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RESUMO

No setor da construcdo, a quantidade de informacdo gerida na obra é imensa e fundamental. Por isso
deve ser de facil compreensdo e bem administrada entre todas as entidades presentes nesta. O diverso
software atualmente disponivel permite simplificar muitas atividades e pode ser um auxiliar muito
eficaz na melhoria da gestdo das obras designadamente no planeamento e controlo.

Apesar das diversas transformagdes que este setor tem comportado, o seu possivel melhoramento a
nivel de producdo tem sido alvo de estudo nos Gltimos anos, sendo este tema a problematica desta
dissertacdo: os beneficios e as desvantagens na introducdo de novas técnicas de planeamento atraves
de software de planeamento e controlo de obras de construcao.

Nesta dissertacdo faz-se assim uma apresentacdo dos diversos métodos de planeamento, mais
tradicionais e inovadores, mas sobretudo da-se uma perpetiva das ferramentas informaticas mais
dirigidas para o planeamento e controlo de obras de construgéo.

Apos a descrigdo e analise comparativa das técnicas e software de auxilio ao planeamento e controlo
em obra apresentam-se dois casos de estudo, ambos obras de reabilitagdo na baixa portuense. Nos dois
casos de estudo, as empreitadas recorreram ao software MS Project e ao método de Diagrama de Gantt
para o planeamento e controlo em obra. Apds o estudo das obras, através dos dados fornecidos pelas
empresas, efetuaram-se planeamentos distintos com recurso aos software CCS Candy e Powerproject,
ambos software que adotam o método de Linha de Equilibrio, demonstrando primeiramente quais as
vantagens e desvantagens entre estes software e posteriormente, as vantagens e desvantagens entre as
duas metodologias - Diagrama de Gantt e Linha de Equilibrio.

Para finalizar, foram expostas as principais conclusfes do trabalho e propostas de continuidade e
desenvolvimento para trabalhos futuros.

PALAVRAS-CHAVE: Técnicas, Software, Planeamento, Controlo, Construcéo
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ABSTRACT

In the construction sector, the amount of information managed in the worksite is immense and
fundamental. Therefore it should be easy to understand and be well administrated among all the
entities present. The various software currently available make it possible to simplify many activities
and can be a very effective aid in improving the management of works, particularly in planning and
control, which can be greatly improved.

In spite of the several transformations that this sector has behaved, his possible improvement in the
production level has been object of study in the last years, being this theme the problematic of this
dissertation, the benefits and the disadvantages in the introduction of new planning techniques through
software in the planning and control of construction works.

In this dissertation, a presentation of the various planning methods, more traditional and innovative, is
given, but above all it gives an overview of the computer tools most directed to the planning and
control of construction works.

After the description and comparative analysis of the techniques and software of aid to the planning
and control in works, two cases of study are presented, both works of rehabilitation in the downtown
of Porto. In both case studies, the contractors used the MS Project software and the Gantt Diagram
method for on-site planning and control. After the study of the works, through the data provided by the
companies, different planning was done using CCS Candy and Powerproject, both software that adopt
the Line of Balance method, demonstrating firstly the advantages and disadvantages between these
software and later, the advantages and disadvantages between the two methodologies - Gantt Diagram
and Line of Balance.

Finally, the main conclusions of the work and proposals for continuity and development for future
work were presented.

KEYWORDS: Techniques, Software, Planning, Control, Construction
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1

INTRODUCAO

1.1. ENQUADRAMENTO

O setor da construcao civil diferencia-se das restantes industrias devido as carateristicas da sua produ-
¢do, em que fabrica protétipos, e & complexidade e heterogeneidade do seu tecido produtivo. E uma
indUstria que apresenta grande relevancia econémica na generalidade dos paises e que, embora nos
Gltimos anos tenha sido alvo de transformacdes, tem dificuldade em acompanhar as industrias mais
evoluidas. A chegada do BIM e a constante inovagdo de software de auxilio & gestdo de projetos de
construgdo, podem ser oportunidades importantes para ajudar a evolucéo do sector que, ainda se dis-
tingue dos demais por abranger problemas de produtividade. Apesar das referidas tecnologias atual-
mente disponiveis € ainda recorrente o uso de métodos antiquados de gestdo, com reflexos na aborda-
gem & forma de realizacdo de obras e a rentabilidade das empresas.

