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CAVALCANTE, N. V. S. Geracgao automatizada de linhas de balango através de
planilhas eletrénicas. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduagao). Universidade
Federal de Alagoas, Centro de Tecnologia. Macei6, 2025.

RESUMO

Nas ultimas décadas, a metodologia da Linha de Balango tem sido amplamente
utilizada no planejamento de obras lineares, como rodovias e edificios de multiplos
pavimentos, devido a sua eficiéncia em projetos com atividades repetitivas. No
entanto, construtoras de pequeno e meédio porte, assim como engenheiros que atuam
com planejamento e enfrentam restricbes financeiras, encontram desafios para
acessar ferramentas avancadas de planejamento devido aos altos custos e
complexidade de softwares especializados. Este trabalho propde o desenvolvimento
de uma planilha eletrénica no Microsoft Excel, oferecendo uma alternativa acessivel e
funcional. A planilha automatiza a criagdo de cronogramas e o dimensionamento de
mao de obra através de formulas avangadas, incorporando as composi¢cdes de
produtividade do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcéo
Civil (SINAPI). Diferentemente de softwares tradicionais, a solugdo € econdémica, de
facil uso e atende as demandas de empresas que ndo podem investir em ferramentas
robustas. Os principais resultados incluem a geragao automatizada de cronogramas
detalhados, a integragdo com dados do SINAPI e a possibilidade de aplicagao pratica
para pequenos e médios projetos da construgdo civil, tudo em uma interface

simplificada.

Palavras-chave: Linha de balango. Cronograma. Planejamento. SINAPI. Excel.



ABSTRACT

In recent decades, the Line of Balance methodology has been widely used in the
planning of linear works, such as highways and multi-story buildings, due to its
efficiency in projects with repetitive activities. However, small and medium-sized
construction companies, as well as engineers involved in planning and facing financial
constraints, encounter challenges in accessing advanced planning tools due to the
high costs and complexity of specialized software. This work proposes the
development of an electronic spreadsheet in Microsoft Excel, offering an accessible
and functional alternative. The spreadsheet automates the creation of schedules and
workforce allocation using advanced formulas, incorporating productivity compositions
from the National System of Construction Costs and Indexes (SINAPI). Unlike
traditional software, the solution is cost-effective, easy to use, and meets the needs of
companies unable to invest in robust tools. The main results include the automated
generation of detailed schedules, integration with SINAPI data and practical application

for small and medium-sized construction projects, all within a simplified interface.

Keywords: Line of Balance. Schedule. Planning. SINAPI. Excel.
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1. INTRODUGCAO

A construcao civil enfrenta desafios crescentes em termos de eficiéncia e
produtividade, especialmente em projetos que demandam organizagao detalhada e
planejamento rigoroso. O planejamento de obras tem como objetivo principal garantir
a execucao das atividades dentro do prazo, custo e qualidade estipulados. Em obras
com caracteristicas repetitivas, como rodovias, tuneis ou edificios de multiplos
pavimentos, a necessidade de coordenacdo eficiente se intensifica, tornando
essencial o uso de metodologias que favoregam o controle e a previsibilidade. As
técnicas de planejamento tradicionais como o PERT/CPM e o Diagrama de Gantt n&o
sdo adequadas pois as atividades repetidas em ciclos geralmente tém diferentes
produtividades (ARDITI; OKDEMIR; SUH, 2002).

Entre essas metodologias que favorecem a previsibilidade, destaca-se a Linha
de Balango (LDB), uma técnica desenvolvida originalmente pela Goodyear Tire &
Rubber Company em 1941. No entanto, a aplicacdo pratica dessa técnica ainda
enfrenta barreiras em empresas de pequeno e médio porte devido a alta complexidade
e custo dos softwares especializados que implementam a metodologia.

Apesar de ter sido criada pela industria, a Linha de Balancgo foi adaptada para
o setor da construcao civil por sua capacidade de sincronizar atividades repetitivas e
identificar conflitos de cronograma. Com o uso de representagdes graficas, a técnica
facilita o acompanhamento visual do progresso das atividades ao longo do tempo e
do espaco. No entanto, sua aplicacao pratica ainda encontra barreiras em empresas
de pequeno e médio porte, assim como profissionais autbnomos de planejamento,
devido a alta complexidade e custo dos softwares especializados que implementam
essa metodologia.

Embora existam solu¢cdes de software avancadas no mercado, como o
Prevision e Primavera, que integram a Linha de Balango a outros métodos de controle,
esses programas possuem altos custos de aquisigdo e demanda por profissionais
capacitados para sua utilizacdo. Pequenas e médias construtoras frequentemente nao
dispdem de recursos financeiros ou de equipes treinadas para implementar essas
solugdes, dependendo de ferramentas mais acessiveis, como planilhas eletrdnicas,

para gerenciar seus projetos.



Neste trabalho, apresenta-se o desenvolvimento de uma planilha eletrénica
automatizada no Microsoft Excel, projetada para aplicar a técnica da Linha de Balango
de maneira simplificada e acessivel. Diferentemente de softwares robustos, a planilha
foi concebida para atender empresas que buscam uma solucéo pratica e econdmica
para o planejamento de suas obras. Por meio da integragdo com o Sistema Nacional
de Pesquisa de Custos e indices da Construgdo Civil (SINAPI), a ferramenta permite
o dimensionamento automatico de mao de obra e a geragao das linhas de balanco.

Ao longo deste estudo, serdo detalhados o processo de desenvolvimento da
ferramenta, as funcionalidades incorporadas e as contribuicdes oferecidas ao setor da
construgdo civil. A proposta busca ndo apenas ampliar o acesso a metodologia da
Linha de Balango, mas também demonstrar sua viabilidade técnica e econdmica para
empresas que tradicionalmente enfrentam limitagées financeiras e operacionais no
uso de tecnologias avancadas. Além disso, sera realizada uma analise critica das

principais limitagdes da ferramenta e sugestdes para aprimoramentos futuros.



2. OBJETIVO
2.1.0OBJETIVO GERAL

Desenvolver uma planilha eletrénica automatizada no Microsoft Excel para que
0 usuario possa elaborar e acompanhar cronogramas de obras utilizando a

metodologia da Linha de Balancgo.
2.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS

e Comparar a funcionalidade da planilha com softwares tradicionais para
evidenciar sua viabilidade econdmica e técnica;

e Implementar a funcionalidade de dimensionamento de mao de obra, utilizando
os coeficientes de produtividade do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos
e indices da Construgao Civil (SINAPI);

e Realizar uma validagao pratica da planilha eletrénica junto a um engenheiro de
planejamento de obras, com o objetivo de identificar possiveis melhorias e

verificar sua viabilidade técnica para aplicagédo no mercado.



3. FUNDAMENTAGAO TEORICA
3.1.PLANEJAMENTO DA PRODUGAO NA CONSTRUGAO CIVIL

Gerenciar a produgao na construgao civil exige um planejamento cuidadoso
para assegurar o cumprimento de prazos, controle de custos e qualidade esperada.
Segundo Meredith apud Mantel (2009), o planejamento envolve a definicdo de um
conjunto de diretrizes para a execugao de um projeto, a alocagao de recursos e o

estabelecimento de cronogramas.

Entre as principais vantagens do planejamento da produgdo na construgéo
civil estdo a melhoria na gestdo de recursos, a reducédo de custos e o aumento da
previsibilidade dos prazos. Estudos apontam que projetos com um planejamento
robusto tendem a apresentar menores indices de desperdicio de materiais e horas de
trabalho, resultando em uma maior eficiéncia operacional (MEREDITH; MANTEL,
20009).

Em obras de natureza repetitiva, como edificios de multiplos pavimentos ou
rodovias, torna-se essencial a aplicagdo de metodologias que representem
adequadamente esse tipo de atividade. Um dos desafios mais criticos nesse contexto
€ a complexidade das atividades interdependentes, que exigem uma sincronizagéo
eficiente entre diversas equipes. Esses fatores tornam a metodologia da Linha de
Balanco uma escolha justificavel, devido a sua capacidade de lidar com tais demandas

de forma estruturada.
3.2.LINHA DE BALANCO: CONCEITOS FUNDAMENTAIS

A Linha de Balango € uma metodologia visual e analitica que organiza o
planejamento de obras em um grafico bidimensional, onde o eixo X representa o
tempo e o eixo Y as unidades basicas do projeto, como andares de um edificio. Ja em
obras de rodovia, 0s eixos podem se inverter - as unidades basicas sao representadas
noXeotempono.

Segundo Mattos (2019) ela é também conhecida por outros nomes em
diferentes contextos, refletindo sua aplicagao pratica e origem histérica. Termos como
"Diagrama Tempo-Caminho" ou "Diagrama Espaco-Tempo" sdo frequentemente

utilizados, especialmente em projetos que envolvem deslocamento linear, como



rodovias, tuneis e ferrovias, onde a relacdo entre tempo e espaco € essencial para a
sincronizagao das atividades. Em alguns casos, ela € denominada "Método do Fluxo
Linear" ou “Método de Programacédo Repetitiva (RSM)", enfatizando seu foco na
continuidade e no ritmo de execucao das atividades. Independentemente do nome, o
objetivo principal da metodologia permanece o mesmo: representar graficamente a

progressao das atividades ao longo do tempo e das unidades basicas.
3.2.1. SURGIMENTO DA TECNICA

A metodologia da Linha de Balango (LDB) foi originalmente desenvolvida pela
Goodyear Tire & Rubber Company, nos Estados Unidos, durante a década de 1940,

com o objetivo de otimizar processos industriais (MATTOS, 2019).

