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RESUMO

Este artigo tem como objetivo propor a utilizacdo da metodologia Dindmica de Sistemas na
simulacdo de processos oferecendo uma alternativa de gerenciamento da construcao civil em
um estudo de caso através da analise da situa¢do do modelo de gestdo atual e suas dificuldades,
partindo da hipdtese de tratar-se de um processo de sistema dindmico com relacéo de causa e
efeito, retroalimentacdes, fluxos entre as varidveis e atrasos. A ineficiente execucdo dos
projetos de construcdo pode resultar em prejuizos ambientais e econémicos, afetando a
competitividade e a qualidade de vida. O modelo mostrou- se satisfatorio ao objetivo proposto,
apresentando resultados significativos e satisfatorios nas simulac@es do processo de gestdo do
estudo de caso

Palavras-chave: Dindmica de sistemas, processos de construgdo civil, modelagem,
simulagé&o.
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ABSTRACT

The purpose of this article is to propose the use of the Dynamics of Systems methodology in
the simulation of processes offering an alternative of management of the construction in a case
study through the analysis of the situation of the current management model and its difficulties,
it is based on a dynamic system process with cause and effect relationship, feedbacks, flows
between variables and delays. The inefficient execution of construction projects can result in
environmental and economic damage, affecting competitiveness and quality of life. The model
was satisfactory to the proposed objective, presenting significant and satisfactory results in the
simulations of the case study management process

Keywords: Dynamics of systems, civil construction processes, modeling, simulation.

1 INTRODUCAO

O atraso em obras de construcdo civil € um problema frequente no Brasil e em paises em
desenvolvimento devido a situagc6es influenciadas por vérios fatores ao longo das etapas da
obra. Reis et al (2016), afirma que essa realidade € presente em praticamente todas as
construcdes do pais. Dentre os fatores identificados pelo autor que contribuem para os atrasos
nas construcdes, pode ser citado o retrabalho devido a erros de execucdo, a entrega de
materiais fora do prazo e o baixo compromisso e produtividade da méao de obra. Reis et al
(2016), acrescenta que a maioria das causas de atrasos estdo ligadas a gestdo da obra,
indicando a necessidade de um planejamento mais consistente que visa uma analise ao longo
e medio prazo, minimizando a ocorréncia dos fatores que oferecem risco a evolucao
satisfatoria dos projetos.

Durante seu desenvolvimento, 0s projetos de construcdo estdo sujeitos a pausas por
motivos diversos, que podem estar relacionados com as atividades de fluxo de trabalho e a
divisdo dos tempos praticados na obra. Devido a estas interrup¢des, pode surgir a necessidade
de realocacdo de recursos e 0 aumento do prazo de producdo (SANTOS, 2004).

Santos (2004), ainda cita que os tempos produtivos praticados em obra correspondem a
33% do total demandado pela mao de obra em canteiro e sdo responsaveis pelas atividades
de conversdo desenvolvidas pelos operarios. O tempo restante é dividido entre atividades
auxiliares e improdutivas, com aproximadamente 33% cada uma. Os numeros variam de
acordo com o empreendimento devido as necessidades de pausas dos operarios e do tempo
gasto pela preparacdo para desenvolvimento de algumas atividades. Visando a melhoria
continua no setor de construgdo, buscam-se processos racionalizados e padronizados. Para
isso é necessario identificar atividades de fluxo que minimizem ou até mesmo eliminem os