E possivel reparar através da figura 1 que nos Gltimos anos este setor tem tido dificuldades no seu
crescimento comparado as restantes indutrias, necessitando assim de uma revitalizagdo de modo a
parar esta degradacdo. E, pois, fundamental para uma melhoria generalizada do setor, reforcar as
componentes organizativas e de gestdo da cadeia produtiva para conseguir melhorias de produtividade
e eficiéncia, sem perda de qualidade, conseguindo assim que os resultados da industria da construgdo
possam ser conseguidos a custos mais baixos.

Apesar de a gestdo de projetos integrar diversas areas de gestdo, o planeamento é bastante relevante
sendo uma parte critica na gestao de projetos na construgéo.

Na sua esséncia, e reduzindo o problema a sua forma mais simples, o planeamento de uma obra é
decompor, “a priori” a mesma num conjunto de atividades que a compdem, definindo para cada uma
delas a sua duracéo, 0 encadeamento entre estas, tendo em vista tecer uma rede de precedéncias que
permita que em simultaneo se desenvolvam um conjunto de atividades tecnologicamente possiveis e
conseguindo assim que a duracdo do todo seja inferior a duracdo do conjunto das tarefas que o cons-
tituem. Mas o planeamento, que sé faz sentido se acompanhado do controlo regular do seu cumpri-
mento durante a realizacdo, pode ser muito mais explorado na sua relacdo com outras componentes
fundamentais da gestdo como o custo, tempo, qualidade e seguranca. O processo de controlo é uma
das principais medidas de gestdo do projeto, pois é através deste que se assegura que todas as ativida-
des, todos os requisitos e todos 0s aspetos inerentes a obra sdo cumpridos
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20 anos 10 anos
1995-2015 ou séries temporais mais longas 2005-2015 ou séries temporais mais longas
disponivéis disponivéis
Africa do Sul 12
Bélgica 11
Israel 05
Grécia jo3
Eqgipto 101
Arabia Saudita 0
Malasia o1
Argentina
Dinamarca 2
Chile o4
Eslovaquia 08
Holanda 0.3
Singapura 05
Hungria 08
Lituania 07
Reino Unido 0.8
Colémbia 038
Austrélia 08
Russia 09
Canada 02
Alemanha Sl
Portugal -1.1
Italia 1.1
Japso 42
Espanha 12
Turquia 13
Suécia A7 73
México a7 17
Austria 12 00
Indonésia 20 24 0
Brasil 20 ’ {2
Franca b _,," =
Tailandia : 2
China f; =0
Eslovénia ; R
Replblica 24 -35
Checa 26 27
Estados 28 -1.0
Unidos 2.8 -1.8
india -30 35
Nigéria -3.1 4.9
Coreia -35 -35
Eti6nia 0.1 117

Fig. 1 — Taxa de crescimento do setor de construcéo (a esquerda) e dos restantes setores econémicos (a direita)
em diversos paises nos ultimos anos [1]

1.2. OBJETIVOS

Esta dissertacdo teve como grande objetivo estudar os proveitos da reformulacdo no modo como séo
planeadas e geridas as obras de construcdo através da aplicacdo conjunta de métodos inovadores de
planeamento e software, sendo que 0s objetivos mais especificos foram os seguintes:

e contextualizacdo do planeamento como ferramenta fundamental da gestdo de projetos e obras
de construcdo e a apresentacdo das técnicas habitualmente maisa usadas para esse fim;

e apresentacdo e andlise de técnicas mais inovadoras de planeamento com possibilidade de
emprego na construcao;

e analise de alguns software disponiveis de planeamento;
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e aplicacdo a alguns casos de estudo das diferentes técnicas de planeamento por recurso a ferra-
mentas informaticas e sintese comparada das suas vantagens e inconvenientes.

