0 

1. O 

2 . 0  



3 . 4 . 5 . 2 .  ~ t i l i z a c ã o  dos  Recu r sos  e Ociosidade 

A adoção de um Único x i t r n o  d e  t r a b a l h o  (ou  razão de 

produção) para t o d a s  as a t i v i d a d e s  do p r o g r a m a  que é f e i t a  no 

rnétodó d e  programasão p a r a l e l a  vem acompanhada d a  necessidade 
I 

d e  uma multiplicação dos recursos  a serem utilizados p a r a  que 

s e  m a n t e n h a  e s t e  r i t m o ,  e pode o c a s i o n a r  problemas de o c i o s i d a -  

d e  f o r ç a d a  d e v i d o  a r e u t i l i z a ç ã o  d e s t e s  r e c u r s o s  n ã o  o c o r r e r  

imediatamente a p ó s  sua l i b e r a ç ã o  ( F I G U R A  3 . 2 3 ) .  

Analisando-se, através d a  F I G U R A  3 . 2 4 ( a )  e (b), par- 

te do programa d a  F I G U R A  3 . 2 2  para duas  atividades t omadas  

como e x e m p l o ,  poder-se-á  verificar o a s p e c t o  d e  o c i o s i d a d e  que 

o s  ritmos i m p õ e m ,  quando e speras  na reutilização s ã o  i m p o s t a s  

a a l g u n s  recursos ( equ ipamentos  e mão-de-obra) . 
< 

O s  r e c u r s o s  a serem utilizados na a t i v i d a d e  fiação 

e c o f ~ o c a ç ~ o  d e  t o m a d a s ,  p o r  e x e m p l o ,  p r o p o s t a s  no  p r o g r a m a  d a  

F I G U R A  3 . 2 2  serão reutilizados a cada t r ê s  c a s a s ,  i s t o  é, o 

p r i m e i x o  grupo d e s t e s  recursos  s e r á  usado nas  c a s a s  1, 4 ,  7 ,  

10,. . . , os d o  s e g u i n t e  grupo n a s  casas  3,  6 ,  9 ,  1 2 , .  , . (FIGU- 

RA 3 . 2 4 ( a ) ) .  

N o  e n t a n t o ,  e s t e s  recursos  envolvidos na a t i v i d a d e  

acima d e s c r i  ta n ã o  s ã o  aproveitados imediatamente após s u a  l i-  

b e r a ç ã o  d a  u n i d a d e  a n t e r i o r .  Um p e r í o d o  d e  e s p e r a  E < i m p o s -  

to, o q u e  r e p r e s e n t a  um p e r í o d o  i m p r o d u t i v o  ou d e  ociosidade 

d a  mão-de-obra e e q u i p a m e n t o s ,  c a s o  não s e  p o s s a  u t i l i z a r  c s -  

t e s  recursos  em o u t r a s  atividades o u  t a r e f a s  do c a n t e i r o  d u -  

r a n t e  este p e r í o d o .  

A F I G U R A  3 . 2 4 ( b )  mostra uma par te  a m p l i a d a  d o  p r o -  

grama d a  a t i v i d a d e  colocação d e  p a v i f l e x  e r o d a p é s ,  a p r e s e n -  

- a d a  n a  F I G U R A  3 ,22 .  P o d e - s e  v e r i f i c a r  que  s ã o  n e c e s s á r i o s  

q u a t r o  ( 4 )  g r u p o s  de recursos  e que cada um d e l e s  é r e u t i l i z a -  

d o  novamente  a c a d a  quatro u n i d a d e s .  O r e a p r o v e i t a m e n t o  d o s  

r e c u r s o s ,  n e s t e  c a s o ,  também aio s e  d á  i m e d i a t a m e n t e  a s u a  l i -  

b e r a ç ã o ,  impondo-se p e r i o d o s  d e  o c i o s i d a d e .  

E s t a  o c i o s i d a d e  é denominada o c i o s i d a d e  i n t e r n a  da 

atividade e r e s u l t a  do arredondamento do número  de homens  por 



equipe para um i n t e i r o  s u p e r i o r  (quarta co luna  d a  t a b e l a  3 . 1 )  

e utilização d e  p e r í o d o s  d e  tempo d e  d i a s  i n t e i r o s  e m e i o s  dias 

na programação (nona coluna da TABELA 3.1). 

O r e s u l t a d o  da  programação p a r a l e l a  e s t a b e l e c e  situa- 
- 

ç o e s  em que g,  tamanho r e a l  da turma é maior ou i g u a l  a G, ta- 

manho teórico da turma. Assim, em muitos c a s o s  a mão-de-obra  

d a  a t i v i d a d e  é superestimada e os operários des ignados  p a r a  

e s t a  a t i v i d a d e  não ficam empregados utilmente p o r  t o d o  t empo :  

ou t r a b a l h a m  mais lentamente d e n t r o  de  uma f a i x a  mais ampla  d e  

tempo do q u e  necessitam, ou ficam ociosos p o r  um Po- 

d e - s e  calcular e s t e  tempo i m p r o d u t i v o  t o t a l  para todos os  ca- 

sos do empreendimento em qualquer a t i v i d a d e ,  o u  s e j a ,  o t empo  

médio- improdutivo por c a s a  nesta a t i v i d a d e .  

As F I G U R A S  3 . 2 4 ( a )  e (b) m o s t r a m  atividades que ne- 

.cessitam do t r a b a l h o  de três e quatro  equipes para que o s e u  

r i t m o  natural d e  c o n s t r u ç ã o  supere a r a z ã o  de construção. 

Nas f i g u r a s ,  percebe-se que, a m e d i d a  que o tempo d e  

p r o j e t o  transcorre,  maiores são os periodos d e  espera das e q u i p e s  - 

para r e i n i c i a r e m  o s  t r a b a l h o s .  Assim, conclui-se que e s t e  

t e m p o  médio improdutivo por casa  para  cada a t i v i d a d e  é: 

onde : s p  = 
(n -1) x s 

d i a s ,  
u 

t e m p o  que transcorre desde o início da atividade na primeira 

c a s a  a t g  seu i n i c i o  na Última, quando programada 2 r a z ã o  de 

construção. 

t e m p o  que t r a n s c o r r e  desde o i n í c i o  da atividade na p r i m e i r a  
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casa  a t é  s e u  i n r c i o  na Última, quando programada e m  s e u  r i t m o  

n a t u r a l .  Sendo: 

O tempo i m p r o d u t i v o  para e s t a  a t i v i d a d e  n a s  n ca- 

ç a s ,  lembrando-se  que as e q u i p e s  n ã o  esperam p a r a  i n i c i a r e m  

s e u  t r a b a l h o  n a  primeira casa ,  é :  

onde : R- - = N, o número  de e q u i p e s  do grupo;  H 

J d  = j o r n a d a  de t r a b a l h o  d i z r i a .  

A média de tempo improdut ivo  por c a s a  é o b t i d a  d a  

s u b s t i t u i ç ã o  das equações ( 3 . 4 . 1 3 )  e (3.4.17) e d a  divisão 

p o r  n: 

o n d e  : 

W = J x g  (RN - U) x (n - N )  HHs , 
n x R M x U  

J = jornada  de t raba lho  semanal para RN em 

casasisemana. 

Nas situações r e a i s ,  n, o nGmero de u n i d a d e s  do p r o -  

j e t o  a serem construidas é muito grande s e  comparado a N ,  nÚ- 

mero de  e q u i p e s  envolvidas na a t i v i d a d e ;  assim: 

J d  x g  S u b s t i t u i n d o  a equação do ritmo n a t u r a l ,  RN = - 
M 

equação ( 3 . 4 . 9 1 ,  quando RA em c a s a s / d i a ,  na equação (3.4.19) 

tem-se p a r a  c a d a  c a t e g o r i a  profissional envolvida na e q u i p e  o 

s e g u i n t e  t e m p o  médio i m p r o d u t i v o  : 



As equações (3.4.191, ( 3 . 4 . 2 0 )  e (-3.4.21) calculam 

o tempo médio improdut ivo  para  cada a t i v i d a d e  em uma casa do 

p r o j e t o ,  ou s e j a ,  o tempo médio i m p r o d u t i v o  u n i t á r i o  (W). 

O tempo m é d i o  improdutivo total imposto p e l a  p r o g r a -  

mação p a r a l e l a  a o  p r o j e t o  é dado pela s e g u i n t e  equação: 

onde: i = atividades i n c l u í d a s  na 

j = Gltima atividade d a  programação p a r a l e l a .  

No e x e m p l o  que e s t á  sendo  t r a t a d o ,  o tempo médio 

unitãrio (w) e o tempo improdutivo total resultaram s e r  

de 1 9 6 , 3 1  homens-hora e 3 9 . 0 6 5 , 7  homens-hora respectivamente. 

Estes va lore s ,  assim como o s  valores da i m p r o d u t i v i d a d e  em ca- 

da a t i v i d a d e ,  s ã o  apresentados na TABELA 3 . 3  que s e g u e .  Com- 

parando a i m p r o d u t i v i d a d e  total d o  p r o j e t o  com o t o t a l  de ho- 

mens-hora programados para o p r o j e t o  (TABELA 3.5) , p e r c e -  

be-se que e s t e  v a l o r  corresponde  a 9 , 7 6 % ,  o que s i g n i f i c a  

que n e s t e  programa a i m p r o d u t i v i d a d e  i m p o s t a  é relativamente 

a l t a .  

Desta £orma, a programação p a r a l e l a  pode l e v a r  a va- 

p o r e s  d e  i m p r o d u t i v i d a d e  ou o c i o s i d a d e  f o r ç a d a  excessivamente 

a l t o s  que exijam que novas c o n s i d e r a ç õ e s  sejam feitas e um 

novo programa proposto. 

Este p e r í o d o  improdut ivo  das a t i v i d a d e s ,  que apare- 

c e  como uma o c i o s i d a d e  £orçada i m p o s t a  2 a t u a ç ã o  d a s  e q u i p e s  

p e l a  a d o ç ã o  dos ritmos de ~ r o d u ~ ã o  d i f e r e n t e s  de s e u  ritmo 

n a t u r a l ,  p o d e  ser  contornada  através de algumas m e d i d a s :  



TABELA 3 . 3  - Tebila de '  t e w p o a  i u p r o d u t i v o a  

, * .  I 

89 ATf V I D A D E S  H 

A Limpeza  1 4 . 5 2  110,6 

1 Locaçáa 1 , 7 2  110,6 

29.90 110,6 - 

101 

9 9  --- 
104 

3 

2 

SP 

3 

2 

E 

i 

E 

B 

'1 

I? 

su g 

J Pintura i n t e r n a  3 9 , 2 1  1 1 L , b  102 16 2 B 7.35 1.80 9 6  0,35 1 2 9 0 . 1 4  3 4 , 8 3  

E Pintura c x t e r n a  33,19 l 1 0 , 6  115 12 2 6 6 .22  1.80 1 , 7 4  - - " 

I, P a v i f l e x .  
r o d a p c s  1 9 . 9 2  110 ,6  104 8 2 i 3 , 7 4  1.80 I , 9 3  0,13 4 8 3 , 1 2  l t , 3 7  

Cerca  d i v i n i r i a  

3 9 0 6 5 , 7 0  

0 , 2 7  

0 , D S  

- 
0.63 

1 

I 

A i v e n a t i a ,  
f u a d a ~ õ e s  

A l v o a o r i a .  
ve rges --- 
T e l h a d o ,  
raaervarõrlo  - -  
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p i s o u  --- 
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I n s t a l a ç ã o  
~ l i t r i c ~  

Forro 

6 1,93 

a 

4 2 '  

44 

2 4  
- 

78 

1 4  

0 . 0 7  3 9 9 , l l  

1021,25  

169,lZ 

- 
5 7 , 3 t  

2 . 7 2  

0 , 8 9  

1 , 6 9  

1 , 9 2  

--- 
- 

0 . 1 4  

0.14 

- 
_ _ _ L _ -  

0,20 

2 6 , 6 7  

5 . 9 9  

- 

i,67 

f5 ,44 110.6 112 

108 

w 

6 

4 

2,16  

1 7  

61.08 

208 ,28  

35,25 

13,34 

13.40 

113 

I" V i d r o .  5.00 110.6 104 - _  

1,80 

1.80 

- 
1043,06 

1042,90 

- 

711.12 

3 

1' 

G 

7 

11 

. - 
31.7 1 

30.68 

- 
21.50 

------- 

110.6 

110,6 

110,B 

110.6 

110.6 

6 

1 
-- 

106  

111 

105 

3 , 0 8  

0 , 9 5  

2 

i 

u 

1,98 

2,03 

1 4 , 1 5  

21.45 -------- - 

1.89 

1,80 ' 

1,91 ------ 

4 b 11,45 L,80 

6 13 3 9 , O S  1.80 

1,BO 

L,80 
-- 

286.56 

228.08 

0,05 

0.06 -- 

2 

93 

107 

7 . 2 1  

I 
6 .O4 

1.80 

1.80 

3 

3 

uw 

1 , 7 8  
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7 

6 

6 

.("-Hi) w s  

X 
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2 

(RN-U) Xi.Jd4Wi.U'J%~-- 
IW. u 

ms/ 
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- t e n t a n d o - s e ,  tanto  quanto possível, programar as  

a t i v i d a d e s  para serem executadas  em ritmos compativeis com o 

seu ritmo n a t u r a l ;  

- programando-se as a t i v i d a d e s  afins, que s e  u t i l i -  * 

zam d a  mesma c a t e g o r i a  profissional e c u j a  execução possa o c o r  

r e r  em sequência,  numa Única a t i v i d a d e  chamada atividade paco- 

te; 

- utilizando-se dos períodos de o c i o s i d a d e  d a s  equk 

pes para descargas  e armazenagens programadas de m a t e r i a i s  e 

componentes  ou para confecção de componentes cons t r u t i v o s  a 

serem u t i l i z a d o s  na construção d a s  u n i d a d e s ,  ou  ainda em ou- 

tras tarefas compatIveis com suas c a t e g o r i a s  p r o £ i s s i o n a i s ;  

- utilizando-se destes recursos disponíveis em ou- 

tras a t i v i d a d e s  f o r a  do ciclo de produção,  durante o p e r í o d o  

o c i o s o  na atividade o r i g i n a l .  

3.4.5.3. Curvas de ~obilização de Recursos 

A s  curvas de mobilização de recursos são diagramas 

extra ídos  da representação g r á f i c a  dos programas da L i n h a  de 

B a l a n s o ,  o s  q u a i s  apresentam a movimentasão das e q u i p e s  de 

trabalho, o local e o momento em que e s t e s  recursos  são  uti- 

l i z a d o s  em cada a t i v i d a d e ,  

O caráter r e p e t i t i v o  dos p r o j e t o s ,  com os  quais a 

Linha d e  B a l a n ç o  t r a t a ,  fundamenta a necessidade d e  conhecer-  

s e  o número real de u n i d a d e s  em que cada e q u i p e  p a r t i c u l a r  d e  

profissionais deverá  trabalhar  e a ordem em que e s t a s  u n i d a d e s  

se rão  t r a b a l h a d a s  p a r a ,  f i n a l m e n t e ,  montar-se a curva de m o k i -  

lização g e r a l  d e s t e s  r e c u r s o s .  

0s recursos  e x i g i d o s  para que s e  mantenha o ritmo 

programado d e  execução  p o d e m  ser  avaliados a partir dos r e c u r -  

sos d e s t i n a d o s  para a execução de  uma u n i d a d e .  

Os r e c u r s o s  de mão-de-obra n e c e s s g r i o s  ã e x e c u ~ ã o  d o  

e x e m p l o  e m  q u e s t ã o  são apresen tados  na TABELA 3 . 4 ,  a p a r t i r  d a s  

durações atr ibuzdas  2 s  a t i v i d a d e s  e s p e c í f i c a s  d a  rede d a  F Z G U -  

RA 3.21. 



TABELA 3 . 4  - Tabela  d e  r e c u r s o s .  

A T I V I D A D E  

9 - Limpeza do terreno 

B - ~ o c a ç ã o  d a  o b r a  

D - ~ u n d a ~ õ e s ,  a t e r r o s  e 
reaterro 

3 - Alvenaria,  vergas ,  
impermeabilização 

F - .Cobertura e reser- 
v a t ó r i o  

F t -  instalação elétrica 

F"- ~ n s t a l a ç ã o  h i d r o -  
s a n i t á r i a  

G - R e v e s t i m e n t o s ,  p i s o s  
e marcos 

H - Portas e j a n e l a s  

11- ~ i a ~ á o ,  tomadas, 
i n t e r r u p t o r e s  

12- Forro 

I'- ~ o l o c a ~ ã o  de  apare- 
l h o s  

1 1 1 -  ~ o l a c a ~ ã o  de v idros  

J - Pintura i n t e r n a  

K - P i n t u r a  externa 

K'- P a v i f  lex, rodapés 

L - ~ e r n o ~ ã o  e l i m p e z a  

M - Cerca divisória 

~ u r a ~ ã o  

(dias) 

f * O  

0 . 5  

Lecursos de 
ião-de-obra 
(homens) 

To tais 
(homens- 

dias) 

3 .0  

1.0 



Assim, para a execução de uma casa,  o c o n t e ú d o  d e  

t r a b a l h o  que deve s e r  r e a l i z a d o  é 1 6 1  homens-dia. N o  e n t a n -  

to, s e r i a  um erro pensar-se  que para a construção das 200  c a -  

s a s  do p r o j e t o  s ã o  n e c e s s á r i o s  32.200 homens-dia de t r a b a l h o ,  

quando s e  d e s e j a  manter  o ritmo de  construção de 1.8 casaç ld ia ,  

ou s e j a ,  9 casas / se rnana .  Para que e s s e  r i t m o  s e j a  mantido, 

uma multiplicação d o s  recursos deve s e r  i m p o s t a  como é possí- 

v e l  v e r  na T A B E L A  3 , 2 .  

Uma a n á l i s e  d e t a l h a d a  d o  diagrama d a  L.B. para a a t i  - 
vidade de execução  d o  t e l h a d o ,  por  exemplo ,  f o r n e c e  i n f o r m a -  

ç õ e s  s o b r e  a mobilização d a s  s e i s  e q u i p e s  de 3 o p e r á r i o s  que 

e s t a  n e c e s s i t a  para sua r e a l i z a ç ã o .  Es tes  dados d e  mobiliza- 

ç á o  e os d a  desrnobi l i zação  d a  mão-de-obra p e r m i t e m  que s e  c o n s  

t r u a  a curva de mobilização d e s t a  a t i v i d a d e  ( F I G U R A  3 . 2 5 ) .  

i TRECHO COM ESCALA REDUZIDA 

9 I G U R A  3 . 2 5  - Curva de m o b i l i z a ~ ã o  de  mão-de-obra p a r a  a ati- 

v i d a d e  de execução do t e l h a d o .  



Da observação da  F I G U R A  3.25 percebe-se que, sendo 

t rês  C3) o p e r á r i o s  a mão-de-obra e x i g i d a  para a r e a l i z a ç ã o  da 

a t i v i d a d e  de execução do t e l h a d o  ( 4 - 6 ) ,  incrementos  de três  

( 3 )  s ã o  dados ao histograma a cada unidade  na linha do e v e n t o  

6 e ,  'subseqllentemen te, d e d u z i d o s  quando as equipes não e s t ã o  

mais envolvidas no processo. A b a s e  do histograma e s t e n d e - s e  

no i n í c i o  da a t i v i d a d e  na primeira c a s a  a t é  o seu término na 

Última. 

A ã rea  encerrada no histograrna é o produto  d a  mão- 

de-obra pelo t e m p o  de execução da atividade e expressa  o con- 

t eúdo  de t raba lho  e n v o l v i d o  na mesma em homens-dia ou homens- 

semana. 

Na FIGURA 3 . 2 5 ,  por  exemplo,  a m o b i l i ~ a ~ ã o  e desmo-  

b i l i z a ç ã o  dos recursos ocorrem num m e s m o  r i t m o .  As áreas  2 

d i r e i t a  e à esquerda do histograma s ã o  iguais. Logo, compen- 

sam-se. Assim, a b a s e  e q u i v a l e n t e  do h i s t o g r a m a  p o d e  s e r  to- 

mada como sendo  125.5 - 12.5 = 113. O conteúdo d e  t r a b a l h o  

que a a t i v i d a d e  e n c e r r a  (ãrea do h i s t o g r a r n a )  é dado p e l o  p r o -  

duto de sua b a s e  e q u i v a l e n t e  p e l a  sua a l t u r a  (número  de operá- 

rios necessários à atividade x f a t o r  multiplicação de  recur-  

s o s ) ,  ou s e j a ,  113 x 20 = 2260 homens-dia  para  execução do 

t e  l h a d o .  

0 s  conteúdos de t raba lho  encerrados  e m  c a d a  a t i v i -  

d a d e  podem s e r  c a l c u l a d o s  para todas  a s  atividades com base 

n a  área  s o b  o h i s  tograma, a exemplo do que £oi f e i t o  para a 

a t i v i d a d e  de execução  do t e l h a d o  na F I G U R A  3.25. 

O v a l o r  da b a s e  e q u i v a l e n t e  do histograma de mão-de- 

obra p o d e  ser o b t i d o  d e  forma a n a l í t i c a  a t r a v é s  da equação 

3 . 4 . 2 3 ,  ao invés d a  l e i t u r a  no histograma. 

Q - FMR 
+ D1 , 

U 

= número t o t a l  de vezes  que a a t i v i d a d e  é r epe -  

t i d a ;  

= razão de construção ( u n l d a d e s / p e r I o d o  de  tem-  

p o )  ; 



FRH = f a t o r  multiplicação de recursos;  

D1 = duração da a t i v i d a d e  (semanas,  dias). 

# 

E s t e s  va lores  r e l a t i v o s  5 s  a t i v i d a d e s ,  apos  terem 

s i d o  L a l c u l a d o ç ,  podem ser l i s t a d o s  numa t a b e l a  ( T A B E L A  3.5) 

que assessorará  o s e t o r  de planejamento  fornecendo inforrna- 

çÕes mais e l a b o r a d a s .  

A a n á l i s e  da TABELA 3 . 5  permite  que s e  observe o 

acréscimo de consumo de mão-de-obra i m p o s t o  p e l o  r i t m o .  Este 

consumo, quando as atividades são  executadas conforme o p r o g r a  - 
ma, é estimado com um valor  aproximadamente 12% s u p e r i o r  ao 

p r e v i s t o  nas  r e l a ç õ e s  d i r e t a s ,  ou s e j a ,  179 homens-dialcasa e 

35.761 homens-dia  no p r o j e t o  como um t o d o .  Este  acréscimo d e  

consumo c o i n c i d e  c o m  a í m p r o d u t i v i d a d e  c a l c u l a d a  que fica em 

torno: de 1IX. 

