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“0 espirito humano é um enfermo que anda com o auxilio de duas

muletas: a ciéncia e a religido.”

"A sabedoria equilibrante consiste nestes quatro verbos: - saber a
verdade, querer o bem, amar o belo, fazer o que é justo! - porque
a verdade, 0 bem, o belo e 0 justo séo inseparaveis de tal forma
que aquele que sabe a verdade ndo pode deixar de querer o bem,

ama-lo porque € belo e fazé-lo porque € justo.”
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AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a DEUS, que me concedeu o direito de existir e a satde necessaria para trabalhar.

Agradeco de forma muito especial a meus pais, Rosivaldo e Margarida, que idealizaram e lutaram pelo futuro dos
filhos. Agradeco a meu irmdo Luciano, a quem muito devo, pois desde cedo sempre foi uma referéncia para mim.

Agradeco também a minha irm& Suzana pelo apoio, carinho e ternura que sempre me deu ao longo do tempo.

A Kétia, minha amada noiva, pessoa que com o passar dos anos aprendi a gostar e a admirar eu agradeco toda
paciéncia e apoio que tive durante estes dois anos de trabalho.

Ao professor Roberaldo Carvalho de Souza eu agradeco todo o empenho que teve para garantir que eu tivesse
uma hoa formacdo académica durante toda a minha passagem pelo grupo PET - Engenharia Civil / UFAL
(14/08/1995 a 26/03/1999).

Agradeco ao grupo PET - Engenharia CivillUFAL, que contribuiu de forma decisiva para a minha formacéo
profissional e pessoal. Agradeco também a todos aqueles que fizeram a familia PET (Sidnei, Omar, Fabio, Patrick,

Romel, Marllus, Alex, Luis Gustavo, Marcio, Laura, Luciana, Jerénimo, Walter, Nilson, ...).

A professora Carin, minha orientadora, eu agrade¢o toda a atencéo e apoio que tive durante todo o mestrado. Pois
foi uma pessoa com quem sempre pude contar, € sempre somou, nunca dividiu ou subtraiu. Mostrou-me minha
falhas e interferiu nos momentos certos para que eu pudesse me desenvolver e desenvolver este trabalho

corretamente.

Agradeco também a todos os meus colegas e amigos de NORIE: Nagui, Maki, Giane, Cristina, Paulo, Rogério,
Jairo, Ercilia, Formoso, Barros Neto e Andréa, Ruy, Bonin e Denise. Agradeco especialmente a Washington, pelo

seu companheirismo e exemplo, a Monica, Valéria (a filha) e Thais, pela convivéncia, discussées e apoio.

A Marcelo, fica um grande obrigado, pois foram dois anos de amizade, futebol e trabalho, que as aulas de PCP e

de Avaliacdo fiquem em nossas memérias por um bom tempo.

Agradeco especialmente a Casa do Estudante Universitario (CEU) pelo tempo de moradia durante todo o
mestrado, pelos valiosos momentos de reflexdo na sacada do 7° andar, onde avistava o parque da Redencdo e a
praca Argentina. Sem ddvida levarei a lembranca e a saudade deste lugar.

Também tenho muito a agradecer aos amigos que encontrei na Casa do Estudante. Agradego a Rosana, Saionara,
Marcia, Geovane, “Hugo” Ernesto e Eder por toda convivéncia que tivemos, as conversas no corredor e

principalmente pelo companheirismo.



Agradeco a CAPES por Ter financiado minha holsa do Programa Especial de Treinamento (PET) durante trés anos

e meio da graduacdo e pela bolsa de mestrado, pois sem ela este trabalho néo teria sido realizado.

Agradeco também a CIPESA Engenharia S.A. por toda a ajuda que me deu durante a graduagao e pos-graduacéo.
Pois, onde foi onde tive a oportunidade de ter contato pratico com a area de construcao civil, area que escolhi para

Sequir carreira.

Agradeco também a todos aqueles que foram meus professores, desde 1982, quando comecei a estudar em

Aracaju-SE, até hoje, quando encerro 0 meu curso de mestrado em engenharia civil em Porto Alegre-RS.

Vi



iINDICE

LISTADE FIGURAS .......oo ettt sttt bbb bbb bbb X
LISTA DE QUADROS ..ottt bbb bbb bbbt Xll
LISTADE TABELAS ...ttt bbb bbbt bbb Xl
RESUMO ...ttt bbb bbb bbb bbb bbbt XIV
ABSTRACT ..ot b bbb bbbt XV
L INTRODUGAD ...oooosecvvesssccsvesssssssesssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens e 1
11 FORMULACAO DO TEMA E JUSTIFICATIVA DO ESTUDO ...ttt 1
1.2 PRESSUPOSTOS. ...ttt bbb bbb bbb bbb b b se b bbb se b e e ban 4
1.3 (@3 A7 LS T 4
14 LIMITACOES DO TRABALHO......cuiuiiiiitetetieiestste et sesasaebesesess s bbb s s s b besessssssssebesensssssssesesennns 5
15 ESTRUTURA PROPOSTA PARA O TRABALHO ......cvetitiiiistereree sttt ss s s bebese s s sss b 5

2. METODO DE PESQUISA . ..oovvoooreeeeeeeeeeesssceceeeessssssssseesssssssssssssssssessssssssssssessssssssssssssssssesssssesssssssssssees 7
2.1 INTRODUGAD ..ottt bbb b s bbb bbb b bbb se bbb bt ese b e e ban 7
2.2 PLANEJAMENTO DA PESQUISA ..ottt sttt st s st b st n s st st 7
221  ReVISAO A lIEIAIUrA......ciceccccceeeeee e 8

A - = o (o N0 (o o o] = o TR 9
2.2.3  Orgamento e programacao A0 PrOJEIO ......cuuurereurerrirernireisirere e 9
224 SMUIACOES 0O PrOJEIO .....cueuereereirereireeireeiree ittt 10

3. OPROCESSO DE PLANEJAMENTO E CONTROLE NA CONSTRUGAO CIVIL ...covvvvvvvenrscevrvveessssirnnen 12
31 INTRODUGAO ..ottt sttt st bbb bbb e ss bbb s e bbb b e et et ebene e naee 12
3.2 OBJETIVOS DO PROCESSO DE PLANEJAMENTO E CONTROLE ....cvcviiiirierereesesesie e sere s 13
3.3 ELEMENTOS DO PLANEJAMENTO 1..viuviuiitiitiieessesiesbeesse b b saeesbe b sbessssesbssbessesssnsstessenssssssessessens 15
34 NIVEISDO PLANEIJAMENTO ...cciiitiitieeiiristesieesre st st sse b b saesesbssbesbessssesbesbessesssssstessenssssssestessens 16
35 CARACTERIZACAO DO PROCESSO DE PLANEJAMENTO EM EMPRESAS CONSTRUTORAS ............. 18

VI



3.6 INCERTEZA E VARIABILIDADE NA CONSTRUGAO CIVIL wovvvetcreeeiresieteee et 25

3.7 CONSIDERACOES FINAIS......octiuiieirietctetee sttt se st se e se et ss sttt ene s s s bt e s s s s sebenenens 28
TECNICAS PARA O PLANEJAMENTO E CONTROLE DE OBRAS.......ccciiiiiiisicisssssssssssssssssssssssens 29
4.1 INTRODUGAD ...euvrieireseeeeeieessesesssesse sttt ettt ssssns 29
4.2  UsODA PROGRAMAGAO NA CONSTRUGAOD CIVIL w.cuveurereerererernesnseeissesssssssssssessessssssssessasssenes 29
421 Definigio das atividades da programagao..............ceeeerieereereeeeeenssseesssseseisesesessssessesnseens 30
422 Estimativa da duragio das atiVIdadeS............cooceeeeericiceniieenieeseseese s 31
4.2.3  AIOCACAD UETECUISOS.......ucuerreercereseisesssnesessssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssessssessssessssesnns 33
424  TECNiCas de ProgramaCaD........ccceureererrrresrsrssesssssssssessssessssesssssssssssssssssssssssssssssessssessssessssesnes 35
4.3 USO DA SIMULACAO NA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO CIVIL ...vveveveeiresiercreesesesieresesesessssesesenens 46
431  TECNICASUE SIMUIBGAD .....coucereereereeeirei ettt 51
O © 1 V1 2\ oY TP 56
45  CONSIDERAGOES FINAIS ...coviiiiiireisisessetseisetssessssessssssesse s ssessesssssssssssssssessesssssssssssessessessassassnns 57
ATEORIA DAS RESTRICOES......c.cccoccmmrvvvvmssssisssessssssssssessssissssssssssssssessssssssssssssssssssesssssssssessssssssessssssoes 58
51 INTRODUGAOD ..ottt sttt bttt et b e ettt b e s ettt ese s st bebene e snaee 58
5.2 PROCEDIMENTO DE ENFOCAR ....cvttttsisesesesesese e bbbttt 58
521 Identificar a(s) restricAo(0€S) 00 SISLEMA........cvuieerrirerriirrereersessre e ssssssesssessssesesnes 59
522 Decidir como explorar a(s) restricao(0es) do SIStEMA .........cvveereeereeireeineeseeessessesesens 60
52.3 Subordinar tudo e todos ao ritmo da(s) restricao(6es) do SIStema........ooveererceeererenirenennns 61
524 Elevar a(s) restricao(0es) 00 SIStEMA........cvuururirririrrireinireis e ssesesens 62
525 Voltar ao primeiro passo e refazer 0 ProCedimento ........cvveveeeeereeneeessseesesesseesseseenens 62
53  GERENCIAMENTO DO PROJETO ...cuuiuriuirrieieiseissesssssssssesssssssssssssssssssssssssessessssssssssssessasssssnens 62
531 Plangamento e Controle da ProdUGED ...........cceuerieeiiniieeeinieesesee e 67
5.32  PrOQraMBGAD.....cocueeeeerseeeeresseseesessesses s bbb 67
533  SNCronizagao da PrOGUGAD. .......cccceeuieeirereirieis sttt ssss s sssss s sssss s ssssssessnes 69
54 ANALISE DE DESEMPENHO ...covuuiirireisesssesetsessessessssssssssssssssssesssssssssssssssesssssassssssssssssessasssssnens 70
55 CONSIDERACOES FINAIS......octiuiieieietetetee sttt se st se e ss st ss st b e ss e s bt e s s s s bebenenens 71
SIMULAGOES E RESULTADOS.....ccccccrerssrvvvesssssssssessssmsssessssssssssssssssssessssssssessssssssssssssssssessssssssssssssssssees 72
6.1 O EMPREENDIMENTO SELECIONADO.....uuereueeeresessesesesessesssessssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 72
6.2  ORGAMENTO E PROGRAMAGAO .....cuiereeeretseesssssssssssssssssssessssssssssssssssssessassssssssssssessessassassssens 77
6.3  ESTUDO PRELIMINAR: SIMULAGAO DE UMA CASA ...ovuriririresnssssessesessssssssssssssssssssssessassasssnens 77

Vil



B.3.1  PrOQIraMAGED . .......cvueeriereereseeseeeesessesesses st ssse bbb bbb 77

6.3.2  SIMUIAGAD GBS TEUES........cueereiieiieieie et 78
6.3.3 Conclusdes e consideractes sobre 0 estudo Preliminar ..........ccoceeeeenneeesessessessesneees 93

6.4  SIMULAGAO DE VINTE CASAS ...otiiiiiririreireisess et ssss st sssssns a3
B.4.1  PrOQraMAGED . .......cvuivrieeereseeseereeressesesse st sse bbb bbb 93

6.4.2  SIMUIAGCAD GASTEUES........couceeeieiieiei st 94
6.4.3 Conclusdes e consideractes sobre 0 empreendimento ........cocceeveereeseeeneeeseesseseenens 103

6.5 CONSIDERAGOES FINAIS. ....vuvrereeeseseeeesessesesssssesssssssesssssesssssssessssssssssssessessssssssssessesssssssssessens 103

7. CONCLUSOES E CONSIDERAGOES FINAIS ...ooccccverssrssvessssisseessssnsssesssssissssssssssssessssssssssssssssssessssssos 104
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ........vvoosocccsveessssissssessssisssessssssssssessssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssses s 107
ANEXOS.....ooevetieeesseesesse st s8R 116
ANEXO :  PLANILHASDE PRECOS.......cicuciiriris ettt e be e a bbb s sn b 117
ANEXOII: RELATORIO DE COMPOSICOES......c.ciiiiiiietereenisisie s e seteses e e sesesessessssesesessssssesenas 121
ANEXO I REPLICAGOES ....vueiuieiiiriieessieiseisese s ssss bbbt sssssssssesans 127
ANEXOIV:  REDESDE ATIVIDADES ....ottuitriurieriseeseseesessssessesssssssssssssssssssssssesssssssssssssessessssssssssesaes 129
ANEXQOV: RESULTADOSDE SIMULAGOES .....vcutiiiietetcesi sttt tese e e sebese s s s s s sssnesenas 146



LISTA DE FIGURAS

Figura 2.1 -Delineament0 0a PESGUISA ...........ervrurrrrrrermrssinssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 8
Figura 2.2 -EStruturago das SIMUIACOES ........c..wvrmrrerreierisissesisss st esssas 11
Figura 3.1 - Relacionamento entre 0 planejamento € 0 CONMTOIE ..o ssenes 14
Figura 3.2 -Interac&o entre o processo de planejamento € 0 aMDIENTE ..o esesssesesenns 15
Figura 3.3 -Comportamento da influéncia e dos custos ao longo do ciclo de vida de um projeto .........cccceveeeeneeenne 17
Figura 3.4 -Process0 de Plan€JameNt0 ... sesssssss s sssssssssssssssssssssssans 18
Figura 3.5 -Modelo entrada-saida do processo de PlanEJAMENTO ..........cvvecrrrermrrermrresnsessessssessssessssssssssenees 19
Figura 3.6 - MOdelo de PlangJamENt0........c..ceviririiiersies s 19
Figura 4.1 -diagrama de PreCRUBNCIA...........ccevierieriseies s 38
Figura 4.2 -Representacdo grafica da linha de balanco para uma atividade. ..........cc..erveevrrinrreenrinsesssssssssssseens 40
Figura 4.3 -Diagrama de barras para um par de atifidades com precedéncia TErMiN0-INICIO ........c.vvrvrrevrerereererrenns 41
Figura 4.4 -Linha de balanco para duas atividades com precedéncia termino-iniCio. ..........c..verrererermrersmrssnnsssesenns 42
Figura 4.5 -Ajuste da linha de balango para manuten¢do da continuidade d0S rECUSOS. .......vvvvrrernrerrrrrrnressnrenns 42
Figura 4.6-Diagrama de barras para atividades com ritmoS GiVEIgENIES.......c..rrrrrvmrrimsisimssssrssssssssssssssssesseens 43
Figura 4.7 -Linha de balanco para atividades com liNha dIVEIGENLES. ........rrvrerrrnrrieriisesiisssissssssssssssssssssseens 44
Figura 4.8 — Sequéncia de controle para precedéncias do tipo término-inicio COM CONVEIGENCIA .........evrrvvvrreererrenns 45
Figura 4.9 - Sequéncia de controle para precedéncias do tipo término-inicio com divergéncia..........oouwrrreeerrenns 45
Figura 4.10 -Caracterizagéo de processos para geracao de modelos de SIMUIAGED ..........vvverrvererernrernerernserenenns 50
Figura 5.1 -Pulmdes de projeto € de CONVEIGENCIA .....cvvuervvrvrcrieriiesies s 63
Figura 5.2 -Mecanismo de atuacdo dos pulmGes de CONVEIGENCIA ..........cverrvrmrrereeserisessse s ssessssssssssens 64
Figura 5.3 -DistribUiGA0 dOS IECUISOS N0 PIOJELO w..vvvuverucvrrreresesesisesesesssesss st sss sttt sssssssesssas 65
FIQUIA 5.4 -COMTENLE CITHICA ....vvecvvvervicriessiees s bbb 65



Figura 5.5 -Gerenciamento d0S PUIMBES ........c.vrvrrrrrmmrrimrriessissssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssessssns 66

Figura 5.6 -Abordagens para @ ProgramaGa0 ...........ererrerrrrsrmrssmsssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnsens 69
Figura 6.1 -Planta de Situa¢ao do emMpPreendiMENT0 ..........uvrvererrrenrrierssssssssssesss s sssssssssssssssssens 73
Figura 6.2 -Fachadas do empreendiMeNnt0 .........cvvrrririrrririsessesssssssessssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssesens 74
Figura 6.3 -Cortes do eMPreENUIMENLO..........rvvrrrrrrrrrinrssrssesssesss s s ssss s ssss s sssssssssses 74
Figura 6.4 -Planta DAIXA 00 tITE0 ........vvvvuervereriieriiessssssssesss s st sssssssssas 75
Figura 6.5 -Planta baixa do primeird PAVIMENTO ........c..rvirrririiessesssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 76
Figura 6.6 -Rede de precedéncias convencional Para UMA CASA .........c.uremmrermresmmeesmessssssssssssssssssssssssssssssssssesns 83
Figura 6.7 ~Caminho critico e ramificacdes N80 Criticas Para UMa CASA........verrurrermurrersmmresssmessssssssssssessssssessssanenees 84
Figura 6.8 —Rede de precedéncias com pulMBes Para UMa CASA .........ccurerurermrermeessmmssssessssssssssssssssssssssssssssssas 85
Figura 6.9 -Rede de precedéncias com mais de um pulma0 A& PrOJELO.......cverrererernreierirnesesesesseesesessesseeeens 92

Xl



LISTA DE QUADROS

Quadro 3.1 -Fungdes com suas responsabilidades € INformagies NECESSANAS ...........uwrvrrrrrrmrrrrrresersrssrssssssssseens 23
Quadro 4.1 -Simbologia usada na metodologia CYCLONE ........ccocrmrerriiesissesesssssssesssssssssssssssssesesnns 52
Quadro 4.2 - Simbolos usados na metodologia CYCLONE para modelar 0S r&CUIS0S .......curvermmreermmmreessmnrsessannsessas 53

Quadro 4.3 -Simbolos usados na metodologia CYCLONE para modelar as interdependéncias entre 0s processos

.............................................................................................................................................................................. 53
Quadro 4.4 -Simbologia empregada técnica STROBOSCOPE ........ovvverermrrernsesnssessssesssssssssssssssssssssssssns 54
Quadro 4.5 - Comparacao entre as tECNICas de SIMUIAGAD. ..........rrrwvrrrrreeseerrisneesesesses s sessssnnns 56

Xl



LISTA DE TABELAS

Tabela 6.1 -Atividades que integram a programacao 4 UMA CASA.........vverurrermrrrsmrrsssmsssmsssssssssssssssssssssssssssssssssnns 79
Tabela 6.2 -Dimensdes iniciais dos pulmBdes de CONVEIGENCIA..........c.crerrrerrrirreererseeessessssssessssssssssssssssanes 80
Tabela 6.3 -Incorporagéo de variabilidade nas estimativas de teMpPO ..o 81
Tabela 6.4 -Dimensionamento A0S PUIMBES .........cuurrerurermrerreseresserseses s sss st 87
Tabela 6.5 -Gerenciamento dos puIMGES de CONVEIGENCIA ..........verurvemrrermrererernesiesisessssssssssssssssessssesssesesens 88
Tabela 6.6 -Gerenciamento do PUIMEO & PrOJETO. .........ucurrerrermerirrrierirssrs s 89
Tabela 6.7 -Consumo do PUIMEO A8 PrOJELO .....vveuurerrrerreeeseeseresse s 89
Tabela 6.8 -Comportamento do empreendimento com gerenciamento doS PUIMBES ..........rvererereerreeernerssesennnes 90
Tabela 6.9 -Gerenciamento do pulm&o de projeto 1 Para UMa CASA ........c.uwrrerrerrmriissimssssissssssssssssssessssssenns 90
Tabela 6.10 -Gerenciamento do pulmao de projeto 2 Para UMa CASA..........wrwrrrrrmrrermmsssmrsssmssssssssssssssssssssssssssssnns 90
Tabela 6.11 -Consumo dos pulmdes de Projetd Para UMa CASA...........rrrrurrermmrsmmmsssmmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes 91
Tabela 6.12 -Comportamento do empreendimento com dois pulmdes de Projeto ...........rrvrerreereresresnsessssesnnns 91
Tabela 6.13 - Divisdo de atividades por pulmao e dimensionamento iniciais dos pulmdes de convergéncia........... 95
Tabela 6.14 -Redimensionamento A0S PUIMBES...........wrwrrrrrmrrrmrimnrsssresesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 97

Tabela 6.15 -Consumo do pulmdo de projeto em funcdo da finalizagdo das atividades do caminho critico (sem

14T 7] 0710 ) OSSOSO 99

Tabela 6.16 -Consumo do pulmdo de projeto em funcdo da finalizagdo das atividades do caminho critico (com

INEEIVENGAD) c.vvvvvvoeersaeesseesseeeseees s 101

XIll



RESUMO

Devido a necessidade de permanecer competitiva e rentavel, a inddstria da construgdo civil tem mudado a forma
de conduzir seus negacios e adaptado filosofias gerenciais para a sua realidade, como € o caso do Just-in-Time
(JIT) e dos Sistemas da Qualidade (por exemplo: TQM e TQC). Dentro deste contexto, encontra-se a aplicagéo da
Teoria das Restricdes (TR) no processo de Planejamento e Controle da Produgéo (PCP) de obras de edificagéo. A
Teoria das Restricdes é uma filosofia gerencial fundamentada no conceito de restricdo e em como gerenciar as
restrices identificadas, fornecendo: (a) um procedimento para os responsaveis pela producéo identificarem onde e
como concentrar esforcos e (b) um processo de melhoria continua para o sistema produtivo como um todo,
buscando sempre o 6timo global antes do local. O desconhecimento dos possiveis beneficios e dificuldades
decorrentes da adaptacdo e aplicagdo desta teoria na inddstria da construgéo civil fez com que a aplicacdo da
Teoria das Restricbes fosse simulada, usando a tecnica STROBOSCOPE (State and Resource Based Simulation
of Construction Processes), em um empreendimento para analisar 0s impactos que prazos e custos podem sofrer
durante as aplicagbes em casos reais. Estas simulagdes mostraram que a Teoria das Restricdes e suas técnicas e
ferramentas s&o aplicveis ao processo de PCP, reduzindo os atrasos e 0S custos por atraso que um

empreendimento pode sofrer.
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ABSTRACT

Just the need to stay profitmaking and competitive, the construction industry has changed the way of make
business and suited managerial philosophies to its reality (for example: JIT and TQM). In this way, the theory of
constraints can be used into the Production Planning and Control process. The Theory of Constraints is a
managerial philosophy based on constraint concept and how to manage these constraints, supplying: (a) a
procedure that show where and how to focus and (b) a continuous improvement process to the production system
as whole. However, the benefits and shortages of the theory application to construction field is not know. Then, the
Theory of Constraints application was simulated with STROBOSCOPE Simulation system in a construction project
to highlight the impacts on time and cost. The results show that the Theory of constraints can be used in

construction industry. Moreover, delays and delays costs decreased.
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1. INTRODUCAO

1.1 FORMULAGAOQ DO TEMA E JUSTIFICATIVA DO ESTUDO

Estudos vém sendo realizados com o objetivo de adaptar filosofias e técnicas gerenciais desenvolvidas em
ambientes de manufatura para a construgdo, como € o caso dos Sistemas da Qualidade (Controle da Qualidade,
Total Quality Management — TQM, ...) (PICCHI & AGOPYAN, 1993; HEDENSTAD & MEYER, 1993), Just-in-Time
(JIT) (PHENG & HUI, 1999) e da Teoria das Restricbes (TR) (SHEN et al. 2000). Devido a natureza dindmica dos
projetos, que aumenta a incerteza e a complexidade dos mesmos (HOWELL & BALLARD, 1996), as expectativas

em relacdo ao processo de planejamento e suas técnicas tém aumentado.

Este contexto realga a importancia do papel do Planejamento e Controle da Produgdo (PCP), que ocupa uma
posicdo central entre as funcdes dos gerentes (LAUFER & TUCKER, 1987). Apesar da sua importancia, este
processo ndo vem sendo devidamente realizado e implementado, chegando ao ponto de confundir o processo com
0s seus resultados (LAUFER et al., 1993), pois planejamento se refere ao processo de planejar o que deve
acontecer e plano, simplesmente a apresentacdo dos resultados deste processo para um determinado espaco de
tempo.

As causas encontradas para esta situa¢éo s&o (LAUFER & TUCKER, 1987):

* principais metas da construcdo sdo custo, tempo e qualidade, sendo que a Ultima recebe menos

atencéo;

»  preocupagdo excessiva com a administragéo da producdo em detrimento do processo de construcéo,

devido a formacdo dos profissionais responsaveis pelo planejamento.

As técnicas para programacdo empregadas hoje também apresentam limitacbes, além de haver uma
inconsisténcia em relacéo as especificagdes da programacao, tais como 0 tempo de atualizagéo e nivel de detalhe
(KRONE, 1997). Estudos vém sendo conduzidos no sentido de revisar/reformular estas técnicas (COTTRELL,
1999; HEGAZY, 1999; LU & ABOURIZK, 2000) para melhorar a confiabilidade das programagdes geradas (KOG et
al., 1999) e desenvolver modelos de simulagdo mais proximos da industria da construcdo (SENIOR & HALPIN,
1998), cuja necessidade € reconhecida e a pesquisa incentivada (CARR & MALONEY, 1982; HALPIN, 1993).

PAULSON JR (1976) coloca que o gerenciamento da construgdo possui quatro areas com potencial para o

desenvolvimento de pesquisas, s&o elas:

 forca de trabalho e desenvolvimento organizacional - 0s principais temas associados a esta area

sdo: (1) qualificagéo de profissionais e (2) melhoria das estruturas organizacionais;



» metodologias gerenciais — visa 0 desenvolvimento e melhoria de ferramentas para a industria da
construgdo civil, ligadas, por exemplo, a engenharia de custos, aquisicdo de materiais, planejamento e
programacdo. Dentro deste contexto, encontra-se a simulagdo como uma ferramenta que coopera com

este esforco de desenvolvimento e melhoria;
* inovagdes no métodos - visando melhorar os métodos e tecnologias existentes;

» dindmica da industria da construcdo - aborda a industria da construgdo civil como um todo,
contemplando todas as relagdes com a economia, governo e incluindo a possibilidade de modelar e

analisar estas relagdes.

No tocante a programacéo de obras, ASSUMPCAO & FUGAZZA (1998) relatam que apesar de existirem modelos
mais sofisticados, estes ndo chegam a ser utilizados como ferramenta de planejamento em fungéo da falta de
cultura do setor e a escassez de aplicativos, em portugués, especificos para a area de constru¢do. Também é
citada a dificuldade gerar e analisar redes com grande nimero de atividades como um dos motivos, s6 que 0
grande problema destas redes é que elas se tornam desatualizadas com grande rapidez (LAUFER & TUCKER,
1987), pois altos niveis de detalhe ndo séo interessantes no planejamento de longo prazo, pois tanto a entrada,
quanto a analise dos dados consomem muito tempo e também porque a programacdo gerada acaba sendo
ignorada pouco tempo apos sua criacdo (HOPP & SPEARMAN, 1996).

Como citado anteriormente, ocorre 0 esforco de melhoria da construgdo através da busca e adaptacdo dos
conceitos desenvolvidos e adotados em outras industrias. Esforco defendido por TAHER & SHARAD (1998), pois
para estes autores 0s profissionais da construcdo civil devem estar atentos aos conceitos que surgem no campo
do gerenciamento para poderem adapta-los e usa-os. O uso da Teoria das Restricbes € um exemplo (SHEN et al.,
2000). Estabelecida sobre o conceito de restricdo! e seu gerenciamento, concentra esforgos nos aspectos que
limitam 0 sucesso do sistema (DETTMER, 1995) e fornece um procedimento de melhoria continua e sincronizagao
da producéo, permitindo aos gerentes pensar e planejar para entéo fazer e controlar (COX & SPENCER, 1998).

A Teoria das Restricbes, segundo DETTMER (1995), fornece trés contribuicdes importantes:
* Uma maneira para modelar todo o processo e expor as restrides para melhorias;

*  Um mecanismo para identificar 0 que mudar e como proceder a mudanca;

1 restricBes, ou gargalos, sdo recursos que ndo tém capacidade suficiente para atender a demanda (GOLDRATT, 1991; GOLDRATT,
1998). Entende-se como recurso qualquer elemento necessario para produzir um produto (por ex.: pessoas, equipamentos e materiais)
(CORREA & GIANESI, 1993)



* uma forma de medir as consequéncias das decisdes tomadas no desempenho do sistema como um

todo.
GOLDRATT (1991; 1998) apresenta 0s passos que norteiam a aplicacdo desta teoria, séo eles:

* identificar as restricdes do sistema;

decidir como explorar as restricdes do sistema;

subordinar tudo e todos ao ritmo das restricdes do sistema;

elevar as restricbes do sistema;

voltar ao primeiro passo e refazer o procedimento.

A aplicacdo destes passos traz implicacdes sobre a forma como a programacéo € executada, principalmente o
terceiro, que é responsavel pela sincronizagdo da producéo. Considerando estes passos, a programacao, segundo
a Teoria das Restricbes, € gerada de forma que o0s recursos que ndo representam gargalos tenham sua
capacidade produtiva subutilizada, pois s6 deve ser produzido o minimo necessario para manter o gargalo
funcionando. Outra diferenca em relacéo a forma tradicional de programacéo € a introdugdo de pulmdes? (buffers)
para proteger 0 gargalo da variabilidade, no caso do gerenciamento de projetos o caminho critico € a restricdo
(GOLDRATT, 1998). GOLDRATT (1998) critica de forma bastante incisiva as estimativas de tempo, afirmando que
estas estimativas sdo superestimadas na tentativa de diminuir a atuacéo da incerteza. Este superdimensionamento
ocorre porque as estimativas sdo baseadas na experiéncia de quem as fornece. FENTE et al. (1999) confirmam a
ocorréncia desta pratica ao afirmarem que na auséncia de dados, a solugdo é a experiéncia dos profissionais
envolvidos com o processo. Porém, este tipo de dado ndo existe para a grande maioria das atividades, chegando
ao extremo da inexisténcia na industria da construcdo civil (LEACH, 1999) . Diante disso, GOLDRATT (1998)
afirma que todas as prote¢Oes devem ser tiradas das duracdes individuais das atividades e colocadas de uma
Unica vez nos pulmdes. HOEL & TAYLOR (1999) confirmam o discurso de GOLDRATT (1998) e afirmam que
reducdes significativas no tempo de execucgdo do projeto podem ser alcangadas utilizando estimativas de tempo

sem protecfes embutidas.

E importante perceber que as empresas estdo precisando cada vez mais de modelos mais sofisticados e
eficientes, que sejam capazes de melhorar a qualidade dos produtos e a competitividade frente aos concorrentes
(ASSUMPCAO & FUGAZZA, 1998). Desta forma, a utilizacdo da Teoria das Restricbes pode ser dtil para o

2 pulmdes (buffers) sdo intervalos de tempo colocados em posicOes diferentes para proteger a programagdo da variabilidade. No

gerenciamento de projetos, os pulmdes sdo colocados na jungdo dos caminhos ndo criticos com o critico (GOLDRATT, 1998).



desenvolvimento de um sistema mais adequado para a inddstria da construgdo. Além disso, quem conseguir
desenvolver processos mais eficientes e mais baratos dominard o mercado, pois uma vantagem competitiva
sustentavel® vird muito mais de novos processos do que de novos produtos. Isso acontece porque este setor ainda
precisa de uma estrutura para analisar 0s métodos e processos construtivos correntes, para melhora-los ou, até,
substitui-los (HALPIN, 1993).

Diante deste cenario de competicdo, onde se persegue as melhores praticas gerenciais, 0 presente trabalho visa
aplicar a Teoria das Restri¢des no PCP de obras de edificacéo, com o intuito de verificar a sua viabilidade para a

industria da construgéo civil.

1.2 PRESSUPOSTOS

Este trabalho tem como pressuposto que os conceitos da Teoria das Restrigdes sdo aplicaveis ao processo de
PCP de obras de edificacdo e que as técnicas de programagao baseadas em redes de precedéncia empregadas
sdo na programacao destas obras.

1.3 OBJETIVOS

O objetivo principal do presente trabalho é avaliar a aplicagdo desta teoria no PCP de obras de edificacdo,
considerando as particularidades* do processo que tornam a industria da construgdo civil, subsetor edificacdes,
diferenciada.

Este trabalho tem 0s sequintes objetivos secundarios:

a) analisar a aplicacdo das redes de precedéncias (PERT/CPM) na programagao de obras de edificagéo;
b) usara simulagdo como ferramenta efetiva dentro do planejamento e controle de obras de edificagéo;
c) avaliar a adaptacéo dos conceitos da Teoria das Restrigdes aos projetos de obras de edificacéo;

Entretanto, para alcancar estes objetivos, ndo foram considerados todos os aspectos envolvidos na construgéo de
uma obra de edificacdo, sendo imposto algumas limitagbes para o trabalho. O item a seguir apresenta e discute

estas limitagdes.

3 uma vantagem competitiva € uma estratégia que visa criar valor sem estar sendo implementada por nenhum concorrente, atual ou
potencial. Uma vantagem competitiva sustentavel, além de ndo estar sendo implementada por mais ninguém, faz com que seus

beneficios ndo sejam reproduzidos por um longo periodo de tempo (BARNEY, 1991).

4 dentre estas particularidades devem ser consideradas: ambiente com muita variabilidade (BALLARD & HOWELL, 1998; FANIRAN et al,

1999) e a diversidade de processos existentes.



1.4 LIMITACOES DO TRABALHO

Uma limitacdo imposta ao trabalho foi ndo considerar as instalagbes de canteiro (por ex.: barracdes e telheiros)

dentro das atividades da programagéo. Em consequéncia desta simplificagao tem-se que:
* 0 projeto de canteiro da obra ndo é considerado;

» dos servicos iniciais so foram considerados: limpeza do terreno, locacdo da obra e maéquinas,

equipamentos e andaimes;

* nos servicos finais e complementares s foram considerados: limpeza da obra, amontoamento e

remocdo de entulhos e instalacdo de equipamentos condominiais e privados.

Também se assumiu que as perdas de materiais permaneceriam dentro dos valores considerados usuais nas

composicdes unitarias de custo dos servigos na construgéo civil.

Com estas limitagdes, somente as variagdes nos custos de méo-de-obra e equipamentos serdo contabilizadas
durante as simulagdes. Onde se assumiu que todas as atividades se comportariam conforme a mesma distribuic&o
estatistica. A distribuicdo estatistica adotada foi a distribuicdo beta, por ser uma distribuicdo bastante usada na
indUstria da construcdo civil (MAIO et al., 2000).

Considerando que este é um trabalho inicial envolvendo a Teoria das Restri¢des e a industria da construgéo civil e
que as estimativas de tempo ndo séo totalmente baseadas na experiéncia de especialistas, optou-se por ndo
alterar as estimativas de tempo, conforme recomenda GOLDRATT (1998). Desta forma, s sera possivel avaliar 0
impacto do gerenciamento dos pulmdes como ferramenta de controle. Caracterizando assim 0 ndo uso da corrente
critica, descrita por GOLDRATT (1998), no gerenciamento de empreendimentos na construgéo civil, sub-setor
edificacdes. Espera-se que com esta simplificagdo (ndo uso da corrente critica) o presente trabalho alcance uma

maior penetra¢do no mercado.

1.5 ESTRUTURA PROPOSTA PARA O TRABALHO

Este trabalho encontra-se organizado em forma de capitulos que abordam cada aspecto relevante separadamente.

Os proximos capitulos desta dissertacdo foram estruturados da seguinte forma:
CAPITULO 2: Método de Pesquisa — descreve o método de pesquisa adotado no desenvolvimento do trabalho;

CAPITULO 3: O Processo de Planejamento e Controle na Construgéo Civil - trata da problemética envolvendo

este processo, caracterizando a forma como € realizado e seus principais problemas;



CAPITULO 4: Técnicas para o Planejamento e Controle de Obras- aborda os aspectos referentes as técnicas
de programacdo e simulacdo empregadas na industria da Construgdo Civil como ferramentas para auxiliar no

processo de Planejamento e Controle da Producéo (PCP).

CAPITULO 5: Teoria das Restricdes — fornece uma visdo geral do que trata esta teoria, Seus conceitos e

métodos, tentando estabelecer conexdes com o processo de PCP de obras.

CAPITULO 6: Resultados - descreve o0 projeto utilizado para realizacdo das simulagies e apresenta as

dificuldades encontradas e 0s resultados alcangados com a simulagéo do projeto.

CAPITULO 7: Conclusdes e Consideracdes Finais — condensa os resultados alcancados através das
simulagbes e os compara frente aos objetivos, principais e secundarios, do trabalho para entdo chegar as
conclusdes. O capitulo é encerrado com as sugestdes deixadas para futuras pesquisas.



2. METODO DE PESQUISA

2.1 INTRODUCAO
Um processo de pesquisa pode ser dividido em quatro etapas distintas (MATTAR, 1996):

 identificacdo e elaboracdo de um problema de pesquisa - identificagdo de um problema a ser

resolvido, no qual o processo de pesquisa possa contribuir decisivamente para a solugéo;

» planejamento da pesquisa - engloba a definicdo de objetivos e operacionaliza¢do da pesquisa,

passando pelas fontes de dados, métodos de pesquisa, instrumentos de coleta e analise de dados;

» execucdo da pesquisa — passa pela coleta de dados junto as fontes selecionadas, analise e

interpretac&o dos mesmos;
» comunicagdo dos resultados - apresenta as principais conclusdes referentes ao problema proposto.

A primeira destas etapas foi abordada no capitulo 1, no item formulaco do tema e justificativa do estudo. Neste
capitulo serdo tratados os aspectos relacionados as duas etapas seguintes do processo de pesquisa

(planejamento e execucao).

2.2 PLANEJAMENTO DA PESQUISA

Este item apresenta o roteiro a ser seguido durante a realizagdo deste trabalho, correspondendo a segunda etapa
do processo de pesquisa. Segundo YIN (1994), o desenvolvimento desta etapa € a maior tatica para aumentar a
confiabilidade do método, tendo o objetivo de guiar o pesquisador durante a realizagdo da pesquisa.

Esta pesquisa foi dividida nas seguintes etapas, mostradas na Figura 2.1: revisdo da literatura, sele¢éo do projeto,

orcamento e programagao, simulagdes do projeto e resultados e conclusdes.
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Figura 2.1 -Delineamento da Pesquisa

Os proximos itens detalham as etapas em que o presente trabalho foi dividido.
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Revisdo da literatura

Esta revisdo teve 0 objetivo de limitar o problema de pesquisa e embasar conceitualmente o trabalho. Os temas

abordados foram:

processo de planejamento e controle da producéo — dentro deste item procurou-se caracterizar o
processo de planejamento em empresas construtoras, identificando os niveis, fases e elementos do
processo, as fungdes exercidas e respectivas responsabilidades e as informacges necessarias. Um outro
ponto importante foi a consideracéo da variabilidade e incerteza, com o objetivo de identificar relacdes de
causa e efeito dentro do PCP. Por fim, buscou-se as novas abordagens que véem sendo dadas ao
processo de planejamento e controle em empresas construtoras, mostrando 0s ganhos em relacéo a

forma convencional de realizagéo deste processo;

técnicas para o planejamento e controle — as técnicas pesquisadas foram divididas em dois grande
grupos: programacdo e simulagdo. Dentro das técnicas de programacdo foram pesquisadas as que
tradicionalmente séo usadas para programacao da producdo e gerenciamento de projetos, mostrando as
suas vantagens e desvantagens. Em relagdo a simulagdo, buscou-se defini-la, mostrar 0s seus objetivos
e 0S aspectos positivos e negativos decorrentes da sua utilizacdo. Também sdo apresentadas e

comparadas algumas das técnicas existentes (por ex.. CYCLONE e STROBOSCOPE);

Teoria das RestricOes - neste topico procurou-se caracterizar esta teoria, esclarecendo 0s conceitos

por ela utilizados, suas aplicagdes e implicagdes no: processo de planejamento, programagéo e controle




da producdo; gerenciamento de projetos de um modo geral e especificamente para a industria da

construcéo civil.

E importante lembrar que a revisdo bibliografica ndo ficou restrita ao periodo inicial da pesquisa, como esta

apresentado na Figura 2.1, permanecendo durante todo o desenvolvimento do trabalho.

2.2.2  Selecédo do projeto

Para realizacdo deste trabalho foi selecionado apenas um empreendimento, cujos projetos foram gentiimente
cedidos pela empresa responsavel pela execu¢do do mesmo. Este empreendimento sera referenciado pelo nome

ficticio de residencial Maceid. Trata-se de um condominio fechado com 20 casas geminadas duas a duas.

Este empreendimento foi selecionado em funcdo da relativa simplicidade de execugéo de cada casa, do nimero de
repeticBes proporcionadas pelo projeto e pela facilidade de obtencéo dos seus documentos de projeto. No capitulo

6 sera apresentada uma descricdo detalhada deste empreendimento.

2.2.3  Orgcamento e programacgao do projeto

Uma vez conhecido o empreendimento a ser analisado, inicia-se a etapa de orcamento e programagéo do mesmo.
O orgamento desta obra também foi fornecido pela a empresa construtora responsavel pela sua execugao. Foram

cedidas as planilhas de custos, as composi¢des unitarias e um relatdrio de insumos por servico.

De posse do orgamento pode-se elaborar as programacdes do empreendimento: uma convencional e outra com a

Teoria das Restri¢des.

A programacdo convencional foi baseada nos quantitativos de servigos fornecidos pela empresa construtora e
seguiu 0s seguintes passos: definicdo das atividades, estimativas iniciais® de tempo para as atividades, alocacéo
de recursos e duracfes definitivas para cada atividade. Este procedimento esta detalhado no capitulo 4 desta

dissertacao.

A programagdo com a Teoria das RestricGes teve como base a programacdo convencional, 0s resultados da
simulacdo desta programacdo e a base conceitual introduzida pela Teoria das Restricbes. No tocante as
estimativas de tempo, identificou-se um conflito na literatura, pois quem fornece as estimativas de tempo afirma
que estas estimativas consideram que as atividades véo ser executadas em condicBes 6timas (m&o-de-obra,

equipamentos e materiais no tempo e locais certos) (OGERSHOK, 1999), levando em conta 0s transportes vertical

5 As estimativas iniciais de tempo foram determinadas a partir dos quantitativos e composicdes de custo unitario dos servigos que foram

or¢ados.
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e horizontal, rendimento dos equipamentos e produtividade de méo-de-obra (m-d-0). Entretanto, a falta de dados a
respeito de cada atividade faz com que a experiéncia dos profissionais envolvidos seja muito importante na

determinacéo destas estimativas de tempo (FENTE et al., 1999).

Vale ressaltar que nesta etapa sera dada atencdo as diferencas e semelhancas entre estas duas formas de

programar, buscando identificar vantagens e desvantagens que possam existir na geracéo das programagoes.

2.24  Simulac6es do projeto

2.2.4.1  Aspectos gerais

O uso da simulagdo pode acontecer de duas formas distintas. A primeira é empregar a simulagao para gerar dados
a cerca da execucdo de cada atividade, por exemplo, na estimativa de duragbes (DABBAS & HALPIN, 1982),
retroalimentando o processo de PCP. A segunda forma, e a que é adotada neste trabalho, consiste na simulacdo
do projeto como um todo.

Este tipo de simulacdo é descrito por MARTINEZ (1996) e MARTINEZ & IOANNOU (1997), onde entende-se como
simulagéo de projeto a simulaco de uma rede de precedéncias . Sendo assim, o nivel de detalhamento chega até
as atividades, ndo até os processos, como concebem SAWHNEY et al. (1998). Desta forma, a simulagdo do

projeto passou pelas seguintes etapas:
 estabelecimento de intervalos de variagdo para as duracdes das atividades;
»  determinagdo do nuimero de replicacdes;

» simulacdo da rede considerando as faixas de variacdo para cada atividade e utilizando a fungdo

densidade de probabilidade beta para as duracdes, conforme indicado por FENTE et al. (2000);
* introducéo dos conceitos e ferramentas da Teoria das RestricGes na programacao;
» simulacGes da nova programagéo.

Uma vez realizadas as simulagdes, os resultados coletados serdo analisados visando quantificar os impactos da
Teoria das Restricbes dentro do PCP de obras de edificacdo. A Figura 2.2 apresenta a estruturagdo das
simulagdes, mostrando suas fases e o que cada uma destas fases englobou.

6 Como ndo existem dados quantitativos a respeito das duragdes de atividades executadas (FENTE et al., 1999; LEACH, 1999), adotou-se

as recomendacdes de OGERSHOCK (1999) para as variagfes nas duracdes das atividades.

T FENTE et al. (2000) e MAIO et al. (2000) apresentam uma discussao mais detalhada a respeito das fungbes densidade de probabilidade

e como seleciona-las
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Figura 2.2 -Estruturagdo das simulagdes

2242  Variaveis

Neste trabalho sdo identificados dois tipos de varidveis (MATTAR, 1996):

» variaveis independentes (controladas) - sdo as variaveis manipuladas e/ou controladas que
influenciam no comportamento das variaveis dependentes. No presente trabalho serdo controladas as

sequintes variaveis: recursos (atributos e quantidades) e duracao do projeto;

 variaveis dependentes (medidas) - sdo todas as influenciadas pelas varidveis independentes e cujos
resultados interessam aos pesquisadores. Sendo assim, as variaveis que serdo medidas sao: o tempo de

execucdo do projeto, custos e o consumo dos pulmdes.

2.24.3  Modelagem e simulacdo do projeto

Pelo fato de ter sido definido que o nivel de andlise da programagdo seria 0 das atividades, as redes de
precedéncias (modelo PERT/CPM) conseguem modelar o empreendimento e alimentar as simulagdes de forma
satisfatOria.

Uma vez gerados os modelos, as simulages foram realizadas com o auxilio do PROBABILISTIC CPM ADD-ON
para 0 sistema computacional STROBOSCOPE Simulation System. Este sistema trabalha com arquivos de
entrada e relatorios de saida. Os relatdrios de saida sdo uma das principais fontes de dados deste trabalho.



3. O PROCESSO DE PLANEJAMENTO E CONTROLE NA CONSTRUGAOQ CIVIL

3.1 INTRODUCAO

Em todo sistema produtivo séo definidas metas e estratégias, desencadeando um processo de PCP, cujo resultado
sdo planos que administram os recursos, permitindo a correcdo de desvios (TUBINO, 1997). Apesar de sua
importancia, este processo em empresas construtoras € mal desempenhado (REICHMANN et al., 1998), ainda
sendo visto como um fim e ndo um meio (BIRREL, 1980), alcancado pela elaboragéo isolada de orcamentos,
programacdes, detalhamentos de passos a serem seguidos e as restricdes que devem ser obedecidas na
execucdo de um projeto (BALLARD & HOWELL, 1998). Em muitos casos a faléncia deste processo é atribuida a
auséncia de planos formais, falta de confianga nos planos, visdo limitada e de curto prazo do gerente e modismo
(LIMMER, 1997). Contudo, ainda ndo é possivel considerar todos os fatores que influenciam o processo de
construgdo (CHUA et al., 1999), de forma que integrar todos os componentes do planejamento beneficiaria as

empresas construtoras.

Além disso, percebe-se que o processo de planejamento é algo que permanece pouco explorado, pois a maioria
dos estudos, ao longo das ultimas décadas, sobre planejamento enfoca as ferramentas e técnicas e néo o
processo em si (LAUFER et al., 1993). Além do conhecimento destas técnicas é necessario atender uma série de
condicdes, entre elas estdo comunicacdo, integracdo® e o estabelecimento de objetivos e estratégias, para que 0
processo seja hem executado (LIMMER, 1997). LAUFER et al. (1993) mostram que planejamento e planos sdo
coisas distintas, distincdo que ndo é muito bem entendida pelas empresas construtoras. Para estes autores,
planejamento é o processo pelo qual se decide o que e como fazer antes da agdo ser requerida, ao passo que
plano é apenas a formulacdo dos resultados do processo de planejamento. Outra definicdo para planejamento €
dada por LIMMER (1997), que o define como o processo no qual 0s objetivos s&o estabelecidos, as informacdes

sdo veiculadas e os resultados comunicados as partes envolvidas.

LAUFER & TUCKER (1987) colocam que o planejamento deve responder a quatro questdes:
e 0que deve ser feito (quais atividades)?;
» como as atividades devem ser realizadas (quais 0s metodos)?;

* (uem deve executar as atividades e com que meios (quais 0S recursos)?;

8 KAWOOYA & AQUAD (1997) indicam que os trabalhos desenvolvidos recentemente adotaram uma abordagem integrada para a

construcdo de um modo geral.
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» quando as atividades devem ser realizadas (qual a seqiiéncia )?

Para HOPP & SPEARMAN (1996) o que diferencia um bom sistema de um ruim é como os problemas decorrentes
desta divisdo sdo resolvidos e, principaimente, coordenados. Durante a execugdo do processo de PCP, é
necessario administrar uma gama de informagdes provenientes de areas diversas do sistema produtivo (por ex.:
engenharia, marketing, compras/suprimentos e recursos humanos) para que 0s objetivos estabelecidos sejam
realizados a contento (TUBINO, 1997). O maior problema desta falta de planejamento é ndo considera-lo como um
processo gerencial, que deve estar associado a uma dinamica e envolver toda a empresa (BIRREL, 1980). Em
consequéncia disso, as empresas construtoras desenvolveram uma pratica que as impedem de se beneficiarem de
experiéncias passadas, pois os dados e informacGes referentes a um projeto sdo geralmente descartados quando
0 mesmo é encerrado. Esta pratica € reforcada pelos sistemas usuais de planejamento que néo permitem uma facil

e estavel utilizacdo de experiéncias anteriores em novos projetos (KAWOOYA & AOUAD, 1997).

3.2 OBJETIVOS DO PROCESSO DE PLANEJAMENTO E CONTROLE

O objetivo basico do planejamento da producéo, segundo LAUFER & TUCKER (1987), € auxiliar o gerente a dirigir
e controlar. Também estdo dentro do escopo dos objetivos do planejamento a construtividade (constructability), a
eficiéncia e um plano de contingéncia. A direcdo engloba a execucdo das atividades e a coordenacdo e
comunicacdo entre as partes envolvidas. De um modo geral, 0 processo de planejamento permite tomar decisdes,
alocar recursos, integrar e coordenar esforcos, assegurar a comunicacdo entre as partes e estabelecer um
referencial para o controle (LIMMER, 1997). Sendo assim, a funcdo do controle é garantir que as metas sejam
alcancadas e 0s meios para tal realizagdo respeitados, sem excluir a necessidade de avaliar a qualidade dos
planos gerados (LIMMER, 1997). Sem esta avalia¢do, o planejamento perde grande parte do seu valor (OXLEY &
POSKITT, 1996).

Portanto, controle pode ser definido como 0 processo que assegura que 0 curso da agdo serd mantido e as metas
serdo atingidas. Para que o controle seja realmente efetivo é necessario a realiza¢do de medicdes, avaliagdo de
desempenho e acdes corretivas quando necessario. SLACK et al. (1996) colocam que o propésito do planejamento
e controle da producdo é garantir que os produtos serdo produzidos eficazmente, e para tal, 0s recursos produtivos
devem estar disponiveis no tempo, local e quantidade certos. O controle deve acontecer continuamente para que
0s planos possam ser atualizados e agdes corretivas tomadas para manter, ou voltar, as atividades dentro do
programado (OXLEY & POSKITT, 1996).

O relacionamento entre 0 planejamento e o controle é mostrado na Figura 3.1. O planejamento produz planos que
governam 0s processos e 0 controle fornece as informacdes que retroalimentam o processo (HOWELL &
BALLARD, 1996).
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Retroalimentacdo

Comparacéo
Informac&o Proc_&sso de en}re
Panejamento plangjado e
executado

Processo de

Recursos Producio

Figura 3.1 - Relacionamento entre o planejamento e o controle (baseado em HOWELL & BALLARD, 1996)

O plano ndo assegura que uma atividade va acontecer, ele & apenas uma declaragéo de intengéo sobre o que
devera acontecer, porém muitas variaveis podem contribuir para que um plano se tome ndo executavel. E neste
ponto que entra o controle fazendo com que as operagdes passem por ajustes e atinjam 0s objetivos tragados nos
planos (SLACK et al., 1996). O controle fecha o ciclo I6gico de gerenciamento de projetos, ja que verifica o que foi
executado, identifica desvios e estabelece condicbes para corrigi-los, além de ser o responsével pela
retroalimentag&o continua do sistema de PCP (LIMMER, 1997). No tocante ao aspecto financeiro, quanto mais
efetivas forem as acdes do controle da producéo, menores serdo os desvios a corrigir, 0 tempo e as despesas com
acdes corretivas (TUBINO, 1997).

Para que o processo de planejamento se ajuste bem a situagdes especificas, mantendo a consisténcia, é
necessario considerar trés pontos basicos (HOPP & SPEARMAN, 1996):

« dividir o sistema apropriadamente de forma que cada parte se torne mais gerenciavel e ainda permita
a integragdo entre elas. Sendo permitido usar diferentes técnicas de planejamento para diferentes grupos
de processos, produtos ou horizontes de tempo;

» encontrar ligaces entre as divisdes, mantendo a consisténcia dos planos entre si quando diferentes
ferramentas sdo usadas no planejamento da producdo em qualquer tipo de divisdo possivel (por ex.:

horizontes de tempo);

» controlar e usar o feedback para reforcar a consisténcia, mantendo atualizados todos os parametros

e informagdes utilizados no planejamento para estar de acordo com o desempenho atual do sistema.
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3.3 ELEMENTOS DO PLANEJAMENTO

Basicamente, 0 processo de planejamento é constituido pela formulac&o de planos e sua implementagéo, onde
cada uma destas partes acontece em um ambiente distinto, sofrendo influéncia de fatores inerentes a cada
ambiente (FANIRAN et al., 1998). A Figura 3.2 ilustra o relacionamento da formulagéo e implementacao dos planos

com seus respectivos ambientes, organizacional e de construcéo.

Ambiente Formulagéo
Organizacional dos Planos

4

Ambiente I mplementacao
do Projeto dos Planos

Figura 3.2 -Interagéo entre o processo de planejamento e o0 ambiente (baseado em FANIRAN et al., 1998)

A questéo do ambiente é levantada por dois motivos principais: o primeiro é que o ambiente influencia na forma de
execucdo do projeto; 0 segundo, é que o0 ambiente € o principal agente determinante das incertezas naturais ao
projeto (SLACK et al., 1996).

No entanto, para que o processo de planejamento seja necessario e possa acontecer € preciso que alguns
elementos sejam identificados, s&o eles (LAUFER et al., 1994):

um processo de tomada de decisdo, para determinar o que fazer e/ou como fazer;

um processo de integracéo das decisGes interdependentes em um sistema de decisao;

um processo hierarquico envolvendo desde diretrizes gerais a objetivos, para elaboracdo de meios e

restrices que conduzem a um curso de agdes detalhado;

* um processo que inclui parte ou toda cadeia de atividades, englobando busca e anlise de informacdes,

desenvolvimento, projeto, avaliacéo e escolha de alternativas;

um emprego sistematico de procedimentos (padronizado e formal);

uma apresentacéo documentada dos resultados em forma de planos.
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3.4  NIVEIS DO PLANEJAMENTO

O processo de planejamento pode ser realizado em varios estagios de uma obra, contemplando horizontes de
tempo distintos. Assim, é necessario esclarecer as formas de ocorréncia deste processo, pois problemas em
diferentes niveis da organizacdo necessitam de diferentes niveis de detalhe, pressupostos e frequéncias de
planejamento, sendo que o planejamento e as ferramentas de analise devem ser consistentes atraves de todos 0s
niveis (HOPP & SPEARMAN, 1996). Deve haver uma integracdo vertical no processo de PCP. A diviséo classica

das atividades do PCP é feita em trés niveis:

» longo prazo - onde séo estabelecidas as politicas de longo prazo para a producdo, direcionando o
desenvolvimento de recursos e o comportamento da empresa (WARSZAWSKI, 1996; TUBINO, 1997);

» médio prazo - sdo estabelecidos os planos de médio prazo através da elaborag&o do Plano Mestre da
Producdo (PMP);

» curto prazo - é onde a producéo é programada, acompanhada e controlada através da administragéo
dos estoques, sequenciando as atividades e emitindo e liberando ordens de compra (TUBINO, 1997).
Mais voltado para o controle (SLACK et al., 1996), este planejamento deve ser conduzido com um alto
grau de detalhe e também deve ser atualizado periodicamente. Suas principais fontes de informacéo sdo
as quantidades de servicos a serem executadas e 0s registros operacionais da propria empresa (OXLEY
& POSKITT, 1996)

O tempo, enquanto dimensdo, € particularmente importante pelo fato de que as consequéncias de decisGes
tomadas poderem perdurar de horas até anos ou décadas (HOPP & SPEARMAN, 1996). Este aspecto é o que

justifica a adog&o dos horizontes de tempo relacionados anteriormente (longo, médio e curto prazo).

