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Resumo

Este trabalho apresenta a técnica da Linha de &aldDB) como ferramenta para a programacgéo deefusj
que apresentam algum conjunto de atividades, deralmide unidade basica, que serdo repetidas pensds/
vezes até a conclusao da obra. O uso da metodaladi®B vem crescendo no Brasil devido a suas gems

no planejamento e controle das atividades, em &elac outras formas de programacao. O trabalho abord
também as etapas para aplicacao da LDB, desderniledcao da unidade basica até a construcaoafetive
das linhas. No final do trabalho é realizado o disienamento das LDB para um empreendimento resalenc
através da programacédo balanceada paralela e ralelpademonstrando a diferenca entre elas.
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Abstract

This paper presents the technique of Line of Baah®B) as a tool for programming projects thatéaome
set of activities, called the basic unit, whichviieé repeated several times until the completiorthef work.
Using the methodology of the LDB is growing in Bifadue to itsadvantages in planning amdntrolling the
activities in relation to other forms of programignilhe paper also discusses the steps for implémgehDB,
since the determination of the unit until the camstion of the lines effectively. At the end of tlesign work of
the LDB for a residential development is accomm@ishthrough the parallel and non-parallel balanced
programming, demonstrating the difference betwbaemt

Keywords: Methodology; Programming; Planning.

1 INTRODUCAO

Este artigo apresenta o conceito da Linha de BalétigB), uma técnica de planejamento
e controle utilizada na construcao civil em prggefoe apresentam caracteristicas lineares, ou
seja, aqueles em que certa unidade basica sendiadadiversas vezes durante a obra.

A grande vantagem da Linha de Balanco é sua fadéidle manuseio principalmente no
canteiro de obras, por ser uma ferramenta extremamgrafica capaz de fornecer
informacdes claras e objetivas de simples compéeenatravés do grafico (Figura 1) é
possivel saber qual atividade esta sendo execetamale ela esta sendo desenvolvida em

determinado dia.
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Figura 1 - Informag¢8es do Diagrama da Linha de iBala
Fonte: Mendes Junior (1999)

Essa metodologia vem sendo aplicada nos Estadao$)ei Europa, principalmente
em projetos de conjuntos habitacionais, para areteexecucao a partir da melhor utilizacdo
da méao de obra. A LDB ja mostrou ser eficiente arastrucao de estradas, metros e edificios
com multiplos pavimentos. No Brasil, a LDB aindpaico utilizada e conhecida. O principal
fator que colabora para a ndo utilizagdo dessaduktgia, além da falta de conhecimento, é a
auséncia de um software brasileiro capaz de facdisua elaboracéo.

A realizacdo desse projeto visa demonstrar o fuxaciento do método da LDB, assim
como torna-lo um pouco mais conhecido entre odgziohais da area de engenharia a partir
da publicacdo de um artigo, trazendo suas vantageshssvantagens em relacdo a outras

técnicas quando se tratando de obras com atividefdestivas.

2 LINHA DE BALANCO

A LDB é uma técnica eficaz no planejamento e cémtae projetos com atividades
repetitivas. Estradas, tuneis, obras de redes da ag esgoto, conjuntos habitacionais e
edificios com multiplos pavimentos sdo consideragogjetos de construgdes lineares
(horizontal ou verticalmente), que sao caracteaga@or ter tarefas iguais que seréo
executadas repetidamente por um longo periodo 1@da ob

Segundo Maziero (1990), os projetos repetitivosceastituidos por unidades basicas, as
quais sdo determinadas dividindo o projeto em Sec¢fee possuam caracteristicas
semelhantes, que serdo repetidas até a conclusdwala
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Tomando como base um empreendimento com multigesnentos, podemos exemplificar

a unidade basica como sendo o pavimento, ou atéhoneada apartamento. No caso de
estradas ou linhas metroviarias, a unidade deic@pgbode ser o km.

Tendo as unidades basicas definidas, devem-seBacds processos que serao repetidos em
cada unidade; que no caso de um edificio de madtigpavimentos podem incluir:
levantamento de alvenaria, revestimento das paretéscacdo de esquadrias e portas e
pinturas (PRADO, 2002).