1.3. ESTRUTURA DO TRABALHO

A dissertacdo foi dividida em 6 capitulos, sendo o 1° capitulo uma breve apresentacdo do tema e dos
objetivos pretendidos na dissertagéo.

No capitulo 2 aborda-se a gestdo de projetos, o planeamento e o controlo, sendo examinados 0s méto-
dos mais recorrentes utilizados em projeto.

No capitulo 3 analisam-se as técnicas mais recentes e inovadoras desenvolvidas de apoio ao pla-
neamento e controlo de um projeto.

No capitulo 4 faz-se um levantamento de ferramentas informaticas concebidas para a gestdo de
preojetos.

No capitulo 5 foram analisados 2 casos de estudo, realizando posteriormente um planeamento de tra-
balhos distinto recorrendo a diferentes software.

No capitulo 6 foram tiradas as conclusdes dos casos de estudo e do trabalho e efetuadas sugestfes de
trabalhos futuros.
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2

A GESTAO DE PROJETOS

2.1. ENQUADRAMENTO

Nestes ultimos anos, a ocorréncia da crise econémica e financeira e a escassez de volume de trabalho
levaram a que a indUstria da construcéo tivesse uma maior preocupacgdo com o valor associado a cada
obra executada o que acabou por conduzir a um aumento da competividade empresarial. Assim sendo,
a gestdo eficaz de projetos é considerado um processo que pode auxiliar a competividade das
empresas, pois garante niveis mais elevados de eficiéncia, qualidade e valor acrescentado de uma obra.

Neste capitulo fez-se uma abordagem a Gestdo de Projetos explorando e analisando cada area
integrada nesta, referindo ainda as componentes do Planeamento e do Controlo associadas a Gestdo de
Projetos.

2.2. A GESTAO DE PROJETOS

De acordo com o guia PMBOK (2008), a Gestdo de Projetos é a disciplina em que se aplicam
conhecimentos, capacidades, ferramentas e técnicas as atividades do projeto, de forma a atingir-se o0s
objetivos esperados. A Gestdo de Projetos é como que uma Gestdo de Processos e admite-se que
qualquer Gestéo de Processos engloba as seguintes fases:

e Inicio de trabalhos;

e Planeamento de trabalhos;

e Execucédo de trabalhos;

e Monitorizagdo e Controlo de trabalhos;
e Encerramento de trabalhos.

A figura 2 retrata bem a Gestdo de Projetos. O que distingue a Gestdo de Projetos da Gestdo de
Processos é a aplicacdo e integracdo das diversas areas da Gestdo de Projetos, estando as atividades
das diversas areas representadas na tabela 1, recorrendo as variadas técnicas de Planeamento.

Cada projeto é Unico e depende de restrigdes especificas aos quais o0 gestor de projetos tera que ter
atencdo.

Gerir um projeto normalmente inclui:

e Aidentificacdo dos requisitos;
o Dar resposta as necessidades, preocupagdes e expetativas das partes interessadas a medida que
0 projeto ¢ planeado e executado;
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e Equilibrar as restricbes de projeto, sendo algumas destas, o Ambito, a Qualidade, o
Planeamento, o Custo, os Recursos e os Riscos Associados.

- » Ambito
Inicio o
wd
Q Tempo
0 :
Planeamento a Qualidade
Q
— W © Custos
I: rn o
Execucdo Q o Rec. humanos
) 9
U] Integracao
©
Controlo 3 ———
(7]
©
o “Procura” ‘
Encerramento T

Inf. e comunicagao

#

Recurso a téchicas especificas, versateis e simples

Fig. 2 — Caracterizagdo da Gestao de Projetos

A relacdo entre estes fatores é tal que, se qualquer um dos fatores mudar, pelo menos um outro fator
provavelmente serd afetado. Por exemplo, se no projeto o tempo for reduzido, muitas vezes o
orcamento precisa de ser aumentado para adicionar recursos complementares para concluir a mesma
quantidade de trabalho em menos tempo. Se um aumento de orgcamento ndo for possivel, 0s objetivos
ou a qualidade podem ser reduzidos para entregar o0 produto em menos tempo com O mesmo
orcamento. As partes interessadas do projeto podem ter ideias diferentes sobre quais os fatores que sdo
mais importantes, criando um desafio cada vez maior. Alterar os requisitos do projeto pode criar riscos
adicionais. A equipa do projeto deve ser capaz de avaliar a situagdo e equilibrar as exigéncias para
entregar um projeto bem-sucedido.