Do ponto de vista do empreendimento, CORMICAN® (apud LAUFER et al., 1993) divide o processo de

planejamento em trés partes:
 estudo de viabilidade antes da contratacdo da execucéo;
 planejamento antes do inicio da construgéo;
 planejamento durante a construgao.

As atividades realizadas nestas trés fases do planejamento sdo (FANIRAN et al., 1999; OXLEY & POSKITT, 1996;
GIBSON JR et al., 1995):

9 CORMICAN, D.; Construction management: planning and finance; London, England: Construction Press, 1985;
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» estudo de viabilidade antes da contratagdo da execucéo - realizado para obter uma estimativa de
custo do projeto, faz um levantamento dos detalhes gerais do método de construgéo e estimativas
dos recursos que serdo usados para fazer a proposta. Também é durante esta fase que as
tecnologias existentes e emergentes sdo avaliadas em relagéo a viabilidade e compatibilidade com a
estratégia da empresal?, analisando os riscos associados ao projeto;

» antes do inicio da construcdo - consiste basicamente da preparacdo de planos temporais,

financeiros e de recursos, baseados no método de construgéo pre-determinado;

» durante a construcéo - verifica 0 progresso do projeto em intervalos constantes, identifica desvios
de programagéo e toma as medidas corretivas necessarias para que o projeto volte ao andamento

normal.

A parte deste processo que interessa para esse trabalho engloba o planejamento antes do inicio da obra e o
planejamento durante a construcéo propriamente dita. A importancia do processo de planejamento, em todas as
suas formas, pode ser evidenciada na Figura 3.3, que mostra o comportamento dos custos e o poder de influéncia
ao longo do ciclo de vida do projeto (GIBSON JR et al., 1995). Como pode ser visto, as decisOes nas fases iniciais
do ciclo de vida do projeto tém um custo baixo e um alto grau de influéncia, porém, a medida que o projeto vai em

direco ao seu término, o poder de influéncia das decisdes vai diminuindo e 0s custos associados aumentando.

Alta - Grande

)

[ —

Cusios

Influéncia

Baixa ] \H‘H_"“—-—-E Feguana

Figura 3.3 -Comportamento da influéncia e dos custos ao longo do ciclo de vida de um projeto (baseado em GIBSON JR et al.,
1995)

Gastos

Influencia

10 segundo GRANT et al. (1991), a adocdo de uma tecnologia deve estar de acordo com a estratégia da empresa, tanto que ndo ha mais a
melhor tecnologia, mas sim a mais apropriada. Desta forma, durante a escolha de uma tecnologia devem ser considerados 0s objetivos
estratégicos da empresa, a disponibilidade de recursos, préprios e do ambiente externo, e a natureza do produto, sem se deixar levar pelo

entusiasmo.
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3.5 CARACTERIZA(;AO DO PROCESSO DE PLANEJAMENTO EM EMPRESAS
CONSTRUTORAS
A forma atual com que 0 planejamento é abordado nas empresas construtoras € a menos indicada, pois procura

apenas uma solugéo aceitavel, ndo necessariamente a melhor, além de enfatizar pouco o controle ap6s o inicio da

obra e investir um tempo insignificante para o planejamento antes do inicio da obra (FANIRAN et al., 1997).

Segundo LAUFER & TUCKER (1987), o ciclo do planejamento de obras de edificac&o engloba cinco fases (Figura
3.4):

planejamento do processo;
reunido da informacdo;
» preparagdo de planos;
 difusdo da informacdo;

 avaliagdo do processo de planejamento.

! Ciclo de Plangjamento I

Plangjamento| .| Reunido da Preparacéo .| Difusdo da .| Avaliacdo
do processo | informagéo de planos | informagéo "| do processo

v

CiclodeProjeto

Acdo

Figura 3.4 -Processo de Planejamento (baseado em LAUFER & TUCKER, 1987)

Segundo 0s mesmos autores, a primeira e a (ltima etapa do ciclo de planejamento praticamente ndo acontecem e
as outras trés sdo executadas de forma deficiente. Vale ressaltar que um gerente, de qualquer nivel da empresa,
ndo consegue gerenciar de forma eficiente sem as informagdes necessarias para basear suas decisdes e que
estas informacdes, juntamente com as fungbes e responsabilidades estdo intimamente ligados (TENAH, 1986).
Logo, o controle efetivo do fluxo de informacdes é um ponto chave durante todo o projeto (SHAHID & FROESE,
1998), além da aquisicdo de informagdes ter um papel importante na reducéo da incerteza (BEN-HAIM & LAUFER,
1998). Outro ponto que também merece destague € o gerenciamento da documentacéo relacionada ao projeto
(por ex.: plantas, especificacdes, planos e programacdes) que favorece o controle do fluxo de informagdes. Esta
atividade chega a ser considerada como uma das principais fungdes do gerenciamento de projetos (HAJJAR &
ABOURIZK, 2000).

Os motivos citados por LAUFER & TUCKER (1987) como causa desta forma deficiente de realizar o PCP séo:
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» aobra é coordenada por um planejamento de curto prazo feito pelo engenheiro residente;
« dificuldade de atualizag&o dos planos por parte das entidades responsaveis pelo planejamento;
« falta de integracdo vertical do planejamento.

Outra forma de representar o processo de planejamento na constru¢do civil € a criacdo de um modelo
‘input/output”, mostrando tudo o que alimenta/retroalimenta o processo e 0s resultados que podem ser esperados
(FANIRAN et al., 1997). O modelo esta mostrado na Figura 3.5.

Entradas

*Tempo de plangamento
«Tempo de controle
eInterval os de revisio

) Saidas
*Foco nos métodos .
construtivos *Custos reduzidos
Foco no controle do projeto *Tempo reduzido

Processo de
*Proporcéo do tempo de »| Planeiamento > *Melhor qualidade
planejamento gasto reunindo 9

f ~ = *VariagBes reduzidas no valor
informagdes da Construgao de homens-hora

*Proporcéo do tempo de
planejamento gasto
analisando ainformacéo

*Maior utilizacdo dos planos

[ nvestimento no
planejamento

Atitude a altageréncia

Figura 3.5 -Modelo entrada-saida do processo de planejamento (baseado em FANIRAN et al., 1997)
Apesar de tratar do mesmo processo, estes dois modelos apresentam uma abordagem macro (FANIRAN et al.,

1997) e outra micro (LAUFER & TUCKER, 1987) do processo de planejamento, de forma que estes dois modelos

se complementam, como mostra a Figura 3.6.

CidodePlangamento
Plangamento | | Reunidoda Preparagio Difusioda | _ Avdiaggo ¢
ENTRADAS [P doproceso » informacio > deplancs > informacio > doproceso —»| SAIDAS
CidodePrgeo
AGAO

Figura 3.6 - Modelo de planejamento (baseado em LAUFER & TUCKER (1987) e FANIRAN et al. (1997))
Buscando caracterizar a maneira como 0 processo de planejamento em empresas construtoras era conduzido,
COHENCA-ZAL et al. (1994) analisaram 0 processo de planejamento sob dois aspectos: o grau de envolvimento
dos participantes do processo e 0s tipos e caracteristicas das reuniées ocorridas durante a obra.
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Os principais resultados a que estes autores chegaram foram:
* Doa parte do planejamento do empreendimento € feito durante a obra;

e a principal ferramenta de planejamento s&o reunides entre as partes envolvidas (por ex.:

proprietarios, engenheiros, subempreiteiros e clientes);
» 0ambiente é dotado de grande incerteza.

Dentro do ambiente da construcéo civil, as reunifes tém se mostrado de fundamental importéncia, pois além do
planejamento e solugdo de problemas, as reunifes podem ser usadas para: coordenacéo, coleta de informagéo e
designacdo de tarefas. Por isto, COHENCA-ZAL et al. (1994) apontam as reunides como a solu¢do para o
problema do planejamento em empresas construtoras. Tal afirmativa vem do fato de que nas reunies as
informagbes séo transmitidas com maior eficacia, pois em muitos casos ela é incompleta (gerando incerteza) ou
volatil (podendo ser perdida), além de se dispersarem entre Vvarios funcionarios. A necessidade de
retroalimentacéo também contribui, pois como citado 0 ambiente da construgdo civil possui uma grande incerteza
associada. A reunido € particularmente Gtil por ser capaz de reunir todas as partes interessadas, forcando a
integracdo e o comprometimento. LAUFER et al. (1994) colocam que os assuntos tratados nestas reunifes sao
planejamento (tomada de decisdo antecipada) e questdes correntes, tais como: falta de plantas, solugdo de
conflitos (técnicos e organizacionais) e coordenacdo e controle a curto prazo. Os resultados a que se chegam
nestas reunides podem afetar a execucdo do projeto, forgando a reformulacdo de planos (replanejamento) e a

revisao das estratégias de execucao adotadas (PRADO, 1998).
Os principais tipos de reunides séo (LAUFER et al., 1994):

e com o proprietariol! — nestas reunides as metas sdo estabelecidas, 0s cronogramas sao revistos e

revisados e as informagdes que faltam s&o identificadas;

» com subempreiteiros - decisGes orientadas aos processos sdo tomadas, as atividades de campo séo

coordenadas, 0s recursos sao regulados e o foco € colocado sobre os métodos de planejamento;

e com 0s mestres - nestas reunides o foco deve estar sobre a coordenagdo e o planejamento dos

métodos de trabalho na obra, as tarefas sdo designadas e 0s recursos coordenados.

11 para os autores LAUFER et al. (1994), a figura do proprietario pode significar um usuario ou um cliente, pode significar também um
drgdo do governo, nos casos de obras piblicas, ou até mesmo a propria empresa, representada pela sua diretoria, nos casos de obras

proprias.
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Vale ressaltar que o replanejamento deve ser o Ultimo recurso a ser empregado pelo PCP, dado que mudancas
nos planos geram alteragdes em todo o fluxo produtivo. Logo, todo esforco é valido para ndo permitir o descrédito
dos planos e programacdes gerados (TUBINO, 1997). Porém, nem sempre o replanejamento significa que houve
falhas no projeto ou no gerenciamento, nestes casos, o replanejamento € uma consequéncia da incerteza (SLACK
etal.,, 1996).

As consequéncias do replanejamento, ou mais especificamente da reprogramacao, sdo (NEWBOLD, 1998):
*  0s gerentes e operarios tm suas prioridades alteradas, logo, quanto mais frequente pior;
* planos varidveis acarretam mal compreenséo e confus&o;
*  0s pontos importantes que devem ser protegidos da variabilidade também mudam;
*  0s esfor¢os de monitoramento (0 que, onde, como, quando) também s&o alterados.

Para LAUFER & TUCKER (1987) as principais falhas do processo de planejamento estdo no foco, onde o
sequenciamento € muito mais priorizado que os métodos!2, papéis, onde controle € visto como atividade central, e
processo, pois prioriza-se a tomada de decisdo negligenciando as fases de coleta e analise. Para bem planejar
muitas vezes é necessario que todos os envolvidos no processo tenham conhecimento sobre todas as técnicas e
as usem em conjunto, também € necessario ter os critérios de aplicacdo de cada técnica bem claros e
compreendidos (LIMMER, 1997). Entretanto, ndo basta so investir no sequenciamento das atividades, é necessario
investir tanto quanto, ou até mais, nos aspectos do proprio processo que sdo responsaveis pela programagao
(KOG etal., 1999).

De acordo com KOG et al. (1999), os principais aspectos do processo de planejamento relacionados a

programacao sao:

e percentagem de tempo dedicado ao projeto pelo gerente de projetos, pois quanto maior 0 tempo

dedicado, maior a chance de um bom desempenho na programacao;
 frequéncia de reunides entre o gerente de projetos e os profissionais envolvidos com o projeto;

* incentivo financeiro para 0s projetistas, buscando evitar que as atividades no canteiro iniciem sem que

0s projetos tenham sido finalizados;

e construtividade;

12 3 programagao, por envolver as questdes de alocacdo de maquinas, pessoas, ..., deve ser a Ultima e mais restringida decisao a ser
tomada (SCHROEDER, 1993).
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 experiéncia do gerente em projetos semelhantes.

Para FANIRAN et al. (1998), a habilidade das construtoras em alcancar os objetivos de projeto pode ser melhorada
aplicando estratégias haseadas na compreensdo de como o planejamento da construdo interage com 0s
ambientes nos quais ele é empreendido. Segundo 0s mesmos autores, estas estratégias devem incorporar 0s

seguintes aspectos para que a eficacia dos planos seja melhorada:
* investimento substancial de tempo em planejamento antes do inicio das atividades no canteiro de obras;
» énfase reduzida no desenvolvimento de programac@es para monitorar e controlar o progresso do projeto;
» maior énfase no desenvolvimento de planos operacionais para implementac&o.

De fato 0 uso de estratégias que abordem 0s processos de execucdo poderia evitar parte dos problemas que
ocorrem durante a execucdo da obra pela mobilizagdo, quando necessario, dos recursos (GUERRINI &
SACOMANO, 1998). Com o intuito de estruturar e fortalecer este processo, que como ja foi citado é importante, 0s
modelos adotados vém sendo analisados e outros propostos (BERNARDES, 1996; REICHMANN et al., 1998).

Para encerrar a caracterizagdo deste processo, € necessario esclarecer as fungbes, suas atribuicdes e
responsabilidades®® dentro da empresa (Quadro 3.1), pois a indlstria da construgdo civil necessita intensamente
de informag0es. Estas informacdes devem ser precisas, confidveis e oportunas, sobre os mais variados aspectos
(por ex.: legislacdo, especificacdes, projetos concluidos e datas) (SHAHID & FROESE, 1998). Sendo assim,
destaca-se a utilizacdo de sistemas de informagdo na solu¢do dos problemas que surgem durante todas as fases
do projeto, desde decisdes estratégicas até operacionais, e de sistemas para 0 gerenciamento de documentos
(HAJJAR & ABOURIZK, 2000).

13 a questéo das responsabilidades merece ser ressaltada, principalmente pelo fato de que os conceitos de risco e responsabilidade séo

intimamente relacionados e, também, por este tema ser pouco abordado (LOOSEMORE, 1999).

14 os sistemas de informagdo sdo um conjunto de componentes inter-relacionados que coletam, recuperam, processam, armazenam e

distribuem informag@es para facilitar o planejamento, controle, coordenagéo, analise e tomadas de decisdo (LAUDON & LAUDON, 1999).



NIVEL ATRIBUICOES INFORMACOES NECESSARIAS
Presidéncia |«  checar as ameacas a indUstria da construgdo; |  informagdes detalhadas e

» assistir e aconselhar os diretores; departamentalizadas do ambiente e da

«  solicitar e adquirir novos negécios; competitividade da empresa

*  selecionar, treinar e designar pessoas para|® relatorios de progresso, que resumam a
fungdes chaves dentro da empresa; condicdo do projetos, custos corrente e

+ gerenciar a empresa baseado nos planos e futuros, ~problemas e agdes corretivas
estratégias. tomadas.

Diretoria definir os objetivos da empresa; » informagdes do ambiente (social, politica e
 formular as estratégias e 0s planos; econbmica) em que a empresa espera

*  (eterminar como, quando e quem tomara as operar,
decisdes; o informagdes  competitivas  (desempenhos

*  organizar a comunicacio e guiar 0s esforcos passados, atividades atuais, crescimento
de pesquisa e desenvolvimento; geral e planos futuros dos concorrentes);

« padronizar procedimentos. » informagOes internas (financeiras,

operacionais e qualitativas) da empresa.
Geréncia da|e estabelecer e manter relacionamentos | legislacio e previsies que afetem a
construcao amigaveis com 0s proprietarios, arquitetos, construcéo de edificaces;
engenheiros, empreiteiros e governo; * relatorios resumidos de custos, programag&o

o implementar todas as funcbes gerenciais e financeiro dos projetos sob sua jurisdicao;
(servicos de engenharia, projeto do produto, |«  relatdrios de pesquisa e desenvolvimento;
planejamento e controle); « necessidade, disponibilidade e treinamento

o receber e analisar todos os relatorios de de méo-de-obra.
progresso  (custo, programagdo, ..) dos
projetos em andamento;

e gerenciar a pesquisa e desenvolvimento.

Geréncia do|e  gerenciar as operagdes do dia-a-dia de todos [+ legislacdo e previsbes que afetem a
projeto 0s aspectos de um projeto; construcéo de edificaces;

e observar de perto o desenvolvimento do|e  programagBes resumidas e/ou detalhadas;
projeto para responder inteligentemente aos | lista de itens criticos ou quase criticos;
problemas que acontecerem. * projecdo detalhada das futuras realizagdes

em termos de custo do projeto e metas da
programagéo;
« fluxos de caixa resumidos;
* necessidade, disponibilidade e treinamento
de méo-de-obra.
Geréncia e oOrganizar, supervisionar efou coordenar |* InformagBes de desempenho e produtividade
funcional pessoas, materiais, equipamentos e Servigos das unidades da empresa.

do modo mais adequado para garantir que o
projeto serd executado dentro do tempo,
orcamento, seguranca e qualidade desejada;
coletar dados para previsdo, estimativas,
planejamento e programacao.

Quadro 3.1 -FungBes com suas responsabilidades e informagdes necessarias (TENAH, 1986)
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Devido a essa diversidade de informacdes, formatos e objetivos, existe a necessidade de usar um sistema de
classificacdo da informac&o para que 0 mesmo sistema de informagéo possa ser usado por todos os envolvidos
com o projeto, independente do ambiente em que atuam (escritorio ou canteiro) (KANG & PAULSON, 1998).
Sendo assim, evidencia-se a necessidade de gerenciar melhor as informagdes. Como prémio por um melhor
gerenciamento das informacdes, as empresas podem ser heneficiadas da seguinte forma (BACK & MOREAU,
2000):

*  reduc&o nos custos do projeto;
*  reduc&o nos tempos da programacéo;
» aumento da qualidade do projeto.

Em relacdo a diviséo de responsabilidades, é conveniente salientar que estas devem ser definidas o mais breve
possivel para que o projeto ndo sofra interrupgGes, variagbes na demanda de recursos ndo tenham que ser
tratadas individualmente e néo haja confuséo entre as relacées de poder e responsabilidade dentro dos projetos de
construcdo (LOOSEMORE, 1999). Estruturar os processos em termos das fungbes envolvidas e suas
responsabilidades facilita o entendimento das metas e objetivos dos mesmos, além de esclarecer a hierarquia e 0s
relacionamentos entre as fungdes (PLATT, 1996). Esta forma de estruturagdo pode ser alcangada com o auxilio de
uma técnica de modelagem de processos chamada “Role Activity Diagrams”, que mostra as funcdes, as atividades
associadas a cada fungéo, as interacdes entre as funcdes , 0s eventos externos que disparam 0 processo (por ex.:
novos pedidos e aprovacdo de um projeto) e a logica que determina como as atividades serdo sequenciadas
(OULD?® apud BAL, 1998).

FANIRAN et al. (1997) afirmam que a forma de conduzir este processo deve ser mudada para uma outra que
forneca melhores resultados e propbe que esta forma alternativa de conduzir o processo deve enfatizar o
desenvolvimento de capacitagdes para lidar com diferentes situacées.

Um ponto muito importante que ndo pode ser esquecido, mas que na pratica € muitas vezes deixado de lado, é
atuacdo da incerteza e variabilidade. Reconhecer a existéncia da incerteza como fungéo da dinamica que envolve
0 projeto pode melhorar a eficiéncia do processo de planejamento (MARTINEZ & IOANNOU, 1997). A seguir €
apresentada uma breve discussdo a respeito das incertezas e variabilidades envolvidas no processo, suas origens,

consequéncias e alternativas para resolver o problema.

15 QULD, M. A. Business Process: modelling and analysis for reengineering and improvement. Chichester: John Wiley, 1995.
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3.6 INCERTEZA E VARIABILIDADE NA CONSTRUCAO CIVIL

Dentro da literatura, a variabilidade é definida de varias maneiras, mas sempre mantendo a mesma esséncia.
HOPP & SPEARMAN (1996), por exemplo, definem variabilidade como a qualidade de n&o uniformidade de uma
classe de entidades. J& a incerteza é definida como sendo a diferenca entre a quantidade de informacdes
necessarias para a realizacdo de uma atividade e quantidade efetivamente disponivel (BEN-HAIM & LAUFER,
1998). Produtividade, tempo e fatores econdmicos sdo exemplos de varidveis que contém incerteza associada
(CARR & MALONEY, 1982).

A incerteza pode ser classificada como estruturada ou desestruturada. A estruturada é aquela que permite o ajuste
de fungdes densidade de probabilidade a partir de um grande conjunto de dados. A desestruturada, por sua vez,
pode ser uma surpresa, uma ocorréncia diferenciada das experiéncias anteriores, ou seja, sempre imprevisivel
(BEN-HAIM & LAUFER, 1998).

Como ja foi citado, 0 ambiente da inddstria da construcdo € possuidor de grande incerteza e variabilidade,
tornando os processos dificeis de planejar e controlar (TOMMELEIN, 1997), evidenciando a necessidade de
quantificar e gerenciar a incerteza (BEN-HAIM & LAUFER, 1998). Esta natureza incerta das atividades faz com que
demandas imprevisiveis de recursos sempre existam, associando um risco as decisdes dos gerentes
(LOOSEMORE, 1999). A variabilidade e a incerteza séo decorrentes de alguns motivos como (REICHMANN et al.,
1998; HOWELL & BALLARD, 1996; TOMMELEIN, 1997; BEN-HAIM & LAUFER, 1998):

» Producdo demorada (15 a 18 meses) e de produtos Unicos, fazendo com que parte das informagdes

referentes ao produto ndo sejam conhecidas?®;

utilizagéo intensiva de méo-de-obra;

 especificagdo incorreta do trabalho a ser executado ndo é especificado corretamente;
* mudancas na legislacao;

» |evantamento de quantitativos impreciso;

« falta de informacBes em geral;

« falhas gerenciais e de execugéo.

16 Como consequéncia disso, um erro muito comum é fazer previsdes além do permitido pelas informagdes disponiveis (REICHMANN et
al., 1998).



26

Considerando as situacdes e 0s seus graus de incertezas, trés variaveis sao propostas por COHENCA et al. (1989)
para avaliar o esforco empregado no planejamento, sdo elas: tempo de planejamento, tempo de controle e
intervalo de revisdes. Quando as situagdes vao para uma configuragdo de maior complexidade e incerteza, 0s
esforcos de planejamento devem ser devidamente ajustados, ao passo que quando a mudanca € para uma
configuragdo mais simples e certa, ndo ha necessidade de alterar o esforco ja dedicado ao processo de
planejamento (COHENCA et al., 1989). Deste modo, as trés variaveis propostas auxiliam no ajuste do esforgo
necessario. Esta variagcdo no esforgo de planejamento é feita para dar ao processo toda a flexibilidade necessaria
para lidar com as consequéncias decorrentes de mudangas, que por sua vez tém suas raizes no grau de incerteza
(SLACK et al., 1996).

As implicagbes da incerteza sobre 0 processo de planejamento ndo permitem que este seja executado de uma
Unica vez antes do inicio da obra. Sua existéncia pode atrasar a execugéo do projeto, além de criar e aumentar o
desperdiciol” (CHUA et al., 1999; TOMMELEIN, 1997) e ndo permite que toda a capacidade disponivel seja
utilizada (COHENCA-ZAL et al., 1994; TOMMELEIN et al., 1999). Outros pontos negativos associados a niveis
elevados de variabilidade s&o a contribuic&o para longos tempos de ciclo e a sua propagacéo, pois variabilidade de
saida em algum processo ou estacdo de trabalho implica em variabilidade nas entradas de um outro processo ou
estacdo de trabalho, consequentemente acontece o congestionamento dos fluxos (HOPP & SPEARMAN, 1996).
Além disso, trés penalidades séo impostas devido a existéncia da variabilidade: atrasos nos fluxos de materiais e

de trabalho, baixa utilizacdo dos recursos e baixa producdo (KOSKELA, 1999).

Desta forma, a incerteza € posta como o principal problema do processo, sendo considerada por GOLDRATT
(1998) a principal causa da maioria dos problemas encontrados durante a execugdo do empreendimento.
BALLARD & HOWELL (1998) afirmam que a certeza a respeito do fluxo de trabalho é a chave da produtividade.
Neste sentido CHUA et al. (1999) séo bastante enfaticos, afirmando que toda incerteza tem que ser eliminada apos
sua identificacdo. Para estes autores, atividades com incertezas associadas devem ser tratadas como produtos
defeituosos que ndo devem ser passados adiante sem a devida corre¢do dos defeitos, ou seja, sem remover as

incertezas.

A existéncia de incertezas pode trazer varios problemas para a programagdo e o gerenciamento do projeto. No
tocante a programacdo (OXLEY & POSKITT, 1996), os problemas estdo relacionados a: datas de entrega de
materiais, inicio de atividades por subempreiteiros e programacdo de mdo-de-obra. J& em relagdo ao

17 apesar da incerteza ser um ponto importante no que concerne ao desperdicio, ndo é o Gnico, pois o desperdicio pode ser causado por
problemas com qualidade, métodos inadequados para selecdo de ferramentas e equipamentos, sequenciamento, treinamento e mal

compreens&o de como 0s processos se encaixam (TOMMELEIN, 1997).
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gerenciamento do projeto, 0s problemas mais comuns sdo: custos acima do or¢ado, atrasos e comprometimento
das especificagdes (GOLDRATT, 1998).

Sendo assim, para avaliar a importancia da variabilidade em uma atividade WILLIAMS (1999) propds duas
medidas: criticalidade e crucialidade. A criticalidade € a probabilidade de uma atividade estar no caminho critico.
Em outras palavras, criticalidade € o nimero de simulacdes em que esta atividade esteve no caminho critico,
divido pelo numero total de simulagfes (LU & ABOURIZK, 2000). Ja a crucialidade é a correlagéo entre a duragéo
da atividade e a duragéo do projeto. Juntas , estas medidas auxiliam na tomada de decisdo de onde focalizar a

atencao para reduzir os atrasos € 0S riscos.

Outra questdo relevante em relacdo a programacao de obras é a confiabilidade, pois uma programacéo sera tanto
mais confidvel quanto menos vulneravel for em relacdo a incerteza (BEN-HAIM & LAUFER, 1998).

Como pode ser visto, altos niveis de variabilidade e incerteza séo problemas que devem ser resolvidos. Para
soluciona-los, ou apenas ameniza-los, sao encontradas as sequintes alternativas (KOSKELA, 1992; HOWELL et
al., 1993; LAUFER & TUCKER, 1987):

 padronizar atividades, produtos e componentes;

* controlar estatisticamente 0s processos;

*  obter informagGes mais completas;

* implantar dispositivos “poka-yoke”;

* intensificar o controle sobre o fornecimento e utilizag&o dos recursos;

 reduzir ainterac@o entre 0s processos, pacotes de trabalho, atividades e operagdes.

Visando evitar os efeitos danosos da incerteza no curto prazo, BALLARD & HOWELL (1998) propuseram um
conjunto de itens a serem verificados antes de uma atividade ser liberada para execugéo. O que estes autores
propbem € que uma atividade s6 deve ser liberada se:

 halocal de trabalho disponivel;
 todas as matérias-primas estao disponiveis;
» héapessoal suficiente para executar a atividade.

Em virtude da importancia do processo de planejamento e dos problemas encontrados, muitas pesquisas foram
desenvolvidas para identificar as falhas existentes e propor solugdes. Deste esforco de melhoria tém surgido novas

abordagens e ferramentas para melhorar o desempenho do processo em empresas construtoras.
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3.7 CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com o exposto durante este capitulo, evidenciou-se que o processo de planejamento e controle em
empresas construtoras tem problemas, apesar de sua importancia. A solucdo destes problemas envolve tanto
mudancas organizacionais, pois € necessario que se perceba que 0 planejamento € um processo gerencial
dindmico e ndo um fim; quanto operacionais, dado que é necessario tornar o sistema de controle mais adequado,

além de melhorar a coleta e andlise de informagdes para gerir melhor a construgéo.

De um modo geral, 0 objetivo principal deste capitulo foi explorar e esclarecer o processo de planejamento em
empresas construtoras em suas dimensoes, etapas e objetivos para subsidiar, posteriormente, a integra¢do dos

conceitos ja incorporados pela industria da construcdo civil com os advindos da Teoria das Restri¢des.



4, TECNICAS PARA O PLANEJAMENTO E CONTROLE DE OBRAS

4.1 INTRODUCAO

Como foi citado, 0 processo de planejamento e controle de obras de edificagdo usual apresenta problemas. Alguns
destes problemas ocorrem porque a aplicagdo de técnicas de planejamento (por exemplo: PERT/CPM) &
confundida com o proprio processo (LAUFER & TUCKER, 1987). Além disto, as tecnicas também tém seus pontos
falhos. Para melhor estudar estas técnicas, optou-se por dividi-las em dois grandes grupos: programacéo e

simulacéo.

Em relacdo a programagdo, a inddstria da construgdo civil foi uma das primeiras a adotar suas técnicas (por
exemplo: PERT/CPM), inclusive destinando recursos para o seu desenvolvimento (ASSUMPCAQ & FUGAZZA,
1998). Porém, ainda ndo existe um padrdo em algumas especifica¢des para a programacdo (por ex.: frequéncia de
atualizacdo, nivel de detalhe e medicdo de desempenho). Estas especificacdes sdo importantes para a
retroalimentacéo e manutenc&o do gerenciamento como um processo interativo, conservando o equilibrio entre a

quantidade de informacao que é forecida e a periodicidade das atualizagbes (KRONE, 1997).

Ja as técnicas de simulacdo (por ex.. CYCLONE e STROBOSCOPE), apesar de conhecidas ha mais de 20 anos,
véem sendo empregadas na industria da construco civil ha pouco tempo (ASSUMPCAO & FUGAZZA, 1998). A
simulacdo €é considerada um método alternativo de analise que oferece varios beneficios, dado que 0s processos
envolvidos com a construgdo tém os seus graus de complexidade variando desde o muito simples até o muito
complexo (MARTINEZ, 1996).

E importante salientar que, assim como no processo de planejamento deve haver uma integragao vertical entre os
niveis de planejamento, também é necessario que haja integracéo entre todas as ferramentas utilizadas, facilitando

a comunicagdo entre as partes.

As proximas secOes deste capitulo tratardo destes dois tipos de técnicas, buscando esclarecer seus objetivos e

diferencas.

4.2 USO DA PROGRAMACAO NA CONSTRUGAO CIVIL

Programar a producéo é determinar a sequiéncia em que as atividades serdo executadas, considerando todos os

recursos envolvidos. A importancia do papel desempenhado pela programacéo na execucéo de obras € retratada
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em um estudo?8 citado por KRONE (1997). Neste estudo foram comparadas as datas de concluséo de projetos que
usaram algum tipo de programagdo com outros que ndo foram programados. Os resultados encontrados
mostraram que em 27% dos projetos que utilizaram algum tipo programagéo houve atraso, ao passo que nos

projetos onde ndo foi empregado nenhum tipo de programacdo a frequéncia de atraso subiu para 44%.

Entre os tipos de programacéo, 0 que interessa para este trabalho é a temporal, que envolve trés etapas: definicdo
das atividades, alocagdo de equipes e definicdo da duracdo de cada atividade. Segundo SAWHNEY (1997), estas

etapas sdo fortemente ligadas a trés requisitos para a programacao de projetos:
 decomposicao hierarquica do projeto;
* incorporagdo de riscos e incertezas nas estimativas de tempo e custo;
* alocacéo din&mica de recursos.

No tocante as estimativas de tempo, SAWHNEY (1997) e GOLDRATT (1998) apresentam opinides antagonicas,
pois enquanto o primeiro defende a incorporagdo da incerteza nas estimativas individuais de cada atividade, o
segundo critica de forma enfatica esta pratica. No proximo capitulo as idéias de GOLDRATT (1998) serdo

apresentadas mais detalhadamente.

Nas proximas secOes é apresentada uma discussao sobre cada uma destas etapas para programagao temporal.

Apos esta discussao, as técnicas de programagao sdo apresentadas e discutidas.

42.1  Definicéo das atividades da programacéo

Todos 0s servicos, atividades e operagdes'® sdo encontrados na estrutura de particdo do projeto, que nada mais €
que a decomposicdo do objetivo final do projeto em suas partes e subpartes, constituindo uma estrutura
hierarquica de elementos (LIMMER, 1997). Quando estes elementos, em especial as atividades, s&o organizadas
logicamente na forma como serdo executadas surgem os planos (BEN-HAIM & LAUFER, 1998). Para que um

plano seja Util a um processo, deve estar previsto nele a melhor forma de conduzi-lo. Desta forma, as decisdes

18 A Report to Wagner-Hohns-Inglis, Inc, Opinions Research Division, Fleishman Hillard, Inc., September 1993.

19 s conceitos aceitos neste trabalho séo: operagOes — refere-se geraimente a aplicagdes de recursos (capital, materiais, tecnologia e
recursos humanos) na produgio de bens e servicos (HOPP & SPEARMAN, 1996). E conveniente lembrar que é na operacio que
materiais e informagBes sdo manipulados e convertidos (KOSKELA, 1992); atividades — sdo conjuntos de operagdes que contribuem
para a obtencdo de um fim (ex.. execucdo de um elemento estrutural ou servico de apoio), podendo ser derivadas dos servicos
(SCHMITT, 1999; HALPIN & RIGGS, 1992); servicos — sdo todas as partes em que se divide uma obra (fundagles, estrutura,
instalagdes,...), estipulando uma unidade de medida adequada que possa indicar quais os insumos necessarios (mao-de-obra, materiais e

equipamentos) e quanto de cada insumo sera necessario para executar uma quantidade unitaria (SCHMITT, 1999).
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cruciais para 0 processo de planejamento da construgdo passam pela definicdo do que sera feito nos locais de
trabalho mais apropriados e como as equipes se movimentardo nestes locais (BIRREL, 1980). De fato esta
movimentagdo é importante, chegando a ser considerada a espinha dorsal do planejamento operacional na
construcéo (LAUFER & TUCKER, 1987).

Uma outra forma de definir o que sera executado é utilizando os pacotes de trabalho, que especificam uma
quantidade de atividades similares que usam as mesmas informacdes, materiais, equipamentos e espaco bem
definidos. Este agrupamento de trabalho ao ser executado permite o estabelecimento de um fluxo continuo de

recursos de uma frente de trabalho para outra, eliminando interrupcdes desnecessarias (CHOO et al., 1999).

Apos a identificagdo das atividades que compdem o projeto, estima-se as duragdes de cada atividade para avaliar
a necessidade de recursos e entéo determinar as duragdes definitivas. Estas estimativas desempenham um papel
muito importante dentro do processo de planejamento, mais precisamente na utilizacdo das técnicas de
planejamento (programacéo e simulagéo), pois o aspecto tempo de cada atividade tem influéncia sobre outros
aspectos, tais como: ritmos de producdo, finalizagdo das tarefas e utilizacdo de recursos (FENTE et al., 1999)
Sendo assim, nos proximos itens serdo abordas as questdes referentes as duragdes de atividades e alocagéo de

[ecursos.

4.2.2  Estimativa da duracéo das atividades

A durac&o inicial de uma atividade qualquer, Ai, pode ser determinada através da Equacdo 4.1, onde t representa a
duragéo da atividade, Q;, a quantidade de servigo orcada e p; representa a produtividade de uma equipe (LIMMER,
1997):

Q
Pi

t =

Equacdo 4.1

Entretanto, para estas estimativas considera-se que todas as condicbes necessarias (por ex.. materiais,
equipamentos e trabalhos ja realizados) estardo satisfeitas e também que as condicdes de trabalho ndo retardardo
0 progresso dos trabalhos (OGERSHOK, 1999). Visando fornecer estimativas de tempo mais proximas da
realidade, OGERSHOK (1999) cita uma série de ajustes que levam em conta as condi¢des de trabalho nestas

estimativas. Entre elas podemos citar:
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e aumentar, entre 10% e 15%, estimativa quando houver trabalho a ser executado em temperaturas abaixo
de 4,5°C e acima de 35°C%,

e aumentar, entre 15% e 25%, a estimativa para atividades a serem executadas em plataformas, locais

congestionados ou muito distantes dos estoques de materias;

» reduzir a estimativa de tempo em 10% para atividades a serem executadas em areas grandes e abertas,

com bons acessos e bem iluminadas;
e aumentar a estimativa de 5% a 50% quando operarios mal qualificados forem alocados;

e reduzir a estimativa de 5% a 25% quando forem utilizados operarios bem qualificados e/ou bastante

motivados;

* reduzir as estimativas de tempo de 10% a 20% quando houver muitas repeticdes de uma atividade em um

mesmo canteiro (efeito aprendizado).

Apesar de todas estas recomendagdes, 0S mais comuns e mais caros problemas encontrados nos projetos de
construcdo s&o 0s atrasos, que ocorrem pelos mais variados motivos: retrabalho, organizagéo precéria, falta de
materiais, demora na entrega dos projetos, inspecdo de atividades concluidas, diferengas entre as quantidades do
projeto e as medidas na obra, condi¢des ambientais e de canteiro, quebra de equipamentos, etc. (ALKASS et al.,
1996; OXLEY & POSKITT, 1996; AL-KHALIL & AL-GHAFLY, 1999). Outro problema associado aos atrasos € a
quantificacdo dos seus impactos, que € uma tarefa dificil e praticamente impossivel sem um software adequado
(OXLEY & POSKITT, 1996). Devido ao alto grau de interdependéncia entre as atividades, que é uma
particularidade da construgdo, um atraso em uma atividade pode desencadear uma série de atrasos e interrupcdes
em muitas outras subsequentes (LAUFER & TUCKER, 1987),

Segundo ALKASS et al. (1996) estes atrasos séo classificados basicamente em dois grupos:

» aceitaveis - sdo 0s atrasos cuja responsabilidade ndo pode ser atribuida as agbes que foram ou ndo

foram feitas. Envolve basicamente eventos imprevistos;
* ndo aceitaveis — sdo aqueles que ocorrem em fungdo das acbes que foram ou deixaram de ser feitas.

Na andlise dos impactos dos atrasos sobre a programagao sdo empregados alguns métodos (ALKASS et al., 1996;
BUBSHAIT & CUNNINGHAM, 1998), entre eles estdo:

2 vale a pena salientar que esta recomendacdo foi idealizada em um pais que tem condicBes climaticas especificas, portanto, deve ser

utilizada com os devidos ajustes.
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» como planejado - representa o plano original para completar o trabalho. Nesta metodologia, 0s atrasos
sdo introduzidos como atividades, cuja duragdo é justamente o tempo de atraso, gerando uma nova

programacdo. Os efeitos séo determinados comparando as duas programagdes (com e sem atrasos);

» gjustado - reflete como a programagéo como planejado tem sido afetada pelas modificagdes, atrasos,
aceleracdes na programacdo, entre outros. Nesta programagdo as datas inicial e final das atividades

podem ser diferentes do planejado;

e como realizado - representa a programacdo com o ajuste final, mostrando a sequéncia atual de
atividades e como ocorreram durante o projeto. Consiste basicamente da comparagdo do que foi
planejado com o que foi executado. Nesta metodologia 0s impactos sdo quantificados analisando as
folgas das atividades na programac&o original e as restantes apds os atrasos.

Apoés as duragbes das atividades terem sido estimadas, & necessario verificar a disponibilidade dos recursos
necessarios (LIMMER, 1997). Devido a sua grande aplicacdo pratica, os problemas relacionados a alocagao de
recursos vém sendo estudados (CHAN et al., 1996). Sendo assim, na proxima se¢éo sera abordada a questao dos

recursos e sua alocago.

42.3  Alocacdo de recursos
Toda atividade consome algum tipo de recurso, em maior ou menor intensidade. A funcdo da alocacdo €

determinar quando e quanto de um determinado recurso sera necessario durante a obra (LIMMER, 1997). Durante

a alocagdo de recursos, podem acontecer quatro tipos de analises (KARAA & NASR, 1986):

e utilizacdo dos recursos - compara, através de graficos, a necessidade de recursos com a

disponibilidade dos mesmos para avaliar a viabilidade do projeto;
* nivelamento dos recursos - enfoca 0 padrdo de utilizagdo dos recursos ao longo do tempo;

 limitacdo dos recursos - trata da alocacdo de recursos limitados em atividades concorrentes para

minimizar ou 0 tempo ou o custo do projeto;

» escolha entre tempo e custo — assume que as duragdes de algumas atividades podem ser diminuidas

se for disponibilizada uma quantidade maior de recursos.

No entanto, a forma tradicional de conduzir a alocagdo de recursos ndo considera a incerteza associada a
disponibilidade dos mesmos (AHUJA & ARUNACHALAM, 1984). Ainda segundo estes autores, esta incerteza atua
diretamente sobre 0s objetivos da alocagéo, tornando as questdes relativas ao quando e quanto mais dificeis de

resolver.
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Nesta secdo serdo abordados apenas dois tipos de recursos: humanos e espaco fisico. Recursos como
equipamentos e maquinas ndo foram abordados porque sua alocacdo esta muito mais ligada a questdes
estratégicas, que ndo é objeto de analise deste trabalho. Os materiais, por sua vez, ndo foram tratados porque

foram considerados como tendo um comportamento estavel ao longo da obra.

4231  Equipes por atividade

Como j& foi citando, estima-se a duragdo da atividades considerando apenas a produtividade de uma equipe,
porém no canteiro de obras existem varias equipes para cada atividade, desenvolvendo as tarefas
simultaneamente. Desta forma, a duragdo final das atividades é fungdo da alocacdo de equipes. Como
consequéncia do emprego de mais de uma equipe de trabalho temos: a redugdo do tempo total de duracéo e 0

aumento da demanda de recursos humanos e financeiros a cada periodo (SCHMITT, 1999).

A alocacdo de equipes e reavaliacdo das duragdes sdo limitadas pela disponibilidade de recursos humanos,
financeira e de espaco fisico. Em geral, 0 espaco fisico € a Ultima condi¢do que € avaliada, pois ela s6 pode ser

restricdo quando for possivel suprir a obra com materiais e equipamentos.

4232  Espagco fisico

O espago fisico enquanto recurso tem se tornado uma questdo cada vez mais delicada, pois para entregar as
obras mais rapidamente as empresas construtoras tém programado mais atividades simultaneamente e
aumentado a quantidade de recursos alocados, fazendo com que a demanda por espaco fisico crescesse (AKINCI
et al.,, 1998). Esta situagdo é particularmente complicada porque quando o espaco chega a ser um problema néo
existem muitas solu¢des possiveis e normalmente as duragdes sdo aumentadas pela exigéncia de redugdo do

nlimero de equipes.

Portanto, as necessidades de espaco fisico devem ser previstas e contabilizadas para reduzir a congestéo e a
interferéncia entre as atividades. Quando o espaco fisico ndo € devidademnte considerado, podem ocorrer
prejuizos na produtividade, seguranca e qualidade (RILEY & SANVIDO, 1995), que acabam sendo traduzidos em

termos de custos e tempo.

Considerar os conflitos tempo-espaco dentro do processo de planejamento e incorporar 0s impactos destas
andlises aumenta a confiabilidade das programac@es, diminuindo a parcela de tempo improdutivo e tornando as
decisGes mais proativas em relagdo ao gerenciamento do espago fisico (AKINCI et al., 1998). AKINCI et al. (1998)
apresentam alguns dos desafios encontrados ao procurar tratar as relagdes tempo-espaco entre as atividades:
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» representacdo das necessidades de espago das atividades;
* identificagdo de conflitos tempo-espago;
» quantificacdo e prevencao dos impactos dos conflitos tempo-espaco na programacéo temporal.

Estes desafios mostram que o problema do espago em canteiros de obras € relevante e que ainda carece de
estudos para ser completamente analisado e compreendido, contribuindo para que o processo de planejamento

seja melhor desempenhado.

424  Técnicas de programacao

Neste topico serdo abordadas técnicas utilizadas na programacéo de obras de edificacdo, buscando esclarecer

suas caracteristicas, vantagens e desvantagens.

42.4.1  Diagrama de barras ou grafico de Gantt

Das técnicas modernas utilizadas é a mais antiga (FIGUEIREDO & FIGUEIREDO, 1999). Nesta representacdo, as
atividades de um projeto so listadas em uma coluna e as duracfes em barras horizontais que se estendem por

colunas adjacentes, de acordo com a unidade de tempo adotada (LIMMER, 1997).

0O grande problema desta técnica é néo representar claramente as precedéncias entre as atividades, apesar de ter
uma boa comunicacéo visual e mostrar bem a simultaneidade entre as atividades (LIMMER, 1997; PRADO, 1998;
FIGUEIREDO & FIGUEIREDO, 1999; CHEHAYEB & ABOURIZK, 1998). Diante disso, SLACK et al., (1996)

sugerem que esta técnica deve ser usada somente em casos com poucas atividades.

4242  Diagrama de precedéncias

Segundo LAUFER et al. (1996), a industria da construgdo civil foi uma das primeiras a adotar as técnicas CPM
(Critical Path Method) e PERT (Program Evaluation Review Technique) para programagao. Estas técnicas adotam
0 mesmo modelo, se diferenciando somente pelo fato do PERT ser probabilistico e 0 CPM ser deterministico na
consideragdo das duragbes (LIMMER, 1997). Este modelo esta centrado na coordenacdo de atividades

seqilenciais e paralelas e no controle de desempenho (LAUFER et al., 1996).

As principais caracteristicas do modelo sdo (CUKIERMAN, 1993; CHUA et al., 1999):
* aborda o projeto de forma sistémica;
 enfatiza 0s objetivos;

» gerencia e conduz 0s processos e subprocessos independentemente;
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 subordina as atividades a restricbes (como por exemplo: as relagdes de precedéncia e a disponibilidade

de recursos).

Devido ao fato do CPM ser a técnica mais usada no mundo (FIGUEIREDO & FIGUEIREDO, 1999), ele se tornou a
base desejavel para qualquer nova abordagem para programagao. Neste contexto, a simulag&o torna esta técnica
a base tedrica apropriada para melhorias na programagao (SENIOR & HALPIN, 1998)

Neste tipo de diagrama uma atividade é considerada critica quando atrasos na duragdo dela atrasam a duragdo do
restante do projeto, isto ocorre porque as folgas entre estas atividades, quando ndo s&o nulas, sdo as menores
entre todas. Todo projeto possui uma cadeia de atividades criticas, que vai do inicio até o fim do projeto, chamada
caminho critico (HARRIS & IOANNOU, 1998b; HARMELINK & ROWINGS, 1998). Do ponto de vista conceitual, 0
caminho critico permite visualizar os itens de maior importancia para a conclusao do projeto? dentro das condicdes
estabelecidas (PRADO, 1998).

Algumas vantagens apresentadas pelas redes PERT/CPM sdo (HEINECKz, apud BERNARDES, 1996;
MAZIERO2 apud BERNARDES, 1996; OXLEY & POSKITT, 1996; SLACK et al., 1996):

mostra claramente as inter-relaces entre as atividades;

forca 0s responsaveis pelo planejamento a compreenderem o projeto;

melhora a concentragdo no processo de planejamento, pois planejamento, analise e programacao sdo

tratados separadamente;

ajuda a determinar a logica de construgdo do empreendimento;

permite visualizar 0s servicos que se desviaram da programacdo inicial e suas influéncias nas demais

atividades;

auxilia no estabelecimento dos recursos necessarios a execugao dos Servicos;

permite avaliar o risco associado a cada caminho.

21 PRADO (1998) afirma que para estas atividades devem ser alocados os melhores recursos humanos e materiais. Esta visdo que
prioriza 0 caminho critico, reforca a abordagem de GOLDRATT (1998) para o gerenciamento de projetos segundo a Teoria das

Restricdes.

22 HEINECK, L. Modelos para o planeamento de obras. In: Encontro de pesquisa operacional do Rio Grande do sul, 1984, Santa Maria

-RS. Anais... Santa Maria; Imprensa Universitaria, 1984. p. 239-252.

2 MAZIERO, L. Aplicacdo do método da linha de balango no planejamento de obras repetitivas: um levantamento das decisdes

fundamentais para sua aplicacdo. 1990. Dissertacdo (Mestrado) - Universidade Federal de Santa Catarina, 1990, Floriandpolis.



37

As desvantagens desta técnica, por outro lado, séo citados em muitos trabalhos. Entre elas destacam-se (BIRREL,
1980; SENIOR & HALPIN, 1998; COTTRELL, 1999; MAZIERO apud BERNARDES, 1996; LAUFER & TUCKER,
1987, SAWHEY et al., 1998; MENDES Jr. & HEINECK, 1998; HARRIS & IOANNOU, 1998b; TOMMELEIN et al.,
1999; TOMMELEIN, 1997; AKINCI et al., 1998; SUHAIL & NEALE, 1994; CHUA et al., 1999):

dificil compreensdo e visualizag&o por parte do pessoal técnico da obra;
retroalimentacéo trabalhosa;
necessita de especialistas para a geracao e atualizac&o dos planos;

dificuldade de aplicagdo devido a variabilidade nas duragbes e imprecisdes nas estimativas das

atividades e recursos;

é dificil para os projetistas e planejadores estimarem as dura¢des pessimista, otimista e mais provavel

de cada atividade;
no caso do PERT, considera apenas o caminho critico no célculo das duracdes provaveis do projeto;

nas aplicacdes na construcdo sdo necessarias muitas estimativas de tempo, o que pode consumir

bastante tempo;

em relacdo as atividades que se repetem durante a execucdo do empreendimento, cada repeticdo é

representada como uma atividade Unica, resultando em redes muito extensas;

foi desenvolvido para projetos onde a restricdo € o tempo, ndo a utilizacdo dos recursos e o controle dos

custos;

ndo garante a continuidade de trabalho das equipes, 0 que € a parte mais importante do planejamento

operacional na construcao;
ndo representa as relagdes tempo-espaco que existem entre as atividades;

¢ mais apropriado p/ operacdes seqiiéncias , caracterizando um trabalho de criacdo (por ex.:

desenvolvimento de um produto novo);
aincerteza e a natureza dinamica dos processos é negligenciada;

a alocagdo de recursos para realizagdo das atividades do projeto ndo se ajusta as necessidades da

indUstria da construgao;

n&o representa explicitamente a confiabilidade dos fluxos;
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» perdem oportunidades de guiar os trabalhos no canteiro pelo fato de ndo mostrar 0s recursos e suas

alocagoes;

* ndo representa as atividades de preparagdo para a execucdo de uma atividade, acarretando

desperdicios de tempo, aumento nos custos e interrupcdes no fluxo de trabalho.

Estas técnicas tém sua eficiéncia prejudicada por ndo se adequarem a trés caracteristicas dos projetos da industria

da construcdo civil, e talvez por isso tenham tantas deficiéncias (SAWHNEY, 1997):

* muitos especialistas diferentes se envolvem no projeto, de forma que a tomada de decisdo e o fluxo de
informac&o se tornam mais complicados. Consequentemente, o processo de planejamento e a

programacdo se tornam mais dificeis;

* 0 ambiente em que 0s projetos sdo executados € dindmico, caracterizado por muitas variagbes, por

exemplo, nas condicdes do canteiro, clima e produtividade;

*  0S recursos que controlam o progresso sdo alocados dinamicamente.

42421  Construcdo dos diagramas

A preparacdo dos diagramas de precedéncias comeca com a listagem das atividades?* a serem executadas. Em
sequida, para cada atividade listada, séo estabelecidas as precedéncias, isto &, sdo definidas as dependéncias
entre atividades. A duracdo de cada atividade € estabelecida em fungéo dos recursos que podem ser alocados
para a sua execucdo e sdo calculadas as datas de inicio e fim, bem como as datas inicial e final do projeto
(LIMMER, 1997; OXLEY & POSKITT, 1996).

Neste tipo de diagrama as atividades s&o representadas por blocos e as setas indicam as relacdes de precedéncia
entre as atividades (PRADO, 1998), como mostra a Figura 4.1.

A > C

B D

Figura 4.1 -diagrama de precedéncia (baseado em PRADO, 1998)

2 neste contexto uma atividade pode ser tanto um processo quanto uma operacao (OXLEY & POSKITT, 1996).
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Como pode ser visto, os diagramas de precedéncias, apesar de usados ha bastante tempo, apresentam muitas
deficiéncias quando aplicados na industria da construgéo civil, logo existe a necessidade de uma técnica que se

adeque melhor ao setor, como € o0 caso da proxima técnica de programagao a ser discutida.

4243 Linha de Balango

Ainda pouco usada no PCP de obras de edificagdo, esta técnica € empregada na programacdo de atividades
repetitivas ao longo de varios postos de trabalho no canteiro. Esta repetitividade pode ocorrer de muitas formas,
como por exemplo: muitos prédios, varios pavimentos, conjuntos residenciais de casas ou edificios (SCHMITT,
1999; MENDES JR. & HEINECK, 1998). Em geral, atividades repetitivas sdo encontradas a partir da decomposicao
de atividades gerais em atividades especificas, por exemplo: a atividade pintura pode ser dividida em pintura do

primeiro pavimento, segundo pavimento, e assim por diante (HARRIS & IOANNOU, 1998a).
A baixa adocéo da linha de balango como técnica de PCP ¢é justificada da seguinte forma:

e ndo ha um consenso na nomenclatura, pois esta técnica pode ser encontrada na literatura técnica com
mais de dez nomes diferentes (HARRIS & IDANNOU, 1998b);

» ndo fornecia um conjunto de atividades nas quais deve ser concentrada maior aten¢do, um equivalente
ao caminho critico (HARMELINK & ROWINGS, 1998).

Originariamente, esta técnica foi desenvolvida a partir da necessidade de uma técnica de programagdo que
facilitasse o fluxo continuo dos recursos de uma unidade para outra, evitando possiveis reducdes na eficiéncia dos
processos e aumentos desnecessarios nos custos e duragdes do projeto, causadas por descontinuidades
(BIRREL, 1980; HARRIS & IOANNOU, 1998h). Esta necessidade se tornou evidente quando se percebeu que o
modelo PERT/CPM ndo se adequava perfeitamente aos projetos da industria da construgéo civil, isso porque este
modelo tinha sido desenvolvido para projetos com restricdo de tempo, ndo de recursos, como € o caso da maior
parte dos projetos na construgdo civil (LAUFER & TUCKER, 1987). Uma outra vantagem decorrente da continua
utilizacdo dos recursos é a maximizagao do efeito aprendizado, que traz economias de tempo e custos (THABET &
BELIVEAU, 1994).

42431  Conceituacdo e objetivos

Como a linha de balanco foi desenvolvida para producéo repetitiva, alguns conceitos basicos passam a ter uma
importancia fundamental nas aplicagdes desta técnica. Estes conceitos sdo (SCHMITT, 1999):
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 unidade base - unidade de referéncia para a programacao, por exemplo: um pavimento ou uma casa;

e equipe especializada - grupo de operarios que realiza uma determinada atividade ao longo das

unidades hase;

 ritmo da linha de balan¢o - nimero de dias que cada equipe especializada passa em uma unidade

base.
Sendo assim, pode-se dizer que 0s objetivos da linha de balango sdo (MADERS, 1987):
 encontrar o ritmo adequado para entrega das unidades base;
 manter o ritmo constante de trabalho repetitivo;
 manter o fluxo de recursos continuo ao longo das unidades;

* tirar proveito do trabalho repetitivo.

A programacdo feita por este método é representada por um gréfico XY, onde um eixo representa as unidades e 0
outro o tempo. Cada atividade é representada por uma reta, que mostra a taxa de producéo da atividade sendo
executada (Figura 4.2). A escolha dos eixos é feita da forma mais conveniente para comunicar claramente as
informacdes da programagéo, sendo necessario organizar as unidades de forma logica para evidenciar o padrdo
de repeticdo (HARRIS & IOANNOU, 1998h).

Ndmero de
unidades

Inclinacéo
(Ritmo de trabalho)

T Tempo

Figura 4.2 -Representagdo grafica da linha de balango para uma atividade.
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42432  Construcdo dos diagramas

A construcdo de diagramas considera trés parametros distintos para cada atividade: continuidade, duragdo e
direcéo da execucéo da atividade (de baixo para cima ou de cima para baixo) (THABET & BELIVEAU, 1994). Estes
trés pardmetros em conjunto sdo responsaveis pela construcdo dos diagramas e respeito a todas as restricdes
possiveis. Vale lembrar que as restricdes séo encontradas durante o estabelecimento das precedéncias entre as
atividades, sendo assim, nas proximas se¢fes sera discutida a criacdo dos diagramas da linha de balango a partir
de algumas relagdes de precedéncia entre as atividades.

Término-Inicio com convergéncia

Para analisar esta particularidade, sera considerado o par de atividades (A e B) a serem executadas de forma
repetitiva em trés unidades, como mostra o diagrama de barras da Figura 4.3. Considerando apenas a relacéo de
precedéncia entre as atividades, o grafico equivalente da linha de balanco tem a configuracdo apresentada na
Figura 4.4, onde identifica-se uma folga de um dia entre as atividades B de unidade para unidade. Estas folgas
representam uma descontinuidade na utilizagdo dos recursos, que em termos praticos, significa que uma equipe

vai ficar esperando um dia para voltar a executar suas fun¢des novamente.