2.1HISTORICO DA LINHA DE BALANCO

A técnica da LDB foi criada pela Goodyear Tire &Rer Company em 1941, nos
Estados Unidos. Durante a Segunda Guerra Mundialesenvolveu ainda mais, sendo
aplicada no planejamento e controle da produca@datanha dos Estados Unidos (MATTOS,
2010).

Com o fim da Segunda Guerra Mundial, a Linha deaBg passou a estar presente nos
projetos de construcao civil com o propoésito deilewxa programacdo da construcdo de
conjuntos habitacionais, principalmente nas cidalespéias que haviam sido devastadas
pela guerra, onde havia a necessidade de acaeraonstrucdes (PRADO, 2002).

O método da Linha de Balango chegou ao Brasil deadis de 70 e 80 para contribuir no
planejamento de conjuntos habitacionais popul&@esio a técnica ndo foi muito difundida, a
sua utilizacdo hoje em dia € pequena, devido aemtoomo nédo ter pleno conhecimento
acerca da Linha de Balanc¢o e da inexisténcia devafs brasileiros. No Brasil, a técnica é
executada através de planilhas eletrbnicas no Exc@/indows.

2.2 TECNICA DA LINHA DE BALANCO

A técnica da Linha de Balanco, também conhecidaDQpagrama de Tempo-Caminho,
consiste fundamentalmente em tracar linhas num @adesiano, sendo cada linha
correspondente a uma atividade (Figura 2). No éasabscissas marca-se o tempo e no eixo
das ordenadas as unidades bésicas. Essas linhesergprdo certa declividade, que
correspondera ao seu ritmo de execuc¢do (LIMMER3R01
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Figura 2 - Linha de Balan¢o Conceitual
Fonte: Mendes Junior (1999)

A metodologia da LDB é baseada na premissa de gja¢ivadades serdo executadas
linearmente durante o projeto. Ou seja, a prodidtke de cada servigo sera unica no decurso
de todo o andamento da obra. A inclinacdo dassicheacteriza a produtividade, dessa forma
guanto mais ingreme for a reta maior sera a pndadatie (MATTOS, 2010).

De acordo com Limmer (2013) o ritmo de andamentccata atividade pode ser
prefixado ou calculado levando em consideracédoaatglade de servico a ser executado, 0s
indices de produtividade e a méo de obra que sgyardbilizada.

Admitindo um pavimento como a unidade basica deerdehado projeto, serdo
tracadas linhas representando, por exemplo, leveemitm de alvenaria, reboco, pintura,
colocacao de esquadria e instalacdo de porta deiraablo entanto, devido ao fato do ritmo
entre as atividades ser diferente havera interé@érde algumas atividades em outras, o que
na maioria das vezes ndo condiz com a realidadsxel®ucdo, ja que determinados servigos
dependem que outros ja tenham sido executadosaantente.

Segundo Mendes Junior (1999), o desbalanceamenitries de producdo acontece
guando a curva de producdo de um processo intareeptirva de um ou mais processos
posteriores devido a diferenca de inclinacdo eadrinhas e pela abertura no tempo (buffer)

insuficiente (Figura 3).
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Figura 3 - Linha de Balanco tedrica
Fonte: Mendes Junior (1999)

Levando em consideragdo duas curvas representandespos consecutivos (Figura
4), a distancia horizontal entre elas representatempo de abertura (time buffer) ou a
defasagem naquela unidade. Ja a distancia vecbcadsponde a uma espera (stage buffer),
ou seja, numero de unidades basicas na fila estpeozessos, aguardando o inicio das tarefas
(MENDES JUNIOR, 1999).
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>
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Figura 4 - Linha de Balango conceitual para duaglates

Fonte: Mendes Junior (1999)