As FIGURAS 3.26(a) e Ib) mostram as curvas de  rnobi- 

l i z a ~ ã o  montadas  a p a r t i r  do diagrama L . B .  A F I G U R A  3 . 2 6 ( a )  

representa  a mobilização e d e s r n o b i l i ~ a ~ ã o  da mão-de-obra p o r  

a t i v i d a d e ,  e n q u a n t o  a FIGURA 3 . 2 6 C b )  e a representação  d a  cur- 

va g e r a l  de mobi l i zação  de mão-de-obra. 

3 . 4 . 6 .  R i t m o  Natural  d a s  Atividades 

Um dos c r i t é r i o s  mais u s u a i s  de j u l g a r - s e  a organi- 

z a ç ã o  do t r a b a l h o  repetitivo e o desempenho dos operár ios  é 

o d a  produtividade o b t i d a  no c a n t e i r o ,  expressa p e l a  r e l a ç ã o  

número de u n i d a d e s  p r o d u z i d a s  e tempo g a s t o  na sua p r o d u ç ã o .  

A p r o d u t i v i d a d e  da mão-de-obra, embora não s e j a  o 

Ú n i c o ,  é um fator de grande relevância na definição do r i t m o  

em que o s  t raba lhos  s e  desenvolvem. Qualquer e m p r e i t e i r o ,  que 

p a r t i c i p a r  de  um empreendimento,  programa a execução  d a  o b r a  

t e n d o  em mente as d e s p e s a s  com materiais, equipamentos  e p r i n -  

c i p a l m e n t e  mão-de-obra. I s t o  s e  j u s t i f i c a  pelo fato d a  par- 

t i c i p a ç á o  dos c u s t o s  de  mão-de-obra no custo t o t a l  do empreen- 

d i m e n t o  o c o r r e r  em uma proporção b a s t a n t e  e l e v a d a  (PEER. S .  e 

N O R T B ,  T . R . ,  1 9 7 4 5 4 ) .  
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TABELA 3 .5  - T a b e l a  de consumos. 

I 
t: 
5 
A 

B 

C 

b 
R 
P 
Ft 

P' 
G 

11 

Durações 
alocados 

=I 

=2 
I' 

3 ,O 
3 ~ 0  

4 ~ 0  

1,50 

1,50 

2 , O '  

2,O 

2 ao 

Pico de 
recursos Homns-dia 

por 
bias 

1 ~ 0  
0 . 5 -  

6 8 8  

6 88 

6 9  1 2 , O  

Houens-dias p /  
completar todas 
as atividades 

NQ de 
homens 

- 3 , O  

230 , 

Fator mui- 
t ipficaçao 

atividade 
. Homens 

3 ~ 0  

2 ~ 0  

3 , 4 4  

3,44 

3 , 4 5  

11 5 

1829 

1380 

9 17 

115 

230 - -  
35.761 

1" 

J 
K 

b* 

, 

Homens-dias/ 
~ i v i d a d e  na- 

razm de produ~ao 

Horriens-dias 

346 

Base equivalcn- 
t a  do tiisro- 
grama 

d e ,  
fBCUr5OS 

1 ,o 
4 ao 

6,o 

3 n 5 

l a 5  

3 , O  

7 - 5  

3 ,5  
6 8 8 , 2  

6 8 8 , 2  

6 9 1 . 2  

3 , o  
3 0 

3,o 
0 , 5 8  

* 9.15 

6 . 9 0  

4 , 5 9  

0 , 5 8  

1,15 

1 7 8 , 8 5  t 

0 , s  

4,O 

3,5  

2 • 0 

Bomns-dias 

1,73 

'"' 
histograma 

3 , o  

6 s . 0  
4 ,o 
490 

2 , O  

2 ,O 

6 ,o 
2,O 

Dias - 

115,4 

190 

2 , O  

230 

2 ,o 
190 

1 90 

1 

iioaiens-dias . 

3 4 6 , 2  3,O 

1 ,o 

6,Q 

n 6,o 

6 ,o 
0,s 

. 8,O 

7 , o  
4 ~ 0  

0 , s  

1 90 

1 6 1  1 
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!?I-GIJRA 3 . 2 6 i a )  Curva de m o b i l i z a ç ã o  p o r  a t i v i d a d e .  



I F I G U R A  3 . 2 6 ( b )  - Curva de rnobi l ização g e r a l .  



Este ritmo de construçao das unidades  do empreendi- 

mento é função do r i t m o  na tura l  em que a maioria das operações 

o u  atividades envolvidas no processo p r o d u t i v o  s ã o  e x e c u t a d a s .  

Entenda-se por ritmo natura l  o volume de serviços r e a l i z a d o s  

p o r  u m a  e q u i p e  padrão, na unidade  de tempo, ou seja, o ritmo 

n a t u r a l  representa o inverso d a  p r o d u t i v i d a d e  da  e q u i p e  f m 2  de 

á r e a / ~ h ) .  

A p r o d u t i v i d a d e  no c a n t e i r o  para cada a t i v i d a d e  e s t á  

i n t i m a m e n t e  relacionada aos recursos  a locados  a sua  execução .  

Assim, s e  o s  recursos  empregados nas a t i v i d a d e s  de produção d e  

uma c a s a  s ã o  dobrados ,  e n t ã o ,  a razão de e n t r e g a  d e s t a s  c a s a s  

também ser;, a não s e r  que um número m u i t o  e l e v a d o  de operá-  

rios a t r a p a l h e  o t r a b a l h o .  Isto é,  se o s  recursos  a p l i c a d o s  

p e r m i t e m  uma razão de entrega de duas c a s a s  por mês e e s t e s  

recurços são d u p l i c a d o s ,  ter-se-á  uma razão de entrega duas ve - 

z e s  maior, 4 casas por mês. Estes novos recursos a l o c a d o s ,  

n e s t a  casa,  foram empregados na produção de novas unidades 

( F I G U R A  3 . 2 7 ( a )  e (b)). 

Quando e s t e s  recursas adicionais forem i n c o r p o r a d o s  

aos recursos  in te i ramente  u t i l i z a d o s  na execução de uma u n i d a -  

de, o c o r r e r á  uma redução no tempo g a s t o  para produção d e s t a  

u n i d a d e ;  o r i t m o  da c o n s t r u ç ã o  será a c e l e r a d o .  Quando a re- 

d u ç ã o  no de construção f o r  de metade  do p e r z o d o  ante-  

r i o r ,  também o c o r r e r á  uma d u p l i c a ç ã o  d o  ritmo de e n t r e g a  d a s  

u n i d a d e s  d o  p r o j e t o  ( F I G U R A  3.28). 

A d i f e r e n g a  b á s i c a  que s e  e s t a b e l e c e  e n t r e  as  situa- 

ções apresentadas  nas  FIGURAS 3 . 2 7  e 3.28 é q u e ,  na primeira 

( F I G U R A  3-27], o s  novos  r e c u r s o s  são alocados na produção d e  

novas u n i d a d e s  simultaneamente ã produção das pr ime iras  ( F I G U -  

RA 3.27(a) e (b)) . Na segunda situação ( F I G U R A  3.281, e s t e s  

novos recursos  são incorporados  aos recursos  a n t e r i o r e s  para  

produção de uma mesma u n i d a d e .  Ocorre uma redução d o  p e r í o d o  

d e  execução  da  a t i v i d a d e  na u n i d a d e .  



wr DAS 
CASAS t 

FIGURA 3.27(a) - 
Atividade ocorren - 
do no ritmo natu- 

ral - 1 equipe. 

FIGURA 3.27(b) - 
Atividade ocorren - 

do no ritmo natu- 

ra 1 - 2 equipes. 

Atividade ocorren - 

do no ritmo natu- 

ral - 3 equipes.  

F I G U R A  3.27 - Aumento do ritmo de produção com a 

multiplicaçãa dos recursos .  



A esco lha  de uma destas  duas es tratég ias  e s t á  i n t i -  

mamente a s s o c i a d a  análise da  programação g l o b a l ,  em cada u m  

de seus fatores i n t e r v e n i e n t e s .  Mo entanto ,  um par%metxo de 

extrema importância a ser  considerado é aquele  do limite máxi- 

mo d e  homens em trabalho em uma mesma unidade que  garantam as 

taxas de produ~ ividade esperadas ( interfergncias por excessos de operAr ios 1. 

Cabe s e r  dito que é a duração d a  atividade na unida-  

d e  de produGão, função de  alocação de recursos  e da p r o d u t i v i -  

dade da mão-de-obra empregada, que dita o ritmo natura l  d e  

qualquer  a t i v i d a d e ,  quando relacionada jornada de t r a b a l h o  

estipulada (semanal ou mensa l ) .  Pode-se  perceber  na FIGURA 

3.27  que uma mesma e q u i p e  continua produzindo 2 casas/mês, em- 

bora o r i t m o  de  a t i v i d a d e  tenha sido acelerado, p o i s  a sua du- 

ração permanece inalterada. ,  O o p o s t o  ocorre na situação d a  

FIGURA 3.28 já que houve um acréscimo de mão-de-obra p o r  a t i -  

v i d a d e  e p o r  u n i d a d e  e uma consequeate reduFão do p e r í o d o  pro-  

d u t i v o .  

E m  t o d o s  os casos apresentados nas FIGURAS 3.27 e 

3 . 2 8  ocorre um emprego de recursos com 100% de u t i l i z a ç ã o ,  

uma v e z  que não foram impostos  per íodos  de espera 5 s  equipes. 

p o i s  os ritmos imprimidos são  múltiplos do ritmo n a t u r a l .  

situações poderão ocorrer em que a u t i l i z a ç ã o  dos 

recursos  não seja p l e n a .  o c a s o  da  programação p r e v e r ,  p o r  

e x e m p l o ,  ritmos de 3,5 ou 7 unidades por mês, quando o ritmo 

n a t u r a l  é de 2 unidades/rnês. I s t o  i m p l i c a  em esperas  das e q u i  

p e s  para r e i n í c i o  dos t raba lhos  ( F I G U R A  3.29) em novas u n i d a -  

des e d e s p e r d i c i o  de horas de t raba lho ,  pois o p o t e n c i a l  total 

de t r a b a l h o  das e q u i p e s  não está sendo  usado. 

A idéia d e  que a programaçio deve ocorrer  no ritmo 

n a t u r a l  dos t r a b a l h o s ,  para uma utilização dos recursos d e  100% 

p o d e  ser de d i f i c i l  implantação ,  na ~ x á t i c a ,  d e v i d o  a i m p o s s i -  

bilidade de encontrar-se  um ritmo fundamental comum a todas 

a t i v i d a d e s .  



(61 Um conjunto d t  rscurrm 
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(b) Doi  conjuntos de recursos 
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F I G U R A  3.28 - ~ e d u ~ ã o  do p e r í o d o  produt ivo  com 

a multiplicação de recursos.  
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FiGURA 3 .29 (a )  - 
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Atividade ocorren- 
do no r i tmo de 
3 unidades /mês com 

I o uso de 2 equipes.  
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FIGURA 3.29 (b) - 

.. 
Atividade oco rren- 
do no ritmo de 
5 unidades /mês com 
o uso de 3 equipes.  

A 

- -  

FIGURA 3.29(c) - 
Ativ idade  ocorren- 
do no ritmo d e  
7 unidades /mês com 
o uso de 4 equipes.  

1 
I 2 3 4 

j 

TEMPO 

F I G U R A  3.29 - A t i v i d a d e s  programadas f o r a  do r i t m o  n a t u r a l  

que 6 d e  2 unidades p o r  m@s. 



Resta a o p ç ã o  de programar-se as atividades e m  s e u s  

ritmos n a t u r a i s  p a r t i c u l a r e s ,  o que p r o v o c a r i a  um alargamento 

d o  p e r í o d o  p r o d u t i v o  t o t a l ,  podendo  t r a z e r  problemas d e  p r a z o  

( F I G U R A  3.30). 

F I G U R A  3.30 - Atividades em ritmo n a t u r a i  com 

e m p r e g o  de uma equipe. 

N a  p r á t i c a ,  deve-se  e n c o n t r a r  um r i t m o  fundamental 

rcaum a todas a t i v i d a d e s ,  como d i t a  a programação paralela. 

Isto o c o r r e  apenas em situações onde e x i s t a  muita f l e x i b i l i -  

dade a s s o c i a d a  às estimativas d a s  durações d a s  a t i v i d a d e s  o u  

onde h o u v e r  um arranjo  d e s t a s .  Quanto A s  durações das ativi- 

d a d e s  usadas na programação, sabe - se  que e s t a s  j á  t r azem con- 

s i g o  uma grande  i n c e r t e z a ,  função de sua o r i g e m  h i s t ó r i c a  

( f r u t o  d e  uma r o t i n a  de obra da empresa) o u  do c a r á t e r  i m p o -  

s i t i v o  de  s u a  determinação .  J; no a r r a n j o  das atividades, t e m  

s e  como l i m i t a ç õ e s ,  nas alterações dos métodos de  t r a b a l h o ,  

a p e n a s  o bom s e n s o  no u s o  de  novas  t é c n i c a s .  No e n t z n t o ,  i s -  

t o  n ã o  d i m i n u i  o problema de e s t i p u l a r - s e  u m  ritmo f u n d a m e n t a l  

Único. 



3.4.7. Balanceamento das Equipes  

Nesta seção ,  será enfocada a adaptação dos meios de  

produção d a s  d i v e r s a s  atividades que constituem um p r o j e t o  aos 

ritrnhs de  trabalho a serem i m p o s t o s .  ~ t e n ~ ã o  e s p e c í f i c a  será  

dada c o n s t i t u i ç ã o  das equipes de t raba lho  com o o b j e t i v o  

f i n a l  de a t i n g i r - s e  um r i t m o  fundamental comum a todas a s  a t i -  

vidades que represente, t a n t o  quanto possível, um número mÚl- 

t i p l o  de ritmos n a t u r a i s  d e s t a s  a t i v i d a d e s .  

Se na t e n t a t i v a  d e  obtenção  de um ritmo comum a 

t o d a s  as a t i v i d a d e s  do processo de construção,  exaurirem-se 

as possibilidades de o b t ê - l o  através de um balancearnento d a s  

atividades, q u a l q u e r  que s e j a  a combinação dos f a t o r e s  d e  mul- 

t i p l i c a g ã o  dos recursos,  a solução deverá, então ,  ser  buscada 

através do balancearnento das e q u i p e s .  N o t e - s e  que em b a l a n -  

ceamento de  atividades deve-se entende r as v a r i a ç õ e s  p o s s í v e i s  

no número de equipes de trabalho a serem utilizadas, com o fim 

de ajustá-las ao ritmo desejado. 5 2  o balancearnento de e q u i -  

pes trata d e  v a r i a ç õ e s  possíveis no ncmero de p r o f i s s i o n a i s  

que estas equipes particulares de trabalho d e t ê m  a f i m  d e  atin- 

g ir - se  e s t e  mesmo objetivo. 

Tome-se  como exemplo  algumas das a t i v i d a d e s  envolvi- 

das na execução d o  p r o j e t o  das 200 casas :  a l v e n a r i a ,  c o b e r t u r a  

e reves t imentos .  A TABELA 3 . 6  mostra v a l o r e s  de duração, rit - 
mo n a t u r a l  e tamanho de e q u i p e  para e s t a s  atividades. 

Para a j u s t a r - s e  as atividades a um r i t m o  comum d e  

aproximadamente 9 c a s a s  /semana ajus t o u - s e  os  tamanhos das 

equipes d e  t r a b a l h o ,  j á  que  no b a l a n c e a m e n t o  d a s  a t i v i d a d e s  

não s e  obteve resultados satisfatórios. 

O s  a j u s t e s  f e i t o s  na constituição das equipes e s t ã o  

b a s e a d o s  n a s  possibilidades de redução ou acrésc imo d o  n ú m e r o  

de o f i c i a i s  nestas equipes, uma v e z  que o dimençionamento das 

e q u i p e s  b a s e i a - s e ,  gera lmente ,  na p r o d u t i v i d a d e  d e s t e s  p r o f  is- 

sionais. 



TABELA 3 . 5  - T a b e l a  de ritmos. 

C o b e r t u r a  

P i n t u r a  

Mas e q u i p e s  que  realizam os  t r a b a l h o s  de execução 

d a  cobertura e p i n t u r a ,  p o r  e x e m p l o ,  foram acrescentados  mais 

d o i s  profissionais, um em cada uma das e q u i p e s ,  enquanto que na 

e q u i p e  dos revestimentos r e d u z i u - s e  o número d e  p r o f i s s i o n a i s  . 

A T I V I D A D E  

A lvenar ia  

Reves t imentos  

A n o v a  formação das e q u i p e s  e s e u s  r i t m o s  n a t u r a i s  

d e  t r a b a l h o  c o n s e q u e n t e s  d e s t e s  a j u s t e s  s ã o  listados a s e g u i r  

na  T A B E L A  3 . 7 .  

T A B E L A  3 . 7  - T a b e l a  de c o n s t i t u i ç ã o  d a s  equipes. 

DURAÇÃO 

1 . 3  semanas 

0.9 s emanas 

1 . 2  semanas 

1 . 3  semanas 

R I T M O  NATURAL 

8.8 casaslsernana 

4 . 3  casas /semana 

12.2 casas /semana 

9 . 3  casas/semana 

A T I V I D A D E  

c o a s ~ r ~ u r ç Ã o  
DA EQUIPE 

2 p e d r e i r o s  
1 s e r v e n t e  

1 c a r p i n t e i r o  
1 servente 

4 p e d r e i r o s  
4 serventes 

2 p i n t o r e s  
2 s e r v e n t e s  

DURAÇÃO 

A l v e n a r i a  

C o b e r t u r a  

Reves tirnentos 

P i n t u r a  

R I T M O  NATURAL C O N S T I T U L Ç Ã O  
DA E~~~~~ 

1 . 3  semanas  

0.5 semanas 

1 . 7  semanas  

0.9 semanas 

8.8 casaslsemana 

8 . 6  casaslsemana 

9.2 casaslsemana 

9 . 3  casas/semana 

2 p e d r e i r o s  
I s e r v e n t e  

2 ca rp in t e i ros  
1 s e r v e n t e  

3 p e d r e i r o s  
4 s e r v e n t e s  

3 p i n t o r e s  



Sabe-se  que em algumas situações o tamanho d a  e q u i -  

p e  é i n f l e x í v e l ,  mesmo ass im,  o u t r o s  meios devem s e r  t e n t a d o s  

para f a z e r  o balanceamento, procurando-se sempre atingir o s b -  

jetivo que é o menor r i t m o  n a t u r a l  possível. 

E n t r e  e s t e s  o u t r o s  meios citados pode e s t a r  a o r g a -  
- 

n i z a ç a o  d a s  atividades em p a c o t e s  de t r a b a l h o ,  que nada mais 

s ã o  do que o agrupamento das atividades. E s t e  paco te  d e  ati- 

v i d a d e s  aumenta o alcance d o  ba lanceamento ,  p o i s  aumenta o con- 

teGdo d e  t raba lho  e a duração de execução d o  mesmo, r e d u z i n d o -  

s e  o r i t m o  n a t u r a l  de e x e c u ç ã o .  C o m  este novo ritmo mais b a i -  

x o ,  a s  chances  de combinação com outras  atividades, na o b t e n -  

ção do r i tmo  comum, tornam-se maiores. 

Em resumo, o balanceamento das e q u i p e s  pode s e r  ob- 

t i d o  a t r a v é s  de d o i s  métodos :  

a) a j u s t e  do tamanho d a s  e q u i p e s  em relação a o  con- 

t e ~ d o  de t r a b a l h o  (HHs) que encerra  a a t i v i d a d e .  R e s u l t a  d a í  

a d e t e r m i n a $ ã o  de uma duração para esta a t i v i d a d e  i g u a l  ou 

múltipla da maior duralão comum 2 s  a t i v i d a d e s  da rede. 

b) agrupamento das a t i v i d a d e s  que s ã o  e x e c u t a d a s  p o r  

um mesmo t i p o  de p r o f i s s i o n a l ,  aumentando-se, ass im,  a  duração 

d a  a t i v i d a d e  d e s t a  e q u i p e  de forma que  um ritmo n a t u r a l  menor 

e m a i s  f l e x í v e l  é o b t i d o .  

N a  verdade ,  e s t e s  dois métodos d e  b a l a n c e a m e n t o ,  nor 

malmente, não £ornecem r e s u l t a d o s  satisfatórios quando a p l i c a -  

dos isoladamente. O a j u s t e  do tamanho d a s  e q u i p e s  d e v e  s e r  

feito após  o agrupamento das  atividades, i s t o  é, o b a l a n c e a -  

men to  deve ser  r e a l i z a d o  a p a r t i r  de  uma combinação  d o s  d o i s  

rng todos. 

Es te s  balanceamentos de a t i v i d a d e s  e e q u i p e s  podem 

l e v a r  a situações al tamente  r e g e t i t i v a s  onde o s  r e c u r s o s  s a o  

utilizados plenamente  e s u a  movimentação através das s e ç õ e s  

d o  p r o j e t o  dê-se em i n t e r v a l o s  de tempo muito pequenos (movi- 

mentação  d i á r i a ,  p o r  exemplo ) .  Isto leva a uma a l t a  e s p e c i a -  

l i z a ç ã o  d o  t r a b a l h o ;  no e n t a n t o ,  e s t a s  situações tornam o s  

t r a b a l h o s  mais sensíveis a p r o b l e m a s  d e  mau tempo, d e  e s t o q u e  

de m a t e r i a l  e mão-de-obra e ex igem uma s u p e r v i s ã o  mais e f i -  



c i e n t e .  

Na seção  d e s t e  t r a b a l h o ,  s e r á  a p r e s e n t a d o  o 

m r t o d o  de programasão de r e c u r s o s ,  sendo,  posteriarmente, fei- 

t a s  comparaSÓes e n t r e  d o i s  m ê t o d o s  de ~ r o ~ r a m a ç ã o  d a  L.B. 