Sendo um dos principais objetivos desta técnica a continua utilizacdo dos recursos, uma alternativa possivel seria

adiar o inicio da atividade B nas unidades 1 e 2 para satisfazer esta condicéo (Figura 4.5).

A

A3

A2

UNIDADES REPETITIVAS

| | ; | | | | | .
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 TEMPO

Figura 4.3 -Diagrama de barras para um par de atifidades com precedéncia Término-Inicio (baseado em HARRIS & IOANNOU,
1998b)
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B3
A3

FOLGA

A
Y

B2
A2

FOLGA

/' \
Y

UNIDADES REPETITIVAS

B1
Al

> TEMPO

Figura 4.4 -Linha de balango para duas atividades com precedéncia término-inicio (baseado em HARRIS & IDANNOU, 1998b).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Observando a atividade B ao longo das unidades na Figura 4.5, percebe-se que s6 na Gltima unidade ndo ha folga,
logo, 0s pontos de inicio e fim deste trecho sdo sempre fixos para um mesmo ritmo. Como estes pontos
desempenham um papel muito importante no tragado das linhas de cada atividade, seréo chamados de pontos de
controle. Este nome se deve ao fato de que sdo estes pontos que controlam o tragado das linhas que garantem a
continuidade na utilizagdo dos recursos (HARRIS & IOANNOU, 1998a; HARRIS & IOANNOU, 1998h).

A3

A2

FOLGA

B2

A

Al

1

2

3

Bl

4

5

A

Bl

Pontos de
controle

6

7

8

9

10

11

> TEMPO

Figura 4.5 -Ajuste da linha de balanco para manutencéo da continuidade dos recursos (baseado em HARRIS & IOANNOU, 1998b).

Término-Inicio com divergéncia

Considerando as mesmas atividades da configuracdo anterior, mas invertendo as duracdes de cada uma, o grafico
de GANTT sera representado como na Figura 4.6. Considerando apenas as rela¢des de precedéncia entre as
atividades na construcdo das linhas de balanco, o grafico sofre uma modificacdo importante: as linhas que antes

convergiam, passam a divergir, como mostra a Figura 4.7.
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Entretanto, ainda se percebe a ocorréncia de folgas, so que ao invés de serem em relagéo ao inicio das atividades
B (caso anterior), sdo em relagdo ao término das atividades A. Percebe-se também que a continuidade na

utilizacdo dos recursos é mantida para as duas atividades sem a necessidade de ajustes.

Analisando as atividades e suas folgas, observamos que so a atividade A, nos trechos 2 e 3, possui folga, logo, 0s
pontos de inicio e fim desta atividade sdo fixos para um mesmo ritmo. Neste caso 0 ponto de controle que norteara
0 tracado da linha referente a atividade B deve ser colocado no inicio desta atividade dentro da primeira unidade a

ser executada.

Analisando estes dois exemplos, nota-se que a construgdo dos diagramas decorrentes da aplicacdo da linha de
balan¢o possui dois principios basicos (HARRIS & IOANNOU, 1998a; HARRIS & IOANNOU, 1998h):

e quando o ritmo de producdo de uma atividade é maior que a da sua precedente, suas linhas
tendem a convergir — nestes casos, para assegurar a continua utilizagdo dos recursos, o controle da

dependéncia entre as atividades € locado no inicio da Gltima unidade;

» quando o ritmo de producdo de uma atividade & menor que a da sua precedente, suas linhas

tendem a divergir - nestes casos, a dependéncia é controlada no inicio da primeira unidade.

9 I
<>( ™ B3 FOLGA
= I
'—
oy
w A2
" I
m ~ B2 FOLGA
o [ D
<
o
P4
5 Al

- Bl _

I | | | | | | | .
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 TEMPO

Figura 4.6-Diagrama de barras para atividades com ritmos divergentes (baseado em HARRIS & IOANNOU, 1998b)
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Figura 4.7 -Linha de balanco para atividades com linha divergentes (baseado em HARRIS & IOANNOU, 1998h).

Entretanto, muitas vezes é necessario alterar os ritmos das atividades para resolver os problemas de

programacdo, quer seja por limitagdes de prazo, quer seja para corrigir diferencas entre unidades.

Esta discussdo a respeito da construgéo de diagramas, incluindo os pontos de controle, permite o desenvolvimento
de um mecanismo de controle para a linha de balango equivalente ao caminho critico das redes de precedéncia.

42433  Controle com a linha de balango

Assim como nas redes PERT/CPM, a linha de balangco possui um mecanismo para identificar uma seqiiéncia
critica de atividades dentro do projeto, um componente similar ao caminho critico das redes de precedéncia.
Define-se, entdo, a sequéncia de controle como sendo a sequéncia de atividades que define a maior duragéo do
projeto. Esta sequéncia mantém todas as precedéncias, disponibilidade de recursos e as condi¢des para sua
continuidade (HARRIS & IOANNOU, 1998a; HARRIS & IOANNOU, 1998b; HARMELINK & ROWINGS, 1998).

O tracado da seqiiéncia de controle € feito partindo do término da Ultima atividade do projeto para o inicio da
primeira, mudando de linha a cada ponto de controle que é encontrado. A Figura 4.8 apresenta o tracado da
sequéncia de controle para relagbes de precedéncia do tipo término-inicio com convergéncia e a Figura 4.9,
apresenta o tracado da sequéncia de controle para relagdes de precedéncia do tipo término-inicio com divergéncia.
Além de controlar o tracado das linhas de producdo para cada atividade, os pontos de controle determinam onde

devem ocorrer controles mais rigidos®.

% yma discussdo mais aprofundada a respeito do controle de atividades com a linha de balanco é fornecida por THABET & BELIVEAU
(1994).
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Unidades

Tempo (dias)

= Atividade A = Atividade B = Scquéncia de controle
Figura 4.8 - Sequéncia de controle para precedéncias do tipo término-inicio com convergéncia (baseado em HARRIS &
IOANNOU, 1998b)

Unidades

Tempo (dias)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
= Atividade A = Atividade B = Sequéncia de controle
Figura 4.9 - Sequéncia de controle para precedéncias do tipo término-inicio com divergéncia (baseado em HARRIS & IOANNOU,
1998b)

Uma observacdo importante é que as atividades contidas no caminho critico da rede de precedéncias da unidade
de programacdo podem ser diferentes das contidas na sequéncia de controle da linha de balanco. Isso acontece
porque cada técnica considera critérios distintos (HARRIS & IOANNOU, 1998b).
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42434  Vantagens e desvantagens da linha de balanco

Quando aplicada em um projeto que tem atividades repetitivas, a linha de balanco apresenta as seguintes
vantagens (MENDES JR. & HEINECK, 1998; HARRIS & IOANNOU, 1998b; OXLEY & POSKITT, 1996; SUHAIL &
NEALE, 1994):

organizagao das atividades com relativa facilidade;

elaboragdo e aplicacéo simples;

interpretacdo visual (grafica) rapida e simples;

utilizacdo continua dos recursos;

visualizagdo clara das dependéncias entre atividades, 0 que é bastante (til para a adocdo de acdes

corretivas;

visualizacdo do andamento do projeto, pois apresenta uma comparacéo do que foi planejado com o que

foi executado.
Apesar destas vantagens, a linha de balanco tem algumas desvantagens, entre as quais podemos citar:

« inabilidade de modelar as atividades dentro das unidades base. Esta deficiéncia gera a necessidade de
usar uma outra técnica de programagao (por ex.. PERT/CPM) em uma abordagem hibrida, como mostram
varios trabalhos encontrados na literatura (HARRIS & IOANNOU, 1998a; HARRIS & IOANNOU, 1998b;
LIMMER, 1997);

 adiamento do inicio atividades para manter a continuidade na utilizac&o dos recursos e respeitar todas as
restricGes existentes (THABET & BELIVEAU, 1994).

4.3 USO DA SIMULACAO NA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO CIVIL

Simulagdo é uma técnica dindmica, barata, rapida e flexivel, que fornece um modelo? representativo do
comportamento dos processos ao longo do tempo (ABRAHAM & HALPIN, 1998; MARTINEZ, 1996), incorporando
a natureza estocastica das atividades, a utilizagdo dos recursos e a programagéo da producdo (CHEHAYEB &
ABOURIZK, 1988). Conceitualmente, a simulagdo fornece a estrutura analitica e esquematica necessaria para o
estudo dos processos e desenvolvimento e avaliagdo de uma teoria para a construgdo (HALPIN, 1993; IBBS,
1985).

% ym modelo é uma representacdo de uma situagao real que, em geral, fornece uma estrutura para investigar e analisar esta situacdo
(HALPIN & RIGGS, 1992).
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De um modo geral, 0os modelos de simulagdo séo usados para descrever o fluxo de informacdes e a tomada de

deciséo, podendo ser usada por uma empresa em trés niveis distintos (IBBS, 1985):
» processo - descrevendo detalhadamente o projeto;
* projeto - auxiliando na tomada de decisGes;
* empresa - ajudando no treinamento de pessoal e fazendo previsdes.

A utilizacdo de simulagdo na construcdo civil, apesar de ser bastante Util para a analise de suas operacdes?
(WAKEFIELD & SEARS, 1997; GONZALEZ-QUEVEDO et al., 1993), ndo € pratica universal, permanecendo
basicamente no meio académico (McCAHILL & BERNOLD, 1993; HALPIN & MARTINEZ, 1998), fato que n&o
acontece em muitas outras inddstrias, onde a simulacdo é amplamente usada como ferramenta préatica de
planejamento e andlise (FENTE et al., 2000), chegando até a ser a base do processo de planejamento em alguns
casos (JOHTELA et al., 1997). O que os profissionais da &rea alegam é a falta de confianca nos resultados de
técnicas que ainda ndo sdo de uso corrente, além do aprendizado envolvido e da dificuldade de utilizacéo.
Também, percebe-se uma escassez de ferramentas especificas para simulagdo na inddstria da construgéo civil
(GONZALEZ-QUEVEDO et al., 1993; ABOURIZK & HAJJAR, 1998; SHI, 1999). Outra limitacdo encontrada é o fato
de que muitos construtores tém a expectativa de conhecer qual o tempo total que uma atividade pode ter seu inicio
retardado como parte das informagbes da programacdo da obra, mas esta informacdo ndo € fornecida pelas
técnicas de simulagdo, que enfatizam mais a analise dos recursos e processos da construcdo do que 0

planejamento dos recursos e atividades do projeto como um todo (SENIOR & HALPIN, 1998).

Varios sdo os esforcos de estabelecer metodologias para simulacdo na industria da construcao civil como um todo:
CYCLONE e MicroCYCLONE (HALPIN, 1977, ABOURIZK & HAJJAR, 1998; SAWHNEY et al., 1998), SLAM I
(GONZALEZ-QUEVEDO et al., 1993), redes de PETRI (WAKEFIELD & SEARS, 1997, SAWHNEY, 1997) e
PICASSO (SENIOR & HALPIN, 1998). A simulagdo na construcdo teve seu desenvolvimento disparado pela
necessidade de projetar e analisar processos construtivos (SAWHNEY et al., 1998).

Esta baixa adocdo da simulagdo na construgdo é justificada em parte pela propria complexidade dos processos e
em parte pela dificuldade de gerar os modelos. Outro ponto negativo é a necessidade de desenvolver redes de
precedéncias e de simulagdo separadamente para atender objetivos diferentes?8 (ABOURIZK & HAJJAR, 1998,

27 HALPIN & MARTINEZ (1998) fornecem varios casos reais e bem sucedidos de aplicagdo da simulagdo em processos e operagfes da

industria da construgao civil.

28 em geral as redes de precedéncias sdo desenvolvidas apenas por razfes contratuais, ao passo que a simulagdo é empregada para

analisar um processo produtivo especifico (SENIOR & HALPIN, 1998).
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SENIOR & HALPIN, 1998), como ja foi citado anteriormente. Uma vez que as redes sdo mais utilizadas que as
técnicas de simulagdo, acaba inviabilizando o uso da simulagdo como técnica de planejamento. Desta forma, a
falta de ambientes que integrem as redes e alguma teécnica de simulagdo contribui para que esta situagao néo seja

alterada.

Apesar desta posicdo desfavoravel frente as técnicas de programacdo, a simulago pode ser usada para alcancar
varios objetivos, dentre os quais podemos citar (GONZALEZ-QUEVEDO et al., 1993; SAWHNEY et al., 1998;
CANO & SAENZ, 1999; ABRAHAM & HALPIN, 1998; IBBS, 1985; IOANNOU & MARTINEZ, 1996; SLAUGHTER,
1999; SAWHNEY & ABOURIZK, 1995; LUTZ et al., 1994; BACK & MOREAU, 2000; HALPIN & MARTINEZ, 1998):

* no planejamento
[0 estimar niveis de produtividade em processos que nédo tém dados suficientes;
[J otimizar a produtividade em processos e operagoes;
(0 avaliar os impactos da incorporacéo de inovagdes em projetos e tecnologias;
[0 avaliar quantitativamente o impacto de estratégias para o gerenciamento de informagées;

[0 selecionar o melhor método construtivo pela comparacéo de desempenhos entre as alternativas

disponiveis?;
(0 melhorar 0 sequenciamento de processos repetitivos;
[0 analisar o risco associado;
(0 planejar o canteiro;
(0 pré-planejar o projeto;
[0 planejar a utilizagdo dos equipamentos de forma mais eficiente;

(0 avaliar o impacto do aprendizado em processos repetitivos®;

29 ym aspecto importante na selecdo de alternativas € que as incertezas devem ser causadas pelos métodos em comparagdo para que a
avaliagdo seja feita sem favorecer a nenhuma das alternativas (IOANNOU & MARTINEZ, 1996), isto é, cada alternativa deve ser testada

no mesmo problema.

% considerar 0 aprendizado que ocorre durante a execugdo de processos e operagdes repetitivas permite que a previsao da producao

seja mais realista , podendo gerar programagdes mais confidveis e orgamentos mais competitivos (LUTZ et al., 1994).
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* no controle
[J investigagdo da utilizac&o dos recursos;
[0 estimativa dos tempos médios de espera;

(0 andlise de sensibilidade para determinar adequadamente 0s recursos e minimizar o tempo e 0s

custos;
[0 solugdo de problemas em tempo real.

A simulacdo também pode ser usada como uma ferramenta de ensino, complementando o conhecimento que €
passado em sala de aula e auxiliando os alunos a adquirirem as habilidades necessarias para enfrentarem 0s

problemas que acontecem durante o exercicio da profissdo (SAWHNEY & MUND, 1998).

Um projeto de construgdo pode ser visto com uma coletanea de processos interligados de acordo com a estratégia
de implementacdo. Estas interdependéncias e interrelagdes se tornam complicadas como resultado da logica de
construgdo e utilizacdo de um conjunto limitado de recursos (SAWHNEY et al., 1998). O presente trabalho
pretende fazer simulagbes de projeto, onde 0s objetivos estdo mais ligados a questdes gerenciais, como por
exemplo: custo, programacdo e demanda de recursos em geral (SAWHNEY & ABOURIZK, 1995), e ndo de
processos, implicando na divisdo sistematica do projeto em processos que possam ser simulados simultaneamente
(SAWHNEY et al., 1998). SAWHNEY et al. (1998) apresentam uma estrutura para realizacdo deste tipo de

simulacdo:
* identificar todos 0s processos que estdo para ser modelados no projeto considerado;
* identificar e definir os recursos necessarios para 0s processos identificados;
» desenvolver os modelos para 0s processos identificados;
*  simular os processos simultaneamente usando 0 mesmo conjunto de recursos.

No que diz respeito a industria da construgdo civil, as técnicas de simulacdo devem ser capazes de modelar a
realocacdo dos recursos, pois além dos recursos nao serem especificos de nenhuma parte do processo, existem
processos que sao executados simultaneamente e disputam os mesmos recursos (SLAUGHTER, 1999).
Orientando o sistema de simulacdo para os recursos é possivel alcancar melhorias na representatividade do
modelo, nas duragfes das atividades e na significancia e acuracia dos resultados, além de permitir 0 uso e
avaliacdo de diferentes estratégias de desempenho (McCAHILL & BERNOLD, 1993).

Para criar um modelo de simulagdo representativo € necessario ter os processos devidamente caracterizados. As

informagBes necessarias para esta caracterizagdo sdo divididas em trés grandes grupos, como representados na
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Figura 4.10 (SLAUGHTER, 1999): fluxo de processos, especificidades do projeto e a dindmica do projeto.
Entretanto, a utilizacdo da simulac&o vai além da devida caracterizagdo dos processos, passando pelo uso de
probabilidades e estatisticas como parte integrante do estudo (LAW & KELTON, 1991).

A utilizac&o da simulacéo de projetos traz beneficios, entre os quais podemos citar (SAWHNEY et al., 1998; CANO
& SAENZ, 1999; LUTZ et al., 1994):

« facilita 0 processo de aprendizagem, pois fornece oportunidades de trabalhar em situacdes virtuais que

tém semelhancas com situagdes reais da vida pratica;

permite que 0s planos tenham representagdo dinamica;

permite incorporacdo de fatores externos (ex.. condicdes climaticas), produtividade de méao-de-obra e

quebra de equipamentos;

possibilita a andlise da utilizacdo dos recursos através de andlise de sensibilidade;

indica quando a produtividade nos processos analisados so pode ser melhorada através de inovagGes;

permite descrever a estratégia de implementacéo para o projeto pela ligagdo dos processos envolvidos.

Fluxo de processos Especé)fri 8} %tac(JjS dos
Tar Gf as Atributos de projeto
Sequenciamento Recursos
Unidades de medicéo Produtividade
Decisdes Condigdes do canteiro

Modelo de
simulagéo

Dinémica dos pr oj etos
Tarefas simulténeas
Recursos compartilhados
Restricdes

Figura 4.10 -Caracterizacdo de processos para geracao de modelos de simulacéo (baseado em SLAUGHTER, 1999)
Dentro do processo de formagéo de gerentes a simulac&o também pode ser (til, pois € uma 6tima ferramenta para
0 treinamento e suporte a decisOes estratégicas (IBBS, 1985). As situacdes a seguir sdo exemplos nos quais 0

emprego de simulacéo é desejavel, eliminando o risco de falhas (CANO & SAENZ, 1999):



51

* emempresas que projetam sob encomenda e precisam introduzir as habilidades para gerenciar projetos;

» quando pessoas querem/precisam ganhar experiéncia em gerenciamento de projetos e necessitam de

ferramentas que reproduzam cenarios reais, com decisdes a serem tomadas e conflitos a resolver.

Entretanto, apesar de todos estes aspectos positivos associados a simulagao, esta técnica também tem limitagdes
(CHEHAYEB & ABOURIZK, 1998):

*  requer mais tempo para modelar e atualizar dados relativos a custos e programacéo para fins de controle,

pois a modelagem engloba mais aspectos que 0 modelo PERT/CPM convencional;

« relacionar processos repetitivos pode ser complicado e demorado, especialmente nos casos com muitas e

continuas ligacGes entre dois ou mais processos.

A sequir, serdo discutidos aspectos gerais a respeito das tecnicas de simulagdo. Algumas das técnicas existentes

serdo apresentadas e discutidas.

43.1  Técnicas de simulagao

Do ponto de vista do usuario, uma técnica sera tanto melhor, quanto maior for a capacidade de se ajustar a varias
situagdes e mais simples for de desenvolver os modelos. Contudo, estas qualidades estdo associadas as
caracteristicas da técnica escolhida (MARTINEZ & IOANNOU, 1999):

» gama de aplicacdes - € o conjunto de situagbes para o qual a técnica foi desenvolvida;
» estratégia de simulagdo - € a estrutura conceitual que guia o desenvolvimento dos modelos;

» flexibilidade - é a capacidade do sistema de modelar situacbes complexas e de adaptar a uma

variedade de aplicagdes.

Segundo MARTINEZ & IOANNOU (1999), a estratégia de simulagéo € a caracteristica mais significativa de uma
técnica. Atualmente, as duas principais estratégias utilizadas sdo: process interaction (PI) e activity scanning (AS).
Na primeira estratégia, 0s modelos criados enfocam o fluxo dos processos pelo sistema. Na segunda estratégia, o
foco esta nas atividades e nas condi¢des necessarias para que estas atividades possam acontecer. Ainda segundo
estes mesmos autores, € a segunda estratégia de simulagéo que mais se adequa as necessidades da indistria da

construgao civil.

Nas proximas secOes serdo apresentadas duas técnicas de simulagdo disponiveis: CYCLONE e
STROBOSCOPE, que representam o que ha de melhor em simplicidade e flexibilidade (MARTINEZ & IOANNOU,
1999).
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43.1.1  CYCLONE - Cyclic Operations Networks

Desenvolvida no inicio dos anos 70 por HALPIN (1977), esta técnica trata 0S processos construtivos repetitivos
através da simulagcdo de Monte Carlo e considera 0s recursos como unidades que fluem através do modelo
(ABRAHAM & HALPIN, 1998). Nesta técnica, as unidades logicas circulam em um diagrama de fluxo fechado, no
qual s&o conectados simbolos representando atividades desempenhadas, possiveis esperas e funges requeridas
para o sistema de controle (SENIOR & HALPIN, 1998).

Esta técnica ja foi aplicada a varios processos da construcdo civil (por exemplo: movimentacdo de terra,
pavimentagdo e concretagem), apresentando grande aceitagdo (SAWHNEY et al., 1998). Téo bem aceita, que
varias melhorias vém sendo feitas ao longo do tempo para permitir, por exemplo, a manipulagéo de curvas de
aprendizagem e modelar efeitos que dependem do tempo, (MARTINEZ, 1996). Para aplicar esta técnica foi
desenvolvido um software especifico, 0 MicroCYCLONE (Microcomputer Cyclic Operation Network System), que

desenvolve quatro atividades basicas (SOTO, 1995):

*  simular um processo;

gerar um grupo de relatérios do processo simulado;

trabalhar com um modulo de estatistica;

realizar andlises de sensibilidade, variando os recursos e as durages das atividades.

Para o usuario do sistema, fica a responsabilidade de gerar os modelos dos processos e operagdes necessarios.
Para isto existe um conjunto de simbolos que se combinam para montar 0 modelo. Os itens que se seguem

procuram mostrar 0s simbolos e como usa-los.

43111  Modelagem de atividades e processos

Os elementos gerais usados na modelagem estéo representados no Quadro 4.1 (HALPIN, 1977).

SIMBOLO SIGNIFICADO

NORMAL - representa uma atividade sem restri¢Ges de recursos.

COMBI - representa uma atividade com restricdes em um ou mais recursos.

FILA - local onde os recursos permanecem esperando até que tudo esteja pronto para executar uma
determinada atividade, representada por uma COMBI.

FUNCAO - acumula entidades da simulagao

CONTADOR - mantém registrado quantas vezes uma unidade passa por ele

COvOLON

LINK - usado para modelar a diregdo do fluxo de recursos entre os varios nés de ativagao e passividade.

Quadro 4.1 -Simbologia usada na metodologia CYCLONE (HALPIN, 1977)
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43112  Modelagem dos recursos

O sistema trabalha com uma biblioteca de recursos, que armazena informacdes pertinentes aos nomes,
gquantidades, niimero de recursos disponiveis para 0 projeto e graus de prioridade nos casos em que um recurso
pode ser usado por mais de um processo (SAWHNEY et al.,, 1998). Portanto, para que seja possivel alocar e

utilizar recursos nos processos € necessario identifica-los e cadastra-los na biblioteca do sistema.

A modelagem dos recursos é geralmente feita através da inicializacdo dos mesmos nos nos FILA apropriados
dentro do modelo do processo. O Quadro 4.2 apresenta os simbolos especificos utilizados nesta metodologia para

modelar 0s recursos.

SIMBOLO SIGNIFICADO
RECURSO ALOCADO - semelhante ao elemento FILA no modelo, sempre antecedendo

@ uma atividade COMBI. Este elemento tem a funcéo de checar a disponibilidade do
recurso.

@ RECURSO LIVRE - usado em conjuncéo com o elemento RECURSO ALOCADO, libera
e atualiza biblioteca de recursos

Quadro 4.2 - Simbolos usados na metodologia CYCLONE para modelar os recursos (SAWHNEY et al., 1998)

43.1.13  Modelagem das interdependéncias dos processos
De um modo geral, as interdependéncias sdo modeladas implicitamente ao ligar as atividades, porém com a
CYCLONE, esta modelagem pode ser feita explicitamente, desenvolvendo modelos separados para cada processo

e depois ligando-os através das fungbes SUCESSOR e PREDECESSOR. A representacdo destas fungdes esta

mostrada no Quadro 4.3.
SiMBOLO SIGNIFICADO
SUCESSOR - semelhante a um elemento FUNCAO, é usada no processo antecessor,
podendo ser locado apds os elementos NORMAL, COMBI, RL e CONTADORES.
@ PREDECESSOR - semelhante ao elemento FILA, inicializa as unidades de controle,
materiais a serem consumidos ou componentes construtivos no processo Sucessor.
Quadro 4.3 -Simbolos usados na metodologia CYCLONE para modelar as interdependéncias entre os processos (SAWHNEY et

al., 1998)
Esta forma de modelagem também pode ser usada para simular projetos. Para tanto, o projeto é concebido como
um conjunto de processos inter-relacionados. Esta linha de trabalho caracteriza a primeira corrente para simulaco

de projetos, onde o nivel de detalhe chega aos processos e operagbes (SAWHNEY et al., 1998).
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4312 STROBOSCOPE - State and Resource Based Simulation of Construction Processes

STROBOSCOPE é uma linguagem de programacéo especifica para modelagem de operagdes dentro do processo
de construcéo, tendo seu modelo baseado sobre uma rede de elementos interconectados e um conjunto de
atributos associados aos elementos. Sdo estes atributos que controlam a simulagdo e ddo aos elementos um

comportamento Unico dentro do processo (MARTINEZ, 1996).

Através da definicdo dos atributos é possivel determinar (MARTINEZ et al., 1994; MARTINEZ & IOANNOU, 1994):

como os elementos se comportardo durante a simulag&o;

a duragdo ou prioridade de uma atividade;

a disciplina de uma fila;

a quantidade de recursos que fluem de um elemento para outro.

Para esta metodologia também existe um conjunto de simbolos que viabilizam a geracdo de modelos para
simulagdo de processos e operages. Estes simbolos e a forma de combinagdo entre eles serdo discutidos nos

itens a seguir.

43121  Modelagem de processos e operagdes
A utilizacdo de redes com elementos interconectados é a forma mais sofisticada de representacéo para modelos

de simulacdo (MARTINEZ, 1996). Os simbolos bésicos utilizados na modelagem estdo apresentados no Quadro
4.4,

ELEMENTO NOME DESCRICAO

- LIGAGAO Conecta 0s elementos e indica a direcdo € o tipo de recurso que flui através dela,
sendo esta (ltima caracteristica a mais importante. Desta forma, todas as ligagbes
tém de ser nomeadas para identificar o recurso em transico. A convengdo adotada
é comecar 0 nome com duas letras, para identificar o recurso, seguidas por um
nlimero que identifica a ligacao.

FILA (Queue) Sao estoques de recursos e cada fila esta associada a um (nico recurso, porém o
que mais importa em uma fila é o seu conteddo em cada instante de tempo, onde a
forma de medir € fungdo do tipo de recurso acumulado. A disciplina de uma fila é
determinada pela forma como o0s recursos séo ordenados.

[ Atividade COMBI Representa atividades que so iniciam quando um um certo nimero de condigdes é

satisfeito, logo quando apropriado cada atividade COMBI é checada para ver se
todas as condicdes necessarias ja foram atendidas. A este tipo de atividade néo é
permitido interromper outra atividade para usar 0s seus recursos, sendo assim, todas
as precedéncias de uma atividade COMBI devem ser FILAS.

Atividade NORMAL Representa atividades que comecam imediatamente apos o término de outras, suas
predecessoras, e 0S recursos necessarios vem justamente destas atividades que
terminaram. Portanto somente atividades podem ser predecessoras de uma
atividade NORMAL.

Quadro 4.4 -Simbologia empregada técnica STROBOSCOPE (TOMMELEIN, 1997; MARTINEZ, 1996)
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Uma particularidade desta metodologia é que em cada ligac&o s6 pode fluir um dnico tipo de recurso. Portanto,
quando fluem varios tipos de recursos de um elemento para outros, para cada recurso deve ser usado uma ligagéo
exclusiva (MARTINEZ, 1996). Varios exemplos da aplicagdo desta técnica podem ser encontrados na literatura
(TOMMELEIN, 1997; MARTINEZ & IOANNOU, 1994; MARTINEZ et al., 1994).

43122  Sistema de simulacdo STROBOSCOPE (STROBOSCOPE Simulation System)

Esta metodologia também conta com um ambiente computacional para a realizagdo das simulagfes, que é o
STROBOSCOPE Simulation System. Este sistema apresenta as seguintes capacitagdes em suporte a simulagdo
dos processos e operagdes da construgdo (MARTINEZ, 1996):

 caracterizagdo dos recursos - pois alguns resultados e decisGes séo influenciados pelas propriedades
dos recursos envolvidos, além de existirem recursos compostos e que o sistema deve ser capaz de

representa-los adequadamente;

* programacdo — para permitir que a interacdo entre as propriedades dos recursos e o estado da

simulacdo sejam ajustados caso a caso.

Entre as contribuicdes do STROBOSCOPE como uma linguagem de simulac&o podemos citar (MARTINEZ, 1996):
 fornece uma estrutura que permite 0 acesso dindmico e compreensivo ao estado da simulagao3;
 fornece uma estrutura que permite 0 acesso dindmico as propriedades dos recursos;

* modela as propriedades dos recursos;

e permite considerar a incerteza em qualquer aspecto do sistema, real ou imaginario, que esta sendo
modelado. Tornar as incertezas explicitas (quantificacdo e manifestagdes) € o primeiro passo para tornar

0S processos menos vulneraveis aos seus impactos (TOMMELEIN, 1997).

As duas técnicas que foram descritas neste trabalho sdo diferentes em varios aspectos, cabendo uma comparagéo

entre elas.

43.1.3  Andlise comparativa entre as técnicas de simulagdo CYCLONE e STROBOSCOPE

O Quadro 4.5 apresenta uma comparacdo entre estas duas tecnicas, buscando esclarecer as vantagens e
desvantagens de cada uma delas.

31 o estado da simulacdo diz respeito a dados do tipo: tempo de simulacdo atual, nimero de vezes que uma atividade ocorreu, Ultima vez

que uma atividade iniciou, quantidade de recursos ociosos, entre outros (MARTINEZ, 1996)



56

Contudo, independente da técnica de simulagdo adotada, ja existem formas de otimizar o desempenho das
operacfes e processos analisadas. O item que se segue introduz o assunto otimizagdo e mostra um exemplo

desenvolvido para a industria da construgéo civil.

TECNICA OBJETIVO FUNDAMENTAL VANTAGENS DESVANTAGENS
CYCLONE Andlise de atividades repetitivas | Simplicidade na modelagem. Inabilidade do  sistema  de
(ciclicas) para alcancar uma produgéo | Facilidade de aprendizagem. reconhecer atributos dos recursos
mais uniforme e maior produtividade e permitir a inclusdo de funcdes
definidas pelos usuérios.

Inabilidade do sistema em modelar
as propriedades dos recursos

STROBOSCOPE | Analisar as necessidades de recursos | Maior flexibilidade. Modelagem trabalhosa, pois cada
e a dinmica associada aos processos | Alto grau de detalhamento. elemento do modelo possui um
da construcdo Expansivel. conjunto de atributos associados.

Permite tomar decisdes com | Aprendizado e dominio da técnica
base no estado da simulacdo. | demorado.

Quadro 4.5 - Comparacdo entre as técnicas de simulagdo (HALPIN, 1977; GONZALEZ-QUEVEDO et al., 1993; MARTINEZ, 1996;
MARTINEZ & IOANNOU, 1999)

44 OTIMIZAGAO

A busca pela configuracdo inicial que maximiza o desempenho do sistema simulado é o passo seguinte ao
estabelecimento da simulagéo como ferramenta operacional, porém, para a industria da construgéo civil ainda falta

estabelecer a simulagdo como ferramenta confiével.

A otimizagao da simulagéo € alcancada através da integracdo de algum método de otimizagdo com um modelo de
simulacdo para determinar as condi¢des necessarias para maximizar o desempenho do sistema modelado
(BOWDEN & HALL, 1998).

Nesta linha, McCABE (1998) desenvolveu um método que integra simulacéo e as “Belief Networks2” que assume
como pressuposto que 0s principais objetivos, como custos baixos e projetos com duragbes reduzidas, s&o
resultados do uso eficiente dos recursos. Neste método, a simulagdo € usada para modelar as operagfes e
fornecer medidas de desempenho que sdo analisadas pelas “Belief Networks”, que determina as causas mais
provaveis para o baixo desempenho e sugere modificagbes no modelo, que é novamente simulado e suas medidas

analisadas em um processo interativo (McCABE et al., 1998).

Para desenvolver sistemas computacionais desta natureza, é necessario abordar seis aspectos muito importantes
(BOWDEN & HALL, 1998):

3% desenvolvida na Stanford University durante os anos 70, as “Belief Networks” sdo uma técnica de inteligéncia artificial que pode ser

descrita como um sistema especialista baseado em probabilidades (McCABE et al., 1998).
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problema - durante a formulagdo do problema é estabelecida a relagéo entre a funcéo objetivo e as

restricGes;

métodos - relaciona os métodos de otimizag&o usados para o sistema simulado;

tipo do problema - relaciona o tipo de problema com o método de otimizacdo mais adequado;

estratégias e taticas - refere-se as maneiras de conseguir 0 uso mais eficiente dos recursos

computacionais e melhorar a acuracia das solugées observadas;

inteligéncia - refere-se a capacidade de escolher a estratégia mais adequada para o tipo de problema;

interfaces - engloba todas as interfaces possiveis (usuério-otimizador e otimizador-simulacao).

Embora todo este esforco de pesquisa e desenvolvimento em otimizadores de simulagdo seja valido, ainda é
necessario estabelecer a simulacdo como uma ferramenta operacional, capaz de auxiliar na tomada de deciséo

dentro da industria da construgao civil.

45 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo foram exploradas as técnicas de programacéo e simulagao. Percebe-se um grande potencial para
pesquisa e desenvolvimento no ambito da simulacéo aplicada a construgdo civil. Entretanto, nota-se que o desafio
ndo estd no desenvolvimento de novas técnicas, mas sim na sua aceitagdo como ferramenta operacional dentro do
processo de PCP em empresas construtoras. No entanto, para que a simulagdo venha a ser uma ferramenta
efetivamente usada é necessario que algumas condicbes sejam satisfeitas (McCAHILL & BERNOLD, 1993;
SLAUGHTER, 1999):

0 software de simulagdo deve ser capaz de fornecer uma resposta rapida e facilmente gerada para as

constantes mudancas nas condigdes do canteiro e disponibilidade de recursos;

» 0S modelos usados na simulagdo devem ser capazes de representar com o maximo de fidelidade

possivel 0s recursos disponiveis e as condi¢des pertencentes ao trabalho;

» 05 modelos tém que ser adaptaveis as mudancas nos processos de construgdo relacionados a projeto,

recursos e condicbes de canteiro;

0s resultados devem ser facilmente compreendidos pelo pessoal da obra com o minimo treinamento em

computagdo, modelagem e simulacao.



5. ATEORIA DAS RESTRICOES

51 INTRODUCAO

A Teoria das Restrices é uma nova filosofia gerencial, assim como Just in Time (JIT) e Total Quality Management
(TQM), que define a meta da empresa como sendo ganhar dinheiro agora e no futuro (GOLDRATT, 1998). Esta
teoria procura administrar adequadamente a producéo de forma que 0s custos sejam mantidos sob controle e 0s

ganhos protegidos.

GOLDRATT (1998) coloca que para um administrador conseguir controlar 0s custos e proteger 0s ganhos €
preciso saber em que enfocar e como enfocar. O caminho fornecido pela Teoria das RestricGes para administrar
adequadamente passa por dois pontos fundamentais:

»  procedimento para enfocar;
* mudanca do paradigma do mundo dos custos para 0 mundo dos ganhos.

Esta mudanca de paradigma implica necessariamente em proteger 0s ganhos antes de controlar os custos. Dentro
desta problematica ha uma escolha entre ganho e custo, pois para proteger o ganho, as vezes é necessario abrir
mao do controle dos custos, ao passo que 0 excesso de rigor no controle dos custos traz perdas nos ganhos
(GOLDRATT, 1998). Como o foco deste trabalho é o planejamento e controle da producdo de obras de edificacdo
e neste contexto o procedimento de focalizacdo é de vital importéncia, pois € através dele que se determina o ritmo

e sincroniza a producéo.

5.2 PROCEDIMENTO DE ENFOCAR

Este procedimento é um processo de raciocinio que permite a avaliagdo dos impactos de decisGes e agdes locais
no desempenho total do sistema produtivo, diferente do TQM que enfoca o controle e melhoria de processos
(DETTMER, 1995). Este mesmo procedimento € o ponto de partida para o gerenciamento das restrigGes,
capacitando os gerentes a planejar todo 0 processo de produgéo e enfocar nos recursos que mais causam impacto
(COX & SPENCER, 1998).

Os passos para enfocar fornecidos pela Teoria das Restrices sdo (GOLDRATT, 1991 e 1998):
* identificar a(s) restricdo(Ges) do sistema;
* decidir como explorar a(s) restricdo(es) do sistema;

*  subordinar tudo e todos ao ritmo da(s) restricdo(6es) do sistema;
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 elevar a(s) restricdo(6es) do sistema;
 voltar ao primeiro passo e refazer o procedimento.

Nos proximos itens serdo detalhados cada um destes passos.

5.2.1  Identificar a(s) restricdo(0es) do sistema

Antes de identificar uma restri¢ao € necessario saber o seu significado. Ha dois tipos de restrigdes:

 politicas - sdo politicas que continuam atuando quando ja deviam ter sido substituidas, ou seja, sao
definidas como regras que permanecem em vigor apos suas causas terem sido extintas (GOLDRATT,
1998);

« fisicas - também chamados de gargalo, séo recursos que néo tém capacidade suficiente para atender a

demanda.

Na opinido dos gerentes, o tipo de restricdo mais comum € a restri¢do politica ao invés da fisica. Isso ocorre em
parte pelo fato destas politicas ditarem a maneira como as coisas devem ser feitas, e em parte pela visdo limitada
dos gerentes a respeito das boas politicas e procedimentos, que apoiam as metas locais em detrimento das
globais (COX & SPENCER ,1998; DETTMER; 1995). GREINER (1998) cita um outro problema causado por estas
politicas, desta vez em relacéo ao comportamento dos funcionarios. Este autor afirma que os problemas gerenciais
estdo enraizados no tempo e que a medida que o tempo passa, 0 comportamento dos funcionarios vai ficando
mais previsivel e dificil de mudar. Como solugdo, ainda segundo GREINER (1998), é necessario que 0s gerentes
estejam sempre encontrando politicas adequadas para cada periodo, pois, ironicamente, a melhor solu¢do para

um periodo pode ser o maior problema posteriormente.

No que se refere a maquinas e equipamentos, a producéo no canteiro de obras ndo difere muito da manufatura,
pois € perfeitamente aceitvel que um guincho ou betoneira ndo tenha capacidade suficiente para atender a
demanda. Entretanto, no tocante a méo-de-obra a situagao € diferente, pois a construcao civil apresenta processos
dependentes da méo-de-obra e a manufatura ndo. Esta particularidade faz com que as equipes se tornem um dos
principais fatores responsaveis por uma atividade ser ou ndo ser um gargalo, quer seja pela disponibilidade, quer
seja pelo ritmo de trabalho. Outra situagdo também comum é encontrar sistemas produtivos sem gargalos, mas
com recursos que tém restrigdes de capacidade (RRC), isto €, recursos que em média tém capacidade ociosa,
mas ndo tém capacidade suficiente para atender aos picos de demanda, se tornando o gargalo do sistema naquele
periodo. Na construcdo civil, 0s equipamentos de transporte vertical sdo um exemplo claro de RRC, pois em

alguns periodos apresentam sobrecarga e em outros, ociosidade.
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Na construcdo civil, os gargalos sdo geralmente encontrados no conjunto de atividades que tém baixo
atravessamentos3 e consomem bastante tempo, porém muitas restricdes encontram-se escondidas na cadeia
produtiva do setor e no fluxo de informagbes, causando variagdes no fluxo das atividades e perdas na
produtividade (SHEN et al., 2000). De um modo geral, para identificar um recurso gargalo/restricio € preciso
comparar a carga de trabalho gerada pela demanda com a disponibilidade do recurso necessario (GOLDRATT,
1991). E conveniente salientar que podem ser encontradas varias restricBes, porém os esforcos de melhoria
devem ser concentrados na mais critica (DETTMER, 1995). Neste sentido, a modelagem de processos e posterior
simulacdo desempenham um papel importante na identificacdo de recursos gargalos ou com restricGes de
capacidade, abrindo uma boa oportunidade de melhoria no desempenho da construcdo pelo aumento da
confiabilidade nos fluxos (BALLARD, 1999)

Uma vez identificado o gargalo, existem duas maneiras de melhorar o seu desempenho (GOLDRATT, 1998):

 adicionando mais capacidade ao recurso (por ex.: contratando mais funcionarios ou adquirindo
mais maquinas): neste ponto a questdo passa a ser o tempo consumido para a adicionar mais

capacidade ao gargalo, por exemplo: uma maquina pode levar meses para ser entregue;

 gerenciar melhor o recurso: visando tirar 0 maximo possivel dele na forma em que ele se encontra,

com todas as suas limitacbes e problemas.

Os proximos passos do procedimento de enfocar tratam exatamente de como conseguir gerenciar adequadamente
0s gargalos identificados, pois em funcéo da crescente competicdo mundial, € necessario que uma empresa utilize

adequadamente todos 0s seus recursos para sobreviver e ter sucesso no mercado (WRIGHT et al., 1998).

5.2.2  Decidir como explorar a(s) restricdo(des) do sistema

Esta decisdo esta associada a descoberta de como utilizar o recurso sem que haja nenhum desperdicio do
mesmo. Determinar como um recurso gargalo sera explorado € na verdade determinar a forma como este recurso,
que ndo tem capacidade suficiente, sera gerenciado. Sequndo COX & SPENCER (1998) o termo explorar significa
tirar vantagem da capacidade existente na restricdo. Segundo estes autores, existem varias formas de explorar a

restric&o, entre as quais estao:

3 dentro da Teoria das Restricbes, atravessamento € considerado como a taxa em que o sistema gera dinheiro através da venda dos
seus produtos (CORREA & GIANESI, 1993; COX & SPENCER, 1998). Entretanto, € necessério ser mais claro na adaptagdo deste
conceito para a inddstria da construcdo civil, especialmente no tocante as atividades. Neste sentido, o atravessamento pode ser entendido

como o ritmo das atividades.
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* utilizar 0 JIT enfocado na restricéo;
 adotar a manutencao preventiva,
« aplicar os procedimentos do controle da qualidade.

O passo seguinte & escolha de como explorar a restricdo € sincronizar todo o sistema produtivo para s6 produzir o
(ue o recurso restricdo é capaz de processar. Isso s6 acontece subordinando todas as partes do sistema ao ritmo

do gargalo.

5.2.3  Subordinar tudo e todos ao ritmo da(s) restricdo(0es) do sistema

Este passo, se implementado adequadamente, faz com que 0s recursos que tém capacidade além do necessario
produzam apenas o suficiente para manter o gargalo produzindo e nada mais, assegurando o funcionamento e
exploracdo das restricbes. Sendo assim, todas as partes do sistema devem estar alinhadas e ajustadas para

suportar a eficiéncia maxima do gargalo (DETTMER, 1995).

Durante a aplicagdo deste passo séo identificados os conflitos entre os diversos recursos existentes, de forma que
0s trés primeiros passos do procedimento de enfocar devem ser empregados em um processo interativo para
identificacdo de restricbes no sistema produtivo (GOLDRATT, 1991). Este passo acarreta uma reducéo de
estoques, pois como 6 é permitido produzir 0 que o recurso gargalo é capaz de processar ndo existem mais 0s
excessos causadores de inventario. Entretanto, somente diminuir a utilizacdo de recursos com excesso de
capacidade ndo elimina todos os problemas, pois todo sistema produtivo esta sujeito a quebra de maquinas e/ou
equipamentos e falta de recursos. A solugdo dada pela Teoria das Restri¢des para estes problemas € o emprego
de estoques estratégicos, os pulmdes (buffers), localizados imediatamente antes do gargalo/restricdo. A fungéo
dos pulmdes € especifica: proteger a restricdo da atuacdo da variabilidade e incerteza (GOLDRATT, 1991;
GOLDRATT , 1998).

Observando-se apenas o0 aspecto da subordinacéo, a Teoria das Restrigdes ndo trouxe grandes novidades, pois
no final da década de 60 ja se falava em colocar as equipes de trabalho mais lentas para executarem suas
atividades antes das equipes mais rapidas (BIRREL, 1980), forcando a produgéo a manter um ritmo constante e

determinado pelo mais lento.

Aqui percebe-se uma ligacdo clara entre da Teoria das Restricdes com a linha de balango, pois o que foi proposto

equivale a diminui¢do dos ritmos das atividades ao para o ritmo do gargalo da producao.
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5.24  Elevar a(s) restricdo(6es) do sistema

Quando as restrices comegam a ser administradas, mais capacidade comega a aparecer, pois 0 que era antes
desperdicado agora é aproveitado de uma forma mais adequada. O termo elevar esta associado a melhorar a
restricdo, ndo como utiliza-la, como é o caso do passo definir como explorar a restri¢do. A diferenga entre estes
passos estd na quantidade de investimento necessario, quer seja em dinheiro ou qualquer outro aspecto (RAND,
2000). Com a melhoria continua da restricdo, chegara um momento em que existird o suficiente e este recurso
deixara de ser uma restricdo. A melhoria em uma restricdo faz com que a condigdo de gargalo seja quebrada, e,
conseqilentemente, o posto de restricdo sera assumido por um outro recurso. COX & SPENCER (1998) sintetizam

0 significado deste passo afirmando que elevar uma restricdo é simplesmente aumentar sua capacidade.

Neste ponto tamhém se percebe uma relacdo da Teoria das Restrices com a linha de balanco, pois o que foi

proposto tem como consequéncia 0 aumento do ritmo de produgdo da atividade gargalo.

5.25  Voltar ao primeiro passo e refazer o procedimento

Quando os passos anteriores ja foram implementados com sucesso, a empresa pode cair no erro de se acomodar,
de forma que é necessario refazer os passos de focalizagdo, buscando identificar, como explorar, subordinar e

melhorar a restricdo. Esse cuidado é para evitar a instalagéo de uma restricdo politica.

Este passo fecha o circuito que combate a inércia, caracterizando o procedimento de enfocar fornecido pela Teoria
das Restricbes como um processo de melhoria continua, que visa a constante avaliagdo e aprimoramento do
sistema produtivo para a protegdo dos ganhos. Estes passos permitem aos gerentes pensar e planejar para entéo
fazer e controlar (COX & SPENCER, 1998)

Este procedimento pode ser usado por uma empresa em dois niveis distintos: gerenciamento de projetos e

planejamento da produgéo. A seguir sera apresentada uma discusséo a respeito destes dois niveis de aplicacao.

5.3 GERENCIAMENTO DO PROJETO

Gerenciamento do projeto/empreendimento é a coordenacdo eficaz e eficiente dos mais variados recursos
(humanos, financeiros, materiais, ...) e esforcos para obter o produto final desejado (LIMMER, 1997). No caso
deste estudo: obras de edificacdo. Considerando que empreendimento e projeto tém o mesmo sentido, no que se
refere a realizacdo deste trabalho, € possivel aplicar todos os conceitos e técnicas fornecidos pela Teoria das

RestricGes para 0 gerenciamento de projetos.

Utilizando os diagramas de precedéncia, GOLDRATT (1998) mostra que 0 caminho critico do projeto € a sua
restricdo, sendo assim deve ser protegido contra a incerteza. Segundo LEACH (1999), para a Teoria das

Restricbes um mau gerenciamento da incerteza € a principal causa de insucessos no gerenciamento de projetos.
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Neste ponto a questdo passa a ser 0s pulmdes, onde localizar, como dimensionar e controla-los para evitar que 0s
caminhos ndo criticos venham a se tornar criticos. No gerenciamento de projetos, os pulmdes séo intervalos de
tempo colocados nas junces entre caminhos néo criticos e o caminho critico (Figura 5.1), para proteger o caminho
critico (restricdo) da variabilidade e incerteza (GOLDRATT, 1998).

Os pulmdes séo uma ferramenta valiosa no monitoramento do projeto e determinacéo das acfes a serem tomadas
(NEWBOLD, 1998). Nesta analise sdo considerados dois tipos de pulmdes (Figura 5.1), cada qual com seus

objetivos especificos:

* pulmédo de projetos - colocado no fim do caminho critico a fim de proteger o projeto como um todo da

incerteza, prevenindo atrasos e sacrificio de especificacdes;

* pulméo de convergéncia - colocado nas ligacbes entre os caminhos ndo criticos com o caminho
critico, congregam todas as atividades do caminho ndo critico. Estes pulmdes tém o objetivo de evitar
mudangas no caminho critico, levando a manutengéo dos caminhos ndo criticos como ndo criticos. Na

Figura 5.2 esta esquematizado o mecanismo de atuagao deste tipo de pulmao.

HOEL & TAYLOR (1999) afirmam que o dimensionamento dos pulmdes de projeto depende da probabilidade
desejada para o projeto ser completado dentro do esperado. A avaliagdo destas probabilidades pode ser feita
usando métodos de simulagdo (ex.: técnica de Monte Carlo), e a dimenséo do pulméo seré a diferenca entre o
tempo necessario para terminar 0 projeto numa data associada a uma probabilidade (ex.. 90%) e o tempo
estimado sem a influéncia da incerteza. Quanto aos pulmdes de convergéncia, ainda segundo 0s mesmos autores,
estes podem ser a soma da folgas que cada atividade possui, dado que toda atividade n&o critica tem folga. COX
& SPENCER (1998) afirmam que para dimensionar os pulmdes ndo € necessario calculos cientificos, pois como a
Teoria das Restricdes ¢ um mecanismo de melhoria continua pode-se utilizar uma abordagem iterativa para
determinar a dimensdo adequada dos mesmos e criar um mecanismo para estimar a capacidade protetora

requerida pelos recursos.

#A1

M biwH #4—\”%

#B1 > #B2

Figura 5.1 -Pulmdes de projeto e de convergéncia (baseado em GOLDRATT, 1998)
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PLANEJADO
| CAMINHO A | PULMAO |—
| CAMINHOB | PULMAO |

—

REAL

ATRASO
| CAMINHO A i —

PULMAO RESTANTE —

| CAMINHO B | PULMAO ]

| — |

Figura 5.2 -Mecanismo de atuagdo dos pulmdes de convergéncia (baseado em LEACH, 1999)

Além da discussdo sobre 0 sequenciamento das atividades, ainda é necessario analisar o projeto sob o ponto de
vista da disponibilidade de recursos. Um recurso pode estar programado para executar muitas tarefas
simultaneamente (Figura 5.3). Quando isso ocorre a sequéncia critica deixa de ser o caminho critico (Figura 5.4). A
unica implicac&o que esta mudanca tem € sobre a localizacdo dos pulmdes de convergéncia, mudando a protecdo
do caminho critico para a corrente critica3, como mostra a Figura 5.4. Nesta figura, as atividades marcadas com X
sdo executadas com 0s mesmos recursos. Segundo RAND (2000), para determinar a corrente critica € necessario
considerar qualquer dependéncia que possa existir ente atividades que utilizam os mesmos recursos. Quando
estas dependéncias sdo identificadas, a sequéncia de atividades resultante (corrente critica) deve ser realizada em

série ao invés de paralelo.

3 a diferenca entre a corrente critica e o caminho critico é que a corrente leva em conta as dependéncias de recursos (NEWBOLD, 1998;

GOLDRATT, 1998) e o caminho critico s considera as estimativas de tempo.
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X
-

Il

X

Caminho Critico

POLMAODE
" PROJET

A

X

Corrente Critica

Figura 5.4 -Corrente critica (GOLDRATT, 1998)

Com a insercdo dos pulmdes no projeto, a forma de acompanha-lo muda, pois os pulmdes serdo o indicador de
problemas, isso porque cada dia de atraso em uma atividade € um dia a menos no pulméo correspondente. Por
exemplo, se um conjunto de atividades esta programado para ser executado em dois meses com um pulméo de
quinze dias e ja se passou um més e mais da metade do pulmé&o ja foi consumido € porque esta acontecendo
algum problema com aquela atividade. Portanto, o ponto central do gerenciamento do projeto é o gerenciamento
dos pulmdes (convergéncia e de projeto) (GOLDRATT, 1998). Desta forma é interessante sempre estar coletando
trés dados distintos para ter uma idéia do consumo dos pulmdes frente ao andamento do projeto (NEWBOLD,
1998):
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* tarefa em execugdo;
» parcela ndo consumida dos pulmdes;
» duracdo restante da cadeia de atividades que chega aos pulmdes de convergéncia.

A Figura 5.5 mostra uma maneira de como usar 0s pulmdes no controle do projeto.

Consumo relativo dos pulmdes

0 13 2/3 1

Pulm&o de Projeto _

Pulmao de Convergéncia 1

Pulmao de Convergéncia 2

Pulmao de ConvergénciaN

Atengéo Identificar problema
Sem agéo Plangjar agédo

Figura 5.5 -Gerenciamento dos pulmdes (baseado em LEACH, 1999)

Agir

Um outro tipo de pulmdo utilizado é o pulmdo de recursos, que é usado para garantir que 0S recursos necessarios
estardo sempre disponiveis para as atividades da corrente critica, sendo as vezes necessario parar uma atividade
ndo critica para executar uma critica. Estes pulmdes séo colocados onde um recurso tem participagdo em uma
tarefa da corrente critica e a precedéncia é realizada por um outro recurso. De um modo geral, 0s pulmdes de
recursos podem ser tratados como chamadas de alerta que notificam quando os recursos devem estar prontos
para trabalhar na corrente critica (NEWBOLD, 1998; GOLDRATT, 1998).

De um modo geral, as principais implicacbes da Teoria das Restricdes no gerenciamento de projetos sdo (LEACH,
1999):

 estabelecimento da corrente critica como restricdo do projeto, ao invés do caminho critico;
 concentragdo da protecdo contra a incerteza nos pulmdes;
* utilizagdo dos pulmdes como ferramenta direta e imediata no controle da programacéo dos projetos;

» modificacdo do comportamento dos funcionarios, buscando: iniciar as atividades o mais breve possivel e

trabalhar em uma atividade por vez.

Toda essa discussdo caminho/corrente critica e dimensionamento dos pulmdes deve acontecer na fase de

planejamento antes da construgdo, em um planejamento no nivel tatico do empreendimento.
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5.3.1  Planejamento e Controle da Producéao

Chegando no nivel operacional, 0 enfoque de aplicacdo da Teoria das Restricdes muda. Enquanto o projeto foi
tratado, a preocupagdo era evitar atrasos na entrega do mesmo e prevenir o sacrificio de especificacdes.
Entretanto, para a produgéo, o enfoque deve estar na maximizagdo do fluxo de materiais e sincronizacdo da

producéo.

A maximizac&o do fluxo vem através da programacdo da restri¢do, que pode ser um gargalo ou um RRC, mas a
programagao de todos 0s outros recursos vém em funcdo da programago da restrigio. E conveniente relembrar a
importancia vertical do planejamento (LAUFER & TUCKER, 1987), pois 0 gerenciamento do projeto deve estar de
acordo com a administracéo da produgéo. Na producéo os pulmdes correspondem a estoques fisicos, contendo os
recursos que serdo consumidos pela restricdo (COX & SPENCER, 1998). A sincronia é alcangada empregando o
método tambor-pulm&o-corda (GOLDRATT, 1991), onde:

» “tambor”- é compreendido como o ritmo imposto a producéo pelas restri¢bes identificadas;

e “pulmbes” - s@o intervalos de tempo usados para proteger o projeto ou sistema produtivo contra

incerteza;

» “corda” - é um mecanismo que forca a todas as partes envolvidas a trabalharem sob o ritmo definido pelo

“‘tambor”.

De acordo com a Teoria das Restricdes, a programacdo deve fazer com que o recurso gargalo seja totalmente
utilizado. Por tanto, a identificagdo e adequada manipulacdo das restricdes fornecem um bom referencial para a
elaboracdo de programagdes confidveis (SHEN et al., 2000).

