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RESUMO

A linha de balanco é uma técnica de planejamento e controle que visa otimizar a
execucao de projetos, coordenando as atividades de forma eficiente e garantindo o
cumprimento dos prazos estabelecidos. O estudo demonstra que o uso da LDB na
construcéo civil oferece diversos beneficios, como a melhoria no acompanhamento
do progresso fisico da obra, a reducao de desperdicios, e 0 aumento da previsibilidade
no cronograma de execucado. Além disso, a técnica permite um controle mais preciso
da alocacdo de recursos, como materiais e mao de obra, e proporciona uma
comunicacao mais clara entre as equipes de trabalho, facilitando a gestao do projeto
como um todo. A pesquisa também ressalta a importancia da implementacéo da LDB
na integracdo de diferentes etapas do processo construtivo, otimizando o fluxo de
atividades e permitindo ajustes rapidos em caso de imprevistos. Outra vantagem
relevante é a possibilidade de identificar gargalos e ineficiéncias, possibilitando a
tomada de decisGes mais assertivas para garantir o andamento correto da obra.

Em sintese, a aplicagdo dos avancos fisicos da LDB representa uma estratégia eficaz
para o gerenciamento de obras, contribuindo para a melhoria da qualidade e o
cumprimento dos prazos estabelecidos, sendo essencial para a evolugdo da gestao
de projetos na construcdo civil. Estes avancos foram possiveis de acompanhar
através do previsto e o realizado da etapa de fundacdo de uma torre de multiplos
pavimentos, com as suas intercorréncias e as atitudes tomada para garantir uma

execucao dento do prazo proposto.

Palavras-chave: Linha de Balanco; Planejamento; Cronograma; Construcao Civil;
Construcgéao Vertical.



ABSTRACT

The line of balance is a planning and control technique that aims to optimize project
execution, coordinating activities efficiently and ensuring compliance with established
deadlines. The study shows that the use of the LDB in civil construction offers several
benefits, such as improved monitoring of the physical progress of the work, reduced
waste, and increased predictability in the execution schedule. In addition, the
technique allows for more precise control of the allocation of resources, such as
materials and labor, and provides clearer communication between work teams,
facilitating the management of the project as a whole. The research also highlights the
importance of implementing the LDB in the integration of different stages of the
construction process, optimizing the flow of activities and allowing for quick
adjustments in the event of unforeseen events. Another relevant advantage is the
possibility of identifying bottlenecks and inefficiencies, enabling more assertive
decision-making to ensure the correct progress of the work. In summary, the
application of the physical advances of the LDB represents an effective strategy for
managing works, contributing to improving quality and meeting established deadlines,
and is essential for the evolution of project management in civil construction. These
advances made it possible to monitor the planned and actual stages of the foundation
stage of a multi-story tower, with its complications and the measures taken to ensure

execution within the proposed deadline.

KEYWORDS: Line of Balance; Planning; Schedule; Civil Construction; Vertical

Construction.
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1. INTRODUCAO

1.1. ESTRUTURA E ORGANIZACAO

O primeiro capitulo € composto pela introducédo, que conta com uma breve
apresentacao sobre conceitos e a importancia do planejamento de obra na constru¢ao
civil usando a Linha de Balancgo, trazendo questionamento da eficiéncia da técnica no
controle e gerenciamento do prazo em obras, seguida pelo objetivo da pesquisa em
analisar as vantagens e desvantagens da Linha de Balanco com avancos fisicos na

construcéo civil.

O segundo capitulo apresenta a Reviséo Bibliografica, tratando de defini¢cdes e
conceitos sobre Planejamento e controle de obras, diferenciando planejamento de
longo, médio e curto prazo; a filosofia Lean construction; apresentacéo da técnica de
Linha de Balanco e definicbes de Pacotes de trabalho na estruturacdo do

planejamento de obras.

O terceiro capitulo € a metodologia de pesquisa, classificando-a em
qualiguantitativa e definindo as etapas e sua abordagem como um roteiro para

enfatizar e estruturar a pesquisa

O quarto capitulo, trata as Discussdes e Resultados apresentando de que
forma foi escolhida a obra do objeto de estudo, as etapas para a elaboracédo da Linha
de balanco, qual etapa foi analisada e de que forma é feito 0 acompanhamento do
servico; para coletar dados e em seguida os analisar, trazendo as vantagens e/ou
desvantagens a Linha de balan¢co no acompanhamento de obra vertical de multiplos

pavimentos.

O quinto e ultimo capitulo trata as consideracdes finais onde serdo destacados

0S principais pontos dos resultados obtidos através das analises ao longo do trabalho.
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1.2. PROBLEMA

Pressuposto que a Linha de balanco é um método eficaz para o controle e
gerenciamento do prazo em obras de multiplos pavimentos, de que forma sua

aplicacao auxilia o gestor da obra?

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo Geral

e Analisar as vantagens e desvantagens da Linha de Balan¢co com avancos

fisicos na construcéo civil, com énfase na etapa de fundacdes.

1.3.2. Objetivos Especificos

e Buscar conceitos na literatura sobre as vantagens e desvantagens da Linha
de Balan¢o com avancos fisicos na construcéo civil;

e Acompanhar o planejamento de uma Linha de Balanco e seu avanco fisico
no decorrer da execucao;

e Verificar avancos fisicos da Linha de Balanco real x a planejada;

e Corrigir através de reprogramacéao da Linha de Balanco;

14



Constantemente fala-se de obras com atrasos e muitos imprevistos, gestores
com os desafios de realizar projetos cumprindo os prazos esperados com a melhor
forma de distribuicdo de recursos; sejam eles financeiros, de mao de obra ou de

espaco fisico no canteiro.

Para Lunkes (2008), o orcamento € um instrumento de planejamento e controle
de estratégias e operacdes importante para as empresas. De acordo com Frezatti
(2009), a elaboracdo do orcamento é crucial para a implementacdo da estratégia da
empresa em um periodo especifico. Conforme Frezatti (2009), o orcamento requer um
compromisso dos gestores com as metas a serem atingidas, incluindo as prioridades
e a direcdo da organizacao para o periodo, o que permite a avaliacdo do desempenho
da empresa, suas areas internas e seus gestores. Na opinido de Frezatti (2009), o
orcamento pode ser considerado como um dos pilares da gestdo e uma das
ferramentas indispensaveis para que o accountability, ou seja, a obrigacdo dos
gestores de prestar contas de suas atividades, possa ser realizado.

O planejamento inicia-se desde a orcamentacéo até a finalizacdo de uma obra,
e para tanto € preciso atentar-se para cada etapa de um empreendimento, ressaltando
gue existem programas, normas e diretrizes para garantir a eficiéncia, qualidade e

seguranca dentro de um canteiro de obras visando ao sucesso de uma obra.

O estudo da Estrutura Analitica do Projeto (EAP) visa identificar e fragmentar
cada etapa da obra, auxiliando na elaboracéo do cronograma de obra; na Linha de
Balanco consegue-se representar de forma grafica/visual, cada etapa, e suas etapas
subsequentes, onde cada uma tem seu respectivo peso na linha evolutiva do

empreendimento.

O Planejamento Estratégico € uma ferramenta fundamental para o sucesso de
projetos de obra. Ele permite o estabelecimento de metas, objetivos e diretrizes, bem
como a definicdo de prazos e recursos necessarios para a execucao eficiente de cada

etapa.

A Linha de balanco consiste na distribuicdo ordenada das atividades ao longo
do tempo, através de uma representacao grafica, permitindo visualizar a distribui¢cdo
das atividades de forma sequencial e equilibrada possibilitando o planejamento

eguacionado.
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Por meio da Linha de Balanco, é possivel identificar a sequéncia logica das
atividades, suas interdependéncias e as datas de inicio e término esperadas. Dessa
forma, ela facilita o acompanhamento do progresso do projeto, permitindo a
identificagdo de possiveis atrasos ou adiantamentos, bem como o realinhamento de

recursos e a tomada de ac¢les corretivas quando necessario.

Os avancos fisicos, por sua vez, sdo medidas quantitativas que permitem
verificar o progresso efetivo das atividades em relacdo ao planejado, expressos em
percentual, baseados na orcamentacdo e custo do projeto. Através dos avancos
fisicos € possivel avaliar a produtividade da equipe, identificar os chamados caminhos
criticos, os desvios na execucdo das atividades e fazer ajustes no cronograma,
prioridades ou alocacado de recursos para garantir o cumprimento dos prazos e metas

estabelecidos.

O processo de gerenciamento de obras visa minimizar riscos e falhas, prevendo
0s caminhos a serem seguidos, para que o planejamento seja executado ponto a
ponto, observando sempre a organizacdo e execucdo da obra a longo prazo,
antecipando-se; quando se inicia 0 canteiro, ja devem estar previstas todas as
condicBes de instalacdes, e quando este esta sendo executado, o gestor ja esta se
preparando para a etapa seguinte, sempre se antecipando para atender as
necessidades da fase seguinte. “Planejar uma obra envolve o conhecimento de suas
diversas etapas desde o projeto até sua execucao, incluindo o escopo da obra, 0s
prazos de execucao e 0s custos envolvidos a serem desembolsados a cada etapa”
(PRETTO, 2021). H4 autores que afirmam que 0S processos nao precisam seguir
processos definidos, como ha também quem diz que o caminho nao faz diferenca,

porém os modelos de gestdo visam ao maximo atender etapas para minimizar erros.

“Segundo o gerenciamento de projetos, é possivel construir um produto ou
servico sem utilizar uma cadeia de processos definidos ou previamente
concebidos para tal empreitada. Entretanto, existem algumas metodologias
gue sustentam o desenvolvimento de produtos, servi¢cos e/ou resultados. As
metodologias para gerenciamento de projetos existem para dar suporte aos
mais diversos modelos e estratégias de gerenciamento de projeto. (TORRES,
2004)".

Os processos de construgcdes de edificagbes vém se desenvolvendo com a
evolugao do mundo; “Gerenciamento como projeto ndo € novidade, seu conhecimento

provém da Antiguidade, com as construcdes das Piramides do Egito. Entdo, os farads,
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em conjunto com arquitetos e com méao de obra, utilizavam a matematica e as no¢oes
de construgcao, garantindo a sua qualidade que surpreende os profissionais atuais”
(SILVA, 2011).

O Sistema Toyota de Producao e o Lean Construction, sdo metodologias que
visam a eliminar desperdicio e otimizar a eficiéncia; comumente associada a Producéo
Enxuta, comecgou a pensar em termos de estoque com base na demanda imediata do
cliente, em vez de usar um sistema que antecipa a demanda do mesmo (VILELA,
2007). Este sistema é utilizado para minimizar ao maximo os desperdicios que se
referem a todos os elementos de produgédo que s6 aumentam custos sem agregar

valor; enfatizando sempre um planejamento futuro com antecedéncia.

Planejar esta associado ao tracar metas com objetivos definidos, e o0s
processos garantem um planejamento assertivo, para que se alcance a meta no
melhor prazo, custo e qualidade. A Linha de Balanco é conhecida como diagrama
tempo-caminho, que é uma técnica desenvolvida para o planejamento de obras como
servicos repetitivos como no caso de edificacdes tipo torre de multiplos pavimentos.

“A técnica da linha de balango (LDB ou LOB, do inglés line of balance) foi
originariamente desenvolvida em 1941 pela Goodyear Tire & Rubber
Company, nos EUA, sob a orientagédo de George E. Fouch. Ela também foi
aplicada com sucesso para o0 planejamento e controle da producéo da
Marinha americana nos anos 1950, o conceito de linha de balanco foi
ampliado para a construg¢do civil, a Industria de manufatura e o fluxo de
operacOes industriais, a popularidade do PERT/CPM alavancou a

potencialidade da LDB como ferramenta de planejamento e controle
(MATTOS, 2019)".

A técnica da Linha de Balanco ilustra graficamente o ritmo de producéo de uma
atividade, e com a grandeza tempo na abscissa do grafico e a quantidade de unidades
produzidas na ordenada, quanto mais ingreme a reta, melhor sua produtividade,
baseia-se na premissa de uma taxa uniforme de producéo por atividade, ou seja, 0

avanco da atividade é considerado linear.

Conhecendo os servicos através da EAP, pode-se organizar 0s pavimentos em
um dos eixos da linha do tempo, e cada servigo organizado em sua prépria linha
levando em consideragdo 0 seu tempo ou servigo vinculado, neste modelo pode-se
acompanhar a evolucdo de cada etapa, bem como comparar o planejado com o

realizado a fim de sempre garantir obras dentro do prazo planejado.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. PLANEJAMENTO E CONTROLE

De acordo com Formoso (1991), o planejamento pode ser conceituado como 0
processo de definicdo de metas e estabelecimento de procedimentos para atingi-las,
sendo eficiente apenas se entrelacado com o processo de controlar a execucdo da

atividade.

O processo de planejamento tem como objetivo as antecipagdes de um futuro
desejado, envolvendo muitas atividades e um alto grau de incerteza relativo ao custo,
espaco, tempo e disponibilidade de recursos (ASSUMPCAO, 1996).

O planejamento € um processo complexo cujos resultados orientam a
determinacao do que deve ser feito, assim como sua forma e sequéncia de execucao,
considerando 0s recursos necessarios e 0s custos envolvidos. Desta forma, é
possivel garantir a melhor eficacia dos planos, sendo efetivo somente se

acompanhado do controle de processos (PRADO, 2002).

Moreira e Bernardes (2001) afirmam que as decisdes estdo simultaneamente
relacionadas com o planejamento, pois € através do processo decisorio que 0s

objetivos estabelecidos nos planos podem ser executados.

A necessidade de usar uma representacdo esquematica para o planejamento
de uma tarefa é uma consequéncia tanto da capacidade limitada da memoaria de
trabalho humana quanto da incerteza envolvida na antecipagdo (FORMOSO, 1991).
Ao confrontar problemas complexos, os individuos geralmente abstraem somente
uma série de dados relevantes de nuances, aumentando a quantidade do espaco do
problema que eles sao capazes de encarar, resultando na construgdo de

representacfes esquematicas.

Apesar do crescimento no niumero de ferramentas para estas representacdes
esquematicas, na industria da construcéo, a utilizacdo dos métodos tradicionais de

Planejamento e Controle da Producéo (PCP) apresentam limitagdes, razao pela qual
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sdo fortemente criticados na literatura por ndo considerarem devidamente as
interferéncias entre processos, a variabilidade de processos, incertezas na
disponibilidade de recursos, e por resultarem em excesso de folgas de tempo, 0 que
tende a aumentar a duracdo dos empreendimentos (VARGAS; FORMOSO, 2019).

Segundo Matos, Costa, Barros Neto (2010), o PCP ainda ndo estad sendo
encarado como um processo. A incerteza € descartada e o0s planos sao
excessivamente detalhados muito antes do momento de realizacdo das atividades.
N&o se verifica a uma posicao hierarquica e organizacdo do PCP e dos planos. A
informalidade com que os planos séo propagados e a falta de documentacédo que
possam espalhar a informacdo em varios formatos para os diversos niveis
empresariais sdo outros problemas verificados no processo. Na industria da
construcdo, o PCP é, em geral, interpretado como o resultado da geracao de planos,
denominado apenas pela acdo de preparar o cronograma geral da obra
(BERNARDES, 2001).

Apesar das inumeras situagfes encontradas em decorréncia da falta de
conhecimento adequado para um bom planejamento, a partir da concepcao de
projeto definida, o planejamento determina as diretrizes para a constru¢ao, por meio
de analises via orcamentagdo, insumos, logistica e cronogramas, objetivando

estruturar a empresa para a execucao da obra.

Mattos (2019) aponta como 0s principais aspectos positivos do planejamento

0S seguintes:

e Conhecimento pleno da obra;

e Deteccdo de situacBes desfavoraveis;
e Agilidade nas decisoes;

e Relagdo com o orgamento;

e Otimizagéo e alocagdo de recursos;
e Referéncia para acompanhamento;
e Padronizagéo;

¢ Referéncia para metas;

e Documentacao e rastreabilidade;

e Criacado de dados histéricos; e,

e Profissionalismo.

O planejamento divide-se na dimensao vertical, associado a diferentes niveis,

incluindo os niveis gerenciais, e dimensao horizontal, referente as etapas contidas nos
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planejamentos de longo, médio e curto prazos (HERTHEL, 2015), o fluxo dessas

divisdes sao ilustradas da Figura 1 a seguir:

Figura 1 Fluxo de Etapas de planejamento de obra.

Longo Prazo Orgamento e cronograma
Tempo: Duracgéo total do empreendimento completo da obra +—

l

Planejamento Mestre da Produgdo

Médio Prazo PMP inicial
Tempo: Anual e Trimestral ¥

sim

[ Imprevistos

-

nao +

PMP final

Curto Prazo
Tempo: Mensal e Semanal

Programacdo da Produgao

Fonte: Herthel, 2015.

Mattos (2019) afirma que, objetivando tornar melhor o sistema de PCP de
empresas construtoras, deve-se trabalhar principalmente no desenvolvimento da
dimensdo vertical, no sentido de correcdo de falhas indicadas na literatura e
evidenciadas na pratica. O planejamento pode ser feito em todos 0s niveis gerenciais
da organizacao. Devido a incerteza do processo produtivo, os planos em cada nivel

variam de acordo com o horizonte de planejamento.

Convencionalmente, se aponta a necessidade de efetivamente realizar o
planejamento em trés niveis de hierarquia: longo (estratégico), médio (tatico) e curto
(operacional). Nesses niveis, de um modo geral, estdo compreendidos 0s seguintes

conceitos:

e Estratégico: Neste nivel sdo definidos o escopo e as metas do
empreendimento a serem alcancadas em determinado intervalo de tempo.
As decisdes tomadas para a preparacao dos planos estao relacionadas a
questbes de longo prazo (BERNARDES, 2001). Foca os negdcios da
empresa, enquanto atividade econdbmica e no maximo o empreendimento
como um todo.

e Tatico: No nivel tdtico enumeram-se 0s meios e suas limita¢des para que
as metas sejam alcancadas. Em geral, pode-se utilizar este nivel
destinado a um horizonte de longo ou médio prazo. Contudo, isso vai
depender do tipo de obra a ser executada, do horizonte de tempo
necessario a execucao, bem como da maneira pela qual o processo de
planejamento e controle da producéo sera desenvolvido.
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e Operacional: O nivel inferior estd intimamente relacionado com a
execucado do trabalho. Segundo Formoso (1999), este é o planejamento
de comprometimento e tem a fungéo de proteger a producéo contra as
incertezas que porventura poderiam surgir ao longo do tempo de obra.
Envolve periodos de meses, semanas ou dias.

As decisfes de carater estratégico e tatico sdo tomadas em momentos em que
nao se dispde de informagdes detalhadas sobre o empreendimento, justificando, ou
até mesmo impondo, o uso de modelos simplificados para operar com esses dados.
Ja as decisdes operacionais sao definidas no momento da definicdo dos recursos
fisicos detalhados, envolvendo a equipe da obra para que haja engajamento da equipe

de produgé&o na busca por atingir o estabelecido no planejamento (BALLARD, 1997).

2.1.1. Planejamento de longo prazo

Também conhecido como planejamento estratégico, abrange a definicdo do
escopo e das metas do empreendimento a se alcancar. E o nivel menos detalhado da
gestao, onde encontra-se o plano mestre do empreendimento (BERNARDES, 2001).

Herthel (2015) acrescenta esta ideia ratificando que a programacao de longo
prazo consiste no primeiro nivel de detalhamento do planejamento, apresentando um
carater mais genérico, adequado aos niveis mais altos de geréncia (diretoria).
Também chamada de plano mestre, ela serve basicamente para a visualizacao geral
das etapas da obra, explicitacdo das datas-marco mais importantes e identificacédo

preliminar de recursos.

De acordo com Formoso (2001), as principais atividades envolvidas neste nivel

de planejamento séo:

i) coletar as informacdes: As informacdes necessarias para a geracdo
do plano mestre no inicio da obra sado originarias, principalmente, da
etapa de preparacdo do processo de planejamento. Para a revisao
do plano mestre, devem-se buscar também informag8es geradas nos
niveis inferiores de planejamento, principalmente do planejamento de
médio prazo;

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

iii) preparar o plano: Podem-se utilizar varias técnicas para gerar o plano
mestre, sendo as principais o diagrama de Gantt, os diagramas de
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precedéncia de atividades, as técnicas de rede e a Linha de Balancgo.
A técnica de Linha de Balanc¢o tem a vantagem, em relacdo as duas
primeiras, de apresentar explicitamente o fluxo de trabalho das
diferentes equipes na obra. Isso facilita a definicdo de ritmos que
garantam a continuidade do trabalho das principais equipes de
producéo, que é um dos requisitos para o aumento da eficiéncia das
mesmas. O grau de detalhe utilizado nesse plano depende,
principalmente, da incerteza envolvida no processo de producéo.
Existe uma retroalimentagéo entre o plano mestre e o plano de médio
prazo;

iv) difundir o plano mestre: Esse deve ser apresentado em um ou mais
formatos, em funcéo da necessidade de seus usuarios. Para difundi-
lo, algumas empresas fazem uso de reunides com o0s principais
usuarios deste plano tanto na fase inicial da obra como a cada
alteracdo substancial no mesmo;

V) programar 0s recursos classe 1: Envolve a programag&o dos
recursos cuja previsdo de compra, aluguel e/ou contratacdo deve ser
realizada a partir do planejamento de longo prazo. Caracterizam-se,
geralmente, pelo longo ciclo de aquisi¢éo e pela baixa repetitividade
deste ciclo, por exemplo, elevadores, ceramica, pastilhas, entre
outros. O lote de compra geralmente corresponde ao total da
guantidade de recursos a serem utilizados, e

Vi) difundir a programacao de recursos: Uma vez gerada a programacéao
de recursos classe 1, essa deve ser disseminada aos setores de
recursos humanos para a contratacgdo de mao de obra e de
suprimentos para aquisicdo dos materiais e equipamentos
necessarios.