tempos que ndo agregam valor ao produto.
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Santos (2004) também relacionam as diferencas entre a construgéo civil e a manufatura.
A manufatura apresenta processos necessarios ao desenvolvimento de um produto como, por
exemplo, dobrar, furar e cortar. A construgdo civil possui foco nos operérios e 0s processos
séo definidos de acordo com a necessidade das equipes para continuidade na execucao de um
produto. Os projetos séo exclusivos e de curta duracdo; as estacdes de trabalho (canteiros)
sdo mutaveis e o trabalho é realizado em ambiente externo sujeito as mudangas do clima.
Algumas ferramentas utilizadas sdo dificeis de manusear; o layout é provisério e o
proprietéario se envolve mais no processo, diferenciando-se da manufatura. Contrapondo-se a
manufatura, o processo de construcao civil tem pouca repeticdo e poucas mudancas, além de
ndo possuir muitos registros de métodos de trabalho e dados de produtividade. A falta de
informacao pode gerar incertezas como erros na interface projeto/execucéo, especificacdes
técnicas falhas, orcamento fora do alcance da empresa, problemas entre empresa e
fornecedores.

A ineficiente execucao dos projetos de construcdo pode resultar em prejuizos ambientais
e econbmicos, afetando a competitividade e a qualidade de vida. Com essa afirmativa, Araujo
(2002), aponta para uma nova realidade na construcéo civil, na busca pela sobrevivéncia num
mercado mais competitivo e exigente em relagdo a qualidade das obras, dos materiais e
projetos. Diante disso, a melhoria na eficiéncia do processo de construcao é vista como uma
estratégia de negocios.

Tendo em vista a eficiéncia dos processos de construcdo e a satisfatoria utilizacdo do
tempo total de producdo, é proposta a utilizacdo de uma metodologia complexa e
multidisciplinar baseada no principio da dinamica de sistemas, empregando a modelagem
computacional, estabelecendo relacbes causais entre variaveis relevantes, considerando
caracteristicas como analise de variaveis e tomadas de decisdo e, assim, oferecer uma
ferramenta alternativa para o gerenciamento de processos de construcdo civil (GALARZA et
al, 2015).

Desta forma, o objetivo deste artigo é propor o desenvolvimento de um modelo de
sistema dinamico, utilizando o software Vensim, aplicado em um projeto de construcdo civil

na regido de Sarzedo/MG.

2 REFERENCIAL TEORICO
O setor de construcéo civil no Brasil, com o0 aumento da competitividade, a reducéo das

margens de lucro e alta exigéncia em relacdo ao produto final, necessita de constantes
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melhorias no sistema de producdo. Os atrasos nas obras interferem na concorréncia e
eficiéncia do projeto onde o controle e a auséncia de atrasos apresentam-se como avaliadores
de nivel de desempenho (ARAUJO, 2002).

Ao longo dos anos, profissionais estudiosos do tema tém dividido as causas dos atrasos
de acordo com sua origem. Geralmente sdo: atrasos relacionados com os donos das obras;
com 0s empreiteiros; com o contrato; com o projeto; com a fiscalizacdo; com as relagGes
institucionais; com a mao de obra; com 0s equipamentos; com 0s materiais; com fatores
externos. Os atrasos na constru¢do podem ocasionar o aumento do tempo da duragéo da obra;
problemas com orcamento devido ao Onus para reduzir o atraso; aumento com custos
relacionados a material para conseguir insumo mais rapido; maiores gastos com pagamento
de funcionarios com o aumento do prazo da obra; aplicacdo de multas, desentendimento entre
as partes interessadas; gestdo complexa e ma imagem do empreiteiro (RESENDE, 2013).

O indice de absenteismo (auséncia do trabalho por motivo justificado ou ndo) dos
funcionarios afeta diretamente no andamento da construgdo, assim como a presenca no
trabalho sem as devidas condicOes de realizar suas tarefas por razdes diversas. O indice de
absenteismo considerado aceitavel é de 2%. As faltas podem ocorrer por motivos de doencas
ou até mesmo por fatores psicossociais que podem ocasionar problemas sistematicos
sobrecarregando os demais funcionarios da equipe e gerando atrasos nas atividades. Os
trabalhadores ausentes podem ter reducdes de salario ou até mesmo demissédo pela quebra do
ritmo da producéo (SESI, 2012).