5.3.2  Programacéo

Segundo GOLDRATT (1991), a programacdo deve sempre ter inicio a partir das restriges fisicas (recursos,
mercado e fornecedor), logo é necessario ter os fluxos mapeados e o procedimento de focalizagéo (item 5.2)

implementado corretamente.
Segundo NEWBOLD (1998), os trés maiores passos para a programacao segundo a Teoria das Restri¢des sao:

 identificar as tarefas chave - tarefas que compdem a corrente critica, equivalente ao primeiro passo do

processo para enfocar (item 5.2.1);

» explorar o desempenho nas tarefas chave - equivalente ao segundo passo do processo para enfocar
(item 5.2.2);
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» subordinar as tarefas chave - garantindo a protec&o da programacéo da corrente critica. Corresponde

a0 terceiro passo do processo para enfocar (item 5.2.3).
Dentro da programag&o na construgdo civil, as implicagées decorrentes da aplicaco séo:
» mudanca na base conceitual, pois novos conceitos s&o introduzidos (por ex.: puimao);
* ainsercdo e dimensionamento dos pulmdes.

No entanto, encontram-se na literatura especifica de programacéo de obras recomendacdes que implicitamente
identificam atividades gargalo e orientam a producdo em fungéo destas atividades. Este é o caso de THABET &
BELIVEAU (1994), que identificam as atividades com as maiores duracdes e orientam a programagéo em funcao

delas.

O dimensionamento dos pulmdes pode ser feito dentro das reuniées do planejamento de curto prazo, com a
presenca das partes envolvidas (proprietarios, engenheiros e subempreiteiros). Outro ponto basico da aplicagéo da
Teoria das RestricBes € a eliminagdo das protegBes contra a incerteza embutidas nas estimativas de tempo de
cada atividade ou etapa constituinte do projeto, para que toda protecdo seja realizada através dos pulmdes (de
convergéncia, projeto e de recursos) (GOLDRATT, 1998). Percebe-se que estas alteracbes séo hasicamente de
cunho conceitual, desta forma as competéncias, comprometimento e envolvimento de quem estiver gerenciando
sdo fatores criticos de sucesso (CHUA et al., 1999) para a adequada utilizacdo da Teoria das Restricbes na

indUstria da construcéo civil.

Com a adocéo da Teoria das Restricdes como paradigma conceitual para programacao de obras de edificacdo, 0
controle passa a enfocar 0s pulmdes inseridos. Sendo assim, 0s responsaveis pelo controle devem estar atentos
as seguintes situagdes (NEWBOLD, 1998):

* insercdo e exclusdo de projetos - deve levar em conta 0s recursos existentes;

 atividades ndo criticas estdo mais lentas que o esperado - monitorar 0s pulmdes de convergéncia e

intervir quando necessario;

 atividades criticas estdo mais lentas que o esperado - monitorar 0 puim&o de projeto e intervir

quando for necessario.

 atividades ndo criticas estdo mais adiantadas que o esperado - avaliar a disponibilidade de recursos

e a possibilidade de serem usados em outras atividades ou projetos.

A Figura 5.6 mostra a forma convencional de abordagem da programacéo e como a aplicacdo da Teoria das
Restricdes altera esta abordagem.
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Tradicional Com o gerenciamento dos pulmdes
Criac8o das Criacdo das
programacdes programacdes
v A 4
Comunicacio das Comunicagéo das
programagoes programagoes
A
A 4 .~
Mediczo do Medlgéao do progresso
: 0 projeto
progresso do projeto B
(gerenciamento dos pulmdes)
: |
Avaliaggo do Avaliacgo do progresso
progresso do projeto do projeto
A 4 A 4
Responder aos L Responder aos
problemas problemas

Figura 5.6 -Abordagens para a programacéo (baseado em NEWBOLD, 1998)

As vantagens de modificar a abordagem de programacao séo: a visualizacdo dos impactos dos atrasos atraves da
observacdo dos pulmdes e a reducdo da necessidade de replanejamento, evitando as consequéncias que foram

citadas no item 2.5 desta dissertacao.

Entretanto, é importante destacar a existéncia de ferramentas computacionais desenvolvidas especificamente para
a construcdo civil que aplicam os conceitos da Teoria das Restricdes. Este é 0 caso do Integrated Production
Scheduler (SHEN et al., 2000; CHUA et al., 1999). O desenvolvimento deste aplicativo mostra que 0s conceitos da
Teoria das Restri¢des sdo aplicaveis a construgao civil, confirmando um dos pressupostos deste trabalho.

Resolver a questdo da programacdo é o primeiro enfoques da Teoria das Restri¢des no tocante a administragao da
produgdo. Na proxima secéo sera discutido o segundo enfoque, que é a sincronizagdo da produgéo.

5.3.3  Sincronizagdo da Producéo

A Teoria das Restricdes sincroniza a producdo através da utilizagdo do método tambor-pulmao-corda. Utilizada na
programacdo da producdo, emprega basicamente os trés primeiros passos do procedimento de focalizacdo
(identificar, explorar e subordinar) citado anteriormente. Esta técnica estd fundamentada em nove principios
(CORREA & GIANESI, 1993):
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balanceamento do atravessamento néo da capacidade;

utilizacdo dos recursos que ndo representam gargalos € determinada pela restricdo, ou gargalo, do

sistema produtivo;

utilizacdo e ativacao® podem ser diferentes;

uma hora perdida no gargalo € uma hora perdida no sistema produtivo como um todo;

economias de tempo nos recursos que ndo representam gargalo ndo séo relevantes para o sistema

produtivo como um todo;
 atravessamento e inventario sdo governados pelos gargalos;
* lotes de transferéncia e de processamento podem ser diferentes;
* |ote de processamento deve ser variavel;
» aprogramacdo é ajustada pela analise simultdnea de todas as restrigoes.

A logica de programacdo a ser sequida € identificar os gargalos/RRC e comecar a programagao das atividades por
estes recursos, definindo a melhor seqiiéncia e as prioridades, em seguida os gargalos/RRC devem ser protegidos

contra a atuagdo da incerteza, através dos puimdes.

Segundo HOWELL et al. (1993), a sincronizagdo da producdo na industria da construgdo civil passa pela
identificacdo do grau de interacdo existente entre 0s processos, pacotes de trabalho e atividades, pois quanto
maior a interagdo, maior os efeitos da variabilidade e incerteza, consequentemente maior a necessidade de
proteger a produgdo com estoques estratégicos, 0s puimdes. Ainda segundo 0s mesmos autores, 0S custos
associados a sincronizagdo e balanceamento da producdo envolvem o estabelecimento de um ambiente estavel,
coleta de informac@es, eliminacéo de fontes de variacdes, disponibilizacdo de um excesso de capacidade para 0s

recursos e eliminagéo de defeitos em produtos intermediarios.

Outra modificacdo introduzida pela Teoria das Restricdes é em relacdo as medicdes de desempenho, que sera
abordada na proxima secéo.

5.4  ANALISE DE DESEMPENHO

Os sistemas tradicionais de medic&o, em geral, s&o voltados para a eficiéncia local dos processos, sem mostrar 0s
resultados sobre o desempenho global (DETTMER, 1995). O progresso de um projeto é medido comparando o
montante de trabalho, ou investimento realizado, com o0 montante que ainda resta, porém o problema é que esta

forma de medic&o ndo diferencia o trabalho que foi realizado no caminho critico do que foi realizado nos outros

% chama-se de ativacéo a utilizagio de um recurso que néo respeita as restricdes (CORREA & GIANESI, 1993)
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caminhos, incentivando o gerente a comegar e continuar sem foco, pois 0 atraso em um caminho é compensado
pelo avango em outro (GOLDRATT, 1998).

Para GOLDRATT (1998) a forma de medir o desempenho deve estar baseado em dois critérios:

 0s resultados das medi¢des devem induzir as partes/departamentos do sistema a fazer o que for melhor

para 0 todo e ndo exclusivamente para si;

0s resultados das medicGes devem ser capazes de direcionar 0s gerentes para 0s pontos que realmente

necessitam de atengao.

Observando estes critérios, 0 mais consistente € primeiro, que envolve uma mudanca cultural, a0 mudar o foco do
local para o todo. Quanto ao segundo critério, a questdo é o que medir, de forma que as melhores escolhas

conduzirdo aos melhores indicadores para o sistema.

55 CONSIDERACOES FINAIS

Como pode ser visto, a Teoria das Restri¢des altera a base conceitual empregada no gerenciamento de projetos e
administragdo da producdo ao introduzir o gerenciamento das restricdes e o procedimento de enfocar. Apesar de
serem encontrados na literatura relatos de que a Teoria das Restrices apresentou bons resultados (LEACH,
1999), ainda n&o se sabe qual serd o comportamento desta teoria em projetos da indistria da construcdo. Desta
forma, analisar e adaptar os conceitos desta teoria constituem a ponte para aplicagéo da Teoria das Restricdes na

indUstria da construcao civil.

No entanto, a maior dificuldade para aplicar a Teoria das Restricdes ndo esta nos seus conceitos, mas sim nas
diferengas entre a industria da construgdo civil e as industria manufatureira em geral, que tem fluxos bem mais
estaveis, estruturas de produto bem definidas, producdo baseada em maquinas e natureza predominantemente

repetitiva.



6. SIMULACOES E RESULTADOS

Este capitulo apresenta o empreendimento escolhido para o estudo, as simulagdes realizadas e seus resultados.

Sendo assim, este capitulo esta organizado da seguinte forma:
e 0 empreendimento;
 estudo preliminar: programagéo e simulagéo de 1 casa;
e programacdo e simulagéo de 20 casas.

Em fun¢do do numero de atividades que constituem o empreendimento completo, aproximadamente 900
atividades, optou-se por fazer um estudo preliminar considerando apenas uma casa, que tem 49 atividades. Depois

deste estudo preliminar, 0 empreendimento foi analisado com todas as suas atividades.

Os resultados para cada uma destas simulagfes serdo apresentados nas secdes que se seguem. No final do

capitulo é apresentado um resumo destes resultados e o posicionamento do pesquisador frente ao observado.

6.1 OEMPREENDIMENTO SELECIONADO

Como ja foi citado anteriormente, o empreendimento escolhido para realizagdo deste trabalho foi um conjunto
residencial com vinte (20) casas. As figuras abaixo foram extraidas do projeto arquitetdnico e caracterizam esta

obra.

De posse dos projetos arquitetonico e complementares, foram iniciadas as etapas de orcamento e programagao da

obra.



PLANTA DE LOCAGAO E COBERTA

Figura 6.1 -Planta de situacdo do empreendimento
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Figura 6.2 -Fachadas do empreendimento

CORTE AA CORTE BB

Figura 6.3 -Cortes do empreendimento
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6.2 ORCAMENTO E PROGRAMAGAO

Para o desenvolvimento da programacdo deste empreendimento eram necessarias informagdes detalhadas
geradas no orcamento da obra. Como estas informagbes haviam sido geradas na empresa construtora com
adequado detalhamento, optou-se por utilizar esses resultados. Para isto, a empresa forneceu as planilha de

precos (ANEXO |) e o relatorio de composicdes dos servigos (parcialmente reproduzido no ANEXO I).

Desejando realizar a programacdo da obra para que um efetivo controle pudesse ser realizado, 0S Servicos
contidos no orcamento discriminado foram analisados com o objetivo de adequa-los ao conceito de atividade. Esta
‘traducdo” dos servicos do orcamento para as atividades da programacéo foi realizada com base nos estudos de
SCHMITT (1998).

Uma vez definidas as atividades que integram a programacdo, determinam-se as durages iniciais das atividades
com base nas composices unitérias de custo. Destas composi¢des foram extraidos os recursos e quantidades de
horas necessarias para cada atividade, que conduziram a composicdo das equipes e duracdes definitivas das
atividades. A programagéo termina com a definigio da rede de precedéncias e célculo do caminho critico. E
importante deixar claro que, apesar do empreendimento selecionado ter uma natureza repetitiva, s&o 20 casas
idénticas, motivo suficiente para utiliza¢do da linha de balan¢o como técnica de programacdo, esta ndo foi a
técnica escolhida para servir de base para programagdo. A escolha das redes de precedéncias vem,
exclusivamente, do fato de que a aplicagdo da Teoria das Restricbes no gerenciamento de projetos utiliza
justamente esta técnica (GOLDRATT, 1998) e ndo a linha de balango.

O conhecimento do caminho critico € o ponto de partida para a aplicacdo da Teoria das Restricbes e simulacdo
das redes. Como ja foi dito anteriormente, a aplicacdo da Teoria das Restricbes ficou restrita a introdugéo dos
pulmdes e seu gerenciamento. Nas proximas secdes serdo apresentadas as simulagfes da rede convencional,

introducdo dos pulmdes, simulacéo das redes com pulmdes e gerenciamento dos pulmdes.

6.3 ESTUDO PRELIMINAR: SIMULAGAO DE UMA CASA

6.3.1  Programacédo

A rede de precedéncias para uma Unica casa esta apresentada na Figura 6.6. As atividades constituintes estdo
relacionadas na Tabela 6.1.

Calculando o caminho critico (Figura 6.7) com o auxilio do Probabilistic CPM Add-On para 0 STROBOSCOPE
Simulation System, chega-se a uma duragdo minima de 68 dias e um custo de R$ 22.414,08. Duracdes, folgas e
custos por atividade estdo na Tabela 6.1.
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Sendo assim, com a aplicacdo da Teoria das Restricbes, a rede de precedéncias mostrada na Figura 6.6, €
alterada e assume a forma apresentada na Figura 6.8. Conforme indica GOLDRATT (1998), foram inseridos
pulmdes de convergéncia (neste projeto foram sete), nas juncdes entre caminhos n&o criticos e o caminho critico,

e um pulm&o de projeto, no final do caminho critico.

As dimensdes iniciais dos pulmdes de convergéncia, como sugere GOLDRATT (1998), foram baseadas na analise
das folgas de cada ramificacdo ndo critica, ao invés das atividades néo criticas como sugeriram HOEL & TAYLOR
(1999). Neste ponto se considerou como folga da ramificagdo a menor folga encontrada entre as atividades da
ramificacdo. Porém, como o processo de dimensionamento dos pulmdes é um processo iterativo, esta modificagao
ndo traz complicagdes para 0 processo, pois é apenas um valor inicial diferente. J& a dimens&o do pulméo de
projeto seguiu as orientagdes destes autores. As dimens@es iniciais dos pulmdes de convergéncia estdo

apresentadas na Tabela 6.2.

6.3.2  Simulacéo das redes

Para o célculo do caminho critico e definicdo dos pulmdes acima descritos, as atividades tiveram suas duracdes
tratadas de forma deterministica. Para realizar as simulagdes foi necessario incorporar a variabilidade dentro
destas duracdes. Como ndo existem dados de controle efetivo de obras a respeito da variabilidade da duracéo
destas atividades (FENTE el al., 1999; LEACH, 1999), esta foi incorporada através de duas novas estimativas de
tempo, uma otimista e outra pessimista (Tabela 6.3), que seguiram as orientacbes de OGERSHOK (1999).

Considerando a variabilidade das duragfes das atvidades entre os limites otimista e pessimista, a rede
convencional, sem pulmdes, foi simulada 1000 vezes3, com o auxilio do Probabilistc CPM Add-On para o
STROBOSCOPE Simulation System. A andlise dos resultados destas simulagfes foram a base para o

dimensionamento inicial do pulm&o de projeto. Os resultados encontrados foram:

* duracdo média do projeto de 76,07 dias, implicando em um atraso de 8,07 dias. Considerando um nivel

de confianca de 90%, a duracdo do projeto ficara contida no intervalo de 76,06 dias a 76,08 dias;

e custo médio de R$ 23.237,73, acarretando um prejuizo de R$ 823,65. Th considerando um nivel de
confianca de 90%, o custo de execucdo estara dentro do intervalo que vai de R$ 23.236,30 a R$
23.239,16.

% segundo LAW & KELTON (1991), o nimero minimo de replicagdes necessario € funcdo do nivel de confianca e erro absoluto

desejados. No ANEXO Il: esta apresentado o calculo do erro absoluto obtido para um nivel de confianca de 99%.
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Conforme HOEL & TAYLOR (1999), a dimenséo inicial do pulmao de projeto deve ser fungéo do atraso total que o
empreendimento podera ter. Como o atraso médio simulado foi de 8,07 dias, considerou-se adequada a dimens&o
inicial de 8 dias para o pulmé&o de projeto. Isto possibilitou o inicio das simulagdes da rede com os pulmdes e do

processo de redimensionamento dos pulmdes.

Tabela 6.1 -Atividades que integram a programacao de uma casa

NOME | DESCRICAO DEJJ;%‘;‘O (F(ﬁ'g)‘ Custo (RS)
Ativl Locagdo da obra 1.00 0.00 186.00
Ativ3 Escavacdo manual de valas em solo ndo-rochoso sem escoramento 1.00 0.00 38.46
Ativd Compactagdo com pildo 1.00 0.00 4474
Ativ5 Lastro em concreto magro 2.00 0.00 73.80
Ativé Preparo de formas para elementos de fundag&o em concreto 2.00 2.00 23.77
Ativ7 Instalacdo de formas para elementos de fundacéo em concreto 2.00 0.00 23.77
Ativ8 Concreto para elementos de fundagéo 2.00 0.00 508.68
Ativ9 Desforma 1.00 0.00 23.77
Ativ10 Embasamento 2.00 0.00 267.19
Ativil Transporte de materiais de ou para movimento de terra 2.00 0.00 538.43
Ativ12 Reaterro de valas ou escavagfes 1.00 0.00 8.89
Ativ13 Montagem de pilares pré-fabricados 1.00 0.00 174.85
Ativi4 Execucdo de alvenaria em blocos de concreto (térreo) 3.00 0.00 810.44
Ativ15 Preparo de formas para vigas 2.00 1.00 332.12
Ativ16 Instalacdo de formas para vigas com escoramento tradicional 2.00 0.00 332.12
Ativl7 Dobramento de armaduras para vigas em concreto armado 1.00 4.00 239.60
Ativ18 Preparo e aplicacdo de concreto para elementos em geral em concreto armado 1.00 0.00 253.63
Ativ19 Execucdo de lajes pré-fabricadas (térreo) 1.00 0.00 832.55
Ativ20 Cura do concreto 3.00 0.00 0.00
Ativ22 Execucdo de alvenaria em blocos de concreto (10 pvto) 4.00 0.00 1212.52
Ativ23 Execucdo de lajes pré-fabricadas 1.00 0.00 1085.69
Ativ24 Cura do concreto 300 26.00 0.00
Ativ25 Cobertura com telha cerdmica 2001 26.00 395.60
Ativ26 Rufos para cobertura em geral 300 26.00 195.16
Ativ27 Abertura de rasgos para embutir eletrodutos 1.00 2.00 179.60
Ativ28 Instalagdo de eletrodutos e conexdes (instalagdes elétricas, telefone e antena)

embutidos em alvenarias 3.00 2.00 538.81
Ativ29 Instalagdo de quadros e caixas de embutir das instalagdes elétrica, telefonicas

e de antena 2.00 2.00 359.21
Ativ30 Enchimento de rasgos para instalagdes elétricas, de telefonia e de antena 1.00 2.00 179.60




(Continuagéo da Tabela 6.1)

NOME | DESCRICAO Duracdo | Folga Custo
(dias) (dias) (R$)

Ativ3l Abertura de rasgos para embutir tubulagfes de agua 1.00 0.00 33.38
Ativ32 Instalacdo de tubulagbes, conexdes, valvulas e registros para instalagbes de

agua 2.00 0.00 66.75
Ativ33 Instalagéo de tubulages e conexdes internas para esgoto sanitario 2.00 0.00 66.75
Ativ34 Execucdo de contrapiso 3.00 0.00 303.98
Ativ35 Enchimento de rasgos para instalagdes de agua 1.00 0.00 33.38
Ativ36 Reboco paulista externo 3.00( 16.00 378.45
Ativ37 Pintura externa (textura) 3.00( 16.00 366.36
Ativ38 Reboco interno 3.00 0.00 901.15
Ativ39 Colocaco de portas e janelas de madeira - porta pronta 1.00 0.00 2925.14
Ativ40 Aplicacdo de azulejos com argamassa 3.00 0.00 1553.14
Atival Revestimento de pisos com material ceramico 3.00 0.00 1340.05
Ativ42 Instalagéo de lavatorios, bacias sanitarias, mictorios e bidés 1.00] 10.00 1040.21
Ativ43 Instalac&o de tanques de lavar e tampos para cozinha e banheiro 1.00( 10.00 627.65
Ativa4 Instalacdo de metais sem acabamento 1.00( 10.00 380.76
Ativ45 Acabamento de soleiras 1.00 0.00 65.77
Ativ46 Pintura interna - 12 deméo 3.00 0.00 738.81
Ativa7 Execucdo de enfiagdo e de instalacdo de pontos sem acabamento - instalagBes

elétricas, telefonicas e de antena 3.00 0.00 603.86
Ativ48 Pintura interna -2* dem&o 3,00 0,00 738,81
Ativ49 Pintura de esquadrias 2,00 0,00 297,84
Ativ50 Instalacdo de acabamento de metais 1,00 0,00 372,58
Ativ52 Execucdo de aterramento 1,00 0,00 94,40
Ativ53 Instalacdo de conjunto motor-bomba para sistemas de agua e esgoto cloacal 1,00 0,00 574,52
Ativs4 Limpeza da construcdo 3,00 0,00 51,34

Total 22.414,08

Tabela 6.2 -Dimensfes iniciais dos pulmdes de convergéncia

RAMIFICACAO ATIVI DADES(fD(ﬁgF;)AMIFICACAO PULMAO DIMEN(S(;'-;\;')S ;NICIAL
1 Ativé_1 (2) PCL 2
2 Ativ15_1(1) PC2 1
3 Ativl7_1(4) PC3 4
4 Ativ25_1 (26) e Ativ26_1 (26) PC4 26
5 Ativ36_1 (16) e Ativ37_1 (16) PC5 16
6 Ativ27_1 (2), Ativ28 1 (2), PCh )
Ativ29 1(2) e Ativd0_1(2)
7 Ativa2_1 A(t|1\224ﬁ“€118)_1 (10)e pC7 10




Tabela 6.3 -Incorporacdo de variabilidade nas estimativas de tempo

x quaf;éo Duracdo D”r?“?‘?‘o
NOME DESCRICAO Ot|m|sta (dias) Pess.|m|sta
(dias) (dias)

Ativl Locagdo da obra 0,75 1,00 2,00
Ativ3 Escavacdo manual de valas em solo ndo-rochoso sem escoramento 0,75 1,00 2,00
Ativd Compactacdo com pildo 0,75 1,00 2,00
Ativ5 Lastro em concreto magro 15 2,00 4,00
Ativé Preparo de formas para elementos de fundacdo em concreto 15 2,00 4,00
Ativ7 Instalagédo de formas para elementos de fundacdo em concreto 15 2,00 4,00
Ativ8 Concreto para elementos de fundagéo 15 2,00 4,00
Ativ9 Desforma 0,75 1,00 2,00
Ativ10 Embasamento 15 2,00 4,00
Ativ1l Transporte de materiais de ou para movimento de terra 15 2,00 4,00
Ativ12 Reaterro de valas ou escavagfes 0,75 1,00 2,00
Ativ13 Montagem de pilares pré-fabricados 0,75 1,00 2,00
Ativi4 Execugdo de alvenaria em blocos de concreto (térreo) 2,25 3,00 6,00
Ativ15 Preparo de formas para vigas 15 2,00 4,00
Ativ16 Instalag&o de formas para vigas com escoramento tradicional 15 2,00 4,00
Ativl7 Dobramento de armaduras para vigas em concreto armado 0,75 1,00 2,00
Ativ18 Preparo e aplicagdo de concreto para elementos em geral em concreto

armado 0,75 1,00 2,00
Ativ19 Execugdo de lajes pré-fabricadas (térreo) 0,75 1,00 2,00
Ativ20 Cura do concreto 3,00
Ativ22 Execucdo de alvenaria em blocos de concreto (10 pvto) 3,00 4,00 8,00
Ativ23 Execugdo de lajes pré-fabricadas 0,75 1,00 2,00
Ativ24 Cura do concreto 3,00
Ativ25 Cobertura com telha cerdmica 15 2,00 4,00
Ativ26 Rufos para cobertura em geral 2,25 3,00 6,00
Ativ27 Abertura de rasgos para embutir eletrodutos 0,75 1,00 2,00
Ativ28 Instalagdo de eletrodutos e conexdes (instalagbes elétricas, telefone e

antena) embutidos em alvenarias 2,25 3,00 6,00
Ativ29 Instalagdo de quadros e caixas de embutir das instalacdes elétrica,

telefonicas e de antena 15 2,00 4,00
Ativ30 Enchimento de rasgos para instalagdes elétricas, de telefonia e de antena 0,75 1,00 2,00
Ativ3l Abertura de rasgos para embutir tubulages de agua 0,75 1,00 2,00
Ativ32 Instalacdo de tubulagdes, conexdes, valvulas e registros para instalagdes

de agua 15 2,00 4,00
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(continuagdo da Tabela 6.3)

X quagéo Duragéo Durggéo
NOME DESCRICAO Ot|m|sta (dias) Pess.|m|sta
(dias) (dias)

Ativ33 Instalagéo de tubulacdes e conexdes internas para esgoto sanitario 15 2,00 4,00
Ativ34 Execucdo de contrapiso 2,25 3,00 6,00
Ativ35 Enchimento de rasgos para instalagfes de agua 0,75 1,00 2,00
Ativ36 Reboco paulista externo 2,25 3,00 6,00
Ativ37 Pintura externa (textura) 2,25 3,00 6,00
Ativ38 Reboco interno 2,25 3,00 6,00
Ativ39 Colocacéo de portas e janelas de madeira - porta pronta 0,75 1,00 2,00
Ativ40 Aplicacdo de azulejos com argamassa 2,25 3,00 6,00
Atival Revestimento de pisos com material ceramico 2,25 3,00 6,00
Ativ42 Instalacéo de lavatorios, bacias sanitarias, mictorios e bidés 0,75 1,00 2,00
Ativ43 Instalag&o de tanques de lavar e tampos para cozinha e banheiro 0,75 1,00 2,00
Ativa4 Instalagdo de metais sem acabamento 0,75 1,00 2,00
Ativ45 Acabamento de soleiras 0,75 1,00 2,00
Ativ46 Pintura interna - 12 deméo 2,25 3,00 6,00
Ativa7 Execucdo de enfiacdo e de instalacdo de pontos sem acabamento -

instalacdes elétricas, telefonicas e de antena 2,25 3,00 6,00
Ativ48 Pintura interna -2 demao 2,25 3,00 6,00
Ativ49 Pintura de esquadrias 15 2,00 4,00
Ativ50 Instalagdo de acabamento de metais 0,75 1,00 2,00
Ativ52 Execucdo de aterramento 0,75 1,00 2,00
Ativ53 Instalagdo de conjunto motor-bomba para sistemas de agua e esgoto

cloacal 0,75 1,00 2,00
Ativs4 Limpeza da construgdo 2,25 3,00 6,00
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A rede com pulmdes foi simulada para redimensionamento dos pulmdes (1000 vezes) e, separadamente, para
analisar 0 impacto dos pulmdes e seu gerenciamento em empreendimentos da construcao civil, outras 1000 vezes.
Vale ressaltar que quando os pulmdes sdo inseridos na programacéo, a data de finalizagdo do projeto muda,
saindo da data minima, obtida do calculo do caminho critico, e avang¢ando no tempo o equivalente a dimenséo do
pulmao de projeto. Isto ocorre porque o pulm&o de projeto € considerado como uma atividade, que protege a data
de conclusdo do projeto. Caso a obra seja finalizada sem que o pulm&o de projeto tenha sido completamente

consumido, aos seus usuarios finais parecera que ele foi finalizado antes da data prevista.

Os resultados das simulacfes da rede com os pulmdes serdo divididos de acordo com os grupos de simulagdes

realizados: redimensionamento e gerenciamento dos pulmdes.

6.3.2.1  Redimensionamento dos pulmdes

Até esta etapa do trabalho, as unicas informagbes conhecidas a respeito dos pulmdes eram: dimensdes iniciais e
localizac&o (funcdo do caminho critico) (Figura 6.8). Partindo-se deste ponto e conservando o mesmo grau de
variabilidade nas duracfes das atividades, a rede de precedéncias com pulmdes (convergéncia e projeto) foi
simulada para analisar o consumo dos pulmdes e a criticalidade de cada atividade. A observacdo do consumo dos
pulmdes apos cada grupo de 1000 simulagdes é de fundamental importancia para o seu dimensionamento, pois a
decisdo de intervir, ou ndo, nas atividades é fungdo do consumo do pulméo correspondente (LEACH, 1999;
GOLDRATT, 1998), conforme discutido no capitulo 5. Logo, se o consumo médio de um pulméo, apés as 1000
simulagbes, estiver dentro do primeiro terco do pulm&o, significa que este pulmao esta superdimensionado. Sendo
assim, o pulmdo tera sua dimensdo alterada para 0 consumo médio mais um acréscimo de 60%. Este processo se
repete até que o pulmdo esteja proximo de entrar no terceiro terco, ou seja, proximo de uma situagdo de
intervencdo por parte dos gerentes do empreendimento. Caso 0 consumo j& esteja dentro do terceiro tergo
(consumo maior que 67%) sua dimensdo permanece inalterada durante as simulagdes para dimensionamento dos

pulmdes.

A andlise da criticalidade também € importante, porque mostra as situagdes em que é possivel diminuir 0s atrasos
no empreendimento e, conseqiientemente, reduzir 0s custos por atraso (trechos com criticalidades altas) ou so

minimizar oS custos por atraso (trechos com criticalidades baixas).

A Tabela 6.4 apresenta 0s resultados das simulagdes realizadas para dimensionamento dos pulmdes. Observando
0s dados da simulagdo 1, percebe-se que a maioria dos pulmdes tem consumo inferior a 33,3%, caracterizando
superdimensionamento dos mesmos e gerando a necessidade de redimensiona-los. Este redimensionamento

levou as dimensdes iniciais dos pulmdes para o0s valores utilizados na simulagdo 2, que por sua vez conduziram 0s
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valores que foram usados na simulacéo 3, quando os consumos ficaram proximos de uma situacdo de intervencéo

(consumo > 67%) e 0 processo de intervengao foi suspenso.

Tabela 6.4 -Dimensionamento dos pulmdes

PULMAO _ SIMULAGAO1 _ SIMULACAO 2 _SIMULAGAO 3
DIMENSAO (dias) | CONSUMO(%) | DIMENSAO (dias) | CONSUMO(%) | DIMENSAO (dias) | CONSUMO(%)
PC1 2,00 15,75 0,50 46,38 0,37 51,40
PC2 1,00 29,98 0,50 44,89 0,36 50,15
PC3 4,00 384 0,25 45,12 0,18 50,38
PC4 26,00 311 125 55,95 112 59,43
PC5 16,00 6,06 150 56,11 135 59,65
PC6 2,00 52,12 167 59,41 159 61,33
PC7 10,00 4,81 074 59,45 0,70 61,69
PPI0] 8,00 97,96 8,00 97,96 8,00 98,04

Uma vez dimensionados os pulmdes, resta avaliar o desempenho dos pulmdes nos empreendimentos da

construgao civil.

6.3.2.2  Gerenciamento dos pulmdes

Depois do dimensionamento ter sido finalizado, simulou-se a rede de precedéncias para utilizar os pulmdes como
ferramenta de controle. Os resultados destas simulagdes estdo divididos pelo tipo de pulm&o analisado:

convergéncia ou projeto.

Partindo dos dados da simulagéo 3 (Tabela 6.4), percebe-se que s6 ha necessidade de intervir nas atividades do
caminho critico, entretanto, com o nivel de consumo que cada um dos pulmdes de convergéncia apresenta, €

conveniente saber o porqué deste consumo (Tabela 6.5).

Observando o consumo do pulmdo de projeto, percebe-se a necessidade de intervir nas atividades criticas para
reduzir este consumo, e conseqlientemente 0s atrasos, € 0s custos por atrasos. As tabelas abaixo apresentam os
dados relativos ao gerenciamento dos pulmdes, intervencdo nas atividades criticas e comportamento do

empreendimento diante do gerenciamento dos pulmdes.

A zona da Tabela 6.6 que esta destacada indica as atividades que necessitam de intervencéo (coluna simulag&o
3), pois estas atividades ja iniciaram com mais de dois tergos do pulmé&o de projeto consumido. A questéo passa a
ser como intervir para que, no minimo, 0 consumo médio do pulm&o diminua. Nesta situagdo, considerando
apenas 0 aspecto tempo, as intervencfes possiveis devem ser no sentido de diminuir a variabilidade associada a

estas atividades. Portanto, melhorar os esforcos de planejamento e controle no curto prazo é uma alternativa para
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reduzir a variabilidade associada a cada atividade®”. Na coluna simulagdo 4 da Tabela 6.6 estdo os resultados das
simulagdes assumindo uma reducdo na variabilidade das atividades. Esta reducéo na variabilidade foi introduzida
por uma reducdo na estimativa pessimista de cada atividade, que para a grande maioria das atividades variou
entre 1 ou 2 dias. A Tabela 6.7 apresenta um resumo do comportamento do pulmao de projeto. Podemos ver que

houve uma redugéo nos consumos médio e minimo, representando um ganho de tempo para o empreendimento.

Esta reducdo no consumo do pulméo de projeto gera impactos perceptiveis no gerenciamento do empreendimento,
pOis um atraso representa um acréscimo no custo dos recursos pagos por tempo de utilizagdo, como € o caso dos
operarios e equipamentos. Observando os dados da Tabela 6.8, percebe-se que com o gerenciamento dos
pulmdes foi possivel reduzir o atraso (medido em relag&o a duragcdo minima do caminho critico) na finalizagéo do
empreendimento em quase trés dias, resultando em uma economia de R$ 334,21 (1,44% do montante gasto sem
0s pulmdes). Apesar da economia alcancada com a Teoria das RestricGes ter sido discreta, ela permitiu uma
reducéo de 40,58% nos custos por atraso.

Tabela 6.5 -Gerenciamento dos pulmdes de convergéncia

N ATIVIDADES DIMENSAO | CONSUMO
PULMAO | convercenTes | (dias) () MOTIVO
PC1 Ative 1 0,37 51,40 Atrasos na atividade Ativé 1
PC2 Ativls 1 0,36 50,15 Atrasos na atividade Ativls 1
PC3 Ativl7 1 0,18 50,38 Atrasos na atividade Ativl7 1
PC4 Ativ25 1 e Ativ26 1 1,12 59,43 Maiores atrasos na atividade Ativ26 1
Atrasos nas atividades Ativé_1 e Ativ27 1, que
PC5 Ativ36_1 e Ativ37_1 1,35 59,65 tém a mesma duracao e variabilidades
semelhantes
Atrasos na atividade Ativ28 1, responsavel,
, , sozinha, por um consumo de 23,90% do pulmdo,
PC6 At.'V27—1’ At|\_/28_1, 1,59 61,33 colocaﬁdo 0 consumo acumulado dentFr)o do
Ativ29 1eAtiv30_1 e
- - segundo terco, zona de identificacdo de
problemas e alternativas.
. . Atrasos nas atividades Ativ42_1 e Ativ43_1, que
PC7 At'V42;\t1i\’/4A:Vf 31e 0,70 61,69 sdo paralelas e consomem o pulmélo_deq
- convergéncia com maior rapidez.

Entretanto, estes resultados poderiam ser melhores se fosse possivel intervir mais cedo nas atividades, pois como
0 nlmero de atividades que convergem para 0 pulmdo de projeto é relativamente grande, conseqiientemente, o
nimero de atividades que necessitam de intervengdo também € grande, o que dificulta a obtencdo de resultados
melhores. Sendo assim, dividir o puiméo de projeto em dois e distribui-los dentro da rede de precedéncias pode

37 vale lembrar que na secdo incerteza e variabilidade na construcdo civil do capitulo Il desta dissertagéo, encontra-se uma discussao

mais detalhada sobre este tema, incluindo varias alternativas para reducdo da incerteza e variabilidade.
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ser uma boa alternativa. A Figura 6.9 apresenta o formato final da rede considerando dois pulmdes de projeto.

Simulando esta rede, encontramos 0s seguintes resultados (Tabela 6.9 e Tabela 6.10):

Tabela 6.6 -Gerenciamento do pulmao de projeto

SIMULACAO 3 SMULACAO 4
ATIVIDADE CONSUMO CONSUMO

CONSUMO (%) | acumuLADO (%) CONSUMO (%) ACUMULADO (%)
AL ToL : ToL :
AGV3 179 370 179 310
Ativé 1,08 5,68 1,98 5,68
A5 386 954 386 954
A7 3,73 1327 3,73 1327
AUVB 3,78 17,05 3,78 17,04
AtV 1,90 18,94 1,90 1894
AGVLO 394 22,88 394 22,88
AVLL 3,69 26,56 3,69 26,56
AGVL2 1,08 28,56 1,08 28,56
AGVL3 2,00 3056 2,00 3056
Aivid 5,74 36,30 5,74 36,30
AlVLG 4,04 10,34 4,08 40,34
AL 2,10 1.4 2,10 12,44
AGVLO 197 14,22 097 1341
AtV20 0,00 142 0,00 1341
A2 793 52,35 794 51,35
A3 201 54,36 200 53,36
AGV3L 187 56,23 1,86 55,22
AlV32 391 60,14 31 59,14
AlV33 3,80 63,94 383 62,07
Afiva4 5,37 69,30 265 65,61
AV35 172 71,03 0,84 66,46
AV38 5,22 76,24 262 69,08
Aiv39 160 77,84 0.86 69,93
Afivd0 452 82,35 248 7241
AfivaL 362 85,97 249 74,90
A4S 1,28 87,25 083 75,74
Aiv46 28 90,08 2,02 78,66
AlvAT 246 9254 2,96 8L62
A4S 200 94,54 284 84,46
AivA9 1,08 %62 1,26 85,72
AGV50 054 9,16 0,66 86,38
A5 046 9,62 0,60 86,99
AiV53 0,39 97,01 0,60 87,59
Aivs4 0% 97,96 1,80 89,38

Tabela 6.7 -Consumo do pulmdo de projeto

CONSUMO

[ SIMULACAO3 | SIMULACAQ 4




Minimo (%) 54,05 4147
Médio (%) 97,96 89,38
Maximo (%) 100,00 100,00

Tabela 6.8 -Comportamento do empreendimento com gerenciamento dos pulmdes

DETERMINISTICO |  PROBABILISTICO COM PULMOES
(simulacdo 4)
Duracdo (dias) 68,00 76,07 73,61
Intervalo de confianca para duracao (90%) - [76,06;76,08] [73,605;73,615]
Custo (R$) 22.414,08 23.237,73 22.903,52
Intervalo de confianca para custo (90%) - [23.236,30;23.239,16] |  [22.902,38;22.904,66]
Atraso 8,07 5,61
Custos por atraso 823,65 489,44
Tabela 6.9 -Gerenciamento do pulm&o de projeto 1 para uma casa
ATIVIDADE SIMULACAO 5 SIMULACAO 6
PARCELA DE CONSUMO PARCELA DE CONSUMO
CONSUMO (%) ACUMULADO (%) CONSUMO (%) ACUMULADO (%)
Ativl 3,82 3,82
Ativ3 3,58 7,40 3,58 7,40
Ativ4 3,96 11,36 3,96 11,36
Ativ5 7,72 19,08 7,72 19,08
Ativ7 7,46 26,54 7,46 26,54
Ativ8 7,55 34,09 7,55 34,09
Ativ9 3,80 37,89 3,80 37,89
Ativ10 7,86 45,75 7,86 45,75
Ativll 7,26 53,01 7,26 53,01
Ativ12 3,82 56,82 3,81 56,83
Ativ13 3,80 60,63 3,81 60,63
Ativ14 9,78 70,41 4,97 65,60
Ativ16 6,29 76,69 3,43 69,03
Ativ18 3,03 79,77 1,74 70,77
Ativ19 2,62 82,34 1,65 72,42
Ativ20 0,00 82,34 0,00 72,42
Ativ22 7,01 89,36 5,58 77,99
Tabela 6.10 -Gerenciamento do pulméo de projeto 2 para uma casa
ATIVIDADE SIMULACAO 5 SIMULACAO 6
PARCELA DE CONSUMO PARCELA DE CONSUMO
CONSUMO (%) ACUMULADO (%) CONSUMO (%) ACUMULADO (%)
Ativ23 4,03 4,03
Ativ3l 3,75 7,718 3,75 7,785
Ativ32 7,90 15,69 7,90 15,69
Ativ33 7,84 23,53 7,84 23,53
Ativ34 11,30 34,83 11,30 34,83
Ativ35 3,70 38,52 3,69 38,52
Ativ38 11,67 50,20 11,67 50,19
Ativ39 3,70 53,89 3,70 53,89
Ativ40 10,37 64,26 10,37 64,26
Ativ4l 8,90 73,16 4,57 68,83
Ativ45 2,92 76,08 1,53 70,35
Ativ46 6,52 82,59 3,94 74,30

90



Ativ47 5,38 87,98 3,88 78,18
Ativ48 3,94 91,92 3,63 81,80
Ativ49 1,97 93,89 2,27 84,07
Ativ50 1,01 94,90 114 85,21
Ativ52 0,82 95,71 1,01 86,22
Ativ53 0,87 96,54 0,94 87,16
Ativo4 1,37 97,91 2,59 89,75

9

O modelo de simulagéo 5 serviu para capturar o comportamento da rede com dois pulmdes de projeto e identificar

as atividades onde € necessario intervir (atividades destacadas). Nota-se também que ndo houve modificacdes

nem na duragdo, nem nos custos, deixando a expectativa para 0 comportamento do modelo 6, que incorporaré as

interferéncias nas atividades indicadas no modelo 5. A Tabela 6.11 mostra 0 comportamento dos pulmdes em

funcdo das modificagdes feitas, onde podemos ver que houve reducées no consumo dos pulmdes de projeto 1 e 2,

resultando em economias de tempo e dinheiro, como discutido anteriormente.

Tabela 6.11 -Consumo dos pulmdes de projeto para uma casa

PULMAO SIMULACAO 5 SIMULACAO 6

Minimo Médio Maximo Minimo Médio Maximo
PProjL: 25,62 89,36 100,00 15,94 77,99 100,00
PProj2: 43,29 97,91 100,00 12,49 89,75 100,00

Entretanto, falta comparar estas economias com as que ja tinham sido alcangadas com o gerenciamento de um

unico pulmdo de projeto. Esta comparacéo é apresentada na Tabela 6.12.

Tabela 6.12 -Comportamento do empreendimento com dois pulmdes de projeto

DETERMINISTICO | PROBABILISTICO %sﬁmi?a?;igz()) Z(SFi’hZTa%;i?

Duracdo (dias) 68,00 76,07 73,61 73,40
Intervalo de confianca ) ) )
oara duraco (90%) [76,06,76.08] [73,605;73,615] [73,39;73,41]
Custo (R$) 22.414,08 23.237,73 22903,52 22881,94
intervalo de _ confianca [23.236,30:23.239,16] |  [22.902,38:22.904,66] | [22.880,79:22.883,09]
para custo (90%)

Atraso 8,07 5,61 5,40
Custos por atraso 823,65 489,44 467,86

Com esta nova configuracéo também se percebeu redugdes nos consumos dos pulmdes de projeto, conduzindo a

economias de tempo (0,20 dia a menos que com somente um pulmao) e dinheiro melhores que as anteriores. Do

ponto de vista financeiro, na finalizagdo do empreendimento obteve-se uma economia de R$ 355,79 (1,53% do

montante gasto sem os pulmdes). Com esta economia, 0s custos por atraso foram reduzidos em 43,20%.
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Com base nestes resultados preliminares € possivel tirar algumas conclusdes a serem confirmadas nas préximas

simulagdes.

6.3.3  Conclusdes e consideracdes sobre o0 estudo preliminar

Este estudo preliminar forneceu indicativos do comportamento do empreendimento e da Teoria das Restri¢Ges.
Analisando os resultados deste estudo, as principais conclusdes obtidas destes dados sdo:

* a utiizacdo da simulacdo como ferramenta foi de grande valia, pois possibilitou a visualizacdo dos

impactos da incerteza e variabilidade e do gerenciamento dos pulmdes;

» aTeoria das Restricbes mostrou ser aplicavel e util no gerenciamento de empreendimentos da indistria

da construgéo civil.

Observando as durages das atividades, percebe-se que a grande maioria delas € inferior a 5 dias Uteis. Como 0
consumo dos pulmdes de convergéncia/projeto é o dado mais importante para a utilizacdo da Teoria das
Restricbes no gerenciamento de projetos, controlar semanalmente as dura¢des das atividades contribui para

manuten¢do de dados atualizados e confiaveis a respeito dos consumos dos pulmdes.

Por outro lado, apesar de ndo de ndo haver nenhuma indicagdo na Teoria das Restricdes para divisédo do pulméo
de projeto, esta alternativa se mostrou mais adequada para 0 empreendimento estudado do que o uso de um dnico

pulmo de projeto.

6.4  SIMULACAO DE VINTE CASAS

Apds o estudo preliminar, o empreendimento foi analisado com todas as atividades pertinentes e seguiu 0s

mesmos passos do estudo preliminar. Os resultados relativos a estas simulaces serdo apresentados a seguir.

6.4.1  Programacédo

Como o empreendimento escolhido possui uma natureza repetitiva, pois € composto por vinte casas idénticas,
mesmas atividades, com durag@es e custos iguais, a rede de precedéncias € praticamente uma repeti¢do da rede
criada para uma unidade. Deve entretanto, considerar que as atividades Ativl4 a Ativ24 foram agregadas,
deixando de existir dentro de cada unidade para existir como Ativi4 1 10 a Aiv24 1 10 e Ativl4 11 20 a
Aiv24 11 20, que agregam as atividades das unidades 1 a 10 e 11 a 20, respectivamente. A notacdo adotada para
representar as atividades as identifica por unidade. Por exemplo: considere a atividade rasgos para embutir
eletrodutos, Ativ27 (Tabela 6.1), que acontecerd na unidade 17. Esta atividade serd chamada de Ativ27 17,
indicando que esta é a atividade de numero 27 dentro da unidade 17. De um modo geral, as atividades podem ser

representadas da seguinte forma: AtivNum_Uni, onde Num representa o nimero da atividade e Uni representa a



94

unidade em que a atividade acontecera. No ANEXO IV estd apresentada a rede de precedéncias para as

atividades do empreendimento com suas vinte casas.

Calculando o caminho critico para esta rede (mostrado no ANEXO 1V), encontramos uma duragéo minima de 183
dias e um custo de R$ 452.320,24. No ANEXO V encontra-se um relatorio gerado pelo sistema de simulagdo com

0 caminho critico e custos, folgas, datas e criticalidades por atividade.

Assim, como no estudo preliminar, as folgas e o proprio caminho critico foram analisados para determinar: onde
deveriam ser localizados os pulm@es de convergéncia, quais atividades iriam convergir para cada pulméo e as
dimensdes iniciais de cada pulmédo de convergéncia. Como 0 nimero de atividades ndo criticas € relativamente
alto, sdo 587 atividades ndo criticas para 239 criticas, optou-se por dividir as ramificagdes e utilizar vérios pulmdes
de convergéncia, localizados de acordo com a unidade a ser edificada. A Tabela 6.13 apresenta o
dimensionamento inicial destes pulmdes e a divisdo de atividades por pulm&o. A rede de precedéncias com 0s
pulmdes esta apresentada no ANEXO IV.

6.4.2  Simulacéo das redes

As simulagdes para 0 empreendimento com as vinte casas foi realizado da mesma forma que no estudo preliminar:

incorporacdo de variabilidade nas duragdes de atividades;

simulag&o da rede (primeiro grupo de 1000 simulagdes);

redimensionamento dos pulmdes (segundo grupo de 1000 simulagdes);

gerenciamento dos pulmdes (terceiro grupo de 1000 simulacées).

Quando a variabilidade € considerada, tanto a duracdo, quanto os custos do empreendimento se alteram em
funcdo dos atrasos e adiantamentos nas atividades. Neste caso, apds o primeiro grupo de 1000 simulacdes, a
duragdo média do projeto foi de 213,31 dias (implicando em um atraso de 30,31 dias) a um custo de R$
476.656,73, gerando um prejuizo de R$ 24.336,49, equivalente a 5,38% do valor inicial do empreendimento.
Considerando um intervalo de confianga de 90%, duracdo e custo estardo contidos nos seguintes intervalos:

 duracgdo (dias) — [213,28;213,34];
» custo (R$) — [476.635,83;476.677,63].

Como dito anteriormente, a dimensdo inicial do pulmé&o de projeto € funcéo do atraso total que o empreendimento
sofrerd. Sendo assim, a dimensdo inicial do pulmdo de projeto foi ajustada para 30 dias. Os resultados das
simulagBes com a aplicagéo da Teoria das restrides serdo apresentados e discutidos nas proximas segoes.



Tabela 6.13 - Divisdo de atividades por pulméo e dimensionamento iniciais dos pulmdes de convergéncia
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Q Q
PULMAO | ATVIDADES % PULMAO | ATVIDADES %
= =

PC1 Ative_1 2 |PC5I | Ativi2 12e Ativi3_12 8
PC2 Ative_2 2 |PCs2 | Avi2 13e Aivi3_13 7
PC3 Ativ6_3 2 |PCs3 | Atvi2 14e Aivi3 14 6
PCa Ative_4 2 |PCs4 | Ativi2 15e Aivi3_15 5
PC5 Aiv6_5 2 |PCs5 | Ativi2 16 Aivi3_16 1
PC6 Ativ6_6 2 |PC6 | Atvi2 17e Aivi3 17 3
PC7 Ative_7 2 |PC57 | Ativi2 18¢ Aivi3_18 2
PC8 Ativ6_8 2 |PCs8 | Atvi2 19 Aivi3_19 1
PC9 Ative_9 2 |PC5Y | Aiv27 2a AtvE3 2, 3
PCI0  |Av6_10 2 |PC60 | Aiv7 3aAtve3 3, 37
PCIT  |Aive_ 11 2 |PC6I | Aiva7 daAive3 4, 3%
PCL2 A6 12 2 |PC62 | Aiv27 5aAtve35, 3
PC13 | Aiv6_13 2 |PC63 | Aiva7 6aAtivs3 6, 31
PC14 | Ative_14 2 |PC6t | Aiv7 7a At T, 2
PCI5  |Atv6_15 2 |PC65 | Aiv7 BaAive3 8, 277
PCI6 | Av6_16 2 |PC66 | Aiv27 9aAtivs3 0, 25
PCI7 | Ave_17 2 |PC6T | Aiva7 10a Ativs3 10, 2
PCI8  |Atv6_18 2 |PC68 | Av25_laAtivzs 106 Aivb LaAv26 10 |52
PC19  |Ave_19 2 |PC6Y | Ativ25_11aAtivz5 20 Aiv6_11a Ativ26 20 |26
PC20  |Av6_20 2 |Pci0 | Atvi5_11 20 5
PC2L | Atvl 2AfV3 2e Ativd 2 1 |PCTT | Aivi7 1120 20
PC22 | Atvi 3AIV3 3eAtivd 3 2 |PcT2 | Ativ27 11aAiva0 11 2
PC23 | Atvl 4AfV3 4eAtivd 4 3 |PC73 | Aiv27 12aAiva0_12 2
PC24 | AtivL 5AIV3 5 e Ativd 5 4 |PCTa | Ativ27 13aAiv30_13 2
PC25 | Ativl 6.AlV3 6 e Ativd 6 5 |PCT5 | Ativ27 142 Aiva0_14 2
PC26 | Atvl 7AIV3 7eAtvd 7 6 |PC’6 | Ativ27 15a Aiva0_15 2
PC2T | AtvL BAIV3 8eAlivd 8 7 |PcT7 | Ativ27 168 Aiv30_16 2
PC28 | Atvl QA3 9eAtivd 9 8 |PCI8 | Aiv27 17aAiva0_17 2
PC29 | Atvi 103 10 e Ativd_10 PCT9 | Aiv27 182 Aiva0_18 2
PC30 | Atvi 1L A3 11 e Ativd 11 PC0 | Aiv27 192 Aliva0_19 2
PC3L | Atvl 123 12 e Ativd_12 PCBL | Aiv27 20 Aiiva0_20 2
PC32 | Atvl 13.Av3 13 e Ativd_13 PC82 | Aiv3L 124 Afiva3_12 1
PC33 | Atvl 14AfV3 14 e Ativd_14 PC83 | AvL 13 Aliv33_13 2
PC34 | Atvl 15,Afv3 15 e Ativd_15 PCBZ | AivaL 14 a Aiva3_14 3
PC35 | Ativl 16,Atv3 16 e Ativd_16 PC85 | AvaL 15a Aiva3_15 4
PC36 | Ativl 17,Av3 17 e Ativd_17 PC86 | AivaL 164 Aiva3_16 5
PC37 | Atvl 18.Afv3 18 e Ativd_18 PC8T | AIv3L 17 a Ativa3_17 6
PC38 | Ativl 19.Av3 19 e Ativd_19 PC88 | AivaL 18 a Aiva3_18 7
PC39 | Ativl 20,Atv3 20 e Ativd 20 PC8Y | AivL 192 Aiva3_19 8
PCA0 | A2 1e Aivi3 1 PCI0 | AivaL 20 Aiiva3_20 9




(Continuagdo da Tabela 6.13)
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Q Q
~ <L . <T
PULMAO [ ATVIDADES 2 | PULMAO | ATVIDADES 2
= =
o o
. . Ativ36_11 a Ativ37_11, Ativ42_11 a Ativ44_11 e
PC41 Ativ12_2 e Ativi3_2 PCIL A9 113 AfvS3 11 18
. . Ativ36_12 a Ativ37_12, Ativ42_12 a Ativ44_12 e
PC42 Ativ12_3 e Ativi3_3 PC92 Afvd9 12 a AvS3 12 16
. . Ativ36_13 a Ativ37_13, Ativ42_13 a Ativd4_13 e
PC43 Ativ12_4 e Ativl3_4 PC93 A9 13 a AfVE3 13 14
. . Ativ36_14 a Ativ37_14, Ativ42_14 a Ativa4_14 e
PC44 Ativ12_5 e Ativi3_5 PCY4 A9 14 8 AfVE3 14 12
. . Ativ36_15 a Ativ37_15, Ativ42_15 a Ativa4_15 e
PC45 Ativ12_6 e Ativi3_6 PC95 Afvd9 15 2 AGvS3 15 10
. . Ativ36_16 a Ativ37_16, Ativ42_16 a Ativ44_16 e
PC46 Ativ12_7 e Ativi3_7 PC9 Atvd9 16 3 AfvS3 16 8
. . Ativ36_17 a Ativ37_17, Ativ42_17 a Ativ44_17 e
PC47 Ativ12_8 e Ativi3_8 PC97 Atvd9 17 a AvS3 17 6
. . Ativ36_18 a Ativ37_18, Ativ42_18 a Ativ44_18 e
PC48 Ativ12_9 e Ativi3_9 PC98 A9 18 a AfVE3 18 4
PCA9 Atv12_10, Atv13 10, Ativl4 1_10, PC99 Aiv36_19 a Afiv37_19, AtivA2_19 a Ativd4 19 e |,
Ativ16 1 10, Ativ27 1a Aftivs3_L Ativ49 19 a Ativ3_19
PC50 Ativ12_11e Ativ13 11 PC100  [Ativ36_20 a Ativ37_20 e Ativ42_20 a Ativ44 20 |16
6.4.2.1  Redimensionamento dos pulmdes

Apos a insercdo dos pulmdes com suas duracdes iniciais, a rede foi simulada em grupos de 1000 simulacdes,

sempre monitorando o consumo dos pulmdes. O dimensionamento foi dado como finalizado quando o consumo

médio dos pulmdes se aproximou da zona de intervengdo. A Tabela 6.14 apresenta o redimensionamento dos

pulmdes de convergéncia.

O pulm&o de projeto foi dimensionado originariamente em 30 dias e foi totalmente consumido nas simulagdes

realizadas. Sendo assim, sua dimensao néo foi alterada e permaneceu em 30 dias.

Uma vez dimensionado os pulmdes, restava analisar o impacto do gerenciamento dos mesmos como ferramenta

de controle. O proximo item trata dos impactos do gerenciamento dos pulmdes no empreendimento em questao.