2.1.2. Planejamento de médio prazo

Segundo Mattos (2019), o segundo nivel de detalhamento do planejamento
refere-se a programacao de médio prazo. Mais especifica do que a de longo prazo,
sua funcdo fundamental € possibilitar a elaboracdo de um plano de compra de
materiais e equipamentos, identificar a necessidade de novos recursos, treinar a mao

de obra em tempo hébil e prever interferéncias (quando possivel).

E no planejamento de médio prazo que possiveis entraves ou restricdes a
realizacdo das tarefas s&o identificados e acbes sdo elaboradas para que sejam
removidas antes da liberacéo das tarefas para a producédo. A analise sistematica das
restricBes contribui para o melhor entendimento de como € realizada a execucao dos
servigos e possibilita a organizacdo de listas de verificacdo a serem usadas antes da
execucao de um servico (MATOS et al., 2010).

Para Formoso (2001), o planejamento de médio prazo baseia-se nas seguintes

atividades:
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i) coletar as informacgdes - 0 plano de médio prazo é gerado a partir do
plano mestre e de informag8es retroalimentadas do gerenciamento
operacional;

i) preparar o plano de médio prazo - geralmente realizado através do
uso do gréafico de Gantt ou de um desdobramento do diagrama de
precedéncia de atividades. A partir do plano, analisam-se as
restricdes, revisando-se o sequenciamento da producédo. A cada ciclo
de replanejamento de médio prazo pode ser necessério, também,
reestudar o fluxo de materiais da obra, fazendo os ajustes de layout
necessarios a medida que a obra evolui;

iii) difundir o plano - novamente os planos devem ser difundidos num
formato adequado aos seus usuarios, com destaque ao setor de
suprimentos. A partir do plano de médio prazo é realizada a aquisicéo
de recursos classe 2, e também a contratacdo de equipes de mao de
obra, cujo prazo de contrato é relativamente curto;

iv) programar a aquisicdo dos recursos classe 2 - refere-se aqueles
recursos cuja programacdo de compra, aluguel e/ou contratacéo
devera ser realizada a partir do planejamento tatico de médio prazo.
Caracterizam-se geralmente por um ciclo de aquisi¢do inferior a 30
dias e por uma média frequéncia de repeticdo deste ciclo. Os lotes
de compra séo, em regra, fracdes da quantidade total do recurso, por
exemplo: blocos cerdmicos, vidros, tubos e conexfes de PVC, entre
outros, e

V) difundir a programacéo - a programac¢éo deve ser difundida para os
setores de suprimentos para a negociagao.

Além da divisdo do planejamento de médio prazo conceituado acima, outros
autores também classificam este tipo de planejamento em outras atividades, como é
o caso de Formoso (1991), o qual afirma que a tarefa de planejar a construcdo em um
nivel tatico pode ser dividido em dois grupos principais de subtarefas: estabelecer
dados padrao, e gerar um plano. A necessidade de dados padrédo ocorre porque o
especialista geralmente tem que gerar planos sem ter um conjunto completo de
informacdes sobre o projeto: o projeto € muitas vezes incompleto e geralmente ha
muita incerteza relacionada as condi¢des do local e disponibilidade de recursos. Pois
constantemente depara-se com a necessidade de compatibilizacdo entre os projetos

complementares durante a execugéo de uma obra.

2.1.3. Planejamento de curto prazo

Com base em seus estudos, Mattos (2019) afirma que o alcance desse tipo de
planejamento € semanal ou quinzenal e sua funcdo é estabelecer diretrizes
detalhadas, claras e imediatas. O grau de detalhamento da programagédo aumenta a

medida que se aproxima o inicio da atividade. A programacdo de curto prazo € a
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agenda da obra e torna-se ideal para identificar as causas pelas quais as tarefas da

semana se atrasaram ou nao se iniciaram conforme o planejado.

No final do ciclo de curto prazo adotado (diario, semanal ou quinzenal), inicia-

se 0 monitoramento das metas executadas e o registro das causas pelas quais as

7

mesmas nao cumpriram o planejado. Este controle é realizado por meio de um
indicador associado ao plano denominado Percentagem do Planejamento Concluido
(PPC), calculado através da razao dos pacotes de trabalhos completados pelos totais
planejados (BERNARDES, 2001).

Para Ballard e Howell (1998), os planos de trabalhos semanais séo eficazes
guando atendem aos seguintes requisitos de qualidade dos planos de compromisso
por unidade de producdo para atividades e tarefas especificas. Para os autores

supracitados, algumas perguntas podem auxiliar na elaboracao do plano.

1. Definicdo: As atribuicdes séo especificas o suficiente para que o tipo e a
guantidade correta de materiais possam ser coletados, o trabalho possa ser
coordenado e seja possivel dizer no final da semana se a tarefa foi concluida?
2. Solidez: Todas as tarefas estéo corretas, ou seja: Todos 0s materiais estdo
a mao? O projeto estda completo? O trabalho de pré-requisito esta completo?
A intencgédo é fazer tudo o que pode ser feito para deixar o trabalho pronto
antes da semana em que deve ser feito

3. Sequéncia: As atribuicbes sé@o selecionadas dentre aquelas que séo
sélidas na ordem de construtibilidade necesséria para a prépria unidade de
producéo e na ordem necessaria para os processos do cliente? As atribuiges
adicionais de menor prioridade séo identificadas como pendéncias viaveis,
ou seja, tarefas de qualidade adicionais disponiveis caso as atribui¢cdes
falhem ou a produtividade exceda as expectativas?

4. Tamanho: As atribuicdes sdo dimensionadas para a capacidade produtiva
de cada equipe ou subequipe, enquanto ainda sédo alcancaveis dentro do
periodo do plano? A atribuicdo produz trabalho para a préxima unidade de
producéo no tamanho e formato necessarios?

5. Aprendizagem: As tarefas que ndo sdo concluidas na semana s&o
rastreadas e os motivos identificados?

2.2. LEAN CONSTRUCTION

2.2.1. Definicdes

Baseado no cenario de demanda de POs Guerra, o Sistema Toyota de
Producdo (TPS) foi implementado no Japdo e estava baseado em demandas
flutuantes, que exigiam rapidas mudancas nas linhas de montagem frente ao grande
namero de diferentes produtos que deveriam ser produzidos. Este modelo,

desenvolvido por Taiichi Ohno, é composto por ideias basicas que se baseavam na
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adocdao de estratégias de producéo, que eram definidas em funcao das demandas que
chegavam na cadeia produtiva, dentro de um plano de trabalho que garantia o ritmo
planejado ao longo de todo o processo produtivo. Em outras palavras, era necessario
um fluxo continuo de producdo, com a adoc¢éo de politicas de monitoramento de cada
etapa desses processos visando a reducao de estoques de insumos. Este conjunto
de ideias passa a ser definido como Lean Production (Producdo Enxuta) (CONTE,
2003).

Howell (1999) complementa este contexto afirmando que o termo “lean” foi
criado pela equipe de pesquisa que trabalhava na produgé&o automotiva internacional
para refletir tanto a natureza de reducéo de desperdicio do Sistema de Producéo da

Toyota quanto para compara-lo com as formas de producéo artesanal e em massa.

Ao longo dos anos 90, a teoria do Lean Construction vem sendo construida
para a gestdo de processos na construcao civil, com o objetivo de adaptar alguns
conceitos e principios gerais da Lean Production as peculiaridades do setor.
(FORMOSO, 2010).

Junqueira (2006) afirma que a construcdo civil é caracterizada por altos
indicadores de desperdicio, produtos com baixa qualidade, processos ineficientes e
ineficazes e, por iSsoO mesmo, mostra-se Como um campo promissor aos resultados

que podem ser obtidos através da aplicacdo dos conceitos da constru¢ao enxuta.

A forma atual de gerenciamento de producéo na construgdo € derivada da
mesma abordagem encontrada na produgdo em massa e no gerenciamento de
projetos. Diante disso, gerenciar a construcdo sob Lean é diferente da pratica
contemporanea tipica porgue tem um conjunto claro de objetivos para o processo de
entrega; visa maximizar o desempenho do cliente no nivel do projeto; projeta produtos
e processos simultaneamente e aplica o controle de producéo ao longo da vida do
projeto (HOWELL, 1999).

A diferenciagéo dos conceitos entre as formas de gerenciamento tradicional e
a producao enxuta € essencial para entender os processos de producédo (FORMOSO,
2010). O conceito tradicional costuma identificar a produgédo como “um conjunto de

atividades de converséo, que transforma os insumos (materiais, informagdes) em
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produtos intermediarios (alvenaria, estrutura, revestimento) ao final em edificagao”,

conforme ilustra a Figura 2.

Figura 2 Modelo de processo na filosofia gerencial tradicional.
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Fonte: Formoso, 2010.

Segundo Formoso (2010), as caracteristicas deste modelo podem ser definidas
nos seguintes topicos:

e 0 processo de conversdo pode ser subdividido em subprocessos, que
também sdo processos de conversdo. Por exemplo, a execucdo da
estrutura pode ser subdividida em execucao de formas, corte, dobragem
e montagem de armaduras e lan¢camento de concreto

e 0 esforco de minimizagdo do custo total de um processo em geral é
focado no esforco de minimizacdo do custo de cada subprocesso
separadamente; e,

e 0 valor do produto (output) de um subprocesso € associado somente ao
custo (ou valor) dos seus insumos.

Matos (2006) mostra, entdo, que dentro dessa visdo gerencial dominante séo
encontradas algumas deficiéncias, tais como: a ndo consideracéo de atividades entre
0S processos de conversao, e que, nhdo agregam valor como inspecgéo, transporte,

espera por material, retrabalho etc.

Esse tipo de atividade aparece de forma implicita nos orcamentos
convencionais e nos planos de obra e por essa razdo faz com que a sua percepgao
seja dificultada, prejudicando assim a gestao da produgéo. Assim, existe uma grande
tendéncia de concentrar esfor¢cos na melhoria dos subprocessos e nao no sistema de
producdo, bem como a ndo execucdo ou processamento dos produtos, conforme as
necessidades dos clientes. (MATTOS, 2006).
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Para Formoso (2010) o modelo de processo da Lean Construction assume que
um processo consiste em um fluxo de materiais, desde a matéria prima até o produto
final, constituido por atividades de transporte, espera, processamento (ou conversao)
e inspecao. Por ndo agregarem valor ao produto final, as atividades de transporte,
espera e inspecao sao denominadas atividades de fluxo. Nem toda a atividade de
processamento agrega valor ao produto. Por exemplo, quando as especificacdes de
um produto ndo foram atendidas apds a execucdo de um processo e existe a
necessidade de retrabalho, significa que atividades de processamento foram
executadas sem agregar valor.

Diante destes conceitos nota-se que as ferramentas lean podem ser aplicadas
em canteiros de obras, apesar das caracteristicas especificas da construcdo. O
grande desafio, tanto para pesquisas futuras, quanto para empresas e profissionais
que busguem a aplicacédo pratica do Lean Thinking'o setor de construcéo, é a busca
de metodologias que traduzam formas de implementacdo dos principios para o
ambiente da construcdo, sendo a aplicacdo de ferramentas uma consequéncia.
(JUNQUEIRA, 2006).

2.2.2. Principios do Lean Construction

Koskela (1992) propds um conjunto de onze principios para melhorar a
eficiéncia da gestdo dos processos construtivos e auxiliar no projeto de processo de
fluxo. Alguns estudos ja apresentam exemplos de aplicagdo destes principios e 0s
beneficios proporcionados, no sistema de producdo, através de aplicacdes
tecnolégicas simples. A seguir sdo apresentados os Onze principios do Lean

Construction:

1.Reduzir a parcela de atividades que ndo agregam valor;
2. Aumentar o valor do produto final;

3. Reduzir a variabilidade;

4. Reduzir o tempo de ciclo;

5. Diminuir o nimero de partes ou ciclos;

! Lean Thinking, ou Pensamento Enxuto, € uma metodologia de gestdo que visa reduzir desperdicios
e aumentar a eficiéncia dos processos.
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6. Aumentar a transparéncia do processo;

7. Aumentar a flexibilidade de saida;

8. Introduzir melhoria continua no processo;

9. Focar o controle no processo global;

10. Manter um equilibrio entre melhorias nos fluxos e nas conversées, e

11. Fazer benchmarking

O mesmo autor complementa que em geral os principios se aplicam tanto ao
processo de fluxo total quanto aos seus subprocessos. Além disso, 0s principios
definem implicitamente problemas de fluxo de processos, como complexidade,

intransparéncia ou controle segmentado.

2.3. LINHA DE BALANCO

2.3.1. Conceitos e aplicacdes

A Linha de Balanco (LDB) é uma das técnicas que ao longo dos ultimos anos
vém sendo impulsionadas e desenvolvidas juntamente com as estratégias de

planejamento para constru¢cdes com énfase na padronizacao de processos.

Esta técnica € um método de programacdo que se originou na industria
manufatureira. A técnica da Linha de Balanco surgiu na Goodyear Tire & Rubber
Company, precisamente em 1941, teve outras aplicacbes posteriores na marinha
americana, e hoje vem sendo utilizada em projetos de natureza repetitiva (PINHEIRO,
2009). Levando em consideracgédo, o planejamento com a LDB é adequado para os
seguintes empreendimentos: prédios altos, conjuntos habitacionais, tuneis,

estradas, dutos de agua e gas.

Herthel (2015) afirma que a Linha de Balanco é uma das ferramentas, que,
baseada na Lean Construction, tem seu embasamento na diminuicdo e eliminacgéo
das atividades que ndo agregam valor ao produto final, ou seja, as atividades de fluxo.
Esta técnica representa o fluxo da producéo ao longo das zonas de trabalho, e a sua
representacdo em forma de linha permite identificar o ritmo de producéo da tarefa por
meio da sua inclinacdo (VARGAS; FORMOSO, 2020).
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Marchiori (2021) avalia as vantagens e desvantagens da aplicacdo da Linha de
Balanco no planejamento de uma obra com padréo repetitivo. Desta maneira as
vantagens sao identificadas como: facilidade de compreensdo da execucao das
atividades; facilidade de elaboracdo de quadros ou tabelas para distribuicdo de
recursos humanos para cada atividade; ganhos com produtividade devido ao efeito
aprendizagem (varias repeticdes); fixacdo de metas definidas; e especializacdo dos
recursos humanos. Por sua vez, as desvantagens sao listadas como: algumas
atividades ndo essenciais ndo entram no planejamento por Linha de Balango, mas
precisam ser programadas; 0s projetos devem possuir caracteristicas que permitam o
trabalho por meio de Linha de Balanceamento?; considera-se que a produtividade é

uniforme; e a liberdade entre as atividades é limitada.

Mattos (2019) descreve a Linha de Balanco como uma reta representada por
uma estrutura nomeada “Pacotes de Trabalho” e que ilustra graficamente a cadéncia
de producdo de uma atividade, desta forma, a dimenséo tempo fica localizada na
abscissa do grafico e a quantidade de unidades produzida na ordenada, quanto mais
ingreme a reta, maior sua produtividade. A declividade define a taxa de producéo no

tempo.

Prado (2002) demonstra que através dos gréaficos representados abaixo é
possivel notar que as inclinacdes das linhas determinam o ritmo a ser imposto as
atividades, de forma a possibilitar a conclusdo da tarefa de acordo com o prazo
estabelecido. A Figura 4 exemplifica o balanceamento e desbalanceamento através

do ritmo.

2 Linha de Balanceamento é uma das formas de chamar a LDB — pois Linha é composta por etapas
gue se sucedem, onde os postos de trabalho sdo organizados em uma sequéncia logica; e balancear
ela é ajusta-la as necessidades da demanda, seguindo seu fluxo e ritmo independentes para cada
etapa; basicamente entram na linha de Balanco as atividades produtivas e o balanceamento entre as
atividades serve para programar atividades necessarias, como mudanca no canteiro, ou atividades de
reparos; que sdo extremante necessarias, porém nao produtivas.
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Figura 3 Ritmo das Atividades.

.._J"'I"' L;.l"-.

I ] I

/| |/

r | |

Ir [

|r |

[ //

I |

/| [/
| |4 / /

1

— | '} 'y - .-'-t : J :t_
Ritmo Constonte Ritmo Constante

Balanceado Mao Balanceado

Fonte: Prado, 2002}

Esta representacdo é considerada um grafico Tempo versus Caminho, um
equivoco comum que é frequentemente confundido com Linha de Equilibrio®, devido

a grande interacdo que normalmente ocorre entre os dois.

A Linha de Balango resume a composicao de tarefas semelhantes em uma

linha, o que posteriormente reduz o tamanho de um documento ao combinar tarefas

comuns em pacotes de trabalho.

Um dos produtos do processo de pesquisa iniciado com a Linha de Balanco e
o fluxo de trabalho é o Location-Based Management System 4(LBMS). Este sistema é
uma técnica de planejamento e controle da produg¢éo em constru¢des que contempla
aspectos importantes no processo de construcdo, como o fluxo de trabalho continuo
e as restricbes de locais. O LBMS combina taxas de producdo, quantidades e

consumo de recursos em locais especificos para estimar as duracdes das atividades
(BUCHMANN; SLORUP, 2012).
A Figura 4 ilustra um exemplo de cronograma LBMS para empreendimentos de

cercas, 0 cronograma compara as datas esperadas, realizadas e projetadas para cada

empreendimento e local, e identifica problemas significativos com as datas previstas

e concluidas.

3 Linha de Equilibrio — outra forma de chamar a LDB — Porém a linha em equilibrio remete ao mesmo
ritmo para os pacotes de servi¢os, contrariando o balanceamento de servicos independentes.
4 Location-Based Management System (LBMS) - Sistema de Gerenciamento Baseado em Localizacg&o;

um dos sistemas de planejamento da metodologia de LDB.
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Figura 4 Linha de Balanco baseada no modelo LBMS.
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Para Mattos (2019) uma das mais significativas vantagens do método tempo-
caminho (técnica da LBMS) é permitir a comparag¢do do previsto com o realizado.
Tendo a Linha de Balango do planejamento original como referéncia, é possivel plotar
no gréafico os pares ordenados tempo-posicdo do avanco real do projeto e avaliar,

entdo, se o progresso esta além ou aquém do previsto, conforme apresentado na

Figura 5.

Figura 5 Curva Previsto x Realizado.
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Analisando o comportamento da Linha de Balangco por meio do grafico tempo
versus caminho para duas atividades representadas por curvas, € possivel notar que
a distancia horizontal entre essas curvas de producdo de processos consecutivos
representa, um tempo de abertura (time buffer). Ja a distancia vertical entre curvas de
producédo de dois processos consecutivos num determinado instante representa uma

espera (stage buffer), como demonstrado na Figura 6 (MENDES JUNIOR, 1999).

Figura 6 Curva de Producao de Processos.
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A Linha de Balanco (LDB) é baseada em trés fundamentos basicos que juntos
tém o papel de manter a producao em sintonia. O primeiro deles é o ritmo de producéo,
ou inclinacdo da linha que representa as atividades na LDB, referindo-se ao valor
obtido pela adequacdo do que deve ser entregue em cada unidade de repeticéo, ou
ao final de cada etapa da obra, e 0 prazo em que deve ser entregue. O ritmo de um
pacote de trabalho pode ser calculado utilizando as seguintes variaveis (AVILA;
JUNGLES, 2013):

e Unidades de repeticdo (n): quantidade de lotes de producéo;
e Duracéo total (DT): duracao total do projeto, e

e Tempo de ritmo (Tr): tempo necessario para executar 0s pacotes de
trabalho restantes.

Diante dessas definicdes, o Ritmo (R) € matematicamente definido pela
seguinte Equacao:
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O segundo fundamento é o fluxo continuo, € a programacéo de atividades que
nao possuem pausas ou conflitos entre as etapas. Interrupcdes no fluxo dos pacotes
de trabalho geram desperdicios no periodo de entrega, o que exige a realocacao das

equipes para outros projetos.

Por ultimo, o terceiro fundamento se baseia na replicacdo em série das
atividades que devem ser executadas sucessivamente em cada iteracao do projeto;
ou seja, as mesmas atividades sejam realizadas em diferentes periodos de tempo, de
maneira repetitiva e organizada; o principio de replicacdo em série garante que essas
atividades ocorram de forma padronizada, uma ap0s a outra. Isso permite que o fluxo
de trabalho seja otimizado, evitando interrupcdes e maximizando a utilizacdo de

recursos.

Resumindo assim os trés fundamentos da Linha de Balanco s&o: ritmo, fluxo

continuo e repeticdo em série; para assim manter a producéo dentro do planejado.

2.3.2. Balanceamento das atividades

Mendes Junior (1999) define o balanceamento da linha como a execucao de
todas as atividades continuamente sem interferéncias, ou seja, sem quebra da
linearidade de execuc¢do através da intercepcao entre atividades. Quando as retas das

atividades séo paralelas, significa que elas possuem o mesmo ritmo de execucao.

O objetivo do balanceamento é minimizar os efeitos negativos das interrupcdes
e das paradas, e maximizar os beneficios da continuidade, possibilitando a reducéo

de custos e o surgimento dos efeitos de aprendizagem (HEINECK, 1996).