Posteriormente, durante a Segunda Guerra Mundial, a técnica foi adaptada
pela Marinha Americana para gerenciar projetos de grande escala e alta
complexidade, como a constru¢ao de habitagdes militares e infraestrutura logistica. O
uso da técnica foi expandido para a construgao civil a partir de estudos e aplicagdes
voltadas para obras repetitivas, como rodovias, pontes e edificios de multiplos

pavimentos.
3.2.2. DEFINICAO DA UNIDADE BASICA

Conforme mencionado por Maziero (1990), refere-se a um elemento-chave
que representa a menor subdivisdo repetitiva no processo construtivo. Essa unidade
encapsula uma série de tarefas semelhantes que sdo executadas de maneira
sequencial e recorrente ao longo do tempo, até a conclusdo do projeto. Tomando
como exemplo um condominio residencial com diversos edificios, a unidade basica
pode ser cada torre, cada pavimento, cada apartamento ou cada ambiente — fica a
critério do planejador.

3.2.3. REPRESENTAGAO GRAFICA

Um cronograma com Linha de Balango é representado num grafico de
objetivos, em que um eixo representa o tempo e o outro a unidade basica (MENDES
JUNIOR, 1999). Para construgdes verticais, como casas, apartamentos, e edificios de
multiplos pavimentos as unidades basicas sao representadas no eixo Y, enquanto o
tempo é representado em X, conforme a Figura 2. Ja em constru¢des horizontais, os



eixos podem se inverter; o eixo das coordenadas € representado pelo tempo e o eixo

das abscissas € representado pelas unidades basicas.

Figura 1 - Informacgdes do diagrama da Linha de Balango

UNIDADES DE
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LEGENDA:

- ATIVIDADE A

Fonte: Autor (2024).

Com o grafico elaborado é facil analisar a produtividade, pois a técnica permite
avaliar se as atividades estdo ocorrendo dentro do ritmo planejado e se os recursos
estdo sendo utilizados de forma adequada. Ao ajustar as inclinagbes das linhas no
grafico, os gestores podem simular diferentes cenarios e reprogramar as atividades

para otimizar o uso dos recursos e minimizar atrasos.
3.2.4. RITMO DE EXECUGAO

O conceito de ritmo é essencial na técnica da Linha de Balanco, pois se refere
a velocidade com que as unidades basicas s&o concluidas ao longo do tempo. O ritmo
de execucao é representado graficamente pela inclinagdo das linhas no diagrama da
Linha de Balango, onde uma linha mais inclinada indica um ritmo mais acelerado e
uma linha menos inclinada indica um ritmo mais lento. A coordenacao do ritmo entre
diferentes atividades é fundamental para evitar problemas, como a superposicao de

equipes em um mesmo espaco fisico ou recursos parados.

O ritmo adequado deve ser ajustado de acordo com a capacidade das
equipes, a disponibilidade de recursos e as condi¢cdes do local de trabalho. A analise
do ritmo ajuda a identificar gargalos e permite ajustar a programagao para sincronizar
as atividades, minimizando interrupgcdes e maximizando a produtividade. Dessa forma,

manter um ritmo constante e sincronizado é um dos principais objetivos da Linha de



Balanco, promovendo um fluxo de trabalho equilibrado e eficiente (MENDES JUNIOR,
1999).

Fazendo a comparacdo entre os servicos de alvenaria e execucao de
revestimento de gesso, percebe-se que o ritmo da alvenaria € menor devido a
inclinacéo da reta— isso implica numa atividade com maior duragado conforme ilustrado
na Figura 2.

Figura 2 - Inclinagéo da reta
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Fonte: Autor (2024).

3.2.5. EQUIPE ESPECIALIZADA

A execugao dos servigos depende significativamente da atuagédo de equipes
especializadas. Essas equipes sdo as responsaveis por realizar atividades repetitivas
dentro de suas areas de especializacdo, o que aumenta a eficiéncia e a qualidade do
trabalho. A especializagao permite que as equipes se tornem altamente proficientes
nas tarefas que executam, reduzindo o tempo de execucao e os erros, e facilitando a
manutengdo de um ritmo constante no cronograma. Segundo Mattos (2019), a
produtividade de uma equipe especializada nao € linear, € exponencial.

3.3.BENEFICIOS E LIMITAGOES DA LINHA DE BALANGO

Como toda metodologia, ela apresenta tanto vantagens quanto desafios que
devem ser considerados para sua aplicacéo efetiva. Nesta secao, serao apresentados
quatro beneficios principais, que reforgam sua utilidade no planejamento de projetos,
e trés limitagdes, intrinsecas a sua metodologia, que podem ser superadas com o uso

de ferramentas automatizadas.



3.3.1. BENEFiCIOS

Os beneficios estdo associados principalmente a sua eficiéncia no

planejamento de obras com atividades repetitivas. Entre os principais destaques

estao:

Clareza na representagao do cronograma: A metodologia utiliza graficos
diretos que possibilitam programacao para aquisicdo de recursos ao longo da
obra (MAZIERO,1990);

Facilidade na analise: Em processos de repeticido, a linha de balango permite
uma facilidade na previsdo e analise do ritmo de execugdo (MENDES
JUNIOR, 1999);

Especializagdo da m&o de obra: A mao de obra consegue dominar as técnicas
de execucao e aumenta de forma exponencial a produtividade no canteiro de
obra (MAZIERO,1990);

Percepcédo imediata de desvios: A técnica permite uma comparagao visual
imediata entre o planejado e o progresso real das atividades, facilitando a
identificacdo de desvios (MAZIERO, 1990).

3.3.2. LIMITAGOES

Apesar de seus beneficios, a Linha de Balango apresenta algumas limitagdes

que podem impactar sua aplicagao. Entre as principais limitacdes estéo:

Dependéncia de dados precisos: Exige integracdo entre o projeto e a
construgdo (MAZIERO, 1990);

Erro na hipétese da producao linear: Devido a especializacdo da méo de obra,
a hipétese da linha de balanco em ter um ritmo de producéo linear pode ser
errada (MENDES JUNIOR,1999);

Dificuldade na implementacdo manual: Quando feita manualmente, a
elaboracao do grafico pode ser demorada e sujeita a erros, especialmente em
projetos de grande porte.



3.4.FERRAMENTAS DE AUTOMAGAO NO PLANEJAMENTO

Para gerenciar cronogramas e recursos de forma mais eficiente, a automacgéao
tem desempenhado um papel fundamental na construgdo civil. No contexto da
metodologia estudada neste trabalho - Linha de Balancgo -, a utilizagdo de ferramentas
como planilhas eletrénicas e softwares especializados pode ser uma alternativa ao

planejamento manual, que exige muito trabalho e esta sujeito a falhas.
3.4.1. USO DE PLANILHAS ELETRONICAS

O Microsoft Excel, uma das ferramentas mais amplamente utilizadas na
construcéo civil, destaca-se por sua flexibilidade e acessibilidade. Entre as principais

vantagens estao:

e (Calculos automatizados: A integracdo de formulas permite automatizar

tarefas como o calculo da produtividade e dimensionamento da mao de obra;

e Adaptagao: O Excel permite customizar solugbes para diferentes ritmos de

execucao e unidades basicas;

e Custo: Em comparagao com outras ferramentas robustas no planejamento de

obras, o Excel € uma alternativa econémica e amplamente disponivel.

Apesar das vantagens apresentadas, quanto maior for o nivel de
complexidade do projeto a ser planejado, maiores serdo as limitagdes que o Excel
comeca a apresentar. No entanto, para o foco deste trabalho suas funcionalidades
sao suficientes para implementar a Linha de Balanco.

3.4.2. SINAPI COMO REFERENCIA

O SINAPI é reconhecido nacionalmente como uma referéncia confiavel para
coleta de dados no planejamento de obras. Suas composi¢des de produtividade e
custos oferecem uma base solida para o calculo de equipes e prazos, garantindo que
0s cronogramas sejam alinhados a realidade do setor. No contexto deste trabalho, o
SINAPI ¢é integrado a planilha eletrbnica para proporcionar maior precisdo no

dimensionamento de recursos e na organizagao das atividades.
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4. METODOLOGIA

A metodologia deste trabalho foi desenvolvida com base em um conjunto de
estratégias que visam atender aos objetivos propostos e garantir a viabilidade da
ferramenta a ser desenvolvida. A seguir, sdo descritos os aspectos relacionados ao
tipo de pesquisa, os procedimentos adotados, a abordagem utilizada e as etapas de

desenvolvimento da planilha.
4.1.TIPO DE PESQUISA

Do ponto de vista dos objetivos, este trabalho se classifica como descritivo e
explicativo. A pesquisa descritiva tem como propoésito detalhar as caracteristicas da
ferramenta desenvolvida, incluindo suas funcionalidades e integragdées, como o uso
da técnica da Linha de Balango e a incorporagéo de dados do SINAPI. Ja a abordagem
explicativa busca analisar a relagdo entre o uso da planilha automatizada e os
beneficios no planejamento de obras repetitivas, como a redugdo de erros e o

aumento da eficiéncia.

4.2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
4.2.1. PESQUISA BIBLIOGRAFICA E DOCUMENTAL

A pesquisa bibliografica foi realizada para embasar teoricamente o trabalho,
explorando conceitos sobre a Linha de Balango, planejamento de obras e automacéo
de processos. As fontes incluem livros, artigos cientificos e normas técnicas
relacionadas ao setor da construcao civil. A pesquisa documental complementou essa
etapa, utilizando dados do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da
Construcao Civil (SINAPI) para fundamentar o dimensionamento de m&o de obra e a

estimativa de prazos.
4.2.2. ESTUDO DE CASO

Para validar a funcionalidade da planilha, foi conduzido um estudo de caso
aplicado a uma obra ficticia com caracteristicas reais, baseada em dados tipicos de
construgbes de multiplos pavimentos. Esse estudo de caso permitiu testar as
funcionalidades desenvolvidas e analisar sua aplicabilidade pratica.
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4.3. ABORDAGEM METODOLOGICA

A abordagem metodolégica deste trabalho € predominantemente qualitativa,
focando na analise interpretativa dos dados coletados e no entendimento aprofundado
do contexto de aplicacdo da ferramenta. Essa abordagem foi escolhida devido a
natureza do objeto de estudo, que requer uma avaliagao subjetiva de aspectos como
usabilidade, funcionalidade e adaptabilidade da planilha ao planejamento de obras
repetitivas.

