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RESUMO

Um planejamento de obras bem realizado pode garantir o fluxo continuo da producéo, fazendo a empresa executar
servicos com maior qualidade e menor custo. A Gestdo da Cadeia de Suprimento (GCS) sugere controlar a cadeia
como um fluxo continuo de geracéo de valor. Conforme o exposto, pode-se relacionar esses dois conceitos através
da analise dos fluxos logisticos da producdo. O presente trabalho estudou o impacto que a mudanca entre duas
técnicas de planejamento de obras com abordagens distintas ocasiona na Cadeia de Suprimentos de obras de
rodovia. Através da realizacéo de revisdo bibliografica e de um estudo de caso foi possivel inferir quer realizando
o planejamento por PERT/CPM, o fluxo de capital fui de maneira menos uniforme, com grandes custos em meses
especificos, ja que ndo h4, nessa técnica, a consideragdo das interdependéncias e fluxos entre todas as atividades
da construcdo e sim, das atividades que comp&em o caminho critico.

ABSTRACT

A well-executed work planning can ensure the continuous flow of production, making the company execute
services with higher quality and lower cost. Supply Chain Management (SCM) suggests controlling the chain as a
continuous stream of value generation. According to the above, one can relate these two concepts through the
analysis of the logistical flows of production. The present work studied the impact that the change between two
techniques of construction planning with different approaches causes in the Supply Chain of highway construction.
Through a bibliographical review and a case study, it was possible to infer whether planning PERT / CPM, the
capital flow was less uniform, with large costs in specific months, since there is no consideration of the
interdependencies and flows between all the activities of the construction, but of the activities that compose the
critical path.

1. INTRODUCAO

A gestdo de projetos de grandes dimensdes requer o planejamento e coordenacao de varios
estagios e fluxos diferentes. Para se executar uma obra complexa como a constru¢do de uma
rodovia, € necessario elaborar e seguir um planejamento que possibilite completar uma
quantidade prescrita de trabalho dentro de um tempo fixo, a um custo previamente estimado, e
a padrdes especificados de qualidade.

Existe um grande nimero de componentes envolvidos no processo de construcao de rodovias.
Clientes, usuarios, projetistas, reguladores, contratados, fornecedores, subcontratados e
consultores representam um numero elevados de interfaces que tém de ser levadas em
consideracdo no planejamento de sua execucdo. As analises dos problemas existentes nessa
industria mostram que a maior parte sdo originados na cadeia de suprimentos, nessas interfaces
dos seus diferentes componentes. Problemas localizados nas interfaces afetam o fluxo continuo,
e, consequentemente, geram desperdicios. Essas interfaces devem ser estudadas de acordo com
os trés fluxos logisticos presentes ao longo da cadeia de suprimentos, o fluxo de informacdes,
de insumos e de capital.

As tecnicas de planejamento Program Evaluation and Review Technique / Critical Path
Method (PERT/CPM) em conjunto representam um método tradicional de programacédo e
controle da execucdo de obras. Ja a técnica Linha de Balanco (LoB) tem como principio a



associacao dos fluxos produtivos ao ritmo de producdo. A construgdo é mostrada como um
fluxo ritmico de linhas de producéo, em que a continuidade do trabalho deve ser garantida. A
orientacdo do CPM ¢é "determinista” e a do PERT é "probabilistica”, enquanto a LoB apresenta-
se como alternativa ao método tradicional de abordagem de construcdes que prioriza a
conversdo a nocdo de fluxos logisticos.

O planejamento de construgdes e a Gestédo da Cadeia de Suprimento (GCS) mostram-se como
alternativas ao aumento da produtividade das empresas, de vantagem competitiva no mercado
e da qualidade de execugéo dos servigos. Sao pouco os estudos que contextualizem como esses
dois objetos se relacionam. Pretendeu-se, portanto, compreender o funcionamento da cadeia de
suprimentos de obras de rodovia, indicando qual o impacto da utilizagdo da técnica de
planejamento de Linha de Balan¢o nos seus fluxos logisticos.