3 . 5 .  ~ r o g r a m a ~ ã o  de Recursos  

Como d i t o  em s e ç õ e s  a n t e r i o r e s ,  a p r o g r a m a ç ã o  d e  re- 

cursos t e m  como regra  b á s i c a  programar a e x e c u ç a o  d e  c a d a  uma 

das a t i v i d a d e s  que constituem um p r o j e t o  em sua razão n a t u r a l  

d e  p r o g r e s s o ,  a d o t a n d o  um número  i n t e i r o  d e  ritmos n a t u r a i s  d e  

modo a o b t e r  uma razão p r o d u t i v a  que  m u i t o  s e  aproxime d a  ra- 

zão de construção d e s e j a d a .  Es te  ritmo de trabalho mÚltiplo 

d o  ritmo n a t u r a l  é o b t i d o  multiplicando-se o ntirnero d e  e q u i p e s  

a serem utilizadas, s e m ,  no e n t a n t o ,  f orçar - se  uma v e l o c i d a d e  

padrão d e  t r a b a l h o ,  evitando-se, ass im,  as o c i o s i d a d e s  f o r ç a -  

das d-a mão-de-obra, 

O e x e m p l o  a ser  a p r e s e n t a d o  para d e m o n s t r a ç ã o  d o  m6- 

todo de programação de recursos d a  L.B. & o mesmo que vem s e n -  

do u s a d o  até e n t ã o  para a programação p a r a l e l a  - a e x e c u ~ ã o  d e  

200  casas em u m a  razão de construção  de 1.80 c a s a s l d i a  o u  

9 casas  /semana. 

A rede u n i t ã r i a  u s a d a  para programar o e m p r e e n d i m e n -  

t o  a t r a v é s  d a  de  recursos  n ã o  é a mesma u t i l i z a d a  

na p a r a l e l a .  Algumas v a r i a ç õ e s  l ó g i c a s  f o r a m  i n -  

s e r i d a s  como m o s t r a  a FIGURA 3 . 3 1 .  Es tas  r n o d i f i c a ç Õ e s  i n s e r i -  

d a s  objetivaram a redução do número d e  profissionais de uma 

mesma c a t e g o r i a ,  prevendo-se a sua utilização em outras ativi- 

d a d e s  c o m p a t í v e i s  c o m  a sua e s p e c i a l i z a ç ã o ,  eliminando-se, as-  

sim, a o c o r r ê n c i a  d e  algumas atividades p a r a l e l a s  e d i m i n u i n -  

do-se'  o s  homens-hora i m p r o d u t i v o s .  

N e s t a  nova rede, os  profissionais e n v o l v i d o s  na exe- 
- 

cuçao d o s  revestimentos i n t e r n o s  e e x t e r n o s  d a  c a s a  tambem 

executa rã^ as atividades de colocação de esquadrias  m e t ã l i ~ a s  

5 marcos e, ainda, aquelas relativas à confecção  d o  p i s o  c i -  

m e n t a d o .  Os carpinteiros envolvidos com a colocação de p o r t a s  

e j a n e l a ç  de m a d e i r a  executarão  a c o l o c a ç ã o  do forro, A 



execuçao d o s  serviços de i n s t a l a ç ã o  e l é t r i c a  e h i d r o - s a n i t a r i  a 

ser;  mais simultânea eliminando-se parte d a  ociosidade p r o v o -  

cada p e l a  sua programação p a r a l e l a .  

A FIGURA 3 . 3 2  apresenta  o diagrama L.B. resultante 

quando programa-se o empreendimento pelo método de prograrna- 

$20 de recursos. Note-se que além do tempo médio u n i t á r i o  d e  

produção ter aumentado, em relação ao da  programação p a r a l e l a ,  

também o p e r í o d o  total de produção f o i  ampliado. A d u r a ç ã o  

estimada d o  p r o j e t o  é de 215  dias, aproximadamente 4 3 %  supe-  

rior à prevista na programação p a r a l e l a .  

A TABELA 3 . 8  apresenta  o s  v a l o r e s  de duração  d a s  

a t i v i d a d e s ,  número d e  e q u i p e s  e n v o l v i d a s  e o ritmo de t r a b a l h o  

a d o t a d o  em cada atividade. A forma de o b t e n ç ã o  d e s t e s  v a l o r e s  

j á  f o i  a p r e s e n t a d a  na s e ç ã o  3 . 4 . 4 ,  quando f o i  d e s e n v o l v i d o  o 

método de paralela. 

- 
N a  c o n s t r u ç ã o  do d i a g r a m a  d a  F I G U R A  3.32 s a o  reç- 

peitados o s  v a l o r e s  d a  TABELA 3 . 8 ,  p r i n c i p a l m e n t e  no q u e  t a n -  

ge aos  ritmos i m p r i m i d o s  2 s  atividades e 3 duração d a s  m e s m a s .  

A curva de alocação de recursos que resulta do p r o -  

grama acima apresen tada  na F I G U R A  3 . 3 3 .  O pico d e  a l o c a ç ã o  

de recursos  é 2 6 7  o p e r a r i o s  em um p e r í o d o  aproximado de  qua- 

renta ( 4 0 )  dias apenas. Tentando aproximar-se a figura resul- 

t a n t e  d a  a l o c a ç ã o  p r e v i s t a  em um t r a p g z i o  r e g u l a r ,  a t r a v é s  d a  

compensação  d a s  áreas, o p i c o  o b t i d o  é de  2 5 0  homens  em um p e -  

r í o d o  d e  cerca de 1 6 4  d i a s ,  o que preve  um c o n t e ú d o  d e  t r a b a -  

l h o  d e  2 8 4 9 0  h o m e n s - d i a s .  

A T A B E L A  3 . 9  mostra o c á l c u l o  a n a l í t i c o  d o  conteÜdo 

d e  t r a b a l h o  envolvido no p r o j e t o .  O v a l o r  o b t i d o  é de  2 8 5 4 3  

homens-dias para todo o p r o j e t o  e d e  cerca de  1 4 3  h o m e n s - d i a s  

p o r  u n i d a d e .  

A s  d i f e r e n ç a s  observadas  nos resultados o b t i d o s  com 

o s  métodos g r á f i c o  e a n a l í t i c o  devem-se às i m p e r f e i ç õ e s  d o  

método onde  as compensações d e  á r e a s  s ã o  f e i t a s  in- 

tuitivamente, p o r  o b s e r v a ç õ e s  visuais. 



F I G U R A  3 . 3 3  - R e d e  unitária de a t i v i d a d e s  rnodif i c a d a  p a r a  programação 

d e  r e c u r s o s .  Duraçao: 4 1 , 5  dias, 



Linhas de thrmino 
dos otividodes 

F I G U R A  3 . 3 2  - diagrama d e  l i n h a  d e  b a l a n ç o  p a r a  

p r o g r a m a ç ã o  d e  r e c u r s o s .  



T A B E L A  3 . 8  - P r o g r a m a ç ã o  d e  r e c u r s o s  - M é t o d o  analítico. 
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TABELA 3 . 9  - , T a b e l a  d e  c o n s u m o s  - Programação d e  recursos. 

NP 

A Limpeza 1,o 3,o 3 , o  304,s 1 ,52  1.98 - - -  
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- 
3 . 6 .  comparação e n t r e  Programaçao P a r a l e l a  e ~ r o ~ r a r n a ~ ã o  d e  

Recursos 

Os dois p r i n c i p a i s  tipos de programação d a  t é c n i c a  

d a  LZnha de Balanço foram apresentados  n a s  s e ç õ e s  a n t e r i o r e s ,  

t e n d o  s i d o  a p l i c a d o s  a um mesmo p r o j e t o .  O s  programas r e s u l -  

t a n t e s  p e r m i t i r a m  que as s e g u i n t e s  conc lusões  esboçadas  p o r  

DARLOW fossem confirmadas : 

a) o tempo u n i t á r i o  médio d e  c o n s t r u ç ã o  na programa- 

ção p a r a l e l a  é o menor possível e não var ia  com o r i t m o  de 

construção  adotado nem com o número de unidades  que encerra  o 

p r o j e t o  ( F I G U R A  3 . 3 4 ) ;  

- 
b )  na programagao de recursos ,  o tempo u n i t á r i o  mé- 

d i o  d e  c o n s t r u ç ã o  é extremamente prolongado, decresce  com o 

aurnenro do r i t m o  de construção e cresce com o número de c a s a s  

do p r b j e t o .  Quando o r i tmo  d e  construção 6 m u i t o  b a i x o ,  e s t e  

tempo u n i  tario m é d i o  torna-se excessivamente grande,  p o r  v e z e s  

i n a c e i t á v e l  ( F I G U R A  3 . 3 2  e 3 . 3 4 ) .  

C )  O S  c u s t o s  d i r e t o s  de mão-de-obra p o r  u n i d a d e  não 

variam com o ritmo de construção adotado ,  quando em programa- 

ção de r e c u r s o s ,  já  que as atividades seguem a um ritmo d e  

t r a b a l h o  natura l .  Ma programação p a r a l e l a ,  no e n t a n t o ,  h á  

um decréscimo a s s i n t ó t i c o  destes c u s t o s  com o aumento do ritmo 

de construção, uma v e z  que a duração u n i t á r i a  das a t i v i d a d e s  

f i c a  prolongada pois é menor o número de operár ios  empregados 

na execução das mesmas (FIGURA 3 . 3 5  e 3 . 3 6 ( a )  e ( b ) )  . No en- 

t a n t o ,  c o n s i d e r a n d o - s e  o p r o j e t o  como um todo, n ã o  ha- 

v e r  vantagens econÔmicas em um r i t m o  muito ace lerado  de traba-  

l h o  em função do número maior de e q u i p e s  a s e r  a d o t a d o .  

Algumas outras diferenças entre a programação para-  

l e l a  e a de recursos podem ser apresentadas :  

d)  a programação d e  p r o j e t o s  compostos é mais f a c i l -  

mente e laborada  através da programação p a r a l e l a ,  p o i s ,  na Pro- 

gramação de r e c u r s o s ,  os-intervalos e n t r e  e q u i p e s  sucessivas 

no i n í c i o  do p r o j e t o  são  di f eren te s  dos i n t e r v a l o s  d a s  m e s m a s  

no f i n a l  do p r o j e t o  ( F I G U R A  3 . 3 2 ) ;  



F I G U R A  3 . 3 4  - Cornparaçáo e n t r e  programação p a r a l e l a  

e d e  recursos  - Variação  d e  t e m p o  u n i -  

t á r i o  d e  c o n s t r u ç ã o .  



F I G U R A  3 . 3 5  - ~ o m p a r a ç ã o  entre  programação p a r a l e l a  

e de recursos  - I m p r o d u t i v i d a d e .  



N* CASAS t 

OiAS 

FIGURA 3 . 3 6  ( a )  - ~ r o g r a m a ç ã o  p a r a l e l a  com r i t m o  mais acelerado. 

Menor número de o p e r á r i o s  p o r  e q u i p e .  Y a i o r  

n ú m e r o  d e  e q u i p e s .  

PI* CASAS 

DIAS 

F I G U R A  3 . 3 6 ( b )  - programação p a r a l e l a  com ritmo menos acelera- 

do. Maior n h e r o  d e  o p e r á r i o s  p o r  e q u i p e .  Me - 
n o r  número de  e q u i p e s .  



e)  a a l o c a ç ã o  d i r e t a  de mão-de-obra  d u r a n t e  o 

d o  d e  execução  do p r o j e t o  v a r i a  com o método de ~ r o g r a m a ç ã o .  

N a  paralela, a distribuição de mão-de-obra direta 

no t e m p o  apresenta  a forma t r a p e z o i d a l .  N a  de 

r e c u r ' s o s ,  a d i s t r i b u i ç ã o  de mão-de-obra no t e m p o  é i r r e g u l a r  e 

o número de o p e r á r i o s  em s e r v i ç o ,  em qualquer  momento, é i n f e -  

rior ao d a  programação p a r a l e l a  (FIGURA 3 . 2 6  . e  3 . 3 3 )  ; 

f )  o s  d e s v i o s  e n t r e  o programa e o p r o g r e s s o  r e a l  d a  

obra s ã o  m a i s  f requentes  e mais s i g n i f i c a t i v o s  na p rog ramação  

p a r a l e l a ,  p o i s  os ritmos de t r a b a l h o  i m p o s t o s ,  na grande m a i o -  

ria das  a t i v i d a d e s ,  ; b a s t a n t e  d i f e r e n t e  do r i t m o  n a t u r a l .  

g) as esperas  in troduzidas p e l a  p a r a l e -  

la, entre o trabalho de  uma e q u i p e  numa u n i d a d e  e na u n i d a d e  

s ub seqlfen te, p r o p o r c i o n a m  uma i n t e r rupção  na continuidade execucio- 

n a l .  r E s ta interrupção traz como conseqÜ@ncia r e d u ç ã o  na p r o d u  t i -  

vidad'e  p o t e n c i a l  ganha com a repetição. N a  programação d e  

r e c u r s o s ,  e s t e s  e f e i t o s  de  descontinuidade p o r  e s p e r a  d e  l o c a i s  

d e  trabalho n ã o  o c o r r e m .  



3 . 7 .  O Efeito d a  R e p e t i ç ã o  - Curva de Aprendizagem 

S u b s t a n c i a i s  melhor ias  d e  p r o d u t i v i d a d e  podem s e r  

a l c a n ç a d a s  quando s e  e s t a b e l e c e  um processo  repecitivo nos pro - 

j e t o s :  de c o n s t r u ç ã o .  O s  decréscimos g r a d u a i s  o b t i d o s  no  t e m p o  - 
o p e r a c i o n a l  d e  t r a b a l h o s  repetitivos, a melhor o r g a n i z a ç a o  e 

m a i o r  e s p e c i a l i z a ç ã o  d a s  t a r e f a s  e o maior grau d e  mecan i zação  

d e c o r r e n t e s  d e  uma produção  em série levam a economias  nos 

cus t o s  o p e r a c i o n a i s  d i r e t o s  e nos cus  t o s  i n d i r e t o s  d a  cons  tru- 

ç ã o  (menores c u s t o s  de mão-de-obra, c u s t o s  de financiamento, 

m a q u i n a r i a ,  equipamentos, s u p e r v i s ã o ,  e t c . ) .  

O alto g r a u  de r e p e t i ç ã o  nos  e m p r e e n d i m e n t o s  p o d e  

s e r  a l c a n ç a d o  d e  v a r i a s  formas: 

( a )  A n í v e l  d e  p r o j e t o :  

C o m  a e a tipificação d o s  componen-  

t e s  dn c o n s t r u ç ã o  e da prGpria  construção. 

( b )  A nível de planejamento: 

Com a adoção d e  métodos d e  t r a b a l h o  e de t e c n o -  

l o g i a s  que p r o p o r c i o n e m  a especialiaação das a t i v i d a d e s .  

( c )  A n i v e l  de empresa: 

C a m  a atuação  das empresas  e m  certos tipos d e  

c o n s t r u ç ã o  (por e x e m p l o ,  atuação e x c l u s i v a  em o b r a s  como con-  

j u n t o s  h a b i t a c i o n a i s  ou condomínios, o b r a s  d e  i n f  r a e s  t r u t u r a ,  

e t c . ) ,  p r o p o r c i o n a n d o  a especialização d a s  mesmas em c e r t o s  

s e r v i ç o s .  

O s  e f e i t o s  b e n é f i c o s  do aumento de p r o d u t i v i d a d e  ad-  

v i n d o s  d a  r e p e t i ç ã o  s ã o  r e p r e s e n t a d o s  p e l a  curva d e  a p r e n d i -  

z a d o ,  q u e  r e l a c i o n a  o tempo o p e r a c i o n a l  g a s t o  p o r  u n i d a d e  com 

o número de  unidades p r o d u z i d a s .  A f i l o s o f i a  d e s t a  c u r v a  é 

que q u a n t o  mais v e z e s  uma a t i v i d a d e  é e x e c u t a d a ,  m e n o r  o tempo 

g a s t o  em e x e c u t á - l a  ( F I G U R A  3.37). 



FIGUPA 3 . 3 7  - Curva d o  E f e i t o  Aprendizado  IGATES, M .  & SCARPA, h . 3 0 )  

N a  verdade e s t e  p r o c e s s o  de aprimoramento da p r o d u -  - 
t i v i d a d e ,  ou efeito a p r e n d i z a d o ,  s e  dá em duas f a s e s  que s a o :  

- a fase d i t a  de aprendizagem d a  operação ,  na q u a l  

o s  ope rãrios adqu irem conhecirnen t o s  s u f i c i e n t e s  s o b r e  a tare- 

fa a ser  e x e c u t a d a .  É quando a produtividade aumenta rapida- 

mente e, 

- a fase de aquisição da rotina, na qual uma g r a d u a l  

m e l h o r i a  d a  p r o d u t i v i d a d e  da mão-de-obra é o b t i d a  através d a  

Eamiliarização com o t raba lho  e de a l g u m a s  p e q u e n a s  m o d i f i c a -  
,.. 

7 0 2 s  nos métodos e o r g a n i z a ç ã o  do t r a b a l h o .  

N a  p r á t i c a  é d i f i c i l  e sboçar  uma delimitação e n t r e  

a fase de a p r e n d i z a d o  da o p e r a ç ã o  e d a  aquisição d a  rotina.' 

No e n t a n t o ,  sua existência deve s e r  c o n s i d e r a d a ,  quando s e  d e -  

s e j a r -  comparar  as  curvas de a p r e n d i z a d o  d e  d i f e r e n t e s  equi - 
p e s  de trabalho e na proposição dos tempos para a programação .  

O p r o c e s s o  d e  a p r e n d i z a d o  e aperfeiçoamento d a  mão- 

d e - o b r a  deve s e r  i n c e n t i v a d o  durante o p e r í o d o  em q u e  o c o r r a .  

Uma d a s  maneiras de a lcançar - se  e s t e  o b j e t i v o  é a a d o ç ã o  d e  

p l a n o s  de i n c e n t i v o s  que remunerem o o p e r á r i o  pelo a p e r f e i ç o a -  

m e n t o  a d q u i r i d o .  No e n t a n t o ,  para que s e j a  lucrativo e compe-  



titivo, e s t e  p l a n o  d e  incentivos d e v e r 5  g a r a n t i r  o e f e i t o  

a p r e n d i z a d o  e f i x a r  um a l v o  a s e r  a t i n g i d o  com b a s e  no tempo 

g a s t o  para c o m p l e t a r  uma o p e r a ç ã o  após  o p e r í o d o  de a p r e n d i z a -  

do. Mas não d e v e r á  p e n a l i z a r ,  no p r i n c i p i o ,  as o p e r a ç õ e s  que 

demandem um maior p e r z o d o  de tempo,  em f u n ç ã o  d a  adaptação .  

A consideração do efeito aprendizado na programação 

das a t i v i d a d e s  t o r n a - s e  mais complexa quando a programação s e  

dá em termos de ritmos naturais d e s t a s  a t i v i d a d e s .  N e s t e  ti- 

p o  de programação o s  c u i d a d o s  a serem tomados são  r e f e r e n t e s  

ao fato d e  que o ganho  de tempo o b t i d o  através do efeito a p r e n  - 
d i z a d o  não s e j a  d e s p e r d i ç a d o  em p e r í o d o s  d e  e s p e r a  ( p e r í o d o s  

o c i o s o s )  para o r e i n i c i o  das atividades d e  cada e q u i p e  nas 

prÓximas unidades a serem t r a b a l h a d a s .  

Segundo  LUMSDEN'~, o c o n f l i t o  p o d e  s e r  expres so  como 

e s t a n d o ,  essencialmente, e n t r e  duas  a l t e r n a t i v a s  : 

- conservar uma r azão  c o n s t a n t e  de r e p e t i ç ã o  b a s e a -  

da em um ritmo natural derivado da consideração de e s t i m a l i -  

vas  d e  t empo  para o t raba lha ,  reduz indo  o tamanho das e q u i -  

p e s  ; 

- c o n s e r v a r  o mesmo número de  o p e r á r i o s  e a c e i t a r  

algum t empo  i m p r o d u t i v o  que possa o c o r r e r  d e v i d o  a uma cornbi-  

nação da  duração reduzida das atividades, quando e m  r i t m o  na- 

t u r a l  e na razão  de  cons trução .  

E m  função  d o  e f e i t o  a p r e n d i z a d o ,  o tempo m é d i o  cumu- 

l a t i v o  para  execução d e  uma t a r e f a  r e p e t i  t i v a  decresce e x p o -  

n e n c i a l m e n t e ,  quando o número de r e p e t i ç õ e s  aumenta g e o m e t r i -  

c a m e n t e .  I s t o  l e v a  ao aparecimento ou a u m e n t o  d o s  p e r í o d o s  d e  

e s p e r a  d a s  e q u i p e s  para  a retomada do t r a b a l h o  em novas u n i d a -  

d e s .  E m  d e c o r r e n c i a ,  acentua-se  a reação n a t u r a l  d e  o c u p a r - s e  

e s t a s -  mesmas e q u i p e s  em outras a t i v i d a d e s  que  n e c e s s i t e m  d o s  

s e r v i ç o s  d e s t a s  c a t e g o r i a s  de profissionais. p r e e n c h e n d o .  as- 

sim, os períodos ociosos, 

A ~ r á t i c a  d e  u t i l i z a ç ã o  de uma e q u i p e  para e x e c u g ã b  

de v á r i a s  atividades é comum na indústria da c o n s t r u ç ã o  e 

justifica-se porque muitos t r a b a l h o s  e n v o l v i d o s  e m  cons t r u ç Q e ~  

do tipo repe t i  t i v o  demandam, g e r a l m e n t e ,  maior t e m p o  d e  axecu- 



ção d o  que o julgado n e c e s s á r i o .  E s t e  t i p o  de a t i t u d e  d e t e r m i -  

n a ,  tambgrn, uma descont inuidade  m u i t o  grande nos  t r a b a l h o s  em 

obra e uma rotatividade, i g u a l m e n t e  alta, d o s  operários a t r a -  

ves d a s  atividades d o  p r o j e t o ,  em p r e j u í z o  ao fenômeno d o  efei- 

to a p z e n d i  z a d o  . 
Os e f e i t o s  f a v o r á v e i s  d a  r e p e t i ç ã o  podem ser t o t a l  

ou parcialmente neutralizados p o r  fatores a d v e r s o s  a f a l -  

t a  d e  c o n t i n u i d a d e  d o  t r a b a l h o ,  problemas rne t eo ro l6g i cos  , orga- - 
n i z a ç a o  inadequada dos cante iros  de obra, p r o b l e m a s  d e  s u p r i -  

mentos de  materiais e o u t r o s .  Por isso, o s u c e s s o  das opera-  

$Ões d e  c a r á t e r  repetitivo e s t á  i n t imamen te  l i g a d o  a um comple- 

to prz-planejamento e a organização d o s  t r a b a l h o s  de c o n s t r u -  
a 

qao .  

Surgem d i  £i culdades na e l a b o r a ç ã o  dos p r o g r a m a s  quan- 

do s e -  t e n t a  c o n s i d e r a r  o efeito aprendizado ,  pois, na prática, 

é d i f , í c i l  e s t i m a r  u m  valor para a quant idade  de  homens-hora  n e -  

cessários a cada a t i v i d a d e  durante a execução do p r o j e t o .  Sen- 

d o  ass im,  é mais d i f í c i l  a i n d a  p r e v e r  o acréscimo de  p r o d u t i v i -  

dade que o c o r r e r á  em função  da repetição. Estas i n c o r r e ç õ e s  no 

programa podem ser contornadas com a u t i l i z a s ã o  de  f o l g a s  pro- 

gramadas ou adoção de m e d i d a s  que c o r r i  j arn o ritmo g e r a l  d e  

produção d e  perzodo a p e r í o d o .  