O desenvolvimento e a validacdo da ferramenta envolveram a coleta de
opinides e feedbacks de um especialista em planejamento de obras, que forneceu
informacdes sobre o desempenho da planilha em situagdes praticas. Essa perspectiva
qualitativa permitiu identificar pontos fortes, limitacbes e sugestdes de melhoria,

valorizando as experiéncias reais dos profissionais do setor.

4.4. DESENVOLVIMENTO DA FERRAMENTA
4.4.1. ETAPAS DO DESENVOLVIMENTO

O processo de desenvolvimento da planilha foi estruturado em quatro etapas
principais:

1 - LEVANTAMENTO DE REQUISITOS

Identificar as funcionalidades necessarias para atender as demandas do
planejamento de obras repetitivas;

Integrar dados do SINAPI para o calculo de mao de obra e ritmo de execugao;

2 - MODELAGEM DA PLANILHA

Definir a estrutura logica e funcional da ferramenta no Microsoft Excel,
incluindo: férmulas para calculos automaticos de cronogramas e representagéo
grafica da Linha de Balango;

Desenvolver um protétipo inicial para teste;

3 - VALIDAGAO COM ESPECIALISTA

Apresentar a planilha a um engenheiro de planejamento de obras para
avaliagao.

Coletar feedback sobre funcionalidades, usabilidade e possiveis melhorias.
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4 - AJUSTES E VERSAO FINAL

Implementar as melhorias sugeridas durante a validagao.

Gerar a verséo final da planilha, pronta para aplicag&o pratica.

4.5.FERRAMENTAS UTILIZADAS
4.5.1. MICROSOFT EXCEL

O Microsoft Excel foi escolhido como plataforma principal para o
desenvolvimento da ferramenta devido a sua flexibilidade, acessibilidade e facilidade
de uso. As principais funcionalidades utilizadas incluem:

e Formulas para calculos automatizados.

e Criagao de graficos representando a Linha de Balanco.

e Integracdo com dados externos, como o SINAPI.

4.5.2. SISTEMA SINAPI

O SINAPI foi integrado a planilha para fornecer coeficientes de produtividade
confiaveis, garantindo precis&do no dimensionamento de equipes e na estimativa de

prazos.
4.6.VALIDACAO DA FERRAMENTA

Para validar a eficacia da ferramenta, foi realizada uma aplicagao pratica com
a participagdo de um engenheiro especialista em planejamento de obras. Esse
profissional utilizou a planilha para planejar uma obra real com base em dados reais

e fornecer feedback sobre sua funcionalidade e usabilidade.
4.6.1. PROCEDIMENTOS DA VALIDACAO

A validagao da ferramenta foi estruturada em duas etapas principais, com a
participagcdo de um engenheiro especialista em planejamento de obras repetitivas.
Esse processo teve como objetivo avaliar a funcionalidade e a aplicagao pratica da
planilha no contexto real de obras.
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Na primeira etapa, o engenheiro foi introduzido a ferramenta por meio de uma
apresentacao detalhada. Essa etapa incluiu uma explicacdo sobre a estrutura da
planilha, os passos necessarios para seu preenchimento e as funcionalidades
automatizadas, como calculos de cronogramas e dimensionamento de recursos.
Também foram demonstrados os graficos gerados pela ferramenta, que representam
a Linha de Balango. Durante essa apresentacido, o especialista teve a oportunidade
de esclarecer duvidas e compreender como a ferramenta poderia ser utilizada no

planejamento de obras repetitivas.

Na segunda etapa, o especialista realizou testes praticos, utilizando dados
reais de uma obra previamente planejada por ele. Foram inseridas informagdes sobre
atividades, produtividades e ritmos de execugado para simular o planejamento no
contexto da planilha. Durante essa fase, o especialista utilizou a ferramenta de forma
independente, enquanto o processo foi acompanhado para registrar suas

observacgoes.

Ao longo dessa validacéo, foram registradas anotagdes qualitativas sobre o
desempenho da planilha, que incluiram feedbacks sobre sua usabilidade e sugestdes
de melhorias. Essas observagbes foram fundamentais para a etapa seguinte de

ajustes e refinamento da ferramenta.
4.6.2. CRITERIOS DE VALIDAGAO

Foram definidos critérios qualitativos para orientar a validagdo da ferramenta.
Em cada um dos topicos abaixo listados, o engenheiro de planejamento precisou

avaliar com uma nota de zero a dez:

e Precisao dos calculos.
e Facilidade de uso.

¢ Relevancia das funcionalidades.

4.7. ANALISE DE SOFTWARES EXISTENTES

Para avaliar a viabilidade técnica e econdmica da planilha desenvolvida, foi
realizada uma analise comparativa com dois softwares amplamente utilizados no

planejamento de obras: Prevision e Agilean. Essa analise teve como objetivo
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identificar como as funcionalidades da planilha se posicionam em relacdo a essas
ferramentas, destacando suas similaridades, diferengas e potenciais vantagens no
contexto de obras repetitivas. O especialista realizou simula¢des nos dois softwares,
explorando suas capacidades em cronogramas automatizados, integragao de dados,
representacao grafica e gerenciamento de recursos. Durante os testes, o engenheiro
especialista registrou observagdes qualitativas sobre a experiéncia de uso, as
limitagdes e os diferenciais técnicos de cada ferramenta.

4.8.REPRESENTAGCAO GRAFICA DA METODOLOGIA

A sequir, apresenta-se um fluxograma ilustrando as etapas do desenvolvimento

e validagao da ferramenta:

Figura 3 - Sintese do método empregado para construgéo da ferramenta

Pesquisa e
fundamentagao

Modelagem da Levantamgnto de
vers3o inicial requisitos

Validagao do
especialista

Modelagem com Versao final do
0s ajustes produto

Fonte: Autor (2024).

A metodologia descrita neste capitulo combina pesquisa tedrica,
desenvolvimento pratico e validagdo com especialistas, garantindo que a ferramenta
proposta seja funcional, precisa e aplicavel no planejamento de obras repetitivas. A
abordagem integrada permite que o trabalho contribua tanto para a pratica profissional
quanto para a pesquisa académica no setor da construgao civil.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1.CONSIDERAGOES INICIAIS

Nesta secao, sdo apresentados os resultados obtidos com o desenvolvimento
e validagao da ferramenta proposta, bem como uma discussédo sobre os achados e

seu impacto no planejamento de obras repetitivas.
5.2.DEFINICAO DA ESTRUTURA E LIMITAGOES

Para elaborar a planilha, faz-se necessario destacar que ela possui uma
aparéncia de software, entdo no produto algumas funcionalidades estardo ocultas
para alcangar o pressuposto, tais como: guias da planilha, exibigdo dos titulos e linhas
de grade. Além disso, células que nao necessitam de entrada de dados por parte do

usuario precisam estar bloqueadas.

A proposta da planilha é utilizar apenas os recursos basicos do programa, e
isso desencadeia em limitagcbes no desenvolvimento. Uma dessas limitagdes € a
quantidade de atividades simultaneas para uma determinada unidade. A figura 4 € o
recorte de uma unidade basica. Foi estabelecido o padrdao de até 3 atividades
simultaneas, isso implica em 3 linhas da planilha para cada unidade basica. Caso haja
uma quarta atividade simultanea ela sera desconsiderada. A preferéncia sera sempre
em relacdo a sequéncia que foram cadastradas as atividades, ou seja, as atividades

que foram cadastradas primeiro tém preferéncia no sequenciamento.

Figura 4 - Limitagdo na quantidade de atividades simultaneas

Fonte: Autor (2024).

Paralela a esta limitacdo, deve-se adotar um numero maximo de unidades
para que a planilha ndo seja infinita. Com isso, foi adotado o numero trinta como sendo
o limite de unidades, enquanto os pacotes de trabalho foram limitados em quarenta.
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5.3.BOTOES DE NAVEGAGAO E FUNCIONALIDADES

Com as guias ocultas, o formato de navegagao se da através de botées com
hiperlinks que vao direcionar para diferentes guias da planilha, conforme a Figura 4.

Figura 5 - Botbes de navegacéao da planilha

PLANEJAMENTO RELATORIOS INFORMACOES

UNIDADES FUNCOES FERIADOS

Fonte: Autor (2024).

5.3.1. ABA CADASTRO

Para iniciar o processo de planejamento na planilha, € necessario inserir os
dados iniciais, organizados em quatro sub-abas: tarefas, unidades, fun¢des e feriados.
Na aba de Tarefas, deve-se criar uma tabela que liste 0 nome de cada atividade,
especificando o quantitativo associado e a tarefa predecessora, o que permitira a

correta sequéncia de execugéao e o calculo do cronograma.

Figura 6 - Aba de cadastro das tarefas

CADASTRO PLANEJAMENTO RELATORIOS IMPRESSAO INFORMACOES

TAREFAS UNIDADES FUNGOES FERIADOS

o HORA.HOMEM TAREFA
ITEM DESCRICAO QUANTITATIVO
POR UNIDADE PREDECESSORA
1 m? 250

ESTRUTURA 201,50
2 ALVENARIA 98,00 m? 300

3 ESQUADRIAS 352,00 un 300 ALVENARIA

4 INSTALACAO ELETRICA 140,00 m? 200 ALVENARIA

5 REVESTIMENTO 152,00 m? 50 INSTALA(;/&O ELETRICA

6 LOUCAS 10,00 un 200 REVESTIMENTO

7 ACABAMENTO 200,00 ESQUADRIAS

Fonte: Autor (2024).