2. GESTAO DA CADEIA DE SUPRIENTOS E TECNICAS DE PLANEJAMENTO DE

OBRAS DE RODOVIA

As empresas gerenciam as cadeias de suprimentos ha décadas, mas nunca tiveram o tipo de
pressdo competitiva que enfrentam agora. A cadeia de suprimento tipica para qualquer projeto
de construcdo pode incluir arquitetos e engenheiros, empreiteiros, subcontratados e
fornecedores que se unem para construir um projeto Unico para um cliente especifico. Na
construcdo, observam-se esses componentes posicionados como nds conectados por interfaces
que compreendem transferéncia de conhecimento, informacgdes, relagdes financeiras e
contratuais. Essas redes sao transitdrias, e os fluxos estdo continuamente mudando, dependendo
do estagio do projeto a ser executado. Grande parte dos problemas de uma construgdo se origina
nessas interfaces (BEHERAA et al., 2015).

Segundo Chopra e Meindl (2003), uma Cadeia de Suprimento € dindmica e abrange um fluxo
constante de informacdes, insumos e capital, denominados fluxos logisticos, entre os seus
diferentes estagios, que sdo os clientes, varejistas, atacadistas, distribuidores, fabricantes,
fornecedores, entre outros participantes. (TITUS e BROCHNER, 2005; EBRAHIMY et al.,
2010; O’BRIEN et al., 2009; CHOPRA e MEINDL, 2003).

Segundo Souza e Koskela (2014), problemas localizados nas interfaces dos estagios afetam a
continuidade dos fluxos logisticos, e, consequentemente, geram desperdicios e custos. Essas
interfaces entre os varios estagios devem ser estudadas de acordo com os fluxos de informacéo,
de capital e de materiais presentes ao longo da cadeia de suprimentos. Também é necessario
mover o material através de varias etapas da cadeia de suprimentos, como carga, descarga e
transporte. Isso exige uma cuidadosa aquisi¢cao de material e planejamento logistico pela equipe
do projeto (LIMA e NOBRE JR., 2004).

Segundo Mota (2017), para se obter sucesso em construcdes de rodovias, é essencial fazer-se
uso de métodos e técnicas de planejamento. Uma fase de planejamento que abranja a visao
holistica do ciclo de vida de projetos de infraestrutura, integrando elementos essenciais do
gerenciamento de projetos, como definicdo clara de escopo, gerenciamento de riscos, controle,
gerenciamento de partes interessadas, gerenciamento de informagcbes e comunicacgdo, €
indispensavel (SOZUER e SPANG, 2012).

Segundo Maders (1987), a técnica de redes € uma das mais sofisticadas técnicas de
planejamento e programacéo. As atividades sdo organizadas em Diagramas de Flecha ou de



Precedéncia, com determinagéo de folgas entre atividades e alocagao de seus recursos. Existem
muitos modelos utilizados para planejar cronogramas de grandes projetos, lidando com as
incertezas, sendo as duas técnicas de rede mais difundidas a Técnica de Avaliacdo e Controle
de Programas (PERT) e do Método do Caminho Critico (CPM). A orientacdo do CPM é
"determinista” e a do PERT ¢é "probabilistica” (ZHONG e ZHANG, 2003). A aplicacdo da
técnica Linha de Balanco ao planejamento de uma obra rodoviaria traz, de maneira pratica e
facil, o conceito de fluxo continuo, transparéncia do fluxo de execucdo e visibilidade ao
planejamento, facilitando a execucdo da programacdo de obra por parte dos seus gestores
(MOTA, 2017).

Ao contrério das técnicas de planejamento de rede, as técnicas de programacdo de projetos
repetitivos mantém a continuidade do trabalho da equipe (HASSANEIN e MOSELHI, 2004).
As técnicas de planejamento linear baseiam-se na hipdtese de que a produtividade de uma
atividade é uniforme. A taxa de producdo de uma atividade ¢ a inclinacéo da linha de producéo,
e é expressa em termos de unidades/metro linear por tempo (ARDITI et al., 2001; SHAH e
DAWOOD, 2011). Uma caracteristica comum da LoB ¢ a rede unitaria tipica que representa as
sequéncias logicas das atividades individuais em uma das muitas unidades a serem produzidas
e suas relacdes e / ou interdependéncias (SUHAIL e NEALE, 1994; KRAEMER et al., 2014).