Devido ao potencial de alteragBes constantes, o plano de gestdo do projeto € iterativo e passa por uma
elaboracdo progressiva ao longo do ciclo de vida do projeto. A elaboragdo progressiva envolve
melhorar e detalhar continuamente um plano, a medida que informagdes mais detalhadas e especificas
e estimativas mais precisas se tornam disponiveis. A elaboracdo progressiva permite que a gestdo de
projeto gerencie um maior nivel de detalhe a medida que o projeto evolui.

2.3. O PLANEAMENTO E O CONTROLO NA GESTAO

2.3.1. O PLANEAMENTO

O planeamento é um trabalho permanente da gestdo de uma obra, ha que planear e replanear sempre
que haja alterac@es de projeto forcando a que o orcamento também tenha de ser reformulado a medida
que o projeto progride e que vao estando disponiveis detalhes que influenciam o estado de avanco da
obra.
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Todo o planeamento é geralmente elaborado de forma a garantir que o trabalho seja realizado com a
qualidade exigida, no tempo estipulado, e de acordo com os custos orcamentados. As divergéncias que
possam ocorrer em relacdo ao planeamento inicial tornaram-se bastante comuns no sector da
construcao, devido a natureza complexa das obras de construgdo e as incertezas a si associadas.

Tendo em conta que os ambientes internos e externos de um projeto de construcdo sdo sempre
dindmicos, em constante mudanca e relativamente instaveis, os gestores de projeto devem preparar-se
para reagir apropriadamente e compreender como as mudancas e os seus efeitos podem influenciar o
desenvolvimento do projeto. As atividades devem ser definidas de modo a facilitar a divisdo do
trabalho e o posterior acompanhamento do seu progresso, em conformidade com os requisitos e a
sequéncia das atividades.

Resumindo, a solucdo do planeamento nunca é Unica, apenas se procura a melhor solugdo possivel.
Sem planeamento ndo é possivel executar o controlo na obra. Um maior esfor¢o na fase inicial do
planeamento permite acautelar problemas futuros. O planeamento deve ser interativo e dindmico entre
as diferentes partes, permitindo a defini¢do de responsabilidades sectoriais.

2.3.2. O CONTROLO DO TEMPO

O Planeamento e o Controlo sdo atividades essenciais em qualquer ramo de atividade industrial. Nao
ha controlo sem planeamento, e o planeamento sem controlo torna-se uma atividade sem sentido.

O processo de Monitorizacdo e Controlo consiste em rastrear, rever e regular o progresso e o
desempenho do projeto; identificar as areas nas quais sdo necessarias alteracdes no plano; e iniciar as
respetivas alteracdes. O principal beneficio deste processo € que o desempenho do projeto é observado
e medido consistentemente para identificar as variacdes deste com o plano inicial do projeto. No
processo de monitorizacdo e controlo sdo monitorizadas as atividades em andamento em relacdo ao
projeto, sdo controladas as mudancas e recomendadas acdes preventivas em antecipacdo a possiveis
problemas.

A monitorizacdo continua fornece a equipa do projeto uma visao do estado atual do projeto e identifica
todas as areas que requerem atencdo adicional. O Controlo ndo monitoriza apenas o trabalho que esta a
ser feito na fase de execucdo da obra, mas sim todo o ciclo do projeto.

Uma das formas de controlar com maior eficiéncia é registando e analisando as informacGes
provenientes de projetos anteriores. Os registos de cada projeto, bem ou malsucedido, devem ser
mantidos para posteriormente se identificar as melhores e as piores praticas da empresa. A gestdo pode
ser melhorada através da partilha de experiéncias entre engenheiros, ajudando assim a evitar erros
ocorridos em projetos anteriores.