Na aba Unidades, o usuario deve inserir os lotes de repeticdo, também
chamados de unidades basicas, que representam as sec¢des repetitivas do projeto,
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como pavimentos ou blocos especificos. Esse detalhamento € essencial para que a

técnica de Linha de Balango organize a execug¢ao conforme o ritmo das unidades.

Figura 7 - Aba de cadastro das unidades basicas

CADASTRO PLANEJAMENTO RELATORIOS IMPRESSAO INFORMACOES

ITEM LOTES DE REPETICAO

1 12 PAVIMENTO

2 22 PAVIMENTO

3 32 PAVIMENTO

4 42 PAVIMENTO

5 52 PAVIMENTO

6 62 PAVIMENTO

7 72 PAVIMENTO

Fonte: Autor (2024).

Para complementar o cadastro inicial, o usuario deve acessar a aba Funcdes
e listar as fungdes da mao de obra direta, ou seja, os profissionais que atuardo nas
atividades planejadas. Essa definigdo possibilita uma alocagao mais precisa dos

recursos humanos necessarios para cada etapa do projeto.

Figura 8 - Aba de cadastro das fungbes

PLANEJAMENTO RELATORIOS IMPRESSAO INFORMACOES

TAREFAS UNIDADES FERIADOS

ITEM FUNGOES

1 PEDREIRO

2 SERVENTE

3 ELETRICISTA

4 ENCANADOR

5 GESSEIRO

6 ARMADOR

Fonte: Autor (2024).
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Finalmente, na aba Feriados, o usuario deve registrar os dias ndo trabalhados,
uma vez que esses dias impactam diretamente a duragao das atividades e o prazo de
execugcao do projeto. Essa informagdo é fundamental para que o cronograma

considere corretamente os dias uteis.

Figura 9 - Aba de cadastro dos feriados

PLANEJAMENTO RELATORIOS IMPRESSAO INFORMACOES

TAREFAS UNIDADES FUN(;E)ES

ITEM DESCRIﬁO DATA

1 NATAL 25/12/2024

2 ANO NOVO 01/01/2025

3 FINADOS 02/11/2024

4 PROCLAMACAO DA REPUBLICA 15/11/2024

5 CONSCIENCIA NEGRA 20/11/2024

6 IMACULADA CONCEIGAO 08/12/2024

Fonte: Autor (2024).

5.3.2. ABA PLANEJAMENTO

ApOs a entrada de dados na aba Cadastro, devemos entrar no planejamento
e utilizar as informagdes cadastradas para gerar as linhas de balango. Em geral, a
linha de balango conta com estimativas de homem-hora e com o tamanho étimo da

equipe.

No planejamento de obras, a determinagdo e organizagdo das equipes de
trabalho sao fatores cruciais para assegurar o cumprimento dos prazos estabelecidos.
Para tal, a planilha proposta neste estudo aborda dois conceitos fundamentais: equipe
dimensionada e equipe minima. A equipe dimensionada corresponde a definigao
inicial do numero ideal de trabalhadores para realizar as atividades dentro do prazo
desejado, considerando as demandas especificas de produtividade e cronograma. Em
contrapartida, a equipe minima representa a menor quantidade de trabalhadores

necessaria para manter o avango continuo da obra, mesmo que em um ritmo reduzido.

As informagbes de produtividade em geral s&o obtidas a partir de dados
histéricos. Neste trabalho, a planilha conta com uma aba que consulta as
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produtividades médias do SINAPI — Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e
indices da Construgéo Civil. Para realizar esse procedimento, foi necessario acessar
o site da CAIXA que disponibiliza mensalmente os relatorios de custos por Estado.
Para este estudo, foi adotada, por padrédo, a localidade S&ao Paulo. Com a planilha de
composic¢des SINAPI aberta, foi realizada a importagdo aba correspondente para a

planilha desenvolvida neste trabalho.

Figura 10 - Planilha de composigdes do SINAPI

- CUSTOS DE COMPOSIGOES ANALITICO DATA DE EMISSAC:20/03/2024 02:07:54 DATA DE RT: 19/03/2024
CIAIS SOBRE PRECOS DA MAO-DE-OBRA: 115,54% (HORR)  71,46% (MES)

[l =scricao pa cLassE SIGLA DA CLASSEDESCRICAO DO TIFO 1 SIGLA DO CODIGO DO AGRUPANXDESCRICAO DO AGRUPADCODIGO DA COMPOSICDE|
[l 25SENTAMENTO DE TUBOS E PECAS AsTU FORNEC E/OU ASSENT DE TUBO DE FERRO FUNDIDO JUNTI 45 %7141 as|
Ell 7SSENTAMENTO DE TUBOS E PECAS ASTU FORNEC E/OU ASSENT DE TUBO DE FERRO FUNDIDO JUNTI s %7141 as|
BT 2SSENTAMENTO DE TUBOS E PECAS ASTU FORNEC E/OU ASSENT DE TUBO DE FERRO FUNDIDO JUNTI 45 %7141 as
f¥Y 2 SSENTAMENTO DE TUBOS E PECAS ASTU FORNEC E/OU ASSENT DE TUBO DE FERRO FUNDIDO JUNTi 45 %7141 as|
fPY 2SSENTAMENTO DE TUBOS E PECAS AsTU FORNEC E/OU ASSENT DE TUBO DE FERRO FUNDIDO JUNTI 45 %7141 as
FE] ASSENTAMENTO DE TUBOS E PECAS ASTO FORNEC E/OU ASSENT DE TUBO DE FERRO FUNDIDO JUNTI s as|
7] 75SENTAMENTO DE TUBOS E PECAS ASTU FORNEC E/OU ASSENT DE TUBO DE FERRO FUNDIDO JUNTI s a3,
fE] AssENTAMENTO DE TUBOS E _PECAS ASTO FORNEC E/OU ASSENT DE TUBO DE FERRO FUNDIDO JUNTI s as|
[EGNASSENTAMENTO DE TUBOS E PECAS lastu FORNEC E/OU ASSENT DE TUBO DE FERRO FUNDIDO JUNTI 45 23|
[EEA=SSENTAMENTO DE TUBOS E PECAS ASTU FORNEC E/OU ASSENT DE TUBO DE FERRO FUNDIDO JUNTI s as|
fE] ASSENTAMENTO DE TUBOS E PECAS ASTU FORNEC E/OU ASSENT DE TUBO DE FERRO FUNDIDO JUNTI 45 as)
fE) asSENTAMENTO DE TUBOS E PECAS asTO FORNEC E/OU ASSENT DE TUBO DE FERRO FUNDIDO JUNTI a5 as|
PL) ASSENTAMENTO DE TUBOS E PECAS ASTU FORNEC E/OU ASSENT DE TUBO DE FERRO FUNDIDO JUNTI s as|
ASSENTAMENTO DE TUBOS E PECAS ASTO FORNEC E/OU ASSENT DE TUBO DE FERRO FUNDIDO JUNTI 45 as|
PP] A5SENTAMENTO DE TUBOS E PECAS ASTU FORNEC E/OU ASSENT DE TUBO DE FERRO FUNDIDO JUNTI s as|
PE] 2SSENTAMENTO DE TUBOS E PECAS ASTO FORNEC E/OU ASSENT DE TUBO DE FERRO FUNDIDO JUNTI 45 as,
PZ] 7SSENTAMENTO DE TUBOS E PECAS ASTU FORNEC E/OU ASSENT DE TUBO DE FERRO FUNDIDO JUNTI s as|
PE] 2SSENTAMENTO DE TUBOS E PECAS ASTO FORNEC E/OU ASSENT DE TUBO DE FERRO FUNDIDO JUNTI 45 as
PR ASSENTAMENTO DE TUBOS E PECAS ASTO FORNEC E/OU ASSENT DE TUBO DE FERRO FUNDIDO JUNTI s as|
ASSENTAMENTO DE TUBOS E PECAS ASTU FORNEC E/OU ASSENT DE TUBO DE FERRO FUNDIDO JUNTI 45 s
PE] ASSENTAMENTO DE TUBOS E PECAS ASTO FORNEC E/OU ASSENT DE TUBO DE FERRO FUNDIDO JUNTI s as|
ASSENTAMENTO DE TUBOS E PECAS ASTU FORNEC E/OU ASSENT DE TUBO DE FERRO FUNDIDO JUNTI 45 a3,
ER) AsSENTAMENTO DE TUBOS E PECAS asTO FORNEC E/OU ASSENT DE TUBO DE FERRO FUNDIDO JUNTI s as|
EFY 75SENTAMENTO DE TUBOS E PECAS ASTU FORNEC E/OU ASSENT DE TUBO DE FERRO FUNDIDO JUNTI 45 as)
EP) asSENTAMENTO DE TUBOS E PECAS asTO FORNEC E/OU ASSENT DE TUBO DE FERRO FUNDIDO JUNTI a5 as|
EE] ASSENTAMENTO DE TUBOS E PECAS ASTU FORNEC E/OU ASSENT DE TUBO DE FERRO FUNDIDO JUNTI 45 as|
EZ) 2sSENTAMENTO DE TUBOS E PECAS ASTO FORNEC E/OU ASSENT DE TUBO DE FERRO FUNDIDO JUNTI 45 as|
EE] ASSENTAMENTO DE TUBOS E PECAS ASTU FORNEC E/OU ASSENT DE TUBO DE FERRO FUNDIDO JUNTI s as|
ENTAMENTO DE TUBOS E PECAS ASTO FORNEC E/OU ASSENT DE TUBO DE FERRO FUNDIDO JUNTI 45 as)

Fonte: Autor (2024).