O principal beneficio da metodologia LOB ¢é que ela apresenta informacdes de taxa e duracéo
de producdo em um formato grafico de facil interpretacdo. O grafico de LOB pode apresentar
de relance a taxa de progresso das atividades e permite a possibilidade de ajustar as taxas para
cumprir os prazos do projeto, mantendo a continuidade de trabalho dos recursos (AMMAR,
2013; ARDITI e ALBULAK, 1986).

3.  APLICACAO DO ESTUDO DE CASO

3.1. Consideracdes iniciais

Visando relacionar o planejamento de obras de rodovia com a sua Cadeia de Suprimentos e
analisar as alteracdes nos fluxos logisticos entre os dois cenarios de planejamento, PERT/CPM
e LoB, aplicou-se um estudo de caso com dados de planejamento fornecidos por uma grande
construtora brasileira de obras de infraestrutura. Esse estudo de caso da continuidade as anélises
realizadas por Mota (2017), porém, com enfoque no comportamento da Cadeia de Suprimentos
de obras de rodovia. Utilizou-se os dados de planejamento da mesma obra de rodovia estudada
pelo autor, além de alguns de seus resultados obtidos, como a linha de balanco.

O planejamento da obra em questdo foi realizado para a participagdo de uma concorréncia
publica federal na modalidade de Regime Diferenciado de Contratacdo - RDC, de uma obra de
implantacdo e pavimentagdo do quildometro 291,98 ao 395,36 da rodovia BR-242 situada no
estado do Mato Grosso. Prazo para execucdo total das obras: 1270 dias (3 anos e 6 meses). A
construtora, cuja identificacdo ndo sera revelada por questdes de sigilo industrial, utilizou
originalmente a técnica PERT/CPM para planejar a obra. Mota (2017) reprogramou as
atividades dessa obra segundo a técnica LoB.

A extensdo a ser construida foi dividida em dois trechos denominados Trecho A que vai do Km
291,98 ao 343,24 totalizando uma extensdo de 51,26km, e Trecho B, que vai do Km 343,24 ao
395,36 totalizando uma extensdo de 52,12km. As atividades da obra foram divididas em pacotes
apresentados na Tabela 1.



Tabela 1: Divisdo de atividades das obras por pacotes (Fonte: Mota, 2017)

PACOTE 01 - SERVICOS PACOTE 06 - DRENAGEM PROFUNDA/
PRELIMINARES VALETAS

DESMATAMENTO E LIMPEZA DRENO PROFUNDO

PACOTE 02 - TERRAPLENAGEM VALETA DE PROTECAO DE CORTE/ ATERRO
ESCAV CARGA E TRANSP PACOTE 07 - SINALIZACAO

COMPAC ATERRO SINALIZACAO VERTICAL

PACOTE 03 - PAVIMENT 1 FASE SINALIZACAO HORIZONTAL

REG SUBLEITO PACOTE 08 - DEFENSA

SUB-BASE SEG DEFENSA METALICA

BASE SEG PACOTE 09 - CERCAMENTO
IMPRIMAGCAO CERCA DE ARAME FARPADO

PACOTE 04 - PAVIMENT 2 FASE PACOTE 10 - REVESTIMENTO VEGETAL

PINTURA DE LIGACAO COM RR-1C REVESTIMENTO VEGETAL 1 FASE
REVESTIMENTO EM BINDER/ CBUQ  REVESTIMENTO VEGETAL 2 FASE

PACOTE 05 - OAC PACOTE 11 - DRENAGEM SUPERFICIAL
BUEIROS DE GROTA SARJETAS/ MEIO-FIO DE CONCRETO
BUEIROS DE GREIDE ENTRADAS D'AGUA

CAIXAS COLETORES DESCIDAS D'AGUA/ DISSIPADORES

Cada pacote, em cada trecho, tem o numero de equipes de trabalho e uma duracéo, em dias,
definidas na Tabela 2.