No método tradicional de controlo de projetos, os principais objetos de controlo sdo o tempo e 0s
recursos. Entenda-se por recursos a médo-de-obra, os materiais e o equipamento. Estes sdo utilizados
com base no planeamento e controlados através de sistemas de controlo de custos, cujo objetivo é a
produtividade, ou seja, a utilizacdo eficaz dos recursos.

2.4. AREAS INTEGRADAS NA GESTAO
2.4.1. GESTAO DE AMBITO

A gestdo de ambito de um projeto abrange todos 0s processos necessarios para garantir que o projeto
inclua todo o trabalho necessario e apenas o trabalho necessario para concluir o projeto com éxito. A
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principal preocupacdo da gestdo do ambito € a definicdo e o controlo do que esta e ndo esta incluido
no projeto. Os métodos envolvidos nesta gestdo sdo:

Reunir Requisitos — o processo de definir e documentar as necessidades das partes
interessadas para atender aos objetivos do projeto;

Definir Objetivos — o processo de desenvolver uma descricdo detalhada do projeto e do
produto;

Criacdo do Estrutura Analitica de Projeto (EAP) — o processo de subdividir as entregas do
projeto e o trabalho do projeto em componentes menores e mais faceis de manusear, exemplo
visivel na figura 3. Estruturalmente o nivel mais alto da EAP corresponde ao projecto por
inteiro e depois formam-se outros niveis constituidos por sub-niveis até que se chegue ao nivel
da atividade;

Verificar os Objetivos - o processo de formalizar a aceitacdo das partes do projeto concluidas.
Controlar os Objetivos — 0 processo de monitorizar o estado dos objetivos do projeto e do
produto e a gestdo de mudancas da linha de base dos objetivos.

Projeto de
Construgdo de
uma Casa

1
| | | | | |

Gestdo de

N Inicializagdo Contratagdo Projeto Construgdo Encerramento
Projetos
| planeamento Escolha do || Selegdodo || Projeto || Instalagdo da Revisdo de
Terreno Arquiteto Arquitetdnico Obra Projeto

|| Reunides Escolha de formas|| |  Selecdo fio | projeto Estrutural| | Estrutura Encerramentos de|

de Pagamento Engenheiro Contratos
— Administragdo ‘“— Maé&ode Obra |~ Org¢amentagdo ||~ Instalagdes
— Controlo — Revestimentos

L | Servigos
Complementares

Fig. 3 — Exemplo de uma Estrutura Analitica de Projeto de uma Construcéo [8]

2.4.2. GESTAO DE INTEGRAGCAO

A gestdo de integracdo de projetos engloba os processos e atividades necessarios para identificar,
definir, combinar, unificar e coordenar os diversos processos e atividades de gestdo de projetos. No
contexto de gestdo de projetos, a integracdo inclui caracteristicas de unificacdo, consolidacéo,
articulacdo e acOes integrativas que s@o cruciais para a conclusdo do projeto, gerindo sucessivamente
sa expectativa das partes interessadas, atendendo aos requisitos. Este grupo de processos implica fazer
escolhas sobre alocacéo de recursos, fazer trocas entre 0s objetivos e possiveis alternativas e gerir as
interdependéncias entre as areas de gestao de projetos.

10
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2.4.3. GESTAO DE TEMPO

A Gestdo de Tempo abrange 0s processos necessarios para gerir o tempo esperado produgdo e de
conclusdo. Os principais processos sdo:

o Definicdo de atividades — o processo de identificar as acGes especificas a serem executadas
para produzir as entregas do projeto;

e Sequencializacdo de atividades — o pocesso de identificar e documentar as relacfes entre as
atividades do projeto;

e Estimacdo de recursos necessarios para levar a cabo as atividade — 0 processo de estimar o tipo
e as quantidades de material, pessoas ou equipamentos necessarios para realizar cada
atividade;

o Estimacdo de duracBes das atividades — o processo de estimar a duragdo dos trabalhos
necessarios para concluir atividades individuais com recursos estimados;

e Desenvolver o cronograma — 0 processo de analise de sequéncias de atividades, duracdes,
requisitos de recursos e restricdes de agendamento para criar o cronograma do projeto;

e Controlo do cronograma — 0 processo de monitorizar a situagdo do projeto para atualizar o
progresso do projeto e gerir as mudancas na linha de base do cronograma.