Na aba de consulta de produtividade cinco tabelas foram elaboradas para que
0 usuario possa escolher entre a equipe dimensionada e a equipe minima. A primeira
tabela solicita o quantitativo planejado e o prazo de execugao desejado em dias. A
segunda tabela traz informagdes acerca da mao de obra — funcéo, coeficiente de hora-
homem, horas trabalhadas por dia e percentual de produtividade. Ja a terceira e a
quarta tabela contém os calculos para determinar a equipe dimensionada e a equipe
minima, respectivamente. Por fim, a quinta tabela, que deve ser a primeira a ser

preenchida, traz a descrigao e o cédigo da composigédo do SINAPI.

Para que o usuario procure pelo servigo desejado, sera gerada uma
automacao na quinta tabela para facilitar a pesquisa. Para configurar essa automagao,
€ necessario abrir tabela do SINAPI, e, uma vez que esta tabela ja esteja numa aba
auxiliar do Excel, selecionar as atividades que estdo na coluna H e usar a ferramenta
Definir Nome. Esse Nome sera utilizado numa Validacdo de Dados com permissao de
Lista. A fonte dessa validacao sera o Nome que foi dado |a na tabela auxiliar — nesse
caso o nome utilizado foi SINAPI.
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Figura 11 - Aba de consulta da produtividade com base no SINAPI

PLANEJAMENTO RELATORIOS IMPRESSAO INFORMAGOES

PRODUTIVIDADE EQUIPES LINHA DE BALANGO

ALVENARIA DE EMBASAMENTO COM BLOCO ESTRUTURAL DE CONCRETO, DE 14X19X29CM E ARGAMASSA DE
ASSENTAMENTO COM PREPARO EM BETONEIRA. AF_05/2020

INFORMAGOES MAO DE OBRA

HORAS/DIA
TRABALHADAS

Quantitativo planejado COEFICIENTE HORAS NECESSARIAS 9% PRODUTIVIDADE PROD/DIARIA EQUIPE OTIMIZADA

Prazo de execugdo desejado (dias) Pedreiro 1,6100 322 9 80% s4m 2

Servente 0,8050 161 9 80% - 1

EQUIPE DIMENSIONADA EQUIPE OTIMIZADA DETALHES DO SERVICO
PRODUTIVIDADE DIARIA 22 m?/dia PRODUTIVIDADE DIARIA| 8,6 m¥/dia
CODIGO 103328/SINAPI
10 dias 23 dias
NUMERO DE EQUIPES ) NUMERO DE EQUIPES DESCRICAO
EQUIPE EQUIPE
ALVENARIA DE EMBASAMENTO COM BLOCO ESTRUTURAL DE
Pedreiro Pedreiro CONCRETO, DE 14X19X29CM E ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO
COM PREPARO EM BETONEIRA. AF_05/2020
Servente Servente

Fonte: Autor (2024).

Na aba Produtividade, o usuario deve digitar o nome do servigo que esta
procurando na célula J15. E nessa célula que deve estar a validagdo de dados. Isso
permite que, enquanto o usuario digita o nome da atividade, a planilha exibe as
composigoes do SINAPI que possuem o texto digitado — para que funcione deve estar
ativada a ferramenta Preenchimento Automatico nas preferéncias do Excel. Depois
de selecionado o servigo, basta digitar o quantitativo planejado e o prazo de execugéo
desejado; em seguida a planilha retorna com a equipe dimensionada e equipe minima

— utilizando o prazo desejado e a menor equipe possivel, respectivamente.

Sobre o calculo da produtividade diaria e duragdo com a equipe

dimensionada, aplicar as seguintes férmulas nas células C12 e C13:
{=SE(C10="";"";ARREDONDAR.PARA.CIMA(C10/H16*C16;0)&" "&D7&"/dia")}
{=SE(C8=0;"";C8&SE(C8=1;" dia";" dias"))}

A ultima férmula é apenas uma repeti¢cdo do prazo digitado na primeira tabela
— prazo de execugao desejado. Sobre o calculo da produtividade diaria e da duragéao

com a equipe minima, aplicar as seguintes formulas nas células H12 e H13:
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{=SEERRO(CONCATENAR(ARRED(ARREDONDAR.PARA.BAIXO(C7/SE(H16="";""
;ARREDONDAR.PARA.CIMA($C$7/(((18*J8)/G8)*H16);0));1);2);"";D7&"/dia");"")}

{=SE(G8="";"CONCATENAR(SE(H16=""""ARREDONDAR.PARA.CIMA($C$7/(((18
*J8)/G8)*H16);0)); SE(ARREDONDAR.PARA.CIMA($C$7/(((18*J8)/G8)*H16):0)=1;"
dia";" dias")))}

Com as informacgdes de produtividade consultadas no SINAPI, o usuario pode
acessar a aba Equipes. Nessa aba, é possivel vincular a quantidade de colaboradores
aos pacotes de servigco, com um limite de até quatro tipos de fungdes diferentes para
uma mesma tarefa. Na coluna da esquerda, estao listadas as quarenta atividades que

podem ser cadastradas pelo usuario, seguindo a formula a seguir:
{=SEERRO(SE(TAREFAS!C5<>0;TAREFAS!C5;");"")}

Ja nas demais colunas, o usuario pode cadastrar as quatro fungdes que
também esta configurada em formato de Validacdo de Dados. Portanto, todas as
células que estao nas colunas de funcdes estdo com uma caixa de selecao no formato

de lista.

Figura 12 - Aba de cadastro das equipes que vincula as fungdes aos pacotes de trabalho

CADASTRO PLANEJAMENTO RELATORIOS IMPRESSAO INFORMACOES

PRODUTIVIDADE EQUIPES LINHA DE BALANGO

ITEM TAREFA FUNGAO 1 QUANTIDADE FUNGAO 2 QUANTIDADE FUNGAO 3 QUANTIDADE FUNGAO 4 QUANTIDADE
1 2 1

ESTRUTURA ARMADOR SERVENTE

2 ALVENARIA PEDREIRO 5 SERVENTE 2

3 ESQUADRIAS

INSTALAGAO ELETRICA

5 REVESTIMENTO

6 LOUGAS

7 ACABAMENTO

Fonte: Autor (2024).

Por fim, na aba Linha de Balango € realizado o balanceamento do
cronograma. Uma tabela com os trinta lotes de repetigdo na coluna da lateral
esquerda. Em seguida, a cada quatro colunas consecutivas esta designada uma

atividade com as seguintes informagdes: inicio, duragéo, fim e intervalo. Como foi dito
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anteriormente, a planilha esta limitada em até quarenta tarefas, logo, s&o necessarios

quarenta conjuntos de quatro linhas contendo as informagdes citadas.

Figura 13 - Aba de balanceamento do cronograma

CADASTRO

PLANEJAMENTO

RELATORIOS

IMPRESSAO

INFORMAGCOES

PRODUTIVIDADE EQuIl
esTuTURA Avenama Esausomss INSTALAGRO ELETIcA
oo ougio weo  owmgio wico u weo  owmgo  Aw g
1 112 PAVIMENTO 31/05/2024 10 13/06/2024 12/04/2024 6 19/04/202¢ 23/04/2024 30/04/2024 20/05/2024 8 29/05/2024
10 102 PAVIMENTO 17/05/2024 10 30/05/2024 04/04/2024 6 11/04/2024 15/04/2024 22/04/2024 08/05/2024 8 17/05/2024
9 92 PAVIMENTO 03/05/2024 10 16/05/2024 27/03/2024 6 03/04/2024 05/04/2024 12/04/2024 26/04/2024 8 07/05/2024
8 82 PAVIMENTO 19/04/2024 10 02/05/2024 19/03/2024 6 26/03/2024 28/03/2024 04/04/2024 16/04/2024 8 25/04/2024
7 72 PAVIMENTO 05/04/2024 10 18/04/2024 ‘ 11/03/2024 6 18/03/2024 20/03/2024 27/03/2024 04/04/2024 8 15/04/2024
3 62 PAVIMENTO 22/03/2024 10 04/04/2024 01/03/2024 6 08/03/2024 12/03/2024 19/03/2024 25/03/2024 8 03/04/2024
3 52 PAVIMENTO 08/03/2024 10 21/03/2024 22/02/2024 6 29/02/2024 04/03/2024 11/03/2024 13/03/2024 8 22/03/2024
4 42 PAVIMENTO 23/02/2024 10 07/03/2024 14/02/2024 6 21/02/2024 23/02/2024 01/03/2024 01/03/2024 8 12/03/2024
3 32 PAVIMENTO 09/02/2024 10 22/02/2024 06/02/2024 6 13/02/2024 15/02/2024 22/02/2024 20/02/2024 8 29/02/2024
2 22 PAVIMENTO 26/01/2024 10 08/02/2024 29/01/2024 6 05/02/2024 07/02/2024 14/02/2024 08/02/2024 8 19/02/2024
1 12 PAVIMENTO 14/01/2024 10 25/01/2024 20/01/2024 6 26/01/2024 30/01/2024 06/02/2024 29/01/2024 8 07/02/2024

Fonte: Autor (2024).

A coluna com o nome dos lotes de repeticao esta automatizada para exibir até
trinta unidades que foram cadastradas no inicio. Ja na célula D38 & necessario que o
usuario cadastre a data de inicio do cronograma — primeiro lote de repeti¢ao.