Tabela 6.14 -Redimensionamento dos pulmdes
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] SIMULACAO 1 SIMULACAO 2 ] SIMULACAO 1 SIMULACAO 2
PULMAO | DIMENSAO | CONSUMO | DIMENSAO [ CONSUMO | PULMAO [ DIMENSAO | CONSUMO | DIMENSAO | CONSUMO
(dias) (%) (dias) (%) (dias) (%) (dias) (%)
PC1 2.00 15.75 050 46.23| PC51 8.00 3.92 0.50 54.42
PC2 2.00 15.36 0.49 46.78 | PC52 7.00 460 052 55.37
PC3 2.00 15.44 0.49 46.19 | PC53 6.00 5.20 050 54,25
PC4 2.00 16.35 052 46.12 | PC54 5.00 6.34 051 54,38
PC5 2.00 14.63 047 44.89 | PC55 4,00 7.80 050 54,19
PC6 2.00 14.63 0.47 45.62 | PC56 3.00 10.03 0.48 54,13
PC7 2.00 15.81 051 46.02 | PC57 2.00 16.11 052 55.18
PC8 2.00 15.34 0.49 4533 | PC58 1.00 30.85 0.49 54,38
PC9 2.00 15.85 051 46.20 | PC59 39.00 19.78 12.34 62.44
PC10 2.00 15.76 050 47.03 | PC60 37.00 20.95 12.40 62.44
PC11 2.00 1457 047 45.12 | PC61 35.00 22.19 12.43 62.45
PC12 2.00 14.98 0.48 45.14 | PC62 33.00 23.45 12.38 62.42
PC13 2.00 15.28 0.49 46.58 | PC63 31.00 25.16 12.48 62.40
PC14 2.00 14.78 0.47 44.84 | PC64 29.00 21.17 12.61 62.41
PC15 2.00 14.88 0.48 45.67 | PC65 27.00 28.38 12.26 62.42
PC16 2.00 15.43 0.49 47.12 | PC66 25.00 31.22 12.49 62.46
PC17 2.00 15.68 050 45.45 | PC67 23.00 34.23 12.60 62.40
PC18 2.00 15.31 0.49 46.69 | PC68 52.00 14.88 12.38 62.41
PC19 2.00 16.05 051 46.01 | PC69 26.00 29.75 12.38 62.41
PC20 2.00 15.20 0.49 45.64 | PC70 5.00 29.88 2.39 47.09
PC21 1.00 4717 0.75 58.76 | PC71 20.00 3.86 1.24 46.65
PC22 2.00 23.36 0.75 57.40 | PC72 2.00 53.19 170 59.99
PC23 3.00 15.32 0.74 57.52| PC73 2.00 51.90 1.66 59.55
PC24 4,00 1155 0.74 57.54 | PC74 2.00 52.11 167 59.44
PC25 5.00 9.25 0.74 58.02 | PC75 2.00 53.36 171 60.04
PC26 6.00 8.00 0.77 57.90 | PC76 2.00 51.26 1.64 59.19
PC27 7.00 6.82 0.76 57.40 | PC77 2.00 51.78 1.66 59.52
PC28 8.00 5.83 0.75 57.60 | PC78 2.00 52.84 1.69 59.90
PC29 9.00 493 071 57.08 | PC79 2.00 52.71 1.69 60.01
PC30 10.00 4.67 0.75 57.55 | PC80 2.00 52.17 167 59.70
PC31 11.00 4.06 071 57.26 | PC81 2.00 53.96 173 59.86
PC32 12.00 3.92 0.75 57.40 | PC82 1.00 65.36 1.05 63.81
PC33 13.00 3.64 0.76 57.59 | PC83 2.00 39.14 1.25 57.27
PC34 14.00 3.42 0.77 57.66 | PC84 3.00 25.69 123 56.94
PC35 15.00 321 0.77 57.65 | PC85 4.00 19.87 127 56.85
PC36 16.00 3.00 0.77 57.53 | PC86 5.00 16.41 131 57.70
PC37 17.00 2.61 071 57.18 | PC87 6.00 12.99 1.25 56.22
PC38 18.00 2.61 0.75 57.98 | PC88 7.00 11.17 1.25 57.63
PC39 19.00 2.54 0.77 58.36 | PC89 8.00 10.22 131 57.07
PC40 19.00 1.68 051 54.93 | PC90 9.00 8.80 1.27 56.95
PC41 18.00 1.70 0.49 53.73 | PCI1 18.00 12.04 3.47 60.97
PC42 17.00 178 0.48 53.96 | PC92 16.00 13.78 353 61.14
PC43 16.00 1.84 0.47 54.63 | PC93 14.00 15.64 350 60.94
PC44 15.00 2.08 050 54.62 | PC94 12.00 18.22 350 61.29
PC45 14.00 2.34 052 54,59 | PC95 10.00 21.89 350 61.08
PC46 13.00 2.44 051 54.83 | PC96 8.00 27.19 3.48 60.78
PCAT 12.00 2.66 051 55.00 | PC97 6.00 36.67 352 61.18
PC48 11.00 2.89 051 55.90 | PC98 4,00 53.38 3.42 61.48
PC49 41.00 38.23 25.08 62.03 | PC99 2.00 86.46 277 72.99
PC50 9.00 3.65 053 55.96 | PC100 | 16.00 8.88 2.27 58.55
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6.4.2.2  Gerenciamento dos puimdes

Observando os resultados da simulagdo 2 (Tabela 6.14) percebe-se a necessidade de intervir apenas nas
atividades que convergem para o pulmdo de convergéncia PC99. Entretanto, optou-se por ndo intervir porque
todas as atividades convergentes apresentaram criticalidade zero (no ANEXO Il também esta apresentado o
relatério gerado pelo sistema de simulagéo para o grupo de simulagdes Il), o que significa que, apesar de o pulméo
ter entrado na zona de interferéncia, em nenhum momento o caminho critico foi modificado. Recuperando os
dados referentes ao consumo do pulméo de projeto (Tabela 6.14), nota-se que s6 a partir da atividade Ativ8 12

comecou a existir a necessidade de intervencao nas atividades.

Os resultados encontrados apds a intervencdo nas atividades, que seguiram 0s mesmos padrdes do estudo

preliminar, reduzindo a estimativa pessimista®, estdo apresentados na Tabela 6.16.

Em média, esta intervencdo reduziu a duragdo do projeto de 213,31 dias para 202,71, diminuindo o atraso do
empreendimento em mais de 10 dias. Para um nivel de confianca de 90%, os resultados mostram que a duragéo
do empreendimento estara entre 202,69 dias e 202,73 dias. Por sua vez, esta “economia” de tempo, gerou uma
reducdo de 16,51% nos custos por atraso, diminuindo os custos de R$ 24.336,49 (5,38% do valor inicial do
empreendimento) para R$ 20.317,57 (4,49% do valor inicial do empreendimento). Também para um nivel de
confianca de 90%, os resultados encontrados mostram que o custo do empreendimento, apds a intervengao,
estara contido entre R$ 472.620,97 e R$ 472.654,65.

Dividindo o pulm&o de projeto em trés pulmdes iguais e distribuido-os pela rede (como mostrado no ANEXO V),
encontramos resultados ainda melhores. Este artificio diminuiu o atraso médio do empreendimento em
aproximadamente 16 dias, reduzindo a duragdo da obra de 213,31 dias para 198,90 dias. Com base nestes
resultados, pode-se afirmar com 90% de confianca que a duracdo do empreendimento estara entre 198,88 dias e
198,92 dias. Como consequéncia da reducdo do atraso, 0s custos por atraso diminuiram para R$18.998,73, uma
reducdo de 21,93%. Considerando a mesma confiabilidade de 90%, pode-se afirmar que o custo do
empreendimento estara contido no intervalo de R$ 471.302,39 a R$ 471.335,55.

3 também neste caso, as redugdes ficaram entre 1 ou 2 dias para a grande maioria das atividades.



Tabela 6.15 -Consumo do pulmao de projeto em funcéo da finalizacdo das atividades do caminho critico

sem intervencdo)
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Ativ. Consumo Ativ. Consumo Ativ. Consumo Ativ. Consumo Ativ. Consumo Ativ. Consumo Ativ. Consumo

Acumulado Acumulado Acumulado Acumulado Acumulado Acumulado Acumulado
Ativl 1 0.51 ] Ativ8 6 32.80 | Ativ7 12 66.24 | Ativs 18 95.21 | Ativ45 11 100.00 | Ativ35 15 100.00 | Ativ45 18 100.00
Ativ3 1 0.99 | Ativ9 6 33.31 | Ativ8 12 67.32 | Ativ7 18 95.68 | Ativ46 11 100.00 | Ativ38 15 100.00 | Ativ46 18 100.00
Ativd 1 1.51 ] Ativ10 6 34.34 | Ativ9 12 67.87 | Ativ8 18 96.17 | Ativ47 11 100.00 | Ativ39 15 100.00 | Ativ47 18 100.00
Ativs 1 2.54 | Ativll 6 35.40 | Ativ10 12 68.84 | Ativ9 18 96.39 | Ativ48 11 100.00 | Ativ40 15 100.00 | Ativ48 18 100.00
Ativ7 1 3.54 | Ativs 7 36.45 | Ativil 12 69.91 | Ativ10 18 96.77 | Ativ34 12 100.00 | Ativ41 15 100.00 | Ativ34 19 100.00
Ativg 1 455 | Ativ7 7 37.52 | Ativs 13 70.98 | Ativil 18 45,64 ] Ativ35 12 100.00 | Ativ45 15 100.00 | Ativ35 19 100.00
Ativo 1 5.05 | Ativ8 7 38.48 | Ativ7 13 72.07 | Ativs 19 97.50 | Ativ38 12 100.00 | Ativ46 15 100.00 | Ativ38 19 100.00
Ativl0 1 6.10 | Ativ9 7 38.98 | Ativ8 13 73.13 | Ativ7 19 97.81 | Ativ39 12 100.00 | Ativ47 15 100.00 | Ativ39 19 100.00
Ativll 1 7.00 | Ativl0 7 40.05 J Ativ9 13 73.64 | Ativg 19 98.07 | Ativ40 12 100.00 | Ativ48 15 100.00 | Ativ40 19 100.00
Ativs 2 8.06 | Ativil 7 41.13 | Ativ10 13 74,70 | Ativ9 19 98.22 | Ativ41l 12 100.00 | Ativ34 16 100.00 | Ativ41 19 100.00
Ativ7 2 9.05 J Ativs 8 42.15 | Ativll 13 75.74 | Ativi0 19 98.46 | Ativ45 12 100.00 | Ativ35 16 100.00 | Ativ45 19 100.00
Ativ8 2 10.10 | Ativ7 8 43.13 | Ativs 14 76.80 | Ativil 19 98.67 | Ativ46 12 100.00 | Ativ38 16 100.00 | Ativ46 19 100.00
Ativ9 2 10.64 | Ativ8 8 44,16 | Ativ7 14 77.81 ] Ativs 20 98.86 | Ativ47 12 100.00 | Ativ39 16 100.00 | Ativ47 19 100.00
Ativi0 2 11.68 | Ativd 8 44,69 | Ativ8 14 78.83 ] Ativ7 20 99,02 | Ativ48 12 100.00 | Ativ40 16 100.00 | Ativ48 19 100.00
Ativil 2 12.68 ] Ativ10 8 4573 | Ativ9 14 79.34 | Ativ8 20 99.15 | Ativ34 13 100.00 | Ativ41 16 100.00 | Ativ34 20 100.00
Ativ5 3 13.70 J Ativll 8 46.70 | Ativ10 14 80.37 | Ativ9 20 99.22 | Ativ35 13 100.00 | Ativ45 16 100.00 | Ativ35 20 100.00
Ativ7 3 14.75 | Ativs 9 47.74 | Ativll 14 81.34 ] Ativi0 20 99.34 | Ativ38 13 100.00 | Ativ46 16 100.00 | Ativ38 20 100.00
Ativ8 3 15.78 | Ativ7 9 48.78 | Ativs 15 82.29 | Ativll 20 99.42 | Ativ39 13 100.00 | Ativ47 16 100.00 | Ativ39 20 100.00
Ativ9 3 16.31 ] Ativ8 9 49.92 | Ativ7 15 83.27 | Ativ12 20 99.46 | Ativ40 13 100.00 | Ativ48 16 100.00 | Ativ40 20 100.00
Ativi0 3 17.30 J Ativd 9 50.48 | Ativ8 15 84.25 ] Ativi3 20 99,51 | Ativ4l 13 100.00 | Ativ34 17 100.00 | Ativ41 20 100.00
Ativil 3 18.38 J Ativ10 9 51.58 | Ativ9 15 84.70 | Ativl4 11 20 99.76 | Ativ45 13 100.00 | Ativ35 17 100.00 | Ativ45 20 100.00
Ativs 4 19.39 J Ativil 9 52.61 | Ativ10 15 85.65 | Ativi6 11 20 99.86 | Ativ46 13 100.00 | Ativ38 17 100.00 | Ativ46 20 100.00
Ativ7 4 20.44 | Ativs 10 53.69 | Ativil 15 86.50 | Ativi8 11 20 99,90 | Ativ47 13 100.00 | Ativ39 17 100.00 | Ativ47 20 100.00
Ativ8 4 21.46 | Ativ7 10 54,77 | Ativs 16 87.39 | Ativ19 11 20 99,91 | Ativ48 13 100.00 | Ativ40 17 100.00 | Ativ48 20 100.00
Ativ9 4 21.97 | Ativ8 10 55.75 | Ativ7 16 88.21 | Ativ22 11 20 99,97 | Ativa4 14 100.00 | Ativ4l 17 100.00 | Ativ49 20 100.00
Ativi0 4 23.04 | Ativ9 10 56.28 | Ativ8 16 89.04 | Ativ23 11 20 99,97 | Ativ35 14 100.00 | Ativ45 17 100.00 | Ativ50 20 100.00
Ativll 4 24,08 | Ativ10 10 57.35 | Ativ9 16 89.47 | Ativ31 11 99,98 | Ativ38 14 100.00 | Ativ46 17 100.00 J Ativ52 20 100.00
Ativ5 5 25.08 | Ativil 10 58.40 | Ativ10 16 90.32 | Ativ32 11 99,98 | Ativ39 14 100.00 | Ativ47 17 100.00 | Ativ53 20 100.00
Ativ7 5 26.12 | Ativs 11 59.45 | Ativll 16 91.10 | Ativ33 11 99,99 | Ativ40 14 100.00 | Ativ48 17 100.00 J Ativs4 1 20 100.00
Ativ8 5 27.15 ] Ativ7 11 60.50 | Ativs 17 91.80 | Ativ34 11 99,99 | Ativ4l 14 100.00 | Ativ34 18 100.00
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(Continuacdo Tabela 6.15)

. Consumo| ,.. Consumo| ,.. Consumo]| ,.. Consumo| ,.. Consumo| ,.. Consumo| ,.. Consumo
All. Acumulado Atl. Acumulado All. Acumulado All. Acumulado Ativ. Acumulado Atlv. Acumulado Atlv. Acumulado
Ativ9 5 27.66 | Ativg 11 61.55 | Ativ7 17 92.48 | Ativ35 11 99,99 | Ativ45 14 100.00 | Ativ35 18 100.00
Ativl0 5 28.66 | Ativ9 11 62.06 | Ativ8 17 93.17 | Ativ38 11 100.00 | Ativ46 14 100.00 | Ativ38 18 100.00
Ativll 5 29.73 | Ativi0 11 63.11 | Ativ9 17 93.50 | Ativ39 11 100.00 | Ativ47 14 100.00 | Ativ39 18 100.00
Ativ5 6 30.78 | Ativil 11 64.19 | Ativ10 17 94.10 | Ativ40 11 100.00 | Ativ48 14 100.00 | Ativ40 18 100.00
Ativ7 6 31.81 | Ativs 12 65.17 | Ativll 17 94.69 | Ativ4l 11 100.00 | Ativ34 15 100.00 [ Ativ41 18 100.00




Tabela 6.16 -Consumo do pulmao de projeto em funcéo da finalizacdo das atividades do caminho critico

com intervencdo)
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Ativ. Consumo Ativ. Consumo Ativ. Consumo Ativ. Consumo Ativ. Consumo Ativ. Consumo Ativ. Consumo

Acumulado Acumulado Acumulado Acumulado Acumulado Acumulado Acumulado
Ativl 1 0.36 ] Ativ8 6 23.43 | Ativ7 12 5.60 | Ativs 18 68.88 | Ativ45 11 90.14 | Ativ35 15 99.87 | Ativ45 18 100.00
Ativ3 1 0.71 ] Ativ9 6 23.80 | Ativg 12 6.37 | Ativ7 18 69.21 | Ativ46 11 91.00 | Ativ38 15 99.90 | Ativ46 18 100.00
Ativd 1 1.08 | Ativ10 6 2453 | Ativ9 12 6.76 | Ativ8 18 69.58 | Ativ47 11 91.74 | Ativ39 15 99.91 | Ativ47 18 100.00
Ativs 1 1.82 ) Ativll 6 25.28 | Ativ10 12 7.45] Ativd 18 69.76 | Ativ48 11 92.55 | Ativ40 15 99.93 | Ativ48 18 100.00
Ativ7 1 2.53 | Ativs 7 26.04 | Ativil 12 8.21] Ativl0 18 70.09 | Ativ34 12 93.24 | Ativ4l 15 99.95 | Ativ34 19 100.00
Ativg 1 3.25 | Ativ7 7 26.80 | Ativs 13 50.69 | Ativil 18 28.71 | Ativ35 12 93.48 | Ativ45 15 99.95 | Ativ35 19 100.00
Ativo 1 3.61] Ativ8 7 2749 | Ativ7 13 5147 | Ativs 19 70.76 | Ativ38 12 94.10 | Ativ46 15 99.96 | Ativ38 19 100.00
Ativl0 1 4.36 | Ativ9 7 27.84 | Ativ8 13 52.23 | Ativ7 19 71.11 | Ativ39 12 94.32 | Ativ47 15 99.97 | Ativ39 19 100.00
Ativll 1 5.06 | Ativl0 7 28.61 | Ativ9 13 52.60 | Ativ8 19 71.45 | Ativ40 12 95.00 | Ativ48 15 99.98 | Ativ40 19 100.00
Ativ5 2 5.75 | Ativll 7 29.38 | Ativ10 13 53.36 | Ativd 19 71.62 | Ativ4l 12 95.53 | Ativ34 16 99.98 | Ativ41l 19 100.00
Ativ7 2 6.46 | Ativs 8 30.11 | Ativil 13 54.10 | Ativ10 19 71.96 | Ativ45 12 95.72 | Ativ35 16 99.98 | Ativ45 19 100.00
Ativg 2 7.21 | Ativ7 8 30.80 | Ativs 14 54.86 | Ativil 19 72.33 | Ativ46 12 96.20 | Ativ38 16 99.99 | Ativ46 19 100.00
Ativ9 2 7.60 | Ativ8 8 31.54 | Ativ7 14 55.59 | Ativ5 20 72.67 | Ativ47 12 96.66 | Ativ39 16 99,99 | Ativ47 19 100.00
Ativi0 2 8.34 | Ativd 8 31.92 | Ativ8 14 56.34 | Ativ7 20 73.03 | Ativ48 12 97.05 | Ativ40 16 99,99 | Ativ48 19 100.00
Ativil 2 9.05 | Ativ10 8 32.66 | Ativ9 14 56.70 | Ativ8 20 73.39 | Ativ34 13 97.41 ] Ativ4l 16 99,99 | Ativd4 20 100.00
Ativ5 3 9.79 | Ativll 8 33.35 | Ativl0 14 57.45 ] Ativd 20 73,57 | Ativ35 13 97.52 | Ativd5 16 100.00 | Ativ35 20 100.00
Ativ7 3 10.54 | Ativs 9 34,10 | Ativil 14 58.18 | Ativ10 20 73,93 ] Ativ38 13 97.86 | Ativ46 16 100.00 | Ativ38 20 100.00
Ativ8 3 11.27 | Ativ7 9 34.84 | Ativs 15 58.89 | Ativll 20 74.29 | Ativ39 13 97.96 | Ativ47 16 100.00 | Ativ39 20 100.00
Ativ9 3 11.65 ] Ativ8 9 35.66 | Ativ7 15 59.63 | Ativ12 20 7447 | Ativ40 13 98.21 | Ativ48 16 100.00 | Ativ40 20 100.00
Ativi0 3 12.35 | Ativd 9 36.06 | Ativ8 15 60.39 | Ativi3 20 74.65 | Ativ4l 13 98.47 | Ativ34 17 100.00 | Ativ41 20 100.00
Ativil 3 13.13 ] Ativ10 9 36.84 | Ativ9 15 60.74 | Ativi4 11 20 77.30 | Ativ45 13 98.54 | Ativ35 17 100.00 | Ativ45 20 100.00
Ativs 4 13.84 | Ativll 9 37.58 | Ativ10 15 61.50 | Ativi6 11 20 79.13 | Ativ46 13 98.77 | Ativ38 17 100.00 | Ativ46 20 100.00
Ativ7 4 14.60 ] Ativs 10 38.34 | Ativil 15 62.19 | Ativi8 11 20 79.99 | Ativ47 13 98.96 | Ativ39 17 100.00 | Ativ47 20 100.00
Ativ8 4 15.33 ] Ativ7 10 39.12 | Ativs 16 62.91 ] Ativ19 11 20 80.16 | Ativ48 13 99.13 | Ativ40 17 100.00 | Ativ48 20 100.00
Ativ9 4 15.69 ] Ativ8 10 39.82 | Ativ7 16 63.61 | Ativ22 11 20 83.60 | Ativa4 14 99.28 | Ativ4l 17 100.00 | Ativ49 20 100.00
Ativi0 4 16.46 | Ativd 10 40.20 | Ativ8 16 64.36 | Ativ23 11 20 83.76 | Ativ35 14 99.33 ] Ativ45 17 100.00 | Ativ50 20 100.00
Ativll 4 17.20 | Ativ10 10 40.96 ] Ativ9 16 64.74 | Ativ3l 11 84.11 | Ativ38 14 99.43 | Ativd6 17 100.00 | Ativ52 20 100.00
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(Continuacdo Tabela 6.16)

. Consumo{ ,.. Consumo{ ,.. Consumo| ,.. Consumo{ ,.. Consumo| ,.. Consumof ,.. Consumo
All. Acumulado All. Acumulado All. Acumulado Ati. Acumulado All. Acumulado Atlv. Acumulado All. Acumulado
Ativ5 5 17.91 ] Ativil 10 41.71 | Ativl0 16 65.51 | Ativ32 11 84.80 | Ativ39 14 99.46 | Ativ47 17 100.00 | Ativ53 20 100.00
Ativ7 5 18.65 | Ativs 11 42 47 | Ativll 16 66.25 | Ativ33 11 85.47 | Ativ40 14 99.55 | Ativ48 17 100.00 J Ativs4 1 20 100.00
Ativ8 5 19.39 | Ativ7 11 4321 | Ativs 17 66.99 | Ativa4 11 86.42 | Ativ4l 14 99.64 | Ativ34 18 100.00
Ativ9 5 19.76 | Ativ8 11 43.96 | Ativ7 17 67.31 | Ativ35 11 86.77 | Ativ45 14 99.66 | Ativ35 18 100.00
Ativl0 5 20.47 | Ativ9 11 44 33 | Ativ8 17 67.66 | Ativ38 11 87.77 | Ativd6 14 99.72 | Ativ38 18 100.00
Ativll 5 21.24 | Ativi0 11 45,08 | Ativd 17 67.83 ] Ativ39 11 88.08 | Ativ47 14 99.79 | Ativ39 18 100.00
Ativ5 6 21,99 | Ativil 11 45.85 | Ativi0 17 68.18 | Ativ40 11 88.99 | Ativ48 14 99.83 | Ativ40 18 100.00
Ativ7 6 22.73 | Ativs 12 484 ) Ativll 17 68.54 | Ativ4l 11 89.86 | Ativ34 15 99.86 | Ativ41 18 100.00
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6.43  Conclusdes e consideracdes sobre o empreendimento

Com base nos dados obtidos, as principais conclusdes a respeito da aplicacdo da Teoria das Restricdes sao:

» atua positivamente sobre 0s mais comuns e caros problemas encontrados em projetos da indstria da
construcdo, os atrasos. Pois gerou reducbes de tempo e custo significativas nos atrasos que 0

empreendimento sofreria sem o0 gerenciamento dos pulmdes como ferramenta de controle;

» mostrou-se aplicavel no gerenciamento de empreendimentos da industria da construgéo civil, ratificando

0s resultados do estudo preliminar e indicando que pode ser util em aplicages préaticas reais.

Uma particularidade deste empreendimento foi sua natureza repetitiva (20 unidades idénticas). Somando-se a este
aspecto o nimero de atividades a serem controladas, a utilizacdo de pulmdes de convergéncia distribuidos por
unidades facilitou o acompanhamento do empreendimento. Outro critério que pode ajudar na distribuicdo dos
pulmdes (convergéncia/projeto) é a divisdo da obra em suas fases (por ex.. estrutura e acabamentos), onde os

pulmdes seriam distribuidos respeitando estas fases.

6.5 CONSIDERACOES FINAIS

De um modo geral, a aplicacdo da Teoria das Restricdes ndo contribuiu para aumentar o grau de dificuldade do
processo de PCP, nem da aplicagéo das técnicas de planejamento dentro do processo. A Unica diferenca entre a
forma convencional de conduzir o processo e a aplicacdo da Teoria das Restricbes reside na distribuicdo dos
pulmdes e vinculagdo com as atividades. Dependendo da forma como os pulmdes séo inseridos na programagao,
as simulacdes podem apresentar valores de criticalidade distorcidos. Isso s6 acontece quando os pulmdes s&o

inseridos como atividades e passam a integrar o calculo do caminho critico.

Apos todas as simulacbes terem sido realizadas, pode-se afirmar que a Teoria das Restricbes é aplicavel ao
processo de PCP de obras de edificacdo sem que isso penalize o processo. Entretanto, esta aplicacdo depende do
suporte de alguma ferramenta de simulacdo, pois sem ela seria muito dificil avaliar os efeitos da variabilidade e
quantificar o impacto do gerenciamento dos pulmdes no combate a estes efeitos.

Infelizmente, a auséncia de dados a respeito das duragdes dificulta 0 uso das técnicas de simulag&o. De forma que
esta auséncia foi o grande problema deste trabalho. Portanto, construir um banco de dados seria de grande valia
para 0 uso das técnicas de simulagéo e futuros trabalhos de pesquisa.



7. CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho surgiu da necessidade que a indUstria da construcdo civil tem de manter-se competitiva e rentavel.
Por isso muitos trabalhos foram desenvolvidos no sentido de adaptar a aplicar técnicas e filosofias gerenciais
desenvolvidas em outras areas do conhecimento, como por exemplo: a administracéo de empresas e a engenharia

industrial.

Dentro deste contexto, surgiu a proposta de simular a aplicagdo da Teoria das Restricdes no processo de
planejamento e controle de obras de edificacdo. Os objetivos desta simulagéo seriam de avaliar a adaptac&o dos
conceitos desta teoria nos projetos de obras de edificagdo e propor diretrizes para sua aplicacdo dentro do
processo, utilizando e avaliando as técnicas de planejamento existentes.

Para alcancar estes objetivos, fez-se uso do experimento como estratégia de pesquisa. Dentro do processo de
PCP foram utilizadas duas técnicas de planejamento, sendo uma para programacéo (redes de precedéncia) e
outra para simulagdo (STROBOSCOPE Simulation System). No tocante as redes de precedéncia, percebeu-se que
esta técnica apresenta uma série de deficiéncias, apontadas por diversos pesquisadores ao longo do tempo (item
4.2.4.2). Entretanto, a auséncia de dados a respeito de variagdes nas duragdes das atividades, pelo simples fato

destes dados n&o existirem, foi a principal dificuldade deste trabalho.

Mesmo com esta deficiéncia, a simulagdo mostrou ser de grande valia para o processo de planejamento,
permitindo visualizar e avaliar o impacto da variabilidade associada as atividades, e principaimente, avaliar os

impactos da aplicacdo da Teoria das Restricdes em empreendimentos da construgéo civil.

Os resultados mostraram que a Teoria das Restricbes € aplicvel no PCP de obras de edificacéo e que a utilizacdo
desta teoria pode ser util no combate aos efeitos da variabilidade (por ex.: 0s atrasos), reduzindo os desperdicios
de tempo e dinheiro existentes em boa parte dos empreendimentos. Vale ressaltar que a Teoria das Restricdes
ndo contribuiu significativamente para 0 aumento da complexidade do processo, pois a maior dificuldade ainda
estd na montagem da rede de precedéncias e determinagdo das estimativas de tempo. Os Unicos cuidados
necessarios estdo ligados a distribuicdo de atividades por pulmao e ao dimensionamento inicial dos mesmos.

De um modo geral, pode-se afirmar que:

» aTeoria das Restricdes pode ser utilizada dentro do processo de planejamento de obras de edificagéo;

e 0 gerenciamento dos pulmbes é uma boa ferramenta no combate a variabilidade, pois fornece um

mecanismo simples que informa onde devem acontecer intervengoes;
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» as técnicas de simulacdo ferramentas sdo bastante Uteis para o processo de planejamento, quer seja
retroalimentando o processo com duragfes para atividades, quer seja visualizando e avaliando os

impactos da variabilidade. Ou ainda testando teorias, como foi 0 caso do presente trabalho.
Entretanto, algumas medidas podem favorecer o uso e os beneficios da Teoria das Restricées. Entre elas estéo:

» controlar semanalmente as duracfes das atividades em andamento - o estabelecimento de uma
politica de controle semanal favorece um melhor aproveitamento da aplicagdo da Teoria das Restri¢Ges,
pois como o consumo dos pulmdes € a informagdo mais importante para a gestdo do empreendimento, é
necessario ter sempre dados atualizados a respeito das durages das atividades que estdo em
andamento ou que ja acabaram. A conveniéncia desta diretriz vem do fato de que em grande parte as
atividades tém duracéo inferior a uma semana de trabalho (cinco dias Uteis), justificando o controle

semanal;

 dividir e distribuir o pulméo de projeto pela rede de precedéncias - permitindo a obtengdo de

melhores resultados, pois viabiliza a intervengdo em atividades nas fases iniciais;

 (distribuir pulmdes de convergéncia por unidade — em obras de natureza repetitiva, € conveniente
fazer uso de pulmdes distribuidos uniformemente pelas unidades, facilitando o acompanhamento por

unidade;

« distribuir pulmdes de convergéncia elou projeto de acordo com as fases de execucgdo - esta
divisdo se faz apropriada devido ao fato de um empreendimento fazer uso de uma ampla variedade de
materiais e equipamentos, que se distribuem de acordo com as fases de execugéo. Por exemplo: infra-
estrutura, estrutura e acabamentos s&o fases que utilizam materiais e equipamentos distintos e

acontecem em periodos diferentes.

Como este trabalho teve um carater inicial, ndo esgotou todos 0s aspectos que podiam ser avaliados durante a
aplicacdo da Teoria das Restricbes, como é o caso da utilizacdo dos recursos, por exemplo. Sendo assim, ficam

como sugestdes para trabalhos futuros:
» testar a aplicagdo da Teoria das Restricdes em outros tipos de obras de edificagéo, por exemplo: obras
verticais;

 testar a aplicagdo da Teoria das Restri¢des utilizando a linha de balango como técnica de programagao,

ao invés das redes de precedéncias;
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gerar um banco de dados de atividades e suas duracbes, permitindo que fungbes densidade de
probabilidade possam ser selecionadas e ajustadas aos dados, aumentando a confiabilidade dos
resultados das técnicas de simulagao;

avaliar os impactos da aplicacdo da Teoria das Restricbes no sequenciamento de atividades no curto

prazo e na utilizacdo dos recursos, dado que estes possuem quantidades limitadas;

implementar inteiramente a logica da corrente critca (GOLDRATT, 1998) no gerenciamento de

empreendimentos da construgéo civil;

desenvolver um sistema de administracdo da producdo especifico para a construgdo civil, que integre a
simulacdo dentro do processo de planejamento e utilize os conceitos e ferramentas da Teoria das

Restricbes, sem desconsiderar as particularidades desta industria.
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ANEXO I: PLANILHAS DE PRECOS



(BRA 001: ADM NI STRACAO | NDI RETA

ITEM DESCRI CAO DE SERVI 00 IND QUANT. R INT PARCIAL
01 DESPESAS INICIAIS
0101 PROJETO ARQUI TETON CO \B 1,00 15..000, 00 15.000,00
01.02 PROJETO H DRO- SANITAR O \B 1,00 2.000,00 2.000,00
01.03 PROJETO I NSTALACAO ELETR! CA/ TELEFON CO \B 1,00 2.500,00 2.500,00
01,04 PROJETO ESTRUTURAL \B 1,00 2.000,00 2.000,00
01.05 ALVARA E HABI TE- SE \B 1,00 3.500,00 3.500,00
01.06 DENCLI CAO DE ALVENARI AS \B 1,00 3.230,2 3.230,2
007 ATERRO NAT ARENG ARG LOSO C/ API LOAVENTO 18 600,00 17,38 10.428,00
01.08 DESTOCAVENTO ARVCRES PEQ PORTE S/ AUX NEC W 30,00 6,88 206,40
01.09 TRANSPCRTE ATE 30M E CARGA AN EM CACAVBA 8 150,00 10,59 1.588,50
SUB- TOTAL RS 40.453,12
02 NOBI LI ZACAQ £ CANTEI RO
02.01 BARRACAO PARA ESCRI TCRI O E DEPCSI TO 1] 52,00 51,62 2.684, 24
02.02 BARRACCES ABERTOS 14 0,00 17,63 0,00
02.03 BACIA SAN TARIA COVPLETA PROVISCRIA W 1,00 78, 94 78,94
02.04 BACIA SAN TARI A TURCA PROVISCRIA W 2,00 125,19 250,38
02.05 LAVATCR O DE: PAREDE COVPLETO PROVI SCRI O W 2,00 50,05 100, 10
02.06 CAIXA D AGUA 1000 L - PROVI SCRI A W 1,00 389,25 389,25
02.07 PONTO [ AGUA PARA CHUVEI RO T 3,00 17,68 53,04
02.08 CHUVEI RO PLASTI CO PROVI SCRI O W 3,00 5,86 17,58
02.09 PONTO DE FORCA PROVI SCRI O T 5,00 342,67 17133
02.10 LOCACAO DA 0BRA 1] 2.000,00 1,8 3.720,00
0.1 PLACAS DA 0BRA 14 6,00 5,93 341,58
02.12 ANDAINES , ESCORAS E TCRRES \B 1,00 2.805,00 2.805,00
02.13 EQUI PANENTCS DA OBRA \B 1,00 14.704,80 14.704,80
02.14 FERRAVENTAS EM GERAL \B 1,00 4.817,15 4.817,15
02.15 EQUI PANENTOS DE SEGURANCA - EPI' S \B 1,00 4.582,40 4.582,40
02.16 CONSLNOS E ALI VENTACAO \B 1,00 26.300, 00 26.300, 00
SUB-TOTAL R$ 62.557,81
03 ADM N STRACAO LOCAL
03.01 PESSOL \B 1,00 68. 270,18 68. 270,18
SUB-TOTAL RS 68.270,18
TOTAL RS 171. 281,11
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(BRA 002: TERREO

ITEM DESCRI CAO DE SERVI 00 (ND QUANT. R INT R PAROA

01 | NFRA- ESTRUTURA

01.01 ESCAVACAQ MENUAL S0LO QQ ATE 2M 18 205,11 375 769,16

01.02 API LOAVENTO FUNDO DE VALA 1 346,81 2,58 894,77

01.03 CONCRETO NAGRO 1:3:6 PI FUNDACAO C/BRITA 03 '8 119,59 8,07 10.173,52

01,04 ENBASAVENTO EM BLOCO O NENTO 14X20X40 E=14CM 1] 616, 35 8,67 5.343,75

01.05 ATERRO WAT ARENO-ARGI LCSO (I API LOAVENTO 8 619,60 17,38 10.768, 65

01.06 LASTRO EM CONCRETO MAGRO, ESP. 5 O 18 17,3 85,07 1.475,9

007 CARGA NANUAL - TERRA - CAM NHAQ BASC '8 180, 66 6,79 1.226,68

01.08 REATERRO VANUAL C/ API LOAVENTO 8 2,45 12 171,75

01.09 FORVA-EM CHAPA COMPENSADA US 5X P/ FUND. 1] 51,26 18,5 950,87
SUB- TOTAL R$ 31781,11

02 SUPERESTRUTURA

02.01 PI LARES PM NATERI AL E NONTAGEM 14XL4CM W 100, 00 39 3.497,00

02.02 FORVA NAD RES 10MM US 4X O ESC MET VI GAS 1] 416,32 16,24 6. 761, 04

02.03 FCRVA WD R10 US3X C/ ESC MAD ESCADA O/ REC 1 156,52 41,68 6.523, 75

02.04 ARVACAO EM ACO CASO kG 3.105,00 L1 3.632,8

02.05 ARVACAO EM ACD CAGO kG 1.035,00 112 1.15,20

02.06 CONCRETO PM FCK=20NPa BB S/ AD PI ESTRUTURA '8 43,08 117,75 5.012,67

02.07 ESTRUTURA PRE NCLDADA PARA 2 CAIXAS D' juGUA 1000 L WN 10,00 530,67 5.306,70

02.08 LAJE PRE- NOLDADA EM CONC. ARMEDO, INC. NONTAGEME R 841,38 19,79 16.650,91

CONCRETAGEM

SUB- TOTAL R$ 48.604,12

03 ALVENARI A

03.01 ALVENAR! A DE BLOCO CONCRETO 14X19, 5X39, 5CM ASSENTA \R 1,664, 15 9,74 16. 208, 82

00 C/COLA N0 AP

03.02 DIVI'SCRIAS EM CONCRETO 1] 145,60 3 4.544,18
SUB- TOTAL R$ 20.753,00

04 COBERTURA

04.01 COBERTA EM TELHA CERAM CA INCL. NADEIR E PINTURA WP 189,28 41,80 7.911,90

04.02 RUFO EM PLACAS PRE - MOLDADAS M 67,60 6,9 469,82
SUB- TOTAL R$ 8.381,72

05 REVESTI NENTO DE: FCRRCS E PAREDES

05.01 REVESTI NENTO | NTERNO

05.00.02  AZULEJO BRANCO BRI LHANTE 15X15 C/ENBOCO 1 1.654,80 13,66 22.604, 57

05.01.03  REVESTINENTO DE GESSO - PAREDES 14 1.798,20 4,00 7.192,80

05.01.04  FORRO EM GESSO LI SO BI SOTADO SOB LAJES 1] 118,20 7,50 886, 50

05.02 REVESTI NENTO EXTERNO

05.02.00  NASSA UNICA COM ARG 1:8 E = 20W 1 677,10 4,48 3.033,41
SUB- TOTAL R$ 3.717,28

06 ESQUADR AS DE: NADEI RA

06.01 ESQUADRY AS D' NADEI RA CX - TERREO \B 20,00 1440, 54 28.810,80
SUB-TOTAL R$ 28.810,80

07 PI SO I NTERNO

0.0l LAJE DE | NPERVEABI LI ZACAO € = 6CM 1] 1.099,40 553 6.079,68



07.02 PI SO EM CERAM CA ESVALTADA 1] 894,40 16,12 14.417,73
07.03 SOLEI RA CERAM CA ESHALTADA M 141,00 5,59 782,55
07.04 LAJE EM CONCRETO C/ ACABAVENTO ( ACESSO VEI CLLO- GAR) W 120,00 8,37 1.004,40
SUB-TOTAL R$ 2,284, 36
08 | NSTALACCES ELETRI CAS
08.01 I NSTALACCES ELETRICAS - PAV. TERREO W 20,00 1.218,28 24,365, 60
SUB-TOTAL R$ 24,365, 60
09 I NSTALACCES Hi DRO- SANI TARI AS
09.01 [ NSTALACAO HI DRAULI CA - PAV. TERREO W 20,00 122,28 2.445,60
09.02 [NSTALACAQ SANI TAR A - PAV. TERREO W 2,00 809, 62 16.192,40
09.03 CAIXA D' IGUA ENTERRADA 2000L EM FI BRA W 20,00 181,75 15.635,00
09. 04 ALINENTACAO E RECALQUE (RESERVATCRIO INFERIGR W 20,00 574,52 11.490,40
SUB- TOTAL R$ 45.763,40
10 APARELHOS E METAIS SANITAR 05
10.01 BACI A SANI TARY A COM CAI XA ACCPLADA W 20,00 165,97 3.319,40
10.02 BACIA SANITARIA O/ CK. DE DESCARGA EXTERNA W 20,00 100,43 2.008, 60
10.03 LAVATCRI O ENBLTIR W 20,00 67,70 1.354,00
10.04 TANQUE DE LOUCA DE PAREDE W 40,00 8,18 3.367,20
10.05 CHVEI RO PLASTICO W 20,00 5,86 17,20
10.06 CUBA I NOX GRANDE ENBUTIR W 20,00 212,56 451,20
10.07 REG DE GAV C/ CAN CR 3/4" 1509 G-50 W 60,00 28,28 1.696, 80
10.08 REGI STRO GAVETA BZ C/ CONOPLA (R 1" W 20,00 38,78 715,60
10.09 REGI STRO PRESSAQ C/ CAN R 3/4" 1416 C-50 W 20,00 28,28 565,60
10.10 TORNEI RA PARA COZI NHA W 20,00 48,16 963, 20
10.11 TORNEI RA PARA LAVATCRI O W 20,00 3,75 755,00
10.12 TORNEI RA PARA TANQUE W 40,00 4,66 1.706,40
10.13 DUCHA AQUAJET W 20,00 51,9 1.039,00
SUB- TOTAL R$ 21.916,20
1 PINTURA
11,01 PINTURA | NTERNA
10,0001 PVA LATEX SVINIL QU SIM S WRSSA - PAR 14 1.916,40 42 8.087, 21
100102 PVA LATEX SWINIL QU SI M O/ RSSA LATEX 14 666, 20 6,79 4.523,50
10,0003 VERNIZ BRI LHANTE EM NADEI RA [l 129,16 3,9 2.880,18
11,02 PINTURA EXTERNA
10.02.00  TEXTURA EXTERNA I BR 1] 719,80 LA 3.044,75
SUB-TOTAL RS 18,535, 64
12 SERVI 005 COVPLENENTARES EXTERNOS
12.00 MRO DIVS BL CIM APAR C/1, 8M DE ALTLRA M 143,80 33,18 471,28
12.02 PERGOLA EM NADEI RA 2X4' M 600,00 6,72 4.032,00
12.03 PERGOLA EM NADEI RA 46" M 100, 00 9,25 925,00
12.04 BALCAO GRAN TO CITEST 10CM CI AP ALV EB M 61,00 110,50 6. 740,50
12.05 TEXTURA EXTERVA [ BR (MRO DIVISCRI Q) 14 258, 84 42 1.004,89
12.06 LI NPEZA GERAL 1] 855,60 12 1.026,72
SUB- TOTAL R$ 18.590, 39
TOTAL RS 323,506, 62

(BRA 003:10. PAVIMENTO
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ITEM DESCRI CAO DE SERVI 00 (ND QUANT. R INT R PAROA

01 SUPERESTRUTURA

0101 FCRVA WD RES 10MM /R C/ESC WD PI LARES 1 11,20 48,13 539, 06

01.02 FORVA WD RES 10MM US 4X O/ ESC MET VI GAS 1 21,21 16, 24 4.730,22

01.03 FORVA WD RES 10MM US 4X C/ESC MET 1 61,95 13,20 817,74

01,04 ARMACAO EM ACD CASO kG 2.170,00 L1 2.538,90

01.05 ARVACAO EM ACD CAGO kG 623,00 112 697,76

01.06 CONGRETO PRE M STURADO FCK=15, 0 KPA '8 13,26 113,69 1.507,53

0107 LAJE PRE-OLDADA EM CONC. ARMADO, INC. NONTAGEM E M2 1.097,2 16,79 A.713,79

CONCRETAGEM

SUB- TOTAL R$ 32.545,00

02 ALVENARI A

02.01 ALVENAR! A DE BLOCO CONCRETO 14X19, 5X39, 5CM ASSENTA \R 2.489,78 9,74 24.250, 46

D0 C/ CCLA A0 AP

02.02 CAIXA AR CONDI Cl ONADO - GRANDE AC N 60,00 30,06 1.803,00
SUB- TOTAL R$ 26.053, 46

03 COBERTURA

03.01 COBERTURA EM TELHA CERAM CA COLONIAL 1] 1.180,00 9,86 11.634,80

03.02 ALGERQZ EMASSADO M 118,00 4,9 582,92

03.03 RUFO EM PLACAS PRE - MOLDADAS M 494,00 6,9 3.433,30
SUB-TOTAL R$ 15.651,02

04 REVESTI NENTO DE: FCRRCS E PAREDES

04.01 REVESTI NENTO | NTERNO

04.00.00  AZULEJO BRANCO BRI LHANTE 15X15 C/ ENBOCO 1] 619,20 13,66 8.458, 27

04.01.02  REVESTIVENTO DE GESSO - PAREDES [l 2.707, 56 4,00 10.830, 24

04.01.03  FORRO EM GESSO LI SO BI SOTADO SCB LAJES 1 114,40 7,50 858,00

04.02 REVESTI NENTO EXTERNO

04.02.00  NASSA UNICA COM ARG 1:8 E = 20 1] 1.012,40 448 4.535,5
SUB-TOTAL R$ 24,682, 06

05 ESQUADRIAS DE: NADEI RA O/ FERRAGEM

05.01 ESQUADRI AS DE MKDEIRA O CK - 1o. PAVINENTO \B 20,00 1.484,60 29.692,00
SUB- TOTAL R$ 29.692,00

06 PI SO INTERNO

06.01 PI SO EM CERAM CA ESVALTADA 1 768,20 16,12 12,383, 38

06.02 SOLEI RA CERAM CA ESHALTADA M 9,00 5,5 532,80
SUB- TOTAL R$ 12.916,18

07 | NSTALACCES ELETRI CAS

0.0 I NSTALACCES ELETRICAS - 1o. PAVINENTO \B 1,00 118,87 118,87
SUB- TOTAL R$ 118,87

08 I NSTALACCES H DRO- SANI TARI AS

08.01 | NSTALACAO HI DRAULICA - 1o. PAVINENTO W 20,00 ma 155,40

08.02 INSTALACAO SAN TARIA - 1o. PAVINENTO W 20,00 382,73 7.654, 60

08.03 CAI XA D AGUA 1000L E BARRILETE W 20,00 398,03 7.960,60
SUB- TOTAL R$ 17.174,60

09

APARELHOS E METAI'S SANITAR! CS



09.01 BACI A SANI TARI A COM CAI XA ACOPLADA W 40,00 165,97 6.638, 80
09.02 LAVATORI O EMBUTIR W 40,00 67,70 2.708,00
09.03 CHUVEI RO PLASTI CO W 40,00 5,86 234,40
09. 04 DUCHA AQUAJET W 40,00 51,9 2.078,00
09.05 REGI STRO GAVETA BZ C/ CONPLA (R 1" W 40,00 38,78 1.551,20
09. 06 REGI STRO PRESSAQ C/ CAN (R 3/4" 1416 C-50 W 40,00 28,28 1.131,20
09.07 TCRNEI RA PARA LAVATCRI O W 40,00 375 1.510,00
SUB- TOTAL R$ 15.851, 60
10 PI NTURA
10,0001 PVA LATEX SIVINIL QU SI M CI NASSA LATEX 1] 4,20 6,79 5.082,75
10,0002 VERNIZ BRI LHANTE EM NADEI RA [l 718,88 3,9 3.076,58
10,0103 PVA LATEX SWINIL QU SIM S/WRSSA - PAR 14 2.821, 9 420 11,908, 67
10.02 PINTURA EXTERVA
10.02.00  TEXTURA EXTERNA I BR 1] 1.012,40 LA 4.282,45
SUB- TOTAL RS 24.300, 45
i COVPLENENTACAO DA OBRA
10,01 BALCAO GRANI TO C/ TEST 10CM §/ AP ALV M 28,00 107,36 3.006, 08
11,02 LI NPEZA GERAL 14 855,60 12 1.026,72
SUB-TOTAL RS 4.032,80
TOTAL RS 203,678, 04

120
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ANEXO II: RELATORIO DE COMPOSICOES



(BRA 00L: Admini stracdo Indireta

122

Descricao do Servico Ui d.

Codigo  Descricao Insum thid Coef. RS Unit, R Parcial

02.10 0106601 LOCACAO DA CBRA V]
032027 ESTRONCA COMM M 0,7200 0,75 0,54
041002 PREGO 2 1/2'X10 KG 0, 0400 1% 0,05
\D44003  ARANE RECCZIDO N 18 KG 0,0150 12 0,02
M11009  TINTA ESMALTE BRI LHANTE L 0, 0040 1% 0,03
0031005  CARPINTEIRO H 0,0700 3,63 0,25
031046 SERVENTE H 0,1300 17 0,22
E011030  TECDOLITO H 0,0200 0,60 0,01
032001 TABUAS 1"X12" M 0,2100 2,57 0,54
N021004  TOPOGRAFO H 0,0200 9,81 0,20
MTERIAIS 0,64
AAO- DE- OBRA 0,22
EQUI PANENTCS 0,5
AAO- DE- OBRA- ADM 0,11
LEIS SOUA'S 0,3
Qusto Direto RS 1,86
BDI. RS 0,00
Total Geral RS 1,86



CBRA 002: Térreo

Descricao do Servico Uni d.

Codigo  Descricao Insum Ui d Coef. RS lnit, Par ci al

01.01 0202101 ESCAVACAO MANUAL SCLO QQ ATE 2M B
(031046 SERVENTE H 2,1800 1,72 315
NAO- DE- 0BRA 1,70
LEIS SOCIAIS 2,05
Qusto Direto RS 3,75
BDI. RS 0,00
Total Geral RS 3,75

01.02 0204501 API LOAVENTO FUNDO DE VALA W
(031046 SERVENTE H 1,5000 1,7 2,58
NRO- DE- CBRA 1,17
LEIS SOQA'S 1,4
Qusto Direto RS 2,58
BDI. RS 0,00
Total Geral RS 2,58

01.03 0214104 CONCRETO MAGRO 1:3:6 P/ FUNDACAO C/BRITA 03 B
021002 CINENTO KG 229,0000 0,12 27,48
22001 AREIA B 0,6200 9,00 5,58
M23009  BRITAN 03 B 0,9700 25,00 2,25
(031010  PEDREIRO H 2,0000 3,56 1,12
(031046 SERVENTE H 12,0000 1,7 20, 64
MTER A S 57,31
NAO- DE- 0BRA 12,60
LEIS SOCIAIS 15,16
Qusto Direto RS 85,07
BDI. RS 0,00
Total Geral RS 85,07

01,04 0216304 ENBASAMENTO EM BLOCO CI NENTO 14X20X40 E=14CM W
21002 CINENTO KG 4,8000 0,12 0,58
22001 AREIA B 0,0360 9,00 0,3
M23044  BLOCO CI MENTO ESTRUTURAL 14X19, 5X39, 5CM UN 11,4000 0,3 3,65
(031010  PEDREIRO H 0, 7000 3,56 2,49
(031046 SERVENTE H 0, 9500 1,72 1,63
MTER A S 4,55
NAO- DE- 0BRA 1,87
LEIS SOCIAIS 2,25
Qusto Direto RS 8,67
BDI. RS 0,00
Total Geral RS 8,67

01.06 0206001 LASTRO EM CONCRETO MAGRQ, ESP. 5 CM B
021002 CINENTO KG 229,0000 0,12 27,48
22001 AREIA B 0,6200 9,00 5,58
M23003 BRITAN?2 B 0,9700 25,00 2,25
031010  PEDREIRO H 2,0000 3,56 1,12
(031046 SERVENTE H 12,0000 1,72 20,64
MTER A S 57,31
NAO- DE- 0BRA 12,60
LEIS SOCIAIS 15,16
Qusto Direto RS 85,07
BDI. RS 0,00
Total Geral RS 85,07
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Descricao do Servico Uni d.
Codigo  Descricao Insum Ui d Coef. RS lnit, Par ci al
01.07 0202501 CARGA MANUAL - TERRA - CAM NHAO BASC
120029  CACANBA DE TERRA B 1,0000 4,50 4,50
(031046 SERVENTE H 1,3300 1,7 2,29
MTER A S 4,50
NAO- DE- 0BRA 1,04
LEIS SOQA'S 1,2
Qusto Direto RS 6,79
BDI. RS 0,00
Total Geral RS 6,79
01.08 0204402 REATERRO MANUAL C/ AP LOANENTO
(031010 PEDREIRO H 0,3500 3,5 1,25
031046  SERVENTE H 3,5000 17 6,02
NAO- DE- 0BRA 3,30
LEIS SOCIAIS 3,97
Qusto Direto RS 170
BDI. RS 0,00
Total Geral RS 12
01.09 0213305 FORVA EM CHAPA COVPENSADA US 5X P/ FUND.
31001 CHAPA COVPENSADA RESI NADA 10 WM W 0,2100 4,96 1,04
ND32015  SARRAFO 1'X3" M 5,0000 0,9 4,50
\D32032  BARROTE 3')3" M 0,2800 1,70 0,48
MD41001  PREGO 1 1/2'X14 KG 0,0400 1,43 0,06
ND41002  PREGD 2 1/2'X10 KG 0,3000 1,2 0,37
M15006  DESMOL L 0,1000 3,3 0,33
0031005 CARPI NTEI RO H 2,2000 3,63 7.9
031046  SERVENTE H 2,2000 17 3,78
MTER A S 6,78
NAO- DE- 0BRA 5,3
LEIS SOCIAIS 6,42
Qusto Direto RS 18,55
BDI. RS 0,00
Total Geral RS 18,55
02.01 0308402 PI LARES PM MATERI AL E MONTAGEM 14X14CM
N032015  SARRAFO 1'X3" M 2,4000 0,9 2,16
ND41002  PREGD 2 1/2'X10 KG 0,1200 1,2 0,15
M23001  PILARES EM CONCRETO PRE- NCLDADO 14X14CM N 1,0000 26,51 26,51
0031005 CARPI NTEI RO H 1,0000 3,63 3,63
(031046 SERVENTE H 1,0000 1,72 1,72
£021048  PONTALETE A2 90 (150X) CGETHAL N 4,0000 0,20 0,80
MATERIAI'S 28,82
AAO- DE- 0BRA L8
EQUIPAVENTCS 0,80
LEIS SOCIAIS 2,92
Qusto Direto RS 34,97
BDI. RS 0,00
Total Geral RS 34,97
02.02 0301325 FORVA MAD RES 10MM US 4X C/ESC MET VI GAS
31001 CHAPA COVPENSADA RESI NADA 10 WM W 0, 2600 4,96 1,29
\032015  SARRAFO 1')3" M 3,2000 0,9 2,88
\D32032  BARROTE 3')3" M 0,8000 1,70 1,36
041001 PREGD L 1/2'X14 KG 0,1500 1,43 0,21
ND41002  PREGD 2 1/2'X10 KG 0,2000 1,2 0,25
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Descricao do Servico Uni d.

Codigo  Descricao Insum Ui d Coef. RS Unit, RS Parcial
M15006  DESML L 0, 1000 3,32 0,33
(031005  CARPINTEIRO H 1,8000 3,63 6,53
(031046 SERVENTE H 1,8000 1,7 3,10
E021048  PONTALETE A2 90 (150X) GETHAL N 1,4500 0,20 0,29
MTER A S 6,32
NAO- DE- CBRA 4,37
EQU PAVENTCS 0,29
LEIS SOQA'S 5, 26
Qusto Direto RS 16,24
BDI. RS 0,00
Total Geral RS 16,24

02.03 0301349 FORVA MAD R10 US3X O/ ESC MAD ESCADA C/ REC 14
31001 CHAPA COVPENSADA RESI NADA 10 WM 14 0, 8400 4,96 417
M32015  SARRAFO 1"X3" M 2,1000 0,90 1,89
32027 ESTRONCA COMM M 4,4900 0,75 3,31
32032 BARROTE 3" X3" M 1,0700 1,70 1,8
M41001  PREGO1 1/2"X14 KG 0,0500 1,43 0,07
041002 PREGO 2 1/2"X10 KG 0, 4800 1,24 0,60
M15006  DESML L 0, 1000 3,32 0,33
(031005  CARPINTEIRO H 5,5000 3,63 19,97
(031046 SERVENTE H 5,5000 1,72 9,46
MATERIAI'S 12,55
NRO- DE- CBRA 13,37
LEIS SOQA'S 16, 06
Qusto Direto RS 41,68
BDI. RS 0,00
Total Geral RS 41,68

02.04 0302002 ARVACAO EM ACO CAS0 KG
41012 ACO CA 50 KG 1,0500 0,83 0,87
044003 ARAME RECOZIDO N. 18 KG 0,0300 1,29 0,04
(031025 ARVADCR H 0,0600 3,56 0,2
(031046 SERVENTE H 0,0300 1,7 0,05
MTER A S 0,91
NRO- DE- CBRA 0,12
LEIS SOQA'S 0,14
Qusto Direto RS 117
BDI. RS 0,00
Total Geral RS 117

02.05 0302003 ARVACAQ EM ACO CAG0 KG
041013 ACO CA 60 KG 1,0500 0,74 0,78
044003 ARAME RECCZIDO N. 18 KG 0,0200 1,29 0,03
(031025 ARVADCR H 0,0800 3,56 0,28
(031046 SERVENTE H 0,0200 1,7 0,03
MTER A S 0,81
NAO- DE- 0BRA 0,15
LEIS SOCIAIS 0,16
Qusto Direto RS 112
BDI. RS 0,00
Total Geral RS 112

02.06 0303304 CONCRETO PM FCK=20NPa BB S/ AD P/ ESTRUTURA B
025015  CONCRETO BOVBEADO FCK=20NPA B 1,1000 102,00 112,20
(031010  PEDREIRO H 0,4000 3,56 1,4
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Descricao do Servico Uni d.