A programacao das atividades deve ser preferermmémexecutada sem que haja
qualquer intersecéo de retas, pois tais interfem8rgdo as principais causas das paradas nas
atividades, motivando ociosidade nas equipeszadtifio ineficiente de equipamentos e atraso

no prazo final de obras, levando, consequentemanie) aumento no valor do projeto. Para
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evitar problemas relacionados a interposicao inddaelas linhas € normalmente realizado o
balanceamento das atividades.
O principal objetivo do balanceamento das operag¢desecutar todas as atividades
ininterruptamente e com o0 menor tempo possived Bao existem duas possibilidades:
— Mudar o ritmo das atividades a partir do nUmerojplerarios que executarao a
tarefa com o objetivo de atingir uma programacaalpha,;
— Mudar a data de inicio das atividades, eliminanssina folgas e gargalos
indesejaveis causados pela programacéo nao paralela
No caso de uma programacéao paralela, levando eta coeaxemplo da Figura 3, o
ritmo das atividades B e D podem ser aceleradcandio proximo aos das atividades A e C,
ou entao diminuir o ritmo das atividades A e C, anmtuito de que estas atividades tenham
ritmo parecido com as tarefas B e D (Figura 5).egisfo sobre a melhor solugéao a se adotar
leva em conta fatores além da duracdo total dagadies, tais como disponibilidade de
recursos e custos (MENDES JUNIOR, 1999).

A A
NUmero AB CD NGmero A B CD
de i
tnidade Unidade
Tempo' Tempo'

Figura 5 - Balanceamento das atividades com praggamparalela
Fonte: Mendes Junior (1999)

De acordo com Mattos (2010), muitas vezes essedgpgarogramacao néo é possivel,
ja que, em alguns casos, se torna impraticavehaleguipes muito numerosas ou reduzidas,
para atender a “velocidade” desejada.

Para o caso da programagédo ndo paralela ou dedaamles consecutivas com
“velocidades” diferentes, Mattos (2010) diz queosgmo da atividade A for maior que o de
sua sucessora B, esta podera ser vinculada pedacbas sua atividade predecessora, sendo

iniciada logo apds a primeira unidade da atividad&endo o ritmo da tarefa A menor que o
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de sua sucessora B, esta podera ser vinculadaqumep admitindo inicialmente a sua data

final para entdo chegar a data inicial (Figura 6).
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Figura 6 - Balanceamento de atividades consecutwasritmos diferentes
Fonte: Mattos (2010)

Para o exemplo da Figura 3, teriamos o seguintgaiiea (Figura 7).
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/
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™

Figura 7 - Balanceamento das atividades com praggamnao paralela
Fonte: Mendes Junior (1999)

Uma caracteristica muito importante no planejamedeo projetos, que difere a
programacao paralela da ndo paralela € que, naapnagao paralela, o periodo de utilizacdo
das equipes é mais uniforme seguindo a forma toigedz o que ja foi comprovado ser mais
eficaz (MENDES JUNIOR, 1999) (Figura 8).
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Figura 8 - Distribuicdo da mé&o de obra - Atividagasalelas e néo paralelas respectivamente
Fonte: Mendes Junior (1999)

Devido ao fato de nas LDB com atividades nao pkslexistirem folgas maiores, os
desvios de programacao que podem ser causadoatpeo de alguma tarefa, por exemplo,
sd0 mais aceitdveis, pois as aberturas entre ati@sd permitem correcdes de ritmo de
producdo sem afetar demasiadamente nas atividadesseras.

A utilizacdo da metodologia de LDB esta se tornaratta vez mais conhecida, devido
a suas vantagens em relacdo a outras ferramentpRmgamento quando se tratando de
projetos com atividades repetitivas. Algumas dagjpais vantagens sao:

— Fornece clareza e simplicidade de representac&ditaiado a transmissao de

informacgéao dentro do canteiro de obras.

— O acompanhamento do que esta sendo produzidodisa€simplificado a partir

da execucéao do gréfico Previsto x Realizado (Figjra
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Figura 9 - Grafico Previsto x Realizado
Fonte: Mattos (2010)

— Com base no gréfico Previsto x Realizado, tem-se visualizacdo imediata dos
servicos que desviam da programacdo inicial e paasiveis influéncias nas
demais etapas da obra (MAZIERO, 1990).

— Aumento da produtividade a partir do carater répetidas atividades a serem
desenvolvidas.

- Organizagdo do plano de ataque a obra, fornecemidomacfes importantes
referentes a utilizacdo de equipamentos, contratdedméao de obra e compra de
insumos.