No entanto, no caso de surgimento de conflitos entre atividades, como
mostrado na Figura 7 (a), Mendes Junior e Heineck (1997) sugerem gque o inicio da
atividade seja atrasado (b) ou que seu ritmo seja intensificado com a alocacdo de mais

equipes para a realizacédo da atividade (c).
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Figura 7 Conflito entre Atividades
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Fonte: Mendes Junior e Heineck, 1997.

2.3.3. Etapas para a aplicacao da Linha de Balancgo

Para a aplicacéo da técnica da Linha de Balanco no planejamento de uma obra,
Mendes Junior (1999) e Maziero (1990) sugerem a seguinte sequéncia de passos para
compor o roteiro de elaboragéo:

1. Determinacéo da Unidade Basica de Repetigéo;
2. Determinacgé&o dos Pacotes de Trabalho;
3. Construcdo da Rede Légica e definicdo das Precedéncias;

4. Levantamento de quantitativos e das Composic8es Unitarias necessarias;
5. Constru¢do da Linha de Balanco e Alocacédo de Recursos.

2.4. PACOTES DE TRABALHO

2.4.1. Definicdes de Pacote de Trabalho

De acordo com Choo (1999), o Pacote de Trabalho (PT) é definido como uma
qguantidade de trabalhos semelhantes a serem feitos ou um conjunto de tarefas em
uma mesma area, utilizando informacgdes de projeto especificos, material, mao de
obra, equipamento, e com 0s mesmos pré-requisitos de trabalho definidos. Deste
modo, a elaboracdo de Pacotes de Trabalho € um processo de planejamento que
requer uma compreensao detalhada do escopo do trabalho e fatores restritivos. Sem
a devida consideracéo das relacdes entre as atividades que os compdem, os Pacotes

de Trabalho néo seriam um meio eficaz de gerenciar o trabalho (KIM; IBBS, 1995).

O PMI (2017) define o pacote de trabalho como o nivel mais baixo de
composicdo da Estrutura Analitica de Projeto (EAP). Um pacote de trabalho pode ser
usado para agrupar as atividades em que o trabalho é agendado, estimado,
monitorado e controlado. No contexto da EAP, o pacote de trabalho se refere a
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produtos de trabalho ou entregas que sdo o resultado da atividade e ndo a atividade
propriamente dita. Halpin (1985) considera o pacote de trabalho como um
subelemento de um projeto de construcdo em que os dados de custo e tempo séo
coletados para relatorios de status do projeto. Todos os pacotes de trabalho

combinados constituem a estrutura analitica do projeto.

Segundo Ballard (2000) os pacotes de trabalho sdo a unidade indivisivel da
EAP. Avila e Jungles (2013) definem a EAP como o ordenamento das atividades
segundo a ordem légica de execucdo, estruturadas em uma decomposicdo
hierarquica do escopo total do trabalho. Uma EAP bem construida pode revelar-se
crucial em muitos processos de gerenciamento de projetos, uma vez que divide o
trabalho a ser desenvolvido em etapas e pacotes de trabalho, impactando diretamente
na definicdo das atividades, no cronograma do projeto, na andlise de riscos e nas
ferramentas de controle utilizadas nos projetos (SIAMIIRDEMOOSA; DINDARLOO;
SHARIFZADEH, 2015).

Segundo Rodrigues e Bowers (1996), exemplo de Estrutura Analitica do Projeto
(EAP), conforme figura 8; a construcdo de uma EAP precisa respeitar dois principios
basicos: completude, ou seja, todo o trabalho a ser desenvolvido pelo projeto, sem
nenhuma excecao, precisa ser mapeado para algum pacote de trabalho na
decomposicdo da EAP; e hierarquia, pois a soma de todo o trabalho do projeto deve

ser igual a soma dos elementos de todos os pacotes de trabalho decompostos.

Figura 8 EAP Analitica
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12 2.0 Instalactes
13 2.3.1 Instalactes Elétrica
14 2.3.2 Instalactes Hidraulica
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Fonte: Rodrigues e Bowers, 1996.
35



Decomposicdo € uma técnica usada para dividir e subdividir o escopo do
projeto e suas entregas em partes menores e mais faceis de gerenciar. Desta forma,
sdo agrupadas as atividades a fim de se criar pacotes de trabalho. O grau de
decomposicao € orientado com frequéncia pelo grau de controle necessario para
gerenciar o projeto de forma eficaz, ja o nivel de detalhe dos pacotes de trabalho

podera variar com o tamanho e complexidade do projeto (PMI, 2017).

Na Linha de Balanco os pacotes de trabalho séo identificados como células de
producdo de diferentes cores presentes no grafico, como pode ser observado na
Figura 9. Conceitualmente essas estruturas sao apresentadas como um grupo de
atividades, geralmente de caracteristicas similares, que séo realizadas dentro de um
periodo definido (KEMMER, 2022). No entanto, alguns projetos utilizam a estrutura de

pacote de trabalho para representar uma Unica atividade da obra na Linha de Balanco.

Figura 9 Modelo de pacotes de trabalho.
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Raz e Globerson (1998) descrevem como “coesao interna do PT” o grau de
relacdo entre as tarefas que constituem um determinado pacote de trabalho. Os

critérios de coesao, segundo estes autores, estdo baseados na responsabilidade de
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realizacdo, nos recursos necessarios, no prazo de execucdo, nas condi¢des de inicio

da tarefa e nos critérios de conclusdo, como apresentado na Figura 10.

Figura 10 Coesao de pacotes de trabalho.
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Fonte: Corréa, 2019; Adaptado de Raz e Globerson, 1998.

2.4.2. Custos Vinculados

Cada pacote de trabalho faz parte de uma conta de controle dentro do
planejamento. Para o dimensionamento e definicho de PTs o zoneamento das
atividades e tarefas pretende facilitar o estabelecimento de unidades de controle
(BERNARDES; VASCONCELOQOS, 2003). Uma conta de controle € um ponto de partida
do gerenciamento onde o orcamento e cronograma sao integrados e comparados ao
valor agregado para uma medicdo do desempenho (PMI 2017). Desta maneira, 0
pacote de trabalho pode servir tanto para um maior entendimento do planejamento e
controle do prazo quanto do custo do empreendimento. Halpin e Woodhead (1998)
associam a aplicacdo do pacote de trabalho aos custos por meio de recursos que
serdo utilizados em cada pacote de trabalho. Esta aplicacdo € demonstrada através

da matriz de controle de custo do projeto apresentada na Figura 11.
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Figura 11 Matriz de controle de projeto expandida
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Pezzi (2013) afirma que o controle de custos possibilita monitorar a evolugéo
da construcédo e avaliar suas implicagcdes no prazo final, possibilitando alteracbes

guando necessario.

2.4.3. Duracgoes

Mattos (2019) afirma que o real valor de um planejamento e a confianga que se
pode depositar nele residem basicamente em dois parametros: duracdo e logica
(interdependéncia entre as atividades). Diante disso, é importante definir a quantidade
de tempo requerida para a execucdo dos pacotes de trabalho, tendo em vista o
estabelecimento de um prazo a ser atingido.

A duracéo de cada tarefa depende da produtividade, da quantidade de servico
e dos recursos alocados. Cabe, portanto, ao planejador definir a relacao entre duracao
e equipes conforme for mais conveniente a cada projeto. Ao se pensar no processo
de determinacdo das duracdes, reafirma-se a importancia da Estrutura Analitica do
Projeto (EAP). E muito mais preciso atribuir uma duragdo a uma atividade
individualizada e simples do que a um pacote de trabalho com mdultiplos servigcos

envolvidos (MATTOS, 2019).
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Algumas especificacdes técnicas de 6rgaos americanos impdem que a duracao
minima de um pacote de trabalho seja de 1 dia, e a maxima o dobro da periodicidade
da atualizacdo da rede. Se a atualizacdo for semanal, a duracdo maxima é de duas
semanas (10 dias); se for quinzenal, 30 dias. O mesmo autor apresenta duas
possibilidades de se estruturar os pacotes de trabalho por meio das duracdes. O
seguinte exemplo é dado para um planejamento onde a atualizagcdo ocorre com

frequéncia semanal:

1 DIA < DURAGCAO < 10 DIAS

a) se uma atividade identificada tiver a duracdo < 1 dia, ela é considerada
pequena demais e devera se fundir a outra(s) para formar um PT mais longo;

b) se uma atividade tiver duragdo > 10 dias, ela deve ser desmembrada em
pacotes menores.

Prado (2002) ressalta que, para uma aplicacao ideal da LDB, é preciso reduzir
ao maximo o tempo de espera entre 0s pacotes de trabalho a serem realizados,
maximizando os efeitos benéficos da continuidade (reducdo de custos e efeito
aprendizagem). Diante disso, nota-se a importancia dos pacotes de trabalho
apresentarem duracdes semelhantes, ou seja, 0 mesmo ritmo. Este conceito é
relembrado por Mendes Junior e Heineck (1997), os quais afirmam que o objetivo da
técnica LDB é balancear todas as atividades, isto é, se todas forem executadas com
0 mesmo ritmo sera obtida uma programacao paralela que néo resultara em tempos
desperdicados entre uma atividade e outra ou entre a passagem de uma unidade para

outra.

2.4.4. Pré-condigdes

Segundo Meeks (2011), para a realizacao dos pacotes de trabalho € necessario
organizar e disponibilizar os elementos necessarios para que aqueles possam ser

realizados antes do inicio das atividades.

Um pacote de trabalho tem restricdes que devem ser estabelecidas para que o
mesmo possa ser realizado com sucesso e sem interrupgdes. Como as restricdes sao
especificas para cada pacote de trabalho, elas devem ser rastreadas como parte das
informacgBes do pacote de trabalho. Essas restricbes sdo categorizadas em cinco

tipos, como restricdes de contrato, engenharia, material, mado de obra, equipamento,
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pré-requisitos para o trabalho e local (CHOO, 1999). Desta maneira, a elaboracéo dos
pacotes de trabalho deve ocorrer de forma que as atividades contidas neste tenham
suas restricdes semelhantes, sendo assim, poderdo ser realizadas em conjunto.
Kemmer (2021) identifica algumas pré-condi¢des de fluxo de recursos para a perfeita

execucao de um pacote de trabalho (Figura 12).

Figura 12 Pré-condicdes para os pacotes de trabalho

/ N\

Material
Mao-de-obra
Maquina
Método
Projeto
Espaco
Tarefas dependentes—
Instalagoes Provisorias—
Segurancga

Qualidade /
. A

Pacote de
Trabalho

1‘ YyYvYyvyvy

Yy

Fonte: Kemmer, 2021.
2.4.5. Objecdes no uso de pacotes de trabalho detalhados em servigos

Graficamente as Linhas de Balanco tendem a apresentar as atividades em
funcdo do tempo trazendo apenas os Pacotes de Trabalho, ndo expondo
detalhadamente as atividades envolvidas nestes pacotes, o que facilita a visdo ampla
e simples de cada etapa. Apesar da facilidade, diante desta realidade o controle
preciso das atividades a serem executadas pode ser perdido. Uma ramificagdo com
baixo nivel de detalhamento (ou baixa “granularidade”) acarreta altos custos de
controle, planejamento pouco assertivo e de acompanhamento pouco pratico
(MATTOS, 2019).

Para chegar a um pacote de trabalho, o processo para algumas entregas é
simples, mas requer etapas adicionais para outras. A medida que o trabalho é dividido
em tarefas menores e mais especificas, aumenta a capacidade de planejar, gerenciar
e controlar. Um projeto dividido em componentes menores facilita o gerenciamento do

plano do projeto para atingir o escopo desejado.

O planejamento de curto prazo, que normalmente é realizado semanalmente,
€ a divisdo do plano de médio prazo que descreve detalhadamente cada atividade

laboral e o periodo que levara para ser concluida. Em ultima analise, o plano de curto
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prazo divide o trabalho em tarefas menores que podem ser realizadas em uma
semana. Este plano associa essas tarefas a equipes, ferramentas e materiais

especificos.

Contudo, € importante ressaltar que uma decomposicdo excessiva pode
resultar em esforco de gerenciamento improdutivo, uso ineficiente de recursos,
diminuicao da eficiéncia durante a execucao do trabalho e dificuldade de agregacao

de dados nos diferentes niveis da EAP.

2.5. ELABORACAO DO PACOTE DE TRABALHO NA LINHA DE BALANCO

A transparéncia alcangcada pela visualizagdo da Linha de Balango pode ser
prejudicada diante da quantidade de linhas no grafico, pois podem resultar muitas
linhas quando o planejamento for de grandes obras com muitas atividades. Esta
desvantagem pode ser evitada pela utilizagdo de graficos coloridos ou formacédo de
pacotes de trabalho. (ARDITI; ALBULAK, 1986 apud MOURA; HEINECK, 2014).

Diante disso, Kemmer (2022) propde um método de elaboracdo dos pacotes
de trabalho para a disposi¢céo de cronogramas em linhas de balanco. A primeira etapa
conta com a composicdo da EAP e listagem das atividades (Figura 13) a serem

executadas, sendo o grau de detalhamento conforme ideal a empresa.

Figura 13 Atividades EAP

| ATIVIDADES - PAVIMENTO TIPO |

FORMAS (pilar, viga e laje) Camada de regularizagdo

ARMAGAO (pilar, viga e laje) (preparac5o para impermeabilizag5o)
CONCRETAGEM (pilar, viga e laje) Regularizacdo de base (areas secas)
Passagens na laje Meia cana para impermeabilizacdo
SPDA estrutura Primer

Marcagao de alvenaria Manta asfaltica

Execucdo 12 fiada com locacdo de portas Teste com dgua

Chapisco alvenarias (wc / cozinha) Protecdao mecanica

Chapisco estrutura Ceramica de piso

Elevacdo alvenaria Soleiras de portas

Execucdo de vergas e contra-vergas Rejuntamento piso

Encunhamento Protecdo do piso

Fonte: Kemmer, 2022.
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Posteriormente as atividades séo divididas em pacotes de trabalho, podendo
ser agrupadas segundo a mesma etapa de obra, local, m&o de obra ou entre outros

critérios que permitam que cada grupo tenha a mesma duracéo de realizacéo.

Kemmer (2022) recomenda o0s seguintes critérios para compreender quais
servicos devem ser considerados em cada pacote: atividades que possuam
caracteristicas similares (por exemplo, servicos executados por pedreiros como
marcacao e elevacdo de alvenaria, chapisco, reboco etc.) e que sejam executadas

proximas umas as outras em relagdo a melhor sequéncia de execucao da obra.

A subdivisdo da obra (produto) por zona nao representa a Unica possibilidade
para a segmentacdo de um pacote de trabalho. Os pacotes de trabalho também
podem ser segmentados segundo as partes que compdem o produto (elementos,
sistemas, componentes), sejam individualizados ou agrupados segundo alguma
tipologia (p.ex., pilares ou vigas). Ainda, a segmentacgao dos pacotes de trabalho pode
adotar como critério a subdivisdo do processo. Por exemplo, a atividade de execucao
de uma parede pode ser subdividida nas atividades de execucdo da marcacao
(primeira fiada), atividade de elevacdo da alvenaria, e atividade de encunhamento
(BARRETO, 2018).

A Figura 14 representa essa ideia. A fim de facilitar a visualizacao foi utilizada

uma cor para cada pacote de trabalho.

Figura 14 Segmentacéo dos pacotes de trabalho em grupos.
ATIVIDADES - PAVIMENTO TIPO

Ceramica de piso
Soleiras de portas
Rejuntamento piso
Prote¢do do piso

Fonte: Kemmer, 2022.
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A terceira etapa € caracterizada pela identificacdo de cada pacote de trabalho

através do nome referente ao sistema construtivo que as atividades pertencem (Figura

15)

Figura 15 Identificacdo de cada pacote de trabalho por sistema construtivo.

1 - ESTRUTURA

EST ~ 3 dios / pavimento

2 - ALVENARIA

ALY + 5 dias [ peimonto

3 - REGULARIZACAD

B2G -3 dan [ pavimanta

; . : Camada de regularizagdo
FORMAS (pfar, viga @ laje) Marcagdo de alvenaria (oneparecto pées ipanmibsbiiesslo)
ARMACRO (o, viga e k) Execugdo 11 fiads com Jocagdo def (Regulsrizacia de base (dreas
postas secas)
CONCRETAGEM (pilar, viga e laje) Cha‘msm alvenarias [we/ .Mma cana para
cozinha) Lmumhindn—
Passagens na laje (Chapisco estrutura
SPDA estritura Elevacho ahenana
Execucdo de vergas e
|eontra YerRas
Encunhamento
4 - IMPERMEABILIZACAD 5-PISO
MP - 3 dias [ paviments P50 - $ dlas / pavimento
Primer Cerdmica de plso
Mama asfdltica Solelras de portas
Teste com dgua Rejuntamento piso

Protegso mecanica

Protegho do piso

Fonte: Kemmer, 2022.

Por fim, os pacotes de trabalho devem ser organizados de forma sequenciada

e langados na Linha de Balango conforme local e periodo de realizacdo (Figura 16):
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Figura 16 Modelo de Linha de Balanco.
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Fonte: Kemmer, 2022.
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3. METODOLOGIA

Nesta pesquisa foi realizado uma revisao da literatura através de leitura em
livros, teses, artigos, e publicacdes relacionadas com o assunto, para apresentar

conceitos e definicdes sobre a ferramenta Linha de Balango (LDB) na construcgéo civil.

A autora desta pesquisa buscou conhecimento sobre quais plataformas séo
atuantes, dentro do mercado da construcéo civil, no planejamento e controle eficiente
de obras, por meio da utilizacdo da ferramenta “linha de balang¢o”, visando auxiliar no

gerenciamento e acompanhamento de obras com base na LDB elaborada.

A realizacéo do estudo de caso se deu através de levantamento de dados no
acompanhamento da execugao de uma etapa de uma obra em empresa local, com
vivéncia na obra para o acompanhamento diario, com reunides com as pessoas
envolvidas no processo de execucédo e tomadas de decisdes, além da experiéncia de
campo da autora durante o periodo de estagio na area de planejamento e controle de

obras nesta empresa local que se enquadra como uma construtora de grande porte.

Os recursos base utilizados foram: Pré-Ordens de Servicos, Diagramas de
sequencias, Cronograma em Linha de balanco (documentos bases do gerenciamento
e execucao de obra da empresa), entre outros como levantamentos de volumes para
montar composicfes de servigos; que serviram como base para realizacdo da

pesquisa.

3.1. CLASSIFICACAO DA PESQUISA

A pesquisa cientifica desempenha um papel fundamental no aprendizado
aprofundando o conhecimento e respondendo questdes do objeto de estudo, além de
estimular inovacdes. Para Silveira e Cordova (2009), a pesquisa € um processo
permanentemente inacabado. Processa-se por meio de aproximacdes sucessivas da

realidade, fornecendo-nos subsidios para uma intervencao no real.
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A investigacdo cientifica envolve a aplicacdo de diferentes métodos de
pesquisa para a realizacdo de um estudo particular, com diversas tipologias,
definindo-as e as classificando, baseadas em sua natureza e seus objetivos. Gil
(2008) ressalta que os objetivos visam esclarecer um assunto que o autor pretende
desenvolver, com uso de estudos tedricos até se chegar a resultados a serem
almejados. Os procedimentos técnicos sao as ferramentas, técnicas e/ou métodos

utilizados para se construir o conhecimento cientifico.

Nesta pesquisa, o foco se deu na aplicacdo pratica do conhecimento teorico
para a resolucéo de problemas especificos, com o intuito de explorar e entender mais
a fundo das caracteristicas em questao, por meio de uma abordagem qualiquantitativa
gue busca unir a compreensdo de aspectos subjetivos e interpretativos a dados
numericos e analise de estatisticas. A coleta de dados foi realizada por compreenséao
do processo de planejamento, através da LDB; acompanhamento de execucdo de
servigos, seguindo a qualidade e como conferencias conforme o projeto e medi¢des

de avancos fisicos da obra, que seréo analisados.

Dessa forma, a presente pesquisa foi classificada como um estudo de caso,
possuindo objetivo exploratério e abordagem qualiquantitativa. Assim, os dados foram
obtidos em duas formas: primeiramente, por meio de aspectos subjetivos, como o
conhecimento de modelos de controle e qualidade da empresa; em segundo lugar,
com base na coleta de dados e analise dos resultados na pratica do gerenciamento

diario da execucédo do servico comparando com o previsto e o realizado na LDB.

3.2. ETAPAS DA PESQUISA

A etapas da pesquisa partem desde as fases iniciais; como a escolha do
assunto, delimitacdo do tema; hipotese, objetivos; passando pela pesquisa e coleta
de informacdes a respeito do assunto, a definicdo de pesquisa se da por: “Conjunto
de atividades que tém por finalidade a descoberta de novos conhecimentos no
dominio cientifico, literario, artistico etc. Investigacdo ou indagagdo minuciosa.”
(Oxford English Dictionary, 2024). Essa pesquisa pode ser dividida em outras
subetapas, conforme o tipo e natureza da pesquisa, para entdo chegar-se a fase de

analise, 0 momento de expor os resultados.
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Logo os procedimentos de pesquisa se dao de diversas formas; Para Liudke e
André (1999), o estudo de caso € uma abordagem mais metodoldgica de pesquisa
gue a um tipo de procedimento, pois € composto de etapas exploratdria,

sistematizacdo da coleta de dados e por ultimo a analise e interpretacao.