3.8. F o l g a s  na ~ r o ~ r a r n a ~ ã o  

As f o l g a s  de programação devem s e r  i n s e r i d a s  com a 

f i n a l i d a d e  de  absorver  e v e n t u a i s  erros de  estimativa das dura -  

ç õ e s  das a t i v i d a d e s  e atrasos causados por f a l t a  de condições 

de t r a b a l h o ,  assegurando-se  d e s t a  forma que nenhuma a t i v i d a d e  

i n t e r f i r a  na execução  das o u t r a s .  

tipos : 

E s t a s  f o l g a s  de podem s e r  d e  d i v e r s o s  

a) s implesmente pequenos perr 'odos  de  t e m p o  l i v r e s .  

as v e r d a d e i r a m e n t e  denominadas f o l g a s  ; 

b) p e r i o d o s  programados p a r a  a execução de o u t r a s  

a t i v i d a d e s  d e  caráter secundário como recebimento e d e s p a c h o  



de materiais e componentes, i n t e r r u p ç õ e s  recreacionais e ou -  

t r a s ,  as denominadas atividades n e u t r a s ;  

c) g e r i o d o s  livres de uma maior duração - os de-nomi-  

nados e s t á g i o s  neutras que f a c i l i t a m  a de s e r v i ç o s  

como Infraestrutura, superes tru tura  e acabamentos em ritmos 

múltiplos de s e u s  ritmos n a t u r a i s  e que divergem e n t r e  s i -  

~ t é  agora o s  diagramas da L . B .  apresentados  neste 

t r a b a l h o  não t e m  i n c l u i d a  a i d é i a  de f o l g a s  de programação. 

A t é c n i c a  de Linha de Balanço base ia - se  na d a t a  de 

o c o r r ê n c i a  dos e v e n t o s ,  que são na verdade o último momento pa- 

ra  a atividade ser  concluída.  N ~ O  e x i s t e  nenhum espaço  de  t e m -  

p o  entre  as  s u c e s s i v a s  atividades que a d m i t a  a o c o r r ê n c i a  de 

problemas t a i s  como: escassez  de mão-de-obra e materiais, mau 

tempo ou má qualidade do solo e o u t r a s ,  que podem a c a r r e t a r  

a trasos  na programação das atividades. 

U m a  o u t r a  i n d i c a ç ã o  d a  necessidade de s e  incluir f o l -  

gas na programação advém do f a t o  d e  que as durações d a s  ativi- 

d a d e s  s ã o  e s t i m a t i v a s  e não s e  pode prever a real p r o d u t i v i d a d e  

a l cançada  p e l o s  operários em obra. A programação de uma o b r a  

deve ,  i n i c i a l m e n t e ,  basear - se  em uma suposição d e  desempenho 

padrão qual f o l g a s  são ad ic ionadas .  

P e l a  característica d e  con t inu idade  de t r a b a l h o  que 

a t é c n i c a  da  L . B .  impõe,  pode-se s e n t i r  o s  r e a i s  danos causa- 

dos por  a t r a s o s  em uma dada a t i v i d a d e  para as demais a t i v i d a -  

des  d a  rede l ó g i c a .  O exemplo que s e r á  m o s t r a d o  a s e g u i r ,  e v i  - 
d e n c i a  e s t e s  distúrbios (FIGURA 3 . 3 8 ) .  

Analisando-se apenas uma par te  da rede de  a t i v i d a d e s  

de uma u n i d a d e  h a b i t a c i o n a l ,  isto é, as  atividades 2-3 e 3 - 4 ,  

percebe-se  que s e  alguma das quatro e q u i p e s  que  executam a a t L  

v i d a d e  2-3 atrasar  seu t raba lho  em uma das u n i d a d e s ,  a execu- 

ç ã o  d a  a t i v i d a d e  2-3 r e s t a r á  em a t r a s o  em t o d a s  as unidades 

s e g u i n t e s .  Isto deve-se ao fato que apenas uma e q u i p e ,  p o r  hj-- 

p ó t e s e ,  r e a l i z a  o s  trabalhos da a t i v i d a d e  3-4 em todas  unida- 

d e s  d o  p r o j e t o ,  e que o i n z c i o  r e t a r d a d o  d e s t a  atividade e m  

uma d a s  unidades  conseqlientemente s e  estenderá às  demais u n i -  

d a d e s  a serem t r a b a l h a d a s .  
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F I G U R A  3 . 3 8  - E f e i t o  dos atrasos não p r e v i s t o s ,  

A vantagem de s e  f a z e r  a ~ r o ~ r a r n a ~ ã a  c o n t a n d o  com 

p e r í o d o s  d e  f o l g a  e n t r e  as  a t i v i d a d e s ,  r e s i d e  na posszvel com- - 
gensaçao d e s t e s  atrasos  com a utilização d e s t e s  períodos 1.ivres 

p r e v i s t o s  para  execugão das a t i v i d a d e s .  

Uma p r á t i c a  que p o d e  s e r  f a c i l m e n t e  seguida é a d e  

compensar as variações  a l e a t ó r i a s  de p r o d u t i v i d a d e  através d e  

f o l g a s  que representam atividades neutras  como r e c e b i m e n t o  e 

d e s p a c h o  d e  componentes,  armazenagem e es tocagem d e  materiais, 

moldagem d e  componentes  pré - fabr i cados  e o u t r a s .  

A i n d a ,  um outro  método que serve  de proteção para o 

a l c a n c e  dos o b j e t i v o s  d a  programação é aquele  que s e  utiliza 

d a ?  interrupções naturais  do processo e f a z  destes p e r í o d o s  e s t 9 -  



g i ~ ~  neutros. E s t a s  interrup~ões r e p r e s e n t a m  a delimitação de p e r i o  - 

dos b e m  definidos d o  p r o c e s s o  de c o n s t r u ç ã o  como a p a s s a g e m  dos 

t r a b a l h o s  de infraestrutura para s u p e r e s t r u t u r a  ou d e s t e s  p a r a  

o s  d e  acabamento ,  e t c .  E s t a s  quebras podem ser planejadas ad-  

rn i t inao-se  f o l g a s  q u e ,  ou serão c o n s u m i d a s  para  que se compen- 

s e m  a t r a s o s  na programação, c a s o  houverem, ou serão periodos em 

que o s  p r o b l e m a s  de estoque, reparos e o u t r o s  serão s o l u c i o n a -  

d o s .  

Deve-se t e r  em mente ,  no e n t a n t o ,  que a i n t r o d u ç ã o  d e  

f o l g a s ,  s e j a  de  que tipo fo rem,  f a r á  com que o ~ e r i o d o  d e  exe- 
- 

cuças d a  a b r a  prolongue-se e as i m p l i c a ç õ e s  d e s t a  atitude d e v a m  

e s t a r  corretamente c o n h e c i d a s  e estudadas, principalmente am 

empreendimentos o n d e  a s  faturas d e  p a g a m e n t o  d o s  s e r v i ç o s  ea- 

presa  ou a l i b e r a ç ã o  das p a r c e l a s  de financiamento e s t ã o  b a s e a -  

d o ~  n a s  medições d o s  s e r v i ç o s  executados .  

3.8.1. Atividades Neutras  

A função d a  i n c l u s ã o  de  atividades n e u t r a s  n o s  p r o -  

g r a m a s  é a d e  a t r a s a r  o i n í c i o  d a s  a t i v i d a d e s  s u b s e q U e n t e s  pa- 

r a  que sejam r n i n i m i z a d o s  os  e f e i t o s  de a t r a s o s  a n t e r i o r e s  em 

t o d a  a programação, ou s e j a ,  eliminar os d i s t G r b i o s  do fluxo 

r e g u l a r  de  t r a b a l h o .  

 través d e s t a s  f o l g a s  i m p o s t a s ,  h a v e r á  a formaEão de  

e s t o q u e s  d e  t r a b a l h o ,  ou s e j a ,  as e q u i p e s  d e  execução  de uma 

a t i v i d a d e  p r e c e d e n t e ,  completam-se em v á r i a s  u n i d a d e s  q u e  s ó  

s e r ã o  t r a b a l h a d a s ,  novamente ,  p e l a  e q u i p e  ou e q u i p e s  que  e x e -  

cutam a a t i v i d a d e  s e g u i n t e ,  após s u c e d i d o  o p e r í o d o  o c u p a d o  

pelas a t i v i d a d e s  n e u t r a s .  Q u a n t o  maiores f o r e m  e s t e s  e s t o q u e s  

d e  t r a b a l h o ,  menores  o s  d i s t ú r b i o s  no f l u x o  r e g u l a r  da pradu-  

ç ã o  e maior a p r o b a b i l i d a d e  de que e s t e s  sejam eliminados. 

Assim, o s  a t r a s o s  que podem ocorrer r e f l e t i r ã o ,  a p e n a s ,  em f l u -  

t u a ç õ e s  no  número de unidades e s t o c a d a s .  

C o m  a i n c l u s ã o  d e s t a s  a t i v i d a d e s  n e u t r a s ,  que  r e p r e -  

s e n t a m  f o l g a s  na programação, o p e r i o d o  de execução  de uma uni 

dade - c o n s t r u t i v a  f i c a  e s t e n d i d o .  C o m  o p r o l o n g a m e n t o  d a  d u r a -  

$20 dos s e r v i ç o s ,  p o d e x á  ocorrer um s u b s t a n c i a l  a c r é s c i m o  nos 



c u s t o s  d e  c o n s t r u ç ã o ,  p r i n c i p a l m e n t e  nos c u s t o s  i n d i r e t o s .  - 
P o r t a n t o ,  ao se programar a execuçao de uma u n i d a d e ,  d e v e - s e  

e s t a r  a t e n t o  a q u e s t ã o  do l u c r o  mínimo que s e  p r e t e n d e  o b t e r  

no empreendimento.  

A utilização de f o l g a s  também p o d e r á  a u m e n t a r  o r i s c o  

d e  s e g u i r - s e  a t e n d ê n c i a  de a b a n d o n a r  o p r o g r a m a  e adotas-se o s  

nzveis de p r o d u t i v i d a d e  u s u a i s ,  o b t i d o s  no p e r Í o d o  i n i c i a l  d a  

obra d u r a n t e  o restante do t r a b a l h o .  

3 . 8 . 2 .  E s t á g i o s  Neutros 

C o m o  j á  f o i  d i t o  a n t e r i o r m e n t e ,  as f o l g a s  o b t i d a s  

a t r a v é s  d a  inçexção de p e r í o d o s ,  d i t o s  e s t á g i o s  n e u t r o s ,  e n t r e  

as p r i n c i p a i s  f a s e s  da c o n s t r u ç ã o ,  acrescentam à p r o g r a m a ç ã o  a 

possibilidade d e  progamá-las em ritmos múltiplos d e  s e u s  r i t -  

mos n a t u r a i s ,  mesmo que e s t e s  sejam muito d i s t i n t b s ,  ao i n v é s  

de um r i t m o  comum a todas  elas, o b t i d o  através d e  aproximações 

e ajustamentos. 

E s t a  programação segundo os  ritmos p r ó p r i o s  das a t i -  

v i d a d e s  p r o p i c i a  que o s  recursos  de mão-de -ob ra  sejam u t i l i z a -  

d o s  plenamente ( f a t o r  de u t i l i z a ç ã o  d e  100%). 

A programação c o m  a i n c l u s ã o  de  f o l g a s  do t i p o  e s t á -  

gios neutros traz, também, a vantagem d e  poder-se  com f a c i l i d a  - 
de. a b s o r v e r  a t r a s o s  d e v i d o  & s  intempéries, principalmente nas  

f a s e s  i n i c i a i s  da obra, quando os  t raba lhos  s ã o  m u i t o  d e p e n d e n  - 

t e s  d e s t e  fator. Ou, a i n d a ,  a possibilidade d e  programar-se 

as a t i v i d a d e s  s u b s e q u e n t e s  a e s t a  f a s e  p r e j u d i c a d a  p e l o  mau 

tempo e m  um ritmo mais e l e v a d o ,  compensando o s  d i s t ú r b i o s .  

N o  e n t a n t o ,  ao n í v e l  d e  a t i v i d a d e ,  a c o n j u n t o  de 

equipes e m  s e u s  fluxos de t r a b a l h o  não f i c a m  p r o t e g i d o s  d e  p r o  - 

blernas de estoque de materiais, de r e p a r o s  c o n s t r u t i v o s  e -u- 

tros. 

Quando a s  a t i v i d a d e s  s ã o  programadas a uma mesma ra- 
... 

zao  d e  p r o d u g ã o  e x i g i n d o ,  assim, que t a n t o  o n ú m e r o  de  e q u i p e s  

coma o tamanho de, las  s e j a  b a l a n c e a d o ,  e s t e s  p e x i o d o s  d e  f ~ l g a  

i n s e r i d o s  e n t r e  a s  fases de c o n s t r u ç ã o  ( e s t á g i o s  n e u t r o s )  é que 



a b s o r v e r ã o  as v a r i a ç õ e s  ocasionais de  p r o d u t i v i d a d e ,  e v i t a n d o  

o s  r i s c o s  prováveis à complementação de  cada e s t á g i o  d a  cons -  

trução. E s t a  propriedade fica bem represen tada  na F I G U R A  3 . 3 9 ,  

onde s ã o  r e p r e s e n t a d o s  o programa e a situação real d s  exe -  

cuçãb d a  o b r a .  

F I G U R A  3 . 3 9  - ~ r o ~ r a m a ç ã o  dos estágios a mesma r azão  d e  p r o -  

dução  com i n s e r ç ã o  d e  e s t á g i o s  n e u t r o s ,  

Os e s t á g i o s  n e u t r o s  s ã o  determinados  p e l o s  p r ó p r i o s  

ritmos d e  t r a b a l h o  n a s  si t u a ç õ e s  em que as a t i v i d a d e s  e ,  c o n -  

sequentemente, as f a s e s  da construção que elas d e t e r m i n a m ,  s ã o  

programadas em razões  de produção que s ã o  mGltiplos d o s  r i t m o s  

n a t u r a i a  d e s t a s  atividades. A F I G U R A  3 . 4 0  e x e m p l i f i c a  e escla + 

rece e s t e  tipo de  programação. 2 também, o que  a c o n t e c e  

e n t r e  as a t i v i d a d e s  na programação d e  r e c u r s o s .  

E i m p o r t a n t e  ressaltar que n o s  c a s o s  d e  p r o g r a r n a ç z o  

como a d a  F I G U R A  3 . 4 1  a mão-de-obra necessária a o s  serviços 

s ó  é ~ e c r u t a d a  no momento de sua real u t i l i z a ç ã o ,  ou s e j a ,  no  

i n i c i o  d a  execução das atividades. 

Na v e r d a d e ,  a p r á t i c a  em o u t r o s  p a í s e s  t e m  d e £ i n i d p  

como solução m a i s  a p r o p r i a d a  programar-se l a n ç a n d o  mão d a s  a l -  

t e r n a t i v a s  de f o l g a s  de programação.  Uma combinação  das A t i -  

v i d a d e s  N e u t r a s  e ~ s t á g i o s  Neutros  t r a r i a  maior e f e t i v i d a d e  

na preservação  da i n t e g r i d a d e  dos t r a b a l h o s  r e p e t i  t i v o s  

( L U M S D E N  "'1. 



F I G U R A  3 . 4 0  - ~ r o g r a m a ~ ã o  dos e s t á g i o s  s e g u n d o  s e u  

ritmo n a t u r a l .  

No c a s o  e s p e c í f i c o  dos e s t á g i o s  n e u t r o s ,  que e s t a -  

belecem f o l g a s  e n t r e  fases e s p e c í f i c a s  do p r o c e s s o  c o n s t r u t i -  

vo, h a v e r i a  condiçÓes  de e s  tabe lecerem-se  i n t e r v a l o s  d e  çega-  

ração e n t r e  a execução  d a s  diversas fases da c o n s t r u ç ã o ;  p o r  

exemplo, a f a s e  d e  s u p e r e s t r u t u r a  p o d e r i a  s e r  programada e m  um 

ritmo mais l e n t o  do que a i n f r a e s t r u t u r a  para que s e  formassem 

o s  e s t á g i o s  neutros que absorveriam eventuais d i s  t G r b i o s  cau- 

sados por p r o b l e m a s  m e t e o r o l Ó g i c o s  e de d e s c o n h e c i m e n t o  d a  

r e a l  n a t u r e z a  do solo ( F I G U R A  3.41 ) .  

JNIDAOES t 

TEMPO 

F I G U R A  3 . 4 1  - E S  tágios d e  cons t r u F ã o  programados 

a d i f e r e n t e s  ritmos. 



E m  vista d o  que foi dito no parágrafo  anterior e na 

observação da FIGURA 3.41, percebe-se  que o e ç t g g i o  n e u t r o  en-  

t r e  a s  a t i v i d a d e s  d e  i n f r a e s t r u t u r a  e s u p e r e s t r u t u r a  e a maior 

v e l o c i d a d e  de realização d e s t a  primeira e t a p a  da cons  t r u ç a o  re- 

sulta'm na formação de e s t o q u e s  de  t r a b a l h o  para as e q u i p e s  que 

executam o s  t r a b a l h o s  na fase d a  s u p e r e s t r u t u r a .  N o t e - s e ,  t am-  

bém, que ao i m p r i m i r  maior v e l o c i d a d e  na execução de qualquer  

fase da construção, deve-se  contar  com o aumento  do consumo dos 

insumos da c o n s t r u ç ã o  n e s t e  p e r c o d o  e com o eventual maior de- 

sembolso de capital. 

3 . 9 .  ~ r o ~ r a r n a ~ ã o  dos S u p r i m e n t o s  

"Uma obra, s e j a  e l a  de p e q u e n o ,  médio o u  grande p o r -  

r e ,  p o d e r á  tornar-se  d e f i c i t á r i a  c a s o  a empresa de cons  truçãa 

c i v i l  r e s p o n s á v e l  p e l a  sua execução n ã o  d i s p o n h a  d e  um bem 

e s  tru'turado setor d e  suprimentos6 "'. 0 suprimento d e  m a t e r i a l  - 
as o b r a s  r e p r e s e n t a  p a r t e  c o n s i d e r á v e l  d o  c u s t o  de uma o b r a  e 

n o s  d i a s  de h o j e  a disponibilidade d e  d i n h e i r o  e m  c a i x a  c a d a  

v e z  m e n o r .  

~ l é m  d i s s o ,  uma d a s  maneiras d e  r e d u z i r - s e  o tempo 

d e  c o n s t r u ç ã o  de uma obra é através de um c o n t r o l e  e f e t i v o  n o s  

e s t o q u e s  de material, p o i s  assim não haverá n n  

t r a b a l h o  d e v i d o  B c a r ê n c i a  de insumos .  

Mo c a s o  p a r t i c u l a r  da L . B . ,  a c r e d i t a - s e  que  o s u c e s -  

so de sua aplicaçGo na construção repetitiva r e p o u s a  em um s i 5  

t e m a  e £  i c i e n t e  de  suprimentos de  m a t e r i a i s  ( L U M S D E N ~ ~ )  . 
Um bom sistema d e  suprimentos  deve e s t a r  a p o i a d o  e m  

um sistema de informações atualizado, que r e f l i t a  o r e a l  e s -  

t á g i o ,  em que s e  encontram o s  t r a b a l h o s  e p o s s i b i l i t e  

de  insumos que serão necessários 2 s  próximas e t a p a s  d a  obra. 

3 . 9 . 1 .  Materiais 

A p a r t i r  d o s  diagramas da L . B .  é p o s s í v e l  m o n t a r - - s e  

c r o n o g r a m a s  de aquisição de materiais com b a s e  em informações 

precisas dos momentos e l o c a i s  do c a n t e i r o  d e  o b r a s  o n d e  s e r ã o  



u t i l i z a d o s .  O s  q u a n t i t a t i v o s  de cada t i p o  de m a t e r i a l  p o d e m  

s e r  o b t i d o s  d o  orçamento.  

~ t é  então t e m  sido considerado de b o a  p r á t i c a  a 

existência de um almoxarif ado em obra, c u j  a r e s p o n s a b i l i d a d e  

exc lu ' s iva  é a do s u p r i m e n t o  de materiais. N o  e n t a n t o ,  em obras 

d e  porte muito e l e v a d o ,  como os c o n j u n t o s  habitacionais, onde 

a questão dos m a t e r i a i s  e n g l o b a  uma grande quant idade  e v a r i e -  

d a d e  de insurnos d a  construção,  que devem e s t a r  ã disposição e m  

d i v e r s o s  p o n t o s  do c a n t e i r o  de obras  no e x a t o  momento  d e  s u a  

utilização, c u m p r e  que exista um sistema de  s u p r i m e n t o  mais 

e s  t r u t u r a d o ,  que garanta a e f i c i ê n c i a  d a  entrega d o s  m a t e r i a i s .  

Nes tas  s i t u a ç õ e s  onde a ques tão  do suprimento d e  ma- 

t e r i a i s  t o r n a - s e  complexa,  p o d e - s e  p e n s a r  em desenvolver um 

sistema e s p e c i a l  de £uncionamento do almoxarifado ou s e e a r  de 

suprimentos, com e q u i p e s  e s p e c i a i s ,  a ele v i n c u l a d a s ,  c u j a  fun - 

ção é- exc lus ivamente  a requisição, o r e c e b i m e n t o ,  a carga e 

descarga ,  a es tocagem,  o transporte  e f i n a l m e n t e  a e n t r e g a  d e s  - 
t e s  m a t e r i a i s  n o s  respectivos l o c a i s  do c a n t e i r o  onde  serão 

utilizados. 

A dos equipamentos é f e i t a  d a  mesma i o r -  

ma que a d a  mão-de-obra, mas o conteúdo  de t r a b a l h o  é e x p r e s s o  

em horas-rnãquina/unidade ou, s i m p l e s m e n t e ,  maquinas .  E m  al- 

guns  c a s o s ,  a programação dos equipamentos  s e  t o r n a  mais ne-  

cessária d o  que a da mão-de-obra, p o i s  o e q u i p a m e n t o  

a p r e s e n t a - s e  como o f a t o r  mais i m p o r t a n t e  na e x e c u ~ ã o  d o s  t r a -  

b a l h o s ,  ou é o insumo mais e s c a s s o  e c a r o .  