Codigo  Descricao Insum Ui d Coef. RS Unit, RS Parcial
(031046 SERVENTE H 2,4000 1,7 413
MTER A S 112,20
NAO- DE- 0BRA 2,52
LEIS SOCIAIS 3,03
Qusto Direto RS 17,75
BDI. RS 0,00
Total Geral RS 117,75

02.07 0307000 ESTRUTURA PRE MOLDADA PARA 2 CAI XAS D' yGUA 1000 L N
400000 ESTRUTURA PRENCLDADA PARA 2 CAI XAS D' AG 1,0000 530, 67 530, 67
MATERI A S 530, 67
Qusto Direto RS 530,67
BDI. RS 0,00
Total Geral RS 530, 67

02.08 0308202 LAJE PRE- MCLDADA EM CONC. ARMADQ, |NC. MONTAGEM E CONCRETAG M
11048 LAJE PRE NCLDADA EM CONCRETO ARVADO MR 1,0000 8,36 8,36
021002 CINENTO KG 1,6000 0,12 0,19
22001 AREIA B 0,0060 9,00 0,05
25015 CONCRETO BOVBEADO FCK=20MPA B 0,0600 102,00 6,12
(031005  CARPINTEIRO H 0,0500 3,63 0,18
031010  PEDREIRO H 0,6000 3,56 2,14
(031046 SERVENTE H 1,0200 1,72 1,75
E012012  ALUGUEL DE MUNCK H 0,0200 40,00 0,80
E021048  PONTALETE A2 90 (150X) GETHAL N 1,0000 0,20 0,20
MATERIAI'S 14,72
NRO- DE- CBRA 1,8
EQUI PANENTCS 1,00
LEIS SOCIAIS 2,22
Qusto Direto RS 19,79
BDI. RS 0,00
Total Geral RS 19,79

03.01 0307004 ALVENAR! A DE BLOOO CONCRETO 14X19, 5X39, 50M ASSENTADO C/ COLA M
021002 CINENTO KG 2,3000 0,12 0,28
22001 AREIA B 0,0070 9,00 0,06
M15042  COLA CONCENT M QUARTZ KG 0,0450 2,38 0,11
M23044  BLOCO CI MENTO ESTRUTURAL 14X19, 5X39, 5CM UN 12,5000 0,3 4,00
031010  PEDREIRO H 0,9200 3,56 3,28
(031046 SERVENTE H 1,1700 1,72 2,01
MATERIAI'S 445
MR- DE- CBRA 2,40
LEIS SOQA'S 2,89
Qusto Direto RS 9,74
BDI. RS 0,00
Total Geral RS 9,74

04,01 0502302 COBERTA EM TELHA CERAM CA, INCL. MADEIR E PINTURA 14
14013 COBERTA EM TELHA CERAM CA, INCL. NADEIR M2 1,0000 41,80 41,80
MTER A S 41,80
Qusto Direto RS 41,80
BDI. RS 0,00

Total Geral RS 41,80
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ANEXO III: REPLICACOES
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De acordo com LAW & KELTON (1991), o nimero minimo de replicacdes é funcdo do nivel de confianga
desejado e do erro absoluto pré-estabelecido. Ainda segundo estes autores, 0 nimero minimo de replicages

p/ o sistema ser validado pode ser obtido pela seguinte equacéo:

. B . S (n E
n,(B)=minm=i/t,,,, ( )SBD
E ! E
onde:
n.(8) - namero minimo de replicagdes necessario;
B - erro absoluto;
a - nivel de confianca desejado;
n - dimens&o da amostra;

[ — nUmero da simulacao;
s?(n) - variancia da amostra;

Como o numero de replicagdes para a simulagéo das redes foi fixado em 1000 vezes, resta saber qual € o erro

absoluto incorrido durante as replicagdes. Considerando o empreendimento com suas 20 casas temos:

(0 = 001 82 n
B =l i( )
1000

B =258 @
43.30 \ 1000

B =0,54dias

s*(n)
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ANEXO IV: REDES DE ATIVIDADES
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Caminho critico para a rede de precedéncias para as 20 casas (2/4)
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Caminho critico para a rede de precedéncias para as 20 casas (3/4)
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Caminho critico para a rede de precedéncias para as 20 casas (4/4)
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O— Atividade critica
O— Pulméao de convergéncia

O— Pulmé&o de projeto
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Rede de precedéncias para as 20 casas com pulmdes (2/4)
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Rede de precedéncias para as 20 casas com pulmdes (3/4)
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O— Atividade critica
O— Pulméao de convergéncia

O— Pulméao de projeto
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Rede de precedéncias para as 20 casas com mais de 1 pulméo de projeto (2/4)
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ANEXO V: RESULTADOS DE SIMULAGOES



20 casas; camnho critico

Stroboscope Mdel Arquivo 20 casas - deterninistico comcustos (1473417600)

Nunber of replications performed : 1
Average Project Duration ;183,00

Average Project Cost

© 452320. 24

CPM Activity Time ESD LSD EFD LFD FF TF %xitic  Cost
Ativds5_20 2.00 154.00 160.00 156.00 162.00 1.00 6.00 0.00% 65.77
Ativ3d_20 3.00 142.00 152.00 145.00 155.00 0.00 10.00 0.00% 303. 98
Ativi2_20 1.00 52.00 52.00 53.00 53.00 0.00 0.00 100.00% 8.89
Ativ7_20 2.00 43.00 43.00 45.00 45.00 0.00 0.00 100.00% 23.77
Ativ29_15 2.00 126.00 128.00 128.00 130.00 0.00 2.00 0.00% 359. 21
Ativ39_14 1.00 131.00 131.00 132.00 132.00 0.00 0.00 100.00% 2925. 14
Ative8_14 3.00 120.00 122.00 123.00 125.00 0.00 2.00 0.00% 538. 81
Ativ49_13 2.00 145.00 151,00 147.00 153.00 0.00 6.00 0.00% 297. 84
Ativ3g_13 3.00 125.00 125.00 128.00 128.00 0.00 0.00 100.00% 901. 15
Ativ2r_13 1.00 112.00 118.00 113.00 119.00 0.00 6.00 0.00% 179. 60
Ativag_12 3.00 139.00 139.00 142.00 142.00 0.00 0.00 100.00% 738. 81
Ativ3r_12 3.00 125.00 139.00 128.00 142.00 0.00 14.00 0.00% 366. 36
Ativ2e_12 3.00 118.00 148.00 121.00 151.00 0.00 30.00 0.00% 195. 16
Ativdr_11 3.00 133.00 133.00 136.00 136.00 0.00 0.00 100.00% 603. 86
Ativ3e_11 3.00 119.00 133.00 122.00 136.00 0.00 14.00 0.00% 378. 45
Ativ2s5_11 2.00 113.00 143.00 115.00 145.00 0.00 30.00 0.00% 395.60
Aive 11 1.00 29.00 29.00 30.00 30.00 0.00 0.00 100.00% 23.77
Ativd6_10 3.00 133.00 159.00 136.00 162.00 0.00 26.00 0.00% 738.81
Ativ35_10 1.00 121.00 147.00 122.00 148.00 0.00 26.00 0.00% 33.38
Ativ24_1_10 0.00 86.00 141.00 86.00 141.00 0.00 55.00 0.00% 0.00
Ativ13 10 1.00 33.00 43.00 34.00 44.00 0.00 10.00 0.00%174.85
Ative_10 2.00 25.00 25.00 27.00 27.00 0.00 0.00 100.00% 508.68
Ative 9 2.00 17.00 19.00 19.00 21.00 0.00 2.00 0.00% 23.77
Ativ7_8 2.00 19.00 19.00 21.00 21.00 0.00 0.00 100.00% 23.77
Ative_7 2.00 19.00 19.00 21.00 21.00 0.00 0.00 100.00% 508. 68
Ativ_6 1.00 19.00 19.00 20.00 20.00 0.00 0.00 100.00% 23.77
Ativs0_5 1.00 129.00 165.00 130.00 166.00 0.00 36.00 0.00% 372.58
Ativ40_4 3.00 108.00 134.00 111.00 137.00 0.00 26.00 0.00% 1553. 14
Ativs2 3 1.00 124.00 164.00 125.00 165.00 0.00 40.00 0.00% 94.40
Ativa4l3 3.00 108.00 134.00 111.00 137.00 0.00 26.00 0.00% 1340.05
Ativ30_3 1.00 98.00 126.00 99.00 127.00 2.00 28.00 0.00% 179.60
Ativs3_2 1.00 122.00 164.00 123.00 165.00 2.00 42.00 0.00% 574.52
Ativd2 2 1.00 108.00 160.00 109.00 161.00 0.00 52.00 0.00% 1040. 21
1.0 0.00

Ativ3l 2

0 87.00 115.00 88.00 116.00

28.00 0.00% 33.38



Ativas 1
Ativ32_ 1
Ativi0 1
Ativ54_1 20
Ativad 20
Ativ33 20

Ativi5 11 20
Ativi4_11.20

Ativil 20
Ative_20
Ativ29 16
Ativ39_15
Ativ28 15
Ativa9 14
Ativ3s_14
Aiv27 14
Ativas 13
Aiv37 13
Ativ26_13
AivaT 12
Ativ36_12
Aiv2s 12
Ativo 12
Ativa6 11
Ativas 11
Aivi3 11
Ative 11
Ativa5 10
Ativ3d_10
Ativ23 1 10
Ativi2_10
Ativ 10
Ativi 9
Aive 8
Ativo 7
Ativ50 6
Ativa0 5
Ativ52 4
Atival 4
Ativ30 4
Ativ53_3
Ativa2 3
Ativ3l 3

1.00 105.00 159.00 106.00 160.00
2.00 87.00 113.00 89.00 115.00
2.00 10.00 10.00 12.00 12.00

10.00 173.00 173.00 183.00 183.00

3.00 157.00 163.00 160.00 166. 00
3.00 132.00 149.00 135.00 152.00

10.00 54.00 59.00 64.00 69.00
15.00 54.00 54.00 69.00 69.00

2.00 50.00 50.00 52.00 52.00
2.00 39.00 41.00 41.00 43.00
2.00 129.00 131.00 131.00 133.00
1.00 134.00 134.00 135.00 135.00
00 123.00 125.00 126.00 128.00
0 148.00 153.00 150.00 155.00
0 128.00 128.00 131.00 131.00
0 113.00 121.00 114.00 122.00
0 142.00 142.00 145.00 145.00
0 128.00 142.00 131.00 145.00
0 121.00 151.00 124.00 154.00
0 136.00 136.00 139.00 139.00
0 122.00 136.00 125.00 139.00
0 115.00 146.00 117.00 148.00
0 31.00 31.00 32.00 32.00
0 130.00 130.00 133.00 133.00
0 118.00 118.00 119.00 119.00
0 35.00 44.00 36.00 45.00
0 27.00 27.00 29.00 29.00
0 132.00 158.00 133.00 159. 00
0 118.00 144.00 121.00 147.00
85.00 111.00 86.00 112.00
32.00 42.00 33.00 43.00
23.00 23.00 25.00 25.00
21.00 21.00 23.00 23.00
21.00 21.00 23.00 23.00
21.00 21.00 22.00 22.00
132.00 166.00 133.00 167.00
111.00 137.00 114.00 140.00
127.00 165.00 128.00 166.00
111.00 137.00 114.00 140.00
101.00 129.00 102.00 130.00
125.00 165.00 126.00 166.00
111.00 161.00 112.00 162.00

3.
2,
3
1
3
3.
3
3.
3
2.
1
3.
1
1
2,
1
3
1
1
2.
2,
2.
1
1
3
1
3
1
1
1
1.00 88.00 118.00 89.00 119.00

DO OO OO OO OO OO OODODODODOODOODODODODOOOO OO OO

OO OO OO OO OO O O oo

0.00
0.00
0.00
0.00
6.00
7.00
5.00
0.00
0.00
2.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
1.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
2.00
2.00
0.00
0.00

54.00 0.00% 627. 65
26.00 0.00% 66.75
0.00 100. 00% 267. 19
0.00 100. 00% 3080. 40
6.00 0.00% 380. 76
17.00  0.00% 66.75
5.00 0.00% 541. 36
0.00 100. 00% 12480. 80
0.00 100. 00% 538. 43
0 0.00% 23.77
0. 00% 359. 21
100. 00% 2925. 14
0.00% 538. 81
0.00% 297. 84
0 100.00% 901. 15
8.00 0.00% 179. 60
0.00 100.00% 738. 81
14.00 0. 00% 366. 36
30.00  0.00% 195. 16
0.00 100. 00% 603. 86
14.00  0.00% 378.45
31.00  0.00% 395. 60
0.00 100.00% 23.77
0.00 100. 00% 738. 81
0.00 100.00% 33.38
9.00 0.00% 174. 85
0.00 100. 00% 508. 68
26.00 0.00% 65.77
26.00  0.00% 303. 98
26.00 0.00% 10856. 90
10.00 0.00% 8.89
0.00 100.00% 23.77
0.00 100.00% 23.77
0.00 100. 00% 508. 68
0.00 100.00% 23.77
34.00 0.00% 372.58
26.00  0.00% 1553. 14
38.00 0.00% 94.40
26.00  0.00% 1340. 05
28.00 0.00% 179. 60
40.00  0.00%574.52
50.00 0.00% 1040. 21
30.00 0.00% 33.38

2.0
2.00
0.00
2.00
5.00
0.0

Ativa3 2
Ativ32 2
Ativ10_ 2
Ativad_1
Ativa3_L
Ativil 1
Ati v43_20
Ativ32_20

Ativi6_11 20

Ativ10_20
Ativ5_20

Ativ29 17
Ativ39 16
Ativ2s_16
Ativ49_15
Ativ3g_15
Ativ27 15
Ativdg 14
Ativa7_14
Ativ26 14
Ativa7 13
Ativ36_13
Ativ25_13
Ativ9 13

Ativa6 12
Ativ3s 12
Ativ13 12
Ativ8 12

Ativas 11
Ativa4 11
Ativi2 11
Ativ7 11

Ativad 10
Ativ33 10

Ativ22 110

Ativil 10
Ative_10
Ativ8 9
Ativo_8
Ativ50 7
Ativ40_6
Ativ52 5
Atival 5

1.00 108.00 160.00 109.00 161.00
2.00 89.00 116.00 91.00 118.00
2.00 12.00 12.00 14.00 14.00
1.00 106.00 160.00 107.00 161.00
2.00 89.00 115.00 91.00 117.00
2,00 12.00 12.00 14.00 14.00
3.00 154.00 160.00 157.00 163.00
3.00 129.00 146.00 132.00 149.00

10.00 69.00 69.00 79.00 79.00

2.00 48.00 48.00 50.00 50.00
2.00 41.00 41.00 43.00 43.00
2.00 132.00 134.00 134.00 136.00
00 137.00 137.00 138.00 138.00
00 126.00 128.00 129.00 131.00
00 151.00 155.00 153.00 157.00
00 131.00 131.00 134.00 134.00
00 114.00 124.00 115.00 125.00
00 145.00 145.00 148.00 148.00
00 131.00 145.00 134.00 148.00
00 124.00 154.00 127.00 157.00
00 139.00 139.00 142.00 142.00
00 125.00 139.00 128.00 142.00
00 117.00 149.00 119.00 151.00
00 33.00 33.00 34.00 34.00
00 133.00 133.00 136.00 136.00
00 121.00 121.00 122.00 122.00
00 37.00 45.00 38.00 46.00
00 29.00 29.00 31.00 31.00
00 129.00 129.00 130.00 130.00
00 115.00 115.00 118.00 118.00
00 34.00 43.00 35.00 44.00
00 25.00 25.00 27.00 27.00
00 133.00 169.00 134.00 170.00
00 107.00 142.00 109.00 144.00
00 65.00 91.00 85.00 111.00
00 30.00 30.00 32.00 32.00
00 19.00 21.00 21.00 23.00
00 23.00 23.00 25.00 25.00
00 23.00 23.00 24.00 24.00
00 135.00 167.00 136.00 168.00
00 114.00 140.00 117.00 143.00
00 130.00 166.00 131.00 167.00
0

1
3
2.
3.
1
3.
3
3.
3
3.
2.
1
3
1
1
2.
1
3.
1
2.
1
2.
0.
2.
2.
2.
1
1
3
1
3.00 114.00 140.00 117.00 143.00

OO OO DD DD DD DD OO DD DO OO OO
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OO O O oo
OO O O oo

0.00
0.00
10.00
9.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

52.00 0.00% 627. 65
27.00  0.00% 66.75
0.00 100. 00% 267. 19
54.00  0.00% 380. 76
26.00 0.00% 66.75
0.00 100.00% 538. 43
6.00 0.00% 627. 65
17.00  0.00% 66.75
0.00 100. 00% 541. 36
0.00 100.00% 267.19
0.00 100.00% 73.80
2.00 0.00% 359. 21
0.00 100.00% 2925. 14
2.00 0.00%538. 81
4,00 0.00% 297. 84
0.00 100. 00% 901. 15
10.00  0.00% 179. 60
0.00 100. 00% 738. 81
14.00  0.00% 366. 36
30.00 0.00% 195. 16
0.00 100. 00% 603. 86
14.00 0. 00% 378. 45
32.00  0.00% 395. 60
0.00 100.00% 23.77
0.00 100.00% 738. 81
0 100.00% 33.38
0 0.00%174.85
0 100. 00% 508. 68
0 100.00% 65.77
0 100. 00% 303. 98
0 0.00% 8.89
0 100.00% 23.77
36.00  0.00% 380. 76
35.00 0.00% 66.75
26.00 0.00% 18672. 28
0.00 100. 00% 538. 43
2.00 0.00% 23.77
0.00 100. 00% 508. 68
0.00 100.00% 23.77
32.00 0.00% 372.58
26.00  0.00% 1553. 14
36.00 0.00% 94.40
26.00  0.00% 1340. 05

0.0
8.0
0.0
0.0
0.0
9.0
0.0
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Ativ30 5
Ativ53 4
Ativa2 4
Atival 4
Ativa3 3
Ativ32_3
Ativi0 3
Ativad 2
Ativ33 2
Ativil 2
Ativas 1
Ativad 1
Ativi2 1
Ativ53_20
Ativd2_20
Ativ31 20
Ativig 11 20
Ativi7 1120
Ativd 20
Ativ29 18
Ativ3g 17
Ativ2g 17
Ativ49 16
Ativ3g 16
Ativ27 16
Ativdg 15
Ativ37 15
Ativ26 15
AtivaT 14
Ativ36_14
Ativ2s 14
Ativ9 14
Ativdg 13
Ativ3s 13
Ativi3 13
Ativ8 13
Ativds 12
Ativ34 12
Ativi2 12
Ativ7 12
Ativad 11
Ativ33 11
Ativil 11

1.00 104.00 132.00 105.00 133.00
1.00 128.00 166.00 129.00 167.00
1.00 114.00 162.00 115.00 163.00
1.00 89.00 121.00 90.00 122.00
1.00 111.00 161.00 112.00 162.00
2.00 91.00 119.00 93.00 121.00
2.00 14.00 14.00 16.00 16.00
1.00 109.00 161.00 110.00 162.00
2.00 91.00 118.00 93.00 120.00
2.00 14.00 14.00 16.00 16.00
1.00 105.00 131.00 106.00 132.00
3.00 91.00 117.00 94.00 120.00
1.00 14.00 33.00 15.00 34.00
3.00 170.00 170.00 173.00 173.00
3.00 154.00 160.00 157.00 163.00
1.00 119.00 145.00 120.00 146.00
500 79.00 79.00 84.00 84.00
5.00 54.00 74.00 59.00 79.00
1.00 21.00 40.00 22.00 41.00
2.00 135.00 137.00 137.00 139.00
1.00 140.00 140.00 141.00 141.00
3.00 129.00 131.00 132.00 134.00
2.00 154.00 157.00 156.00 159.00
3.00 134.00 134.00 137.00 137.00
1.00 115.00 127.00 116.00 128.00
3.00 148.00 148.00 151.00 151.00
3.00 134.00 148.00 137.00 151.00
3.00 127.00 157.00 130.00 160. 00
3.00 142.00 142.00 145.00 145.00
3.00 128.00 142.00 131.00 145.00
2.00 119.00 152.00 121.00 154.00
1.00 35.00 35.00 36.00 36.00
3.00 136.00 136.00 139.00 139.00
1.00 124.00 124.00 125.00 125.00
1.00 39.00 46.00 40.00 47.00
2.00 31.00 31.00 33.00 33.00
1.00 132.00 132.00 133.00 133.00
3.00 118.00 118.00 121.00 121.00
1.00 36.00 44.00 37.00 45.00
2.00 27.00 27.00 29.00 29.00
1.00 130.00 154.00 131.00 155.00
2.00 113.00 113.00 115.00 115.00
2.00 32.00 32.00 34.00 34.00

COoOoLLLLLLvNoooo N
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19.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
1.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
2.00
0.00
0.00

28.00 0.00% 179. 60
38.00 0.00%574.52
48.00  0.00% 1040.21
32.00 0.00% 33.38
50.00  0.00% 627. 65
28.00 0.00% 66.75
0.00 100. 00% 267. 19
52.00  0.00% 380. 76
27.00 0.00% 66.75
0.00 100.00% 538. 43
26.00 0.00% 65.77
26.00  0.00% 303. 98
19.00 0.00% 8.89
0.00 100.00% 574.52
6.00 0.00% 1040. 21
26.00 0.00% 33.38
0.00 100. 00% 266. 31
20.00 0.00% 294. 71
19.00  0.00% 44.74
2.00 0.00% 359. 21
0.00 100.00% 2925. 14
2.00 0.00% 538. 81
3.00 0.00% 297. 84
0.00 100. 00% 901. 15
12.00  0.00% 179. 60
0.00 100. 00% 738. 81
14.00  0.00% 366. 36
30.00 0.00% 195. 16
0.00 100. 00% 603. 86
14.00 0. 00% 378. 45
33.00  0.00% 395. 60
0.00 100.00% 23.77
0.00 100.00% 738. 81
0.00 100.00% 33.38
00 0.00%174.85
0 100. 00% 508. 68
0 100.00% 65.77
0 100. 00% 303. 98
0 0.00% 8.89
0 100.00% 23.77
0 0.00% 380.76
0 100.00% 66. 75
0 100. 00% 538. 43

1.
0.
0.
0.
8.
0.
24,
0.
0.

0
0
0
0
0
0
0
0

Ative 11
Ativ43 10
Ativ32_10
Ativ10_10
Ativ5_10
Ativo 9
Ativ50 8
Ativao_7
Ativ52 6
Atival 6
Ativ30 6
Ativ53.5
Ativd2 5
Ativ3l s
Ativa3 4
Ativ32 4
Ativi0 4
Ativdd 3
Ativ33 3
Ativil 3
Ativds 2
Ativ3d 2
Ativi2 2
Ativag 1
Ativ3s 1
Ativi3 1
Ativ52_20
Ativ4l 20
Ativ30_20
Ativ20 11 20
Ativi9 11 20
Ativ3 20
Ativ29_19
Ativ39 18
Ative8_18
Ativ49 17
Ativ3g 17
Ativer 17
Ativ4g_16
Ativ37_16
Ativ26_16
Ativ47_15
Ativ3e_15

00 21.00 23.00 23.00 25.00
00 132.00 168.00 133.00 169.00
00 105.00 140.00 107.00 142.00
00 28.00 28.00 30.00 30.00
00 21.00 21.00 23.00 23.00
00 25.00 25.00 26.00 26.00
00 138.00 168.00 139.00 169.00
00 117.00 143.00 120.00 146.00
00 133.00 167.00 134.00 168.00
00 117.00 143.00 120.00 146.00
00 107.00 135.00 108.00 136.00
00 131.00 167.00 132.00 168.00
00 117.00 163.00 118.00 164.00
00 90.00 124.00 91.00 125.00
00 114.00 162.00 115.00 163.00
00 93.00 122.00 95.00 124.00
00 16.00 16.00 18.00 18.00
00 112.00 162.00 113.00 163.00
00 93.00 121.00 95.00 123.00
00 16.00 16.00 18.00 18.00
00 108.00 134.00 109.00 135.00
00 94.00 120.00 97.00 123.00
00 16.00 34.00 17.00 35.00
00 106.00 132.00 109.00 135.00
00 94.00 120.00 95.00 121.00
00 15.00 34.00 16.00 35.00
00 169.00 169.00 170.00 170.00
00 153.00 159.00 154.00 160.00
00 142.00 153.00 145.00 156.00
00 104.00 104.00 106.00 106.00
00 84.00 84.00 104.00 104.00
00 20.00 39.00 21.00 40.00
00 138.00 140.00 140.00 142.00
00 143.00 143.00 144.00 144.00
00 132.00 134.00 135.00 137.00
00 157.00 159.00 159.00 161.00
00 137.00 137.00 140.00 140.00
00 116.00 130.00 117.00 131.00
00 151.00 151.00 154.00 154.00
00 137.00 151.00 140.00 154.00
00 130.00 160.00 133.00 163.00
00 145.00 145.00 148.00 148.00
0

2.
1
2.
2,
2.
1
1
3
1
3
1
1
1
1
1
2.
2.
1
2.
2.
1
3.
1
3.
1
1
1
1
3
2.
0.
1
2.
1
3
2.
3
1
3
3.
3
3.
3.00 131.00 145.00 134.00 148.00

0,00

2.00 0.00% 23.77
36.00  0.00% 627. 65
35.00 0.00% 66.75

0.00 100.00% 267.19

0.00 100.00% 73.80

0.00 100.00% 23.77
30.00 0.00% 372.58
26.00  0.00% 1553. 14
34.00 0.00% 94.40
26.00  0.00% 1340. 05
28.00 0.00% 179. 60
36.00 0.00%574.52
46.00  0.00% 1040.21
34.00 0.00% 33.38
48.00  0.00% 627. 65
29.00 0.00% 66.75

0.00 100.00% 267.19
50.00 0. 00% 380. 76
28.00 0.00% 66.75

0.00 100. 00% 538. 43
26.00 0.00% 65.77
26.00 0.00% 303. 98
18.00 0.00% 8.89
26.00 0.00% 738. 81
26.00 0.00% 33.38
19.00 0.00% 174. 85

0.00 100.00% 94.40

6.00 0.00% 1340. 05
11.00  0.00% 179. 60

0.00 100.00% 0.00

0.00 100. 00% 8325. 50
19.00 0.00% 38.46

2.00 0.00% 359. 21

0.00 100.00% 2925. 14

2.00 0.00%538.81

2.00 0.00% 297. 84

0.00 100.00% 901. 15
14.00  0.00% 179. 60

0.00 100.00% 738. 81
14.00 0. 00% 366. 36
30.00  0.00% 195. 16

0.00 100. 00% 603. 86
14.00  0.00% 378.45
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Ativ25 15
Ativo 15
Ativde 14
Aiv35 14
Ativi3 14
Ative 14
Ativds 13
Ativ3d 13
Ativi2 13
Ativ 13
Ativad 12
Ativ33_12
Ativil 12
Ative_12
Ativa3 11
Aiv32 11
Ativio 11
Ativs 11
Ativs3 10
Ativa2_10
Ativ3l_10
Ativ20 1 10
Ativa 10
Ativs0 9
Ativ40_8
Ativs2 7
Atival 7
Ativ30 7
Ativ53_6
Ativa2 6
Ativ3l 6
Ativa3 5
Ativ32. 5
Ativi0 5
Ativad 4
Ativ33 4
Ativil 4
Ativas 3
Ativ3d 3
Aivi2 3
Ativd6_2
Ativ35 2
Ativi3 2

2.00 121.00 155.00 123.00 157.00
1.00 37.00 37.00 38.00 38.00
3.00 139.00 139.00 142.00 142.00
1.00 127.00 127.00 128.00 128.00
1.00 41.00 47.00 42.00 48.00
2.00 33.00 33.00 35.00 35.00
1.00 135.00 135.00 136.00 136.00
3.00 121.00 121.00 124.00 124.00
1.00 38.00 45.00 39.00 46.00
2.00 29.00 29.00 31.00 31.00
1.00 133.00 155.00 134.00 156.00
2.00 115.00 116.00 117.00 118.00
2.00 34.00 34.00 36.00 36.00
2.00 23.00 25.00 25.00 27.00
1.00 129.00 151.00 130.00 152.00
2.00 111.00 111.00 113.00 113.00
2.00 30.00 30.00 32.00 32.00
2.00 23.00 23.00 25.00 25.00
1.00 146.00 172.00 147.00 173.00
1.00 132.00 168.00 133.00 169.00
1.00 95.00 139.00 96.00 140.00
0.00 65.00 91.00 65.00 91.00
1.00 11.00 20.00 12.00 21.00
1.00 141.00 169.00 142.00 170.00
3.00 120.00 146.00 123.00 149.00
1.00 136.00 168.00 137.00 169.00
3.00 120.00 146.00 123.00 149.00
1.00 110.00 138.00 111.00 139.00
1.00 134.00 168.00 135.00 169.00
1.00 120.00 164.00 121.00 165.00
1.00 91.00 127.00 92.00 128.00
1.00 117.00 163.00 118.00 164.00
2.00 95.00 125.00 97.00 127.00
2.00 18.00 18.00 20.00 20.00
1.00 115.00 163.00 116.00 164.00
2.00 95.00 124.00 97.00 126.00
2.00 18.00 18.00 20.00 20.00
1.00 111.00 137.00 112.00 138.00
3.00 97.00 123.00 100.00 126.00
1.00 18.00 35.00 19.00 36.00
3.00 109.00 135.00 112.00 138.00
1.00 97.00 123.00 98.00 124.00
1.00 17.00 35.00 18.00 36.00

)
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34.00 0.00% 395. 60
0 100.00% 23.77
0 100. 00% 738. 81
0 100.00% 33.38
0 0.00% 174. 85
0 100. 00% 508. 68
0 100.00% 65.77
0 100. 00% 303. 98
0 0.00% 8.89
0 100.00% 23.77
0 0.00% 380. 76
0 0.00% 66.75
0 100. 00% 538. 43
0 0.00% 23.77
0 0.00% 627. 65
0 100.00% 66. 75
0.00 100.00% 267.19
0.00 100.00% 73.80
26.00  0.00% 574.52
36.00 0.00% 1040. 21
44.00 0.00% 33.38
26.00 0.00% 0.00
9.00 0.00% 44.74
28.00 0.00% 372.58
26.00  0.00% 1553. 14
32.00 0.00% 94.40
26.00  0.00% 1340. 05
28.00 0.00% 179. 60
34.00 0.00%574.52
44.00  0.00% 1040.21
36.00 0.00% 33.38
46.00  0.00% 627. 65
30.00 0.00% 66.75
0.00 100. 00% 267. 19
48.00  0.00% 380. 76
29.00 0.00% 66.75
0.00 100.00% 538. 43
26.00 0.00% 65.77
26.00  0.00% 303. 98
17.00 0.00% 8.89
26.00  0.00% 738. 81
26.00 0.00% 33.38
18.00  0.00% 174.85

2

4.
0.
0.
0.
6.
0.
0.
0.
1.
0.
2.
1
0.
2,
22,
0.

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

Ativar 1
Ativ36_1
Ativa5 1
Ativi 1
Ativ40_20
Ativ22_11.20
Ativ39 19
Ative8_19
Ativ49 18
Ativ3g_18
Ativ27_18
Ativag 17
Ativ3r_17
Ativ26 17
Ativ47 16
Ativ36_16
Ativ25_16
Ativ9 16
Ativ4é 15
Ativ3s 15
Ativi3 15
Ativg 15
Ativds 14
Ativ3d 14
Ativi2_14
Ativi_ 14
Ativad 13
Ativ33 13
Ativil 13
Ative 13
Ativa3 12
Ativ32_12
Ativi0_12
Ativs 12
Ativ53 11
Ativd2 11
Atival 11
Ativd 11
Ativ52_10
Ativ4l 10
Ativ30_10
Ativ3 10
Ativ40 9

3.00 109.00 135.00 112.00 138.00
3.00 95.00 137.00 98.00 140.00
2.00 86.00 141.00 88.00 143.00
100 0.00 0.00 1.00 1.00
1.00 150.00 158.00 151.00 159.00
00 106.00 106.00 109.00 109.00
00 146.00 146.00 147.00 147.00
00 135.00 137.00 138.00 140.00
00 160.00 161.00 162.00 163.00
00 140.00 140.00 143.00 143.00
00 117.00 133.00 118.00 134.00
00 154.00 154.00 157.00 157.00
00 140.00 154.00 143.00 157.00
00 133.00 163.00 136.00 166.00
00 148.00 148.00 151.00 151.00
00 134.00 148.00 137.00 151.00
00 123.00 158.00 125.00 160.00
00 39.00 39.00 40.00 40.00
00 142.00 142.00 145.00 145.00
00 130.00 130.00 131.00 131.00
00 43.00 48.00 44.00 49.00
00 35.00 35.00 37.00 37.00
00 138.00 138.00 139.00 139.00
00 124.00 124.00 127.00 127.00
00 40.00 46.00 41.00 47.00
00 31.00 31.00 33.00 33.00
00 136.00 156.00 137.00 157.00
00 117.00 119.00 119.00 121.00
00 36.00 36.00 38.00 38.00
00 25.00 27.00 27.00 29.00
00 132.00 152.00 133.00 153.00
00 113.00 114.00 115.00 116.00
00 32.00 32.00 34.00 34.00
00 25.00 25.00 27.00 27.00
00 143.00 161.00 144.00 162.00
00 129.00 151.00 130.00 152.00
00 110.00 110.00 111.00 111.00
00 12.00 22.00 13.00 23.00
00 145.00 171.00 146.00 172.00
00 129.00 155.00 132.00 158.00
00 119.00 147.00 120.00 148.00
00 10.00 19.00 11.00 20.00
0

3
1
3
2.
3
1
3
3.
3
3
3.
2.
1
3
1
1
2.
1
3.
1
2.
1
2.
2.
2.
1
2.
2.
2.
1
1
1
1
1
3.
1
1
3.00 123.00 149.00 126.00 152.00

C OO0 DD DD DD ODO OO O OO
SO ST D DD

OO O O o o
OO O O oo

0.00
0.00
2.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
2.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
2.00
0.00
0.00

26.00 0.00% 603. 86
42.00 0.00% 378.45
55.00 0. 00% 395. 60
0.00 100.00% 186. 00
8.00 0.00% 1553. 14
0.00 100.00% 18672. 28
0.00 100.00% 2925. 14
2.00 0.00%538.81
1.00 0.00% 297. 84
0.00 100.00% 901. 15
16.00 0.00% 179. 60
0.00 100.00% 738. 81
14.00 0. 00% 366. 36
30.00  0.00% 195. 16
0.00 100. 00% 603. 86
14.00  0.00% 378. 45
35.00  0.00% 395. 60
0.00 100.00% 23.77
0.00 100.00% 738. 81
0.00 100.00% 33.38
00 0.00%174.85
00 100. 00% 508. 68
00 100.00% 65.77
00 100. 00% 303. 98
00 0.00% 8.89
00 100.00% 23.77
00 0.00% 380. 76
00 0.00% 66.75
00 100.00% 538. 43
00 0.00% 23.77
00 0.00% 627.65
00 0.00% 66.75
0.00 100.00% 267.19
0.00 100.00% 73.80
18.00  0.00% 574.52
22.00 0.00% 1040. 21
0.00 100.00% 33.38
10.00 0.00% 44.74
26.00 0.00% 94.40
26.00 0.00% 1340. 05
28.00 0.00% 179. 60
9.00 0.00% 38.46
26.00  0.00% 1553. 14

5,
0.
0.
0.
6.
0.
20.
2.
0.
2.
20.
1



Ativ52_8
Atival 8
Ativ30 8
Ativs3 7
Ativd2 7
Atival7
Ativ43 6
Ativ32_6
Ativi0 6
Ativad 5
Ativ33 5
Ativil5
Ativ4s 4
Ativad 4
Ativi2 4
Ativa6 3
Ativ35_3
Ativi3 3
Ativar 2
Ativ36 2
Ativ252
Aivl 2
Ativas 1
AtivaT 1
Ativ26_1
Ativ50 20

AL v23 11 20

Ativl 20

Ativ49_19
Ativ3g_19
Ativ27 19
Ativdg_18
AtivaT 18
Ativ26_18
AtivaT 17
Ativ36_17
Ativas 17
Ativo 17

Ativab_16
Ativ35_16
Ativi3_16
Ativ8_16

Ativd5_15

0 139.00 169.00 140.00 170. 00
0 123.00 149.00 126.00 152.00
0 113.00 141.00 114.00 142.00
0 137.00 169.00 138.00 170.00
0 123.00 165.00 124.00 166. 00
0 92.00 130.00 93.00 131.00
0 120.00 164.00 121.00 165. 00
0 97.00 128.00 99.00 130.00
0 20.00 20.00 22.00 22.00
0 118.00 164.00 119.00 165.00
0 97.00 127.00 99.00 129.00
0 20.00 20.00 22.00 22.00
0 114.00 140.00 115.00 141.00
0 100.00 126.00 103.00 129.00
0 20.00 36.00 21.00 37.00
0 112.00 138.00 115.00 141.00
0 100.00 126.00 101.00 127.00
0 19.00 36.00 20.00 37.00
0 112.00 138.00 115.00 141.00
0 98.00 140.00 101.00 143.00
00 88.00 144.00 90.00 146.00
00 1.00 200 200 3.00
00 112.00 138.00 115.00 141.00
00 98.00 140.00 101.00 143.00
00 88.00 143.00 91.00 146.00
00 166.00 166.00 169.00 169.00
00 109.00 109.00 110.00 110.00
00 19.00 38.00 20.00 39.00
00 163.00 163.00 165.00 165.00
00 143.00 143.00 146.00 146.00
00 118.00 136.00 119.00 137.00
00 157.00 157.00 160.00 160.00
00 143.00 157.00 146.00 160.00
00 136.00 166.00 139.00 169.00
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

0 151.00 151.00 154.00 154.00
0 137.00 151.00 140.00 154.00
0 125.00 161.00 127.00 163.00
0 41.00 41.00 42.00 42.00
0 145.00 145.00 148.00 148.00
1.00 133.00 133.00 134.00 134.00
1.00 45.00 49.00 46.00 50.00
2.00 37.00 37.00 39.00 39.00
1.00 141.00 141.00 142.00 142.00

1
3
1
1
1
1
1
2,
2.
1
2.
2,
1
3
1
3.
1
1
3
3.
2,
1
3
3.
3
3.
1
1
2,
3.
1
3.
3
3.
3
3.
2,
1
3

O O O O O D O DD DD DD DD DD OO DD DD DD DD DD DD DD OO OO O
ISESE-R-ER-R-RR-R-E-R-R- RN RV E-V-E-RS PR PRV P- NP RN RPN NP N1

30.00 0.00% 94.40
26.00  0.00% 1340. 05
28.00 0.00% 179. 60
32.00 0.00%574.52
42.00  0.00% 1040.21
38.00 0.00% 33.38
44.00  0.00% 627. 65
31.00 0.00% 66.75
0.00 100. 00% 267. 19
46.00  0.00% 380. 76
30.00 0.00% 66.75
0.00 100.00% 538. 43
26.00 0.00% 65.77
26.00  0.00% 303. 98
16.00 0.00% 8.89
26.00 0.00% 738. 81
26.00 0.00% 33.38
17.00  0.00% 174. 85
26.00  0.00% 603. 86
42.00  0.00%378.45
56.00 0. 00% 395. 60
1.00 0.00% 186. 00
26.00  0.00% 738. 81
42.00  0.00% 366. 36
55.00  0.00% 195. 16
0.00 100. 00% 372. 58
0.00 100. 00% 10856. 90
19.00 0. 00% 186. 00
0.00 100.00% 297. 84
0.00 100. 00% 901. 15
18.00  0.00% 179. 60
0.00 100. 00% 738. 81
14.00  0.00% 366. 36
30.00 0.00% 195. 16
0.00 100. 00% 603. 86
14.00 0. 00% 378. 45
36.00 0.00% 395. 60
0.00 100.00% 23.77
0.00 100.00% 738. 81
0.00 100.00% 33.38
4,00 0.00%174.85
0.00 100. 00% 508. 68
0.00 100.00% 65.77

Ativ3d 15
Ativi2_15
Ativ7_15
Ativdd 14
Ativ33 14
Ativil 14
Ative 14
Ativ43 13
Ativ32 13
Ativ10_13
Ativs 13
Ativ53 12
Ativd2 12
Atival 12
Ativd_12
Ativs2 11
Atival 11
Ativ30_11
Ativ3_11
Ativ40_10
Ativ52_9
Ativdl 9
Ativ30_9
Ativ53 8
Ativd2 8
Ativ3l 8
Ativa3 7
Ativ3z 7
Ativi0 7
Ativdd 6
Ativ33 6
Ativlil 6
Ativa5 5
Ativ3d 5
Aivi2 5
Ativdg 4
Ativ3s 4
Ativi3 4
Ativar 3
Ativ3g 3
Ativ25 3
Ativl 3
Ativag 2

3.00 127.00 127.00 130.00 130.00
1.00 42.00 47.00 43.00 48.00
2.00 33.00 33.00 35.00 35.00
1.00 139.00 157.00 140.00 158.00
2.00 119.00 122.00 121.00 124.00
2.00 38.00 38.00 40.00 40.00
2.00 27.00 29.00 29.00 31.00
1.00 135.00 153.00 136.00 154.00
2.00 115.00 117.00 117.00 119.00
2.00 34.00 34.00 36.00 36.00
2.00 27.00 27.00 29.00 29.00
1.00 146.00 162.00 147.00 163.00
1.00 132.00 152.00 133.00 153.00
1.00 111.00 113.00 112.00 114.00
1.00 13.00 24.00 14.00 25.00
1.00 142.00 160.00 143.00 161.00
3.00 126.00 126.00 129.00 129.00
1.00 116.00 118.00 117.00 119.00
1.00 11.00 21.00 12.00 22.00
00 126.00 152.00 129.00 155.00
00 142.00 170.00 143.00 171.00
00 126.00 152.00 129.00 155.00
00 116.00 144.00 117.00 145.00
00 140.00 170.00 141.00 171.00
00 126.00 166.00 127.00 167.00
00 93.00 133.00 94.00 134.00
00 123.00 165.00 124.00 166.00
00 99.00 131.00 101.00 133.00
00 22.00 22.00 24.00 24.00
00 121.00 165.00 122.00 166.00
00 99.00 130.00 101.00 132.00
00 22.00 22.00 24.00 24.00
00 117.00 143.00 118.00 144.00
00 103.00 129.00 106.00 132.00
00 22.00 37.00 23.00 38.00
00 115.00 141.00 118.00 144.00
00 103.00 129.00 104.00 130.00
00 21.00 37.00 22.00 38.00
00 115.00 141.00 118.00 144.00
00 101.00 143.00 104.00 146.00
00 90.00 147.00 92.00 149.00
00 2.00 4.00 3.00 5.00
0

3.
1
3.
1
1
1
1
1
2.
2.
1
2.
2.
1
3.
1
3.
1
1
3
3.
2.
1
3.00 115.00 141.00 118.00 144.00

O O O O O D O DD DD DD DD DD OO DD DD DD DD DO DD DD OO OO O
ISESR-R-E-R-RSR-R-E-R-R-R-R-R-V- RV E-R PN P-R-P- NN RPNV RN PR R-N N NP N1

0.00 100. 00% 303. 98
500 0.00% 8.89
0.00 100.00% 23.77
18.00  0.00% 380. 76
3.00 0.00% 66.75
0.00 100.00% 538. 43
2.00 0.00% 23.77
18.00  0.00% 627. 65
2.00 0.00% 66.75
0.00 100.00% 267.19
0.00 100.00% 73.80
16.00  0.00% 574.52
20.00  0.00% 1040. 21
2.00 0.00% 33.38
1100 0.00% 44.74
18.00  0.00% 94.40
0.00 100. 00% 1340. 05
2.00 0.00% 179. 60
10.00  0.00% 38.46
26.00 0.00% 1553. 14
28.00 0.00% 94.40
26.00 0.00% 1340. 05
28.00 0.00% 179. 60
30.00 0.00%574.52
40.00  0.00% 1040. 21
40.00 0.00% 33.38
42.00  0.00% 627. 65
32.00 0.00% 66.75
0.00 100.00% 267.19
44.00  0.00% 380. 76
31.00 0.00% 66.75
0.00 100. 00% 538. 43
26.00 0.00% 65.77
26.00 0.00% 303. 98
15.00 0.00% 8.89
26.00 0.00% 738. 81
26.00 0.00% 33.38
16.00 0.00% 174. 85
26.00  0.00% 603. 86
42.00 0.00%378.45
57.00  0.00% 395. 60
2.00 0.00% 186. 00
26.00 0.00% 738. 81



Ativ37 2
Ativ26_2
Ativ49 1
Ativ3g_1
Ativ27 1
Ativ3 1

Ativ24 11 20

Ativas 19
Ativ37 19
Ativ26_19
Ativ47 18
Ativ36_18
Ativ25 18
Ativo_ 18

Ativae 17
Aiv35 17
Aivi3 17
Ative 17

Ativa5 16
Aiv34 16
Aivi2_16
Ativ7 16

Ativad 15
Ativ33 15
Ativil 15
Ative 15

Ativa3 14
Aiv32_14
Aivi0 14
Ativs 14

Ativs3 13
Ativa2 13
Ativ3l 13
Ativa 13

Ativs2_12
Aival 12
Ativ30_12
Ativ3 12

Ativa0 11
Ativs0_10
Ativi 10

Ativ53 9

Ativd2 9

3.00 101.00 143.00 104.00 146.00
3.00 91.00 146.00 94.00 149.00
2.00 115.00 150.00 117.00 152.00
3.00 95.00 121.00 98.00 124.00
1.00 86.00 114.00 87.00 115.00
100 1.00 1.00 2.00 2.00
00 110.00 140.00 113.00 143.00
00 160.00 160.00 163.00 163.00
00 146.00 160.00 149.00 163.00
00 139.00 169.00 142.00 172.00
00 154.00 154.00 157.00 157.00
00 140.00 154.00 143.00 157.00
00 127.00 164.00 129.00 166.00
00 43.00 43.00 44.00 44.00
00 148.00 148.00 151.00 151.00
00 136.00 136.00 137.00 137.00
00 47.00 50.00 48.00 51.00
00 39.00 39.00 41.00 41.00
00 144.00 144.00 145.00 145.00
00 130.00 130.00 133.00 133.00
00 44.00 48.00 45.00 49.00
00 35.00 35.00 37.00 37.00
00 142.00 158.00 143.00 159.00
00 121.00 125.00 123.00 127.00
00 40.00 40.00 42.00 42.00
00 29.00 31.00 31.00 33.00
00 138.00 154.00 139.00 155.00
00 117.00 120.00 119.00 122.00
00 36.00 36.00 38.00 38.00
00 29.00 29.00 31.00 31.00
00 149.00 163.00 150.00 164.00
00 135.00 153.00 136.00 154.00
00 112.00 116.00 113.00 117.00
00 14.00 26.00 15.00 27.00
00 145.00 161.00 146.00 162.00
00 129.00 129.00 132.00 132.00
00 119.00 121.00 120.00 122.00
00 12.00 23.00 13.00 24.00
00 123.00 123.00 126.00 126.00
00 144.00 170.00 145.00 171.00
00 9.00 18.00 10.00 19.00
00 143.00 171.00 144.00 172.00
00

3.
3
3.
3
3.
3
2.
1
3
1
1
2.
1
3.
1
2.
1
2.
2,
2.
1
2.
2,
2.
1
1
1
1
1
3.
1
1
3
1
1
1
1.00 129.00 167.00 130.00 168.00

O O O O O D O DD DD DD DD DD OO DD DD DD DD DD DD DD OO OO O
ISESE-R-ER-R-RR-R-E-R-R- RN RV E-V-E-RS PR PRV P- NP RN RPN NP N1

42.00  0.00% 366. 36
55.00  0.00% 195. 16
35.00 0.00% 297. 84
26.00  0.00% 901.15
28.00 0.00% 179. 60
0.00 100.00% 38.46
30.00 0.00% 0.00
0.00 100.00% 738. 81
14.00 0. 00% 366. 36
30.00  0.00% 195. 16
0.00 100. 00% 603. 86
14.00  0.00% 378.45
37.00 0.00% 395. 60
0.00 100.00% 23.77
0.00 100.00% 738. 81
0.00 100.00% 33.38
3.00 0.00%174.85
0.00 100. 00% 508. 68
0.00 100.00% 65.77
0.00 100. 00% 303. 98
4,00 0.00% 8.89
0.00 100.00% 23.77
16.00  0.00% 380. 76
4.00 0.00% 66.75
0.00 100.00% 538. 43
2.00 0.00% 23.77
16.00  0.00% 627. 65
3.00 0.00% 66.75
0.00 100.00% 267.19
0.00 100.00% 73.80
14.00  0.00% 574.52
18.00  0.00% 1040. 21
4.00 0.00% 33.38
12.00 0.00% 44.74
16.00  0.00% 94.40
0.00 100. 00% 1340. 05
2.00 0.00% 179.60
11.00  0.00% 38.46
0.00 100.00% 1553. 14
26.00 0.00% 372.58
9.00 0.00% 186.00
28.00 0.00%574.52
38.00  0.00% 1040. 21

Ativ3l 9
Ativ43 8
Ativ32 8
Ativ10_8
Ativdd 7
Ativ33 7
Aivil 7
Ativd5 6
Ativ3d 6
Ativi2_6
Ativdg 5
Ativ35 5
Ativi3 5
AtivaT 4
Ativ3g 4
Ativ25 4
Ativi 4
Ativdg 3
Ativ37_3
Ativ26 3
Ativ4g 2
Ativ3g 2
Ativ2r_2
Ativ3 2
Ativ3g_1
Atives 1
Ativa 1
Ativ47_19
Ativ3e_19
Ativ25 19
Ativo 19
Ativ46 18
Ativ3s_18
Ativ13 18
Ativg_ 18
Ativds 17
Ativa4 17
Ativi2 17
Ativ7 17
Ativd4 16
Ativ33_16
Ativil 16
Ative_16

1.00 94.00 136.00 95.00 137.00
1.00 126.00 166.00 127.00 167.00
2.00 101.00 134.00 103.00 136.00
2.00 24.00 24.00 26.00 26.00
1.00 124.00 166.00 125.00 167.00
2.00 101.00 133.00 103.00 135.00
2.00 24.00 24.00 26.00 26.00
1.00 120.00 146.00 121.00 147.00
3.00 106.00 132.00 109.00 135.00
1.00 24.00 38.00 25.00 39.00
3.00 118.00 144.00 121.00 147.00
1.00 106.00 132.00 107.00 133.00
1.00 23.00 38.00 24.00 39.00
3.00 118.00 144.00 121.00 147.00
3.00 104.00 146.00 107.00 149.00
2.00 92.00 150.00 94.00 152.00
100 3.00 6.00 4.00 7.00
3.00 118.00 144.00 121.00 147.00
3.00 104.00 146.00 107.00 149.00
3.00 94.00 149.00 97.00 152.00
2.00 118.00 152.00 120.00 154.00
3.00 98.00 124.00 101.00 127.00
1.00 87.00 117.00 88.00 118.00
100 2.00 3.00 3.00 4.00
1.00 98.00 124.00 99.00 125.00
3.00 87.00 115.00 90.00 118.00
100 2.00 2.00 3.00 3.00
3.00 157.00 157.00 160.00 160. 00
3.00 143.00 157.00 146.00 160.00
2.00 129.00 167.00 131.00 169. 00
1.00 45.00 45.00 46.00 46.00
3.00 151.00 151.00 154.00 154.00
1.00 139.00 139.00 140.00 140.00
1.00 49.00 51.00 50.00 52.00
2.00 41.00 41.00 43.00 43.00
1.00 147.00 147.00 148.00 148.00
3.00 133.00 133.00 136.00 136.00
1.00 46.00 49.00 47.00 50.00
2.00 37.00 37.00 39.00 39.00
1.00 145.00 159.00 146.00 160.00
2.00 123.00 128.00 125.00 130.00
2.00 42.00 42.00 44.00 44.00
2.00 31.00 33.00 33.00 35.00

O O O O O D O DD DD DD DD DD OO DD DD DD DD DO DD DD OO OO O
ISESR-R-E-R-RSR-R-E-R-R-R-R-R-V- RV E-R PN P-R-P- NN RPNV RN PR R-N N NP N1

42.00 0.00% 33.38
40.00  0.00% 627. 65
33.00 0.00% 66.75
0.00 100.00% 267.19
42.00  0.00% 380. 76
32.00 0.00% 66.75
0.00 100. 00% 538. 43
26.00 0.00% 65.77
26.00 0.00% 303. 98
1400 0.00% 8.89
26.00 0.00% 738. 81
26.00 0.00% 33.38
15.00  0.00% 174. 85
26.00  0.00% 603. 86
42.00 0.00% 378.45
58.00 0.00% 395. 60
3.00 0.00% 186.00
26.00 0.00% 738. 81
42.00  0.00% 366. 36
55.00 0.00% 195. 16
34.00 0.00% 297. 84
26.00 0.00% 901. 15
30.00 0.00% 179.60
1.00 0.00% 38.46
26.00  0.00% 2925. 14
28.00 0.00% 538. 81
0.00 100.00% 44.74
0.00 100. 00% 603. 86
14.00  0.00% 378.45
38.00 0.00% 395. 60
0.00 100.00% 23.77
0.00 100. 00% 738. 81
0 100.00% 33.38
0 0.00% 174. 85
0 100. 00% 508. 68
0 100.00% 65.77
0 100. 00% 303. 98
0 0.00% 8.89
0 100.00% 23.77
14.00 0. 00% 380. 76
0 0.00% 66.75
0 100. 00% 538. 43
0

0.0
2.0
0.0
0.0
0.0
3.0
0.0
4.0
5.0
0.0
2.00 0.00% 23.77



Ativ43 15
Ativ32_15
Ativi0_15
Ativs 15
Ativ53 14
Aiva2_14
Ativ3l 14
Ativa 14
Ativ52_13
Atival 13
Ativ30_13
Ativ3_13
Ativ40_12
Ativs0 11
Ativi 11
Ativa3 9
Ativ32_9
Ativi0 9
Ativad 8
Ativa3 8
Ativil 8
Ativas 7
Ativad 7
Aivi2 7
Ativd6_6
Ativ35 6
Ativi3_6
AivaT 5
Ativ36.5
Aiv5 5
Mivl5
Ativa8 4
Ativa7 4
Ativ26 4
Ativ49 3
Ativas 3
Ativ27_3
Aiv3.3
Ativ39_2
Ativas 2
Ativd 2
Ativ9 1
Aivs 1

1.00 141.00 155.00 142.00 156.00
2.00 119.00 123.00 121.00 125.00
2.00 38.00 38.00 40.00 40.00
2.00 31.00 31.00 33.00 33.00
1.00 152.00 164.00 153.00 165.00
1.00 138.00 154.00 139.00 155.00
1.00 113.00 119.00 114.00 120.00
1.00 15.00 28.00 16.00 29.00
1.00 148.00 162.00 149.00 163.00
3.00 132.00 132.00 135.00 135.00
1.00 122.00 124.00 123.00 125.00
1.00 13.00 25.00 14.00 26.00
3.00 126.00 126.00 129.00 129.00
1.00 141.00 157.00 142.00 158.00
1.00 10.00 20.00 11.00 21.00
1.00 129.00 167.00 130.00 168.00
2.00 103.00 137.00 105.00 139.00
2.00 26.00 26.00 28.00 28.00
1.00 127.00 167.00 128.00 168.00
2.00 103.00 136.00 105.00 138.00
2.00 26.00 26.00 28.00 28.00
1.00 123.00 149.00 124.00 150.00
3.00 109.00 135.00 112.00 138.00
1.00 26.00 39.00 27.00 40.00
3.00 121.00 147.00 124.00 150.00
1.00 109.00 135.00 110.00 136.00
1.00 25.00 39.00 26.00 40.00
3.00 121.00 147.00 124.00 150. 00
3.00 107.00 149.00 110.00 152.00
2.00 94.00 153.00 96.00 155.00
1.00 4.00 8.00 500 9.00
3.00 121.00 147.00 124.00 150. 00
3.00 107.00 149.00 110.00 152.00
3.00 97.00 152.00 100.00 155.00
2.00 121.00 154.00 123.00 156.00
3.00 101.00 127.00 104.00 130.00
1.00 88.00 120.00 89.00 121.00
1.00 3.00 5.00 4.00 6.00
1.00 101.00 127.00 102.00 128.00
3.00 90.00 118.00 93.00 121.00
100 3.00 4.00 4.00 5.00
2.00 90.00 118.00 92.00 120.00
2.00 3.00 3.00 500 500