Essa pesquisa consistiu nas seguintes etapas: levantamento bibliogréfico;
escolha da obra do estudo de caso; partindo para conhecimento do planejamento da
linha de balanco da obra; em seguida foi escolhida da etapa da fundacéo, para entao
acompanhar a execucao desta atividade; conhecimento e utilizacdo de planilhas de
acompanhamento de servigos, como Diagrama de Sequéncia e Ficha de Verificacao
de Servico; organizacédo de dados coletados na obra, através de PDCA?®; andlise de
dados, utilizando medi¢cdes de avancos fisicos da LDB — comparando o previsto com
o realizado, acBes corretivas e/ou preventivas apos analise de medi¢cdes e, por fim,
discutiu-se as vantagens e desvantagens do planejamento e controle através da LDB

realizados.

O Fluxograma da Figura 17 ilustra as etapas desta de pesquisa para melhor
compreensao do estudo de caso, onde apresenta de maneira concisa as diferentes
etapas da pesquisa, acompanhadas das sequéncias de desenvolvimento
correspondentes, exibindo o percurso seguido para alcancar 0s objetivos
estabelecidos que serdo explicadas de forma mais detalhada nos subitens a seguir.

5> PDCA é uma metodologia de gestdo que ajuda a resolver problemas e melhorar processos de forma
continua. A sigla PDCA vem do inglés e significa Plan (Planejar), Do (Fazer), Check (Verificar) e Act

(Agir).
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Figura 17 Fluxograma das Etapas da Pesquisa.

Fonte: Autoral, 2024.
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3.2.1. Levantamento Bibliografico

O levantamento bibliografico consistiu em fundamentar nos capitulos anteriores
e embasar o conhecimento e fundamentos de métodos da construcéo civil a respeito

do planejamento e gestéao de obra.

3.2.2. Escolha da Obra do estudo de caso

A escolha da obra do estudo de caso se deu pela facilidade de acesso e por
meio de praticas vivenciadas pela autora no dia a dia dentro de um canteiro de obras,
onde visou-se mostrar como é possivel acompanha e analisar o previsto e o realizado

de uma obra de construgao civil.

Foi escolhida uma obra de multiplos pavimentos, onde foi possivel enxergar o
padrdo de repeticdo por niveis, podendo assim acompanhar sua curva de
aprendizado, onde em um momento oportuno a execucdo ganha “folgas” no

planejamento, que se pode chamar de avancos acima da meta.

3.2.3. Elaboracgéo da Linha de Balango

Para ilustrar o padréo de repeticdo, que justifica o uso da Linha de Balanco,
precisa-se definir a Estrutura Analitica do Projeto (EAP), que deve conter todas as
etapas de obra até a sua finalizacdo, para entéo ver as repetices em cada lote da
Linha de Balanco (LDB), esses lotes sdo comumente chamados de pavimentos tipo,
onde ha padrbes de repeticbes, isso quer dizer que; cada um dos pavimentos se

repete; a seqguir, na Figura 18, pode-se observar a lista dos variados servigos.
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Figura 18 Estrutura de Etapas que compdem a obra - Esquematizacdo Unidades Construtivas na
estrutura orgamentaria.

ITEM CELULA
1 |CELULA - ADMINISTRACAQIAPOIO A PRODUGAD DA OBRA
2 |CELULA- SERVICOS PRELIMINARES
3 |CELULA- APOIO A PRODUCAO e MEDICINA E SEGURANGA NO TRABALHO
4 |CELULA- INFRAESTRUTURA
5  |CELULA - ESTRUTURA
6  |CELULA- OBRA BRUTA 1
7 |CELULA- OBRABRUTA 2
8§  |CELULA - IMPERMEABILIZAGAD
9  |CELULA- COBERTURA
10 |CELULA - FACHADA
11 |CELULA - PRUMADAS ELETRICAS
12 |CELULA - FIACAD ELETRICA
13 |CELULA - LUMINARIA, ACESSORIOS, TOMADAS E INTERRUPTORES
14 |CELULA - PRUMADAS HIDROSSANITARIAS
15  |CELULA - REVESTIMENTO CERAMICO
16 |CELULA - INSTALACOES DE INCENDIO
17 |CELULA - GESSO (TETO/PAREDE)

18 |CELULA - MARMORES E GRANITOS

19 |CELULA - PINTURA

20 |CELULA - ESQUADRIA DE MADEIRA

21 |CELULA - ESQUADRIAS DE METALICAS (ALUMINIO GOM VIDRO E FERRO)
22 |CELULA-LOUCAS METAIS E ACESSORIOS

Complementares

Complementares elefnicos

Fonte: Dados da empresa do estudo de caso da pesquisa.

Depois de uma EAP definida comeca-se a analisar os servicos que cada
pavimento possui, lembrando que obras de multiplos pavimentos possuem padrdes
de repeticdes, logo é possivel definir o fluxo dos servigcos que irdo se repetir; para
entdo criar suas composicdes, onde nela é definido a quantidade de homens para
cada servico, composi¢cdes que contemplem as atividades que compde o Pacote de
Servigo, para entao se obter o tempo de duracéo dos servigos, definindo assim o ritmo;

para assim ter dados suficientes para a elaboracao da Linha de Balanco.

Conhecer a composicao dos Pacotes de servico, inclui fazer um levantamento

detalhado dos volumes do que serd executado, para quantificar esses volumes
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usamos os sistemas de medidas como metro (m), metro quadrado (m?), metro cubico

(m3), quilograma (kg) ou ainda unidade isolada (unid).

Em um Pacote € verificado todos os servicos que os compdem, como por
exemplo; Fundacdo — as formas de madeira, sdo levantadas as suas areas de
superficie, logo € em m?, ja a quantidade de ago € levantada em kg conhecendo o
peso especifico de cada bitola de a¢o; o concreto e o reaterro possui volume, logo seu
levantamento € em m3. Assim é feito na estrutura, levantamento de forma, quantidade
aco e concreto de vigas, pilares, lajes e lances de escada; em seguida com 0s
mesmos entendimentos sobre volumes e area, 0s servico de obra bruta séo
levantados, que consiste na etapa de fechamento de uma edificacdo como paredes
em blocos ceramicos e o seu revestimento em reboco, além de servigcos de contrapiso,
ou ainda as vergas e contravergas; neste pacote de servico, 0s levantamentos
também séo feitos para cada finalidade, usando o perimetro em metro, que pode ser
multiplicado pela altura da parede, também chamado de pé direito para obter sua area

em metro quadrado (m2), para alvenaria e reboco.

Logo quantificar os volumes de servicos sdo necessarios para entdo usar
indices aferidos em obras anteriores de produtividade, ou ainda mecanismos como
TCPOS® e Orcafascio; e através desse volume junto com os indices de produtividade
hora/homem, podemos dimensionar os prazos que sao utilizados para a elaboragao
da LDB.

A LDB comeca pela distribuicdo dos lotes (pavimentos), em seguida sdo
distribuidos os Pacotes de servi¢os, com dependéncia ou ndo, lembrando ainda que
um dos diferenciais da LDB é a equipe criar uma curva de aprendizado, repetindo o

pacote de servigo a cada pavimento, criando assim o padréo de repeticao e ritmo.

6 TCPO — TABELA DE COMPOSICAO DE PRECOS PARA ORCAMENTO, é uma base de dados que retne informagdes
sobre custos e composi¢cdes de materiais e servigos.
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3.2.4. Etapa analisada (Fundacéo)

Em menor escala, com o intuito de avaliar a LDB; visto que uma obra costuma
ter grande periodo de duracéo, foi escolhido uma etapa da obra para replicar os
fundamentos da LDB, sendo assim serd acompanhado o servico que estava sendo
executado no periodo da pesquisa, ou seja, o servi¢co de fundacdo. Cabe ressaltar que

o servico de Fundacéo foi acompanhado até a sua finalizac&o.

3.2.5. Acompanhamento de Servigo

Os servicos devem ser acompanhados diariamente, pois no planejamento se
preveem datas de inicio e término, e para que isso aconteca se faz necessario o
acompanhamento diario, a empresa em questdo do objeto de estudo possui a pratica
de acompanhar os servigos utilizando Diagrama de Sequéncia (Figura 19), assim
como para garantir a qualidade e a integridade da execucéo de acordo com o projeto,

utiliza as Fichas de Verificagdo de Servico — FVS, (Figura 20).
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3.2.6. Analise de Dados

ApdOs o acompanhamento, preenchendo as planilhas das Figuras 19 e 20,
organizam-se os dados obtidos, por meio do preenchimento da Ficha Analitica do

P.D.C.A. (Figura 21), para entdo poder-se realizar a Analise dos Dados.

Figura 21 Ficha Analitica do PDCA.

FICHA ANALITICA DO P.D.C.A.
¥ VEX :
E ANALISE COMPARATIVA DO CUSTO PLANEJADO X EXECUTADO
OBRA: Studio one N O.5:
SERVICO: FUNDACOES DATA:
LOCAL DE SERVICO: FUNDACOES DATA: Inicic Térming
. Frée0s.
CELULA: INFRAESTRUTLRA :;5
PRE-D.5. 0.5 VARMGAD
10 |ANALISE DA MA O-DE-OBRA Custo Custo com Custo Custocom
HH. comM.O. PROD. TOTAL HH. comMO. PROD. TOTAL VALOR %
14 CARPINTEIRD - 000
iz FERRERO - 000
12 PECREIRO - 000
14 SERVENTE - 000
TOTAL - . 000 DN

Fonte: Ficha padrdo dos documentos da empresa.

Na Ficha Analitica do P.D.C.A. é analisado como foi planejado, no campo Pré
OS (Pré Ordem de Servico) e o executado no campo OS (Ordem de servico); esta

analise norteia o planejado versus o realizado, através do calculo de hora-homem.

O acumulado de ordens de servicos é fundamental, pois na execu¢cdo de uma
obra podem haver mais de um servigo ocorrendo simultaneamente, logo cada servico
deve ser monitorado e acompanhado individualmente; para em seguida analisar a

LDB como cronograma de obra.

3.2.7. Acbes Corretivas e/ou Preventivas apos resultados

O acompanhamento diério da execucdo de obra € necessario para tratar de
acOes preventivas, que garantam a execugao no prazo e na qualidade, evitando assim
os retrabalhos das ac¢des corretivas, que costumam impactar diretamente no prazo
final, além de custos extras e desperdicio de material e méo de obra.

3.2.8. Analise das Vantagens e Desvantagens da Linha de Balanco
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Um dos obijetivos principais na LDB € o gerenciamento em monitorar e controlar
0 avanco das atividades em relacdo ao tempo, logo destaca-se como vantagem a
visualizacdo clara dos progressos de obra, através do grafico de acompanhamento do
projeto; este mesmo gréfico facilita a compreenséo de servigos simultaneos, onde
também sdo possiveis a identificacdo de gargalos, chamados de caminhos criticos;
gue por muitas vezes necessitam de tomadas de decisGes a tempo para as acdes
preventivas; e para os servicos funcionarem da forma correta é necessario o

aprofundamento das necessidade de cada atividade.

A LDB sendo uma ferramenta de controle, nos pontos de alertas que se
aproximam de possiveis desvantagens, ela requer uma complexibilidade no
planejamento, para deslocar cada equipe de trabalho, que se faz necesséario a
utilizacdo de dados para duracao de cada atividade, pois 0s servicos em serie também
podem acumular atrasos de cada etapa, impactando no periodo final da obra; além

de um treinamento da equipe de gestéo, para o conhecimento técnico da ferramenta.

Destaca-se como vantagem e desvantagem o replanejamento, pois quando se
elabora uma linha base tentasse equilibrar os pesos de obra mensalmente para que
nao haja trabalho excessivo em algum determinado més, e a medida que mudancas
estratégicas ou movidas por atraso, esse equilibrio possa ser quebrado, chamados de

peso de obra; que por sua vez possa ser alto.

7

A Linha de Balanco é uma ferramenta valiosa para o gerenciamento de
projetos, especialmente no que diz respeito ao controle de tempo e recursos, sendo
atil para assegurar que o projeto seja bem-sucedido. Contudo, como qualquer
ferramenta de gestéo, ela apresenta limitacées que precisam ser levadas em conta,
como a complexidade de projetos de grande porte e a necessidade de dados precisos
e atualizados constantemente. E importante analisar essas vantagens e desvantagens

para determinar se sdo aplicaveis em diferentes tipos de projetos.
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4. DISCUSSOES E RESULTADOS OBTIDOS

4.1. CARACTERIZACAO DO ESTUDO DE CASO

As definicBes de planejamento consistem em acdes de processo de tomada de
decisdo e estabelecimento de metas como ja mencionado; dentro da Gestdo no
canteiro de execucgéao de obra, de acordo com Mattos (2010), o planejamento gira em
torno do tatico e operacional, onde possuem niveis mais detalhados para as divisées
de pacotes de trabalho, com o refinamento e acompanhamento de cada subdivisao,

com atencéo aos servicos que compdem cada Pacote de Trabalho (PT).

Planejamento de obras € uma das principais tarefas do engenheiro civil no
canteiro de obras. Na indlstria da construcdo, ser um bom gestor esta atrelado a
gerenciar seus recursos e insumos dentro do prazo, o gestor deve estar familiarizado
com a estrutura analitica do projeto (EAP) e a composicao de cada etapa ou servico
para a melhor organizacao no fluxo da obra. Laufer e Tucker, (1987 apud LEANDRO
2013) afirmam, que “o planejamento estabelece as metas e o caminho para que sejam
alcancadas, enquanto o controle é o processo que garante que este curso seja

mantido.”

A partir do conhecimento a respeito de obra civil se faz necessario o uso de
inumeras ferramentas de controle para que atenda aos seus principais objetivo, como
o da entrega dentro do prazo, visto que diariamente se faz necessario o agir em

tomada de deciséo, principal caracteristica da definicdo de planejamento.

Uma ferramenta bastante utilizada para esse fim é a Linha de Balango (LDB),
gue possibilita o controle do avanco fisico da construcdo atraves de percentual das
etapas, permitindo uma visdo detalhada do cronograma. Uma das plataformas que
oferece a ferramenta a define como: “uma técnica de planejamento e controle de
prazo, que tem como principio organizar e planejar os locais da obra no tempo,

favorecendo obras que tém padrdes de repeticdo de servigos” (Prevision, 2023).
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4.2. ESCOLHA DA OBRA

Para a escolha de campo do objeto de estudo, foi escolhida uma obra de
multiplos pavimentos em que a autora participou da equipe de planejamento e
execucao, logo a mesma pode ter acesso ao planejado e também coletou dados do
realizado para fazer o comparativo, utilizando a LDB.

A obra é um edificio de multiplos pavimentos, classificada como opc¢éao de
moradia funcional; composto por 35 unidades de Studios, que sdo apartamentos
compactos e integrados, sem muitas paredes separatérias, como podemos observar
na Figura 23, em que apresenta um Layout humanizado composto por divisdes de

ambientes através de moveis.

Quando se trata de obras de mdultiplos pavimentos, podem-se definir cada
pavimento como Lote, cuja as unidades serao repetitivas; no caso da obra em questao
conta com 7 pavimentos tipos (Lotes), com 5 unidades habitacionais em cada
pavimento, contendo todas as etapas da obra em cada lote, estas etapas séo definidas

através da EAP, chamadas de pacotes de trabalhos, onde cada uma possui um ritmo.

Avila e Jungles (2013) definem a EAP como o “ordenamento das atividades a
serem realizadas segundo a ordem a ordem cronolégica e légica de execugao”, a
dependéncia hierarquica dos pacotes de servi¢cos € fundamental pela necessidade de
um planejamento coerente, visando a otimizagdo do canteiro e movimentagéo de
equipes e servigcos, assim como a duragédo dos pacotes, para que nenhum pacote

coincida com o seu predecessor.

O modelo a seguir norteia a composicdo do cronograma de obra, visto que a
duracdo de cada servico pode ser dimensionada de muitas formas, o importante é
lembrar que cada pacote de servigo deve respeitar seus prazos de duracdo e ordem

de execucdo para que nao se torne caminhos criticos e motivos para atrasos.
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Figura 23 EAP Padréo da empresa do estudo de caso.

EAP-OBRAS VERTICAIS
11 ] ULA-INSTALA S ELETRICAS E
CELULA - ADMINISTRAGC DA OBRA 11.01 'PRUMADAS ELETRICAS
Equipe Administrativa 11.01.01  Pav XX (Pr d )
Despesas Consultoria Técnica 11.01.02 P XX (Pr d: e )
Desp A vas e C do Cantel
11.02 FIAGAO ELETRICA
CELA -SERVICOS PRELIMINARES 11.02.01 Pavimento XX (Fiagao elétrica)
Despesas com Taxas de Obra 11.02.02 Pavimento XX (Fiacdo elétrica)
Despesas com Projetos - | . . ) .
Demoli Raspagem e Limpeza do Terreno 11.03 LUMINARIA, ACESSORIOS, TOMADAS E INTERRUPTORES
Sond: el P ico 11.02.01  Pav XX (L ia, A érios, T das e
Instalagbes Provisérias do Canteiro 11.02.02 Pav XX (L aria, A orios, T e
Instalagio Provisdria de Abrigos Cobertos e Depdsitos
Instalago Provisoria de Agua 12 LULA - INSTALA! S EL ICAS COMPLEMENTARES
Instalagdes Provisorias de Luz e Forga 12.01 Sub ¢do Abaixadora, Ramal de Ater
Lougas Metais e Acessdrios para Canteiro 12.02 Gerador
Tapume e Placa da Obra 12.03 Centros de Distribuicao
Mobllia para Canteiro 12.04 Placas Fotovoltaicas
12.05 Instalagoes Telefénicas/ Interfone/ CFTV/ Antena
CELULA -APOIO A PRODUGAO 12.06 Spda
Pessoal de Apoio a Producéo 12.07 Sistema de Prevencido e Combate a Incéndio
Equipe de Betoneira
Equipe de Operad de Equip 13 & LULA ﬂNsVTVAIV.Aﬁ S HIDROSSANITEIAS E PLUVIAIS
Magquinas / Ferramentas 13.01 PRUMADAS HIDROSSANITARIAS
Ferramentas de Uso Coletivo 11.01.01  Pavimento XX (Prumadas Hidrossanitarias)
Fer tas de Uso Individual 11.01.02 Pavimento XX (Prumadas Hidrossanitarias)
Aquisicio de Maquinas e Equipamentos |
Combustiveis de Equipamentos 13.02 | INSTALAGOES DE INCENDIO
Fretes e Cametos 13.02.01  Pavi XX ( coes de éndlo)
Medicina e Seg canoT 13.02.02 F XX de @ )
C dforia Para Impi: ¢ao do PCMAT e PCMSO
Consulborias e A ode Mont CIPA 14 "CELULA - REVESTIMENTO INTERNO
C dtoria Para Imp caode PPRA 14.01 ' GESSO (Teto/Parede)
EP| 14.02.01  Pavimento XX (Gesso)
EPC 14.03.01  Pavimento XX (Gesso)
Fechamento de Vaos em Madeira h= 1,30m [ e .
Bandeja Salva-Vidas Priméria - 2,50m (FIXA) 114.02 'REVESTIMENTO CERAMICO
Bandeja Salva-Vidas Secudaria - 1,40m (MOVEL- 8X) 14,0201 Pa XX (R Cerami
Tela de Protecao para Fachada 14.02.02 Pa XX (R th Ceramico)
Prevengao e Combate a Incéndios |
Placa de Sinalizagao e Seguranga 1403 MARMORES E GRANITOS
Montagem do Elevador de Carga 14.03.01 Pav XX (soleiras, peitoris , b das e balcdes)
Abrigo do guincho - Casa de operacao 14.03.02 Pav XX (soleiras, peitoris, b das e balcdes)
Servigo de semralheria (elevador de carga) S
Instalagbes el (elevador de carga) 15 CELULA - PINTURA
Instalagio mecéanica (elevador de carga) 15.01 Pav XX (Emass epintra )
Manutenciio e reparos no elevador de carga 15.01.01 Emassamento
15.01.02 | Pintura 1° demao
CELULA - INFRAESTRUTURA 15.01.03  Pintura 2° demao
Fundagdes
Contencoes 15.02 Pa XX (E: e pintra )
Cisterna 15.02.01 Emassamento
15.02.02 Pintura 1° demao
CELULA -ESTRUTURA 15.02.03  Pintura 2° demao
Pavimento XX (Estrutura )
Embutidos Hidrosanitanos 16 CELULA -ESQUADRIAS
Embutidos Eletricos 6.01 ESQUADRIAS DE MADEIRA
Embutidos Spda 16.01.01  Pavi XX (Esquadrias de Madeira)
Pavimento XX (Estrutura )
Embutidos Hidrosanitarios }16.02 ESQUADRIAS DE ALUMINIO E VIDRO
Embutidos Eletricos 16.02.01  Pavi XX (Esq ias de Aluminio e vidro)
Embutidos Spda 16.02.02 Pa XX (Esq ias de Aluminio e vidro)
etc..
)16.03 ESQUADRIAS DE FERRO
CELULA - OBRA BRUTA 16.03.01  Pavi XX (E: ias de Ferro)
Pavimento XX (Obra Bruta ) 16.03.02 Pa XX (Esq las de Ferro)
Obra Bruta 01
Embutidos Hidrosanitarios 17 ELULA - LOUCAS, METAIS E Aﬁmlos
Embutidos Eletricos 17.01.01  Pavimento XX (Loucas Metais e Acessorios)
Embutidos Gas 17.01.02 Pavimento XX (Lougas Metais e Acessorios)
Embutidos Ar Condionado
Obra Bruta 02 18 LULA -INSTA S COMPLEMENTARES E MOBILIA DO
18.01 Elevadores
Pavimento XX (Obra Bruta ) 18.02 Instalagdes da Central de Gas - GLP
Obra Bruta 01 18.03 Pressurizacdo Escada
Embutidos Hidrosanitarios 18.04 Mobilia e Complementos
Embutidos Eletricos 18.05 Paisagismo
Embutikdos Gas
Embutidos Ar Condionado E; ‘ELUI.A “ADMINISTRAGAO CENTRAL
Obra Bruta 02 Impostos sobre Vendas
Impostos sobre Vendas
CELULA ‘lMPERMEABIUZAaES Despesas Administrativas - Escritério Central
Pavimento XX (Impermeabilizagbes) Despesas gerais administrativas
Pavimento XX (Impermeabilizacdes) Despesas Tributarias
Despesas com taxas e impostos
CELULA -COBERTURAS Despesas com Incorporagdo
Pavimento XX (Coberturas) Despesas com tereno
Pavimento XX (Coberturas) Despesas Comerciais
Deﬂsas com vendas e marketing

CELULA - FACHADAS
Fachada 01
Fachada 02
Fachada 03

Fachada 04

Fonte: Acervo da empresa do estudo de caso.
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Através do grafico da Linha de balanco se tem Lotes x Tempo, onde a
disposicéo das atividades é definida em um cronograma com cada atividade repetitiva
com um ritmo independente, esse ritmo pode variar de acordo com o volume de
servigco ou quantidade de mé&o de obra para determinada tarefa, definindo assim a
inclinacéo da “escada”, resultando em um cronograma visual. (PERICAS, 2023).