Tabela 2: Numero de equipes e duracdes dos pacotes

PACOTES TRECHO A i TRECHO B i
EQUIPES DURACAO EQUIPES DURACAO

PACOTE 1 1 416 1 416
PACOTE 2 1 520 1 520
PACOTE 3 3 520 3 520
PACOTE 4 1 520 1 520
PACOTE 5 2 624 3 520
PACOTE 6 2 520 2 520
PACOTE 7 1 104 1 104
PACOTE 8 5 104 5 104
PACOTE 9 1 104 2 104

PACOTE 10 2 104 2 104

PACOTE 11 5 104 5 104

O estudo de caso apresentado na proxima se¢édo foi dividido em quatro momentos: i) Produtos
do Planejamento utilizando a técnica PERT/ CPM; ii) Produtos do Planejamento utilizando a
técnica Linha de Balanco; iii) Comparacdo dos produtos sob a otica dos fluxos logisticos
(insumos, informacGes e capital); iv) Analise do impacto dos resultados das comparacGes na
GCS de Obras de Rodovias.

3.2. Estudo Exploratorio



Os dados do planejamento original segundo a técnica PERT/CPM e o replanejamento dessa
mesma obra segundo a técnica de Linha de Balanco foram utilizados para se obter outros dados
importantes para a anélise desejada, como o orgamento e composic¢des de custo.

3.2.1. Fluxo de Capital

A Figura 4 apresenta uma composicao tipica da tabela de referéncia SICRO 2 do DNIT que
foi utilizada, junto aos servicos e quantitativos da obra, para elaborar o orgamento
apresentado na Figura 7, j que a empresa ndo cedeu o orgcamento original com seus valores
unitrios dos servicos. Nesse trabalho, procurou-se ter um valor unitério de referéncia de
maneira a possibilitar a comparacgéo entre o Fluxo de Custo segundo o planejamento PERT/
CPM e segundo a LoB. Os valores financeiros do orcamento foram obtidos pela multiplicacéo
simples entre os valores unitarios dos servicos obtidos da tabela SICRO2 pelos quantitativos
cedidos pela construtora.

Com base nas porcentagens mensais obtidas no cronograma fisico-financeiros PERT/CPM
cedidos pela empresa, pelo cronograma fisico-financeiro proveniente da LoB e dos valores
financeiros de cada servigo de cada pacote de cada trecho, obtém-se a curva de custo PERT/
CPM e LoB (Graficos 1 e 2) que € a curva que liga os valores totais a serem gastos
mensalmente na execucao das atividades planejadas. Os valores acumulados sdo distribuidos
ao longo dos 42 meses de obra, cada més é sinalizado com um M na frente, ou seja, 0
primeiro més de execucao € o M1.

Graéfico 1: Fluxo de Capital Acumulado - PERT/CPM
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Gréfico 2: Fluxo de Capital Acumulado - LoB
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E possivel observar que a Curva LoB é mais suave e regular, representando uma melhor
distribuicéo financeira ao longo do tempo. O maior equilibrio de gastos devido ao planejamento
bem distribuido das atividades que é caracteristica da LoB, proporciona ao gestor maior poder
de escolha de alocacéo de recursos. N&o pretendeu-se, nesse trabalho, a reducdo de custos totais
da obra, e sim, a andlise de sua distribuicdo. O valor total da obra permanece 0 mesmo segundo
as duas técnicas de planejamento. E possivel identificar pelos graficos que, no Gréfico 1, os
servicos comecam a ser executados a partir do M13. J& no Gréfico 2, eles comegam desde o
M2.