O O O O O D O DD DD DD DD DD OO DD DD DD DD DD DD DD OO OO O
ISESE-R-ER-R-RR-R-E-R-R- RN RV E-V-E-RS PR PRV P- NP RN RPN NP N1

14.00 0. 00% 627. 65
4,00 0.00% 66.75
0.00 100. 00% 267. 19
0.00 100.00% 73.80

12.00 0.00% 574.52

16.00  0.00% 1040. 21
6.00 0.00% 33.38

13.00 0.00% 44.74

14.00 0.00% 94.40
0.00 100. 00% 1340. 05
2.00 0.00% 179. 60

12.00 0.00% 38.46
0.00 100.00% 1553. 14

16.00  0.00% 372.58

10.00 0. 00% 186. 00

38.00 0.00% 627. 65

34.00 0.00% 66.75
0.00 100. 00% 267. 19

40.00  0.00% 380. 76

33.00 0.00% 66.75
0.00 100.00% 538. 43

26.00 0.00% 65.77

26.00  0.00% 303. 98

13.00 0.00% 8.89

26.00 0.00% 738. 81

26.00 0.00% 33.38

14.00  0.00% 174.85

26.00 0.00% 603. 86

42.00 0.00% 378.45

59.00 0. 00% 395. 60
4.00 0.00% 186.00

26.00 0.00% 738. 81

42.00  0.00% 366. 36

55.00 0.00% 195. 16

33.00 0.00% 297. 84

26.00 0.00% 901. 15

32.00 0.00% 179.60
2.00 0.00% 38.46

26.00  0.00% 2925. 14

28.00 0.00% 538. 81
1.00 0.00% 44.74

28.00 0.00% 359. 21
0.00 100.00% 73.80

Ativ46 19
Ativ35_19
Ativ13 19
Ativg_ 19
Ativd5 18
Ativ3d_18
Ativi2 18
Ativ7_18
Ativad 17
Ativ33 17
Ativil 17
Ative_17
Ativ43 16
Ativ32_16
Ativ10_16
Ativs 16
Ativ53_15
Ativd2_15
Ativ3l 15
Ativd 15
Ativ52_14
Ativ4l 14
Ativ30_14
Ativ3 14
Ativ40_13
Ativ50_12
Ativi_12
Ativdd 9
Ativ33 9
Ativil 9
Ativ4s_8
Ativ3d 8
Ativi2 8
Ativag 7
Ativ3s 7
Ativi3 7
AtivaT 6
Ativ3e 6
Ativ25_6
Ativl 6
Ativ48 5
Ativ37_5
Ativ265

3.00 154.00 154.00 157.00 157.00
1.00 142.00 142.00 143.00 143.00
1.00 51.00 52.00 52.00 53.00
2.00 43.00 43.00 45.00 45.00
1.00 150.00 150.00 151.00 151.00
3.00 136.00 136.00 139.00 139.00
1.00 48.00 50.00 49.00 51.00
2.00 39.00 39.00 41.00 41.00
1.00 148.00 160.00 149.00 161.00
2.00 125.00 131.00 127.00 133.00
2.00 44.00 44.00 46.00 46.00
2.00 33.00 35.00 35.00 37.00
1.00 144.00 156.00 145.00 157.00
2.00 121.00 126.00 123.00 128.00
2.00 40.00 40.00 42.00 42.00
2.00 33.00 33.00 35.00 35.00
1.00 155.00 165.00 156.00 166.00
1.00 141.00 155.00 142.00 156.00
1.00 114.00 122.00 115.00 123.00
1.00 16.00 30.00 17.00 31.00
1.00 151.00 163.00 152.00 164.00
3.00 135.00 135.00 138.00 138.00
1.00 125.00 127.00 126.00 128.00
1.00 14.00 27.00 15.00 28.00
3.00 129.00 129.00 132.00 132.00
1.00 144.00 158.00 145.00 159.00
1.00 11.00 22.00 12.00 23.00
1.00 130.00 168.00 131.00 169.00
2.00 105.00 139.00 107.00 141.00
2.00 28.00 28.00 30.00 30.00
1.00 126.00 152.00 127.00 153.00
3.00 112.00 138.00 115.00 141.00
1.00 28.00 40.00 29.00 41.00
3.00 124.00 150.00 127.00 153.00
1.00 112.00 138.00 113.00 139.00
1.00 27.00 40.00 28.00 41.00
3.00 124.00 150.00 127.00 153.00
3.00 110.00 152.00 113.00 155.00
2.00 96.00 156.00 98.00 158.00
1.00 5.00 10.00 6.00 11.00
3.00 124.00 150.00 127.00 153.00
3.00 110.00 152.00 113.00 155.00
3.00 100.00 155.00 103.00 158.00

oo oo

O O O O O D O DD DD DD DD DD OO DD DD DD DD DO DD DD OO OO O
ISESR-R-E-R-RSR-R-E-R-R-R-R-R-V- RV E-R PN P-R-P- NN RPNV RN PR R-N N NP N1

0 100. 00% 738. 81

0 100.00% 33.38

0 0.00% 174. 85

0 100. 00% 508. 68

0 100.00% 65.77

0 100. 00% 303. 98

0 0.00% 8.89

0 100.00% 23.77
12.00 0. 00% 380. 76
0 0.00% 66.75
0 100. 00% 538. 43
0 0.00% 23.77
0 0.00% 627. 65
0 0.00% 66.75
0 100. 00% 267. 19
0.00 100.00% 73.80
10.00  0.00% 574.52
14.00  0.00% 1040. 21
8.00 0.00% 33.38
14.00 0.00% 44.74
12.00  0.00% 94.40
0.00 100. 00% 1340. 05
2.00 0.00% 179.60
13.00 0.00% 38.46
0.00 100.00% 1553. 14
14.00  0.00% 372. 58
11.00 0. 00% 186. 00
38.00 0.00% 380. 76
34.00 0.00% 66.75
0.00 100. 00% 538. 43
26.00 0.00% 65.77
26.00 0.00% 303. 98
12.00 0.00% 8.89
26.00 0.00% 738. 81
26.00 0.00% 33.38
13.00  0.00% 174. 85
26.00  0.00% 603. 86
42.00 0.00% 378.45
60.00  0.00% 395. 60
5.00 0.00% 186. 00
26.00  0.00% 738. 81
42.00  0.00% 366. 36
55.00  0.00% 195.16

0.0
0.0
1.0
0.0
0.0
0.0
2.0
0.0
2.0
6.0
0.0
2.0
12.0
5.0
0.0



Ativ49 4
Ativ3g 4
Ativ27 4
Ativ3 4
Ativ39 3
Ativ28_3
Ativ4 3
Ativ29_2
Ativ5 2
Ative_1
Ativ45 19
Ativ3d 19
Ativi2 19
Ativ 19
Ativad 18
Ativ33 18
Ativil 18
Ative 18
Ativa3 17
Aiv32 17
Aivio 17
Ativs 17
Ativs3 16
Aiva2_16
Ativ3l 16
Ativa_16
Ativs2_15
Atival 15
Ativ30 15
Ativ3 15
Ativa0 14
Ativs0 13
Ativi 13
Ativa5 9
Ativ3d 9
Ativi2 9
Ativd6_8
Ativ3s 8
Ativi3_8
AivaT 7
Ativ36_7
Aivas 7
Aivl7

2.00 124.00 156.00 126.00 158.00
3.00 104.00 130.00 107.00 133.00
1.00 89.00 123.00 90.00 124.00
1.00 4.00 7.00 5.00 8.00
1.00 104.00 130.00 105.00 131.00
3.00 93.00 121.00 96.00 124.00
1.00 4.00 6.00 500 7.00
2.00 93.00 121.00 95.00 123.00
2.00 5.00 500 7.00 7.00
200 1.00 3.00 3.00 5.00
1.00 153.00 153.00 154.00 154.00
3.00 139.00 139.00 142.00 142.00
1.00 50.00 51.00 51.00 52.00
2.00 41.00 41.00 43.00 43.00
1.00 151.00 161.00 152.00 162.00
2.00 127.00 134.00 129.00 136.00
2.00 46.00 46.00 48.00 48.00
2.00 35.00 37.00 37.00 39.00
1.00 147.00 157.00 148.00 158.00
2.00 123.00 129.00 125.00 131.00
2.00 42.00 42.00 44.00 44.00
2.00 35.00 35.00 37.00 37.00
1.00 158.00 166.00 159.00 167.00
1.00 144.00 156.00 145.00 157.00
1.00 115.00 125.00 116.00 126.00
1.00 17.00 32.00 18.00 33.00
1.00 154.00 164.00 155.00 165.00
3.00 138.00 138.00 141.00 141.00
1.00 128.00 130.00 129.00 131.00
1.00 15.00 29.00 16.00 30.00
3.00 132.00 132.00 135.00 135.00
1.00 147.00 159.00 148.00 160.00
1.00 12.00 24.00 13.00 25.00
1.00 129.00 155.00 130.00 156.00
3.00 115.00 141.00 118.00 144.00
1.00 30.00 41.00 31.00 42.00
3.00 127.00 153.00 130.00 156.00
1.00 115.00 141.00 116.00 142.00
1.00 29.00 41.00 30.00 42.00
3.00 127.00 153.00 130.00 156. 00
3.00 113.00 155.00 116.00 158.00
2.00 98.00 159.00 100.00 161.00
1

00 6.00 12.00 7.00 13.00

O O O O O D O DD DD DD DD DD OO DD DD DD DD DD DD DD OO OO O
ISESE-R-ER-R-RR-R-E-R-R- RN RV E-V-E-RS PR PRV P- NP RN RPN NP N1

32.00 0.00% 297. 84
26.00 0.00% 901.15
34.00 0.00% 179. 60
3.00 0.00% 38.46
26.00 0.00% 2925. 14
28.00  0.00% 538. 81
2.00 0.00% 44.74
28.00  0.00% 359. 21
0.00 100.00% 73.80
2.00 0.00% 23.77
0.00 100.00% 65.77
0.00 100. 00% 303. 98
1.00 0.00% 8.89
0.00 100.00% 23.77
10.00  0.00% 380. 76
7.00 0.00% 66.75
0.00 100.00% 538. 43
2.00 0.00% 23.77
10.00  0.00% 627. 65
6.00 0.00% 66.75
0.00 100.00% 267.19
0.00 100.00% 73.80
8.00 0.00%574.52
12.00  0.00% 1040. 21
10.00  0.00% 33.38
15.00 0.00% 44.74
10.00  0.00% 94.40
0.00 100. 00% 1340. 05
2.00 0.00% 179.60
14.00 0.00% 38.46
0.00 100.00% 1553. 14
12.00  0.00% 372. 58
12.00  0.00% 186. 00
26.00 0.00% 65.77
26.00  0.00% 303. 98
11.00 0.00% 8.89
26.00  0.00% 738. 81
26.00 0.00% 33.38
12.00  0.00% 174.85
26.00 0.00% 603. 86
42.00 0.00% 378.45
61.00 0.00% 395. 60
6.00 0.00% 186.00

Ativd8 6
Ativ37_6
Ativ26 6
Ativ4g 5
Ativ3g 5
Ativ27_5
Ativ3 5
Ativ3o 4
Ativ2g 4
Ativd 4
Ativ29 3
Ativs_3
Ative 2
Ativ7 1
Ativ29_20
Ativd4 19
Ativ33_19
Ativil 19
Ative_19
Ativ43 18
Ativ32_18
Ativ10_18
Ativ5_18
Ativs3 17
Ativd2 17
Ativ3l 17
Ativd_17
Ativ52_16
Ativ4l 16
Ativ30_16
Ativ3_16
Ativ40_15
Ativ50_14
Ativl 14
Ativi9 110
Ativag 9
Ativ35 9
Ativi3 9
AtivaT 8
Ativ3e 8
Ativ25 8
Ativl 8
Ativag 7

3.00 127.00 153.00 130.00 156. 00
3.00 113.00 155.00 116.00 158.00
3.00 103.00 158.00 106.00 161.00
2.00 127.00 158.00 129.00 160.00
3.00 107.00 133.00 110.00 136.00
1.00 90.00 126.00 91.00 127.00
1.00 5.00 9.00 6.00 10.00
1.00 107.00 133.00 108.00 134.00
3.00 96.00 124.00 99.00 127.00
1.00 5.00 8.00 6.00 9.00
2.00 96.00 124.00 98.00 126.00
200 7.00 7.00 9.00 9.00
2.00 3.00 500 5.00 7.00
2.00 500 500 7.00 7.00
2.00 140.00 151.00 142.00 153.00
1.00 154.00 162.00 155.00 163.00
2.00 129.00 137.00 131.00 139.00
2.00 48.00 48.00 50.00 50.00
2.00 37.00 39.00 39.00 41.00
1.00 150.00 158.00 151.00 159.00
2.00 125.00 132.00 127.00 134.00
2.00 44.00 44.00 46.00 46.00
2.00 37.00 37.00 39.00 39.00
1.00 161.00 167.00 162.00 168.00
1.00 147.00 157.00 148.00 158.00
1.00 116.00 128.00 117.00 129.00
1.00 18.00 34.00 19.00 35.00
1.00 157.00 165.00 158.00 166.00
3.00 141.00 141.00 144.00 144.00
1.00 131.00 133.00 132.00 134.00
1.00 16.00 31.00 17.00 32.00
3.00 135.00 135.00 138.00 138.00
1.00 150.00 160.00 151.00 161.00
1.00 13.00 26.00 14.00 27.00
1.00 64.00 90.00 65.00 91.00
3.00 130.00 156.00 133.00 159. 00
1.00 118.00 144.00 119.00 145.00
1.00 31.00 42.00 32.00 43.00
3.00 130.00 156.00 133.00 159.00
3.00 116.00 158.00 119.00 161.00
2.00 100.00 162.00 102.00 164.00
1.00 7.00 14.00 8.00 15.00
3.00 130.00 156.00 133.00 159.00

oo oo oo
SO D D

o O o o
O O o o

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
2.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
2.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
1.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

26.00 0.00% 738. 81
42.00  0.00% 366. 36
55.00 0.00% 195. 16
31.00  0.00% 297. 84
26.00 0.00% 901. 15
36.00 0.00% 179.60
4.00 0.00% 38.46
26.00  0.00% 2925. 14
28.00 0.00% 538. 81
3.00 0.00% 44.74
28.00 0.00% 359. 21
0.00 100.00% 73.80
2.00 0.00% 23.77
0.00 100.00% 23.77
11.00  0.00% 359. 21
8.00 0.00% 380. 76
8.00 0.00% 66.75
0.00 100. 00% 538. 43
2.00 0.00% 23.77
8.00 0.00% 627. 65
7.00 0.00% 66.75
0.00 100. 00% 267. 19
0.00 100.00% 73.80
6.00 0.00% 574.52
10.00  0.00% 1040. 21
12.00 0.00% 33.38
16.00 0.00% 44.74
8.00 0.00% 94.40
0.00 100. 00% 1340. 05
2.00 0.00% 179. 60
15.00  0.00% 38.46
0.00 100.00% 1553. 14
10.00  0.00% 372.58
13.00 0. 00% 186. 00
26.00  0.00% 8325. 50
26.00 0.00% 738. 81
26.00 0.00% 33.38
11.00  0.00% 174. 85
26.00  0.00% 603. 86
42.00 0.00%378.45
62.00  0.00% 395. 60
7.00 0.00% 186. 00
26.00 0.00% 738. 81
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Ativ37 7
Ativ26_ 7
Ativ49 6
Ativ38_6
Ativ27 6
Ativ3 6
Ativ39 5
Ativ28 5
Ativd 5
Ativ29 4
Ativ5_4
Ative_3
Ativ7 2
Ative_1
Ativ39_20
Ativ28 20
Ativa3 19
Ativ32_19
Ativi0 19
Ativ5 19
Ativs3 18
Ativa2_18
Ativ3l 18
Ativa 18
Aivs2_17
Aival 17
Ativ30 17
Ativ3 17
Ativa0 16
Ativs0 15
Ativl 15
Ativ29 10

Ativis_1 10

AivaT 9
Ativ36_9
Ativ5 9
Ativi 9

Ativas 8
Ativ37_8
Ativ6 8
Ativa9 7
Ativas 7
Ativar 7

3.00 116.00 158.00 119.00 161.00
3.00 106.00 161.00 109.00 164.00
2.00 130.00 160.00 132.00 162.00
3.00 110.00 136.00 113.00 139.00
1.00 91.00 129.00 92.00 130.00
100 6.00 11.00 7.00 12.00
1.00 110.00 136.00 111.00 137.00
3.00 99.00 127.00 102.00 130.00
1.00 6.00 10.00 7.00 11.00
2.00 99.00 127.00 101.00 129.00
2.00 9.00 9.00 11.00 11.00
2.00 500 7.00 7.00 9.00
2.00 7.00 7.00 9.00 9.00
200 7.00 7.00 9.00 9.00
1.00 147.00 157.00 148.00 158.00
2.00 138.00 149.00 140.00 151.00
1.00 153.00 159.00 154.00 160.00
2.00 127.00 135.00 129.00 137.00
2.00 46.00 46.00 48.00 48.00
2.00 39.00 39.00 41.00 41.00
1.00 164.00 168.00 165.00 169.00
1.00 150.00 158.00 151.00 159.00
1.00 117.00 131.00 118.00 132.00
1.00 19.00 36.00 20.00 37.00
1.00 160.00 166.00 161.00 167.00
3.00 144.00 144.00 147.00 147.00
1.00 134.00 136.00 135.00 137.00
1.00 17.00 33.00 18.00 34.00
3.00 138.00 138.00 141.00 141.00
1.00 153.00 161.00 154.00 162.00
1.00 14.00 28.00 15.00 29.00
2.00 117.00 145.00 119.00 147.00
500 59.00 85.00 64.00 90.00
3.00 133.00 159.00 136.00 162.00
3.00 119.00 161.00 122.00 164.00
2.00 102.00 165.00 104.00 167.00
1.00 8.00 16.00 9.00 17.00
3.00 133.00 159.00 136.00 162.00
3.00 119.00 161.00 122.00 164.00
3.00 109.00 164.00 112.00 167.00
2.00 133.00 162.00 135.00 164.00
3.00 113.00 139.00 116.00 142.00
1.0

0
0
0
0
0
0
0
0 92.00 132.00 93.00 133.00

O O O O O D O DD DD DD DD DD OO DD DD DD DD DD DD DD OO OO O
ISESE-R-ER-R-RR-R-E-R-R- RN RV E-V-E-RS PR PRV P- NP RN RPN NP N1

42.00  0.00% 366. 36
55.00  0.00% 195. 16
30.00 0.00% 297. 84
26.00  0.00% 901.15
38.00 0.00% 179. 60
500 0.00% 38.46
26.00 0.00% 2925. 14
28.00  0.00% 538. 81
4.00 0.00% 44.74
28.00  0.00% 359. 21
0.00 100.00% 73.80
2.00 0.00% 23.77
0.00 100.00% 23.77
0.00 100. 00% 508. 68
10.00  0.00% 2925. 14
11.00 0. 00% 538. 81
6.00 0.00% 627.65
8.00 0.00% 66.75
0.00 100.00% 267.19
0.00 100.00% 73.80
4,00 0.00%574.52
8.00 0.00% 1040. 21
14.00  0.00% 33.38
17.00 0.00% 44.74
6.00 0.00% 94.40
0.00 100. 00% 1340. 05
2.00 0.00% 179.60
16.00 0.00% 38.46
0.00 100.00% 1553. 14
8.00 0.00% 372.58
14.00  0.00% 186. 00
28.00 0.00% 359. 21
26.00  0.00% 266. 31
26.00 0.00% 603. 86
42.00 0.00% 378.45
63.00 0.00% 395. 60
8.00 0.00% 186.00
26.00 0.00% 738. 81
42.00  0.00% 366. 36
55.00 0.00% 195. 16
29.00  0.00% 297. 84
26.00 0.00% 901. 15
40.00 0.00% 179.60

Ativ3 7
Ativ39_6
Ativ28 6
Ativd 6
Ativ29 5
Ativs_5
Ative 4
Ativi_3
Ativg 2
Ativo 1
Ativ49 20
Ativ38_20
Ativ27_20
Ativ53_19
Ativd2 19
Ativ3l 19
Ativd_19
Ativ52_18
Atival 18
Ativ30_18
Ativ3_18
Ativ4o 17
Ativ50_16
Ativl 16
Ativ29 11
Ativ39_10
Ativ2s 10

Ativi7 110

Ativag 9
Ativ3r_9
Ativ26_9
Ativ49_8
Ativ3g_8
Ativ2i_8
Ativ3_8
Ativ39_7
Ative8 7
Ativa_7
Ativ29 6
Ativ5_6
Ative 5
Ativ7_4
Ative_3

1.00 7.00 13.00 8.00 14.00
1.00 113.00 139.00 114.00 140.00
3.00 102.00 130.00 105.00 133.00
100 7.00 12.00 8.00 13.00
2.00 102.00 130.00 104.00 132.00
2,00 11.00 11.00 13.00 13.00
2.00 7.00 9.00 9.00 11.00
2.00 9.00 9.00 11.00 11.00
2.00 9.00 9.00 11.00 11.00
100 9.00 9.00 10.00 10.00
1.00 165.00 165.00 166.00 166.00
1.00 146.00 156.00 147.00 157.00
1.00 119.00 148.00 120.00 149.00
1.00 167.00 169.00 168.00 170.00
1.00 153.00 159.00 154.00 160.00
1.00 118.00 134.00 119.00 135.00
1.00 20.00 38.00 21.00 39.00
1.00 163.00 167.00 164.00 168.00
3.00 147.00 147.00 150.00 150.00
1.00 137.00 139.00 138.00 140.00
1.00 18.00 35.00 19.00 36.00
3.00 141.00 141.00 144.00 144.00
1.00 156.00 162.00 157.00 163.00
1.00 15.00 30.00 16.00 31.00
2.00 114.00 116.00 116.00 118.00
1.00 125.00 151.00 126.00 152.00
3.00 114.00 142.00 117.00 145.00
5.00 34.00 80.00 39.00 85.00
3.00 136.00 162.00 139.00 165.00
3.00 122.00 164.00 125.00 167.00
3.00 112.00 167.00 115.00 170.00
2.00 136.00 164.00 138.00 166. 00
3.00 116.00 142.00 119.00 145.00
1.00 93.00 135.00 94.00 136.00
1.00 8.00 15.00 9.00 16.00
1.00 116.00 142.00 117.00 143.00
3.00 105.00 133.00 108.00 136.00
1.00 8.00 14.00 9.00 15.00
2.00 105.00 133.00 107.00 135.00
2.00 13.00 13.00 15.00 15.00
2.00 9.00 11.00 11.00 13.00
2.00 11.00 11.00 13.00 13.00
2.00 11.00 11.00 13.00 13.00

—

N~

OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO O OO OO O OO OO OO OO OO OO OO O oo
OO O OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO O OO OO OO OO OO OO O oo

6.00 0.00% 38.46
26.00  0.00% 2925. 14
28.00 0.00% 538. 81

500 0.00% 44.74
28.00 0.00% 359. 21

0.00 100.00% 73.80

2.00 0.00% 23.77

0.00 100.00% 23.77

0.00 100. 00% 508. 68

0.00 100.00% 23.77

0.00 100. 00% 297. 84
10.00  0.00% 901.15
29.00 0.00% 179. 60

2.00 0.00%574.52

6.00 0.00% 1040. 21
16.00 0.00% 33.38
18.00  0.00% 44.74

4.00 0.00% 94.40

0.00 100. 00% 1340. 05

2.00 0.00% 179. 60
17.00  0.00% 38.46

0.00 100.00% 1553. 14

6.00 0.00% 372.58
15.00 0. 00% 186. 00

2.00 0.00% 359. 21
26.00 0.00% 2925. 14
28.00  0.00% 538. 81
46.00 0.00%294.71
26.00  0.00% 738. 81
42.00  0.00% 366. 36
55.00  0.00% 195. 16
28.00 0.00% 297. 84
26.00  0.00% 901.15
42.00  0.00% 179.60

7.00 0.00% 38.46
26.00 0.00% 2925. 14
28.00  0.00% 538. 81

6.00 0.00% 44.74
28.00  0.00% 359. 21

0.00 100.00% 73.80

2.00 0.00% 23.77

0.00 100.00% 23.77

0.00 100. 00% 508. 68



Ative_2 1.00 11.00 11.00 12.00 12.00
Ativs0_1 1.00 117.00 161.00 118.00 162.00
Ativa8_20 1.00 163.00 164.00 164.00 165.00
Ativ37_20 3.00 149.00 163.00 152.00 166.00
Ativ26_20 1.00 142.00 172.00 143.00 173.00
Ativs2_19 1.00 166.00 168.00 167.00 169.00
Ativ4l 19 3.00 150.00 150.00 153.00 153.00
Ativ30_19 1.00 140.00 142.00 141.00 143.00
Ativ3_19 1.00 19.00 37.00 20.00 38.00
Ativ40_18 3.00 144.00 144.00 147.00 147.00
Ativs0_17 1.00 159.00 163.00 160.00 164.00
Ativi 17 1.00 16.00 32.00 17.00 33.00
Ativ29 12 2.00 117.00 119.00 119.00 121.00
Ativ3g_11 1.00 122.00 122.00 123.00 123.00
Ativ2g_11 3.00 111.00 113.00 114.00 116.00
Ativ49 10 2.00 142.00 168.00 144.00 170.00
Ativ3g_10 3.00 122.00 148.00 125.00 151.00
Ativ27_10 1.00 95.00 141.00 96.00 142.00
Ativi6_1_10 0.00 49.00 75.00 59.00 85.00
Ativag 9 2.00 139.00 166.00 141.00 168. 00
Ativ3g_9 3.00 119.00 145.00 122.00 148.00
Ativ2r_9 1.00 94.00 138.00 95.00 139.00
Ativ3 9 100 9.00 17.00 10.00 18.00
Ativ3g 8 1.00 119.00 145.00 120.00 146.00
Ativ2g_8 3.00 108.00 136.00 111.00 139.00
Ativd 8 1.00 9.00 16.00 10.00 17.00
Ativ29_7 2.00 108.00 136.00 110.00 138.00
Ativs_7 2.00 15.00 15.00 17.00 17.00
Ativ6_6 2.00 11.00 13.00 13.00 15.00
ALivT_5 2.00 13.00 13.00 15.00 15.00
Ative_4 2.00 13.00 13.00 15.00 15.00
Ative 3 1.00 13.00 13.00 14.00 14.00
Ativs0_2 1.00 120.00 162.00 121.00 163.00
Ativa0_1 3.00 99.00 125.00 102.00 128.00
Ativa1_20 1.00 160.00 163.00 161.00 164.00
Ativ36_20 3.00 146.00 160.00 149.00 163.00
Ativ25_20 2.00 131.00 170.00 133.00 172.00
Ativg_20 1.00 47.00 47.00 48.00 48.00
Ativ40_19 3.00 147.00 147.00 150.00 150.00
Ativ50_18 1.00 162.00 164.00 163.00 165.00
Ativi_18 1.00 17.00 34.00 18.00 35.00
Ativ29 13 2.00 120.00 122.00 122.00 124.00
Ativ39_12 1.00 125.00 125.00 126.00 126.00

0.00
0.00
1.00
14.00
30.00
0.00
0.00
1.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
18.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
2.00
0.00
9.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00 100.00% 23.77
44.00  0.00% 372.58
1.00 0.00% 738. 81
14.00  0.00% 366. 36
30.00 0.00% 195. 16
2.00 0.00% 94.40
0.00 100. 00% 1340. 05
2.00 0.00% 179.60
18.00 0.00% 38.46
0.00 100.00% 1553. 14
4.00 0.00% 372.58
16.00 0. 00% 186. 00
2.00 0.00% 359. 21
0.00 100.00% 2925. 14
2.00 0.00%538.81
26.00 0.00% 297. 84
26.00  0.00% 901.15
46.00  0.00% 179.60
26.00  0.00% 541. 36
27.00 0.00% 297. 84
26.00  0.00% 901.15
44.00  0.00% 179.60
8.00 0.00% 38.46
26.00 0.00% 2925. 14
28.00  0.00% 538. 81
7.00 0.00% 44.74
28.00  0.00% 359. 21
0.00 100.00% 73.80
2.00 0.00% 23.77
0.00 100.00% 23.77
0.00 100. 00% 508. 68
0.00 100.00% 23.77
42.00 0.00% 372.58
26.00 0.00% 1553. 14
3.00 0.00% 603. 86
14.00 0. 00% 378. 45
39.00 0.00% 395. 60
0.00 100.00% 23.77
0.00 100.00% 1553. 14
2.00 0.00% 372.58
17.00  0.00% 186. 00
2.00 0.00% 359. 21
0.00 100.00% 2925. 14

Ativ2g 12
Ativag_11
Ativag_11
AtiveT 11
Ati v4g_10
Ativ37_10
Ativ26_10

Ativis 1 10

Ativ39_9
Ativ2g_9
Ativd_9
Ativ29 8
Ativ5_8
Ative_7
Ativi_6
Ativ8_5
Ative 4
Ativ50_3
Ativa0_2
Ativs2_1
Atival 1
Ativ30_1
Ativaé_20
Ativ35_20
Ativi3 20
Ativ_20
Ativ50_19
Ativi 19
Ativ29 14
Ativ39_13
Atives 13
Ativ49_12
Ativ3g_12
Ativ21_12
Ativag 11
Ativ3r_11
Ativ26 11
Ativar_10
Ativ3e_10
Ativ25_10

Ativi4_1 10

Ativ9_10
AL V29 9

0 114.00 116.00 117.00 119.00
0 139.00 147.00 141.00 149.00
0 119.00 119.00 122.00 122.00
0 110.00 112.00 111.00 113.00
0 139.00 165.00 142.00 168. 00
0 125.00 167.00 128.00 170.00
0 115.00 170.00 118.00 173.00
0 34.00 65.00 44.00 75.00
00 122.00 148.00 123.00 149.00
00 111.00 139.00 114.00 142.00
1.00 10.00 18.00 11.00 19.00
2.00 111.00 139.00 113.00 141.00
2.00 17.00 17.00 19.00 19.00
2.00 13.00 15.00 15.00 17.00
2.00 15.00 15.00 17.00 17.00
2.00 15.00 15.00 17.00 17.00
1.00 15.00 15.00 16.00 16.00
1.00 123.00 163.00 124.00 164.00
3.00 102.00 128.00 105.00 131.00
00 118.00 162.00 119.00 163.00
00 102.00 128.00 105.00 131.00
00 92.00 120.00 93.00 121.00
00 157.00 162.00 158.00 163.00
00 145.00 155.00 146.00 156.00
00 53.00 53.00 54.00 54.00
00 45.00 45.00 47.00 47.00
00 165.00 165.00 166.00 166.00
00 18.00 36.00 19.00 37.00
00 123.00 125.00 125.00 127.00
00 128.00 128.00 129.00 129.00
0
0
0
0
0
0
0
0
0

3.0
2.0
3.0
1.0
3.0
3.0
3.0
0.0
1

3

0 117.00 119.00 120.00 122.00
0 142.00 149.00 144.00 151.00
0 122.00 122.00 125.00 125.00
0 111.00 115.00 112.00 116.00
0 136.00 136.00 139.00 139.00
0 122.00 136.00 125.00 139.00
0 115.00 145.00 118.00 148.00
0 136.00 162.00 139.00 165. 00
0 122.00 164.00 125.00 167.00

1
3
1
1
1
1
2.
1
1
2.
1
3
2.
3
1
3
3.
3
3.
3
2.00 104.00 168.00 106.00 170.00

15.00 34.00 60.00 49.00 75.00

1.00 27.00 27.00 28.00 28.00
2.00 114.00 142.00 116.00 144.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
16.00
55.00
5.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
2.00
2.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
9.00
0.00
0.00
0.00

2.00 0.00% 538. 81
8.00 0.00% 297. 84
0.00 100. 00% 901. 15
2.00 0.00% 179.60
26.00 0.00% 738. 81
42.00  0.00% 366. 36
55.00 0.00% 195. 16
31.00  0.00% 541. 36
26.00 0.00% 2925. 14
28.00  0.00% 538. 81
8.00 0.00% 44.74
28.00  0.00% 359. 21
0.00 100.00% 73.80
2.00 0.00% 23.77
0.00 100.00% 23.77
0.00 100. 00% 508. 68
0.00 100.00% 23.77
40.00  0.00%372.58
26.00  0.00% 1553. 14
44.00 0.00% 94.40
26.00  0.00% 1340. 05
28.00 0.00% 179. 60
500 0.00% 738.81
10.00 0.00% 33.38
0.00 100.00% 174.85
0.00 100. 00% 508. 68
0.00 100.00% 372.58
18.00 0. 00% 186. 00
2.00 0.00% 359. 21
0.00 100.00% 2925. 14

2.00
7.00

0. 00% 538. 81
0.00% 297. 84

0.00 100.00% 901. 15

4.00

0.00% 179. 60

0.00 100.00% 738. 81

14.00
30.00
26.00
42.00
64.00
26.00

0. 00% 366. 36
0.00% 195. 16
0. 00% 603. 86
0.00%378. 45
0. 00% 395. 60
0. 00% 12480. 80

0.00 100.00% 23.77

28.00

0.00% 359. 21
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Ativs 9 2.00 19.00 19.00 21.00 21.00 0.00 0.00 100.00% 73.80
Ative_8 2.00 15.00 17.00 17.00 19.00 0.00 2.00 0.00% 23.77
AivT_T 2.00 17.00 17.00 19.00 19.00 0.00 0.00 100.00% 23.77
Ativ8_6 2.00 17.00 17.00 19.00 19.00 0.00 0.00 100.00% 508. 68
Ative 5 1.00 17.00 17.00 18.00 18.00 0.00 0.00 100.00% 23.77
Ativ50_4 1.00 126.00 164.00 127.00 165.00 0.00 38.00 0.00% 372.58
Ativd0_3 3.00 105.00 131.00 108.00 134.00 0.00 26.00 0.00% 1553. 14
Ativs2_2 1.00 121.00 163.00 122.00 164.00 0.00 42.00 0.00% 94.40
Ativdl 2 3.00 105.00 131.00 108.00 134.00 0.00 26.00 0.00% 1340.05
Ativ30_2 1.00 95.00 123.00 96.00 124.00 2.00 28.00 0.00% 179. 60
Ativs3 1 1.00 119.00 163.00 120.00 164.00 2.00 44.00 0.00% 574.52
Ativd2_1 1.00 105.00 159.00 106.00 160.00 0.00 54.00 0.00% 1040. 21
Aiv3l 1 1.00 86.00 112.00 87.00 113.00 0.00 26.00 0.00% 33.38

Execution  Tine = 81.787 seconds

20 casas: Gupo de sinulacbes ||
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Nunber of replications performed : 1000 Ativ43 1 1.13 124,48 184.77 125.61 18591 0.11 60.30 0.00% 636. 89
Average Project Duration D 213,31 Ativ32_1 2.26 104.24 128.57 106.50 130.83 0.00 24.32 0.30% 71.66
Std. Dev. of Project Duration  : 6.58 Ativi0 1 2.26 11.20 14,25 13.45 16.51 -0.00 3.06 2.00%279.21
Average Project Cost . 476656.73 Ativs4_1 20 11.28 202.02 202.02 213.31 213.31  0.00  0.00 100.00% 3476.09
Std. Dev. of Project Cost . 5260. 02 Ativdd 20 1.14 184,13 197.51 185.27 198.65 13.36 13.38 0.00% 389.29
Ativ33_20 2.26 152.18 167.08 154.44 169.34 8.89 14.90 0.00% 71.71
Ativi5 1120 11,28 65.48 71.16 76.76 82.44 567 568 5 70%594.71
CPM Activity Tim ESD LSD EFD LFD FF TF %xitic  Cost Ativi4 1120  16.87 65.48 65.57 82.34 82.44 0.08 0.09 93.90% 13567.96
Ativil 20 2.27 60.96 60.97 63.22 63.24 0.00 0.01 99.00% 568. 46
Ativas_20 1.13 182.89 185.11 184.03 186.24 0.88 2.21 9.50% 71.26 Ative_20 2.24 43.77 50.85 46.01 53.09 4.08 7.08 0.00% 25.56
Ativ34_20 3.41 163.33 169.34 166.74 172.74 -0.00 6.01 0.20% 319. 60 Ativ29 16 2.26 148.81 153.80 151.07 156.06 0.00 5.00 0.60% 389.97
Ativi2_20 112 63.22 63.24 64.35 64.36 0.00 0.01 99.00% 10.00 Ativ39_15 1.11 155.46 157.23 156.57 158.34 0.66 1.77  8.80%2935. 16
Ativ7_20 2.26 50.08 53.09 52.34 5534 1.22 3.00 2.40% 25.69 Ativ2g 15 3.37 142.07 146.08 145.44 149.45 -0.00 4.01 3.10%582.85
Ativ29_15 2.24 145,46 149,98 147.70 152.22 0.00 4.52 1.20%387.44 Ativ49 14 2.25 173.12 182.88 175.37 185.14 -0.00 9.77 0.00%322.14
Ativ39_14 1,12 151.91 153.42 153.02 154.54  0.55 1.52 13.00% 2935. 28 Ativ3g_14 3.39 148.52 149,50 151.91 152.89  0.00 0.98 29.60%978.46
Ativ2g 14 3.39 138.68 142.13 142.07 145,52 0.00 3.44  4.70% 585. 07 Ativ2r 14 1.12 130.76 141.01 131.87 142.13 0.00 10.25 0.00% 193.58
Ativ49 13 2.24 169.02 180.64 171.26 182.88 0.00 11.63 0.00%321.34 Ativag_13 3.39 165.62 169.30 169.01 172.69 0.00 3.68 4.70%797.08
Ativ3g 13 3.35 144,94 145,74 148.29 149.09 0.00 0.80 33.00%971.39 Ativ3r 13 3.37 148,71 171.58 152.08 174.95 0.35 22.86 0.00% 389. 85
Ativ2r_13 1,12 129.64 137.19 130.76 138.31 -0.00 7.55 0.00%193.94 Ativ26_13 3.41 139,37 174.98 142.77 178.39  0.00 35.61  0.00% 206. 29
Ativ4g 12 3.36 161.37 165.94 164.73 169.30 0.00 4.57 2.80% 793.05 Ativar 12 3.37 157.85 161.06 161.22 164.43 0.10 3.21 6.30% 649.05
Ativ37_12 3.38 144,91 168.20 148.29 171.58 0.42 23.29 0.00% 390.58 Ativ36_12 3.41 141,26 163.29 144.67 166.69 0.07 22.02 0.00% 422. 46
Ativ26 12 3.36 136.00 171.62 139.36 174.98 0.00 35.62 0.00% 205.00 Ativ25 12 2.25 132.63 169.35 134.88 171.60 -0.00 36.72 0.00% 415.93
Ativar_11 3.34 153,26 157.58 156.60 160.92 -0.00 4.32  2.40% 645.82 Ativo_12 1.14 36.94 38.59 38.08 39.72 0.56 1.65 5.00% 2579
Ativ3e 11 3.36 137.51 159.81 140.87 163.17 -0.00 22.30 0.00%417.25 Ativag 11 3.39 149.88 153.01 153.26 156.39 -0.00 3.13 6.20% 796. 65
Ative5 11 2.24 130.39 166.00 132.63 168.24 -0.00 35.61 0.00%415.33 Ativ3s_11 1.14 136.36 137.09 137.50 138.23 0.02 0.73 41.60% 36.00
Ativg 11 1.12 3456 36.26 35.69 37.39 0.54 170 4.60% 25.61 Ativi3 11 1.14 42,60 54.21 43.74 55,35 1.29 11.62 0.00%177.56
Ativa6_10 3.41 160.64 186.19 164.06 189.61 0.64 25.55 0.10%801.11 Ative_11 2.26 32.31 33.16 34.56 3541 -0.00 0.85 30.40%530.23
Ativ35 10 1.12 142,49 172.70 143.61 173.81 1.25 30.21 0.00% 35.59 Ativ45 10 1.13 158.71 185.06 159.84 186.19 0.80 26.35 0.00% 71.06
Ativ24 110 3.00 103.13 163.03 106.13 166.03 0.00 59.90 0.00% 0.00 Ativ34_10 3.37 139.12 169.33 142.49 172.70  0.00 30.21 0.00% 318.25
Ativi3 10 1.11 40.11 52,75 41,22 53.86 -0.00 12.64 0.40%176.97 Ativ23 110 1.13 102.00 126.27 103.13 127.40 0.00 24.27 0.40%11076. 22
Ative_10 2.23 29.95 30.78 32.18 33.01 -0.00 0.83 28.90%527.96 Ativi2_10 1,12 38.99 51.07 40.11 52.19 0.00 12.08 0.40% 9.98
Ative 9 2.26 19.08 22.65 21.34 2491 0.00 3.56 2.60% 25.71 Ativ7 10 2.27 26.96 27.85 29.23 30.13 0.05 0.89 28.00% 25.81
Ativi_8 2.23 22.30 23.06 24.53 25.28 0.06 0.76 31.10% 25.47 AtivT_9 2.25 24.62 25.43 26.87 27.68 0.06 0.81 29.30% 25.68
Ativg 7 2.23 22.76 23.67 24.99 25.89 0.00 0.91 26.10%527.58 Ativg 8 2.25 25.13 26.00 27.38 28.25 0.00 0.87 27.10%529.69
Ativo 6 112 22.58 24.66 23.71 25.78 0.40 2.08 3.70% 25.61 Ative 7 112 24.99 26.97 26.10 28.09 0.44 1.99 3.90% 25.53
Ativ50 5 1.12 155.09 192.38 156.20 193.50 0.00 37.30 0.00% 379. 64 Ativ50 6 1.12 159.02 193.59 160.14 194,71 0.00 34.57 0.00% 379.80
Ativa0 4 3.37 129.39 154,61 132.77 157.98  0.11 25.21 0.10% 1628.50 Ativ40_5 3.36 133.08 158.37 136.43 161.73  0.13 25.29  0.10% 1625.03
Ativs2 3 1.11 148.16 191.41 149.27 192.53 -0.00 43.25 0.00% 100.80 Ativs2 4 1.13 152,20 192.57 153.33 193.70  0.00 40.36 0.00% 101.74
Atival 3 3.33 129.33 154,97 132.66 158.30  0.00 25.64 0.10% 1388.64 Atival 4 3.40 133.16 158.59 136.56 161.99  0.00 25.43 0.10% 1398.97
Ativ30 3 1.13 116.61 144,59 117.74 145,72 1.78 27.98 0.00% 195.21 Ativ30 4 1.12 120.02 148.38 121.13 149.50 1.76 28.36 0.00% 193.63
Ativ53_2 1.14 144,94 191,87 146.08 193.01 3.19 46.93 0.00% 637.55 Ativ53_3 1.12 149.27 193.01 150.39 194.13 2.94 43.74 0.00% 629. 23
Ativ42 2 1.13 128.72 186.02 129.85 187.14 0.11 57.30 0.00% 1065. 05 Ativ42 3 1.12 132.66 187.25 133.79 188.37 0.11 54.59 0.00% 1064.23
Ativ3l 2 1.12 104.24 131.23 105.37 132.35 -0.00 26.98 0.00% 35.69 Ativ3l3 1.13 105.37 135.03 106.50 136.17 0.00 29.67 0.00% 35.87



Ativa3 2
Ativ322
Ativi0 2
Ativad_1
Ativ33_1
Ativil 1
Ativ43_20
Ativ32_20

Ativi6_11 20

Ativ10_20
Ativ5_20

Ativ29 17
Ativ39_16
Ativas_16
Ativ49_15
Ativ3g_15
Ativ27 15
Ativag_14
AtivaT_14
Ativ26_14
AtivaT 13
Ativ36_13
Ativas 13
Ativo 13

Ativdb_12
Ativ3s_12
Ativi3 12
Ative 12

Ativds_11
Ativad_11
Ativi2 11
AivT 11

Ati va4_10
Ativ33_10

AL V221 10

Ativil 10
Ative_10
Aive 9
Ativo 8
Ativs0 7
Ativ40_6
Ativ52 5
Atival 5

12 128.72 186.01 129.84 187.13
23 106.50 132.35 108.73 134.58
25 14.02 16.57 16.27 18.82
13 125.72 186.15 126.85 187.29
25 106.50 130.85 108.76 133.10
22 13.45 18.23 15.68 20.45
12 182.89 196.39 184.02 197.51
25 148.82 164.83 151.07 167.08
37 82.42 82.44 93.79 93.81
25 57.93 58.72 60.18 60.97
25 46.04 50.84 48.29 53.09
24 152.20 157.78 154.44 160.02
13 159.01 160.99 160. 14 162.12
34 145.44 149.99 148.79 153.33
25 177.17 185.14 179.42 187.39
37 152.09 153.35 155.46 156.72
13 131.87 144.95 133.01 146.08
39 169.72 172.69 173.11 176.07
39 152.43 174.95 155.83 178.34
37 142.77 178.39 146.15 181.76
38 162.02 164.54 165.40 167.92
36 144.92 166. 83 148.29 170.20
25 134.88 172.72 137.13 174.97
13 39.32 40.89 40.45 42.02
41 154.30 156.56 157.71 159.97
12 139.77 140.85 140.89 141.97
13 45.03 55.35 46.16 56.48
26 34.68 35.54 36.94 37.80
12 148.76 151.89 149.88 153.01
36 133.00 133.12 136.36 136.48
13 41.46 52.53 42.59 53.66
25 29.31 30.28 31.55 32.53
12 159.96 197.52 161.09 198. 64
25 127.81 167.07 130.06 169.33
80 79.20 103.47 102.00 126.27
25 36.74 38.45 38.99 40.70
26 21.34 25.11 23.60 27.37
29 27.53 28.35 29.82 30.64
13 27.38 29.28 28.51 30.41
13 162.92 194.80 164.05 195. 94
41 136.72 162.10 140.13 165.51
13 156.20 193.75 157.34 194.88
3

1
2,
2.
1
2.
2,
1
2,
1
2,
2.
2,
1
3
2,
3.
1
3.
3
3.
3
3.
2,
1
3
1
1
2.
1
3.
1
2.
1
2.
2,
2.
2,
2.
1
1
3
1
3.37 136.97 162.28 140. 34 165.65
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57.29
25.85
2.55
60. 43
24.35
4.71
13.49
16.01
0.01
0.79
4.80
5.58
1.98
4.55
7.97
127
13.07
2.96
22.51
35.61
2.52
21.91
37.84
1.57
2.26
1.08
10.33
0.86
3.13
0.12
11.07
0.97
37.55
39.26
24.27
17
3.77
0.82
1.90
31.88
25.38
37.54
25.31

0. 00% 635. 87
0.00% 71.17
4.50% 278. 89
0.00% 388. 78
0.30% 71.58
0. 30%563. 77
0. 00% 636. 13
0.00% 71.53
99. 60% 598. 51
31.20% 278. 86
0.40% 76.80
0.40% 387.51
7.40% 2936. 25
1.90% 579. 66
0. 00% 322. 37
23.50% 974. 51
0.00% 195. 44
7.90% 796. 93
0.00% 391. 22
0. 00% 205. 31
8. 50% 650. 44
0.00% 417. 94
0. 00% 415. 57
5.00% 25.66
11.80% 800. 44
16.40% 35. 68
0.00%177.31
29.60% 530. 38
6.20% 70.62
82.50% 317. 96
0.00% 10.08
26.50% 25. 64
0. 00% 388. 32
0.00% 71.59
0. 40% 20501. 80
13.60% 567. 04
2.50% 25.71
29.10% 533. 21
3.20% 25.71
0. 00% 380. 36
0.20% 1635. 82
0.00% 101. 83
0. 10% 1394. 96

Ativ30_5
Ativs3 4
Ativd2 4
Ativ3l 4
Ativd3 3
Ativ32_3
Ativ10 3
Ativad 2
Ativ33 2
Ativil 2
Ativds 1
Ativa4 1
Ativi2 1
Ativ53_20
Ativd2_20
Ativ3l 20
Ativig 11 20
Ativl7_11.20
Ativd_20
Ativ29 18
Ativ39 17
Atives 17
Ativ49_16
Ativ3g_16
Ativ27 16
Ativ48_15
Ativ37_15
Ativ26 15
Ativ47 14
Ativ3e 14
Ativ25 14
Ativg 14
Ativd6_13
Ativ3s 13
Ativi3 13
Ativg 13
Ativds 12
Ativ3d 12
Ativi2_12
Ativ7 12
Ativad 11
Ativ33 11
Ativil 11

3 123.38 152.19 124.51 153.32
2 153.33 194.13 154.45 195.25
2 136.56 188.50 137.68 189.62
2 106.50 138.84 107.62 139.96
2 132.66 187.25 133.79 188.37
2 108.73 136.17 110.96 138.39
3 16.65 18.87 18.88 21.10
3 129.96 187.38 131.09 188.51
5 108.98 134.61 111.23 136. 86
4 16.38 20.45 18.62 22.69
3 124.48 151.99 125.61 153.12
6 108.76 133.12 112.12 136.48
3 15.68 40.64 16.81 41.77
3 200.88 200.89 202.01 202.02
2 182.89 196.39 184.01 197.51
3 137.53 163.70 138.66 164.83

4 93.79 93.81 99.43 99.44 -0.

1.1
11
1.1
11
1.1
2.2
2.2
11
2.2
2.2
1.1
3.3
1.1
1.1
1.1
1.1
56
5.62 65.48 88.19 71.10 93.81
1.13 25.07 49.71 26.20 50.84
2.24 155.59 161.80 157.83 164.04
1.12 162.50 164.87 163.61 165.99
3.40 148.79 153.97 152.19 157. 36
2.26 181.07 187.39 183.33 189.65
3.38 155.64 157.20 159.01 160. 58
1.12 133.01 148.87 134.13 149.99
3.39 173.78 176.07 177.16 179. 46
3.40 156.14 178.34 159.54 181.74
3.36 146.15 181.76 149.51 185.12
3.36 166.06 168.05 169.42 171.41
3.37 148.51 170.33 151.88 173.70
2.26 137.13 176.11 139.38 178.37
1.12 41.69 43.24 42.81 44.36
3.40 158.36 160.16 161.76 163.56
1.12 143.14 144.62 144.25 145.74
112 47.46 56.48 48.59 57.61
2.26 37.07 37.93 39.32 40.18
1.11 153.01 155.44 154.12 156.56
3.35 136. 42 136.92 139.77 140.28
1.13 43.90 53.70 45.03 54.83
2.26 31.62 32.71 33.88 34.97
1.13 150.00 186.17 151.12 187.30
2.23 130.77 130.88 133.00 133.11
2.27 39.19 40.72 41.46 42.98
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22.70
19. 84
0.00
0.82
-0.00
-0.00
0.00
0.00
0.00
0.26
0.00
0.13
0.10
0.00
0.57
0.13
0.40
1.29
0.00
0.17
-0.00
0.00
0. 06
3.13
0.00
0.00

28.81
40.80
51.94
32.34
54.58
27.43
2.22
57.42
25.63
4.07
21.51
24.36
24.96
0.01
13.50
26.17
0.01
22.71
24.64
6.21
2.37
5.18
6.32
1.57
15.86
2.30
22.20
35.61
1.99
21.82
38.99
1.55
1.80
1.49
9.02
0.86
2.43
0.51
9.80
1.09
36.17
0.11
1.52

0.00% 195. 00
0. 00% 631. 05
0. 00% 1064. 22
0.00% 35.63
0. 00% 636. 04
0.00% 70.97
8.40% 277.91
0. 00% 388. 50
0.00% 71.47
0. 70% 565. 83
0.00% 71.24
0.30%317.98
0.00% 10.02
99.60% 634. 28
0.00% 1063. 32
0.00% 35.76
99.60% 389. 75
0.00% 307. 14
0.00% 50.70
0. 50% 387. 20
6. 30% 2935. 32
1. 30% 585. 77
0.00%322.72
18.60% 975. 55
0.00%193.71
11.60% 797. 16
0.00%391.72
0. 00% 205. 06
13.20% 647. 86
0.00% 419. 01
0.00% 416. 50
4.80% 25.58
15.40% 798. 90
11.00% 35.59
0.00%177. 24
29.00% 530. 25
8.00% 70.50
48.60% 317. 52
0.00% 10.01
23.10% 25.71
0. 00% 388. 57
84.10% 71.09
15.60% 568. 64
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Ative_11
Ativa3 10
Ativ32_10
Ativi0_10
Ativ5_10
Ativo 9
Ativ50_8
Ativao 7
Ativ52_6
Atival 6
Ativ30_6
Ativs3 5
Ativ42 5
Ativ3l5
Ativas 4
Ativ32 4
Ativi0 4
Ativad 3
Ativ33_3
Ativil 3
Ativas 2
Ativad 2
Ativi2 2
Ativa6 1
Ativas 1
Ativia 1
Ativ52_20
Atival 20
Ativ30_20
Ativ20 11 20
Ativi9 11 20
Ativ3 20
Ativ29_19
Ativ39 18
Ativ28_18
Aiva9 17
Ativ3s 17
Aiv27 17
Ativas 16
Aiv37 16
Ativ26_16
Ativa7 15
Ativ36_15

22 23.60 27.59 25.82 29.81
13 158.71 196.38 159.85 197.52
24 124. 46 164.83 126.69 167.07
26 33.99 35.05 36.24 37.30

14 29.82 31.57 30.96 32.70

5 140.37 166.00 143.72 169.35
2 160.14 194.93 161.26 196. 06

2 126.73 156.01 127.86 157.13
3 157.34 195.25 158.47 19.38
4 140.34 189.73 141.48 190. 87
3 107.62 142.73 108.74 143.86
4 136.56 188.48 137.69 189.62
7 110.96 139.96 113.22 142.22
6 19.19 21.16 21.45 23.42
2 133.90 188.60 135.03 189.72
8 111.37 138.42 113.65 140.69
6 19.09 22.69 21.35 24.96
2 128.72 155.54 129.85 156. 66
8 112.17 136.87 115.55 140.25
2 18.62 41.80 19.74 42.92

3
1
3
1
1
1
1
1
2
2
1
2
2
1
3
1
3
12 112.12 137.13 113.24 138.25
13 16.81 42.62 17.93 43.75
1
33 179.56 181.77 182.89 185.11
12 164.63 172.75 165.75 173.87
00 100.55 100.57 103.55 103.57
1
13 23.34 48.58 24.47 49.71
2
1
3
2
3
1
4
4
3
4
3

2 166.04 168.81 167.15 169.93
9 152.19 158.11 155.58 161.50

4 159,16 161.16 162.50 164.50

0 177.66 179.46 181.06 182.86
1159.79 181.74 163.20 185.15

0 170.00 171.57 173.40 174.97

2.
1
2.
2,
2.
1
1
3
1
3
1
1
1
1
1
2.
2,
1
2,
2.
1
3.
1
3.
1
1
1
3.
1
3.
1
1
2,
1
3
2.
3
1
3
3.
3
3.
3.39 152.08 173.87 155.47 177.26

26 23.58 25.07 25.84 27.33 -

12 166.74 196.05 167.86 197.17 -

7 140.71 165.96 144.08 169.34 -

4 125.61 153.12 128.95 156.47 -

3 199.75 199.76 200.88 200.89 -

2 99.43 99.44 100.55 100.57 -

7 158.95 165.98 161.21 168.24 -

7 184.96 189.65 187.23 191.91 -

3 134.13 152.84 135.26 153.97 -0.

6 149.51 185.12 152.87 188.48 -0.