Respeitando os métodos executivos da construgdo, alguns pacotes de servicos
necessitam de atividade predecessora’, visto que é impossivel realizar o PT® de
pintura de parede sem ter executado a alvenaria, por exemplo; ou ainda executar
qualquer servico no pavimento em que h& o escoramento do pavimento acima; logo
algumas tarefas precisam de um intervalo de tempo para serem iniciada (dita “folgas”
ainda que o Lean Construction determine o ritmo de construcdo puxada, onde visa-se

a terminalidade geral da obra e ndo prevé folgas).

Outros métodos tradicionais também proporcionam gréafico, porém a LDB?®
organiza os Lotes otimizando a sequéncia repetitiva, criando a oportunidade da curva
de aprendizado. Métodos de planejamento tradicionais, como o PERT/CPM e o de
Gantt, ndo se beneficiam das particularidades das construcdes repetitivas (BEDIN,
2017; MATTOS, 2010) Nestes exemplos, a repeticdo em ciclos de servicos similares,
em vez de simplificar o processo de planejamento, torna o processo mais complexo,
uma vez que uma mesma atividade aparece diversas vezes no eixo vertical do
cronograma, 0 que torna o cronograma mais extenso e dificulta o controle. Em
contrapartida, os servicos repetidos sado o que torna a Linha de Balanceamento, ou

LOB (do inglés Line of Balance), um método pratico e visualmente atraente.

Antes mesmo dos servigos produtivos de uma obra, deve-se lembrar dos
elementos de pré-obra, como regularizacdo do canteiro e a prépria instalacdo, em
seguida a equipe de produtividade, tanto da administracdo da obra como a méo de

obra especializada na producéo.

" Definicdo de Termo: Atividade predecessora, é aquela que precisa estar concluida para que a sua
atividade sucessora ldgica possa ser iniciada. (Linguagem de Gerenciamento de Projetos). SILVA,
Ricardo Bortolato. ALTO Q. Disponivel em <https://suporte.altogi.com.br/hc/pt-
br/articles/360062380893-Como-definir-as-atividades-predecessoras->. Acesso em: 01 de janeiro de
2024.
8 PT — Pacote de Trabalho.
9 LDB - Linha de Balanco.
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Pensar e orcar a obra na ordem em que sera executa, auxilia no planejamento
das necessidades de cada etapa. O projeto arquitetdnico norteia todas as etapas de
execucao, a forma que o canteiro é planejado visa atender diversas etapas da obra,

sendo Instalacdo do canteiro uma etapa do planejamento que nem sempre aparece

na linha de balanco, logo as possiveis alteracdes do canteiro também ndo séo
contempladas, pois a linha de balanco baseada no Lean Construction aprange

servigos produtivos.

4.3. ELABORACAO DA LINHA DE BALANCO

Para um planejamento assertivo sem achismo, na elaboracéo da LDB precisa
ser definido o escopo basico de como a obra serd executada, passando pelo
levantamento de area para obtencdo de volumes de servigos; para isso sdo criadas
memorias de célculos para cada tipo de servico. Ex: Servigcos de fundacéo; é
necessario um levantamento de area de forma de madeira, quilos de aco e volumes
de concretos; ja para servicos de Alvenaria, é necessario o levantamento de area em
metro quadrado de alvenaria, ou ainda o perimetro para obter a metragem do servico
de marcacgéo de alvenaria; além de outros volumes para outros pacotes de servigos
como m? de reboco ou contrapiso, revestimento ceramico e todos o0s outros tipos de
servigcos existentes até a finalizacao da obra, seja em metro quadrado, metro cubico,
metro linear ou unidade como a quantidade de louca. (ver modelos de memarias em

anexos)

A partir dos levantamentos de volumes passa-se para a fase de montar
composicdes dos pacotes de servicos, as chamadas Pré Ordens de servicos, nela
estardo tudo o que sera feito em cada pacote de servico, quantidade de homens e até
mesmo a simultaneidade de servicos para obtencéo de prazo dos pacotes para cada

pavimento.

A seguir a Figura 24 ilustra o Pacote de servi¢co de Fundagdes, sua composi¢cao
contempla: Locacdo da obra, onde foi planejada executar em 1,1 dias com dois
carpinteiros e 1 ajudante. Na pratica a sequéncia do servi¢co passa a ser escavacao e

em sua simultaneidade formas podem estar sendo fabricadas pelos carpinteiros, e o
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aco cortado e dobrado pela equipe de ferragem, enquanto os serventes realizam a
escavacao manual ou acerto de cavas. Cada item da composicdo é pensado na

guantidade de hora-homem, para entdo encontrar o prazo total do servico.

Figura 24 Pré OS do Pacote de trabalho Fundacéo.

PRE ORDEM DE SERVICO - PRE O.S. Identificagio
PLANEJAMENTO F.04
JOBRA: STUDIO ONE
ISERVICO: FUNDAGOES - "TODAS AS SAPATAS"
LOCAL DE APLICAGAO: FUNDAGOES
ICELULA DE APLICAGAO: CELULA - FUNDACOES
A
[nicio: PEDIDO DE MATERIAL:
PRAZOS
[rérmino: pe:
1. MAO-DE-OBRA:
frem SERVICO DURAGAD DESCRIGAD INDICE uNID QuanT
cwentoro=2]  ossooo]  wora I
11 roud».o DE OBRA, EXECUCAO DE GABARITO - 91,12m Prazo 1,1 dias
AJUOANTE= 1 0,18000 HORA
TOPOGRAFO « 1 0,20000 HORA 2008
12 [s€AVIGOS TOPOGRAFICOS PARA LOCAGAD OF DBRA - 460,00 m* Prazo 12,6 dias
AJUDANTE= 1 0,20000 HORA 004
13 [ASTRO DL CONCHETO MAGAO FCK 15 MPa INCLUINDO PREPARO DE CAIXA £ AT PEDREIRO=1 200000 HORA s
JLAMIGANENTO, BeSCM: 7L avoante=2|  seoco]  woma
14 [FABRICAGAO DE FORMAS DE MADEIRA PARA FUNDAGAO, COM TABUAS £ SR CARPINTEIRO=3 2,05000 HORA
ARRAFOS - 146,00 m avoante=a| 051200 HORA
s [MONTAGEN OF FORMA DE MADFIRA PARA FUNDAGAD, COM TABUAS € SARRAFOS Praza 2,0 dlas i) I s o
5 b 2,0dias
146,00 m AJUDANTE= 4 ,20200 HORA
16 [PESMONTAGEM DE FORMA DE MADEIRA PARA FUNDAGRO, COM TABUAS E s CARRNTERO= A 0 pani
raza 0,9 dias
[FARRAFOS - 146,00 mv* AJUDANTE= 4 0,08500 HORA
17 fcotcHAo oF AREIA GROSSA - 114,10 Pran 1,7 dias SERVENTE= 6 £5900 HORA
1 [RMADURADE ACO CA 50/60 PARA ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO, CORTE, S aiMADOn=S]  6ON00] MORAL § e
3 Prazo 11,0 dia
Jo0BRA £ ARMACEO { SAPATAS) - 437,53 kg muoante=a| 022800 HORA
s [PUCAGAO E ADENSAMENTO DE CONCRETO FCK= 30Mpa COM VIBRADOR DE o PEDRENG=2]  O7MMOY | | WA
hMERSAO ELETRICO - 64,32 m JRTETTS — .
ATAS - ESCAVAGAO MANUAL DF SOLO DF 1# CATEGORIA ATE 2,00M - 202,49
L1 :‘.P BERCAVAS s Prazo 18,4 dias SERVENTE= § 4,00000 HORA
111 JESCAVAGAO MECANIZADA DE SOLO OF 1+ CATEGORIA ATE 4,00M INCLUSIVE REOY SERVERIES 3 S PORA
CARGA E TRANSPORTE DE MATERIAL ESCAVADO - 678,73 m* FSR——— Ep— pre— o
L1 [FEATERRO MECANIZADO DE VALAS EMPREGANDO PLACA VISRATORIA EM CAMADA v 1% dios v 5 45000 .
12 boE 2000 197,89 m* razo 1,5 dlas SERVENTE= & 0,43000 HOR.
carevtemo=8 | o,13000 HORA
122 fUARDA CORPO PERIFERICO - 110,22 m? Praza 0,2 dias
AJUDANTE= 4 0,18000 HORA
114 JUMPEZA E ORGANIZAGAO DO SERVICO - 460,00 m? Prazo 1,6 diss SERVENTE= 6 0,15000 HORA
TOTAL = Prazo 35,6 dias TOTAL DA EQUIPE » 33 HORA 3961,03 4

Fonte: Acervo da empresa do estudo de caso.

Seguindo o0 mesmo raciocinio, a Figura 25 ilustra o Pacote de servi¢o de Obra
Bruta, que mais a frete sera desmembrado em duas etapas - Obra Bruta 1, trata dos
fechamento da edificacdo e Obra Bruta 2 que representa o acabamento cinza bruto,
com contrapiso e reboco como itens mais expressivos — a Pre OS contempla os
seguintes levantamentos de servigos: Apiloamento e Lavagem e chapisco da

estrutura; Marcacdo de alvenaria, estd uma das que mais requer atencdo para
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obedecer a arquitetura e respeitar as medidas de vao, costuma ser trabalhada como

cota de 0sso, pois ainda deve receber camada de reboco de mais ou menos 1,5 cm

em cada lada da fiada do bloco certa mico (9cm de espessura), para entao possuir

parece de 12cm de projeto; seguidas executa se a alvenaria de vedacédo externa para

manter a obra em seguranca e depois a alvenaria interna; lembrando que na

construcdo civil cada empresa trabalha de um jeito, mesmo g sequéncias logicas

devam ser respeitas, pois ndo ha como executar reboco sem levantar a alvenaria

primeiro.
Figura 25 Pré OS do Pacote de trabalho Obra Bruta.
PRE ORDEM DE SERVICO - PRE O.S. Identificagol
"PLANEJAMENTO" F.04
OBRA: studio one
SERVICO: OBRA BRUTA
LOCAL DE APLICAGAO|01 TIPO
CELULA DE APLICAI;A CELULA 07 - OBRA BRUTA PAVIMENTO TIPO
INICIO: PEDIDO DE MATERIAL:
PRAZOS Prazo 26,00 dias -
TERMINO: PC:
P L LL]
1. MAO-DE-OBRA: "TERCEIRIZADA
ITEM SERVIGO PRAZOS DESCRIGAD INDICE UNID, QUANT.
. N PEDREIRO= & 0,1500 HORA 28,40 H
11 APICOAMENTO DE LAVAGEM DE ESTRUTURA, - 183,30 m* | Prazo 0.4 dias
AJUDANTE= 4 0,5120 HORA 96,82 H
PEDREIRO= 5 0
12 MARCAGAD DE ALVENARIA DE WEDAGAD EM BLOCO Praze 3.7 dias EOREIRC= 8 16265 HORA 262,70 H
CERAMICO SIMPLES - 161,51 m e N AJUDANTE= 4 0,5120 HORA 82,69 H
s ALVENARIA DE VEDAGAQ EM BLOCO CERAMICO SIMPLES - | o PEDREIRO= 8 0,8400 HORA 17,13 H
' EXTERMA - 124,61 m® AJUDANTE= 4 0,5400 HORA 67,29 H
14 ALVENARIA DE VEDAGA® EM BLOCO CERAMICO SIMRLES - | - PEDREIRO= & 0,6400 HORA 137,11 H
‘ INTERNA - 214,24 n? AJUDANTE= 4 05120 HORA 109,69 H
15 [PLVENARIA DE VEDAGAO EM BLOCO CERAMICO 20cm- 4540 o . PEDREIRO= & 1,1400 HORA 51,76 H
” L ) AJUDANTE= 4 0,2020 HORA 9,17 H
18 CONTRAPISO TRAGO 1:4 COM ADIGAO DE ADITIVG - 22945 | [ . o FEDREIRO= & 0,4000 HORA 88,45 H
: me ’ AJUDANTE= 4 0,0860 HORA 19,02 H
47 |CHAPISCO TRAGO 1:3 GOM ADIGAO DE ADITVO - ALVENARIAL oo o PEDREIRO= & 40,1000 HORA 83,32 H
EXTERNA E FILARES E VIGAS 833,19 M k ’ AJUDANTE= 4 0.2280 HORA 189,97 H
] PEDREIRO= § 0,8400 HORA 313,45 H
18 REBOCO TRAGD 1:4 COM ADIGAD DE ADITIVO 333,46 M? Praza 4.5 dias
AJUDANTE= 4 0,0860 HORA 28,68 H
_ PEDREIRO= & 0,400 HORA 184,56 H
18 EMBOGO TRAGO 1:4 COM ADIGAD DE ADITIVO 203,79 M? Prazo 2.7 dias
AJUDANTE= 4 0,0860 HORA 17,53 H
PEDREIRO= & 0,3253 HOR 28 H
14 VERGAS 085 m* Prazo 0.0 dias 0,325 ORA 0.2
AJUDANTE= 4 0,0860 HORA 0,07 H
} PEDREIRO= & 0,3253 HORA 13,74 H
1.10 ASSENTAMENTO DE CONTRAMARCO 42,25 m? Praza 0.2 dias
AJUDANTE= 4 0,0860 HORA 3,61 H
IMPERMEABILIZ, O DE PISO COM 3 DEMADS DE EMULSAD ASFALTICA -
140 e 55,50 M2 Prazo 0.6 dias AJUDANTE= 4 0,4000 HORA 22,20 H
EMBUTIDOS DE CENTRAIS DE AR Na OBRA BRUTA - 1,00
m nontos Prazo 2,0 dias PEDREIRO= 1 88000 HORA 17.60 H
112 EMBUTIDOS ELETRICOS NA OBRA BRUTA - 1,00 M Praza 2.0 dias AJUDANTE= 1 8,8000 HORA 17,60 H
EMBUTIDOS HIDROSANITARIOS NA DBERABRUTA - 1,00
113 Prazo 3.0 dias PEDREIRO= 1 8,8000 HORA 26,40 H
PONTCS
114 | LIMPEZA GERAL E ORGANIZACAD DO PAVIMENTO 221,15 M? | Praza 1.9 dias AJUDANTE= 3 0,2280 HORA 50,42 H
TOTAL DE MAD DE OBRA = TOTAL DA EQUIPE = 14 HORA 2048,70 H

Fonte: Acervo da empresa do estudo de caso.

64



Entendido como séo criados os prazos de cada servico, a linha de balanco
naturalmente divide os servicos e suas repeticdes, sendo possivel medir os
percentuais do avanco fisico do desenvolvimento da obra, através dos pesos que seus
servigos representam, baseados em prazos e custos. Diferentemente do Diagrama de
Gantt, onde os servi¢cos séo dispostos através de barras com seu tempo de duracao,
a LDB consegue ilustrar os servi¢cos que séo executados simultaneamente, assim com
seus tempos de duracao; porém com um pouco mais de agilidade devido os caminhos

terem vinculos de atividades predecessoras.

Em obras verticais, adota-se o eixo y como lotes, onde podem ser organizados
cada pavimento; e no eixo x 0 tempo cronoldgico, organizados com as repeticdes dos
servigos, que determinam as curvas que determinam indices e 0s possiveis caminhos

criticos.

A seguir um modelo inicial de LDB elaborado em excel com dados baseados
em Pré OS, que mostra o planejamento da obra cuja objeto de estudo deste trabalho,
torre de 10 lajes, onde optou-se separar 0s lotes por pavimentos; de baixo para cima,
para o planejamento ir subindo assim como o andamento fisico da obra: Fundacéao,
Pavimento Semienterrado, Pavimento Semielevado, Pavimento Tipo 1, Pavimento
Tipo 2, Pavimento Tipo 3, Pavimento Tipo 4, Pavimento Tipo 5, Pavimento Tipo 6,
Pavimento Tipo 7, Pavimento Lazer, Cobertura, e Reservatério. Ressaltando ainda os
Pacotes de servicos, onde cada um possui um percentual representativo por cores,

assim como a disposi¢cdo em numeros de semanas conforme a Figura 26.

Ja a Figura 27 representa um quadro com as disposicdes de cores e pesos de
cada pacote de trabalho baseado na EAP, pesos estes que sao distribuidos
semanalmente, para o entendimento més a més, para entdo obter em percentuais 0s

avancos de obra a medida que os servi¢os sao executados.
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Figura 27 Representacéo de Pacotes de Servi¢os e Percentuais.

ITEM CELULA PESO IDENTIFICAGAD
1 |CELULA - ADMINISTRAGADIAPOIO A PRODUCAD DA OBRA 881%
2 |CELULA- SERVICOS PRELIMINARES 3,14%
3 |CELULA - APOIO A PRODUGAD e MEDICINA E SEGURANCA NO TRABALHO 6,18%
4  |CELULA- INFRAESTRUTURA 448%
5  |CELULA- ESTRUTURA 26,51%
6§ |CELULA- OBRABRUTA1 762%
7 |CELULA- OBRABRUTA2 4,35%
8  |CELULA- IMPERMEABILIZACAD 0,83%
9 |CELULA- COBERTURA 071%
10 |CELULA - FACHADA 5.23%
11 |CELULA - PRUMADAS ELETRICAS 042%
12 |CELULA - FIAGAD ELETRICA 0,54%
13 |CELULA - LUMINARIA, ACESSORIOS, TOMADAS E INTERRUPTORES 0,95%
14 |CELULA - PRUMADAS HIDROSSANITARIAS 0,55%
15 |CELULA - REVESTIMENTO CERAMICO 5,23%
15 |CELULA - INSTALACOES DE INCENDIO 0,46%
17 |CELULA - GESSO (TETOIPAREDE) 217%
18 |CELULA - MARMORES E GRANITOS 0,50%
19 |CELULA - PINTURA, 273%
20 |GELULA - ESQUADRIA DE MADEIRA 0,82%
21 |CELULA - ESQUADRIAS DE METALICAS (ALUMINIO COM VIDRO E FERRD) 6,70%
22 |CELULA-LOUGAS METAIS E ACESSORIOS 1,08%

Complementares 5,18%
Complementares elelncos 3.48%
TOTAL 100,00%

Fonte: Acervo da empresa do estudo de caso, modificado pela autora.

Durante o processo de panejamento da obra, a empresa com o intuito de
melhor seus processos de planejamento e controle buscou software de gestéo e
implantou o planejamento através do Prevision. Inicialmente, para entender como
funcionava a plataforma foi importado os dados da LDB base em excel e suas
composicdes de Pré OS para criar a Linha de Balango na Prevision, como podemos
observsar na Figura 28, o cronograma da obra toda.

Que diferente do excel onde os quadrados representavam semanas, O

prevision ja permite divisbes mais detalhadas, dia-a-dia.
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A primeira constatacdo clara na vantagem do software € no replanejamento,
onde os servi¢os podem ser vinculados, o que diminui falhas ao planejar manualmente
em excel onde, a possibilidade de falhas era maior ao ter que realizar célula por célula,
no prevision é criado um pacote (pode ser usada a base da EAP) e dentro do pacote,
detalhamento do servigo (estes itens podem ser extraidos das Pré OS).

4.4. ETAPA ANALISADA (FUNDAGCAO)

A obra tem o seu projeto estrutural dimensionado para execuc¢éo de fundacao
direta, sapata isolada e/ou associadas; as sapatas sao projetadas para transferir as
cargas da estrutura para o solo de maneira eficiente, minimizando a pressao exercida
sobre o terreno. Elas sao especialmente indicadas em solos com boa capacidade de
suporte.