3.2.2. Fluxo de Insumos

As composicdes da tabela SICRO2 apresentam a quantidade de horas que cada funcgédo
componente da equipe daquele servico deve realizar para executar uma determinada
quantidade. Na Figura 4, observa-se que a funcdo Servente, cddigo T701, trabalha 3 horas,
fazendo parte da equipe de mao-de-obra e maquinas, para uma producdo de equipe de 192,00
m? do servico de escavagdo carga e transporte de 12 categoria com DMT entre 800 e 1000
metros, cddigo 2S 01 100 26. O calculo para se obter a quantidade unitéria total de cada funcédo
durante toda a obra por pacote é obtido por uma regra simples de proporcao, ja que tem-se que
o servente trabalha 3 horas para realizar 192 m?®, ele realizara a quantidade total orcada em
determinada quantidade de horas. Dividindo-se esse total por 8 horas diérias de trabalho, obtém-
se a quantidade de dias que o trabalhador dessa funcéo deveréa prestar. Dividindo-se a duragéo
total do pacote em cada trecho retirado do cronograma da Lob, tem-se o nimero de
trabalhadores que serdo necessarios para executar totalmente todos os servigos de determinado
pacote.

Na Tabela 3, apresenta-se os histogramas com as quantidades totais de cada equipamento
segundo o planejamento PERT/CPM cedido pela construtora. A penultima coluna apresenta o
valor maximo de equipamento em determinado més durante toda a duracdo da obra. O Trator
de Esteiras, cujo codigo é E003, teve uma quantidade méxima de 4 unidades durante pelo menos
um més da obra. Esse mesmo equipamento, teve uma quantidade total de 66 unidades durante
toda a obra.

Tabela 3: Histograma de equipamentos sequndo a PERT/CPM

Cadigo Descricéo MES Eqgpto x Més
E003 TRATOR DE ESTEIRAS CAT D-6-T 04 66
E006 MOTONIVELADORA CAT 140 M 10 164
EO16 PA-CARREGADEIRA FRONTAL DE PNEUS CAT 962-H 04 60
EO10 PA-CARREGADEIRA FRONTAL DE PNEUS CAT 924-H 02 40
EO07 TRATOR DE PNEUS MULLER MF 7180/ 4x4 07 121
EO11 RETROESCAVADEIRA CAT 416-D 01 21
E062 ESCAVADEIRA HIDRAULICA SOBRE ESTEIRAS CAT 336 DL 07 115
E105 ROLO DE PNEUS AUTOPROPULSOR DYNAPAC CP 271 B 04 68
EO13 ROLO VIBRO AUTOPROPELIDO DYNAPAC CA-25-D 13 219
E102 ROLO VIBRO LISO AUTOPROPELIDO TANDEM DYNAPAC CC 02 40
E906 COMPACTADOR DE PLACA VIBRATORIA DYNAPAC CM-20 06 96
E147 USINA DE ASFALTO UACF 80-120 T/H 02 40
E110 INST.DE AQUECIMENTO DE ASFALTO 02 40
E149 VIBROACABADORA DE ASFALTO SOBRE ESTEIRAS 02 40
E225 CENTRAL DOSADORA DE CONCRETO TIB DM5 20 M3/H 01 26
E302 BETONEIRA AUTOCARREGAVEL 320L BC-320 - DIESEL 02 52

E306 VIBRADOR DE IMERSAO M90 - DIESEL 04 104



E904 SERRA CIRCULAR INVICTA RT-30 DISCO 12" 06 140

E432 CAMINHAO BASCULANTE MB LK-2423 03 59
E407 CAMINHAO TANQUE MB 1718 CAP. 10.000L 08 131
El11 CAMINHAO ESPARGIDOR DE ASFALTO MB LK-2213 03 60
E404 CAMINHAO BETONEIRA REX TIB MB LB-2726 8 M3 04 104
E402 CAMINHAO BASCULANTE VOLVO 6 x4 FM 440 16 M3 33 523
E101 GRADE DE DISCOS 20 x 24" 07 121
E107 VASSOURA MECANICA REBOCAVEL VM-7 02 42
E434 CAMINHAO GUINDAUTO 6x4 MB 2423, C/ MUNCK 14 T 02 25
TOTAL DE GERAL 33 2517

O Gréfico 3 apresenta o Fluxo de Equipamentos segundo PERT/CPM ao longo dos 42 meses
de obra, observa-se uma irregularidade principalmente no meio do periodo total, entre os meses
M12 e M33, e um maior fluxo de equipamentos, devido ao maior ritmo de execucdo dos
Servigos.