No entanto, a técnica da LDB também apresenta agulimitacdes tais como a
consideracdo de que a producdo das unidades &, limegue na pratica pode ser uma
avaliacdo errada, a falta de softwares nacionaes aaxiliar na montagem do diagrama e a
falta de especializacdo dos operarios, tornandosobecedores apenas das tarefas que por

eles serdo executadas.
2.3ETAPAS PARA APLICACAO DA LINHA DE BALANCO

A aplicacdo da técnica da LDB é realizada a pdditomadas de decisfes taticas, que
originam o0s principais fatores intervenientes nagmmacédo da construgdo, fazendo
necessario o conhecimento de informagfes como idadet de servicos a executar e
produtividade da mé&o de obra disponivel, a fim @lewdar a demanda de mao de obra para
gue o servico seja executado no prazo estabel@GIARETTA, 2006).
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O método é realizado através dos passos apressaaaguir:

2.3.1 Determinacéo da unidade basica

A determinacgdo da unidade basica de um projetargugilizar a programacéao atraves
da metodologia da LDB é de extrema importancias @sisa unidade serd o conjunto de
tarefas que serdo repetidos durante o projeto.

De acordo com Maziero (1990), a determinacdo dalagiei basica depende da
dimenséo do problema, j& que adotando a menor dmidepetitiva a programacéo pode se
tornar bastante minuciosa, sendo interessantedsyasium grupo delas. Por exemplo, hum
conjunto habitacional de casas ou de blocos décedifpode-se adotar a quadra (casas) ou

bloco (edificios) como unidade basica.

2.3.2 Determinagéo das atividades envolvidas para execugdle uma unidade basica

A unidade basica serd composta por diversos sargige deverdo ser executados para
que esta seja finalizada. A LDB sera atribuidasa®atividades. Para o exemplo de conjuntos
habitacionais, pode-se considerar como atividade®hedas em uma unidade béasica a
fundacao, alvenaria, instalagéo, revestimento ertofa.

2.3.3 Construcéo da rede logica

Tendo os servigos correspondentes a execucdo demnidede basica determinados,
devem ser analisadas as relacdes de dependérsima,casno o desenvolvimento l6gico em
obra, com o objetivo de criar uma rede de atividaglee satisfaca as necessidades logicas do

projeto, determinadas pelos servigos predecess@etecessores (MAZIERO, 1990).
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2.3.4 Determinacdo das equipes e do tempo necessério pasaexecucdo de cada
atividade

A determinacdo das equipes necessarias e duragfea pxecucdo de cada atividade
é realizada a partir do levantamento quantitatielag composi¢cfes de preco unitario (CPU)
de cada servigo.

Dessa forma se a medicédo de determinada taref2@0ue? e pela CPU o consumo de
energia é de 0,5 homens-hora/m?, tém-se que odethlomens-hora necessarios para essa
operacgdo é de 200 m2 x 0,5 Hh/m2 =100 Hh.

Tendo a quantidade de homens-hora para a realizi@ervico determina o tamanho da
equipe a partir de uma duracéo estipulada ou oderepessario a partir de uma equipe pré-

definida.

2.3.5 Construcéo das linhas de balanco

Com as duracdes de cada atividade definidas, ersspsctivas equipes, calcula-se as
datas iniciais e finais, vinculando os servicosap®se ou pelo topo, de acordo com o ritmo
de atividades consecutivas, para entédo, a pag#adedatas, tracar as linhas de balanco.

2.4DIMENSIONAMENTO DA LINHA DE BALANCO

Considerando a constru¢do de um edificio situadoriaade Salvador, que foi projetado
contando com 2 garagens enterradas, playgroundpavithentos tipo com 2 apartamentos
cada, o planejamento com Linha de Balanco se danarta da determinacdo da unidade
basica. Para esse caso foi considerado o apar@ae@mb unidade basica, atividade essa que
sera repetida por 20 vezes durante todo o prodessonstrucdo do empreendimento.

A partir da determinacdo da unidade basica dewaa#isar 0s principais servicos que
serdo desenvolvidos até a sua conclusdo. No exemopkdificio, as atividades que foram
escolhidas para a implantacdo das Linhas de Bafangm:

- Alvenaria;

— Chapisco;

- Instalac¢des Hidraulicas;

- Instalagdes Elétricas;
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- Massa Unica;

- Esquadria;

- Forro;
- Piso;
— Pintura;

— Limpeza.