Existem diferentes tipos de sapatas, como sapatas isoladas (que suportam
colunas individuais), sapatas corridas (que suportam paredes) e sapatas associadas
(que suportam mais de uma coluna). A escolha do tipo de fundacdo depende das
caracteristicas do solo, das cargas da estrutura e das condi¢cdes do projeto, que pode
ser visto no Anexo E deste trabalho

Esse tipo de fundagdo também é classificado como fundagdo rasa, também
chamada fundacao direta ou superficial, € definida na NBR 6122 que trata de Projetos
e Execucdo de Fundacfes. A sapata € o elemento mais comum da fundacéo rasa,
gue pela area de contato base-solo transmite as cargas verticais e demais acdes para

o solo, diretamente, conforme ilustrado na Figura 29, onde B € a menor dimensao em

planta.

Figura 29 - Esquema de sapata no solo (projecdo em planta e corte)

Fonte: Projeto Estrutural Studio One, Planta de fundacdes, 2025.
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Detalhar a obra como um todos seria um processo longo, logo a titulo de
pesquisa optou-se por analisar a etapa da fundacao, recriando as mesmas condicdes
da LDB s6 que em menor escala. A etapa de fundacao representa uma das fases da
obra, e um determinado percentual, sendo planejado com um pacote isolado,
representado como um Lote, e sua duragdo € composto por todos os servigcos do

pacote; escavacao, forma, aco, concreto, (cura), desforma, e reaterro.

4.5. ACOMPANHAMENTO DOS SERVICOS DA FUNDACAO

Iniciado a fase de execucédo da obra; fora necessario um rebaixamento de 1,5m
no terreno; pois a edificagcdo conta com um pavimento semienterrado (nessa cota),
assim coma a limpeza no terreno e as instalacbes provisérias basicas para
fornecimento de agua e energia, areas de vivéncia, escritério e dependéncia para

guardar materiais e ferramentas, foca-se na parte pratica da execucao.

Na parte pratica a fundacdo comeca pela escavacdo, mas nao sem a
fabricacéo do gabarito; fundamental para a locagéao dos eixos das sapatas e sua cota
de assentamento. Para boas praticas o ideal € ndo negligenciar nenhuma etapa, fincar
piguetes com padrdo de espacamento, tabuas em bom estado de conservagao e
fixadas niveladas, para entdo comecar a esticar linha com cotas acumuladas em cada
eixo das sapatas. Um gabarito pintado se faz necessario para a identificacdo de cada
sapata, como mostra a Figuras 30 e 31, onde cada ponto deve estar identificado cada

pilar/sapata, para as verificagdes e conferéncias da locagao.
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da fundacéo - Gabarito de locacéo.

Figura 30 Etapa
== e

R’ " e
—~ = 2.,

Fonte: Acervo da autora.

Entende-se como fundacao a etapa de infraestrutura composta pelos seguintes
servicos: Sondagem e servicos topograficos — previamente, para estes atencdo
especial a sondagem pois ela auxilia na escolha do tipo de fundacéo; j4 para a
execucao da fundacéo: locacao (gabarito), escavagdo mecanizada e/ou manual, lastro
de concreto, férma de madeira, armadura de aco, aplicacdo de concreto, desforma e
reaterro; como foi visto anteriormente na Figura 24. Na Figura 32, podemos simular

gue o prazo das etapas mudam quando realizado com menos homem, pois o indice
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hora-homem o h/h da construcdo; tem relagdo com o volume de servico e sua
produtividade, a tabela abaixo (Figura 32) representa uma composicado de servico,
contendo o que feito realizado na OS de execuc¢do, com quantidades (volumes de

servigo) e pela quantidade de pessoas (mé&o de obra).

Figura 32 Composicéo de pacote de servigos.

FUNDACAO
| fEm SERVICO DURACAD Mo INDICE UNID. QUANT.
11 |LocagRo DE 0BRA, EXFCUCKD DF GABARITO - $1.42m Praio 7.2 dias CARPRGESOS1]. DA ] HomA 158018
asoaNTE=1]  oamco | taosa 16.40H
" y =y . TOPOGRAFO =1] 020000 |  HoRA 92,00 4
12 |SERVICOS TOPOGRAFICOS PARA LOCACRO DE OBRA - 260,00 ' Praco 12,6 duas e T
L3 LASTRO OF CONCRETO MAGRO FCK 15 MP3 SNCLUINDQ PREPARD OF CAIXA £ Prazo 1.6 dias PEDRERO=1 200000 RORA 1142
LANCANENTOLESCM 371 " : Anparig=a] eooxo [ reoas 214
14 FABRICACAD DE FORMAS OE MADEIRA PARA 'UND-‘&IU. COM TABUAS E SARRAFOS - Prave 13,6 diss CARPINTEIRO= 1 2 05000 HORA )2;’9_’_1‘
185,00 o . ANDANTE=a|  0s1200|  HORA 7475 H
15 IMONTAGEM DE FORMA DE MADERA PARA ?LNOA.CXO, COM TABUAS £ SARRAFOS Prazo 5.4 dias CARFINTEIRD=3 050500 HORA 17,68 4
o~ : AJJ%_NT[? a nm WORA 2949
s |PESMONTAGENT DE FORNUA DE NUADEIRA PARA TUNGAGRO. COM TABUAS ESAmRAros - | o CARPINTEIRD=3]  0.3800| FRORA %0521
146,00 m* : ANJDANTE=S 008500 | HOBA 1236
L7 JCOLCHAO DE AREIA GROSSA - 13810 m" Prazo 2.6 dlas SEAVENTE«4 065300 HORA 75,19H
12 ARMADURA DE ACO CA 50/80 PASA ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO, CORTE, DOBRA| Prato 233 dis ARMADOR = 5 0.3 3000 HORA 504708
A A A’ - 8 3k - & AJUDANTE 3 (L22300 HORA 5200.56 H
APLICACAD £ ADENSAMENTO DF CONCRETO FCE= 103 COM VIBRADOR DE IMERSAD PEDREIRO=1] _ 0.74000]  HORA 17,004
15 i Prazo 65 dias —
> AJUDANTE=A [N lm
CADATAS . ESCAVACAD MANUAL DE SOLO DE 14 CATEGORIA ATE 2,00\ - M2 &1 m* Dfﬁn & dist SERVENTE= 4 4 m HORA ﬂiﬂﬁ =
ESCAVACAD MECANIZADA DE SCLO OF 18 CATEGOMIA ATE A00M INCLUSIVE CARGA £ Prazo 5.1 dias SERVENTE= 1 005500 HORA 37,72 H
— 2 . i OPERADOROEMAQUINAS=1] 008500 | HORA nn
112 REATERRD MEC'MYZAW DE VALAS EMPREGANDO PLACA VIBRATORIA EM CAMADA DE Praso 2.4 dias SERVENTE=4 045000 HORA Q278 H
200N 13552
T CARPINTEIRO=3] _ 0.AB)00 | HORA 19,54
| L1313 JGUARDA CORPO PERIFERXO - 15022 m Praro 0.9 dies AR ) nw HORA 15.58
136 JUMPEZA £ ORGANIZAGAD DO SERVICO - 50,00 Praco 2,4 dia SEAvENTE=a| 0500 | oRA 64,00 4

Fonte: Acervo da empresa do estudo de caso, modificado pela autora.

As Pré OS séo divididas por itens, pois cada item possui sua composicao de
materiais utilizados para a realizagdo do servico, a Figura 33 ilustra as principais
ferramentas para o servi¢co de escavacdo manual.

- Figura 33 Ferramentas usadas na Fundagéo

S 1“)\ i ,"" =

Fonte: Acervo da autora, 2023.
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4.5.1. Etapas da Execucao

A torre escolhida possui 13 (treze) sapatas, e para a execucao foi escolhido
subdividir em quatro etapas, otimizando e respeitando o tempo de execuc¢do de cada
servigo, assim como o as condic¢des e limitacdes do terreno; como méo de obra para
a execucdo, espaco para escavacdo mecanizada aproveitamento de material de
reaterro, entre outras condicbes que se leva em conta na realizacdo do servico,
ressaltando ainda analisa as técnicas de planejamento abordado nesta pesquisa. A
subdivisao ficou estabelecida como:

e Faixa 1: Sapata 4 e 6 e Sapata 12 (associada, pilares 12 e 16);

e Faixa 2: Sapata 11 (associada, pilares 11 e 15) e Sapata 10 (associada,
pilares 10 e 14)

e Faixa 3: Bloco mais complexo com niveis variados Sapatas 2, 3, 7 e 8;

e Faixa: Sapatas1,5,9e 13.

Lembrando que todas as etapas tem contem: escavacgao, forma, montagem da
armadura, concretagem, desforma e reaterro. Como mencionado anteriormente a
composicdo da fundagcéo é o somatorio de todo o volume de servico, determinando
assim o prazo total de execucdo, ao subdividir as etapas é possivel trabalhar em
servigcos simultaneos com o intuito de otimizar o prazo de execuc¢ao, aproveitando do
conceito de curva de aprendizado. A Figura 34, mostra o cronograma da fundacao
subdividido em faixas com volumes diferentes, no software de planejamento utilizado

pela obra, Prevision; ja a Figura 35 ilustra a fundacéo e seus grupos de divisao.

Figura 34 Cronograma de fundacéo

Fonte: Prevision, acompanhamento de obra 2024.

Como podemos ver na Figura 34, a faixa 1 € prevista ser realizada em 12 dias
de trabalho; a faixa 2 em 13 dias de trabalho; ja a faixa 3 como mencionado, a mais
complexa é prevista para 20 dias e a faixa 4 também em 20 dias, totalizando assim

75 dias trabalhados
83



Figura 35 Fundagao completa da torre.

Fonte: Acervo da empresa do estudo de caso, 2024 - AutoCAD 2021.
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45.1.1. Etapas Da Execucéo - Faixa 1

Identificado e conhecido o volume de servi¢co através de memoria de calculo
com as dimensdes obtidas na Figura 37, dimensionada a equipe para realizacao; foi
realizada uma Ordem de servico (Figura 38), contemplando todas as etapas da faixa;
visando a finalizacdo em 10 dias de trabalho, um pouco menos do previsto no

planejamento (ver Figura 35).

Figura 36 Faixa 1 de execucgédo - S4, S6 e S12.

Fonte: Acervo da empresa do estudo de caso, 2024 - AutoCAD 2021.
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Figura 37 Controle interno - Ordem de servico da Faixa 1.

N2 0.5.: 0001
¢ - HData: 03/07/23

OBRA: STUDIO ONE ”Re\risﬁo: 00
SERVICO: FUNDACOES - 54/5S6 E 512 ”Prazo[tﬁas} 10 DIAS|
LOCAL DE SERVICO: FUNDAl;f)ES Inicio: 07/07/23
CELULA: CELULA - FUNDAGOES Término: 28/07/2023
1- SERVI!;DS,E\ SEREM EXECUTADOS: Unid. Quant. Prazo =15 DIAS

1.1 ESCAVACAD MANU AL DE SOLO DE 13 CATEGORIA ATE 2,00M - 33,77 m* [\ 38,77 4,34

ESCAVACAD MECANIZADA DE S0L0 DE 1F CATEGORIA ATE 4,00M INCLUSIVE CARGA E TRANSFORTE DE MATERIAL W 150

1.2 Tescavano - asam® " 0,5

1.3 LASTRO DE CONCRETO MAGRO FCK 15 MPa INCLUINGO PREPARD DE CAIXA 0,94 m? NE 0,954 0,3

1.4 |FABRICACED DE FORMAS DE MADEIRA PARA FUNDACAC, COM TABUAS E SARRAFCS - 2850m* e 28,50 2,7

1.5 |MONTAGEM DE FORMA DE MADEIRA PARA FUNDACAD, COM TABUAS E SARRAFOS - 28,50 m* NP 28,30 1,0

1.6 DESMONTAGEM DE FORMA DE MADE IRA PARA FUNDACAD, COM TABUAS E SARRAFOS - 28,50 m* WP 28,50 045

1.7 |coLcHED DE AREIA GROSSA- 12,08m* [\ 12,08 0,4

ARMADURA DE ACO CA 50/50 PARA ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADD, CORTE, DOBRAE ARMACAD | SAPATAS E
1.8 leiiares)- 728 “g ] ’ ’ caol KG 729,75 4,31
|- 728,75kg

1.9 |aPUCcACAC E ADENSAMENTO DE CONCRETO FCK= 20Mpa COM VIBRADOR DE IMERSAD ELETRICO - 10,17 m* e 10,17 0,51

1.10 |REATERRO MECANIZADO DE VALAS EMPREGANDC PLACA VIBRATORIA EM CAMADA DE 20CM 22,05 m* nE 22,05 0,52

1,11 [JumPEza E oRGANIZACAD DO PAVIMENTO - 26,85 m* P 26,85 0,1

Fonte: Acervo da empresa do estudo de caso, 2023

Passada a fase de rebaixamento e locacdo, a faixa 1 comeca 0O servico
produtivo com escavacdo manual para a realizacdo da faixa, passados alguns dias
optou-se pela realizacdo de escavacdo mecanizada, visto que a escavacdo manual

deixava o processo mais lento; interferindo diretamente no prazo do servigo.

Passado a etapa inicial de escavacéo, foi realizado lastro de preparagédo da
caixa, a fabricacdo e montagem de forma de madeira, e a montagem da armadura de
aco, sempre segundo orientacdo do projeto, e tendo conferencia do técnico atraves

de Fichas de Verificacdo de Servico — FVS.

Cada elemento deve ser conferido, seguindo projeto. Ou seja, deve ser levado
em conta projeto de fundacdo, a devida locagédo, cota, forma, ago, o concreto
especificado no projeto, desforma e até o reaterro, se o0 mesmo foi devidamente
compactado. A seguir, fichas de verificagcdes preenchidas pela obra na primeira faixa

de execucao:
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Figura 38 Ficha de Verificacdo de Servi¢co - Escavacéo.

i R = PV« MIGHA DE VERVICAGAD OF 3ERVICO e Sepdi® O'E Weaiifeagha
Cervnm Lascavachde | 23t @n IR b Ve o
S — mnnee | g0l56. [ D12 | $4/56 | Sit P S0 553
e | 1QfOF | 1@IOF | 20/> | 2sf0> | (02/03 | mion
= B =[x v [® |® |0 |°
el S 22| 6 o
i — R |
:_-an—o- l»::m - - —:::- 9 (=] ! o o o——- O
. - e -
e SRR - (ESRA S DA oS s
P S T T O PR X T PR ) Juein M DU
RS i it e A TR ST .———.._LJ-.:A' Alw Rdi&‘ llﬂb.( o St 4 - ‘.__‘ e Ps e e ma A
S M ea—— T e R ~ 7 — SS— . N

SL/5C 2862 | nmge dn apopm apntada W 'u:‘:‘m |
PO R bm 26 ™ pRAG nals

5 Yo ne ooy o opnorg-

de lady vsauindy | fumds

—— — e S

Fonte: Acervo da empresa do estudo de caso, 2023

Figura 39 Ficha de Verificacdo de Servico — Sapatas Isoladas.

m csorese oY amm— Lo - n - . / & -
e |54 (86 |S1/56 | 5%/56 | sy/56 | 51/56
M:::. .2-.-.-.”- Ehess Dwavin wm Wowe O.
LAty e - — --- o
P lrae e e -::- Doncts . boon o
P e ©
Fomvsenermity vty B Qe o v— — s -
e — N © |
- il uioces o
S—— rvere: — e o
e .
i Nl magacionmis Em wwon Aptivsiu O Magrovmae ¥ Netapaanmto o Agrovas. &
— =

Fonte: Acervo da empresa do estudo de caso, 2023
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Figura 40 Ficha de Verificacdo de Servico — Concretagem de Peca Estrutural.
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' 4 a | ~
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T e | = 2 — | 1 2
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Fonte: Acervo da empresa do estudo de caso, 2023

E necesséria a conferencia de todo as etapas para garantir que elas sejam

executadas de acordo com o projeto; na faixa 1, as sapatas 4 e 6 estdo na mesma

cava, porém sdo sapatas isoladas, como podemos observas nas Figuras 37, 42 e 43.

Ja a sapata 12, € uma sapata associada onde nascem os pilares 12 e 16, como

podemos observar nas Figuras 37, 44 e 45.

As Figuras a seguir mostram cada etapa no processo de execuc¢do da faixa 1

até a sua concretagem, conforme a Figura 38 (pag.86).
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Figura 41 Faixa 1 de execuc¢éo - S4, S6 — For
; ST e e =r

Fonte: Acervo da autora, 2023.

Figura 42 Faixa 1 de execucgédo - S4, S6 — Peca Concretada

» 5‘.:. .

Fonte: Acervo da autora, 2023.
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Figura 43 Faixa 1 de execugéo — S12 — Forma e Armadura

R B 2 T

L e

Fonte: Acervo da autora, 2023.

Figura 44 Faixa 1 de execu¢do — S12 — Forma e Armadura; com travamento, antes da concretagem.

. i)

Fonte: Acervo da autora, 2023.
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Figura 45 Faixa 1 de execuc¢éo - S4, S6 e S12 - Concretadas

Como mencionado anteriormente, a Faixa 1 foi prevista ser executada em 12
dias, e durante a execugdo notou-se que a escavagao manual estendeu-se mais do
gue o previsto, entdo a solucdo adotada foi; alugar retroescavadeira para executar
faixa 1 e 2, para que a soma das faixas a obra volte para o planejado, finalizando a
faixa 1 com 16 dia trabalhados, e a faixa 2 com 17 dias de trabalho, j& considerando

0 reaterro das mesmas; como podemos observar nas Figuras 47 e 48, PDCA das

faixas.
Figura 46 PDCA da Ordem de Servico da Faixa 1.
FICHA ANALITICA DO P.D.C.A.
Vi ,
ANALISE COMPARATIVA DO CUSTO PLAMEJADO X EXECUTADO

OBRA: Studio one HER 0001
SERVIGO: SAPATA S4/S6E 512 DATA:

LOCAL DE SERVICO: FUNDACOES DATA: Inicio Téming
CELULA: INFRAESTRUTURA Fri0s | 2ooma | 040820

(05, Q7723 280723

Fonte: Acervo da empresa do estudo de caso, 2023
Figura 47 PDCA da Ordem de Servico da Faixa 2.

FICHA ANALITICA DO P.D.C.A.

W VEX

ANALISE COMPARATIVA DO CUSTO PLANEJADO X EXECUTADO

(OBRA: Studio one Ivos: 0002

SERVICO:  |FUNDAGOES - S0 651 i

LOCAL DE SERVICO: __|FUNDACOES AT | mee | Teme

CELULA: INFRAESTRUTURA e
05, 280723 220823

Fonte: Acervo da empresa do estudo de caso, 2023.
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45.1.2. Etapas Da Execucéo - Faixa 2

Seguindo o padrao da Faixa 1, a Faixa 2 também teve sua memoria de calculo
levantada através do volume de projeto, para obten¢éo do volume de escavacéo, area
de forma, quilos de acgo, volume de concreto e reaterro. Nesta etapa contamos com
duas sapatas associadas, a sapada 10 — onde nascem os pilares 10 e 14 e a sapata

11 — onde nascem os pilares 11 e 15, como podemos ver na Figura 49.

Conforme a mudanca de escavacédo manual para a meganizada na faixa 1, no
intuito de recuperar o prazo, durante a contratacao da retroescavadeira foi escavado
parte da sapata 11 junto com a faixa anterior; logo a ordem de servico da faixa 2 conta
com um volume de escavag¢do menor que a de projeto, visto que essa escavacao ja

havia ocorrido

Figura 48 Faixa 2 de execu¢do — S10 e S11.

) View Drawi

Fonte: Acervo da empresa do estudo de caso, 2024 - AutoCAD 2021.

Lembrando ainda, que as faixas inicias contamos com fatores de imprevistos,
e de ainda estar se familiarizando com o projeto e montando a equipe de mao de obra,
para a apartir de entdo entrar no ritmo de produtividade, a chamada curva de
aprendizado; para isso, iniciamos a faixa 1 antecipadamente, para ir estudando e
planejando da melhor maneira possivel até compor a equipe; decisao estrategica para
garantir um bom aproveitamento do planejado, contando com possiveis
intercorrencias que ndo sdo possiveis de prever, como chuvas provenientes do

periodo de Julho em Macapa.
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Figura 49 Controle interno - Ordem de servico da Faixa 2.

NE 0.5.: ooz
u ORDEM DE SERVICO - O.5. P Py——
D BRA: STUDIO ONE Revisio: @
SERVICO: FUNDAGOES - 510 511 Prazo [dias) 100144
LOCAL DE SERVICD: FUNDAGOES Inicio:
CELULA: CELULA - FUNDACD ES Témino:
1- SERVICOS A SEREM EXECUT ADOS: Unid Quant. Prazo = 10 DIAS
11 |CSCAVACED MAMUAL DE SOLODE 13 CATEGORIA ATE 2.00M - 18,31 m 1 1831 2
12 ESCAVACAD MECANEADA DE SOLODE 1* CATEGORLS ATE 4,008 INCLUSIVE CARGA E TRAMSPORTE DE MATERIGLESCAVADD - 42,71 mf' M 271 a5
13 LAST RO DE CON CRETD MAGRD FOK 15 MPa INCLUINDO PREPARD DE CADG, 1,43 M 143 0,39
14  |FABRCACAD DE FORMAS DE MADEIRA PARS RUNDACAD, COM TABLAS E SARRAFOS - 3782 m? M 3792 354
15  |MONTAGEM DE FORMA DE MADEIRA PARA FUNDSCAD, COM TABUAS E SARRARDS - 17.92m? M 3792 1,38
16 DESMONTAGEM DE FORMA DE MADEIRS PARS FUNDACED, COM TARUASE SARAAFDE - 37,92 mi M a7e2 (113
17 |COLCHEDDE ARCIA GROSSA - 16,64 m* M 1654 Q5
13 ARMADLURA DE ACD CA 50,60 PARA ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADD, CORTE, DOBAA £ ARMACAD | SAPATAS £ PILARES) - 186486 kg KG 1.86486 1
19 APLICACED E ADENSAMENTOIDE CONCRETD FOK= 306 pa COM VIBRADOR DE IMERSED ELETRICO - 17.86 o (N 1786 09
110 |REATERARD MECANEZADD DE VALAS EMPREGANDD PLACA VIERATORLS EM CAMADA DE 20CM 26,52 m M 2652 063
111 |UMPEZA K ORGANEZACAD DO PAVIMENTO - 36,28 mt M 3E98 0,13

Fonte: Acervo da empresa do estudo de caso, 2023
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4.5.1.3. Etapas Da Execucéo - Faixa 3

Para a execucao da Faixa 3 — onde fora necessario um prazo diferenciado, pois
a mesma possui maior volume de escavacéao e cota de assentamento variados, além

de cinta de amarragcéo, como podemos observar na Figura a seguir (Figura 51).