N a  d e c i s ã o  de s e  programar uma d e s t a s  a t i v i d a d e s ,  

c u j o  fator p r e p o n d e r a n t e  é o e q u i p a m e n t o ,  s e g u n d o  uma r a z ã o  d e  

produção semelhante  ã razão d e  e n t r e g a  de u n i d a d e s  d e s e j a d a ,  

r o d e - s e  chegar em s i t u a ç õ e s  nas quais o s  c á l c u l o s  i n d i q u e m  o 

u s o  d e  f r a ç õ e s  d e  e q u i p a m e n t o ,  o que é impraticável. Nestas  

c o n d i ç õ e s ,  três serão as possibilidades de e s c o l h a :  p o d e r - s e - ;  

o p t a r  p o r  r e a l i z a r  o t r a b a l h o  com um número  de e q u i p a m e n t o s  in 
- 

f e r i o r  (aproximação a o  i n t e i r o  i n f e r i o r }  e, e n t ã o ,  o t r a b a l h o  



s e g u i r á  mais l e n t o ,  ou s e j a ,  com um r i t m o  de t r a b a l h o  i n f e r i o r  

ao da e n t r e g a ,  ou, alternativamente, u t i l i z a r - s e  um número d e  

e q u i p a m e n t o s  s u p e r i o r  (aproximação ao  i n t e i r o  s u p e r i o r )  e o 

t r a b a l h o  s e g u i r á  um ritmo s u p e r i o r  ao d a  e n t r e g a .  Como tercei - 

ra  a l t e r n a t i v a ,  r e s t a r á  programar o t raba lho  com um número in- 

f e r i o r  d e  e q u i p a m e n t o s  (aproximação ao i n t e i r o  i n f e r i o r )  , u t i -  

l i z a n d o - s e  de  horas -ex tras  de t r a b a l h o  para mante r - s e  um ritmo 

de t r a b a l h o  i g u a l  ao da e n t r e g a .  

O campo d e  d e c i s ã o  d a  dos equipamentos e 

o d a  o t i r n i z a ç ã o  do t r a b a l h o .  N a  a d o ç ã o  de uma s o l u ç ã o ,  a t e n -  

tativa deve se r  a de e n c o n t r a r  a m e l h o r  a l t e r n a t i v a ,  i s t o  é,  

a q u e l a  que combine um programa de emprego  dos e q u i p a m e n t o s  e 

que d e t e r m i n e  a máxima u t i l i z a ç ã o  d e s t e s  com o m í n i m o  c u s t o  d e  

a locação  possivel, 

3 . 1 0 .  : ~ r o ~ r a r n a ç ã o  d e  Conjuntos d e  Unidades  D i v e r s i f i c a d a s  

E x i s t e m  a l g u n s  p r o j e t o s  onde as u n i d a d e s  cons  ti tuin- 

t e s  s ã o  b a s t a n t e  similares, i s t o  é,  su£icientemente semelhan- 

tes que permitem que a programação s e  r e a l i z e  em r e l a ç ã o  a p  

contei ido de t r a b a l h o  de uma u n i d a d e ,  d i t a  &dia o u  p a d r ã o .  

N e s t e  t i p o  de empreendimento ,  todas as atividades r e a l i  z a d a s  

nesta unidade-tipo s ã o  também r e a l i z a d a s  nas  o u t r a s  e os con -  
- - 

t e G d o s  de  t r a b a l h o  que e s t a s  atividades e n g l o b a m ,  s e  nao  sao 

i g u a i s  p a r a  t o d a s  as unidades, são muito s e m e l h a n t e s .  Para 

o s  o u t r o s  p r o j e t o s  em que existe uma diversificação m u i t a  g r a n  - 

d e  na e i p o l o g i a  d a s  u n i d a d e s ,  o que conseqi ientemente  s e  r e -  

f lete e m  d i s  t i n t o s  c o n  t e Ú d o s  de t r a b a l h o ,  a programação da t . lcni-  

c a  d a  L i n h a  d e  Balanço e x i g e  a preparação de um diagrama b a s e a  - 

d a ,  por e x e m p l o :  

- na casa que ocorre c o m  maior  frequência, o u  

- na c a s a  que e n c e r r a  o maior c o n t e G d o  de t r a b a l h o ,  

- na c a s a  e s c o l h i d a  como típica, ou a i n d a ,  

- nas d i f e r e n t e s  c a s a s  que o e m p r e e n d i m e n t o  e n t e r r a .  

A s e g u n d o  uma c a s a  t í p i c a  e x i g e  que s e  

faça uma listagern de  t o d a s  as  atividades envolvidas na e,xecu- 



ç ã o  d e  cada casa com a sua r e s p e c t i v a  d u r a ç ã o .  ~ambérn  s e  cons-  

trói uma rede l ó g i c a  que mostra a sequência de t a r e f a s  e / o u  ati - 

v i d a d e s  que s ã o  comuns a t o d o s  t i p o s  de c a s a ,  a qual s e r á  com - 

parada  a s  listagens preparadas  para  os d i v e r s o s  tipos de c a s a s .  

Uma n o v a  listagem & f e i t a ,  então,  com as a t i v i d a d e s  r e p r e s e n -  

tadas  na rede, onde s ã o  a c r e s c e n t a d o s  o s  tempos d e  r e a l i z a c ã o  

da a t i v i d a d e  para cada  tipo de casa  e o r e s p e c t i v o  n ú m e r o  d e  

c a s a s  d e s t e  tipo que o p r o j e t a  e n c e r r a .  

C o m o  exemplo podemos tomar a a t i v i d a d e  a l v e n a r i a .  

E s t a  atividade, em função d a  d i f e r e n t e  t i p o l o g i a  das casas,  tem 

d i f e r e n t e s  durações. N a  TABELA 3.10, apresentada  a seguir, s a o  

apresen tadas  as durações para a a t i v i d a d e  a l v e n a r i a  nos d i s t i n -  

tos t i p o s  de casa ,  bem como o número d e  u n i d a d e s  de  cada t i p o  

que e s t e  p r o j e t o  f i c t í c i o  e n c e r r a .  

TABELA 3 . 3 0  - Apresentação d e  t i p o s  para a t i v i d a d e  a l v e n a r i a .  

Para a e l a b o r a ç ã o  de um modelo  de casa d i t o  t í p i c a ,  

que r e p r e s e n t e  t o d o s  o s  d i f e r e n t e s  t i p o s  de c a s a s  d o  p r o j e t a ,  

devem s e r  c o n s t r u í d a s  t a b e l a s  i g u a i s  a T A B E L A  1.10 para  todas 

as atividades da rede t í p i c a .  A d u r a ç ã o  e s t a b e l e c i d a  n a  r e d e ,  

para 'cada uma d a s  a t i v i d a d e s  n e l a  apresentadas  é o b t i d a  a t r a -  

vés de  um c á l c u l o  p o n d e r a d o  das durações d e s t a s  a t i v i d a d e s  n o s  

d i f e r e n t e s  t i p o s  que o p r o j e t o  e n c e r r a .  A TABELA 3.11 apre-  

s e n t a  o c ~ l c u l o  d e  d u r a ç ã o  d a  a t i v i d a d e  a l v e n a r i a  e m  f u n ç ã o  do 

número de  u n i d a d e s  d e  cada um dos q u a t r o  t i p o s  d e  c a s a  no  p r o -  

j e t o  e das d u r a ç õ e s  d e s t a  a t i v i d a d e  em cada um d e s t e s  t i p o s  d e  

c a s a .  

T i p o  de c a s a  ~ u r a ~ ã o  (semanas) 
N o  de u n i d a d e s  

( casas )  



TABELA 3.11 - ~ o n d e x a ç ã o  d a s  durações .  

TOTAL 110 6 5  

Tempo total da alvenaria em todas casas = 65 semanas 

~Úmero total de casas no projeto = 110 casas 

Logo, a duração d a  a t i v i d a d e  na rede  t í p i c a  s e r á  de 

Tempo total p /  
atividade p o r  
cas a 

2 1 

1 2  

12 

20 

T i p q  de casa  

A 

B 

C 

D 

aproximadamente 0 . 6  semanas para a a t i v i d a d e  a l v e n a r i a .  

E s t e  c á l c u l o  ponderado deve s e r  f e i t o  para t o d a s  a s  

a t i v i d a d e s  da rede típica e a programação r e a l i z a d a  com base 

nas  durações  o b t i d a s  d e s t e s  c á l c u l o s  para  cada a t i v i d a d e .  

N? d e  casas 

3 5 

15 

20 

4 0  

E n t r e t a n t o ,  deve-se ter em mente que a e s c o l h a  do 

tipo de casa  a s e r  a d o t a d a  como p a d r ã o  para a c o n f e c ç ã o  d o  

programa de  execução estará a c r i t é r i o  do p l a n e j a d o r ,  que deve - 
r ã  conhecer e m  d e t a l h e s  o p r o j e t o  como um t o d o  e cada tipo d i z  

t i n t o  de  u n i d a d e  que e s t e  p r o j e t o  e n c e r r a ,  a s s i m  como a s u a  

r e p r e s e n t a t i v i d a d e  no contex to  geral do empreendimento .  

~ u r a ç ã o  da a t i -  
v i d a d e  a lvena-  
ria (semanas) 

0.6 

0.8 

0 . 6  

O . 5  

3,11. Programação da Construção ~ e p e t i t i v a  e m  ~ Ú l t i ~ l o s  

Andares 

A t é c n i c a  d a  Linha de  Balanço,  embora t e n h a  s i d o  ex- 

p l o r a d a  com m a i o r  ê n f a s e  na programação da  c o n s t r u ç ã o  r e p e t i -  

riva de c a s a s ,  também pode  s e r  a p l i c a d a  à e laboração  da p r o -  

gramação de construção de blocos de e d i f í c i o s  que constituem 

c o n j u n t o s  r e s i d e n c i a i s -  



A construção de  apenas um dos  e d i f í c i o s  d e  um c o n j u n -  

t o  r e s i d e n c i a l  j á  e v i d e n c i a  a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e  r e p e t i t i v i d a -  

de. E x c l u i n d o - s e  as f u n d a ç õ e s ,  o pav imento  t é r r e o  e a c o b e r t u -  

r a ,  a construção dos demais p a v i m e n t o s  é o r i e n t a d a  p e l a  mesma 

çeqUêkcia d e  atividades. 

c l a r o  que a construção repetitiva em e d i f i c i o s  

guarda algumas d i f e r e n ç a s  d a  cons t rução  r e p e t  i t i v a  e m  c a s a s ,  

P o r  e x e m p l o :  

- a estrutura d e  um pavimento s u p e r i o r  não p o d e  s e r  

construída antes que a do pavimento i n f e r i o r  t e n h a  s i d o  execu-  

tada, e x c e t o  em sistemas c o n s t r u t i v o s  a l t a m e n t e  s o f i s t i c a d o s  

que prevêem a utilização de macacos hidráulicos para  elevagão 

dos pavimentos superiores enquanto o s  i n f e r i o r e s  a i n d a  e s t ã o  

sendo montados  ; 

- o s  apartamentos ,  embora representem m o r a d i a s  i n d i -  
% 

viduais, e também o s  a n d a r e s ,  não podem s e r  e n t r e g u e s  s e p a r a -  

d a m e n t e ,  m a s  apenas  como um b l o c o  completo;  

- a s  atividades de obra g r o s s a  (estrutura, a l v e n a r i a ,  

i n s  t a l a ç Õ e s ,  etc.) são  r e a l i z a d a s  de  b a i x o  para  c ima,  e n q u a n t o  

a s  de obra f i n a  ( , r e v e s t i m e n t o ,  pavimentação,  p i n t u r a ,  etc.) 
- 

s a a ,  em g e r a l ,  r e a l i z a d a s  de cima para  b a i x o ,  o que t r a z  com- 

p l e x i d a d e  aos diagramas da L . B .  Mesmo assim, t e n d o  em m e n t e  

e s t a s  e s p e c i f  i c i d a d e s  d a  c o n s t r u ç ã o  usua l  de e d i f  ; c i o s ,  e lan- 

ç a n d o  mão de algumas  adaptações  possíveis e n e c e s s á r i a s ,  6 sa- 

t i s f a t z r i o  programar-se e s t e s  t i p o s  de obra com a L i n h a  d e  

B a l a n ç o .  

A maioria d o s  problemas s u r g i d o s  na aplicação d e  
4 métodos d e  p r o g r a m a ç ã o  e p l a n e j a m e n t o  a c o n s t r u ç ã o  de e d i f í -  

c i o s  o c o r r e  d e v i d o  a f a l h a s  na i d e n t i f i c a ç ã o  d o s  p r o j e t a s  d e  

e d i f í c i o s  como s e n d o  p r o j e t o s  h í b r i d o s .  N a  v e r d a d e ,  como j á  

f o i  d i t o  anteriormente, são três os momentos na c o n s t r u ç a o  de 

um e d i f í c i o :  a fase de s e r v i ç o s  preliminares, funda@Ões e e x e -  
- 

c u ç a o  d o  p a v i m e n t o  térreo, que c o r r e s p o n d e  ao p r i m e i r o  m o m e n t o ;  

a fase de c o n s t r u ç ã o  dos pavimentos  t i p o  e ,  p o r  f i m ,  a e x e c u -  

ç ã o  d a  c o b e r t u r a .  



A r e p e t i ç ã o  do p r i m e i r o  e t e r c e i r o  momento s ó  s e  da- 

r; p e r i o d i c a m e n t e ,  no i n í c i o  e t é r m i n o  de um b l o c o  de a p a r t a -  

men tos ,  enquanto que ,  para  o segundo momen to ,  a repetição s e  

d a  quase t o n s  t a n t e m e n t e  . E s t a  p e c u l i a r i d a d e  d a  construção d e  

e d i f f c i o s  d i f i c u l t a ,  muitas vezes ,  a sua programação p e l a  L.B. 

P o r  e s t e s  motivos, em g e r a l ,  o p r i m e i r o  e t e r c e i r o  momentos  

podem ser s u p r i d o s  na apresentação dos diagramas da L . B . ,  em- 

b o r a  sejam s e r v i ç o s  que mereçam grande atenção do p l a n e j a d o r  e 

devem ser convenientemente  es t u d a d o s  na p r o g r a m a ç ã o ,  d e v i d o  a 

sua i n f l u ê n c i a  t é c n i c a  no andamento das  a t i v i d a d e s  p e r t e n c e n -  

tes a L i n h a  de B a l a n ç o . .  

., 
U m a  so lução mais v a n t a j o s a  para a programaçao d a  

c o n s t r u ç ã o  r e p e t i  tiva em c o n j u n t o s  h a b i  tacionais d e s t e  t i p o  

s e r i a  e d a  c . o n t r a t a ç ã o  de s u b - e m p r e i t e i r o s  p a r a  a r e a l i z a ç ã o  

d o s  s e r v i ç o s  c a r a c t e r í s t i c o s  do p r i m e i r o  e terceiro momentos ,  

r e l e g a n d o  a programação com a L . B .  apenas aos serviços r e p e t i -  

t i v o s  d o  s e g u n d o  momento. E n t r e t a n t o ,  e s t e s  servifos devem 

s e r  l e v a d o s  em c o n s i d e r a ç ã o  e sua execução deve e s t a r  r e l a c i o -  
- 

nada aos s e r v i ç o s  c o n s t a n t e s  d a  L . B . ,  para  que  n a o  d e i x e  d e  

ocorrer a ligasão lógica imprescindível dos serviços d a s  vá- 

rias f a se s  no t empo  e no e s p a ç o .  

A complexidade imposta  ao diagrama L . B .  p e l a  d i f e -  

r e n t e  o r i e n t a ç ã o  na execução  dos s e r v i ç o s  de  obra g r o s s a  e 

obra f i n a  p o d e  s e r  amenizada através de duas  atitudes. A p r i -  

m e i r a  delas s e r i a  no â m b i t o  d o  p r o j e t o ,  com o mesmo s e n d o  pen- 

sado e estruturado para que a r e a l i z a ç ã o  d o s  serviços d e  aca- 

b a m e n t o  em obra não necessariamente tivessem que o c o r r e r  d e  

c i m a  para baixo. Esta s o l u ç ~ o  a nível de revestimento e pin- 

tura, por exemplo, o c o r r e r i a  com a determinação  de fachadas 

que marcassem a t r a v é s  d e  j u n t a s ,  v i g a s  o u  o u t r o s  e l e m e n t o s ,  

o s  l i m i t e s  d e  cada pavimento .  A nível d e  o c o r -  

reria a t r a v é s  d a  recomendação de m a t e r i a i s  b a s t a n t e  r e s i s t e n -  

t e s  a a b r a s ã o ,  d e s g a s t e  e o u t r o  tipo qualquer  d e  d e t e r i o r a ç ã o  

e, t a m b é m ,  p e l a  a d o ç ã o  d e  equipamentos  d e  t r a n s p o r t e  v e r t i c a l  

e h o r i z o n t a l  de materiais e ferramentas que r n i n i m i z e m  trân- 

s i t o  s o b r e  os  p a v i m e n t o s .  



C 

A segunda atitude a s e r  t omada  s e r i a  apenas  no a m b i -  

to d a  programação, com a mesma s e n d o  p e n s a d a  de  uma f o r m a  que 

guarde a s  p e c u l i a r i d a d e s  da construção c o n v e n c i o n a l  dos  e d i f í -  

cios. Assim, as atividades de acabamento ser iam p l a n e j a d a s  e 

grogr&nadas para ocor re rem na forma t r a d i c i o n a l  em que c o s t u -  

meiramente acontecem,  ou s e j a ,  executadas  d e  cima para  b a i x o .  

E s t e  tipo de solução, no entanto, provocaria um p r o l o n g a m e n t o  

s u b s t a n c i a l  no p e r i o d o  d e  execução da obra, e m b o r a  a i n d a  s e  

preservassem o s  benef ;cios d a  e s p e c i a l i z a ç ã o  e d a  o r g a n i z a ç ã o  

do t r a b a l h o  ( F I G U R A  3.42ca)). Uma alternativa que rninimi z a r i a  

o e f e i t o  indesejbvel do prolongamento do p e r í o d o  de execução  da  

obra 6 a e l a b o r a ç ã o  d o  programa com as atividades d a  o b r a  

g r o s s a  a c e l e r a d a s ,  i s t o  é, com uma i n c l i n a ç ã o  mínima e m  r e l a -  

ção ao e i x o  v e r t i c a l .  E s t e  tipo de  programa r e d u z i r i a  t a n t o  

quanto possivel a duração d e s t a  e t a p a  de o b r a  e e s t e  ganho  d c  

t empo compensaria o a u m e n t o  de duração d a  obra e m  função das 

a t i v i d a d e s  de acabamento .  

A FIGURA 3 . 4 2 ( a )  t r a z  um e x e m p l o  d e  a p l i c a ç ã o  d e s r a  

s e g u n d a  alternativa, programação segundo a forma convencional 

de execução  d a s  o b r a s .  Note-se que e x i s t e  uma d e l i m i t a ç ã o  e l a  - 
ra das d u a s  fases d i s t i n t a s ,  isto é, o b r a  grossa e o b r a  fina e 

que h á  um prolongamento do p e r í o d o  d e  obra em função d a  e s p e r a  

de  l o c a i s  d e  t r a b a l h o  para r e a l i z a ç ã o  dos t r a b a l h o s  de a caba -  

men t o .  

A F I G U R A  3 . 4 2 ( b )  apresenta a s e g u n d a  a l t e r n a t i v a  d e  

t r a t a r  a programação com a aceleração d a  fase  de obra g r o s s a  

que r e d u z  a e s p e r a  d e  l o c a i s  de t r a b a l h o  p a r a  o s  s e r v i ç o s  d e  

a cabamen to ,  

E importante  salientar que m e s m o  q u e  s o l u ç õ e s  a l t e r  - 
n a t i v a s  possam s e r  adotadas  p a r a  abrandar o s  p r o b l e m a s  d e  e x e -  

- 
c u g ã o  e d a  programa5ão d e s t a ,  a açao deve s e  d a r  a n F v e i  de 

p r o j e t o ,  pois e na f a s e  d e  p r o j e t o  que devem s e r  e v i t a d a s  e s -  

t a s  d i f i c u l d a d e s ,  Isto é, a e l a b o r a ç ã o  d o  p r o j e t o  deve  s e r  

r e a l i z a d a  tendo-se em mente a execução d a  obra e n ã o  a execu- 

são adaptar-se 2 s  f a l h a s  e i n d e f i n i ç õ e s  do p r o j e t o .  



F I G U R A  3 . 4 2 ( a )  - programação d e  um c o n j u n t o  d e  

b l o c o s  de a p a r t a m e n t o s .  

ATIVID~OES oe ATIY I B ~ D E S  DE 

OBIU OROSSA ACABAYEHTO 

HmDE PNdIYEHTCã 
BLOCOS 1 

L 

ATIVIDADES O€ 
OBRA 6AOSSk 

BLOCO 4 

BLOCO 3 

BLOCO 2 

BLOCO I 

F I G U R A  3 . 4 2 ( b )  - programação  do c o n j u n t o  d e  blocos 

obra g r o s s a  a c e l e r a d a .  



Uma a l t e r n a t i v a  d e  s o l u ç ã o  para e l a b o r a ç ã o  dos p r o -  

gramas de c o n s t r u ç a o  d e s t e s  b l o c o s  de e d i f í c i o s ,  que c o n c i l i a  

a s u a  f o r m a  de apresentação ao modo de c o n s t r u ç ã o  das u n i d a -  

d e s  e d e  obra como um t o d o ,  é aquela  most rada  na FIGURA 3 . 4 4 .  

E s t e  ;programa r e f e r e - s e  a um empreendimento que prevê a c o n s -  
.., 

~ r u ç a o  de trinta e dois ( 3 2 )  b l o c o s  de  q u a t r o  ( 4 )  pav imen tos  

c a d a  um, constituídos d e  q u a t r o  ( 4 )  a p a r t a m e n t o s  p o r  a n d a r .  

O empreendimento em questão - C o n j u n t o  Res idenc . ia1  

J a r d i m  Guanabara - distingue-se p e l a  existência de  t r ê s  1 3 )  ti- 

pos de  b l o c o s  d i f e r e n t e s  com d i s t i n t o s  c o n t e i i d o s  de área c o n s -  

t r u í d a .  N o  e n t a n t o ,  d e v i d o  gs pequenas v a r i a ç õ e s  d e s t a s  a r e a s ,  

umas em r e l a ç ã o  2 s  o u t r a s ,  cons idera - se  como b l o c o  p a d r ã o  n a  
2 

programaçao, a q u e l e  d e  área  c o n s t r u í d a  i g u a l  a 1090,lO m , q u e  

r e p r e s e n t a  o valor i n t e r m e d i á r i o  d e s t a s  á r e a s .  