O terceiro passo para a programacao € a constdzc&de logica dos servicos, onde se

analisa a dependéncia entre as atividades, pagandear a ordem com que as atividades

serdo executadas e quais linhas ndo poderao ederidas (Quadro 01).

ATIVIDADES ANTECESSORA

A Alvenaria

B Chapisco A
C Instalagdes Hidraulicas B
D Instalagdes Elétricas B
E Massa Unica C.D
F Esquadnas E
G Forro F
H Piso F

I Pintura E.H
J Limpeza I

Quadro 101 - Rede légica

Fonte: Autoria prépria

Com a determinacdo da ordem de execucdo das deégda preciso calcular o

consumo de energia, homem x hora, necessaria ganachusdo de cada atividade envolvida

no processo produtivo de uma unidade basica. Eakmil@ € realizado a partir do

levantamento de informacdes de quantidades a seuxia e indices de produtividade.

Para a alvenaria:

Hh = Quant x Indice
— Hh
Hh =189m2x 0,97/,
Hh = 170Hh

Xl SEPA - Seminario Estudantil de Producédo Aca@nUNIFACS, 2014.
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ATIVIDADES Hh/AP.

A Alvenaria 170,00
B Chapisco 15.00
& Instalages Hidraulicas 75.00
D InstalagGes Elétricas 55.00
E Massa Unica 120,00
F Esquadrias 45.00
G Forro 85.00
H Piso 100,00
I Pintura 115,00
J Limpeza 25.00

Quadro 02 - Quantidade de homem x hora por unidadiea

Fonte: Autoria propria

2.4.1 Programacéao Balanceada Nao Paralela

Para a programacdo balanceada ndo paralela, asknitena duracdo para cada

atividade e a equipe béasica para a sua execuc&nl(Q03):

x EQUIPE
ATIVIDADES DU}.QA.CAO BgSICA
(dias/ap) ( 0
Operarios)

A Alvenaria 4.00 3.00
B  Chapisco 2.00 1,00
C Instalagdes Hidraulicas 4.00 3.00
D InstalagGes Elétricas 3.00 2.00
E  Massa Unica 4,00 2,00
F  Esquadrias 2,00 3.00
G Forro 3.00 3.00
H Piso 3.00 2.00
I Pintura 4.00 2.00
J  Limpeza 1,00 3.00

Quadro 03 - Duragéo e equipe basica para caddadii

Fonte: Autoria propria

Assumindo que o periodo de trabalho da obra ser@ Heras diarias, 5 dias por
semana, é possivel dimensionar a equipe necepsaésia execucado do servico.

Para a alvenaria:
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. — Hh
Equipe calculada = /(Duragéo « 8 horas)
— 170Hh
Ec = /(4 * 8)

Ec = 5,31 operarios
Como a equipe basica para a execuc¢do da alvendei® @perérios, a equipe adotada
serd de 6 operarios. Com o dimensionamento da eqogicula-se a duragdo real para a

realizacdo do servico.

N . .. _ Hh
Duracao Corrigida = /Equipe calculada * 8)

Dc = 170Hh/(6 . 8)

Dc = 3,54 dias
DURACAO EQUIPE EQUIPE EQUIPE  DURACAO
ATIVIDADES HiAP. . BASICA  CALCULADA  ADOTADA CORRIGIDA
(deas'ap) = . = .
(operarios) (operarios) (operarios) (dbas'ap)

A Abenaria 170,00 4,00 3,00 531 6,00 354
B Chapisco 15,00 2,00 1,00 094 1,00 1.88
C  Instalagdes Hidraulicas 75,00 4,00 3,00 234 3,00 313
D Instalacdes Flétricas 5500 3,00 2,00 229 2,00 34
E MassaUnica 120,00 4,00 2,00 375 4,00 375
F Esquadias 45,00 2,00 3,00 281 3,00 188
G Fomo 85,00 3,00 3,00 354 3,00 354
H Pio 100,00 3,00 2,00 417 4,00 33
I Potra 115,00 4,00 2,00 359 4,00 3,59
] Limpen 25,00 1,00 3,00 313 3,00 1,04