A gestdo do tempo é muito semelhante a gestdo de custos, complementando-se as atividades pois 0
controlo e as previsdes das atividades sdo feitos com base no planeamento.

Quando os prazos estabelecidos nas atividades sdo ultrapassados, incorre-se em atrasos. Os atrasos em
obra sdo um dos problemas que mais afeta e encarece o projeto. O problema dos atrasos na industria
da construcdo é um fendmeno global e conclui-se que as causas mais importantes de atrasos, séo:

e Planeamento do construtor inadequado;

e Ma gestdo do construtor no local;

e Experiéncia inadequada do construtor;

¢ Financiamento inadequado do cliente e falta de pagamento do trabalho j& concluido;
e Problemas com subempreiteiros;

e Falhas na qualidade e quantidade de mao-de-obra;

e Disponibilidade e falha de equipamento;

e Falta de comunicacdo entre varias partes;

e Erros durante a fase de construcéo.

Sendo que os principais efeitos destes atrasos levam a:

e Atrasos na construcao;
e Excesso de custos;

e Disputas e reclamagdes;
e Erros de arbitragem.

2.4.4. GESTAO DE CUSTOS

A Gestao de Custos inclui os processos envolvidos na estimativa, orcamento e controlo de custos, para
que o projeto possa ser concluido dentro do orcamento aprovado. Em geral, o custo continua a ser o
critério mais importante para os clientes, pelo que a sua redugéo representa frequentemente a melhoria
essencial para a satisfacdo do cliente. Na mesma linha de pensamento, afirmam que o sucesso do
ponto de vista da gestdo do projeto € quando o projeto € terminado com o menor custo, tdo

11
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rapidamente quanto possivel, cumprindo os requisitos de qualidade exigidos e sem registo de
acidentes. Noutras palavras, o sucesso significa levar cada um dos indicadores de desempenho do
projeto, tais como custo, tempo, qualidade, seguranga, produtividade do trabalho, materiais de
consumo ou de residuos a um valor ideal.

Os principais procedimentos sdo:

e Estimar os custos — 0 processo de desenvolvimento de uma aproximacdo dos recursos
monetarios necessarios para concluir as atividades do projeto;

e Determinar orcamento — o processo de agregar os custos estimados de atividades individuais
ou pacotes de trabalho para estabelecer um custo de linha de base autorizado;

e Controlar os custos — o processo de monitorizar a situacdo do projeto para atualizar o
orcamento do projeto e gerir as mudancas nos custos da linha de base.

O trabalho envolvido na execucdo dos trés processos é precedido pelo esforco de planeamento da
equipa de gestdo de projetos. O plano de gestdo de custos pode estabelecer o seguinte:

e Nivel de precisdo — as estimativas dos custos de atividade estardo de acordo com um requisito
especificado (por exemplo, 100€, 1000€), com base no ambito das atividades e na magnitude
do projeto, e podem incluir um montante para contingéncias;

e Unidade de medida — cada unidade usada em medi¢des (como horas de pessoal, dias de
equipa, semanas ou montantes fixos) € definida para cada um dos recursos;

e Procedimentos organizacionais — a EAP fornece a estrutura para o plano de gestdo de custos,
permitindo a consisténcia com as estimativas, orcamentos e controlo de custos. A componente
EAP usado para a contabilidade de custos é chamado de conta de controlo;

e Limites do controlo — os limites de variancia para monitorizar o desempenho dos custos
podem ser especificados para indicar que uma quantidade acordada de variacdo deve ser
permitida antes que alguma acdo precise ser tomada. Os limiares sdo tipicamente expressos
como desvios percentuais do plano da linha de base;

e Regras de medicdo de desempenho — as regras de Gestdo de Valor Agregado da medicéo de
desempenho sdo definidas.