A linha de balango é configurada com inicio na parte inferior do grafico, logo,
ao cadastrar formulas, o arraste deve ser de baixo para cima. Como a data de inicio
da primeira unidade deve ser um dado cadastrado pelo usuario, ndo ha formula.
Porém, aqui estdo as formulas de fim da tarefa na primeira unidade e inicio na

segunda unidade, respectivamente:
{=SE(E38=0;0;SE(D38<>"";DIATRABALHO(D38;E38-1;FERIADO);""))}

{=SEERRO(SE(E37=0;NAO.DISP();SE(C37<>0;DIATRABALHO(F38;1;FERIADO);""
));ll")}

As formulas anteriores somente podem ser aplicadas na primeira atividade,
pois ndo ha tarefa predecessora. Para as demais atividades, deve-se fazer uma
verificacdo se a data de inicio da atividade sera vinculada com a data de término da

atividade predecessora ou com a data de término na unidade anterior. Por exemplo,
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para calcular a data de inicio da alvenaria no segundo pavimento, a planilha deve
verificar quem termina mais tarde — a estrutura do pavimento 2 ou a alvenaria do
pavimento 1. Abaixo estdo listadas as férmulas de inicio e fim de todas as tarefas,

exceto a primeira:

{=SEERRO(SE(E(H$5=0;$C38<>0);DIATRABALHO(J39;1;FERIADO);SE(($C38<>0)
*(H$4<>0)*(138<>0);: MAXIMO(DIATRABALHO(J39;1); DIATRABALHO(INDICE($F 38:
$FG38;1;CORRESP(H$5;$F$6:$FG$6;0)); SE(G38>0;G38+1;1);FERIADO));"™));"™")}

{=SE(H38<>"";DIATRABALHO(H38;138-1;FERIADO);"")}

Com as formulas aplicadas em todas as datas de inicio e fim das atividades,
o usuario deve cadastrar no minimo duas informacdes: a data de inicio da primeira
tarefa no primeiro pavimento e a duragao de todas as tarefas cadastradas. Embora
todo o processo esteja automatizado, nada impede que o responsavel pelo
planejamento insira manualmente a data, sem comprometer a geragao das linhas de

balanco, que continuardo sendo calculadas normalmente.
5.3.3. ABA RELATORIOS

Nesta aba é possivel escolher quais relatorios devem ser exibidos através de
botdes de navegacdo. Automaticamente é gerada a linha de balango grafica e

analitica e o histograma da obra no formato grafico e analitico.

Para que a planilha plote a linha de balango algumas consideragdes tiveram
que ser verificadas. A primeira consideracao € a quantidade de servigos simultaneos.
Cada lote de repeticdo conta com trés linhas — esse fator ndo impede que o usuario
cadastre mais de trés servigos no planejamento, apenas a plotagem é que vai dar
preferéncia aos servicos que estdo em ordem crescente na aba de cadastro das
tarefas. Por exemplo, se as tarefas 1, 2 e 4 (da aba cadastro) estdo acontecendo
simultaneamente no pavimento 01 e a tarefa 7 também esta, apenas as tarefas 1, 2 e

4 é que serao plotadas.

A segunda consideragdo é a quantidade de células. Para garantir maior
precisao no planejamento, cada célula de uma linha do Excel representa um dia. Foi

estabelecido um prazo maximo do planejamento para que ele nao fique muito extenso
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e prejudique a usabilidade — dois anos. Portanto, a linha que delimita o tempo possui

aproximadamente setecentos e trinta células com formula.

Uma terceira consideragao € que o cronograma inicia do primeiro dia do més
que foi cadastrado como a data de inicio do planejamento. Por exemplo, se a tarefa
01 foi planejada para iniciar no dia 25/06/2024, o cronograma inicia em 01/06/2024.

Considerando que a data de inicio esta registrada na célula D38 da aba
BALANCO — valor digitado pelo usuario no inicio do balanceamento das atividades

— a férmula para obter o primeiro dia do més é a seguinte:
{=FIMMES(BALANCO!D38;-1)+1}

A etapa mais desafiadora foi o desenvolvimento das formulas para plotagem
das tarefas no cronograma, de modo que obedecessem a regra das trés atividades
simultaneas. Esse processo exigiu ndo apenas um dominio das fun¢gbes avangadas
da ferramenta, mas também uma compreensao precisa das restricdes impostas pelo

cronograma.

A principal dificuldade residiu na criacdo de férmulas capazes de ajustar
automaticamente as atividades de acordo com as prioridades e as limitagbes de
simultaneidade. Devido a complexidade desse calculo, foi necessario realizar diversas
tentativas para encontrar uma configuragdo que fosse ao mesmo tempo funcional e

eficiente, sem comprometer a clareza do cronograma.

O impacto dessas dificuldades no andamento do projeto foi significativo,
levando a revisdo de algumas abordagens iniciais e a necessidade de ajustes
continuos. Para superar esses obstaculos, investi em pesquisas adicionais sobre
férmulas condicionais e consultei profissionais em Excel para garantir que as formulas

aplicadas mantivessem a precisao desejada.

Para facilitar o desenvolvimento do cronograma e a aplicagado da regra das
trés atividades simultdneas, foi criada uma aba auxiliar no Excel contendo duas
matrizes de controle — uma com datas de inicio e outra com datas de término. Nessas
matrizes, organizei uma tabela em que os pacotes de trabalho estao listados na coluna
esquerda, enquanto os nomes dos lotes de repeticdo foram dispostos na linha
superior. Na primeira matriz de controle, cada célula representa a data de inicio. Na
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segunda matriz, cada célula representa a data de término. Para calcular e preencher
essas matrizes de forma automatizada, desenvolveu-se duas formulas especificas
que abaixo estdo descritas, permitindo a atualizacdo dindmica das datas com base

nas alteragées do cronograma.
Obter a data de inicio das atividades:

{=SEERRO(INDICE(BALANCO!$D$9:$FG$38;CORRESP(AUX!BN$4;BALANCO!$C
$9:$C$38;0);CORRESP(AUX!$BM5;BALANCO!$DS$7:$FG$7;0));"™)}

Obter a data de término das atividades:

{=SEERRO(INDICE(BALANCO!$D$9:$FG$38;CORRESP(AUX!BN$45;BALANCO!$
C$9:$C$38;0);CORRESP(AUX!$BM46;BALANCO!$D$6:$FG$6;0));"")}

Figura 14 - Matriz de controle para organizar os dados

Inicio .19 PAVIMENT 22 PAVIMENT 32 PAVIMENT 42 PAVIMENT 52 PAVIMENT 62 PAVIMENT 72 PAVIMENT 82 PAVIMENT 92 PAVIMENTO 102 PAVIMEN 112 PAVIMEN 122 PAVIMEN 132 PAVIMEN 142 PAVIMEN 1
ESTRUTURA 16/02/2024 07/03/2024 27/03/2024 16/04/2024 06/05/2024 24/05/2024 13/06/2024 03/07/2024 23/07/2024 12/08/2024 30/08/2024 19/09/2024 09/10/2024 29/10/2024
ALVENARIA 08/03/2024 20/03/2024 01/04/2024 11/04/2024 23/04/2024 03/05/2024 15/05/2024 27/05/2024 06/06/2024 18/06/2024 28/06/2024 10/07/2024 22/07/2024 01/08/2024
ESQUADRIAS 20/03/2024 09/04/2024 29/04/2024 17/05/2024 06/06/2024 26/06/2024 16/07/2024 05/08/2024 23/08/2024 12/09/2024 02/10/2024 22/10/2024 11/11/2024 03/12/2024
INSTALACAO ELETRICA  20/03/2024 05/04/2024 23/04/2024 09/05/2024 27/05/2024 12/06/2024 28/06/2024 16/07/2024 01/08/2024 19/08/2024 04/09/2024 20/09/2024 08/10/2024 24/10/2024
REVESTIMENTO 05/04/2024 02/05/2024 29/05/2024 25/06/2024 22/07/2024 16/08/2024 12/09/2024 09/10/2024 05/11/2024 04/12/2024 01/01/2025 28/01/2025 24/02/2025 21/03/2025
LOUCAS 02/05/2024 29/05/2024 25/06/2024 22/07/2024 16/08/2024 12/09/2024 09/10/2024 05/11/2024 04/12/2024 02/01/2025 29/01/2025 25/02/2025 24/03/2025 18/04/2025
ACABAMENTO 09/04/2024 29/04/2024 17/05/2024 06/06/2024 26/06/2024 16/07/2024 05/08/2024 23/08/2024 12/09/2024 02/10/2024 22/10/2024 11/11/2024 03/12/2024 23/12/2024

u

M

M

v

Y

v

u

v

M

v

u

v

u

u

u

u

M

v

u

v

M

v

u

u

u

u
Fim 12 PAVIMENT 22 PAVIMENT 32 PAVIMENT 42 PAVIMENT 52 PAVIMENT 62 PAVIMENT 72 PAVIMENT 82 PAVIMENT 92 PAVIMENTO 102 PAVIMEN 112 PAVIMEN 122 PAVIMEN 132 PAVIMEN 142 PAVIMEN 1
ESTRUTURA 06/03/2024 26/03/2024 15/04/2024 03/05/2024 23/05/2024 12/06/2024 02/07/2024 22/07/2024 09/08/2024 29/08/2024 18/09/2024 08/10/2024 28/10/2024 18/11/2024
ALVENARIA 19/03/2024 29/03/2024 10/04/2024 22/04/2024 02/05/2024 14/05/2024 24/05/2024 05/06/2024 17/06/2024 27/06/2024 09/07/2024 19/07/2024 31/07/2024 12/08/2024
ESQUADRIAS 08/04/2024 26/04/2024 16/05/2024 05/06/2024 25/06/2024 15/07/2024 02/08/2024 22/08/2024 11/09/2024 01/10/2024 21/10/2024 08/11/2024 02/12/2024 20/12/2024
INSTALAGAO ELETRICA ~ 04/04/2024 22/04/2024 08/05/2024 24/05/2024 11/06/2024 27/06/2024 15/07/2024 31/07/2024 16/08/2024 03/09/2024 19/09/2024 07/10/2024 23/10/2024 08/11/2024
REVESTIMENTO 01/05/2024 28/05/2024 24/06/2024 19/07/2024 15/08/2024 11/09/2024 08/10/2024 04/11/2024 03/12/2024 31/12/2024 27/01/2025 21/02/2025 20/03/2025 16/04/2025
LOUCGAS 28/05/2024 24/06/2024 19/07/2024 15/08/2024 11/09/2024 08/10/2024 04/11/2024 03/12/2024 31/12/2024 28/01/2025 24/02/2025 21/03/2025 17/04/2025 14/05/2025
ACABAMENTO 26/04/2024 16/05/2024 05/06/2024 25/06/2024 15/07/2024 02/08/2024 22/08/2024 11/09/2024 01/10/2024 21/10/2024 08/11/2024 02/12/2024 20/12/2024 13/01/2025

0

Fonte: Autor (2024).