O p r a z o  e s t i p u l a d o  para  t é r m i n o  da obra f o i  d e  d o i s  

( 2 )  anos ,  ou s e j a ,  v i n t e  e q u a t r o  1 2 4 )  meses. D e s t e s ,  tomam- 

s e  apenas d e z o i t o  (18) meses para  programar a e x e c u ç ã o ,  d e i -  

xando os s e i s  ( 6 )  r e s t a n t e s  como f o l g a  p a r a  a b s o r ç ã o  de a t r a -  

s o s  e con t r a - t e m p o s .  

A execução dos p r i m e i r o s  s e r v i ç o s ,  t a i s  como i m p l a n  - 

taç& d o  c a n t e i r o  de o b r a s  e execução d a s  f u n d a ç õ e s ,  foi e s t i -  

mada em d o i s  ( 2 )  meses, sendo  a l g u n s  d e s t e s  s e r v i ç o s  subem-  

p r e i t a d o s ,  Restavam por tanto  dezesseis ( 1 6 )  meses p a r a  p r o -  
- 

gramaçao d a s  d e m a i s  a t i v i d a d e s  n e c e s s g r i a s  ã execução de cada 

u n i d a d e .  

A rede da F I G U R A  3 . 4 3  mostra as  a t i v i d a d e s  a serem 

executadas  para flnalização de uma u n i d a d e  de que 

aqui  foi adotada  como sendo um p a v i m e n t o .  L o g o ,  as  a t i v i d a d e s  

d a  rede l ó g i c a  vão r e p e t i r - s e  c e n t o  e v i n t e  e oito ( 1 2 8 )  v e z e s  

a t e  a'conclusão do empreendimento e m  um ritmo d e  t r a b a l h o  d e  

0,5 pavimentos/dia. 



FIGURA 3 . 4 3  - R e d e  1 6 ~ i c a  de execução  do p a v i m e n t o .  



A duração u n i t á r i a  decorrente  da a l o c a f ã o  d e  o p e r á -  

rios apresentada na T A B E L A  3 . 1 2  f o i  de o i t e n t a  ( 8 0 )  dias e o 

p r a z o  real de e x e c u ç ã o  d a  obra f i c o u  em t r e z e n t o s  e trinta e 

q u a t r o  ( 3 3 4 )  d i a s .  
..., 

O p r o g r a m a  e l a b o r a d o  propõe a execuçao d a  o b r a  em 

duas e t a p a s  delimitadas p e l a  execução do r e b o c o  e x t e r n o  d o s  

N a  p r i m e i r a  e t a p a  programou-se o s  t r a b a l h o s  p a r a  se-  

rem executados  nos d e z e s s e i s  (16) primeiros b l o c o s ,  finllizan- 

do-se  a construção d e  um mesmo pavimento em t o d o s  b l o c o s  p a r a  
w 

d e p o i s  i n i c i a r - s e  a execuçao do próximo p a v i m e n t o ,  0 s  Ú l t i m o s  

dezesseis (16) blocos também f o r a m  programados s e g u i n d o  e s t e  

c r i t é r i o .  

Este t i p o  de o r i e n t a ç ã o  dos t r a b a l h o s  das a t i v i d a -  

d e s  Cniciais da rede u n i t á r i a  (até o r e b o c o  e x t e r n o )  s u r g i u  da 

necessidade de serem a t a c a d o s  no mínimo d o z e  ( 1 2 )  b l o c o s  a f i m  

de e v i t a r  a o c i o s i d a d e  das e q u i p e s ,  j á  que a a l v e n a r i a  c o n s u -  

m i a  um p e r í o d o  de treze (13) dias para sua e l e v a ç ã o  e i i ecess i -  

c a v a - s e  de um i n t e r v a l o  de q u a t o r z e  ( 1 4 )  dias para a c o l o c a ç ã o  

d e  v i g o t a s  e tavelas, d i s p o s i ç ã o  de f e r r a g e n s  d a s  l a j e s  e v i -  

gas ,  co locação  d a s  t u b u l a ç õ e s  nas  l a j e s ,  concretagem e cura, 

a n t e s  que iniciasse a a l v e n a r i a  no p r õ x i ~ o  pavimento. 

Na segunda e t a p a ,  estando f e c h a d o  o e s q u e l e t o  d o s  

d e z e s s e i s  ( 1 4 )    rime ir os b l o c o s ,  a execução das a t i v i d a d e s  

p o s t e r i o r e s  ao reboco p o d i a  s e r  i n i c i a d a .  O c r i t é r i o  a d o t a d a  

f o i  a r e a l i z a s ã o  dos trabalhos num mesmo b l o c o ,  d o  q u a r t o  ( 4 9 )  

aa  p r i m e i r o  (lf?) p a v i m e n t o .  

O r e b o c o  externo ,  por  sua v e z ,  f o i  p l a n e j a d o  p a r a  

s e r  e x e c u t a d o  de bloco a b l o c o ,  de cima para b a i x o ,  obe.decen- 

Cs uma nova e s c a l a  no diagrama de  programação (FIGURA 3 , 4 4 1 ,  

onde inclusive as u n i d a d e s  eram a s  fachadas e n ã o  mais o s  

pavimentos. 

O diagrama d a  F I G U R A  3 . 4 4  r e p r e s e n t a  o programa 

p r i n c i p a l  que o r g a n i z a  a execução das a t i v i d a d e s  c r F t i c a s  da 

rede u n i t á r i a .  A s  demais a t i v i d a d e s ,  aque la s  que  não f a z e m  
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p a r t e  do caminho c r í t i c o  mas que s ã o  i g u a l m e n t e  indispensáveis - - 
a e x e c u ç a o  d a s  u n i d a d e s ,  e s t ã o  d i s p o s t a s  em programas comple-  

menta res ,  que guardam a l ó g i c a  e s t a b e l e c i d a  na r e d e .  E s t e s  

programas s ã o  apresentados nas  F I G U R A S  3 . 4 5 ( a ) ,  ( b )  , (c)  e ( d )  . 
E s t e  modo d e  f a z e r  a programação e a p r e s e n t á - l a  atra-, 

v é s  d e  p r o g r a m a s  p r i n c i p a i s  e complementares p o d e  d i f i c u l t a r  

um p o u c o  o e n t e n d i m e n t o  do programa g e r a l ,  mas s e  houver  um bom 

sistema d e  r e f e r ê n c i a ,  que faça as l i g a ç õ e s  dos p r o g r a m a s  enrre 

s i  e d e s t e s  com o p r i n c i p a l ,  e s t a s  d i f i c u l d a d e s  serão m i n i m i z a -  

d a s .  

3 . 1 2 .  A L i n h a  d e  Balanço  como Instrumento de C o n t r o l e  

Grande p a r t e  dos d e s v i o s  d e  p r o g r a m a  que oco r r em du- 

r a n t e  a execusão  d a s  obras  surgem em função da v a r i a b i l i d a d e  

d o  p r o c e s s o  de  c o n s t r u ç ã o .  E m  d e c o r r ê n c i a  d e s t e s  d e s v i o s  e 

como g a r a n t i a  de que os o b j e t i v o s  serão a l c a n ç a d o s ,  s u r g e  a 

necessidade d o  uso de mecanismos e f e t i v o s  de c o n t r o l e ,  c u j a  

função  é comparar  a s i t u a ç ã o  real de p r o g r e s s o  na o b r a ,  e m  UP 

d a d o  momento, com o que e r a  esperado no p r o g r a m a .  

E s t a  v a r i a b i l i d a d e  t e m  o r i g e m  em a l g u n s  f a t o r e s  que 

devem s e r  c o n h e c i d o s  como: 

- a i n e x a t i d ã o  nas estimativas dos tempos m é d i o s  d e  

e x e c u ç ã o  d a s  a t i v i d a d e s ,  ou s e j a ,  d i f i c u l d a d e s  d e  f a z e r - s e  uma 

previsão corre t a  da p r o d u t i v i d a d e  d e  mão-de -obra ;  

- a t r a s o s  no t r a b a l h o  causados p o r  c i r c u n s t ~ n c i a s  

fora do c o n t r o l e  dos o p e r á r i o s ,  e, às vezes, dos  admi- 

nis t r a d o x e s ,  o u  s e j a , ,  fenômenos meteoro16gicos, g r e v e s  - b o i c o -  

tes, etc.; 

- atrasos d e c o r r e n t e s  d a  demora d o  s u p r i m e n t o  de ma- 

t e r i a i s ,  d i s p u t a s  d e  mão-de-obra, e t c .  

E s t a s  varkacões  alteram a d u r a ç ã o  do contrato e os 

g a s t o s  d e  mão-de-obra p r e v i s t o s ,  podendo  o c a s i o n a r  g r a n d e s  d i -  

f i c u l d a d e s  ã empresa,  e m  termos de c a p i t a l  investido. N a  v e r -  

dade ,  c o n t r o l a r  o t e m p o  d e  execução  das atividades significa 

controlar o fluxo de c a i x a  e ,  em Última análise, i m p l i c a  em 
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l u c r a t i v i d a d e .  

E s t e  c o n t r o l e  d o  p r o g r e s s o  do t r a b a l h o  no l o c a l ,  que 

& m e d i d o  a t r a v é s  d a  comparação do t r a b a l h o  e x e c u t a d o  com o pro- 

gramado, pode  ser melhor r e a l i z a d o  através d a  r e p r e s e n t a ç ã o  

g r á f i c a  d o  e s t a d o  r e a l  d e  p r o g r e s s o  d o  p r o j e t o  p e l a  L i n h a  de  

Balanço .  A forma d e  apresentação  do programa p r o p o r c i o n a d o  pe- 

l a  L . B . ,  que relaciona as unidades onde s e  r e a l i z a m  as  ativi- 

d a d e s ,  a d a t a  e m  que e s t a s  devem estar ocorrendo,  p r o p i c i a  que  

o c o n t r o l e  possa ser  f e i t o  de uma maneira bastante s i m p l i f i c a -  

d a .  

A F I G U R A  3 . 4 6  apresenta  um programa de c o n s t r u ç ã o  ob- 

t i d o  com a L . B .  o n d e  s e  e s t i p u l o u  uma d a t a  de controle. A v e r -  

t i c a l  l e v a n t a d a  a partir d e s t e  p o n t o  do e i x o  d o s  t e m p o s  d e f i -  

nirá nas f a i x a s  relativas a cada uma das atividades q u e  com- 

põem .o p r o j e t o ,  o l o c a l  onde elas devem e s t a r  s e n d o  e x e c u t a d a s  

e o n d e  d e v e m  t e r  s i d o  c o m p l e t a d a s .  A efetivação do controle 

s e  d á  q u a n d o  s e  c o n t r a p õ e  neste  g r g f i c o  o e s t á g i o  rea l  em que 

s e  e n c o n t r a  o p r o j e t o ,  marcando o p r o g r e s s o  efetivo de cada 

a t i v i d a d e  em cada seção ( F I G U R A  3.47). 

Uma o u t r a  forma de  representar  o p r o g r e s s o  d a  o b r a  e 

e f e t i v a r  o c o n t r o l e  das a t i v i d a d e s  é f e i t a  através d o  g r á f i c o  

d e  progresso d a  FIGURA 3 . 1 3 ( c ) .  E s t e  g r á f i c o  fornece fotogra- 

f i a s  i n s t a n t â n e a s  d o  andamento  de todas  as atividades da o b r a  

no i n s t a n t e  em que e s t á  sendo e f e t u a d o  o c o n t r o l e .  Contrapon- 

d o - s e  e s t a  p l a n i l h a  de progresso com a p l a n i l h a  d e  o b j e t i v o s  

p o d e - s e  e v i d e n c i a r  os a t r a s o s  ou adiantamentos  da  obra e m  re- 

lação a o  p r o g r a m a d o .  

A a n á l i s e  d o  g r á f i c o  de c o n t r o l e  L.B., que r e t r a t a  o 

e s t á g i o  real da o b r a  na d a t a  estabelecida p a r a  a v a l i a ç ã o  d o  

p rog r - e s so  d o  empreendimento, p r o p i c i a  que s e  possa p r e v e r  c o m  

r e l a t i v a  f a c i l i d a d e  o s  e f e i t o s  de a t r a s o s  na seql lência d o s  

t r a b a l h o s ,  p r i n c i p a l m e n t e  quando s e  examina o m o d e l o  d e  movi- 

m e n t a ç ã o  das  e q u i p e s  através das s e ç õ e s  d e  t r a b a l h o  p a r a  cada  

a t i v i d a d e  d o  projeto. 

O e s t u d o  dos diagramas de  c o n t r o l e  d e v e r á  d a r  c o n d i -  

ç õ e s  - de  d e c i d i r - s e  sobre o s  novos  r i t m o s  de t r a b a l h o  a s e r e m  



impostos para  q u e  s e  mantenham o s  o b j e t i v o s  p r i n c i p a i s  d o  p r o - ,  

grama original. Conhecendo o d i a g r a m a  d e  c o n t r o l e  L . B . ,  o adrn i -  

nistradar poderá i d e n t i f i c a r  a s  f a l h a s  e a l o c a r  a s  c o n s e q ü e n -  

t e s  r e s p o n s a b i l i d a d e s ,  adotando, p o s t e r i o r m e n t e .  a s  m e d i d a s  c o r -  

r e t i v b s  q u e  a s s e g u r e m  a l u c r a t i v i d a d e  d e s e j a d a .  

A a p l i c a ç ã o  d a  T é c n i c a  d a  L i n h a  d e  B a l a n ç o  f a c i l i t a  

o d i a g n d s t i c o  d a s  p e r t u r b a ç õ e s  e d e s v i o s  d e  programa a n t e s  q u e  

c r e s ç a m  a p r o p o r q õ e s  m a i o r e s  ( L U M S D E N " ) .  

UNIDADES 

I 

YOYEUTO 

DE CONTROLE 

F I G U R A  3 . 4 6  - P r o g r a m a  L . B .  d e  p r o g r e s s o :  

e x i g i d o  p a r a  4 s  s e m a n a .  



TEMPO 

MOMENTO -DE COHTROLC 

FIGURA 3 . 4 7  - P r o g r a m a  L . B .  de p r o g r e s s o  real - P r o g r e s  
a 

s o  real na 4 .  semana. A t r a s o s  em algumas 

u n i d a d e s .  

O g r á f i c o  de controle L . B .  recebe o nome e s p e c í f i c o  

d e  planilha o u  q u a d r o  de progresso. Um exemplo  d e s t e  t i p o  d e  

d i a g r a m a  é mostrado na F I G U R A  3 . 4 8  e 3 . 1 3 ( c )  da p á g i n a  4 8 .  

A F I G U R A  3 . 4 8  é um e x e m p l o  g e n é r i c o  que mostra como r e p r e s e n -  

t a r  e c o n f r o n t a r  o d e s e n v o l v i m e n t o  programado com o p r o g r e s s o  

r e a l ,  e s t a n d o  assinalado no seu e i x o  dos t e m p o s  o momento e m  

que s e  e f e t u a  a avaliação d a  obra. A p a r t e  d o  g r á f i c o  repre-  

sentativa do p e r í o d o  a n t e r i o r  a e s t a  data, a p r e s e n t a  a compa- 

ração programa versus  p r o g r e s s o ,  enquanto a p a r t e  r e l a t i v a  

ao ~ e r x o d o  p o s t e r i o r  r e f e r e - s e ,  exclusivamente, ao programa 

que a i n d a  deve s e r  c u m p r i d o .  

E s t e s  instrumentos de programação e controle, e m  

f u n ç ã o  d o  d i f e r e n t e  ~ r a u  de compressão dos i n d i v í d u o s  q u e  o 

m a n i p u l a m  e da necessidade de t e r - s e  meios versáteis e práti- 

cos  d e  f a z e r  c o n t r o l e  em obra, f o r a m  a p r e s e n t a d o s  em um m o d e l o  

s i m p l i f i c a d o  d e  diagrama L . B .  E s t a  f o r m a  mais c l a r a  de a p r e -  
C s e n t a s ã o  do programa e f e i t a  através d e  um q u a d r o  que d e v e  



f i c a r  e x p o s t o  em l o c a l  v i s i v e l  no e s c r i t 6 r i o  d a  o b r a .  Mes- 

t e  q u a d r o ,  s ã o  apresentadas  as l i n h a s  d e  fluxo das a t i v i d a d e s  

do programa, as quais e s t ã o  representadas  p o r  cordões e l á s t i -  

c o s  c o l o r i d o s ,  presos  ao quadro através de  p e r c e v e j o s ,  a l f  i n e -  

t e s  de cabeça c o l o r i d a  ou s i m i l a r e s .  Estes  cordões e s t ã o  in- 
-- 

clinados em re lação  aos  e i x o s  cartesianos (a? - tempo e YY - 
- 

s e ç a o  de t r a b a l h o )  segundo o r i t m o  de trabalho que deve s e r  

imprimido A a t i v i d a d e .  As d i f e r e n t e s  cores dos cordães f a c i -  

litam a v i s u a l i a a ç ã o  e i d e n t i f i c a ç ã o  d a s  a t i v i d a d e s  ( F I G U R A  

3 , 4 9 1 .  

Durante a materializasão do p r o j e t o ,  a m e d i d a  que as 

a t i v i d a d e s  vão s e n d o  executadas nas  diversas u n i d a d e s ,  pode-se  

i r  demarcando no quadro a sua realização através d e  novos p e r -  

c e v e j o s  ou a l f i n e t e s  que s ã o  i n s e r i d o s .  A demarcação da  exe- 
- 

c u ç a o  das a t i v i d a d e s  vai dando a o s  cordões  as  inclinações do 

fluxo d e  t r a b a l h o  real d e  cada a t i v i d a d e  ( F I G U R A  3 . 5 0 ) .  E s t a  

é uma maneira p r á t i c a  d e  f a z e r - s e  o c o n t r o l e  em obra e ,  t a m b é m ,  

d e  conhece r - se  o novo ritmo a ser imprimido às atividades. Es- 

te novo ritmo a ser imprimido para manutenção do programa o r i -  

g i n a l  é dado p e l a  nova inclinação dos cordões. 

to ,  I 

1 r f. PROGRESSO 0 

4 8 i2 k h 24 20 32 36 40 

SEMANAS 

F I G U R A  3 h 8  - Quadro m o d e l o  de  c o n t r o l e .  



FIGURA 3 . 4 9  - Quadro programa.  

A s  novas d a t a s  de e n t r e g a  das u n i d a d e s ,  d e c o r r e n t e s  

d a  alteração do ritmo de cons trução ,  podem ser l i d a s  d i r e t a m e n -  

t e  no g r á f i c o  L.B. modificado. 

O exemplo apresentado nas FIGURAS 3.49 e 3.50 refere-se a o  

p r o j e t o  d e  construção d e  d u z e n t a s  ( 2 0 0 )  casas  em trinta e qua- 

t r o  ( 3 4 )  semanas. O programa prevê  a e n t r e g a  de  aproxirnadamen- 

te q u i n z e  (15) casas/semana, a p a r t i r  d a  vigésima p r i m e i r a  s e -  

mana, c o n f o r m e  o programa p a r a l e l o  a d o t a d o .  

A F I G U R A  3.50 representa  o e s t á g i o  em que s e  encon-  

tra a o b r a  na d é c i m a  semana. Segundo o programa (FIGURA 3 . 4 9 1 ,  

d e v e r i a m  e s t a r  f i n a l i z a d o s ,  e m  t o d a s  a s  u n i d a d e s ,  as a t i v i d a -  

d e s  de serviços preliminares, ascavaçoes  e fundações, e a al- 

v e n a r i a .  N o  entanto, percebe - se  q u e  no  andamento d a  o b r a ,  an- 

t e c i p o u - s e  o término d a s  duas  p r i m e i r a s  atividades e a alvena- 

ria,  apesar  de  pouco i r r e g u l a r ,  f o i  f i n a l i z a d a  na d a t a  p r e v i s t a  

no programa. Quanto às outras  a t i v i d a d e s ,  o s e u  e s t á g i o  d e  

execução apresenta - se  muito aquém d o  p r o g r a m a d o :  



Q 
DATA DE CONTROLE 

F I G U R A  3.50 - Quadro c o n t r o l e  de  progresso. 

Nota: Os pontos são os percevejos ou taxas  que ajudam a determinar 

a inflexão dos elásticos. 



- a c o b e r t u r a  e s t á  f i n a l i z a d a  em apenas s e t e n t a  ( 7 0 )  

c a s a s ,  embora  devesse t e r  s i d o  completada e m  cerca d e  c e n t o  e 

v i n t e  (120)  c a s a s .  1s to determina  que, para - s e  manter o p r a z o  

o r i g i n a l  para execução da c o b e r t u r a ,  o ritmo de  t r a b a l h o  d a  

e q u i p e  d e s t a  a t i v i d a d e  d e v e r i a  s e r  de v i n t e  e seis (26) casas / 

semana; 

- o r e v e s t i m e n t o ,  a e x e m p l o  d a  c o b e r t u r a ,  também e s -  

tá  finalizado em s e t e n t a  (70) c a s a s ,  quando d e v e r i a  e s t a r  e m  

quase cem (100) c a s a s ;  

- o pav imento  está c o n c l u í d o  em apenas  d e z  ( 1 0 )  ca-  

s a s ,  quando d e v e r i a  e s t a r  finalizado em q u a s e  u m  quarto d a s  

d u z e n t a s  1200) c a s a s ;  

- p o r  f i m ,  a p i n t u r a ,  que dever ia  e s t a r  r e a l i z a d a  em 

v i n t e  e c i n c o  ( 2 5 )  c a s a s  a i n d a  não  i n i c i o u .  

Se optar - se  p o r  mante r  os o b j e t i v o s  do p r o g r a m a  o r i -  

g ina l - ,  todos e s t e s  atrasos deverão ser c o r r i g i d o s ,  i m p o n d o - s e  
h 

as atividades um r i tmo de  t raba lho  s u p e r i o r  ao programado, q u e  

é dado pela nova i n c l i n a ç ã o  dos cordões a p a r t i r  d a  d a t a  de  

c o n t r o l e .  

A avaliação do p r o g r e s s o  d a  execução d e  um p r o j e t o  

repetitivo, que é uma m e d i d a  d o  t r a b a l h o  r e a l i z a d o ,  e a sua 

comparação com o que f o i  p rogramado ,  tornam-se s i g n i f i c a t i v a -  

mente  m a i s  s i m p l e s  quando s e  utilizam os  p r i n c í p i o s  e i n s  tru- 

m e n t o s  d a  L i n h a  d e  Balanço .  



4 .  APLICABILIDADE D A  LINHA DE B A L A N Ç O  COM OS CONJUNTOS 

HABITACIONAIS 

A p r Q p o s i ~ ã 0  d e s t e  c a p i t u l o  4 apresentar o e s t u d o  d e  

c a s o  do empreendimento analisado, a fim d e  c a r a c t e r i z a r  a s  p o s  - 

s i h i l i d a d e s  d e  êxito d e  uma programação f e i t a  atravgs d a  L . B .  