Araujo (2002) defende que a resultante do planejamento e gerenciamento de uma obra é
a qualidade. O processo de construcdo civil abrange diversas etapas desenvolvidas com a
realizacdo de diversos servicos. Sao elas: locacdo da obra; fundages; estruturas; alvenaria
de vedacdo; instalacdes hidraulicas; instalacdes elétricas; impermeabilizacdo; esquadrias;
revestimentos internos e externos; pintura; forros; coberturas e limpeza. Nota-se que as etapas

devem ser incluidas em qualquer plano de melhoria de empreendimentos urbanos.

2.1 SISTEMAS

Para Garcia (2009), sistema é um conjunto de elementos independentes em interacéo de
forma estavel onde qualquer alteracdo em qualquer elemento afeta todo o conjunto. Para
compreensdo do comportamento de um sistema é necessario definir primeiro seus elementos
constitutivos e as relacdes entre eles. Para o autor, € importante a diferenciagdo entre dois

tipos de modelos: de previsdo, que, em oposi¢do aos modelos de gestdo onde a decisdo é
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entre a opcao X e Y, sdo projetados para apresentar informagdes precisas do status futuro do
sistema modelado. E os modelos de gestdo que, por possuir comparacdes de igual utilidade
ndo exige total precisdo. Este € o tipo de modelo de dindmica de sistemas.

2.2 DINAMICA DE SISTEMAS E MODELAGEM DE PROBLEMAS COMPLEXOS

Proposta por Jay W. Forrester em 1961, com a perspectiva de lidar com interagdes em
sistemas dinamicos. Desde entdo a Dinamica de Sistemas vem se configurando como uma
disciplina com aplicacdes que podem ser destacadas: Modelagem de complexidades
bioldgicas e médicas; Energia e ambiente; Desenvolvimento de teorias nas ciéncias sociais e
naturais; Tomadas de decisdes dindmicas; Dinamicas n&o-lineares e complexas. A
modelagem na Dindmica de Sistemas € interdisciplinar por ser necessario utilizar todo o
conhecimento e experiéncia para desenvolver a tarefa proposta (CHAIM, 2011).

Dinamica de sistemas é uma metodologia utilizada para entendimento e modelagem de
alguns problemas complexos onde mecanismos de realimentagdo, ou feedback, sdo
elementos de funcionamento fundamentais para o sistema. O foco da modelagem de um
sistema dindmico sdo as relagdes de causa e efeito entre as variaveis ou elementos. A base
dos modelos de sistemas dindmicos sao as retroalimentagdes. (CHWIF, L.; MEDINA, A. C.,
2014).

A técnica de desenvolvimento de um modelo, do ponto de vista da Dindmica de
Sistemas, € utilizada através da evolucdo histérica das variaveis declaradas independentes e
da aplicacdo da estatistica para determinacdo dos parametros do conjunto de equacfes
ligando entre si as variaveis independentes. Assim, é estabelecido o comportamento do
sistema desconsiderando informacdes do seu funcionamento interno. O objetivo desta técnica
é compreender as causas

estruturais do desempenho de um sistema avaliando como as acdes e reacdes em
diferentes partes aumentam ou diminuem as relacdes de comportamento. A analise da l6gica
do modelo e suas relacdes estruturais sdo as questdes principais da sua construcdo. Ajustar o
modelo de acordo com dados histéricos tem importancia secundaria (GARCIA, 2009).

O comportamento geral do sistema pode ser analisado com auxilio da simulacao
computacional com o uso do diagrama de loop causal (CLD) na identificacdo dos parametros
e da relacdo entre as variaveis e o diagrama de fluxo pode facilmente explicar o sistema

complicado. A dindmica de sistemas pode ser aplicada em varios campos de estudos
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diferentes e variam de tomada de decisdo, software, planejamento e gerenciamento de
projetos (GOH et al., 2014).