Figura 50 Faixa 3 de execucdo — S2, S3, S7 e S8

Fonte: Acervo da empresa do estudo de caso, 2024 - AutoCAD 2021.

Segundo o planejamento base (prevision), a mesma foi planejada para ter uma
duracéo de 20 dias, a ordem de servi¢co desta etapa contempla as sapatas S2, S3, S7
e S8, com um grande volume de escavacao, pois 0 projeto especifica camadas de

colchdo de areia antes do assentamento das sapatas. (area hachurada na Figura 51).

Na Figura 52, é possivel observar a Ordem de Servico com os volumes totais;
e como ja mencionado a particularidade desta faixa, foi utilizado uma retroescavadeira
pra conseguir otimizar o periodo de escavacado, utilizando grande parte com
escavacao mecanizada (ver Figura 53), além de segmentar cada etapa da execucéo
identificando as sapatas no diagrama de sequéncia em servicos como acerto de cava

(escavacédo manual) aco, e concreto (Figura 54).
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Figura 51 Controle interno - Ordem de servico da Faixa 3.

. 1 N2 0.5, fols'sc]
E gl‘i_‘ued 9 ORDEM DE SERVICO - O.S. o peymeve
o BRA: STUDIO ONE Revisio: @®
ISERVICO: FUNDACOES - 52, 53, STESS Prazo [dias) 150149
LOCAL DE SERVICD: AINDACOES inicio: 23/08/23
CELULA: CELULA - FUNDACD ES [Término: 18/09/2023)
1 - SERVIOS A SEREM EXECUT ADOS: Unid. Quant. Prazo
11  [ESCAMACED MANUALDESOLODE 12 CATEGORLA ATE 200M - 37.43m M 3743 400
12 ESCAVRCAD MECANIZADS DE S0U0DE 12 CATEGORLS ATE 4,000 INCLUSIVE CARG A E TRANSPORTE DE MATERIALESCAVADD - 8734 m [N 2734 Q70
13 LAST RO D CONCRETD MAGRD FOK 15 MPa INCLUINDD PREPARD DE CADD, 2,04 m® M 2,04 060
14  |FABRICACAD DE FORMAS DE MADEIRA PARA FUNDACAD, COM TABLIAS £ SARRAFDS - 47,40 m* M 4740 1,00
15  [MONTAGEM DE FORMA DE MADEIRS PARS FUNDACED, COM TABUAS £ SARRARDS - 47.40m* M 47,40 1,70
16 |DESMONTAGEM DE FORMA DE MADEIRA PARA FUNDACED, COM TABUASE SARRAFDS - 47,40 M 47,40 0,20
17 |counAoDE ARbia GROSSA - 3403 m? M 3403 2,00
18 | ARMADURS DE ACD CA S0/60 PARS ESTRUTURAS DE COMCRETD ARMADD, CORTE, DOBRA £ ARMACED | SAPATAS £ PILARES) - 125002 kg KG 1.259,02 2,80
19 |WPLICACKD E ADENSAMENTO DE CONCRETO FCK= 30Mpa COM W BRADOR DE IMERSED ELETRICO - 2451 o M 2451 2,80
1.1 |REATERROMECANEZADD DE VALAS EMPREGANDO PLACA VIBRATORIA EM CAMADA DE 200M 66,23 m M 6623 1,60
111 |UMPEZAE CRGANEACAODO PAVIMENTO - 75,62 m* M 7562 020

Fonte: Acervo da empresa do estudo de caso, 2023

Fonte: Acervo da autora, 2023.

Figura 52 Escavagdo mecanizada da Faixa 3.

E possivel observar na Figura 52, que a soma de cada segmento totalizou em

18 dias trabalhados, atendendo a expectativa do previsto de 20 dias, visto a

particularidade desta faixa, a escavacdo mecanizada foi fundamental para a

realizacdo dentro do prazo; pois parte da escavacado necessitou ser bota fora para

entdo conseguir espaco para o trabalho, mesmo ainda precisando reaterrar o bloco.
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- Faixa 3

Figura 53 Diagrama de sequéncia
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Fonte: Acervo da empresa do estudo de caso, 2023
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45.1.4. Etapas Da Execucéo - Faixa 4

A medida que a fundacdo vai avancando o espaco disponivel vai se
modificando, visto g a edificacdo representa 80% da &rea do terreno, respeitando as
distancias de afastamento do cédigo de obras, para tanto aumenta a necessidade de
ser mais assertivo no volume reaterro e bota-fora, visto da dificuldade de movimentar
maquina no terreno. A fundacéo foi executada de tras para frente, logo a faixa 4

representa praticamente o limite do terreno.

Figura 54 Faixa 4 de execugéo — S1, S5, S9 e S13

Fonte: Acervo da empresa do estudo de caso, 2024 - AutoCAD 2021.
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A faixa 4 representa as sapatas S1, S5, S9 e S13; estrategicamente, assim
como na faixa 1 e 2 — algumas sapatas foram escavadas mecanicamente, junto com
as faixas anteriores, logo a ultima etapa da fundacdo ja contava com servicos
adiantados, lembrando que isso € possivel, pois 0s servicos ndo tem dependéncia de
servico antecessor, e o lote pode ser analisado como um todo, sendo um somatorio

das 4 faixas.

A seguir (Figura 56) mostra a Ordem de Servico para a execucdo em 7 dias,
mais rapida que todas as demais, isto € possivel por uma série de atitudes que foram
planejadas no decorrer das tarefas, incluindo curva de aprendizado, ajuste de equipe
de execucdao e as escolhas de antecipacédo de escavacao mecanizada.

Figura 55 Controle interno - Ordem de servi¢o da Faixa 4.

' NEO.S. o006
| ORDEM DE SERVICO - 0.5. —
Data: 03/07/23]

|oBRA: STUDIO ONE Revisio: 4]
|SERVICO: FUNDAGOES - SAPATAS 1, 55, §9, 513 Prazo [dias)
LOCAL DE SERVICO: FUNDAGOES - FAIXA 04 Inicio: 04/10/23]
CELULA: CELULA - FUNDACOES Término: 13/10/2023
1- SERVICOS A SEREM EXECUTADOS: Unid. Quant. Prazo

11 ESCAVACAD MANUAL DE 5000 DE 12 CATEGORIA ATE 2,00M - 13.88m? M 13,88 15

12 ESCAVACAD MECANEADA DE S0L0 DE 12 CATEGORIA ATE 4,00M INCLUSWVE CARGA E TRANSPORTE DE MATERIAL ESCAVADD - 32,40 m* M 32,40 02

13 LASTRO DE CONCRETD MAGRO FCK 15 MPa INCLUINDO PREPARD DE CAXA 0,57 mé M* 0,57 04

14 |FaBRIcAcED DEFORMAS DE MADEIRA PARA FUNDACAD, COM TABUAS E SARRAFD: m* 23,08 27

15 MONTAGEM DE FORMA DE MADEIRA PARS FUNDACAD, COM TABUAS £ SARRAFOS - 23, mt M 3,08 1

16 DESMONTAGEM DE FORMA DE MADEIRA PAMFUNDA;LQ. COM TABUAS £ 54 RRAFDS - 23,03 m? M 23‘,':’3 '3,4

17 |coucHio oe aneis Grossa - 12,62 m? m* 12,62 02

18 | ARM A DURA DE ACO CA 50/60 PARA ESTRUTURAS DE CONCRETD ARMADD, CORTE, DOBAA EARMACED | SAPATAS E PILARES |- 411,35 kg KG 411,35

15 APLICACED E ADENSAMENTO DE CONCRETO FCK= 30Mpa COM VIBRADOR DE IMERSED ELETRICD - 8,94 m® M 82,94 05

110 [REATERRO MECANIZADO DE VALAS EMPREGANDO PLACA VIBRATORIA EM CAMADA DE 200M 24,72 m? M 24,72 01

111 |UMPEZAEORGANEACAD DO PAVIMENTO - 0,00 m M2 - 01

Fonte: Acervo da empresa do estudo de caso, 2023

Logo podemos afirmar que a fundagdo é composta de todas as faixas, com os
servigos que se repetiam em cada uma das sapatas, e para a otimizagao do tempo,
foi subdividido em faixas, em uma escolha de agrupamento de sapatas por sua

locacdo na projecédo do projeto.

4.6. ANALISE DE DADOS

A andlise de dados através do ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act) € uma

abordagem eficaz para a melhoria continua de processos e/ou servi¢os, permitindo as
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tomadas de decisbes com base em dados concretos e sigam uma metodologia
estruturada para otimizar seus resultados. O PDCA é uma ferramenta de gestédo que
auxilia a assegurar que as acdes tomadas sejam monitoradas e ajustadas de acordo

com o necessario, utilizando dados para orientar essas alteracoes.

7

O lote de fundacdo é composto por quatro pacotes de servigos, as
determinadas faixas, que somados resultam em 100% da fundacdo — representado
na Figura 57, que foi planejada para ser realizada de julho a outubro de 2023, e como
mencionado anteriormente, a faixa um contou com imprevistos, ndo tendo equipe de
ma&o de obra no canteiro no inicio da etapa, e também escavag¢do manual lenta, pois
é dificil calcular esse indice de produtividade, visto que o solo tem sua variabilidade
de silte argiloso para o rochoso, sendo um servico muito bruto e exaustivo; o que
causou resultados negativos para o primeiro més de fundacdo. Levanto em
consideracao a instalagéo do canteiro, gabarito e locacédo, ndo podemos afirmar que
nao foi produtivo, porém esses servicos nao representam nenhum percentual de
avanco fisico.

Figura 56 Evolugdo do Pacote de trabalho — Fundacéo
@ Previsto @ Realizado

Mm

YLy

s
AL L I 1A IhAm

Fonte: Prevision, acompanhamento de obra 2024

4.7. ACOES CORRETIVAS E/OU PREVENTIVAS APOS RESULTADOS

Apds o primeiro ciclo do PDCA, se fez necessario intervengcées com o intuito
de atender o planejado, os meses seguinte foram executados mais que o planejado
para tentar compensar o primeiro més, para assim conseguir finalizar a fundacéo
dentro do previsto, € importante tentar sempre atingir o previsto, pois na constru¢éo

civil 0s servigos possuem sequencias e a sua maioria com dependéncia do servico
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anterior, logo se em algum lote ou servigo ndo se atende o previsto, iSSo representa

um atraso das demais etapa e consequentemente até atraso no final da obra.

Levando em consideragcao cada servi¢o, a sua primeira etapa costuma levar
mais tempo que as suas repeticdes, pois conta com o fator de estudo e aprendizado;
para os demais é contar com uma base de indice de hora produtiva para dimensionar
a equipe ou o servico, através do PDCA — que faz a analise de curto prazo do previsto
e realizado, para agir de maneiro corretiva onde houveram falhas; e para aqueles
servicos em que sua analise preliminar seja positiva é possivel sempre acompanhar
com o intuito de trazer melhorias, seja na otimizacdo do tempo ou de qualidade de

servigo.

4.8. ANALISE DAS VANTAGENS E DESVANTAGENS DA LINHA DE BALANCO

Ao analisar o avanco global, quando se esta na etapa de fundacdo esses
nameros ndo destoam muito da forma que foi executada a fundagéo (Figura 58), mas
vale lembrar que esses numeros em etapas futuras, quando ha simultaneidade de
servigcos € importante avaliar cada lote ou servigco para entender de que forma a obra
estd adiantada ou até mesmo atrasada; mesmo que 0s servicos sejam diferentes,
cada pacote representa seu um percentual no total. Logo pode acontecer de um ou
mais servigos possa estar adiantado e apenas um atrasado e mesmo assim esse
global ndo atenda o previsto; pois cada etapa possui pesos diferentes.

Figura 57 Percentual de avanco global da obra.
@ Previsto @ Reallzado

1.66%

1,385
1128
0.91%

0D.61% I

Fonte: Prevision, acompanhamento de obra 2024
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Vale ressaltar que toda ferramenta que tem o propdésito de gerir dados precisa
ser alimentado, logo ndo basta ter um bom software e uma LDB base, pois ela norteia
o0 que foi idealizado no planejamento, e este precisa ser criado 0 mais fiel a sua
execucgao, sendo por planejar por trecho ou pavimento — principalmente para os
servicos que possuem dependéncias com seus antecessores. Na pratica entraves
podem acontecer, sejam por falta de compatibilidade ou fatores humanos, como a
falta de mao de obra, ou ainda mais complexo como a falta de material para

determinado pacote de trabalho, o que pode causar atrasos no planejado.

Usando o0s possiveis pontos criticos das falhas, a LDB permite o
replanejamento, fragmentando os pacotes ou ainda movendo para datas futuras, ou
ainda no melhor cenario, a sua antecipacao. O que se torna um aliado na gestédo da

obra, onde tenta reproduzir através da Linha o que e quando sera executado.

A empresa do objeto de estudo, trabalho com replanejamentos trimestrais, isto
pode auxiliar ou atrapalhar alguns processos. Quando se precisa repensar um servico
sem dependéncias, isto s6 sera possivel no inicio do trimestre e caso ndo seja revisto,
contara sempre com um servico em atraso; mas isto também pode servir de alerta

para que haja acdo para a realizacao da tarefa.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

As definigdes de planejamento consistem em ac¢des de processo de tomada de
decisdo e estabelecimento de metas como ja mencionado; dentro da Gestdo no
canteiro de execucao de obra, de acordo com Mattos (2010) o planejamento gira em
torno do tatico e operacional, onde possuem niveis mais detalhados para as divisées
de pacotes de trabalho, com o refinamento e acompanhamento de cada subdivisao,
com atencéo aos servigos que compdem cada PT.

Planejamento de obras € uma das principais tarefas do engenheiro civil no
canteiro de obras. Na industria da construcdo, ser um bom gestor esta atrelado a
gerenciar seus recursos e insumos dentro do prazo, o gestor deve estar familiarizado
com a estrutura analitica do projeto (EAP) e a composi¢cdo de cada etapa ou servico
para a melhor organizacao no fluxo da obra. Laufer e Tucker, (1987 apud LEANDRO
2013) afirmam, que “o planejamento estabelece as metas e o caminho para que sejam
alcancadas, enquanto o controle é o processo que garante que este curso seja

mantido.”

A partir do conhecimento a respeito de obra civil se faz necesséario o uso de
inUmeras ferramentas de controle para que atenda aos seus principais objetivo, como
o da entrega dentro do prazo, visto que diariamente se faz necessario o agir em

tomada de deciséo, principal caracteristica da definicdo de planejamento.

A Linha de Balanco (LDB), € uma ferramenta bastante utilizada para esse fim,
ela possibilita o controle do avanco fisico da construcao através de percentual das
etapas, permitindo uma visao detalhada do cronograma. Uma das plataformas que
oferece a ferramenta a define como: “uma técnica de planejamento e controle de
prazo, que tem como principio organizar e planejar os locais da obra no tempo,

favorecendo obras que tém padrdes de repetigdo de servigos” (Prevision, 2023).

Resumidamente, existem diversos recursos que auxiliam o controle e o
planejamento; porém o0 mais importante € entender os processos, alimentar os
softwares ou plataformas para que os dados sejam gerados de forma clara, e agir ao

detectar algum atraso, ou se antecipar e prever o que necessita para o pacote futuro;
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logo, o controle de obra em um canteiros vai além de PDCA (Planejar, Desenvolver,
Checar e Agir); € importante além de acompanhar diariamente 0 que esta sendo
desenvolvido; estudar a etapa futura, de que forma ela pode ser otimizada e garantir

que todos 0s insumos estejam sempre disponiveis.

Defendendo a metodologia de Linha de balango, onde € possivel observar o
cronograma com 0s servigos que os compdem e em que momento serdo executados
auxiliando na movimentacao das equipes no canteiro e todas as etapas pertinentes a
cada pavimento. Isto é também fator importe como alerta visual se a obra esta ou ndo
dentro do planejado, pois 0s servigcos sempre possuem data de inicio e fim, entdo a
grande missdo de um engenheiro civil é tentar sempre estar executando igualmente

como planejado.

Os Planejamento em LDB possibilita entre outras funcdes, criar cenarios de
replanejamento, sem alterar a data final de entrega de uma obra, isso €é; ao planejar
podemos criar dependéncias dos pacotes de servi¢o, assim criando caminhos criticos

em alerta, pois 0s vinculos estardo sempre em alerta com suas dependéncias.

Vale lembrar que o gestor deve ter conhecimento de suas tarefas, em se
antecipar e acompanhar todos 0s insumos necessarios para realizar um pacote de
servigo, para que atrasos ndo venham a acontecer, pois ao replanejar, ou ainda
manter uma tarefa em atraso pode impactar em atrasos significativos que afetam o

prazo final da obra.

Os objetivos propostos era analisar as vantagens e desvantagens da Linha de
Balanco com avancos fisico, especificamente fundamentar sobre o Planejamento
assertivo em Linha de Balanco, onde o planejamento propriamente dito foi
exemplificado através do cronograma em Excel e no Prevision (software), destacando
gue o software consegue ser muito mais detalhado, pois o planejamento pode ser feito
com o total de dias do servico, ja o Excel era detalhado através de numero de
semanas. A medida que as faixas de fundacbes comecaram a ser executadas os
ultimos objetivos especificos puderam ser avaliados, pois em determinadas faixas de
servigos os pacotes foram planejados e houveram intercorréncia, como a escavacgao

gue durou mais que o planejado; isso foi possivel corrigir nas faixas seguintes para
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garantir o cumprimento do da execucao da fundagcédo dentro do planejado na sua

totalidades, através de analises de PDCA e estratégias para acelerar a execucao.

Visto que a proposta do trabalho foi avaliar uma das etapas de obra, devido ao
periodo proposto pela pesquisa, os dados ndo sdo macro; seria muito enriquecedor
poder acompanha a linha de balangco como um todos de uma obra, incluindo seus
replanejamentos de servicos sem alteracdo da data limite do fim da obra, pois
conhecendo os caminhos critico e as “folgas” é possivel também trabalhar a
simultaneidade de alguns servicos; porém para essa finalidade o tempo de pesquisa
seria maior que dois anos, pois contemplaria seu planejamento e a execuc¢éo de obra
completa. Ressalta-se também que a pedido da empresa todas as analise se limitasse
em apenas avancos fisicos, onde ndo se pode ter acesso aos dados orcamentarios,
gue completaria as principais analises de um engenheiro, saber se a obra esta dentro

do prazo e principalmente dentro do custo.

Contudo, o foco mais relevante das vantagens foi acompanhar que a linha de
balanco consegue detalhar por etapa o servi¢co, como foi subdivido em faixas, porém
0 pacote completo se tratava da fundacdo. Subdividir mostrou que em determinado
momento foi executado menos que o planejado, mas tenho a meta do pacote todo

esse atraso pode ser recuperado finalizando a fundacao dentro do previsto.

N&o se destaca nenhuma grande desvantagem, porém vale ressaltar que toda
nova metodologia ou ferramenta requer treinamento e pratica, para extrair 0 maximo
de beneficios que este recurso pode oferecer, com isso € de fundamental importancia
ter clareza das etapas de como sera executado cada servi¢co para nao ter imprevistos
por ndo planejar seu servi¢co antecessor, abrir frentes de simultaneidade é um recurso
preciso mas deve ser utilizado com cautela para as frentes de servico ndo se

encontrarem no meio do caminho.

Para trabalhos futuros sugeriria avaliar a planejamento e o replanejamento
contemplando mais de um tipo de servico, talvez da fundacéo até os fechamentos em
alvenaria, chamados de obra cinza, que contemplaria estrutura e os fechamentos em
alvenaria, além do reboco e do contrapiso. Dividindo assim a obra novamente sem

entrar na parte de detalhamento fino, como os acabamentos ceramicos, pois esse
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também renderia um excelente trabalho focando em execucéao e qualidade, pois essa

etapa requer atencéo redobrada na qualidade e com mais detalhes.

Outra possibilidade sempre € avaliar o planejado e o executado ndo somente
com avancos fisico, pois executar uma obra com qualidade, dentro do prazo e

principalmente dentro do custo sempre sera um dos grandes desafios da engenharia.

Por fim, a ferramenta de LDB se mostra uma opcdo viavel para o
acompanhamento de obras, pois auxilia no planejamento; vinculando atividade
predecessoras ou aquelas de simultaneidade, mesmo onde ndo haja padrdo de
repeticdo das obras verticais; assim como facilita no replanejamento, pois diferente de
outras ferramenta como o MS Project com gréfico de gantt, que expdem 0s servigos
como barras de diferentes tamanhos proporcionais ao tempo de execucéo sem levar

em consideracao quando sera executada.