Esta análise b a s e i a - s e  na determinação d e  t e n d ê n c i a s  n a t u r a i s  

d e  o r i e n t a ç ã o  d o s  trabalhos em c a n t e i r o s  d o  t i p o  r e p e t i t i v o .  

O s  d a d o s  obtidos na c o l e t a  d e  informações são confrontados com os 

p r i n c l p i o s  que nor te iarn  a a p l i c a ç ã o  d a  t g c n i c a  d a  L . B .  p a r a  

e l a b o r a ç ã o  d a s  conclusões finais d e s t e  trabalho. 

O s  meios utilizados na c o l e t a  d e  d a d o s  p a r a  anãlise 

foram' 

- contatos junto a empresas e 6 r g ã o s  p ú b l i c o s  p a r a  

r e q u i s i ç ã o  d e  a r q u i v o s  d e  registro d e  t r a b a l h o  di8rio d a s  obras, 

conjuntos d e  p l a n t a s ,  orçamentos e d emais documentos que possi- 

b i l i t a s s e m  o e x e r c i c i o  d a  p r o g r a m a ç ã o  a t r a v é s  da L . B . ;  

- o b t e n ç ã o  d e  informações s o b r e  a s i s t e m á t i c a  d e  

a t a q u e  d a s  o b r a s ,  fa turarnento  e pagamento d o s  s e r v i ç o s  j u n t o  

à s  e m p r e s a s  e 6 r g ã o s  p ú b l i c o s  competentes. 

O c a ç o  analisado neste estudo t r a t a  d e  um conjunto 

habitacional d e  promoção pública, a t r a v g s  d a  Companhia d e  H a b i -  

t a ç ã o  do R i o  Grande do S u l  - COHABIRS. Consta d e  868 c a s a s  j6 

c o n c l u f d a s  e construidas no sistema convencional d e  a l v e n a r i a  

d e  t i j o l o s  p e l a  empresa vencedora d a  licitação e p o r  o u t r a s  em- 

p r e s a s  por e l a  s u b e m p r e i t a d a s .  

A metodologia u s a d a  na an8lise d o  e m p r e e n d i m e n t o  f o i  

a d e  estudar individualmente c a d a  empresa  envolvida no p r o c e s -  

s o ,  t i r a r  c o n c l u s õ e s  p a r t i c u l a r e s  e ,  então, t e n t a r  generalizar 

e s t a s  conclusões. 

O empreendimento em questão - conjunto h a b i t a c i o n a l  
G r a v a t a i - A r e a  A - 'compreendeu a c o n s t r u ç ã o  d e  868 c a s a s  em al- 

v e n a r i a  d e  tijolos distribuidas em 3 4  q u a d r a s  r e s i d e n c i a i s .  



E s t a s  quadras  s ã o  formadas por  dois ( 2 )  t i p o s  de c a s a s ,  que 

d i f e r e m  p e l a  área  construída e número  de dormitórios que con- 

t ê m .  - N a  formação d a s  quadras não existe uma regularidade quan- 

t o  ao-número de u n i d a d e s  e quanto  2 p r o p o r ç ã o  de c a s a s  d e  cada 

t i p o ,  o c o r r e n d o  uma grande a l e a t o r i e d a d e .  E s t a s  quadras  e r am 

o r g a n i z a d a s  e m  quatro ( 4 )  lotes d i s t i n t o s .  

As c a s a s  maiores do empreend imento ,  com três ( 3 )  d c r -  

m i t õ r i o s ,  possuem uma área de 4 2 . 3 5  rn2 e s ã o  chamadas p e l o  ;r- 

gão promotor - C O H A B I R S  - d e  R S - 4 2 .  As m e n o r e s ,  com apenas  

dois ( 2 )  d o r m i t ó r i o s ,  possuem 3 6 . 3 0  m2 e s ã o  denominadas R S - 3 6 .  

E s t a s  u n i d a d e s  habitacionais s ã o  p a d r o n i z a d a s  p e l a  COHAB e e s -  

tão disseminadas p o r  quase t o d o s  os c o n j u n t o s  h a b i t a c i o n a i s  de  

casas e s p a l h a d o s  p e l o  Rio Grande do S u l ,  c u j a  promoção  é d e s t e  
A - 
orgao. Seus p r o j e t o s  var iam muito pouco  arquiteronicarnente  

com as t e c n o l o g i a s  c o n s t r u t i v a s  u t i l i z a d a s  (em termos de e s p a -  

ç o s ) .  L 

Neste  empreend imento ,  em p a r t i c u l a r ,  e x i s t e  p r e d o m i -  

n â n c i a  das unidades  menores, R S - 3 6 ,  com um t o t a l  d e  5 2 9  c a s a s  

d e s t e  tipo. A p a r t i c i p a ç ã o  de  c a s a s  do t i p o  B S - 4 2  é de  3 4 9  ca- 

s a s .  I s t o  s i g n i f i c a  urna proporção d e  40% d e  c a s a s  d o  tipo 1 

( R S - 3 6 )  e 4 0 %  d e  c a s a s  d o  t i p o  2 ( B S - 4 2 )  n o  e m p r e e n d i m e n -  

to. 

A o b t e n ç ã o  dos dados para  análise d e s t e  c a s o  deu-se  

através de  conta to  direto com a empresa c o n t r a t a d a  para obra e 

com o Órgão p r o m o t o r .  As informações foram r e t i r a d a s  d o s  B o l e -  

tins ~ i á r i o  de  Obras fornecidos p e l a  empresa e d e  alguns conta- 

t o s  com a s  f o n t e s .  

N a  t omada  i n i c i a l  d o  e m p r e e n d i m e n t o ,  e m  f u n ç ã o  do 

e l e v a d o  volume de t r a b a l h o  e n v o l v i d o  na execução d a s  u n i d a d e s ,  

a empresa construtora d e c i d i u  s u b e m p r e i t a r  p a r t e  d a  o b r a .  Es- 

t a b e l e c e u - s e  e n t ã o ,  a s e g u i n t e  situação, i l u s t r a d a  p e l a  F I G U R A  

4 . 1 :  

- sob a r e s p o n s a b i l i d a d e  direta de execução  d a  cons- 

t r u t o r a  p r i n c i p a l  ( A )  ficaram 197 c a s a s  d i s t r i b u í d a s  em 8 qua- 

d r a s  
120> I I 9 ,  II8, 117, I I 6 s  II5s I I 4 ) i  

..- - + ..a. I L . .  - i - L-.. . I. C . .  * *.. 



FIGURA 4 . 1  - Projeto d e  i m p l a n t a ç ã o  d o  Conjunto Habiracional 

estudado. 
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- s o b  a responsabilidade da subempreiteira I B )  Eica- 
r a m  405 c a s a s  distribuídas em 16 quadras  ( H ~ ~ ,  H 1 8 ,  H1,, H 1 4 ,  

- sob a responsabilidade d a  s u b e m p r e i t e i r a  (C) f i c a -  

ram 2 6 6  casas  distribuídas em 10 quadras (Il, 12, 1 3 ,  1 4 ,  15* 

Des te  empreendimento analisado, tarnbêm f a z i a m  p a r t e  

c i n c o  ( 5 )  quadras destinadas aos s e r v i ç o s  comunitários: 

e s c o l a ,  c r e c h e ,  mercado, canchas de e s p o r t e  e u m a  reservada ã 

v a l a  d e  o x i d a ç ã o  do sistema d e  e s g o t o .  Por f a l t a  d e  material 

r e f e r e n t e  ã c o n s t r u ç ã o  d e s t a s  quadras  nos d a d o s  e i n f o r m a ~ õ e s  

r ~ c o b i d a s ,  e s t e s  equipamentos comunitár ios  não foram i n c l u í d o s  

no estudo. 

O cronograma real d e  c o n s t r u ç ã o  é o a p r e s e n t a d o  na 

FIGURA 4 . 2 .  Nele estão c a r a c t e r i z a d o s  o s  momentos de execução  

de cada a t i v i d a d e  em t o d a s  as unidades d a  o b r a .  E s t e  crinograma 

p o d e  s er  c o n f r o n t a d o  ao de previsão da obra m o s t r a d o  nas FIGU- 

RAS 4 . 3  e 4 . 4 .  

O p e r í o d o  d e  execuqão d a  obra havia,sido e s t i p u l a d o  

em doze ( 1 2 )  meses; no e n t a n t o ,  houve um prolongamento d e s t e  

tempb em f u n ç ã o  d e  atrasos o c o r r i d o s  no inicio da obra d e v i d o  

ao mau t e m p o  reinante no decorrer d a  obra e p e l o  abandono d o  

t r a b a l h o  p o r  uma das  subempreiteiras. O tempo final d e  execu-  

ç ã o  d o  empreendimento r e s u l t o u  em quinze ( 1 5 )  meses. 

No e n t a n t o ,  quando confrontam-se o s  cronogramas d e  

previsão e o cronograma r e a l  d e  obra, apesar  de sua  d i f e r e n t e  

fragmentação d a s  atividades, observa- se  que  o s  a t r a s o s  na f i -  

n a l i z a ~ ã o  d a s  mesmas apresentam-se relevantes a p a r t i r  das a t i -  

vidades  de reboco das unidades, c o i n c i d i n d o  com o p e r í o d o  d e  r e s -  

cisão de c o n t r a t o ,  de subempreitada d a  empresa (3). Este  p e r í o -  

d o  caracterizou-se p o r  uma r edução  no número de operários em 

a b r a  de cerca de 5 4 % ,  como pode s e r  observado no g r á f i c o  d a  

F I G U R A  4 . 8 .  

Quando o s  a t r a s o s  s ã o  analisados em r e l a ç ã o  a o s  d i a s  

e f e t i v o s  d e  t r a b a - l h o ,  verifica-se que dos 457 dias em que trans - 
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FIGURA 4 . 2  - Cronograma g e r a l  r e a l  d a  obra. 

NOTA: As atividades desenvolveram-se no decorrer d e  t o d o s  

o s  meses  demarcados, e s t a n d o  mais concentrada a a t i v i d a d e  na- 

q u e l e s  meses em que e s t a  demarcação e s t á  m a i s  f o r t e m e n t e  gri- 

fada.. 
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F I G U R A  4 . 3  - Cronograma d e  p r e v i s ã o  d a  o b r a .  



FIGURA 4 . 4  - Programa d e  e x e c u ç ã o  d a s  c a s a s .  
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F I G U R A  4 . 8  - C u r v a  d e  a l o c a ç ã o  d e  mão-de-obra. 



correu a obra a p e n a s  3 5 6  foram d i a s  t r a b a l h a v e i s ,  r e p r e s e n t a n -  

do c e r c a  d e  7 7 , 9 %  do tempo. Os demais d i a s  foram d o m i n g o s ,  f e -  

r i a d o s  o u  d i a s  i m p r a t i c á v e i s  ao trabalho d e v i d o  a o  m a u  t e m p o  c 

greves. E s t e  a s p e c t o  d a  e f e t i v i d a d e  d o  tempo t o r n a - s e  importan - 

t e  na m e d i d a  em q u e  o s  d i a s  não trabalh8veis r e p r e s e n t a m  uma 

p a r c e l a  substancial do t e m p o ,  não  podendo ser e s q u e c i d o s  no e x e r  - 

c i c i a  d e  programação d a  execução d e  q u a l q u e r  empreendimento. 

Com o s  d a d o s  obtidos montou-se t a b e l a s  q u e  e v i d e n c i a -  

ram a Forma d e  e x e c u ç ã o  d o s  serviços no e m p r e e n d i m e n t o .  E s t a s  

tabelas foram elaboradas h semelhança dos  programas L.B., com 

r e f e r ê n c i a s  a o  i n s t a n t e  e l o c a l  o n d e  eram e x e c u t a d a s  a s  d i f e r e n  - 

t e s  a t i v i d a d e s .  Para  f a c i l i t a r  a análise, e s t a s  a t i v i d a d e s  f o -  

ram r e u n i d a s  e m  oito ( 8 )  g r u p o s  d e  serviço: 

trabalhos em t e r r a  e fundações; 

a l v e n a r i a ;  

c o b e r t u r a  e r e s e r v a t d r i o ;  

instalaçães; 

r e b o c o  e forro; 

p i s o s  e esquadrias; 

p i n t u r a ;  

arremates e limpeza. 

A a n S 2 i s e  global d o  empreendimento, e n c e r r a n d o  o t r a -  

b a l h o  d a s  três e m p r e s a s  e n v o l v i d a s ,  revelou q u e ,  na e t a p a  d a  

e x e c u ç ã o  r e f e r e n t e  3 obra grossa, o p r i n c i p i o  o r i e n t a d o r  d o  

a t a q u e  d a s  q u a d r a s  f o i ,  embora intuitivamente, muito s e m e l h a n t e  

a q u e l e  proposto p e l a  L . B .  Ou s e j a ,  a s  q u a d r a s  eram t r a b a l h a d a s  

e m  uma s e q u e n c i a  com c a d a  a t i v i d a d e  s e n d o  r e a l i z a d a  d e  forma 

relativamente c o n t i n u a ,  em uma mesma u n i d a d e .  

A FIGURA 4.1, projeto d e  i m p l a n t a ~ ã o  d a s  u n i d a d e s  em 

q u a d r a s ,  a p r e s e n t a  graficado o caminhamento seguido p e l a s  e m -  

p r e s a s  n o  a t a q u e  d a s  q u a d r a s .  A o b s e r v a ç ã o  d a  t r a j e t ó r i a  s e -  

g u i d a  p e l a s  e q u i p e s  d e  trabalho r e v e l a  a t e n d C n c i a  n a t u r a l  d e  

a t a q u e  d a s  q u a d r a s  pr6ximas n a  s e q u ê n c i a  do t r a b a l h o ,  e v i d e n -  

c i a n d o  a a t u a ç ã o  d a s  diversas frentes d e  t r a b a l h o  a t u a n t e s  no 

empreendimento. 





TABELA 4 . 1  - Total d e  h o r a s  trabalhadas n a s  q u a d r a s  p a r a  

e x e c u ç ã o  d o s  t r a b a l h q s  I ,  I em t e r r a  e f u n d a ç õ e s .  
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TABELA 4.2 - Total de horas trabalhadas nas quadras

para execução da aJve~aria.
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TABELA 4 . 3  - Total d e  horas trabalhadas n a s  q u a d r a s  p a r a  e x e c u -  

ç ã o  d a  cobertura e ins ta ' laç 'ão  d o s  reservat6rios. 



T A B E L A  4 . 4  - Total d a s  horas t r a b a l h a d a s  n a ç  q u a d r a s  p a r a  execu -  

ç ã o  d a s  instalações e l é t r i c a s  e hidrosanitárias. 



T A B E L A  4.5 - Total d a s  h o r a s  t r a b a l h a d a s  >nas q u a d r a s  para execu-  

ç ã o  do reboco e colocação do f o r r o .  

IIM 



T A B X L A  4 . 6  - Total d e  h o r a s  trabalhadas n a s  q u a d r a s  p a r a  exe- 

c u ç ã o  d o s  p i s a s  e c o l o c a ç ã o  d a s  e s q u a d r i a s .  

NAS- 



TABELA 4.7 - Total d e  h o r a s  t r a b a l h a d a s  n a s  quadr -as  

p a r a  e x e c u ç ã o  d a  p i ' i t ' G r a .  

9 121-M Ia17 a?-12 IHkW llt-31 IIW 



TABELA 4 . 8  - Total d e  horas t r a b a l h a d a s  n a s  q u a d r a s  para  e x e -  

c u ç ã o  d o s  arremates e limpeza g e r a l .  
, - 
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FIGURA 4.5 '- Çronogroma da E xecu~bo d a  Em preso B 



. FIGURA 4.6 - Cronoprarno do Esecuçbo da Emprosa C 
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FIGURA 4.7 - Cronogroma da Exocuqfio da Enp:iso A 



Durante a s u a  permanência no c a n r e i r o  d e  obras a s u b -  

c o n t r a t a d a  3 finalizou, em todas as unidades das q u a d r a s  s o b  

sua responsabilidade, os s e r v i ç o s  d e  escavações, fundações e 

alvenaria. O fechamento das c a s a s  c o m  a cobertura, a s s i m  como 

a co foca$ão  d o s  dutos d o  sistema d e  alimentação d e  água e c n c r -  

g i a  e l é t r i c a  e o esgotamento d e  Aguas servidas ficaram e x e c u t a -  

das em 80% das r e f e r i d a s  c a s a s .  Os o u t r o s  s e r v i ç o s  ( r e b o c o ,  

colocação d e  forros, pisos, esquadrias e p i n t u r a )  foram rea-  

l i z a d o s  o u  a p e n a s  i n i c i a d o s  em algumas u n i d a d e s .  

Percebeu-se que nas a t i v i d a d e s  executadas p e l a  s u b -  

c o n t r a t a d a  B a orientação s e g u i d a  era  a d e  realização d e  um 

trabalho consecutivo e q u a s e  continuo nas q u a d r a s  onde e r a m  

realizados e s t e s  s e r v i ç o s .  E s t e  p r i n c i p i o  d e  continuidade e 

s e q l i g n c i a  o r g a n i z a d a  do trabalho f i c o u  melhor evidenciado n a s  

atividades d e  obra grossa. O s  trabalhos d e  o b r a  fina, d e f i n i -  

d o s  como d e  acabamento, parecem estar associados a um d e s c u i d o  

ou dificuldade de orientação ordenada d e  sua  e x e c u ç ã o .  

Acredita-se que pelo sistema construtivo v i g e n t e ,  

m u i t a s  irregularidades no fluxo d e  trabalho d o s  acabamentos 

sejam inerentes ao p r o c e s s o  d e  construção, e a l g u m a s  v e z e s  po- 

dem t e r  s i d o  causados p e l o  d e s c a s o  na organização d e s t a s  a t i -  

v i d a d e s .  

Estas observações podem ser visualizadas na crono-  

grama da FIGURA 4.5. Esta figura, montada a t r a v e s  d e  d a d o s  d e  

obra c o l e t a d o s ,  a p r e s e n t a  claramente a forma e s p a r s a  d e  r e a l i -  

z a ç ã o  d e s t a s  a t i v i d a d e s .  A e x e c u ç ã o  dos revestimentos e colo- 

c a ç ã o  d e  f o r r o s ,  p o r  exemplo, embora tenham s i d o  m a i s  concen- 

t r a d a s  em determinados p e r i o d o s  d e  tempo, a p a r e c e m  em trabalho 

d e s d e  a decima oitava ( 1 8 ~ )  semana, a t 6  as Últimas semanas. 

Situacões i d g n t i c a s  ocorrem com o s  s e r v i s o s  d e  p i n t u r a ,  p i s o  e 

colocação d e  esquadrias. O s  s e r v i ç o s  d e  arremate, complernenta-  

q l o  e limpeza d e  obras, entretanto, concentraram-se no  período 

d a s  dezenove (19) Últimas semanas, o c o r r e n d o  com mais f requên-  

c i a  e m  determinadas semanas. 



A a n á l i s e  f e i t a  no cronograma d a  empresa B, p o d e  s e r  

e s t e n d i d a  a o  d a  empresa C com p e q u e n a s  v a r i a ç õ e s  n a s  d n t a s  d e  

i n i c i o  e tgrmino dos s e r v i ç o s  (FIGURA 4 . 4 ) .  

J A  o cronograma d a  Qmpresa A demonstra uma o r g a n i z a -  

ção mais d e f i c i e n t e  do trabalho. A c r e d i t a - s e  que i s t o  t e n h a  

o c o r r i d o  em d e c o r r g n c i a  do acrgscimo d e  unidades n o  s e u  l o t e  

d e  t r a b a l h o ,  e m  funsão d o  afastamento da empresa 3 ( F I G U R A  

4.7). 

A representas30 da t r a b a l h o  d e  obra m o s t r a d a  na FIGU- 

R A  4.7 a p r e s e n t a  a s  a t i v i d a d e s  mais e s p a r s a s  c o m  n i t i d a ç  inter - 

- - u g ç õ e s  que devem t e r  sido ocasionadas p e l a  d u p l a  a ç ã o  d o s  o p e -  

rarios, n a s  s u a s  quadras o r i g i n a i s  e n a s  q u a d r a s  restantes d a  

e m p r e s a  B. 

O grsfico d a  FIGURA 4.8 e o s  d a d o s  d a  TABELA 4 . 9  

a p r e s e n t a m  a alocação de recursos e h o r a s  t r a b a l h a d a s  d u r a n t e  o 

p e r i o d o  d e  e x e c u ç ã o  do empreendimento. Pode- se  observar n o  grá  - 

f i c o  nitidamente, a r e d u ç ã o  do número d e  o p e r s r i o s  s o f r i d a  com 

a r e c i s ã o  d e  contrato da empreiteira B. Não fosse e s s e  fato, 

t e r i a - s e  u m  p e r i o d o  d e  p r o d u ç ã o  menor, c o m p a t i v e l  a o  prazo c o n -  

rratual, e o a s p e c t o  do grAfieo de alocação d e  recursos s e r i a  

b a s t a n t e  semelhante ao d a  programação d e  r e c u r s o s .  

O s  dados d a  T A B E L A  4 . 9 ,  quando anal i s a d o s ,  e v i d e n c i a m  

a varias30 o c o r r i d a  na intensidade d e  t r a b a l h o  e m  a l g u n s  g r u p o s  

d e  s e r v i ç o  a o  longo do p e r i o d o  d e  e x e c u ç ã o  e mostram o t e m p o  

t o t a l  u t i l i z a d o  p a r a  e x e c u ç ã o  d e  c a d a  a t i v i d a d e  e o t o t a l  d e  

h o r a s  trabalhadas em c a d a  mEs. 

Analisando-se o g r ã f i c o  d a  FIGURA 4 . 1 2 ,  pode-se v e -  

rificar uma grande queda  no número d e  operirios que t r a b a l h a -  

vam na e x e c u ç ã o  d o  reboco  das unidades em meados d o  m8s d e  

março-. Este  primeiro d e c l i n i o  pode ser  c o m p a r a d o  ao d a  c u r v a  

d e  alocação d a  FIGURA 4.8 que demonstra nitidamente a r e t i r a d a  

d o  c a n t e i r o  d e  o b r a s  d e  p a r t e  d o s  p rofissionais com a r e s c i s ã o  

d e  contrato d e  s u b e r n p r e i t e i r a  com a empresa B .  