2.3 FERRAMENTA COMPUTACIONAL

O software usualmente utilizado para simulacéo dos processos continuos e dindmicos €
0 Vensim®, desenvolvido por Ventana Systems e € utilizado na resolucdo de problemas de
gestdo. Tem como vantagem a possibilidade de ser programado em qualquer linguagem de
programacéo (funcéo externa) e oferece a possibilidade de importar modelos desenvolvidos

em outros softwares usados na modelagem e simulagéo (RISTIC et al., 2016).

2.4 CONSTRUCAO DO MODELO

A construcdo do modelo de sistemas dindmicos acontece seguindo as etapas: criagdo de
um diagrama causal (ou de lagos causais); criacdo de um diagrama de estoque e fluxo;
definicdo das equacdes, dos parametros e dos valores iniciais que regem o sistema (CHWIF,
L.; MEDINA, A. C., 2014).

3 DIAGRAMAS DE LAGCOS CAUSAIS

O diagrama ilustra as relac6es entre as variaveis do processo auxiliando no entendimento
das interacdes. De acordo com Chwif, L.; Medina, A. C., (2014), um diagrama causal € uma
representacdo de arcos representando as relagdes entre as variaveis e nos, que simbolizam as
variaveis do sistema. O arco pode ser positivo ou negativo seguindo 0s seguintes critérios: se
0 crescimento de uma variavel causar crescimento ou vice-versa, 0 arco € positivo; se 0
crescimento da variavel causar diminuicdo de outra ou vice-versa, 0 arco é negativo.

O conjunto de elementos relacionados a um problema e suas rela¢6es forma o sistema,
que € representado pelo diagrama causal. Quando as relacdes formam uma cadeia fechada é
chamada de loop ou loop de feedback, que podem ser positivos ou negativos. Um loop €
positivo quando o numero de relacdes positivas é par. Se for impar, o loop € negativo, agindo
como elemento de estabilizacdo do sistema, que tem como caracteristica 0 cumprimento de
metas (GARCIA, 2009).

Permitindo a representacdo qualitativa do sistema, o diagrama causal é constituido por:
varidveis, sao partes ou componentes do sistema; relacionamentos, que representa a

influéncia de uma varidvel em outra; qualificacdo dos relacionamentos, aumento ou
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diminui¢do de uma variavel em relacdo a outra. Normalmente, os relacionamentos entre as

variaveis ndo sao lineares, formando rela¢des de causa e efeito (CHAIM, 2011).

3.1 DIAGRAMAS DE FLUXO

O Diagrama de fluxo, ou Diagrama de Forrester, é a tradu¢do, em equacdes do diagrama
de lagos causais, ou a representacdo quantitativa das relagdes de causa e efeito. Nesta etapa
do modelo as regras sao flexiveis em relagdo a reclassificagdo dos elementos do sistema. No
entanto, existe uma forma geral de construcdo da linguagem computacional que séo:
identificar e construir uma imagem mental dos elementos do sistema, formando um estoque.
Classificar os elementos que proporciona a interacdo do estoque com suas respectivas
grandezas (km, m2, etc.), formando os fluxos do modelo. As variaveis restantes sao auxiliares
(GARCIA, 2009).

Chaim (2011), afirma que qualquer sistema pode ser descrito em um diagrama de fluxo
dentro da concepc¢édo da dindmica de sistemas. A linguagem é composta dos elementos: (1)
estoques: s@o as acumulacdes de um recurso; (2) fluxos: movimento de informagéo e material
dentro do sistema produzindo aumento ou diminuicdo dos estoques; (3) auxiliares:
conversores ou

constantes para realizacdo de operagdes algébricas; (4) conectores: links de descri¢do da

relacdo entre estoque fluxo e variaveis.

4 METODOLOGIA

O presente projeto de pesquisa € de natureza aplicada e tem como forma de abordagem
qualitativa. A pesquisa bibliografica possui fins metodologicos e descritivos e tem como
meio de analise a aplicacdo da Dindmica de Sistemas.