A LDB é uma ferramenta grafica que ilustra os servigcos no espaco de tempo
previsto para sua realizacdo, um cronograma que auxilia o gestor a quando agir no
dia-a-dia, pois de maneira pratica € possivel visualizar os servicos previsto
diariamente, e como bom gestor a pratica de acompanha todos os dias assim como
se antecipar para providencias necessaria para servicos futuros, seja com compras
ou contratacdo de mao de obra, sempre tomando providencias para o planejamento
de curto e médio prazo, para atender sem tantos imprevisto o planejamento de longo

prazo.
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ANEXOS

ANEXO A — MEMORIA DE CALCULO, VOLUME DE FORMA DA FUNDACAO (M2

MEMORIA DE CALCULO
DBRA: STUDIO ONE QUANTITATIVO- FORMAS P/ SAPATAS
_ oomp. largura alturs perimetro
TEM CESCRIGAD DO SERVICO
im) im) (m) ]
1 SAPATAS DA TORRE
SAPATAST-P1 225 250 0,75 9.50 713
Z SAPATA BZ-F2 350 350 1,00 14,00 4,00
1.3 SAPATA 53-F2 240 340 0,78 11,60 870
1.4 SAPATA 54- P4 178 175 0,75 T.00 5,25
K] SAPATA 55= 55- (P5=F5) 25D 280 0,75 10,60 7,95
Li] SAFATA SE6=FO 240 230 0,75 2,40 7,08
17 SAPATAET=FT 200 18D 0,50 o0 2,80
1.4 SAPATA BEE=FE 220 420 1,00 4,80 480
18 SAPATA B5=5F - [PE=F3) ZED ZED 0,75 0,60 T.55
1.5 SAPATA 510= (P10-P14) 520 20 20 8,20 2,44
A0 SAPATA 511= (P11-P15) 500 270 1,20 5,40 18,48
SAPATA 512= (P12-P18) 45D .25 20 3150 6,20
Az SAPATA 513=F132 225 225 0,75 29,00 6,75
A3 SAPATA 5111=P111 120 120 0,50 4,80 .40
g4 - -
total = (1) 157,40 146,00
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ANEXO B — MEMORIA DE CALCULO, VOLUME DE ACO DA FUNDAGAO (KG)

MEMORIA DE CALCULO - SAPATAS E VIGAS DE FORGA
OBRA: STUDIO ONE QUANTITATIVO- AGO CA 50/60
ACOCA .80 ACO CA- 50
, — FT 54 o e | as [ wo [ s [ e | ae s a4 o oy
peo - hglm penc - hgm
o109 40 [ w2 248 1398 87 0383 1578 1484 3120 )
SAPATA S - F Az
RAPATA 52- P2 2 EraRF)
.3 EAPATASS- P aen L] 1
14 EAPATA B4 P LU
5 SAPATA B62 G5. |PoaPH) 51.06
EAPATA BB P& B3
" BAPATA 5 a7 ar.me L]
. SAPATA Sh= PR =y
e EAPATA Su=Sh cll ELE L 1108
1.0 | SAPATA Eid= (Fid-Fid) 15 174,55 I is
1.1 SAPATA B11s [F11.P15) 16,69 141,62 2250 5
112 SAPATA E12= (F12.F16)] 68 1 o T
1.13 GAPATA 513=F11 el ] i
114 SAPATA S111=R2111 1814 1
115
otal (g = £1) weged|  maer|  mem LTS 16500,
[T T Y T T T EF 1w [ w0 T e [ e T e T mw [ we oo
5 ARRENCIUE DE FILAR [ e i S PERDAS
4,108 1.130 0154 0.2 01,245 305 81T .363 1578 1 465 3130 3653
ARAAMNCLUE - PY 143 MR
ARRANCLE - P2 82 2212
ARAANCLIE - P TEE 14
ARRANOUE - P 1.H3 1216
ARAANOUE - P35 az 5337
ARARANCLUE - P 14% 283
ARRARCLUE - F7 288 EDE
ARRARCLE - P a4
ARRANGLIE - PR ez iy
ARFANCLE - [ LR b 133,18
ARRANGLE - (P11-F15) 5.4 13318
ARAANGLE - (P12-F146} 45
ARRANDLUE « (P13) 1.4% 35,51
ARRANGILE - F111 05e 7T
eotal = |5) - B - s 183 - 4507 irs BT AT -
. e [YI | um!w-u | CEN T T | |asP“}|_.”||m [ ms | 228 | &4 “T,E'::;;:;'s
310 3,130 [T [FiH] 0,745 FET) 0T [T=] [ 346G 31430 3533
a1 [ 741 1382
42 = 227 Bt
43 =a ] 168 b
44 =] 443 mn
4.10 cs 455 10,88 &
natal = &) a5 S8 ET )
Az | I | 58 | 1] 3 | [T} | no | ws | ) | e | s | 250
[ RESLMED ACO CA 50/ 81 pesa - kgim peas - hglm TOTAL %G1
o1 | ﬂ.‘ml ﬂ':-l-l [ F:r-d ﬂalbl ﬂﬁ,l ﬂ.ﬂ‘fl d.ISSl 1 ,n’sl 2464 | ERF] | 3 B53
I as I BT . I . I r.aal . I na,ul 1,a3| 828,31 I am,ul 1.eu,u| 1.1M33| . I . I 448777 I
I iz I R - | E | 867 | - I 58,85 | :.nnl w.ul 1.088.72 | 13160 | 1.266.48 | . | - I 047,54 I
I 3 I Vodal = om wiras de 12.00m - | . | 500 | . | 20,00 | . | ax.uul 34,00 | a7.00 | 43,00 | . | . I 352,00 I
MATAPA | AP ARPE0
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ANEXO C — MEMORIA DE CALCULO, VOLUME DE CONCRETO (M3)

OBRA: STUDIO ONE QUANTITATIVO- CONCRETO PARA SAPATAS
v, i+ E= )+ A E i rago - conaeto fok =30mpa
VOLUME
TOTAL amia -2 bk 01 - 2
wn dergdo Al B | a | b | H|mN et | paiass | paaass | sgunqva
‘;,__I,; P ] 45050 = | 24000 ivos
mj i i - - mi o kg 0.0819mY Q0345 sam
man sa60
1.0 SAPATAS- TORRE
11 |sapaTasi-m 225 250| 035 as1| a7 025 2.5 19,48 15 1.85 a0 2.m
12 |sapaTasz-P2 350 350 814 BES 507 588 143474 928
13 |sapaTa s P 240 340 382 2003 23 78 a7 435
14 |sapaTase pe 175 175 142 1079 083 1.03 259101 182
15 | saPaTA S5 59 - (P5=P9) 250 280 319 2424 1| 23 53188 364
16 | sapaTe s6= P 240 230 2.8 1308 15 1.8 45782 28
17 200 350 387 2941 241 27 0589 44
13 |saPaTass= Pl 320 420 858 a597 541 e 158323 2.9
19 | saPaTA 59=55 - (PSFI) 250 280 319 2424 19 23 53146 364
110 | SAPATA S10= (P10P14) 520 280 LE] A4 53 676 10.67
111 | SAPATA S11= (P11.215) 500 270 8,50 8480 530 &4 155040 B
112 | SARATA S12= (P12216) 450 225 624 18 451 113818 7.1
113 | SAPATA S13=P13 225 225 m 1763 1.45 1.68 2317 254
114 | SARATA S111=P111 120 120 0,52 395 Lk a3 9485 0.5
total = {1) 6432 48B3 4007 " 1173197 T8
. VOLUME
z SAPATAS- PERIFERIA 1* ETAPA L B H TOTAL
21 ol 530 020 0.40 042 322 024 a3 0,48
] 160 az20| 040 [EH 047 008 am 2335 0.15
] 265 020 0.40 LE] 161 a3 a15 3867 0.24
22 cé 355 020 0.40 0,28 216 AT a2l 5180 0.2
212 s 350 020 0.4 028 213 217 a0 5107 0.3
totsl = §7) 133 10,08 0.83 08 4223 1,61
B
Calculo para Volume de Uma Sapata lsolada
Comprimento do pilar (&) m | |
i Volume da Sapata B
Largura de rib) m 0 m
argura do pilar (b) okl . .
Comprimento da sapata (A) m Peso proprio 0l t

Largura da sapata (B)

Altura da sapata (H)

Altura da base da sapata (h0)

H-h0)

V.=

3

¥( AxB+axb+\ AxB*axb)+(AxB=h0)
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ANEXO D - PROJETO ESTRUTURAL, LOCACAOQ.
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ANEXO E - PROJETO ESTRUTURAL, FUNDACAO.
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ANEXO F — MEMORIA DE CALCULO, VOLUME DE FORMA DA PAVIMENTO
TIPO (M2)

MEMORIA DE CALCULO - SAPATAS E VIGAS DE FORGA
omA: §TUDO0 ONE | QUANTITATIVO- ACO CA 50/60
- AL v
. LU = A :.
" ” AR na ne
i ” e uar ©x
" " e e -
“" ~ e 1ae Ll
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ANEXO G — MEMORIA DE CALCULO, VOLUME DE CONCRETO DA

PAVIMENTO TIPO (M?)

ESTUDO DE VOLUME DE CONCRETO PARA LAJE COM CUBETA

MEMORIA DE CALCULO - FORMAS

VLN = ViM - CCxVC

VLN @ 0 volume da lags necvindo
VLM 6 © vohamo da lage con
OC & 0 quiriidade do cubetas na lae

GOCENd0 B MeSIma a0 macea,

VC # 0 volurme de cada catbeis

oBrRa: STUDIO ONE DATA:
RESPONSAVEL PELO LEVANTAMENTO:
L. | Comp. Largura | Perimetro | Area
Descrigdo
item (m) (m (m) p— Volume
L1 8,21 5,22 42,81 1,25 6,17
L2 6,92 522 36,09 0.25 5,00
L3 1,65 1,80 2,64 01 0,26
L4 6,75 6,73 43,24 1,25 5,86
L5 8.21 5,22 42,82 0,25 6,06
L6 6,02 522 36,00 0,25 5,00
L7 2,52 0,45 1,13 0,1 0,11
shiall 2,75 0,28 0,77 0,1 0,08
L 100 1.80 3,65 8,57 0.1 0,66
L1 vowm-  J J ] ] =ew]
o | Perime. | cCompr. Area
Descrigio
item - (ml () Volume
VIGAS FUND LATERAL
KN (T 0.15 0.7 1,550 22,63 35,077 2,38
12 vz 0,15 01410 0,250 165 1,568 0,10
13 Jv3 0,2 0,70 1,800 6,75 10,800 0,95
14 Jva 0,15 0,50 1,150 5,10 5 866 0,38
15 V& 0.15 0,70 1,550 B.21 12,726 0,86
18 Jve 0,15 0,70 1,550 6,92 10,726 0,73
17 Jv7 0,15 0,70 1,550 22,63 35,077 2,38
18 JaBat 0,15 0,50 1,150 372 4,278 0,28
g Jva 0,15 0,70 1,550 10,51 15,284 1,10
1.0 Jve 0,25 0,70 1,650 10,51 17,335 1,54
111 w10 0,15 0,50 1,150 4,26 4,807 0,32
112 Jv1i 0,2 0,70 1,600 10,58 16,928 1,48
Vi2 0,15 0,70 1,550 10,58 16,390 111
rassalto de ilar 0,260 0.7 0,18
Descrigdo I Area
item {m) (m) (m) Volumea
ESCADAS FUND LATERAL
L 101 1,35 1,35 1,82 0,1 0,18
L 102 1,35 1,35 1,82 01 0,18
|E 1.60 1,45 2,61 0.1 0,26
| 145 145 2,10 0.1 0,21
| 1,80 1.45 261 0.1 0,26
Degraus ES 0,02 6,00 0,15 1.45 0,22
Degraus E6 0.02 3,00 0,07 1.45 0,11
Degraus E7 0,02 6,00 0,15 1,45 0,22
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ANEXO H — MEMORIA DE CALCULO, ALVENARIA PAVIMENTO TIPO (A)

APARTAMENTO 01

QUANTITATIVOS PAV. TIPO - ALVENARIA

S

horeco

DG DE AP A

AL D8 Arucacho

CALLULD D ALYENARA STUOSO

VINENTD THO - APARTAMINTO 1 - ALVENARIA INTTAMA

AT S oming L7
- - - e [T}

10 1.2

N LS

1% ' 0

3.7 A "

) % [THE TOTAL oar | 1 TOTAL
Lo — ]
CALCULO DE ALVENARIA STUDIO
PAVIMENTO TIPO - APARTAMENTO 1 - ALVENARIA EXTERNA
pAREDE | —PERIMETRO PE-DIREITO AREA VADS AREA €/ DESCONTO
m m m TIFD AREA m*
PE-01 0,88 2,70 2,38 2,38
PE-02 4,33 3,70 11,42 102 + POG* 5,63 5,79
PE-03 2,23 3,70 6,02 POG* 1,89 4,13
PE-04 1,02 2,70 2,75 275
PE-05 4,63 2,70 12,50 01 1,32 11,18
PE-0& 2,03 1,20 244 2,44
0,00 0,00
e e Tew T mew
APARTAMENTO 02
TALDAND DF ALVIRARIA ATUDW)
PAVMINTD BP0 APARTAMENTO § ALVTNANS WA
Pasent J A L)
a 2 x .0
i
net CeT 1 iLms
"oy |\ an "
"oy 15 _ 0
Ned — Sk e el
a | & AN
Piin U
T
= } [1H) KLY TOVAL
L. v —1 11
CALCULO DE ALVENARIA STUDIO
PAVIMENTO TIPO - APARTAMENTO 2 - ALWENARIA EXTERNA
O PERIMETRO PE-DIREITO AREA VA0S AREA C/ DESCONTO
m m m TIFO AREA m?
PE-01 4,23 2,70 11,42 102 + POS* 5,63 5,79
PE-02 2,23 2,70 6,02 POG* 1,89 4,13
PE-03 0,90 270 243 2,43
PE-04 5,63 270 15,20 101 1,32 13,EB8
PE-05 1,00 2,70 2,70 2,70
PE-06 0,00 0,00
o.00 0,00
PE 13,99 TOTAL 2,70 TOTAL 28,93 m?
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ANEXO | - MEMORIA DE CALCULO, ALVENARIA PAVIMENTO TIPO (B)

APARTAMENTO 03

CALCLILE DE ALVERIRIA, STUDID

FAVIMENTO TR0 - ARARTAMENTO

~RLVENARLA INTERMR

PAREDE

PERIMETRD |

PE-DIRETO

| _AREA

b.53 2,70 2 Fid 3,36 14,27
5,95 2,70 18,73 FOQ 1,68 17,11
57 2,70 6,24 PO 1,26 5,68

2,70 457 BOi (i ] 4,27

Weio da escad i 5 1,500 fidh fi. af
SHAFT 204 2,70 15,50 15,50
00 E.E
— 0,00 — 0,00
] TOTAL U558 iiu TOTAL [T
T 7|
CALCLILE: DE ALVENARLA STUDS0

EAVIMLATO - ALVENARMA INTERNA - 20cm

panene [ERIMETREPEDIREIT]  AREA VADS AREA Cf DESCONTO
[ it mt TIFG AREA '
[FE] 5 A0 2,71 14,58 07 0,77 13,851
Br-2 160 2,71 4,52 el (e ] 1.5¥
P13 1TE 2,70 E] TA3
P304 3 &0 2,7 8,72 PLF 168 B4
PH0-5 3 E0 2,70 9,77 a7k
01,00 00
01,00 00
0,00 00
Bl 16,55 TOTAL [ 1 apto TOTAL A 33 m?
[arcack 5% o
CALCULO DE ALVENARIA STUDIO _
FAVIMENTO TR0 - ARARTARENTO § - ALVENARL EXNTERNA
J— PERIMETRD PE-DIREITD A0S — AREA O DESCONTO
i i TIPD ARES m’
FE-01 6,06 2.70 e 5,40 13,39
P2 EET 0,00
FE-03 0,00

8,86 TOTAL

cenalT omb

o
]
&
5

B, =A
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ANEXO J — MEMORIA DE CALCULO, ALVENARIA PAVIMENTO TIPO (C)

APARTAMENTO 04

TALCLED OF ALVENARI STUDIO
PAVINENTD TPC - APARTAMINTO 4 - ALVENARIA INTERNA
PAREDE PERMETIG PEOUEN0 AREA __vios AREA C/ DESCONTO
™ ~ = TG RALA
l = = =L ad
naot IS 2.0 a3 %7
a2 060 2,70 L6 [XG)
mal 1.0 2.0 L4 314
ros 182 200 141 o L% X
"oy L0 3.0 114 L1s
"o 1% 3. aI 4t
»a) n 3,70 237 (%)
000 0.00
000 0.00
) 12068 TOTAL [TXT] T asto TOTAL ST
[ — L
CALCULO DE ALVENARIA STUDIO
PAVIMENTO TIPO_- APARTAMENTO 4 - ALVENARIA EXTERNA
o PERIMETRO PEDIREITO REA VADS AREA €/ DESCONTO
m m m TP RREA '
= 2,42 2,70 6,53 101 1,20 533
| PED2 1,00 2,70 2,70 2,70
PE-03 4,65 2,70 12,56 P03 + P04 6,72 5,34
PE-04 432 2,70 11,66 B0 0,24 11,42
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
PE 12,39 TOTAL 00 TOTAL 25,29 m?
TALTURD T AA VEWARTA STUOWY
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PL4 £33 170 1L A a4 4
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ANEXO K — MEMORIA DE CALCULO, ALVENARIA PAVIMENTO TIPO (D)
QUADRO DE RESUMO

| RESUMO |

PAVIMENTO TIPO ALVENARIA EXTER NA I

PAREDE PERIMETROPE-DIREIT(] AREA VADS AREA Cf DESCONT
m m e TIPD AREA e

APTO 1 15,00 2,70 40,55 p+B+)| =g4 3171
APTO 2 15,55 270 .77 F+B+1| 824 2893
APTO 3 696 2,70 18,79 P+B+)| 540 1339
APTO 4 12 39 270 33,45 p+B+J| 816 25,29
APTO 5 12,39 270 33,45 P+B+] 216 25,29

PAVIMENTO TIPO ALVENARIA INTERMA I
PAREDE PERIMETRPE-DIREIT(] AREA VADS AREA Cf DESCOMNT
m m mt TIFO AREA mt

APTO 1 11,12 270 30,00 P+B+J| 150 28,52
APTO 2 11,12 270 an e P+B+1| 150 28,52
Hall 10,06 150 15,05 15,09
APTO 3 77,37 3,00 22 11 P+B+l| 9390 72,21
APTO 4 12 07 3,00 36,21 P+B+1| 126 3495
APTO 5 12,07 3,00 36,21 F+B+1]| 126 3495

PAVIMENTD TIPO - ALVENARIA INTERMA - 20cm I
PAREDE bERIMETR(PE-DIREITI] AREA VADS REA Cf DESCONT
m m m TIPD AREA n
P20 16,55 3,00 50,85 F+balang 525 45,40
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ANEXO L — MEMORIA DE CALCULO, REBOCO (M?)
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ANEXO M — MEMORIA DE CALCULO, CONTRAPISO (M?)

(=]

BETI'EL

N WE SWIVAIED 3 WNNDD 05N

BESL TSI

CLNSWIAY d T NG SOLNSWNYLEVIY 500 vIHY

ESLE o ETEY I9EBE TWADL|
a1 LT T LD B Uy 3 EpE 3
20T BFII weH
A WEES WIHY (CVHLL3 N 3 O051d 30 VIV Avd T
OHLI WIHSd

WNWOD 05N 30 TIVH 30 SVIEY
+| DOVENSNYIING 03078 | VIDNIDEIWE 30 500VAIIE OV 05530V 3 VOVIS3 30 SVINY

seE il |

IFOFEEsT

SEF 5L

BOELDET

| conavanvd oa Tweos |

SE0T

BT MUY 3 TRTMNI

eH

3 BRI

5 OHE

S0y |

% 5T + [SWONW WS ONEILNE 051d 30 VIV

F P

¥ OkE

TOELTHT

¥ 01y |

EUTRL B

£ OHE

£ 010y |

T TpETs)

KS T+ 0035 O5d 30 VIEW

T OHE

BEDE 5T

T 0|

T Epees)

T OHE

T

TOLTET

T o]

%ST + | OHE| OOVHION OSid 30 vIEY

VLHOd
30 DHLIN 3 d

18T
SWLECd 30 M

4
SVIHOd 3O N

[T 4
SVLHDOd 30N

5T
SWINOd 3ON

(3]
SWLIHOd 30N

0 SVWLECd IO N

05D SULHDd N

WLHDd NGS5
OIS WFESd

05id 30 ¥3IuY

JLNINENY

D |

SNV 30 I

e

S0YNIN Y 30 W0

T

oY 3|

{3 5|

i

B

OSIdVHLNOD - OdIL "AVd SOAILY LIINYND

122



	8683263ca382924e91669c82634e1027e202df5f12b7b4d28eee344da4a2d239.pdf
	8683263ca382924e91669c82634e1027e202df5f12b7b4d28eee344da4a2d239.pdf
	8683263ca382924e91669c82634e1027e202df5f12b7b4d28eee344da4a2d239.pdf

		2025-04-30T12:55:31-0300


		2025-04-30T13:00:19-0300


		2025-04-30T20:40:39-0300


		2025-04-30T22:02:26-0300


		2025-05-02T13:12:20-0300