Essas féormulas utilizam fung¢des de indice e correspondéncia para localizar as
datas de inicio e término com base nos valores das células de referéncia na aba
BALANCO do cronograma. A fungdo SEERRO foi aplicada para garantir que, caso

nao haja dados correspondentes, a célula retorne um valor em branco.

ApoOs isso, foi necessario criar uma tabela auxiliar com o objetivo de

transformar os dados da matriz de controle em dados alinhados pois isso facilitaria a
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captura de dados e a verificagao dos servigos simultaneos. A tabela conta com cinco
colunas — lote de repeticéo, tarefa, inicio, término e qual linha ela seria plotada. Esta
ultima foi a solugdo encontrada para garantir os trés servigos simultdneos e abaixo

esta a formula dessa coluna.

{=SE(CONT.SES(A$1:A1;A1;C$1:C1;"<="&D1;D$1:D1;">="&C1)>3;"";CONT.SES(A$
1:A1;A1;C$1:C1;"<="&D1;D$1}

Figura 15 - Tabela auxiliar que verifica o nimero da linha a ser plotada

A B C D E

1 ESTRUTURA 16/02/2024 06/03/2024
1 ALVENARIA 08/03/2024 19/03/2024
1 ESQUADRIAS 20/03/2024 08/04/2024
1 INSTALAGAO EL  20/03/2024 04/04/2024
1 REVESTIMENTC 05/04/2024 01/05/2024
1 LOUCAS 02/05/2024 28/05/2024
1 ACABAMENTO 09/04/2024 26/04/2024

1 n

Fonte: Autor (2024).

0o N OO L1 A W N -
DN P NN B B -

Com os dados devidamente organizados, sera dado inicio ao processo de

plotagem das atividades na aba do cronograma.

Na montagem do cronograma, os lotes de repeticdo estdo dispostos na
primeira coluna (vertical) e o tempo esta disposto na linha (horizontal). Considerando
que a planilha permite trinta unidades basicas e até trés linhas simultédneas, a area de
plotagem conta com um total de noventa linhas. Ja no eixo do tempo, com o prazo

maximo de dois anos, serdo setecentos e trinta colunas.

Cada linha de um determinado lote de repeticdo necessita de uma férmula
diferente. A primeira linha do primeiro pavimento, por exemplo, necessita de uma
verificacdo de maneira que s6 pode plotar itens que estdo com o numero 1 na aba
auxiliar. Abaixo esta descrita a formula para a linha 1 do pavimento 1.

{=SEERRO(INDICE(Planilha1!$B$1:$B$1200;CORRESP(1;(Planilha1!$A$1:$A$120
0=$B$93)*(Planilha1!$C$1:$C$1200<=P$3)*(Planilha1!$D$1:$D$1200>=P$3)*(Planil
ha11$E$1:$E$1200=1):0)):")}
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Aqui, (Planilha1!$E$1:3E$1200=1) garante que somente atividades
designadas para a Linha 1 serdo exibidas. De maneira analoga, isso se repete para
as linhas 2 e 3 do cronograma.

{=SEERRO(INDICE(Planilha1!$B$1:$B$1200;CORRESP(1;(Planilha1!$A$1:$A$120
0=$B$93)*(Planilha1!$C$1:$C$1200<=P$3)*(Planilha1!$D$1:$D$1200>=P$3)*(Planil
ha11$E$1:$E$1200=2):0)):")}

{=SEERRO(INDICE(Planilha1!$B$1:$B$1200;CORRESP(1;(Planilha1!$A$1:$A$120
0=$B$93)*(Planilha1!$C$1:$C$1200<=P$3)*(Planilha1!$D$1:$D$1200>=P$3)*(Planil
ha11$E$1:$E$1200=3):0)):")}

Figura 16 - Trés linhas de um lote de repeti¢do

3 32 PAVIMENTO [ S .
1 I
2 22 PAVIMENTO HE S
1 |
1 12 PAVIMENTO [ |

Fonte: Autor (2024).

Essas formulas, quando colocadas em cada uma das trés linhas do
cronograma, garantirdo que as atividades sejam exibidas sem sobreposicao,
respeitando a prioridade das linhas definida na Planilha1 — aba auxiliar que esta com
os dados no formato de coluna.

A férmula INDICE retorna o nome da atividade para a célula. Para uma melhor
visualizacdo da linha de balanco, o ideal é que essas atividades apresentem cores
diferentes. Com isso, foi necessario criar uma formatagdo condicional para cada
atividade, de maneira que, sempre que uma ceélula possui 0 nome de algum pacote

de trabalho ela sera formatada automaticamente com a cor configurada pelo usuario.

Por exemplo, na figura 16 a tarefa Estrutura foi configurada como laranja e de
maneira analoga foram criadas regras de formatagao para as quarenta atividades.
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Figura 17 - Configuragéo da formatagéo condicional para cada atividade

1 Bl BJ BK BL BM BN BO
4 [Pacotesde Trabalho __ Editar Regra de Formatagdo
5 LESTRUTURA ____ !
6 2 ALVENARIA .
Estilo: Classico

7 3 ESQUADRIAS
8 4 INSTALAGAO ELETRICA
9 5 REVESTIMENTO | Formatar apenas células que contenham a
10 6 LOUCAS . L.

Valor da Célula 9 éiguala o) m
11 7 ACABAMENTO g
12, 8 0 Formatar com: Formato Personalizado... —
13 9 0
14 10 0 Cancelar m
15 11 0

T T T T T

Fonte: Autor (2024).

Com a estrutura de formulas e o sistema de formatagcdo condicional
devidamente implementados, a aba principal do cronograma oferece uma visualizag&o
clara e interativa da Linha de Balancgo. Nessa tela, as atividades sao distribuidas ao
longo do tempo, de acordo com as unidades basicas e respeitando a regra das trés
linhas simultaneas. Os lotes de repeticao estdo dispostos na coluna vertical, enquanto
o tempo é representado na linha horizontal, o que permite uma analise intuitiva da

sequéncia e ritmo das atividades.

Abaixo, a Figura 17 ilustra a aba principal com a Linha de Balango plotada,
mostrando a distribuicédo visual das atividades ao longo do cronograma e destacando
o fluxo continuo das tarefas planejadas.

Figura 18 - Linha de balango de uma edificagéo ficticia

| — I
10

10t PAVIMENTO |
| —dJ I
9 9UPAVIMENTO
| | — L] N
8 BYPAVIMENTO
|  — | L
7 79 PAVIMENTO |
B I I
6 GYPAVIMENTO
]
I - L I
s S9PAVIMENTO |
 E— I
4 4YPAVIMENTO | I |
I —/
3 3UPAVIMENTO | S
I I
2 20PAVIMENTO N e —_——
B |

1 12PAVIMENTO —

Fonte: Autor (2024).
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5.4.VALIDAGAO DO ESPECIALISTA

A validagdo da planilha foi realizada em colaboragdo com um engenheiro
especialista em planejamento de obras, que utilizou a ferramenta e forneceu
consideragdes detalhadas sobre sua funcionalidade, usabilidade e aplicabilidade
pratica. A seguir, sdo apresentados os principais pontos observados durante o

processo de validagéo.
Consideragoes sobre a Interface e Usabilidade:

Integracéo das abas: Foi apontado que a legenda dos servigos deveria estar
na mesma aba da Linha de Balango. O especialista considerou negativo o fato de o
usuario precisar alternar entre abas para consultar as legendas, o que pode tornar o

uso da ferramenta menos eficiente.

Sugestado de Anotagdes: Para facilitar o preenchimento, foi sugerido incluir
anotacdes ou dicas nas células que necessitam de dados, uma vez que o uso da

planilha, na versao atual, ndo esta tao intuitivo quanto poderia ser.
Funcionalidades e Possibilidades de Melhoria:

Reprogramagao: O especialista destacou que obras sdo dinamicas e
frequentemente passam por mudancgas que exigem reprogramacao. Foi explicado que
a planilha permite criar diversas versdes ajustadas, bastando alterar as duragdes das
atividades em um determinado lote de repeti¢ao. Essa flexibilidade foi bem avaliada.

Linha de base: Foi sugerida a inclusdo de uma linha de base, que, embora
nao seja essencial para o funcionamento da planilha, pode auxiliar no controle da

producdo e na comparagao entre o planejamento original e as mudancas realizadas.

Linhas verticais no grafico: Outra sugestao foi a inclus&o de linhas verticais no
grafico da Linha de Balango para representar subdivisbes menores dentro de cada
més, como semanas. Essa adicdo poderia melhorar a visualizacdo detalhada do

cronograma.

Os critérios de avaliagdo definidos anteriormente foram pontuados pelo
especialista, com os seguintes resultados:
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e Precisédo dos calculos: Nota 10 — Os calculos realizados pela planilha foram

considerados precisos e confiaveis.

e Facilidade de uso: Nota 8 — Apesar de funcional, a interface apresentou

algumas limitagbes que podem ser melhoradas para torna-la mais intuitiva.

e Relevancia das funcionalidades: Nota 10 - As funcionalidades
implementadas foram avaliadas como altamente relevantes e alinhadas as
necessidades praticas do planejamento de obras repetitivas. Apesar de ndo
conter a linha de base, a ferramenta consegue atender de forma satisfatéria.