Por exemplo, o plano de gestéo de custos pode:

o Definir a EAP e 0s pontos nos quais a medigdo de controlo sera executada;

e Estabelecer as técnicas de medicdo de valor agregado (marcos ponderados, férmula fixa,
percentagem completa) a serem empregados e;

e Especificar as equacdes de célculo da gestdo de valor agregado para determinar a estimativa
projetada na conclusdo do projeto.

Tendo em conta que na indUstria da construgdo todos 0s processos continuam a ser muito detalhados e
intensivos, tudo aponta que qualquer reducdo de custos neste sentido aumenta significativamente a
probabilidade da reducéo dos custos do projeto final.

O custo de uma obra diminui conforme se aumenta o detalhe do planeamento e o controlo da obra,
pois dessa forma eliminam-se os custos adicionais provenientes de imprevistos, de perdas e da baixa
produtividade. No entanto, as atividades planear e controlar também acarretam despesas, por isso,
deve-se ter em atencdo para ndo se ultrapassar a relacdo custo/beneficio de forma a evitar que esta se
torne desvantajosa.

12
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2.4.5. GESTAO DE RECURSOS HUMANOS

A gestdo de recursos humanos do projeto inclui o processo que organiza, gere e lidera a equipa do
projeto. A equipa do projeto € composta pelas pessoas com fungdes e responsabilidades atribuidas
para concluir o projeto. o tipo e o nimero de membros da equipa do projeto também podem ser
referenciados como funcionarios do projeto. Enquanto os papéis e responsabilidades especificos para
0s membros da equipa do projeto sdo atribuidos, o envolvimento de todos os membros da equipa no
planeamento do projeto e na tomada de decisdes pode ser benéfico. O envolvimento e a participacdo
precoce dos membros da equipa adicionam seus conhecimentos durante o processo de planeamento e
fortalecem seu compromisso com o projeto:

o Desenvolver plano de recursos humanos — o processo de identificar e documentar fungdes,
responsabilidades e habilidades necessarias do projeto, relatar relacionamentos e criar um
plano de gestao de pessoal;

e  Adquirir equipa de projeto — o processo de confirmar a disponibilidade de recursos humanos e
obter a equipa necesséria para concluir as atribui¢es do projeto;

o Desenvolver a equipa do projeto — o processo de melhorar as competéncias, a interacdo da
equipa e o ambiente geral da equipa para melhorar o desempenho do projeto;

e Gerir a equipa do projeto — o processo de acompanhar o desempenho dos membros da equipa,
fornecendo feedback, resolvendo problemas e gerenciando mudangas para otimizar o
desempenho do projeto.

A equipa de gestdo de projetos € um subconjunto da equipa do projeto e é responsavel pelas atividades
de lideranca do projeto, como iniciar, planear, executar, monitorizar, controlar e fechar as varias fases
do projeto.

Para projetos menores, as responsabilidades da gestdo de projetos podem ser compartilhadas por toda
a equipa ou administradas exclusivamente pelo gerente de projetos. O cliente do projeto trabalha com
a equipa de gestdo de projetos, ajudando em assuntos como o financiamento de projetos, esclarecendo
0s objetivos, monitorando o progresso a fim de beneficiar o projeto.

2.4.6. GESTAO DE QUALIDADE

A gestdo de qualidade do projeto inclui os processos e atividades da organizacdo executora que
determinam politicas, objetivos e responsabilidades de qualidade para que o projeto satisfaca as
necessidades para as quais foi realizado. Implementa o sistema de gestdo da qualidade por meio de
politicas e procedimentos, com atividades continuas de melhoria de processos conduzidas em toda a
extensdo, conforme apropriado. Esta area de gestdo implica:

e Planear a qualidade — o processo de identificagdo dos requisitos de qualidade e/ou padrdes
para o projeto e o produto, e documentar como o projeto demonstrara conformidade;

e (Garantia de qualidade — o processo de auditoria dos requisitos de qualidade e os resultados das
medic¢des de controlo de qualidade para garantir que padrdes de qualidade apropriados e
definigbes operacionais sejam usados;

e Controlar de qualidade — o0 processo de monitorizar e registar os resultados da execucao das
atividades de qualidade para avaliar o desempenho e recomendar as mudancgas necessarias.
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2.4.7. GESTAO DE COMUNICAGOES