Para tal, foi feito um levantamento tedrico do tema e a aplicacdo da dindmica de sistemas
em um estudo de caso. Foi escolhido um projeto de construcdo civil desenvolvido por
construtor independente, a fim de se obter uma visdo geral da situacdo da obra e suas
dificuldades de producdo em relacdo ao tempo de execucdo dos processos de construcao,
partindo da hipotese do processo tratar-se de um sistema dinamico com relacGes de causa e
efeito, retroalimentacdes, fluxos entre suas variaveis e atrasos nesses fluxos.

Para obtencdo dos dados da obra foi utilizado como instrumento a entrevista como fonte
primaria e complementada por dados historicos do processo de construcao. As informacées

obtidas foram através de pesquisa empirica, buscando os valores médios referentes a cada
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atividade desenvolvida dentro das etapas de construgdo. A partir do historico da obra e dos
dados obtidos, foi definido, durante a analise das informacdes do fluxo da construgdo, um
processo composto de cinco etapas e 36 atividades. Neste estudo, serdo consideradas as
etapas 2, 3 e 4, e suas atividades: Base da edificacdo (terraplanagem, estrutura, muros e piso
grosso), Construcdo (alvenaria, cintamento e laje, construcdo de escadas e segundo
pavimento, instalacdo de caixas d’agua, aplicagdo de mantas, instalagdo hidraulica, instalagdo
de caixas e condutores elétricos, instalacdo de marcos de portas, reboco por fora, reboco por
dentro, instalacdo de redes de luz, embogamento e instalacdo das soleiras) e Acabamento
(contra piso e ceramica, instalacdo de lavabos e bacias, instalagdo de vidros, portas, pintura
interna e externa, instalacdo dos portbes, construcdo de areas permeaveis e padroes de luz
individuais), respectivamente. Essas etapas apresentam maior relevancia no processo em
relacdo ao tempo de construcgéo e indice de absenteismo.

Partindo das informacdes obtidas na obra, conforme descrito acima, foi desenvolvida
uma tabela de dados, sendo considerados os seguintes parametros (ASSUMPCAO, J.; JR. J.,
1996):

Indicadores como custos médios de construcdo - R$/m? de area construida;

Produtividade da méo de obra — Homens hora/m? de area construida;

Além disso, foram realizados os calculos para obtencdo dos dados de
entrada:

Mao de obra disponivel (HH) = [Quantidade de trabalhadores fixos e terceirizados *
Custo da hora de trabalho * Tempo gasto por atividade];

Homem Hora trabalhado (HH) = [Quantidade de trabalhadores fixos e terceirizados *
Tempo médio para realizacdo da atividade — Absenteismo dos trabalhadores fixos e
terceirizados];

% de Ocupacdo = [Homem Hora trabalhado (HH) / Mo de obra disponivel (HH)].

Os dados obtidos relacionados a obra foram analisados, calculados e tratados, sendo
aplicados em um modelo através do programa de simulacdo Vensim-PLE Verséo 6.3, que
permite conceituar, documentar, simular, analisar e otimizar modelos de sistemas dindmicos
(CHAIM, 2011).
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A partir do teste de comportamento do modelo com a realidade do processo, foram
sugeridas politicas de gerenciamento da obra considerando a diminui¢do do tempo total gasto
com as atividades do processo e dos custos.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 ANALISE DOS DADOS

Partindo das entrevistas, do levantamento de dados da obra, dos célculos e das analises,
a Tabela 1 resume os valores encontrados para definicdo dos parametros e variaveis-chave

para construcdo do modelo.

5.2 DIAGRAMA CAUSAL

Estabelecidas as condicdes iniciais do problema o Diagrama de lagos causais ilustra a
dindmica do sistema, conforme Figura 1. As marcacdes diferenciadas representam o foco do
diagrama de fluxo onde sera estudado o processo voltado para as relagdes das etapas de Base
da edificagdo, Construcdo e Acabamento e sua relacdo direta com o tempo de duragédo da

obra.

5.3 DIAGRAMA DE FLUXO

O diagrama de fluxo desenvolvido para o caso estudado é representado na Figura 2, como
0 modelo chave de solucéo e analise do processo.