Gréfico 3: Fluxo de Equipamentos — PERT/CPM
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Na Tabela 4, apresenta-se o histograma elaborado pela autora com as quantidades totais de cada
equipamento, por trecho A ou B, segundo o planejamento LoB de Mota (2017). Essa
distribuicéo foi feita levando-se em consideracdo as porcentagens mensais a serem executadas
de cada servigos presentes no cronograma fisico-financeiro obtido pelo desenho da LoB e as
guantidades de maquinas de cada pacote. A pendltima coluna apresenta o valor maximo de
equipamento em determinado més durante toda a duracdo da obra. Por exemplo, o Trator de
Esteiras, cujo codigo é E003, teve uma quantidade méaxima de 3 unidades no Trecho A e de 4
unidades no Trecho B durante pelo menos um més da obra. Esse mesmo equipamento, teve
uma quantidade total de 53 unidades no Trecho A e 77 unidades no Trecho B durante toda a
obra.
Tabela 4: Histograma de equipamentos - LoB

SICRO2 Descrigdo Efetivo Eiﬁé: X
E003 TRATOR DE ESTEIRAS CAT D-6-T 07 130
E006 MOTONIVELADORA CAT 140 M 05 114
EO16 PA-CARREGADEIRA FRONTAL DE PNEUS CAT 962-H 07 152
EO10 PA-CARREGADEIRA FRONTAL DE PNEUS CAT 924-H 08 162
E007 TRATOR DE PNEUS MULLER MF 7180 / 4x4 07 152

EO11 RETROESCAVADEIRA CAT 416-D 02 10



E062  ESCAVADEIRA HIDRAULICA SOBRE ESTEIRAS CAT 336 DL 08 174

E105 ROLO DE PNEUS AUTOPROPULSOR DYNAPAC CP 271 B 06 122
E013  ROLO VIBRO AUTOPROPELIDO DYNAPAC CA-25-D 04 84
E102 ROLO VIBRO LISO AUTOPROPELIDO TANDEM DYNAPAC 02 40
E906 COMPACTADOR DE PLACA VIBRATORIA DYNAPAC CM-20 03 70
E147  USINA DE ASFALTO UACF 80-120 T/H 02 40
E110  INST.DE AQUECIMENTO DE ASFALTO 08 164
E149 VIBROACABADORA DE ASFALTO SOBRE ESTEIRAS CAT 02 40
E225 CENTRAL DOSADORA DE CONCRETO TIB DM5 20 M3/H 02 40
E302  BETONEIRA AUTOCARREGAVEL 320L BC-320 - DIESEL 07 90
E306  VIBRADOR DE IMERSAO M90 - DIESEL 14 180
E904  SERRA CIRCULAR INVICTA RT-30 DISCO 12" 11 110
E432 CAMINHAO BASCULANTE MB LK-2423 18 378
E407 CAMINHAO TANQUE MB 1718 CAP. 10.000L 10 218
E111  CAMINHAO ESPARGIDOR DE ASFALTO 04 82
E404 CAMINHAO BETONEIRA REX TIB MB LB-2726 8 M3 15 314
E402 CAMINHAO BASCULANTE VOLVO 6 x4 FM 440 16 M3 08 159
E101  GRADE DE DISCOS 20 x 24" 04 84
E107 VASSOURA MECANICA REBOCAVEL VM-7 04 82
E434 CAMINHAO GUINDAUTO 6x4 MB 2423, C/ MUNCK 14 T 02 50
TOTAL 151 3241

O Gréfico 4 apresenta o Fluxo de Equipamentos ao longo da obra, observa-se um formato da
curva mais regular, denotando um fluxo mais suave de atividades e de equipamentos. O
equilibrio de maquinas ao longo da obra possibilita um maior controle por parte dos gestores
do seu fluxo, em razdo de ndo haver oscilagcdes bruscas, com exce¢do do intervalo entre os
meses M24 e M30.