Durante o processo de validagao, o engenheiro especialista também pontuou
sobre os coeficientes de produtividade do SINAPI utilizados na planilha. Apesar de
serem amplamente reconhecidos como uma meédia nacional, esses coeficientes nem
sempre refletem a realidade de determinadas obras. Tomando como exemplo a
execucao de alvenaria, o SINAPI estima que um pedreiro é capaz de construir 8 m?
em um dia de trabalho. No entanto, segundo o especialista, em sua tipologia de obra,
0 pedreiro precisa executar, no minimo, 14 m? por dia para que seu salario seja
compativel com os custos do projeto. Essa discrepancia foi apontada como uma
limitagao dos coeficientes do SINAPI, destacando a importancia de ajustar os valores
conforme a produtividade real de cada contexto para garantir um planejamento mais
preciso. No entanto, isso n&o estabelece um ponto negativo para a planilha, visto que
o SINAPI esta como ferramenta adicional para auxiliar na estimativa de produtividade.

A validagdo evidenciou a robustez da ferramenta em termos de precisao e
relevancia, mas também destacou pontos de melhoria que podem ser considerados
em versoes futuras. A integragcdo das legendas na mesma aba da Linha de Balanco,
a inclusdo de anotagdes nas células e a adicdo de linhas verticais no grafico séo
sugestdes que podem aprimorar a experiéncia do usuario. Além disso, a possibilidade
de gerar diversas versdes da planilha foi um ponto positivo destacado, reforgando a

flexibilidade da ferramenta em cenarios de reprogramagao.

As figuras a seguir ilustram o planejamento de um empreendimento
previamente realizado pelo especialista, utilizando uma ferramenta desenvolvida pelo
escritorio da empresa, e o planejamento de um empreendimento elaborado com a

planilha desenvolvida neste trabalho.
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Figura 19 - Linha de balango de um empreendimento real elaborada pelo engenheiro com planilha
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Fonte: Autor (2024).

Figura 20 - Linha de balango de um empreendimento teste elaborada pelo engenheiro usando a
planilha desenvolvida neste trabalho
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Fonte: Autor (2024).
5.5.ANALISE DE SOFTWARES EXISTENTES

Como parte da avaliagao da planilha desenvolvida, foi realizada uma analise
comparativa com dois softwares amplamente utilizados no setor da construgao civil:
Prevision e Agilean. Essa analise teve como objetivo destacar os diferenciais técnicos

e econbmicos da ferramenta proposta em relagao as solugdes tradicionais.

O Prevision é reconhecido como uma ferramenta versatil para planejamento

e controle de obras. Durante a avaliagao, o especialista destacou os seguintes pontos:
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Ajuste Intuitivo das Linhas de Balango: Apos o cronograma ser gerado, o
Prevision permite ajustar as linhas de forma intuitiva, arrastando diretamente
as tarefas no grafico. Esse recurso foi apontado como uma vantagem em
relacdo a planilha desenvolvida, que exige mais etapas para ajustes

similares.

Custo Elevado: O Prevision tem um custo aproximado de mais de mil reais
por més por obra, o que o torna inviavel para pequenas e médias

construtoras.

Complexidade: Embora seja eficiente para obras de maior porte, sua
utilizagdo exige treinamento e pode nao ser justificavel para projetos

menores.

O Agilean é uma ferramenta focada na gestéo agil de projetos de construgéo

civil. A analise apontou os seguintes destaques:

Visualizagédo Detalhada: Quando o usuario clica em um pacote de trabalho, o
Agilean permite visualizar os servigos micro embutidos naquele pacote,

facilitando o gerenciamento detalhado das tarefas.

Ajuste Intuitivo: Assim como o Prevision, o Agilean oferece uma interface que

permite ajustes intuitivos nas linhas de balango diretamente no grafico.

Custo: O custo do Agilean é superior ao do Prevision, com versdes pagas que
se tornam inviaveis para pequenas empresas. Apesar de possuir uma versao
gratuita, esta € muito limitada e n&o oferece funcionalidades suficientes para

uso profissional.

Em comparagdo com os softwares analisados, a planilha desenvolvida

apresenta algumas vantagens e limitagdes:

Vantagem:

Viabilidade Econdmica: Por ser construida no Microsoft Excel, a planilha é

acessivel e ndo possui custos adicionais, desde que o programa ja esteja instalado.

Limitacdes:
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Ajustes Manuais: Diferentemente do Prevision e do Agilean, a planilha n&o
possui funcionalidades de ajuste intuitivo das linhas de balango, exigindo mais passos

para modificar o cronograma.

Visualizagdo Detalhada: A ferramenta ndo permite a integragdo direta de
pacotes de trabalho com a visualizagédo detalhada de servigos micro, como no Agilean.

A analise comparativa evidenciou que, enquanto os softwares Prevision e
Agilean oferecem funcionalidades avangadas e integracédo para grandes obras, eles
sdo limitados por seus custos elevados e pela necessidade de treinamento
especializado. Por outro lado, a planilha desenvolvida destaca-se como uma solugao
econdmica e pratica, voltada para o publico de pequenas e médias empresas. Apesar
de suas limitagbes em termos de ajuste intuitivo e visualizagdo detalhada, a
ferramenta atende bem ao seu objetivo de oferecer um planejamento eficiente e

acessivel.
5.6. ANALISE DOS RESULTADOS

A planilha desenvolvida mostra que cumpriu os objetivos de organizagao e
visualizagdo do cronograma de forma eficaz. A aba principal de cronograma permite
uma visualizagao clara das atividades facilitando o acompanhamento do progresso ao
longo do tempo. A preciséo das férmulas aplicadas garantiu que as atividades fossem
plotadas de acordo com o cronograma, permitindo que o usuario faga os ajustes que

considerar necessario.

A usabilidade da planilha foi favorecida pela estrutura em abas e botdes de
navegacao, que tornam a utilizagdo mais intuitiva e acessivel devido a aparéncia de
software. Porém no quesito desempenho, dois fatores trouxeram um aspecto
negativo. O primeiro € a integragdo com o banco de dados SINAPI, que, embora seja
uma fonte confiavel para informagdes de custos e insumos na construgao civil, exige
um volume consideravel de dados e férmulas de consulta para atualizar
automaticamente os valores. Esse processo consome uma quantidade significativa de

memodria e processamento, o que pode tornar o uso da planilha mais lento.

O segundo fator € o excesso de férmulas complexas na aba de cronograma,
especialmente devido as fungdes responsaveis pela plotagem das atividades e pela
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implementagdo da regra das trés atividades simultdneas. O grande numero de
férmulas aplicadas a cada célula para calcular a data de inicio, término, e o
posicionamento das atividades em cada linha aumenta o tempo de resposta da
planilha, impactando sua velocidade de operacido e tornando a experiéncia menos
fluida.
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6. CONCLUSAO

Diante da necessidade de uma ferramenta acessivel e de facil manuseio para
o planejamento e controle de atividades em projetos de construgado, este trabalho
propds o desenvolvimento de uma planilha eletrénica que utiliza a técnica da Linha de
Balango para acompanhar cronogramas. A planilha foi concebida com metodologias
que permitiram a automatizagdo do cronograma, integrando a regra das trés
atividades simultdneas e facilitando a visualizagdo do progresso das atividades ao
longo do tempo. Além disso, a ferramenta foi estruturada com abas organizadas e

botdes de navegacao, promovendo uma experiéncia de uso intuitiva e pratica.

O trabalho alcangou seu objetivo principal de desenvolver uma ferramenta de
apoio ao planejamento, que pode ser aplicada de forma pratica e eficaz no cotidiano
de empresas do setor de construgao civil, especialmente para projetos de médio porte
com atividades repetitivas. Entre os objetivos especificos, destaca-se o
dimensionamento da mao de obra com base nos coeficientes de produtividade do
SINAPI, proporcionando maior precisdo no calculo dos recursos humanos
necessarios. No entanto, a constru¢cdo da ferramenta de histograma apresentou
desafios técnicos que nao puderam ser completamente superados dentro do escopo

deste trabalho.

Apesar dessa limitagdo, o produto final constitui uma ferramenta pratica e
aplicavel, que complementa um conjunto de planilhas voltadas para o setor de
construcao civil, atualmente comercializado no Brasil pela empresa Café Com CAD e

utilizado por mais de trés mil profissionais da construcao civil.

Para trabalhos futuros, recomenda-se a ampliagdo das funcionalidades,
incluindo a possibilidade de um numero ilimitado de tarefas simultaneas e o
desenvolvimento do histograma em formato grafico e analitico, ampliando sua

aplicabilidade e flexibilidade para diferentes tipos de projetos.

Outra sugestdo é alterar o sistema de plotagem utilizado no cronograma.
Atualmente, cada célula do cronograma contém uma férmula individual para calcular
e exibir o andamento das atividades, o que torna o processo mais complexo e impacta

no desempenho da planilha, especialmente em projetos de maior escala.
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Para otimizar esse processo, propde-se o uso de formatagdo condicional
como uma alternativa. Com a formatacao condicional, seria possivel definir regras
visuais que preencham automaticamente as células com base em condi¢des
preestabelecidas, eliminando a necessidade de férmulas individuais em cada célula.
Essa abordagem reduziria a carga de processamento, tornando o cronograma mais

agil e facilitando a manutencéo e atualizagdo dos dados.

Essa mudanga pode melhorar significativamente a usabilidade da planilha e
torna-la mais eficiente em projetos complexos, sem perder a funcionalidade e a

clareza visual da Linha de Balango.
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