3.99
37.67
40. 38

1.06

1.49

1.74
29.31
25.63
34.80
25.25
29.28
37.92
49.39
35.11
51.93
29.00

1.97
54.70
27.04

3.61
26.81
24.70
23.18
21.51
25.01
25.81

0.01

2.21

8.12

0.01

0.01
25.24

7.03

2.78

5.92

4.68

2.00
18.71

1.80
21.95
35.61

1.57
21.79

2.20% 25.42
0. 00% 636. 85
0.00% 71.25
24.40%279. 18
17.80% 77.01
5.00% 25.80
0.00% 379.73
0. 20% 1624. 69
0.00% 101. 33
0.10% 1394. 82
0.10% 194. 12
0. 00% 634. 49
0.00% 1067. 18
0.00% 35.79
0. 00% 637. 06
0.00% 71.84
11.10% 279. 49
0. 00% 388. 37
0.00% 72.01
1. 10% 568. 35
0.00% 70.92
0.20% 318. 48
0.00% 9.95
0. 00% 790. 09
0.10% 35.62
0.00% 177. 34
99.60% 101. 65
9.50% 1389. 18
0.20% 194. 21
99.60% 0.00
99. 60% 8491. 28
0.00% 43.36
0. 20% 390. 69
5. 00% 2935. 60
0. 90% 585. 16
0.00% 323. 54
13.40% 969. 12
0.00% 194. 92
16.80% 799. 17
0.00% 392. 23
0. 00% 205. 07
17.90% 653. 49
0. 00% 420. 38

Ativ25 15
Ativg 15
Ativag 14
Ativ35_14
Ativi3 14
Ative 14
Ativds 13
Ativ3d 13
Ativi2 13
Ativ7_13
Ativdd 12
Ativ33_12
Ativil 12
Ative 12
Ativas 11
Ativ3z_11
Ativi0_11
Ativs 11
Ativ53_10
Ativd2_10
Ativ3l 10
Ativ20 1 10
Ativd_10
Ativ50_9
Ativ40_8
Ativs2 7
Atival 7
Ativ30 7
Ativ53_6
Ativd2 6
Ativ3l 6
Ativd3 5
Ativ325
Ativi0 5
Ativad 4
Ativ33 4
Ativil 4
Ativds 3
Ativ3d 3
Ativi2 3
Ativag 2
Ativ3s 2
Ativi3 2

2.25 139.38 179.49 141.63 181.74
111 44.05 45.59 45.17 46.71
3.37 162.36 163.78 165.73 167.16
1.11 146. 48 148.38 147.60 149.50
1.12 49.88 57.61 51.00 58.73
2.25 39.44 40.34 41.69 42.59
1.12 156.92 159.04 158.04 160.16
3.36 139.78 140.73 143.14 144.09
1.14 46.32 54.87 47.46 56.01
2.27 33.95 35.17 36.22 37.43
1.13 154.25 187.38 155.38 188.51
2.25 133.25 134.66 135.50 136.91
2.26 41.64 42.98 43.90 45.24
2.23 25.82 30.03 28.06 32.27
1.12 148.76 184.80 149.88 185.92
2.25 128.51 128.59 130.77 130.85
2.25 36.40 37.39 38.65 39.64
2.26 25.84 27.52 28.10 29.78
1.13 176.62 200.89 177.75 202.02
1.12 158.71 196.39 159.84 197.52
1.13 113.26 163.70 114.39 164.83
3.00 76.20 100.47 79.20 103.47
112 13.30 23.95 14.41 25.07
1.12 170.56 197.32 171.69 198. 44
3.37 143.97 169.90 147.34 173.27
1.13 164.05 196.11 165.18 197.24
3.38 144.41 169.72 147.79 173.11
1.14 130.07 160.00 131.21 161.14
1.13 161.26 196.38 162.39 197.51
1.11 144.08 191.02 145.19 192.13
1.13 108.74 146.58 109.87 147.71
1.13 140. 34 189.74 141.47 190. 86
2.24 113.22 143.86 115.47 146.10
2.24 2171 23.48 23.95 25.72
1.12 137.80 189.82 138.92 190. 94
2.27 113.77 142.25 116. 04 144.52
2,25 2171 24.96 23.96 27.20
1.12 132.66 159.13 133.78 160.25
3.36 115.55 140.70 118.91 144.06
1.13 21.35 42.95 22.48 44.07
3.37 130.01 156.66 133.38 160.03
1.11 115.55 140.83 116.66 141.94
112 19.74 43.75 20.86 44.87

-0.00
0.59
0.13
0.55
1.27

-0.00
0.32

-0.00
0.00
0. 06
2.78
0.13

-0.00

-0.00
0.12
0.00
0.08

-0.00

24.27
0.12

10. 06
0.00
0. 06

-0.00
0.11
0.00

-0.00
1.79
2.80
0.12
0.00
0.12
0.00
0.09
2.67
0.11
0.00
0.31
0.00
0.00
0.09
0.20
1.62

40.11
1.54
1.43
1.90
7.73
0.90
2.12
0.95
8.55
121

33.13
1.41
1.34
421

36. 04
0.08
0.99
1.68

24.27

37.68

50.44

24.27

10. 65

26.76

25.93

32.06

25.32

29.93

35.12

46. 94

37.83

49.40

30.63
177

52.02

28.48
3.25

26.47

25.15

21.59

26. 65

25.29

24.00

0.00% 415. 92
5.90% 25.48
21.10% 794. 99
8.10% 35.53
0.00% 177. 18
28.30%529.72
8.30% 70.84
33.10% 317. 68
0.00% 10.11
21.70% 25.76
0. 00% 388. 55
8.10% 71.48
19. 10% 567. 40
1.90% 25.52
0. 00% 635. 92
91.20% 71.57
26.50% 279. 02
14.20% 76.94
0.40%632.99
0.00% 1064. 83
0.00% 35.88
0.40% 0.00
0.00% 49.89
0.00% 379. 91
0. 10% 1627. 85
0.00% 101.73
0. 10% 1396. 36
0. 00% 196. 42
0.00%632.91
0. 00% 1062. 37
0.00% 35.90
0. 00% 636. 39
0.00% 71.40
13.40% 278. 20
0. 00% 388. 00
0.00% 71.89
2. 30% 566. 41
0.00% 70.77
0.10%317.77
0.00% 10.03
0.00%793.74
0.10% 35.49
0.00%177. 18
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Ativa7 1
Ativ36_1
Ativa5 1
Ativi_ 1
Ativ40 20

AL V22 11 20

Ativ39 19
Ativ28 19
Ativ49 18
Ativ38 18
Ativa7 18
Ativag 17
Ativa7 17
Ativ26 17
Ativ47 16
Ativ36_16
Ativ25 16
Ativ9 16

Ativdg_15
Ativ3s 15
Ativi3 15
Ativ8 15

Ativds 14
Ativ34 14
Ativi2 14
Aiv7 14

Ativad 13
Ativ33 13
Ativil 13
Ative 13

Ativd3 12
Ativ32 12
Ativi0 12
Ativ5 12

Ativ53 11
Ativd2 11
Atival 11
Ativd 11

Ativ52_10
Ativdl 10
Ativ30_10
Ativ3_10

Ativd0.9

3.36 128.95 157.53 132.31 160. 89
3.42 113.25 159.86 116.67 163.28
2.26 106. 13 166.03 108. 38 168. 28
112 0.00 0.00 1.12 1.12
3.39 175.31 178.39 178.70 181.77
2.70 103.55 103.57 126.26 126.27
1.12 169.54 172.90 170.66 174.01
3.36 155.58 162.41 158.93 165.77
2.24 188.79 191.91 191.03 194.15
3.38 162.65 165.17 166.04 168.56
1.13 135.26 156.98 136.39 158.11
3.40 181.55 182.86 184.95 186. 26
3.38 163.43 185.15 166.81 188.53
3.41 152.87 188.48 156.28 191.89
3.34 173.87 175.14 177.21 178.48
3.33 155.64 177.44 158.97 180.77
2.25 141.63 182.86 143.88 185.10
1.13 46.41 47.93 47.55 49.06
3.37 166.21 167.41 169.59 170.78
1.12 149.85 152.24 150.97 153.35
1.14 52.27 58.73 53.41 59.87
2.26 41.80 42.74 44.05 45.00
1.12 160. 82 162.66 161.95 163.78
3.35 143.14 144.53 146.48 147.88
1.13 48.75 56.05 49.88 57.18
2.24 36.30 37.65 38.54 39.89
1.14 158.15 188.60 159.29 189.74
2.27 135.66 138.45 137.93 140.72
2.25 44.07 45.24 46.32 47.49
2.24 28.06 32.51 30.30 34.76
1.13 153.01 186.02 154.14 187.15
2.25 130.77 132.38 133.02 134.63
2.22 38.82 39.72 41.05 41.95
2.23 28.10 30.01 30.32 32.24
1.14 164.51 190.75 165.64 191.88
1.12 148.76 184.81 149.88 185.93
1.13 127.39 127.46 128.51 128.59
1.13 14.47 26.39 15.61 27.52
1.13 175.49 199.76 176.62 200.89
3.35 155.36 181.71 158.71 185.06
1.12 140.23 172.69 141.35 173.81
1.11 11.80 22.84 12.91 23.95
3.36 147.55 173.96 150.91 177.32
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28.58
46.61
59.90

0.00% 647. 73
0.00%423.74
0.00% 416. 53

0.00 100. 00% 200. 76

3.08
0.01
3.35
6.83
3.12
2.52
21.72
1.3
21.72
35.61
L7
21.80
41.22
1.51
1.20
2.38
6.46
0.94
1.84
1.40
7.31
1.35
30.44
2.79
117
4.46
33.01
1.62
0.90
1.91
26.24
36.05
0.08
11.92
24.27
26.35
32.46
11.04
26.42

4.90% 1631. 37
99. 60% 20438. 95
4.10% 2935. 54
0.40%581. 17
0.00% 321. 11
9.60% 976. 89
0.00% 194. 91
26.30% 799. 09
0. 00% 390. 59
0. 00% 206. 34
23.50% 645. 60
0.00% 414.73
0. 00% 415. 52
8.00% 25.75
25.40% 794. 77
5.70% 35.63
0.00%177.54
28.50% 530. 18
9.90% 70.82
22.20% 317. 31
0.00% 10.03
19.20% 25.57
0. 00% 389. 28
0.90% 71.88
22.40% 566. 89
1.80% 25.58
0. 00% 636. 87
7.10% 71.51
29.10% 277. 69
11.20% 76.58
0. 00% 636. 63
0.00% 1063. 51
91.20% 35.83
0.00% 50.72
0.40% 101. 98
0.00% 1392. 33
0. 00% 193. 68
0.00% 42.73
0. 10% 1625. 59

Ativ52 8
Atival 8
Ativ30 8
Ativs3 7
Ativd2 7
Ativ3L 7
Ativd3 6
Ativ32_6
Ativ10 6
Ativad 5
Ativ33 5
Ativil5
Ativds 4
Ativa4 4
Ativi2 4
Ativdg 3
Ativ3s 3
Ativi3 3
Ativ4T 2
Ativ3e 2
Ative5 2
Ativl 2
Ativ4g 1
Ativar_l
Ativ2e_1
Ativ50_20
Ativ23 1120
Ativl 20
Ativ49_ 19
Ativ3g_19
Ativ27 19
Ativ4g 18
Ativ37_18
Ativ26 18
Ativa7 17
Ativ3e 17
Ativ2s 17
Ativg 17
Ativd6_16
Ativ35 16
Ativi3_16
Ativg 16
Ativas 15

1.13 167.86 197.31 168.99 198. 44
3.36 148.07 173.57 151.43 176.93
1.12 133.40 164.00 134.52 165.12
1.12 165.18 197.51 166.30 198.63
1.13 147.79 192.30 148.91 193.43
1.13 109. 87 150.59 111.00 151.72
1.13 144.08 191.01 145.21 192.13
2.24 115.47 147.71 117.70 149.94
2.24 2418 25.78 26.43 28.03
1.13 141.59 191.04 142.72 192.17
2.25 116.15 146.13 118.41 148.38
2.26 24.27 21.20 26.53 29.46
1.13 136.56 162.74 137.69 163.88
3.36 118.91 144.54 122.27 147.90
111 23.96 44.10 25.07 45.22
3.40 134.10 160.25 137.49 163. 65
1.13 118.91 144.60 120.04 145.72
111 22.48 44.87 23.60 45.98
3.41 133.53 161.02 136.95 164.43
3.36 117.06 163.38 120.42 166.74
2.25 108.38 169.43 110.63 171.68
113 112 237 225 3.50
3.38 132.31 162.59 135.68 165. 96
3.38 116.67 164.99 120.04 168.37
3.40 108.38 168.30 111.78 171.70
1.11 198.64 198.65 199.75 199.76
1.13 126.26 126.27 127.39 127.40
1.13 21.34 47.45 22.47 48.58
2.24 192.58 194.15 194.83 196. 40
3.36 166.19 169.38 169.54 172.73
1.12 136.39 161.29 137.51 162.41
3.37 185.41 186.26 188.78 189.63
3.38 167.03 188.53 170.41 191.91
3.38 156.28 191.89 159.66 195.27
3.37 177.65 178.68 181.02 182.05
3.38 159.14 180.95 162.52 184.33
2.23 143.88 186.24 146.11 188.47
1.12 48.76 50.32 49.88 51.44
3.38 170.02 171.05 173.40 174.44
1.13 153.21 156.07 154.34 157.20
1.12 54,71 59.87 55.83 60.99
2.25 44.16 45.18 46.41 47.43
1.12 164.58 166.29 165.69 167.41
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o
o
o

050

29.45
25.50
30.59
32.33
44.51
40.72
46.93
32.24
1.60
49.45
29.97
2.93
26.19
25.62
20.15
26.15
25.68
22.39
27.49
46.32
61.05
1.25
30.28
48.33
59.92
0.01
0.01
26.11
1.57
3.19
24.90
0.85
21.50
35.61
1.03
21.80
42.36
1.56
1.04
2.86
5.16
1.02
1.7

161

0.00% 101. 78
0. 10% 1393. 05
0.00% 193. 91
0. 00% 630. 70
0. 00% 1065. 05
0.00% 35.83
0. 00% 636. 29
0.00% 71.25
15.70% 278. 63
0. 00% 388. 72
0.00% 71.55
3.70%567. 70
0.00% 71.24
0.10%317. 83
0.00% 9.91
0. 00% 798. 40
0.00% 35.78
0.00% 177. 04
0. 00% 654. 38
0.00% 417. 81
0.00% 416. 00
3.80% 201. 47
0.00% 795. 20
0. 00% 390. 27
0. 00% 206. 07
99. 50% 379. 39
99.60% 11078. 05
0.00% 201. 69
3.50% 321. 55
5.90% 971. 86
0.00% 194. 14
38.00% 793. 95
0. 00% 390. 65
0. 00% 205. 47
30. 20% 649. 81
0.00% 419. 64
0.00%414.11
6.20% 25.57
27.20% 796. 43
3.30% 35.91
0.00%177. 14
27.10% 529. 83
10.90% 70. 64
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Ativ3d_15 3.37 146.48 148.41 149.85 151.77 -0.00 1.92 14.10% 318.17 Ativar_2 3.34 120.66 168.37 124.00 171.71  0.43 47.71 0.00% 387.72
Ativi2_15 1.11 51.15 57.23 52.26 58.35 0.00 6.08 0.00% 9.91 Ativ26_2 3.36 111.79 171,70 115.15 175.05 0.00 59.90  0.00% 204. 87
Aiv7_15 2.25 38.60 40.11 40.86 42.36 0.05 1.50 16.40% 25.66 Ativag 1 2.25 135.68 176.07 137.93 178.32  0.00 40.39 0.00% 322. 05
Ativa4_14 1.11 162.06 189.85 163.18 190.96 2.63 27.78 0.00% 387.51 Ativ3g_1 3.38 113.25 138.25 116.63 141.63 0.00 2500 0.10% 975.58
Ativ33_14 2.26 138.07 142.27 140.32 144.53 0.13 4.20 0.10% 71.63 Aiver_l 1.13 103.13 129.58 104.25 130.71 -0.00 26.46 0.10% 194.69
Ativil 14 2.24 46.50 47.49 48.75 49.74 0.00 0.99 26.30%566.13 Ativ3_1 L1 112 115 223 2,27 0.00 0.03 92.80% 42.78
Aive 14 2.23 30.30 35.03 32.53 37.26 -0.00 4.73 1.50% 25.53 Ativ24 1120 3.00 127.39 163.00 130.39 166.00 0.00 35.61 0.00% 0.00
Ativa43_13 1.12 156.92 187.26 158.04 188.38 0.12 30.35 0.00% 635. 87 Ativa4g_19 3.35 189.22 189.63 192.58 192.99 0.00 0.41 56.70% 792.08
Ativ3z_13 2.25133.02 136.17 135.26 138.42 -0.00 3.16 0.60% 71.45 Ativar_19 3.38 170.64 191.91 174.02 195.29 0.22 21.27 0.00% 390. 29
Ativ10_13 2.26 41.20 42.02 43.46 44.28 0.10 0.82 30.60% 279. 34 Ativ26_19 3.39 159.66 195.27 163.04 198.66 0.00 3561 0.00% 205.73
Ativs_13 2.26 30.32 32.47 32.58 34.73 -0.00 2.14 9.20% 76.92 Ativ4T_18 3.38 181.45 182.27 184.83 185.65 0.16 0.82 34.10% 650. 30
Ativs3_12 1.12 169.24 191.88 170.36 193.00 3.17 22.64 0.00% 628. 92 Ativ36_18 3.37 162.70 184.53 166.06 187.90 0.08 21.83 0.00% 418.17
Ativd2_12 1.12 153.01 186.03 154.13 187.15 0.12 33.02 0.00% 1063. 58 Ative5_18 2.24 146.11 189.64 148.35 191.88 -0.00 43.53  0.00% 415. 35
Ativ3l_12 1.12 128.51 131.26 129.63 132.38 0.00 2.75 0.00% 35.66 Ativo_18 1.12 51,12 52.71 52.25 53.83 0.63 1.59 7.40% 25.59
Ativ4_12 1.11 15.65 28.90 16.77 30.01 0.06 13.24 0.00% 49.82 Ativde_17 3.37 173.76 174.71 177.13 178.07  0.14 0.95 29.70% 793. 96
Ativs2_11 1.13 163. 38 189.09 164.51 190.22 0.00 25.71 0.00% 101.50 Ativ3s_17 1.13 156.57 160.03 157.70 161.16 0.83 3.46 1.80% 35.79
Ativ4l 11 3.36 145.40 147.60 148.76 150.96 0.00 2.20 12.20% 1393.80 Ativi3_17 1.12 57.13 60.99 58.25 62.11 1.27 3.86 0.00%177.19
Ativ30_11 1.13 134.15 137.09 135.28 138.23 1.72 2.94 0.80% 195.53 Ative 17 2.26 46.50 47.63 48.76 49.89 0.00 1.13 22.80% 530.50
Ativ3_11 112 12,95 25.26 14.07 26.39 0.02 12.32 0.00% 43.20 Ativds_16 1.14 168.32 169.92 169.46 171.05 0.53 1.59 9.70% 71.44
Ativ40_10 3.39 151.10 178.32 154.49 181.71  0.87 27.22  0.00% 1631. 49 Ativ34_16 3.35 149.85 152.32 153.21 155.68 -0.00 2.47 8.40%317.63
Ativs2_9 1.12 171.69 198.52 172.81 199.65 0.00 26.84 0.00% 101.38 Ativi2_16 1.13 53.58 58.41 54.71 59.54 0.00 4.83 0.00% 10.05
Atival 9 3.37 151.72 177.50 155.09 180.88 -0.00 25.79 0.10% 1395.22 Ativ7_16 2.23 40.92 42.61 43.15 44.84 0.04 1.69 12.90% 25.50
Ativ30_9 1.13 136.81 168.16 137.94 169.29 1.87 31.35 0.00% 195.09 Ativa4_15 1.13 165.81 191.06 166.93 192.19 2.64 25.25 0.00% 388. 54
Ativs3 8 1.13 168.99 198.63 170.12 199.76  2.69 29.64 0.00% 633. 27 Ativ33_15 2.24 140.45 146.15 142.69 148.40 0.11 570 0.00% 71.39
Ativ42_8 1.12 151.43 193.60 152.55 194.72  0.13 42.17  0.00% 1063. 39 Ativil_15 2,22 48.92 49.74 51.15 51.96 0.00 0.81 30.90%563.76
Aiv3l 8 1.13 111.00 154.73 112.13 155.86  0.00 43.73 0.00% 35.84 Ative_15 2.23 32.53 37.53 34.76 39.76 -0.00 500 1.30% 25.51
Ativa43_7 1.12 147.79 192.29 148.91 193.41 0.12 44.50 0.00% 636. 24 Ativa43_14 1.12 160.82 188.52 161.95 189.64 0.12 27.69  0.00% 636. 23
Aivaz_7 2.26 117.70 151.72 119.97 153.98 0.00 34.02 0.00% 71.74 Ativ3z_14 2.24 135.26 140.00 137.51 142.24 0.00 4.73 0.10% 71.32
Ativ10_7 2.26 26.64 28.09 28.90 30.35 0.10 1.45 18.10%279.27 Ativ10_14 2.26 43.61 44.36 45.87 46.62 0.09 0.75 32.10%279.32
Ativdd 6 1.12 145.32 192.29 146.44 193.41 2.59 46.97 0.00% 388. 30 Ativs_14 2.26 32.58 34.98 34.84 37.24 0.00 2.40 7.10% 76.96
Ativ33_6 2.25 118.50 149.97 120.75 152.23 0.10 31.48 0.00% 71.54 Ativs3_13 1.13 173.53 193.00 174.66 194.13 2.95 19.47 0.00% 634. 98
Ativil 6 2.25 26.81 29.46 29.06 31.71 0.00 2.66 5.20%566.71 Ativd2 13 1.12 156.92 187.26 158.04 188.38 0.11 30.34 0.00% 1064. 89
Ativds_5 1.12 140.34 166.32 141.46 167.43 0.46 25.98 0.00% 70.62 Ativ31_13 1.12 129.63 135.05 130.76 136.17 -0.00 5.42 0.00% 35.73
Ativ3d s 3.34 122.27 148.39 125.61 151.73 -0.00 26.11 0.10% 316.99 Ativd 13 1.13 16.83 31.34 17.96 32.47 0.06 14.51 0.00% 50.52
Ativi2_5 1.13 26.53 45.25 27.66 46.37 0.00 18.71 0.00% 10.03 Ativs2_12 1.12 168.12 190.26 169.24 191.38 0.00 22.15 0.00% 101.37
Ativdg 4 3.33 138.11 163.88 141.44 167.21 0.14 25.77  0.00% 788. 47 Atival 12 3.35 149.66 151.20 153.01 154.55 0.00 1.54 19.70% 1392.21
Ativ3s_4 1.12 122.27 148.37 123.40 149.50 0.52 26.10 0.00% 35.75 Ativ30_12 1.12 137.54 140.85 138.66 141.97 1.76 3.31 1.60%194.11
Ativi3 4 1.12 25.07 45.98 26.19 47.10 1.47 20.91 0.00%177.09 Ativ3 12 1.12 1410 27.78 15.22 28.90 0.03 13.67 0.00% 43.06
Ativar_3 3.36 137.76 164.57 141.12 167.93 0.12 26.81 0.00% 647.93 Ativ40_11 3.38 142.02 143.41 145.40 146.79 0.00 1.39 22.10% 1629.15
Ativ3g_3 3.38 120.67 166.84 124.06 170.22 0.09 46.17 0.00% 419. 85 Ativ50_10 1.12 174.37 198.64 175.49 199.76 -0.00 24.27 0.40% 379.75
Ativ25_3 2.24 110.63 172.80 112.87 175.03  0.00 62.16 0.00% 414.80 Ativi_10 112 10.11 2171 11.23 22.83 -0.00 11.60 0.00% 200.93
Ativl 3 112225 475 3.37 587 -0.00 2.51 0.00%200.71 Ativs3 9 1.13 172.81 199.76 173.94 200.89 2.68 26.95 0.00% 635. 69
Ativas_2 3.36 137.08 165.96 140.44 169.33 0.01 28.89  0.00% 793.63 Ativd2_9 1.13 155.09 194.94 156.23 196.08 0.12 39.85 0.00% 1066. 65
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Ativ3l 9 1.13 112.13 159.03 113.26 160.16 -0.00 46.89 0.00% 35.86 Ativ43_15 1.12 164.58 189.76 165.69 190.88 0.11 25.19 0.00% 635. 73
Ativa3_8 1.13 151.43 193.59 152.56 194.72 0.11 42.16 0.00% 636. 56 Ativ32_15 2.28 137.51 143.85 139.78 146.13 -0.00 6.35 0.00% 72.00
Aiv3z_8 2.24 119.97 155.86 122.21 158.10 -0.00 35.90 0.00% 71.31 Ativ10_15 2.26 46.02 46.71 48.27 48.97 0.07 0.69 34.10%279.24
Ativ10_8 2.24 29.10 30.41 31.34 32.65 0.10 1.31 19.50%278.41 Ativs_15 2,23 34.84 37.51 37.07 39.75 0.00 2.67 5.40% 76.63
Ativdd 7 1.11 149.03 193.55 150.15 194.66 2.53 44.52 0.00% 387. 63 Ativs3 14 1.13 177.61 194.13 178.74 195.26  2.93 16.52 0.00% 635. 06
Ativ33_7 2.27 120.84 154.00 123.11 156.26  0.07 33.15 0.00% 71.80 Ativ42_14 1.13 160. 82 188.52 161.95 189.64 0.11 27.69  0.00% 1065. 06
Aivil 7 2.26 29.31 31.71 31.57 33.97 0.00 2.40 7.00% 567.65 Ativ3l_14 1.12 130.76 138.87 131.88 140.00 -0.00 8.12 0.00% 35.75
Ativds_6 1.12 144.08 169.93 145.20 171.05 0.51 25.85 0.10% 70.79 Ativa4_14 1.13 18.01 33.85 19.14 34.98 0.06 1584 0.00% 50.45
Ativ34 6 3.37 125.61 152.24 128.99 155.61 0.00 26.63 0.10% 318.38 Ativs2_13 1.13 172.39 191.42 173.53 192.55 -0.00 19.02 0.00% 101. 98
Ativi2_6 1.13 29.06 46.41 30.18 47.53 0.00 17.35 0.00% 10.01 Ativ4l_13 3.37 153.55 154.83 156.92 158.19 -0.00 1.28 21.80% 1394.32
Ativag 5 3.36 141.93 167.43 145.29 170.79  0.13 25.50 0.00% 792. 29 Ativ30_13 1.12 140.95 144.62 142.07 145.74 ' 1.76 3.67 1.30% 194.08
Ativ35_5 1.13 125.61 152.19 126.74 153.32 0.65 26.58 0.00% 35.82 Ativ3_13 1.12 15.26 30.22 16.38 31.34 0.02 14.96 0.00% 43.07
Aivi3 5 1.12 27.66 47.10 28.78 48.22 1.40 19.44 0.00%177.21 Ativ40_12 3.40 146.05 147.09 149.46 150.50 0.09 1.04 27.50% 1634.85
Ativar_4 3.37 141.78 168.04 145.14 171.41 0.13 26.27 0.00% 648.80 Ativs0_11 1.13 162.25 187.59 163.38 188.72 0.00 25.34 0.00% 380. 44
Ativ36_4 3.37 124.27 170.35 127.64 173.71  0.10 46.07 0.00% 418.22 Ativi 11 111 1123 2414 12,34 25.25 -0.00 12.91 0.00% 200. 04
Ative5 4 2.24 112.87 176.16 115.11 178.40  0.00 63.29 0.00% 414.93 Ativd3 9 1.13 155.09 194.95 156.22 196.07 0.13 39.85 0.00% 636. 44
Ativl_4 112 337 7.17 449 830 -0.00 3.81 0.00%201.29 Ativ32_9 2.25 122.21 160.16 124.46 162.41 -0.00 37.95 0.00% 71.50
Ativd8 3 3.36 141.37 169.33 144.73 172.69  0.01 27.96  0.00% 793. 26 Ativi0 9 2.27 31.55 32.70 33.82 34.97 0.08 1.15 23.10%279.75
Ativ3r_3 3.37 124.43 171,71 127.80 175.08 0.35 47.28 0.00% 390. 17 Ativa4_8 1.12 152.67 194.82 153.80 195.94 2.55 42.14  0.00% 388.19
Ativee 3 3.36 115.15 175.05 118.52 178.42 -0.00 59.90 0. 00% 205. 13 Ativ33 8 2.25 123.18 158.13 125.43 160.37 0.08 34.94 0.00% 71.46
Ativa9_2 2.25 140.45 178.32 142.70 180.57 0.00 37.87  0.00% 321.83 Ativil 8 2.23 31.80 33.97 34.03 36.20 0.00 2.17 8.40%564.20
Ativ3g 2 3.40 117.04 141.94 120.44 145.34 0.00 24.91 0.20% 980. 25 Ativds 7 1.12 147.79 173.59 148.91 174.72  0.53 25.81 0.10% 70.90
Ativ2i_2 1.13 104.25 133.38 105.39 134.51 -0.00 29.12  0.00% 195. 34 Ativ34_7 3.40 128.99 156.27 132.39 159.67 -0.00 27.28 0.00% 319.45
Ativ3_2 113 2,35 353 3.49 466 0.02 1.17 4.20% 43.58 Aivi2 7 1.12 31.57 47.57 32.69 48.69 0.00 16.00 0.00% 10.00
Ativ3g_1 1.12 116.63 142.39 117.75 143.51 0.00 25.76 0.00% 2935. 88 Ativd6_6 3.36 145.73 171,05 149.09 174.41 0.14 25.32 0.10% 792. 66
Atives 1 3.38 104.25 130.71 107.64 134.09 -0.00 26.46 0.10% 584.33 Ativ35 6 1.13 128.99 156.00 130.11 157.13 0.74 27.02 0.10% 35.79
Ativd_1 113 2,23 227 3.36 3.40 -0.00 0.03 92.40% 50.54 Ativi3_6 1.14 30.18 48.22 31.33 49.36 1.37 18.04 0.00%177.59
AtivaT_19 3.41 185.22 185.88 188.63 189.29  0.17 0.65 39.30% 654. 51 Ativa7_5 3.39 145.69 171.55 149.08 174.94 0.13 25.86  0.00% 651. 55
Ativ36_19 3.39 166.19 188.14 169.59 191.54 0.10 21.95 0.00%421.11 Ativ36_5 3.38 127.83 173.85 131.21 177.23  0.09 46.02 0.00% 419. 26
Ativa5_19 2.26 148.35 193.00 150.61 195.25 -0.00 44.65 0.00% 416. 40 Ativas 5 2.25 115.11 179.56 117.36 181.81 -0.00 64.45 0.00% 415. 83
Ativo_19 1.12 53.47 55.11 54.59 56.23 0.64 1.64 8.10% 25.56 Ativl5 112 4.49 9.5 561 10.68 -0.00 5.07 0.00% 200.58
Ativae_18 3.43 177.48 178.39 180.91 181.82 0.13 0.91 30.60% 804. 13 Ativdg 4 3.36 145.46 172.69 148.82 176.05 0.01 27.23  0.00% 793. 06
Ativ35_18 1.14 159.96 164.04 161.09 165.17 0.90 4.08 2.00% 35.95 Ativ3r_4 3.38 128.15 175,08 131.53 178.46  0.31 46.93  0.00% 390. 41
Ativi3 18 1.13 59.52 62.11 60.66 63.24 1.27 2.58 0.00%177.43 Ativ2e 4 3.41 118.52 178.42 121.93 181.83 0.00 59.90 0. 00% 206. 42
Ative_18 2.27 48.85 50.12 51.12 52.39 -0.00 1.27 19.30%531.38 Ativd49_3 2.30 144.74 180.57 147.04 182.87 -0.00 35.83 0.00% 326. 74
Ativas 17 1.13 172.00 173.58 173.13 174.71 0.59 1.58 11.80% 71.23 Ativ3g 3 3.39 120.71 145.72 124.10 149.11 0.00 25.01 0.20% 978. 96
Ativ34_17 3.36 153.21 156.31 156.57 159.67 -0.00 3.10 5.10%317.87 Ativ2i3 1.13 105.39 137.14 106.51 138.27 -0.00 31.75 0.00% 194.56
Ativi2 17 1.12 56.01 59.59 57.13 60.71 0.00 3.58 0.00% 9.96 Ativ3_3 113 3.56 5.90 4.69 7.03 0.03 233 0.00% 43.45
Ativr_17 2.22 43.21 4513 4543 47.35 0.05 1.92 9.90% 25.43 Ativ39_2 1.12 120. 44 146.06 121.56 147.18 0.24 25.63  0.00% 2935. 56
Ativ4d_16 1.12 169.58 192.30 170.70 193.43 2.54 22.73  0.00% 388. 26 Atives 2 3.33 107.64 134.51 110.97 137.84 -0.00 26.87 0.10%578. 16
Ativ33_16 2.27 142.80 150.04 145.07 152.31 0.09 7.24 0.00% 71.95 Ativa_2 113 357 467 470 580 012 1.09 4.30% 50.57
Ativil 16 2.25 51.33 51.96 53.58 54.21 0.00 0.63 38.00% 566.94 Ativeg 1 2.24 107.64 134.87 109.87 137.11 -0.00 27.23 0.00% 387. 35
Ative_16 2.26 34.76 40.05 37.02 42.30 -0.00 528 0.90% 25.69 Ativs_1 225 3.36 3.40 561 564 -0.00 003 92.30% 76.78
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Ativae_19 3.38 181.22 182.24 184.60 185.62 0.13 1.02 29.70% 795.73 Ativdg 4 2.25 148.84 182.87 151.09 185.12 -0.00 34.03 0.00% 322. 25
Ativ3s5_19 1.13 163.33 168.25 164.46 169.38 0.9 4.92 1.10% 35.77 Ativ3g_4 3.40 124.31 149.50 127.70 152.89 -0.00 25.19 0.00% 979.52
Ativ13 19 1.12 61.93 63.24 63.05 64.36 1.30 1.31 0.60%177.16 Ativ2r_4 1.13 106.51 140.98 107.64 142.11 -0.00 34.47 0.00% 194. 49
Ative_19 2.25 51.22 52.67 53.47 54.92 0.00 1.44 15.20%529.68 Ativ3_4 112 476 8.32 588 9.45 0.03 3.56 0.00% 43.09
Ativds_18 1.13 175.62 177.26 176.74 178.39 0.67 1.64 12.80% 70.96 Ativ3g 3 1.13 124.10 149.79 125.24 150.92 0.40 25.68  0.20% 2936. 98
Ativ34_18 3.39 156.57 160.39 159.96 163.78 0.00 3.83  3.30%319.01 Ativ2g_3 3.39 110.97 138.27 114.36 141.65 0.00 27.30 0.10% 584.83
Ativi2_18 1.13 58.39 60.78 59.52 61.90 0.00 2.38 0.00% 10.03 Ativd 3 113 4.8 703 597 816 0.11 219 0.00% 50.50
Ativ7_18 2.23 45.50 47.67 47.72 49.89 0.04 2.17 7.40% 25.47 Ativ29_2 2.24 110.99 138.57 113.23 140.81 -0.00 27.58  0.00% 388. 02
Ativad 17 1.13 173.24 193.55 174.37 194.69 2.48 20.31 0.00% 388. 90 Ativs_2 2.22 5.62 580 7.84 802 -0.00 0.18 68.50% T76.50
Ativ33_17 2.24 145.17 154,06 147.41 156.30 0.09 8.89 0.00% 71.32 Ative_1 225 112 336 3.37 561 0.00 224 3.40% 25.63
Ativil 17 2.26 53.74 54.21 56.01 56.48 -0.00 0.47 46.30% 568.24 Ativa5_19 1.12 179.26 181.12 180.38 182.24 0.76 1.86 12.50% 70.85
Ative_17 2,25 37.02 42.61 39.27 44.86 0.00 559 0.70% 25.64 Ativ34_19 3.37 159.96 164.70 163.33 168.07 0.00 4.74 1.30%318.35
Ativ43_16 1.13 168.32 191.02 169.46 192.15 0.12 22.70  0.00% 636. 74 Ativi2_19 1.13 60.81 62.00 61.93 63.12 0.00 1.19 0.60% 10.00
Ativ32_16 2.27 139.78 147.74 142.05 150.01 0.00 7.95 0.00% 71.94 Ativr_19 2.25 47.78 50.28 50.03 52.53 0.05 2.51 5.30% 25.62
Ativ10_16 2.27 48.41 49.06 50.68 51.32 0.08 0.65 37.50%279.59 Ativa4_18 1.12 176.86 194.84 177.98 195.95 2.52 17.98 0.00% 387.94
Ativs_16 2.24 37.07 40.06 39.31 42.30 0.00 2.98 4.30% 76.74 Ativ33_18 2.25 147.49 158.14 149.74 160.39 0.09 10.64 0.00% 71.50
Ativs3_15 1.12 181.67 195.26 182.79 196.38 2.78 13.59  0.00% 630. 64 Ativil 18 2.23 56.16 56.48 58.39 58.71 -0.00 0.31 55.70% 564.65
Ativ42_15 1.11 164.58 189.77 165.69 190.88 0.12 25.19  0.00% 1062. 47 Ative_18 2.24 39.27 45.23 41.51 47.47 -0.00 5.96 0.40% 25.59
Ativ31_15 1.13 131.88 142.72 133.01 143.85 0.00 10.84 0.00% 35.89 Ativa43_17 1.12 172.00 192.31 173.12 193.43  0.12 20.31  0.00% 636. 10
Ativd 15 1.13 19.20 36.38 20.33 37.51 0.05 17.19 0.00% 50.60 Ativ3z_17 2.25 142.05 151.79 144.30 154.04 -0.00 9.73 0.00% 71.50
Ativs2_14 1.12 176.49 192.60 177.61 193.72 0.00 16.11 0.00% 101.41 Ativ10_17 2.26 50.80 51.44 53.06 53.70 0.07 0.64 36.60%279.32
Ativ4l 14 3.41 157.41 158.49 160.82 161.91 -0.00 1.08 26.10% 1401.11 Ativs 17 2.25 39.31 42.61 41.56 44.86 0.00 3.30 3.00% 76.80
Ativ30_14 1.12 144.35 148.38 145.48 149.50 1.72 4.02 1.60%193.95 Ativs3_16 1.13 185.58 196.38 186.70 197.51 2.76 10.81  0.00% 632.53
Ativ3_ 14 1.13 16.42 32.73 17.54 33.85 0.02 16.31 0.00% 43.33 Ativ42_16 1.13 168.32 191.02 169.45 192.14  0.13 22.70  0.00% 1065. 07
Ativ40_13 3.34 149.87 150.84 153.21 154.18 0.11 0.97 26.90% 1621.57 Ativ31_16 1.13 133.01 146.60 134.15 147.74 0.00 13.59 0.00% 35.95
Ativs0_12 1.12 166.99 188.79 168.11 189.91 0.00 21.80 0.00% 379.73 Ativd 16 1.14 20.38 38.92 21.52 40.06 0.05 18.54 0.00% 50.80
Ativi_12 111 12.34 26.66 13.46 27.77 0.00 14.31 0.00% 199.94 Ativs2_15 1.12 180.55 193.77 181.67 194.89 0.00 13.22 0.00% 101.12
Ativdd 9 1.12 156.35 196.14 157.46 197.26  2.50 39.79 0.00% 387.97 Ativ4l 15 3.38 161.20 162.23 164.58 165.61 -0.00 1.03 26.50% 1396. 15
Ativ33_9 2.22 125.51 162,42 127.73 164.64 0.07 36.91 0.00% 70.97 Ativ30_15 1.11 147.70 152.24 148.81 153.35 1.75 4.54 1.20%192.93
Ativil 9 2.25 34.28 36.20 36.53 38.45 0.00 1.92 11.10% 566.33 Ativ3_15 1.13 17.57 35.25 18.71 36.38 0.02 17.67 0.00% 43.51
Ativds_8 1.13 151.43 177.31 152.56 178.43 0.62 25.88 0.10% 71.03 Ativ40_14 3.39 153.59 154.54 156.97 157.93 0.12 0.95 29.80% 1631.39
Ativ3d 8 3.36 132.39 160.38 135.75 163.74 -0.00 27.99 0.00% 317.93 Ativs0_13 1.14 171.26 189.98 172.39 191.11 -0.00 18.72 0.00% 380. 63
Ativi2_8 1.13 34.03 48.73 3516 49.86 0.00 14.70 0.00% 10.06 Ativi 13 1.13 13.46 29.08 14.58 30.21 0.00 15.63 0.00% 201.67
Ativae 7 3.36 149.48 174.72 152.84 178.08 0.16 25.24 0.20%793.04 Ativds 9 1.13 155.09 181.08 156.22 182.21 0.68 25.99 0.10% 71.13
Ativ3s_7 1.13 132.39 160.01 133.52 161.14 0.82 27.62 0.00% 35.90 Ativ34_9 3.37 135.75 164.65 139.12 168.02 -0.00 28.90 0.00% 318.20
Aivi3 7 1.13 32.69 49.36 33.83 50.50 1.33 16.67 0.00%177.40 Ativi2 9 1.13 36.53 49.90 37.66 51.03 0.00 13.37 0.00% 10.06
Atival_6 3.36 149.56 175.10 152.92 178.46  0.14 25.54  0.00% 648. 04 Ativd6_8 3.39 153.22 178.43 156.61 181.83 0.15 25.22 0.20%797.62
Ativ3e_6 3.37 131.37 177.37 134.75 180.75 0.10 46.00 0.00% 419. 06 Ativ3s 8 1.12 135.75 163.99 136.87 165.12 1 0.92 28.24 0.00% 35.69
Ativ25_6 2.26 117.36 182,94 119.62 185.20 -0.00 65.58 0.00% 416. 74 Ativi3_8 1.13 35.16 50.50 36.29 51.63 1.37 15.34 0.00%177.33
Ativl 6 1.11 561 11.96 6.72 13.07 0.00 6.35 0.00%199.85 AivaT_T 3.41 153.38 178.64 156.79 182.05 0.15 25.26 0.10% 654. 58
Ativa4s_5 3.39 149.44 176.05 152.83 179.44 0.00 26.61 0.00% 797. 14 Ativ36_7 3.43 134.91 180.91 138.33 184.34  0.08 46.00 0.00% 424. 92
Ativ37_5 3.33 131.84 178.46 135.17 181.79  0.30 46.62 0.00% 387. 46 Aives 7 2.25 119.62 186.32 121.87 188.57 0.00 66.70 0.00% 416. 00
Ativ26_5 3.39 121.93 181.83 125.32 185.22 -0.00 59.90  0.00% 205.72 Ativi 7 113 6.72 1436 7.85 15.49 0.00 7.64 0.00% 201.56
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Ativ48_6 3.39 153.35 179.44 156.74 182.83 0.00 26.08 0.00% 797. 49 AivaT_T 3.37 139.12 185.17 142.49 188.54  0.24 46.05 0.00% 389. 60
Ativ3i_6 3.38 135.47 181,79 138.85 185.17  0.27 46.32  0.00% 390. 62 Ativ26_7 3.38 128.68 188.58 132.06 191.96 -0.00 59.90  0.00% 205. 42
Ativ2e_6 3.37 125.32 185.22 128.68 188.58 -0.00 59.90 0.00% 205. 22 Ativ49 6 2.26 156.75 187.37 159.02 189.64 -0.00 30.62 0.00% 323. 28
Ativ49_5 2.25 152.84 185.12 155.09 187.37 0.00 32.29 0.00% 322. 14 Ativ38_6 3.41 131.43 157.13 134.85 160.55 -0.00 25.70  0.20% 983.32
Ativ3g 5 3.39 127.88 153.32 131.27 156.71 -0.00 25.44 0.00% 978. 48 Ativ27_6 1.13 108.78 148.81 109.90 149.93 -0.00 40.03 0.00% 194. 65
Ativ2i5 1.14 107.64 144.87 108.78 146.01 0.00 37.23 0.00% 196.15 Ativ3_6 114 712 13.09 8.25 14.23 0.03 597 0.00% 43.69
Ativ3_5 1.13 594 10.70 7.07 11.83 0.03 4.76 0.00% 43.37 Ativ3g 5 1.12 131.27 157.25 132.39 158.37 0.65 25.98  0.00% 2935. 56
Ativ39_4 1.12 127.70 153.48 128.82 154.61 0.54 25.78  0.00% 2935. 90 Ativ28_5 3.36 117.74 146,01 121.10 149.37 0.00 28.27 0.10%581.88
Atives 4 3.38 114.36 142.11 117.74 145.49  0.00 27.75 0.10% 584.32 Ativd 5 112 7.30 11.83 8.42 12.96 0.09 4.54 0.00% 50.30
Ativa_4 112 6.08 9.45 7.20 10.57 0.10 3.37 0.00% 50.23 Ativ29_4 2.26 117.76 146.11 120.02 148.36 -0.00 28.35 0.00% 389.80
Ativ2g 3 2.24 114.37 142.33 116.61 144.57 0.00 27.96 0.00% 387.74 Ativs 4 2.24 10.09 10.57 12.33 12.81 -0.00 0.48 47.20% 76.68
Ativs_3 2,25 7.84 816 10.09 10.41 -0.00 0.32 55.90% 76.84 Ative_3 2,25 5.61 813 7.86 10.38 -0.00 2.52 3.40% 25.63
Ative_2 2.24 331 575 561 7.99 -0.00 238 3.40% 25.58 AivT_2 2.23 808 878 10.31 11.01 0.05 0.70 32.30% 25.52
Ativr_1 2.23 561 6.43 7.84 866 -0.00 0.82 28.10% 25.51 Ative_1 2,24 7.84 9.65 10.08 11.89 -0.00 1.81 8.40%528.58
Ativ29_20 2.25 162.38 170.50 164.63 172.75 0.00 8.12 0.20% 389.20 Ativ39_20 1.14 173.07 177.25 174.21 178.39  1.10 4.18 2.20%2937.21
Ativdd 19 1.11 180.50 196.14 181.61 197.26 2.52 15.64 0.00% 387. 66 Ativa8_20 3.43 158.93 167.07 162.36 170.50 0.01 8.14  0.20% 589. 69
Ativ33_19 2.27 149.83 162,42 152.10 164.69 0.08 12.59 0.00% 71.88 Ativa43_19 1.12 179.26 194.96 180.38 196.08 0.12 15.70  0.00% 636. 20
Ativil 19 2.26 58.54 58.71 60.81 60.97 0.00 0.17 68.40% 568.19 Ativ3z_19 2.26 146.56 160.14 148.82 162.40 -0.00 13.59 0.00% 71.73
Ative_19 2.25 41.51 47.93 43.77 50.18 0.00 6.41 0.00% 25.67 Ativ10_19 2.25 55.56 56.23 57.81 58.48 0.07 0.67 34.40%278.80
Ativ43 18 1.12 175.62 193.62 176.74 194.74 0.12 18.00 0.00% 635. 88 Ativs_19 2.24 43.81 47.93 46.04 50.16 0.00 4.12 1.00% 76.67
Ativ32_18 2.25 144.30 155,87 146.56 158.12 0.00 11.57 0.00% 71.58 Ativs3_18 1.12 193.28 198.64 194.40 199.76 2.67 5.35 0.00% 628. 70
Ativ10_18 2.24 53.19 53.83 55.43 56.07 0.09 0.64 35.70%278.41 Ativd2_18 1.13 175.62 193.61 176.75 194.74  0.11 17.99  0.00% 1065. 52
Ativs_18 2.25 41.56 45,23 43.81 47.48 -0.00 3.67 1.80% 76.82 Ativ31_18 1.12 135.27 154.74 136.40 155.87 0.00 19.47 0.00% 35.75
Ativs3 17 1.13 189.46 197.51 190.59 198.64 2.70 8.05 0.00% 633. 07 Ativd 18 112 22.74 44,11 23.86 45.23 0.05 21.37 0.00% 50.12
Ativa2_17 1.13 172.00 192.30 173.13 193.43  0.11 20.30  0.00% 1065. 09 Ativs2_17 1.11 188.35 196.14 189.46 197.25 0.00 7.79  0.00% 100. 76
Aiv3l 17 1.13 134.15 150.66 135.27 151.79 -0.00 16.51 0.00% 35.76 Atival 17 3.37 168.63 169.75 172.00 173.13 -0.00 1.13 24.70% 1395.04
Ativ4_17 1.12 2157 41.49 22.69 42.61 0.05 19.92 0.00% 50.18 Ativ30_17 1.12 154.44 160.03 155.57 161.16 1.72 559  0.40% 194.39
Ativ52_16 1.13 184.45 194.95 185.58 196.07 0.00 10.50 0.00% 101. 49 Aiv3 17 1.14 19.89 40.35 21.03 41.49 0.02 20.46 0.00% 43.83
Ativ4l_16 3.41 164.91 165.96 168.32 169.37 -0.00 1.04 24.60% 1400.55 Ativ40_16 3.38 160.91 162.12 164.29 165.50 0.12 1.21 23.10% 1630.43
Ativ30_16 1.13 151.07 156.08 152.19 157.20 1.74 5.01 0.60% 194.53 Ativ50_15 1.13 179.42 192.40 180.55 193.53  0.00 12.97 0.00% 380. 25
Ativ3_16 1.13 18.73 37.79 19.86 38.92 0.02 19.06 0.00% 43.42 Ativi_15 1.12 15,71 3412 16.83 35.25 0.00 18.41 0.00% 201.30
Ativ40_15 3.35 157.28 158.34 160.63 161.69 0.14 1.06 26.00% 1623. 96 Ativ29_10 2.25 137.99 170.45 140.23 172.69  0.00 32.46  0.00% 388. 39
Ativs0_14 1.12 175.37 191.20 176.49 192.32  0.00 15.83 0.00% 379.55 Ativig_1_10 565 69.43 93.71 75.08 99.35 -0.00 24.27 0.40% 390.08
Ativl 14 1.13 14.58 31.59 15.71 32.72 -0.00 17.01 0.00% 201.49 Ativar_9 3.36 160.96 185.88 164.32 189.24 0.17 24.92  0.20% 647.94
Ativ19_1 10 1.12 75.08 99.35 76.20 100.47 0.00 24.27 0.40% 8483.99 Ativ36_9 3.38 141.98 188.14 145.35 191.52 0.08 46.16 0.00% 419.41
Ativag 9 3.39 156.96 182.21 160.35 185.60 0.13 25.26 0.20% 797. 68 Ativas 9 2.24 124.10 193.04 126.35 195.28 0.00 68.94 0.00% 415. 28
Ativ35_9 1.13 139.12 168.16 140.25 169.29 0.96 29.04 0.00% 35.80 Ativi 9 113 8.98 19.23 10.11 20.36 -0.00 10.25 0.00% 201.92
Ativi3 9 1.12 37.66 51.63 38.78 52.75 1.33 13.97 0.00%177.24 Ativ48 8 3.36 161.12 186.23 164.49 189.59 0.01 25.10 0.10% 793. 56
Ativd_8 3.34 157.20 182.30 160.54 185.64 0.19 25.10 0.10% 646.03 Ativ3i_8 3.35 142.73 188.54 146.08 191.88 0.21 45.81 0.00% 388.28
Ativ3g_8 3.37 138.48 184.53 141.85 187.91 0.08 46.06 0.00% 419.03 Ativee 8 3.34 132.06 191.96 135.40 195.30 -0.00 59.90 0.00% 204. 39
Ativ25_8 2.23 121.87 189.71 124.10 191.95 0.00 67.84 0.00% 414.50 Ativa49_7 2.24 160.68 189.64 162.92 191.88 -0.00 28.95 0.00% 321.14
Ativl 8 1.13 7.85 16.80 8.98 17.93 -0.00 8.95 0.00%201. 64 Aivag 7 3.36 135.00 161.14 138.36 164.49 0.00 26.14 0.10%971.60
Ativas_7 3.40 157.27 182.83 160.67 186.23 0.01 25.56 0.10%798.25 Ativ2r_7 1.12 109.90 152.89 111.03 154.01 0.00 42.98 0.00% 194.00
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Ativ2g_12 3.39 131,90 134.46 135.29 137.85 -0.00 2.56 7.50%585.34 Ativs 9 2.25 21.33 22.62 23.58 24.87 0.00 1.29 20.80% 76.85
Ativ49_11 2.25 160.00 176.13 162.25 178.38 -0.00 16.13 0.00% 322.26 Ativé_8 2.25 16.84 20.21 19.08 22.46 0.00 3.37 2.70% 25.61
Ativ3g_11 3.39 137.51 138.23 140.90 141.62 -0.00 0.71 42.40%978.48 Ativ7 7 2.26 19.94 20.66 22.20 22.92 0.07 0.72 33.00% 25.70
Ativ2r_11 1,12 127.39 129.55 128.51 130.68 -0.00 2.17  8.40%194.27 Ativ8_6 2.23 20.36 21.34 22.58 23.57 0.00 0.99 23.10%527.87
Ativ4g_10 3.38 168.72 193.00 172.10 196.38 0.01 24.28 0.40% 795.40 Ativ9 5 1.12 20,17 22,36 21.29 23.48 0.37 219 3.50% 25.58
Ativ37_10 3.39 149,88 195.25 153.27 198.64 21.10 45.37 0.00% 391.10 Ativ50_4 1,11 151.09 191.18 152.20 192.30 0.00 40.09 0.00% 379. 38
Ativ26_10 3.35 138.77 198.67 142.12 202.02 59.90 59.90 0.00% 204. 85 Ativa0 3 3.36 125.64 150.92 129.01 154.28 0.12 25.28 0.20% 1626. 31
Ativi5_1 10 11,28 41,22 71.18 52.51 82.47 569 29.96 0.00%594.79 Ativs2_2 1.13 143.82 190.24 144.94 191,36 0.00 46.42 0.00% 101,57
Ativ39 9 1.12 145,42 172,85 146.53 173.96  0.85 27.43 0.10% 2935. 30 Ativ4l 2 3.37 125.35 151,29 128.72 154.66 0.00 25.93 0.00% 1394. 64
Ativ28_9 3.41 131,14 162.30 134.55 165.71  0.00 31.16 0.00%587.27 Ativ30_2 1,12 113.23 140.83 114.35 141,94 1.78 27.60 0.00% 193.44
Ativd 9 1.12 12,12 21,50 13.24 22.62 0.06 9.38 0.00% 50.20 Ativs3 1 1.13 140.19 190.75 141,32 191.87 3.63 50.56 0.00% 632.25
Ativ29 8 2.24 131,16 161.75 133.40 163.99 -0.00 30.58 0.00% 387.56 Ativd2 1 1.12 124.48 184.78 125.60 185.91 0.12 60.31 0.00% 1064. 75
Ativs_8 2.25 19.07 20.20 21.33 22.45 -0.00 1.13 25.50% 76.85 Ativ3l 1 1.12 103.13 127.45 104.24 128.57 0.00 24.32 0.30% 35.65
Ative_7 2.25 14.58 17.77 16.84 20.02 0.00 3.18 2.80% 25.66

Ativ7_6 2.25 17.59 18.29 19.84 20.53 0.06 0.69 32.70% 25.61 e

Ativg 5 2.24 17.92 19.00 20.17 21.25 0.00 1.08 23.20%529.16 Execution  Time = 5694.508 seconds

Ative 4 1.12 17.73 20.04 18.85 21.16 0.31 2.31 3.10% 25.58 Proc(Kernel) Time = 1.3920016 seconds

Ativs0 3 1.12 147.04 189.99 148.16 191.11 -0.00 42.95 0.00% 379. 86 Proc(User)  Time = 88.428286 seconds

Ativ40_2 3.38 121.79 147.18 125.17 150.56  0.08 25.39  0.00% 1630. 06

Ativs2 1 1.13 139.06 189.07 140.19 190.20 -0.00 50.01 0.00% 101.59

Ativél 1 3.36 121,11 147.67 124.48 151.03 -0.00 26.55 0.00% 1393.57

Ativ30 1 1.13 109.87 137.12 111.00 138.25 1.72 27.25 0.00% 194.81

Ativa6_20 3.39 184.91 186.24 188.30 189.63 0.70 1.33 22.30%797.76

Ativ35 20 1.13 166.74 172.74 167.87 173.87 1.26 6.01 0.20% 35.86

Ativ13_20 1.13 64.35 64.36 65.48 6549 0.00 0.01 99.60%177.32

Ativg 20 2.25 53.56 55.34 55.81 57.59 0.00 1.79 9.50%529.48

Ativ50_19 1,12 194.83 197.33 195.94 198.44 0.00 2.50 0.10%379. 45

Ativl 19 1.13 20.21 44,54 21.34 4567 0.00 24.33 0.00%202.24

Ativ29_14 2.27 142,09 146.09 144.35 148.36 -0.00 4.00 1.60% 390.68

Ativ39 13 1.12 148.29 149.72 149.42 150.84 0.44 1.42 13.10%2936.09

Ativ28_13 3.39 135.29 138,31 138.68 141.70 -0.00 3.02  6.00%585. 14

Ativ49 12 2.26 164.73 178.38 166.99 180.64 -0.00 13.65 0.00% 323.10

Ativ3g_12 3.37 141,30 141,97 144.67 145.34 0.00 0.67 38.30%973.79

Ativ2r 12 1.13 128.51 133.33 129.64 134.46 0.00 4.83 0.00% 194.61

Ativ4g_11 3.39 156.60 162.54 160.00 165.94 0.00 5.94 0.80%797.86

Ativ3r 11 3.36 140.87 164.84 144.23 168.20 0.68 23.97 0.00% 389. 19

Ativ26_11 3.36 132.63 168.26 135.99 171.62 0.01 35.63  0.00% 205. 06

Ativ4r 10 3.39 164.70 189.61 168.09 193.00 0.63 24.91 0.20% 652. 28

Ativ36_10 3.38 145,47 191,87 148.85 195.25 1.03 46.40 0.00%419.84

Ativ25 10 2.23 126.35 196.44 128.58 198.67 10.19 70.09 0.00%414.18

Ativi4_1 10 16.88 41.22 65.59 58.10 82.47 0.09 24.36 0.40% 13574.04
Ativg_10 1.13 32.18 33.92 33.31 3505 0.53 1.74 4.00% 25.71
Ativ29_9 2.24 134.57 165.91 136.81 168.15 0.00 31.34 0.00% 387.65