Gréfico 4: Fluxo de Equipamentos — LoB
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Comparando-se os histogramas de equipamentos PERT/CPM e LoB, observa-se que hd um
total de 2.517 méaquinas durante toda a execucdo segundo PERT/CPM e 3.241 segundo a LoB.
O numero total de maquinas é superior segundo a LoB. Como ndo foi disponibilizado pela
construtora 0 seu memorial de célculo, entende-se que o histograma da LoB traz um
guantitativo maior por seguir as bases de calculo de produtividade da tabela SICRO2. Portanto,



por mais que os valores do nimero de maquinas ndo possam ser comparados de maneira direta,
a distribuicdo das maquinas ao longo dos meses de execucdo da obra podem.

Na Tabela 5, apresenta-se o histograma de quantidades totais de mao-de-obra direta (MOD) por
funcédo de execucdo segundo o planejamento PERT/CPM cedido pela construtora.

Tabela 5: Histograma de mdo-de-obra - PERT/CPM
MES

.- - Eqpto
Cadigo Descricéo Efetivo x?\il)és
IH3221 ENCARREGADO DE FRENTE 05 86
IH3271 ENCARREGADO DE USINA 03 66
IH5331 ARMADOR 04 66
IH5421 PEDREIRO 17 297
IH5801 SERVENTE 149 2416
IH5341 CARPINTEIRO 12 206
IH5471 AUXILIAR DE USINAS 06 132
IH5311 VIBRADORISTA 03 59
IH5651 MOTORISTA DE CAMINHAO 52 902
IH5491 OPERADOR DE USINAS 03 66
IH5671 OPERADOR DE ACABADORA 02 40
IH5681 OPERADOR DE CARREGADEIRA 06 100
IH5691 OPERADOR DE TRATOR AGRICOLA 07 121
IH5701 OPERADOR DE ESCAVADEIRA 07 115
IH5731 OPERADOR DE LAMINA 04 66
IH5761 OPERADOR DE PATROL 10 164
IH5791 OPERADOR DE ROLO COMPACTADOR 19 327
IH5981 OPERADOR DE RETROESCAVADEIRA 01 21

TOTAL DE GERAL 149 5250

De maneira semelhante ao Gréafico 3, o Gréafico 5 apresenta o Fluxo de M&o-de Obra Direta
segundo PERT/CPM ao longo da obra, observa-se uma irregularidade principalmente no meio
do periodo total, entre 0s meses M12 e M33, e um maior fluxo devido ao maior ritmo de
execucdo dos servigos.

Grafico 5: Fluxo de Mao-de Obra Direta — PERT/CPM
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Na Tabela 6, apresenta-se o histograma elaborado pela autora com as quantidades totais de cada
funcéo de méo-de-obra segundo o planejamento LoB de Mota (2017). Essa distribuicéo foi feita
levando-se em consideracdo as porcentagens mensais a serem executadas de cada servicos
presentes no cronograma fisico-financeiro obtido pelo desenho da LoB e as quantidades de
mé&o-de-obra de cada pacote. A penultima coluna apresenta o valor maximo de equipamento
em determinado més durante toda a duracdo da obra. Por exemplo, o Encarregado de Frente,
teve uma quantidade maxima de 21 pessoas no Trecho A e de 31 pessoas no Trecho B durante
pelo menos um més da obra. Esse mesmo trabalhador teve uma quantidade total de 288 pessoas
no Trecho A e 439 pessoas no Trecho B durante toda a obra.

Tabela 6: Histograma de mao-de-obra - LoB

Descrigéo Mes EquO
Efetivo x Mes
ENCARREGADO DE FRENTE 52 727
ENCARREGADO DE USINA 04 82
ARMADOR 02 50
PEDREIRO 07 90
SERVENTE 195 2422
CARPINTEIRO 05 80
AUXILIAR DE USINAS 05 110
VIBRADORISTA 14 180
MOTORISTA DE CAMINHAO 55 1201
OPERADOR DE USINAS 02 40
OPERADOR DE ACABADORA 02 40
OPERADOR DE CARREGADEIRA 15 314
OPERADOR DE TRATOR AGRICOLA 07 152
OPERADOR DE ESCAVADEIRA 08 174
OPERADOR DE LAMINA 07 130
OPERADOR DE PATROL 05 114
CPERADOR DE FOL0 2 e
OPERADOR DE 02 10
RETROESCAVADEIRA
TOTAL 253 6162

O Grafico 6 apresenta o Fluxo de Méao-de Obra Direta ao longo da obra, observa-se um formato
da curva mais regular na primeira metade da duracao da obra, do M1 até M30, denotando um
fluxo mais suave de atividades nesse periodo. Ja na segunda metade, M31 a M42, tem-se uma
maior irregularidade devido a atividades que contém valores ou muito baixos ou muito altos de
mé&o-de-obra nas suas equipes.