As descricOes das variaveis do diagrama de fluxo com suas respectivas equacdes estdo no
Anexo A.

Tabela 1 — Dados das etapas da construgio

Parimetros Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4 Total
Periodo Médio daz Atividades (dias). 30,0 1680 136.0 354.0
Tempo Meédio para Realizacio (h) 2933 Q833 7978 20787
Mio de Obra Trabalhada (HH) 1.290.7 49333 43333 10.539.7
Mio de Obra Dizponivel (HH) 2.074.0 17774 6.542.9 16.3043
% de Ocupagio 62% 63% 66% 64%
Quantidade de Trabalhadores Fixos 3 b 3 3
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por Etapa

Quantidade de Trabalhadores i 1 5 17
Terceirizados por Etapa

Abzenteismo dos Trabalhadores Fixos 1642 169.5 187.6 8213
(HH)

Absenteismo dos Trabalhadores - - -
Terceirizados (HH) 234 1407 1408 indo
Media de Homem Horas Trabalhados o - oo -
PD[ d.{ﬂ (]{H-'Idia:l 25 .-'})IJ' Lg '&I 32 Ed Lg '&I
Percentuzl de Progresse das

Atividades 14% 47% 38% 100%%
Taxa de Progresso (% / dia) 028 0,28 0,28 0.28

Fonte: Elaborado pela autora, 2017

Figura 1 — Diagrama causal — processos da construgdo eivil
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Fonte: Elaborado pela autora, 2017
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Figura 2 — Diagrama de fluxo processo de construgio eivil
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Fonte: Elaborado pela autora, 2017

5.4 RESULTADOS GRAFICOS DO MODELO SIMULADO

As Figuras 3 a 5 ilustram os resultados do processo atual e apos aplicacdo de taxas de
gestdo de melhorias das atividades do processo de construcao.

Figura 3 — Tempo restante de execugao das etapas da obra

Tempo Restante (Dias)

10 [ —

-

s Carvidhin

240

Dias Ubeks ()
Tyorewso And
Geslo coms Meta de Mehona e 1%
Gesio com Meta de Mobona e 2%
Geado com Meta de Mehona e 3%

Fonte: Elaborado pela autora, 2017
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A Figura 3 ilustra os diferentes comportamentos do modelo simulado em diferentes
condicBes. O processo atual é o que apresenta maior atraso de conclusdo das atividades,
ultrapassando 250 dias corridos para o término do processo no prazo simulado. Os processos
com gestdo de melhoria aplicada demonstram a melhoria na quantidade de dias de atraso. O
processo com meta de 30% de melhoria apresentou 0 menor tempo restante de concluséo das

atividades, com valor igual a 220 dias, ou seja, 30 dias corridos de antecipagao.

Figura 4 — Horas Reais Acumuladas

Horms Reais Trabalkadss Acimalades

Fonte: Elaborado pela autora, 2017

De acordo com a figura 4, o processo atual apresenta menor tempo de trabalho real
acumulado, com valor aproximado igual a 10.500 Horas Trabalhadas. O processo melhora
gradativamente com a aplicacdo das taxas de melhoria na gestdo. Sendo assim, a maior taxa
de melhoria (30%) apresenta o melhor resultado tempo trabalhado, com valor aproximado
igual a 12.500 Horas trabalhadas, ou seja, um aumento substancial de 2.000 Horas de
Trabalho.

O custo excedente com o atraso da obra pode ser observado na Figura 5 com valor superior
a R$ 49.500,00. Valor muito acima de quando aplicados os indices de melhoria. O custo
excedente, efeito do atraso da obra, poderia ser empregado em outras receitas, caso o0 dono

da obra optasse por gerir o processo buscando o melhor processo.
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Figura 5 — Custo excedente acumulado por Homem Hora indisponivel

Custo Excedente ¢ Acumnulado pela HH Indisponivel da Equipe

Fonte: Elaborado pela autora, 2017

Aplicando-se a taxa de melhoria gradativa de 10 a 30%, é possivel verificar no grafico
da Figura 5, que o valor pode reduzir para R$ 35.000,00, ou seja, uma reducdo de custo
aproximada de 29,3% no final do empreendimento.