TABELA 4.9 - Durações dos  s e r v i ç o s  ao longo do tempo (em h o r a s ) .  

a s  Horas t r a b a l h a d a s  
Out/79 Nav/79 Dez/79 Jan/80 Fcv/80 ~ a r i 8 0  Abri80 Mai/8O Jun/60 ~ u l / 8 O  Ago/m S e t / 8 0  Out/80 TOTAL --- 

I 

Trab.t$nda 112 928 704 - - e 
- - 1,880 

Pundaçoer - - - - 4.568 
-- --- 
2) ~ l e v a ç ã o  I 

Alvenaria - 88 368 1.168 2.232 1.920. 728 355 - - e - - - 6 .859  - - 280 432 928 1.304' 1.144 408 - '  -  ré-la je - - - - - - 4.496 
--- L _ _ - - -  

3) Cobertura 
' Estrutura - - - 416 696 1.608 1.528 464 472 320 - - - - - 5.504 
Telliamcnto - - e 390 355 1.224 874 442 96 - - - - - 3.381 
Rescrvsr . - 390 3 E 5  1.220 730 326 500 302 

' - - - - - 3.833 - - - -  
- - 200 100 1.286 1.440 1.848 0,36 1.368 528 144 4 3 2  336 408 9.026 - - - 75 615  1.104 960 24 - - - - ' - - - 2 . 7 7 8  Eletrodut.  .. 65 900 1.651 2.064 764 - - - - Tubul . e  - 5.424 

5j L s q u a d r i a s  + 

- I 
Portas, jnn. - 1  - 816 936 Iõb 180 720 1 816 624 240 57 30 5.588 
P i s o  madeira - - 192 360 864 144 , 490 264 - - 4 0  2 ,314 

, i c .  - - - - - - 76B A-- - - 2.064 - 
G>~cahamcntos 

1 Pintura 

- , - 600 686 816 1.500 1.224 1.584 
1nst .e létr.  - - 244 - 

- - 221 360 48 1.373 
Coloc.apar. - .. 216 - 521 

Piso  exter .  .- - 96 384 4 2 2  - 
Cerca,arrem - - - - - - 

1 - I  - - - 1.008 1.008 96 192 600 2.904 

Tucai  de 
serviço , ] 112 1.488 2.616 4.600 7.563 12.477 11.364 7.793 ,4.164 4.942 4 . 4 9 3  4 , 4 9 3  2.976 1.795 1.254 72.576 

1 
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F I G U R A  4.11 - Curva de alocação para cober tura  

e . . r e s e r v a t ó r i o s .  
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- F I G U R A  4.12 - Curva de alocação para revestimentos 



Submetendo-se o grupo d e  gr8ficos a um estudo conjun- 

c o ,  conclui-se que a a l o c a ç ã o  d e  mão-de-obra n a  execução d a s  

atividades é varidvel e que há  u m a  t e n d ê n c i a  a continuidade 

operacional d a s  atividades, ou s e j a ,  as mesmas a t i v i d a d e s  s ã o  

e x e c u t a d a s  na s 4 r i e  d e  c a s a s  d o  e m p r e e n d i m e n t o .  



I u I 
- 

A 6 0  SiT OUT MOV OEZ JAM PEV MAR 4üR MA! JUN J l L  AQO S€f OUT - 
. F I G U R A  4 , 9  - Curva de a l o c a ~ ã o  p a r a  o s  t r a b a l h o s  em t e rra  

e f u n d a ç õ e s .  
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FIGURA 4.10 - Curva de a l o c a ~ ã o  para  a l v e n a r i a .  



Eiquodrlaa 8 Paulmintoi 

F I G U R A  4.13 - Curva de alocação para  esquadrias 

e p a v i m e n t o s .  

F I G U R A  4 . 1 4  - Curva de a locação  para  as atividades 

de  acabamento. 



5 .  CONCLUSÕE s E S U G E S T Õ E S  PARA FUTUROS TRABALHOS 

A p a r t e  f i n a l  d e s t e  e s t u d o  prende-se a n á l i s e  d a s  

possibilidades de s u c e s s o  da programação e l a b o r a d a  a t r a v é s  d a  

L . B .  A s  c o n c l u s Õ e s  esboçadas a través  d e s t a  análise s ã o  a p r e s e n  - 
t a d a s  em dois momentos. No p r i m e i r o  momento h á  uma comparação 

da ef i c i e n c i a  das t é c n i c a s  de programação quando utilizadas e m  

o b r a s  d e  caráter r e p e t i t i v o ;  num segundo momento ,  o c o r r e  a s z n -  

t e s e  das observações  f e i t a s  na o r g a n i z a ç ã o  d o  c a n t e i r o  d e  o b r a s  

das empresas  envolvidas no caso estudado. 

5.1. ~ ó r n ~ a r a ~ ã o  d a s  ~ é c n i c a s  de Programação e Controle - 

E s t a  comparação é f e i t a ,  primeiramente, analisando-se 

a forma de apresentação dos programas e as informações f o r n e c i -  

das pelos mesmos. Os de Gantt e d a  L i n h a  de  B a l a n ç o  

apresentam a s  mesmas c a r a c t e r í s t i c a s  d e  c l a r e z a  e simplificação 

de apresentação,  superando as redes  PERT e CPM que, em g e r a l ,  

mostram as  informações de forma complexa e i n t e l i g í v e l  apenas 
" 

apos treinamento dos profissionais que vão u t i l i z á - l a s .  

Quanta a s  re laçÕes t e c n o  l Ó g i  cas das a t i v i d a d e s ,  elas 

não s ã o  claramente mostradas nos  g r á f i c o s  de  Gaa t t ,  mesmo quan- 

d o  na £orrna d e  b a r r a s  i n t e r l i g a d a s .  Isto r e p r e s e n t a  uma dea- 

vantagem em r e l a ç ã o  às redes e à t é c n i c a  da  L . B .  Os programas 

L.B., apesar  d a  semelhança ao g r á f i c o  de Gantt, a p r e s e n t a m A  cl 'a -  

r amen te  as i n t e r r e l a ç õ e s  e n t r e  as atividades mais i m p o r t a n t e s  

do p r o b e s ç o  (as c r í t i c a s ) ,  s u a s  durações e também e m  quais s e -  

ç õ e s  do p r o j e t o  executar-se-ão as  mesmas. 

Q u a n t o  ao nível de informasao, o s  g r á f i c o s  de  G a n t t  

colocam-se em posição i n f e r i o r  p o r  apresentarem p l a n o s  s u p e r -  

f i c i a i s  de execução  do t r a b a l h o ,  mas p o r  sua c l a r e z a  e facili- 

d a d e  d e  e n t e n d i m e n t o ,  complementam as  o u t r a s  t é c n i c a s .  



E n q u a n t o  a s  r e d e s  trabalham , na maior ia  d a s  vezes, 

com informações d e t a l h a d a s  e pormenorizadas, os diagramas da  

L . B . ,  a exemplo dos g r á f i c o s  d e  G a n t t ,  utilizam-se de e x t r a t o s  

s u p e r f i c i a i s  e, 8 s  v e z e s ,  i n s u f i c i e n t e s .  Mas o s  diagramas L.B. 

s ã o  a d e q u a d o s  para o planejamento i n i c i a l ,  p o i s  simplificam as 

decisões acerca da d i r e ç ã o  d o  t r a b a l h o ,  v e l o c i d a d e  de t r a b a l h a ,  

número de a t i v i d a d e s  por ciclo de t r a b a l h o ,  e t c .  

Ao a n a l i s a r - s e ,  separadamente, a e f i c i ê n c i a  d o  uso 

dcs t a s  t é c n i c a s  de programação para obras r e p e t i  t i v a s  , c o n c l  u i -  

s e  que o g r á f i c o  de  G a n t t ,  em função de seu nível de d e t a l h e  de 

informações s e r  m u i t o  s u p e r f i c i a l ,  apresenta-se  i n a p t o  para e s -  

t e  t i p o  de programação. As redes PERT e C P M  mostram-se í m p r o -  

p r i a s  d e v i d o  à complexidade de apresentação ,  o c a s i o n a d a  p e l o  

elevado nGmero de a t i v i d a d e s  a serem r e p e t i d a s  nas  i n ú m e r a s  

u n i d a d e s  que compõem o p r o j e t o ,  e as s u a s  f a l h a s  de l ó g i c a  ao 

i m p o r  ,certas precedênc ias  2 s  atividades que p o d e m  ser e x e c u t a -  

d a s  p a r a l e l a m e n t e  a outras. J; a Linha  d e  Balanço m o d e l a  p e r -  

f e i t a m e n t e  o fluxo de t r a b a l h o  do p r o c e s s o  r e p e t i t i v o  de p r o d u -  

ção, pois l o c a l i z a  a s e ç ã o  d e  t r a b a l h o ,  programa o momento d e  
- 

execuçao  e a e q u i p e  d e s t i n a d a  2 realização do mesmo, responden- 

do a três p e r g u n t a s  b á s i c a s :  como, onde e quando s e r á  r e a l i z a d o  

o t r a b a l h o .  

5 . 2 .  Vantagens e Desvantagens d a  utilização da L i n h a  de B a l a n ç o  

A s  p r i n c i p a i s  vantagens  d a  ~ é c n i c a  da  Linha d e  B a l a n -  

- a c l a r e z a  e simplicidade de representação dos p r o -  

gramas ; 

- a f a c i l i d a d e  de transmissão das informaçÓes d a  pro- 

gramaçao ; 

- a representação ,  na programa, do i n t e r v a l o  d e  tenpo 

e m  que  c a d a  a t i v i d a d e  deve s e r  e x e c u t a d a  em cada s e ç ã o  do p r o -  

jeto; 

- a r e p r e s e n t a ç ã o ,  no programa, da f o l g a  e x i s t e n t e  

e n t r e  a e x e c u ç ã o  d a s  atividades; 



- a visualização i m e d i a t a  das a t i v i d a d e s  que d e s v i a -  

ram-se do p r o g r a m a  i n i c i a l  e suas i n f l u ê n c i a s  nas  demais  e t a p a s  

d a  obra, quando usada como instrumento de c o n t r o l e ;  

I - a f a c i l i d a d e  de c á l c u l o  e r a p i d e z  de análise d o s  
* 

programas; 

- a grogramaGão de e n t r e g a  de u n i d a d e s  c o n c l u í d a s  

d e s d e  o s  p r i m e i r o s  p e r i o d o s  do p r o c e s s o  produtivo, com p o s s i b i -  

lidade d e  r á p i d a  comercialização d a s  unidades  e r á p i d o  r e t o r n o  

do c a p i t a l ;  

- a d i f e r e n t e  forma de  c o n d u z i r  a obra, p o s s i h i l i t a n -  

do menor t u r b u l ê n c i a  no consumo de mão-de -ob ra .  

- a possibilidade de programar-se a utilização de 

equipamentos e de componentes de construção; 

- a possibilidade de programar-se a a q u i s i ç ã o  e u s o  

de m a f e r i a i s  em obra. 

As desvantagens  e necessidades g e r a d a s  p e l a  T P c n i c a  

d a  Linha de B a l a n ç o  s ã o :  , 

- a n e c e s s i d a d e  d e  manter-se um e f i c i e n t e  departamen-  

to d e  compras  de materiais o u  e s t a b e l e c e r  l o c a i s  para  a e s t o c a -  

gem d e s t e s ,  em função d a  u t i l i z a ç ã o  gradual d e s t e s  materiais 

p r e v i s t a  n a  programação; 

- a complexidade de representasão d o s  p r o g r a m a s  quan- 

do v á r i a s  e t a p a s  ou s u b - p r o j e t o s  do empreendimento não  s ã o  re-  

p e t i t i v o s ;  

- a necessidade de programar-se t a r e f a s  o c a s i o n a i s  

para a consumo da ociosidade de  mão-de-obra i m p o s t a  p e l a  p r o -  

gramação p a r a l e l a ;  

- a possibilidade de depredação das u n i d a d e s  c o n c l u í -  

das e n ã o  o c u p a d a s  em l o c a i s  propensos  a e s t a  ação ,  d e v i d o  5 

entrega p a r c i a l  das  un idades .  Es tas  situações exigem a manu- 

t e n s a o  d e  v i g i a s  para  assegurar as  boas  c o n d i ç õ e s  do p r o d u t o .  

Apesar das  d e s v a n t a g e n s  a p r e s e n t a d a s ,  a L.B. aparece  

como a t ê c n i c a  mais a p r o p r i a d a  à condução dos  t r a b a l h o s  em can- 

t e i r o s  d e  obra repetitivos. Estas desvantagens  podem s e r  solu- 



c i o n a d a s  com uma politica o r g a n i z a c i s n a l  da ernpres a mais adequa - 

d a  aos p r o b l e m a s  de obra e uma administração dos c a n t e i r o s  mais 

c r i t e r i o s a .  

~ p Ó s  apresentadas  as  vantagens  e d e s v a n t a g e n s  d a  T ~ C -  

n i ç a  d a  L . B . ,  cabe analisar-se as condições g e r a i s  de  sucesso e 

a c e i t a ç i o  d a  mesma no m e i a  e m p r e s a r i a l .  

Sabe-se que, e m b o r a  h a j a  uma preocupação c r e s c e n t e  de 

grande p a r t e  das  empresas cons trutoras  em conhecer métodos or- 

gan i  z a c i o n a i s  de t raba lho  que d e  terminem menor t u r b u l ê n c i a  e 

d e s p e r d í c i o s  em obra, poucos  s ã o  o s  que conseguem a d o t a r  e man- 

t e r  até o f i n a l  da obra um método de programação e c o n t r o l e  do 

t r a b a l h o .  O s  v í c i o s  dos métodos u s u a i s  de c o n s t r u ç ã o  e a t e n -  

d e n c i a  geral a d e c i s õ e s  emergenc ia i s  a d o t a d a s  e m  c a n t e i r o  v @ m  

a co laborar  para a i n é r c i a  e f a l t a  d e  audác ia  do corpo t é c n . i c o  

d a s  empresas em utilizar novos m é t o d o s  de o r g a n i z a ç ã o  do tra- 

b a l h o .  

P o r  o u t r o  l a d o ,  o s  m é t o d o s  construtivos pouco  reno- 

vados vem a comprometer  o s u c e s s o  de métodos de p l a n e j a m e n t o  e 

programação que esbarram nas i n t e r f e r ê n c i a s  d o  p r o c e s s o  p r o d u -  

tivo e em p r o j e t o s  f a l h o s ,  e l a b o r a d o s  s u p e r f i c i a l m e n t e .  

E n t r e t a n t o ,  embora o t r a b a l h o  de c o n s t r u ç ã o  e s t e j a  

a p o i a d o  em £ a l h a s  o r g a n i z a c i o n a i s  t ã o  m a r c a n t e s ,  ao  o b s e r v a r -  

s e  o p r o c e s s o  em c a n t e i r o  e a n a l i s a r - s e  a l i n h a  de ação do tra- 

b a l h o ,  percebe-se  que t e n t a t i v a s  d e  organ ização  s ã o  f e i t a s  e 

chegam a assemelhar-se, em alguns a s p e c t o s ,  aos m é t o d o s  de p l a -  

nej amen to e p r o g r a m a ç ã o  d a  c o n s t r u ç ã o .  

O empreendimento a n a l i s a d o  neste estudo e apres en ta -  

do no c a p í t u l o  IV mostra s i t u a ç õ e s  e m  que um fluxo produtivo 

s e m e l h a n t e  a o  p r o p o s t o  p e l a  L . B .  é utilizado; em o u t r a s ,  um 

r i t m o  de t r a b a l h o  f o i  p r é - e s t a b e l e c i d o ,  a exemplo do que ocor- 

re no p r o g r a m a  L . B .  ( F I G U R A  4 . 4 ) .  



No e n t a n t o ,  observa- se  também q u e ,  num mesmo proces- 

s o  produtivo e m b o r a  a primeira e t a p a  - obra g r o s s a  - ocorra com 

uma certa o r g a n i z a ç ã o ,  a e t a p a  s e g u i n t e ,  a dos acabamentos ,  se-  

gue d e ,  forma a l e a t ó r i a ,  s e m  que h a j a  uma seqilência d o  t r a b a l h o .  

Este $ i p o  de a t i t u d e  pode s e r  re f lexo  de uma maior preocupaçáo  

n o s  estágios i n i c i a i s  da obra onde o emprego d e  c a p i t a l  6 g r a n -  

d e ,  p o i s  a p e n a s  al4m d a  m e t a d e  d a  o b r a ,  q u a n d o  j A  s e  execurarn  

os a c a b a m e n t o s ,  a s  f a t u r a s  começam a s e r  d e  maior valor e e s t e  

c a p i t a l  i n v e s t i d o  é r e c u p e r a d o .  

Outra expl icasão para e s t a s  o c o r r ê n c i a s  pode estar 

nos t i p o s  d e  acabamentos a d o t a d o s ,  na u t i l i z a ç ã o  d o s  métodos 

c o n s t r u t i v o s  que necessitam a presença  de  um mesmo p r o f i s s i o n a l  

várias v e z e s  numa mesma s e ç ã o  de t raba lho  para execução d e  p e -  

quenas t a r e f a s .  

Do e x p o s t o  acima,  observa-se que, embora algumas al- 

terações  n a  ação construtiva sejam p r o p o s t a s ,  como a e s p e c i a l i -  

z a ç ã o  do t r a b a l h o  e a adogão de r i t m o s  de p r o d u ç ã o ,  ocorre uma 

grande  i d e n t i f i c a ç ã o  dos p r i n c i ~ i o s  propos tos  p e l a  L . B .  com a 

maneira u s u a l  de tratar-se as  obras. Assim s e n d o ,  a adcção d e  

uma programação do t r a b a l h o  através  d a  L . B .  não s i g n i f i c a r i a  

v i o l e n t a r  a p r á t i c a  v i g e n t e  nas  obras  d e s t e  c a r á t e r ,  e m b o r a  

exigisse um e s t u d o  mais d e t a l h a d o  do p r o c e s s o  c o n s t r u t i v o  e uma 

maior organ ização  d a  construtora como empresa.  

Cabe r e s s a l t a r  neste momento em que s e  f i n a l i z a  o t r a  - 
b a l h o ,  a i m p o r t â n c i a  d o s  desempenhos em obra, p o i s  nenhuma pro-  

gramação é efetiva s e  não houver ,  d u r a n t e  o proces so  de  constru 
+. 

- 
correçoes  no f l u x o  de t raba lho  programado. E x i s t e m  f a t o -  

res que fogem à e que podem i n t e r f e r i r  s i g n i f i c a t i -  

vanente no fluxo de t r a b a l h o ,  t o r n a n d o  o b s o l e t o  o programa. P a  - 
ra  que. i s t o  não  o c o r r a  e x i s t e  a necessidade c o n s t a n t e  de  reava- 

l i a Ç á o  d o s  planos t raçados .  Qualquer método  de  programação só 

l o g r a r á  s u c e s s o  s e  estiver a s s o c i a d o  ao c o n t r o l e  d a  cons t ruçâo .  



5 . 4 .  S u g e s t õ e s  pa ra  Futuros  T r a b a l h o s  

- 
0 s  t r a b a l h o s  s u g e r i d o s  e s t ã o  r e l a c i o n a d o s  a o r g a n i z a -  

ç ã o  do t r a b a l h o  em c a n t e i r o s  de obra, a p r o d u t i v i d a d e  da mão-de 

obra ã modelagem do fluxo de produção na c o n ~ t r u ~ ã o .  P e s q u i -  

s a s  n e s t a s  á r e a s  c o m p l e t a r i a m  os d a d o s  que  p r o p o r c i o n a r i a m  o 

e n t e n d i m e n t o  p e r f e i t o  do t r a b a l h o  em obra e possibilitariam a 

simulação dos fluxos de produção com m o d e l o s  rnatemãticos apro-  

p r i a d o s .  E s t e s  e s t u d o s  são:  

- o prosseguimento d e s t e  e s t u d o  c o m  pesquisas e m  ou- 

tros c a n t e i r o s  de obra para  formação d e  um ace rvo  d e  d a d o s  d e  

o b r a  e d e  e x e r c í c i o s  d e  programação;  

- a proposição d a  t é c n i c a  p a r a  um empreendimento e 

acompanhamento de seu desempenho;  

- a i rnplernentação d a  t é c n i c a  atrav&s d e  c o m p u t a d o r ;  

- e s t u d o s  de p r o d u t i v i d a d e  em c a n t e i r o s  d o  t i p o  re -  

p e t i t i v o ,  com a n á l i s e  das durações d a s  a t i v i d a d e s ;  

- e s t u d o s  s o b r e  m é t o d o s  de c o n t r o l e  d e  t r a b a l h o  em 

obras  ; 

- estudos acerca  de e s t r a t é g i a s  d e  dimensionamenta d e  

e q u i p e s  nestes c a n t e i r o s  repetitivos; 

- p e s q u i s a  de outros modelos de programação a d a p t a -  

v e i s  ao fluxo d e  t r a b a l h o  d a  construção; 

- e s t u d o s  s o b r e  as p r i n c i p a i s  i n t e r f e r z n c i a s  d o  p r o -  

cesso c o n s t r u t i v o  tradicional e suas i n f l u ê n c i a s  n o  desempenho ; 

- e s t u d o  de e s t r a t é g i a s  de  ataque ao  c a n t e i r o  i n c l u i n  - 
do sequenc ionamento  do trabalho de unidade  a u n i d a d e ,  nÜmero d e  

f r e n t e s  d e  t r a b a l h o ,  d i s p e r s ã o  d a s  e q u i p e s  a d e q u a d a  ao l o n g o  do 

c a n t e i r o ,  prazos  t o t a i s  de c o n s t r u ç ã o .  

E m  r e l a ç ã o  a s  i d é i a s  a b o r d a d a s  e t e r m o s  s u g e r i d o s  n e s  - 
~e t r a b a l h o ,  p o d e - s e  d i z e r  que a t 6 c n i c a  é a p e n a s  u m  i n s t r u m e n -  

t o  a s e r  u s a d o  n a  b u s c a  da racionalização d a  p r o d u ç ã o  n o s  c a n -  

t e i r o s .  C a b e ,  n o  e n t a n t o ,  alertar q u e  a s  s o l u ç õ e s  a c e r c a  d a  

m e l h o r  e ç t r a t 6 g i a  d e  acão a a d o t a r  15 u m a  d e c i s ã o  g e r e n c i a l .  



A g e r 6 n c i a  é o elemento d i n â m i c o  e v i t a l  a q u a l q u e r  

obra e f i c a r & ,  sempre, sob sua responsabilidade a u t i l i z a ç ã o  

c o r r e t a  d o s  instrumentos e meios d e  p r o d u ç ã o .  A p r o d u ç ã o  

cient!fica cabe o p a p e l  d e  fornecer t o d a s  a s  informações n e -  

cessdrias a o  entendimento d o  processo produtivo. 
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