Quadro 04 - Dados para tracar Linha de Balanco

Fonte: Autoria propria

Com as duracdes das atividades por unidade basidgidas, € possivel calcular as
datas iniciais e finais de cada servico, comparandiono referente a atividades consecutivas,
vinculando-as pela base ou pelo topo. O buffeizatlb nessa programacao foi de 7 dias

corridos.
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ATIVIDADES DATA INICIO DATA FINAL
A Alvenaria - 99.12
B Chapisco 56,11 108,75
C Instalagdes Hidraulicas 65,74 153,38
D InstalagSes Elétricas 77,13 173,45
E  Massa Unica 88,94 193,94
F  Esquadrias 150,93 203,57
G Forro 160,57 259,69
H Piso 183,43 271,07
I Pintura 19481 29533
] Limpeza 274,67 303,79

Quadro 05 - Data inicial e final de cada atividade

Fonte: Autoria propria

Tragam-se ent&o as Linhas de Balango:

AP 1R

AP 100

APSQ2

AP 501

AP 02

AP $01

AP

AP 70!

AP 602

AP 801

AP S

AP 501

AP

AP 401

AP 302

AP 1

APXQ

AP 201

AP102

AP 101

W,
1 3 an

JAN

FEV MAR ABR

MAI

2014

Figura 10 - Linha de Balango graficamente

Fonte: Autoria propria
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A B C D E F G H 1 J
INCIO FIM DNCI0 FIM INICIO FM INICIO. P INICIO FIM INICI0 FIMC INICIO FIMC INICIO. FIMC INiCIO FIM INICIO FIM
0 - 49 5611 M 657 N 7N 8194 8894 19 15093 15357 16057 16552 183A3 18781 19481 19984 27467 2612
102 496 991 878 6138 013 TSI SIS 8676 9419 A 1557 1560 16552 17048 18781 19219 19984 206 2612 2SS
201 991 1487 6138 6401 TSI MY 6 ST HH 1M4H 15620 188 108 1758 B 19657 20486 98 278 290
202 3T 198 601 &8 T 852 LT 9639 IME 10958 1883 16146 17543 18039 19657 20096 20989 21491 2905 28049
01 B UB EH M 6527 86 %639 10121 199 1519 16146 16409 18039 18535 20096 20534 QW91 21994 28049 28195
302 A% B4 G2 1N 765 04 10121 10602 11519 104 16409 16673 18535 19030 534 2972 20994 9T M1 540
01 274 MM TI0 T4 9204 %L 060 11084 104 1256 1673 1636 1930 19526 W9 LI U9 299 W0 W4
02 N6 B UM T 62 10080 11084 LSS5 12569 10 16936 17199 19526 2021 2WM0 20848 2999 25502 28486 28651
S01 3965 H60 T 980 1080 10518 11565 12047 13094 1819 1N 14K 21 2517 2848 8 B5M WM 631 287
502 460 £ WK NG 0518 10956 12047 1259 BEI WLM 1L 17725 0517 003 2287 NI WM U507 BT 29
601 936 M52 R4 506 10956 1595 1529 1O MLM 16O 17725 198 2015 2508 2725 BLE UK 200 2195 WK
602 3432 HAT 8506 $00 1395 1835 1010 13492 B6H LN 1798 1252 2568 2008 BLE 601 29000 8502 M8 MW
01 HA S5 600 033 1835 IRT IHN 1973 15194 15719 IR 18515 N0 24N 8601 4039 1512 015 M4 29559
702 &G H38 035 % 1271 12700 13973 4S5 15719 164 18515 18778 2499 2995 2409 M8 26015 51T 2599 29505
801 @38 M3 N%  HBH 1M BT S5 93T 1QH 1606 1978 19041 2995 491 2% 2916 51T 200 N505 29651
802 7434 M0 95 MR LI 158 1937 1418 1606 1NN 19041 19305 23491 2986 1916 25 200 5B W51 29756
901 7930 425 M2 10036 15586 1024 IS8 15900 1204 17819 19505 19568 298 2R WM WIN 15 25 7% 2990
902 $425 8521 10086 1054 14024 1HQ 1500 1681 17819 18548 19568 19831 QMR U577 2792 26030 28025 28528 2994 50087
1001 $921 9416 10349 1612 148 1500 1681 1686 1854 186 19831 0094 MW7 243 N WG M8 B0 0087 30033
1002 5416 9912 10612 10878 14900 15338 16863 17348 18865 19394 N0SE 20387 25473 28969 26665 27107 29030 29533 0235 308,79