6 CONCLUSOES

O modelo mostrou-se satisfatorio ao objetivo proposto, apresentando resultados
significativos e satisfatorios nas simulacdes do processo de gestdo do estudo de caso.
Evidenciando pontos de melhoria na gestdo atual e mostrando retornos positivos ao aplicar
gestdo nas atividades apresentadas.

A aplicacdo da dindmica de sistemas na gestdo dos processos de construcdo favoreceu
na avaliacdo do sistema e obtencdo de resultados considerando as relacGes de causa e efeito.
Através do uso da metodologia pode-se descobrir 0s periodos instaveis do sistema e obter o0s
limites do problema e trata-los.

A solucdo adequada para os problemas dos processos de construgdo pode ndo ser téo
simples de ser encontrada, devido ao alto numero de variaveis envolvidas numa obra. Mas,
ap0s a compreensao das causas e consequéncias, foi possivel modelar a melhoria da eficiéncia

do processo e a produtividade do empreendimento.
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ANEXO A

Descricédo das Equactes do Modelo

- Trabalho a fazer (unidade) = INTEGRAL (-Taxa de progresso) _ valor
inicial: 100.

- Taxa de progresso = 0.28/Ajuste das taxas _ variavel auxiliar

- Trabalho realizado (unidade) = INTEGRAL (Taxa de progresso * Trabalho
realizado)

_valor inicial: 0

- Tempo restante (dia) = INTEGRAL (-Taxa de progresso) _ valor inicial:
avanco do tempo.

- Custo excedente acumulado (R$*HH) = (Custo por HH * HH indisponiveis
acumuladas) * (1+(Taxa de juros * Time)) _ variavel auxiliar

- Custo por HH (R$*HH) = 8 _ constante

- Taxa de juros (%) = (% / 100) / 22 _ variavel auxiliar

— Avanco do tempo (dia) = 365 _ constante

— HH indisponiveis acumuladas (HH) = (HH disponivel acumulada da equipe
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— HH real acumulada da equipe) _ variavel auxiliar

- HH disponivel acumulada da equipe (HH) = INTEGRAL (HH disponivel
da equipe) _ valor inicial: 0

- HH disponivel da equipe (HH) = (Horas Uteis * (M&o de obra fixa + Mo
de obra terceiros) _ varidvel auxiliar

- HH real acumulada da equipe (HH) = INTEGRAL (1 — ((Taxa média de
absenteismo

+ Taxa média de indisponibilidade) / 100)) * HH disponivel da equipe) _ valor inicial: 0

- Horas Uteis (R$*H) = 8.23 _ constante

- Mao de obra fixa (unidade) =5 _ constante

- Mao de obra terceiros (unidade) = WITH LOOKUP (Time) _ variavel

auxiliar

- Look up time:

o ([(0,0)(355,10)],(0,0),(1,1),(2,1),(3,0),(4,0),(5,0),(6,0),(7,0),(8,0),(9,0),(10,0),(1
1,0),(12,0),(13,0),(14,0),(15,0),(16,0),(17,0),(18,0),(19,0),(20,0),(21,0),(22,0),(
23,0),(24,0),(25,0),(26,0),(27,0),(28,0),(29,0),(30,0),(31,0),(32,0),(33,0),(34,0),
(35,0),(36,0),(37,0),(38,0),(39,5),(40,0),(41,0),(42,0),(43,0),(44,0),(45,0),(46,0)
(47,0),(48,0),(49,0),(50,0),(51,0),(52,0),(53,0),(54,0),(55,0),(56,0),(57,0),(58,0
),(59,5),(60,0),(61,0),(62,0),(63,0),(64,0),(65,0),(66,0),(67,0),(68,0),(69,0),(70,
0),(71,0,(72,0),(73,0),(74,0),(75,0),(76,0),(77,0),(78,0),(79,5),(80,0),(81,0),(82
0),(83,0),(84,0),(85,0),(86,0),(87,0),(88,0),(89,0),(90,0),(91,0),(92,0),(93,0),(9
4,0),(95,0),(96,0),(97,0),(98,0),(99,0),(100,0),(101,0),(102,0),(103,0),(104,0),(
105,0),(106,0),(107,0),(108,0),(109,0),(110,0),(111,0),(112,0),(113,0),(114,0),(
115,0),(116,0),(117,0),(118,0),(119,0),(120,0),(121,3),(122,3),(123,3),(124,3),(
125,3),(126,3),(127,3),(128,2),(129,2),(130,2),(131,2),(132,2),(133,2),(134,2),(
135,2),(136,2),(137,2),(138,2),(139,2),(140,2),(141,2),(142,2),(143,0),(144,0),(
145,0),(146,0),(147,0),(148,0),(149,0),(150,0),(151,0),(152,0),(153,0),(154,0),(
155,0),(156,0),(157,0),(158,0),(159,0),(160,0),(161,0),(162,0),(163,0),(164,0),(
165,0),(166,0),(167,0),(168,0),(169,0),(170,0),(171,0),(172,0),(173,0),(174,0),(
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175,0),(176,0),(177,0),(178,0),(179,0),(180,0),(181,0),(182,0),(183,0),(184,0),(
185,0),(186,0),(187,0),(188,0),(189,0),(190,4),(191,4),(192,4),(193,4),(194,4),(
195,4),(196,4),(197,4),(198,4),(199,4),(200,2),(201,2),(202,2),(203,2),(204,2),(
205,2),(206,2),(207,0),(208,0),(209,0),(210,0),(211,0),(212,0),(213,0),(214,0),(
215,0),(216,0),(217,0),(218,0),(219,0),(220,0),(221,0),(222,0),(223,0),(224,0),(
225,0),(226,0),(227,0),(228,0),(229,0),(230,0),(231,0),(232,0),(233,0),(234,0),(
235,0),(236,0),(237,0),(238,0),(239,0),(240,0),(241,0),(242,0),(243,0),(244,0),(
245,0),(246,0),(249,0),(248,0),(249,0),(250,0),(251,0),(252,0),(253,0),(254,0),(
255,0),(256,0),(257,0),(258,0),(259,0),(260,0),(261,0),(262,0),(263,0),(264,0),(
265,0),(266,0),(267,0),(268,0),(269,0),(270,0),(271,2),(272,2),(273,2),(274,2).(
275,2),(276,2),(277,2),(278,2),(279,2),(280,2),(281,2),(282,2),(283,2),(284,2),(
285,2),(286,2),(287,2),(288,2),(289,2),(290,2),(291,2),(292,2),(293,2),(294,2),(
295,2),(296,2),(297,2),(298,2),(299,2),(300,2),(301,0),(302,0),(303,0),(304,0),(
305,0),(306,0),(307,0),(308,2),(309,2),(310,2),(311,2),(312,2),(313,2),(314,2)(
315,2),(316,2),(317,2),(318,2),(319,2),(320,2),(321,2),(322,2),(323,2),(324,2),(
325,2),(326,2),(327,2),(328,1),(329,1),(330,1),(331,1),(332,1),(333,1),(334,1),(
335,1),(336,1),(337,1),(338,1),(339,1),(340,1),(341,1),(342,1),(343,0),(344,0),(
345,0),(346,0),(347,0),(348,0),(349,0),(350,0),(351,0),(352,0),(353,0),(354,0))

- Ajuste das taxas (%) = (%) _ constante

- Taxa média de absenteismo (%) = (6.87 * Ajuste das taxas) _ variavel

auxiliar

- Taxa média de indisponibilidade (%) = (28.73 * Ajuste das taxas) _
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