Gréafico 6: Fluxo de Mao-de Obra Direta — LoB
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Pelos mesmos motivos citados para justificar o maior nimero de méo-de-obra da LoB, tem-se
que o numero total de trabalhadores para executar a obra é de 5250 segundo o planejamento
PERT/CPM cedido pela construtora e de 6162 segundo a LoB.

A analise do valor superior de MOD da LoB segundo composi¢des SICRO2 explica a diferenca
entre 0 nimero de trabalhadores entre as duas técnicas de planejamento, pois a tabela de
referéncia adota produtividades das equipes de trabalho (MOD e equipamentos) padrdo e o
histograma cedido pela construtora conta com as produtividades préprias da empresa, refletidos
em seus valores unitarios orcamentais, que em geral, sdo menores que as de tabela de referéncia
por serem mais realistas.

3.2.3. Fluxo de Informacdes

A andlise do comportamento do fluxo de informacdes é mais complexa do que a dos outros
fluxos por ndo ser numérica. Nas Frentes A e B, como as equipes sdo reaproveitadas pelo
desenho da LoB, ha uma melhor comunicacéo entre os trabalhadores em funcéo da divisao de
equipes de trabalho. O planejamento LoB, em func¢éo do principio de formacdo de equipes que
trabalham no mesmo servico do inicio ao fim, as equipes que trabalham no mesmo pacote tém
a vantagem de ter sua curva de aprendizado mais rapida , o fator unido entre os trabalhadores
que realizam os servigos juntos durante toda a duracdo, tém conhecimento dos problemas,
podendo antever solucdes.

O planejamento original da empresa PERT/CPM teve suas atividades iniciadas no més M13 ao
M41, enquanto o LoB iniciano M1 e se estende até 0 M41. Essa diferenca de inicio dos servicos
representa uma importante diferenca na rede de comunicacdo da obra, pois no cenario
PERT/CPM, existe um menor tempo considerado, tornando todos os servi¢os mais acelerados,
assim como decisfes a serem tomadas e solucBes de problemas. O Planejamento LoB deixa a
execucao da obra mais confortavel pelo aproveitamento maior do periodo dos doze primeiros
meses da duracdo total.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Em relacéo ao estudo de caso conduzido de maneira a resultar em uma avaliagdo quantitativa
do impacto do uso de uma das técnicas de planejamento na obra em questdo, observou-se que
a Curva de Fluxo Acumulado de Capital LoB é mais suave e regular, representando uma melhor
distribuicéo financeira ao longo do tempo. O maior equilibrio de gastos devido ao planejamento
bem distribuido das atividades que é caracteristica da LoB, pode proporciona ao gestor maior
poder de escolha de alocacdo de recursos. N&o se pretendeu, nesse trabalho, a redugéo de custos
totais da obra, e sim, a redistribuicdo mais uniforme dos recursos. O valor total da obra
permanece 0 mesmo segundo as duas técnicas de planejamento.

Os desenhos das Curvas de Fluxos de Insumos apontam para um melhor tratamento dos fluxos
logisticos pela técnica LoB. Analisando-as, observou-se que as do planejamento LoB possuem
mais patamares, representando uma constancia no numero de determinada variavel, podendo-



se interpreta-las como a ocorréncia do Fluxo Continuo indispensavel & Gestdo da Cadeia de
Suprimentos. Os ganhos no fluxo de informacdes, através dos principios LoB, também nao
devem ser subestimados na GCS, j& que a rede de comunicacdo da obra é fator decisivo na
adequada gestdo da sua execucdo. Fatores como a pacotizacdo dos servicos e o estudo da
formagé&o das equipes sdo importantes conforme anteriormente mencionado.
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