Quadro 06 - Linha de Balango analiticamente
Fonte: Autoria propria

2.4.2 Programacao Balanceada Paralela

Para a programacao balanceada paralela, admiteaeainica duracdo para todas as

atividades e a partir desse prazo, calcula-se ipegecessaria.

ATIVIDADES DURACAO
A Alvenaria 3,00
B  Chapisco 3,00
C Instalagdes Hidraulicas 3.00
D Instalagdes Elétricas 3.00
E Massa Unica 3,00
F Esquadrias 3,00
G Forro 3.00
H Piso 3.00
I Pintura 3,00
J  Limpeza 3,00

Quadro 07 - Duracédo das atividades
Fonte: Autoria propria
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Para a alvenaria:

Equipe calculada = Hh/(g dias * 8 horas)

Fe=170/5. 5)

Ec = 7,08 operarios

‘ EQUIPE EQUIPE DURACAO

T e CALCULADA  ADOTADA CORRIGIDA
A Alvenaria 170,00 7,08 7,00 3,04
B  Chapisco 15,00 0,63 1,00 1,88
C Instalagdes Hidraulicas 75,00 3,13 3,00 3,13
D Instalagdes Elétricas 55,00 2,29 2,00 3,44
E Massa Unica 120,00 5,00 5,00 3,00
F  Esquadrias 45,00 1,88 2,00 2,81
G Fomo 85,00 3,54 4,00 2,66
H Piso 100,00 4,17 4,00 3,13
I Pintura 115,00 4,79 5,00 2,88
] Limpeza 25,00 1,04 1,00 1,04

Quadro 08 - Dados para tracar Linha de Balanco

Fonte: Autoria propria

Da mesma forma que na programacao balanceada rédelpacalcula-se as datas

iniciais e finais de cada atividade.

ATIVIDADES DATA INICIO DATA FINAL
A Alvenaria . 85.12
B Chapisco 42.11 94.75
C ~ Instalagdes Hidraulicas 51,74 139,38
D InstalagGes Elétricas 63.13 159.45
E Massa Unica 86.65 170,65
F  Esquadrias 102,90 181,58
G Forro 117,82 192.30
H Piso 128,55 216,19
I Pintura 146,58 20700
J  Limpeza 206.56 235,68

Quadro 09 - Data inicial e final de cada atividade

Fonte: Autoria propria

Traga-se entéo as Linhas de Balango (Figura 11):
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AP 1002 ’
AP 1001
AP
APl
AP
APSNL
A
APL
APSR
APSNL
AP0
APt
AP y
o 3/
y.

AP v
AP
AP
AP
AP 2
API0L

NARARRARARARAAAAAANAAEBERAE ARRRARARGE i

HHARHEHHHEEHESHEHHE AR HEE HEHEHEHHEBHE 2

JAN FEV MAR ABR MAI JUN L AGO SET OUT | Nov

W14
Figura 11 - Linha de Balango graficamente
Fonte: Autoria propria
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Quadro 10 - Linha de Balango analiticamente
Fonte: Autoria prépria
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3 CONCLUSAO

O trabalho apresentou a aplicacdo da metodologiandea de Balanco na programacao
de projetos com atividades repetitivas. Analisaadoduas formas de balanceamento das
atividades, paralela e ndo paralela, evidenciatge aytempo médio de execucdo de uma
unidade repetitiva na programacdo paralela, em agpetividades apresentam duragdes
semelhantes, é o menor possivel e praticamentéacd@sndo variando com o ritmo adotado
nem com o numero de unidades basicas do projééwedie da programacdo nao paralela na
qual o ritmo ndo é constante. Desta forma, persebgue a dificuldade de implantar a
programacdo balanceada paralela é compensada ngdoedlo prazo de execucdo do

empreendimento.
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