A gestdo de comunicacBes do projeto inclui 0s processos necessarios para garantir a criacdo, a
compilacéo, a distribuicdo, 0 armazenamento, a recuperacao e a disposicdo final das informacdes do
projeto. Os gerentes de projeto passam a maior parte do tempo a comunicar com 0s membros da
equipa e os restantes envolvidos no projeto, sejam eles internos ou externos a organizacdo. A
comunicacdo eficaz cria uma ponte entre as diversas partes interessadas envolvidas num projeto,
conectando varias origens culturais e organizacionais, diferentes niveis de especializacdo e vérias
perspectivas e interesses na execucao ou no resultado do projeto, Esta area de gestdo engloba:

o Identificar as partes interessadas — o processo de identificacdo de todas as pessoas ou
organizacdes afetadas pelo projeto e documentacdo de informacgOes relevantes sobre seus
interesses, envolvimento e impacto no sucesso do projeto;

e Planear comunicagfes — 0 processo de determinar as necessidades de informagdes das partes
interessadas do projeto e definir uma abordagem de comunicag&o;

e Distribuir informagdo — o processo de disponibilizar informagGes relevantes para as partes
interessadas do projeto conforme planeado;

e Gerir as expectativas das partes interessadas — 0 processo de comunicacao e trabalho com as
partes interessadas para atender as suas necessidades e abordar os problemas conforme eles
ocorrem;

e Relatar de desempenho — o processo de coletar e distribuir informacdes de desempenho,
incluindo relatorios, medidas de progresso e previsao.

2.4.8. GESTAO DE AQUISICOES

A gestdo de aquisicGes de um projeto abrange 0s processos necessarios para comprar ou adquirir
produtos, ou servicos necessarios de fora da equipa do projeto. A organizagdo pode ser da compra ou
venda dos produtos, servigos ou resultados de um projeto. A gestdo de aquisi¢des inclui 0s processos
de gestdo de contratos e controlo de mudancas necessarias para desenvolver e administrar contratos ou
ordens de compra emitidas por membros da equipa de projeto autorizados. A gestdo de aquisices
também inclui a administracdo de quaisquer contratos emitidos por uma organizacdo externa (o
comprador) que esteja também a adquirir o projeto da organizacdo executora (0 vendedor) e
administrando as obrigacdes contratuais impostas a equipa do projeto por contrato.

2.4.9. GESTAO DE RISCOS

A gestdo de riscos do projeto inclui os processos de conducdo do planeamento de gestdo de riscos,
identificacdo, andlise, planeamento de resposta, e monitorizagdo e controlo de riscos num projeto. Os
objetivos da gestdo de risco de projeto sdo aumentar a probabilidade e o impacto de eventos positivos
e diminuir a probabilidade e o impacto de eventos negativos no projeto. Esta gestao envolve:

e Gestdo de risco de plano — o processo de definir como conduzir atividades de gestéoo de risco
para um projeto;

o Identificar riscos — 0 processo de determinar quais riscos podem afetar o projeto e documentar
suas caracteristicas;

e Realizar andlise de riscos qualitativos — o processo de priorizacdo de riscos para analise ou
acao posterior, avaliando e combinando a sua probabilidade de ocorréncia e impacto;

e Realizar andlise quantitativa de riscos — o processo de analisar numericamente o efeito dos
riscos identificados nos objetivos gerais do projeto;
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Tab. 1 — Mapeamento das atividades das Areas de Gest&o de Projetos nas diferentes fases de uma obra

Tipo de Inicio de Planeamento ExecucEo Monitorizacdo Encerramento
Gestao Trabalhos ¢ e Controlo de Trabalhos
Dirigir e Monitorizar e
Gestéao de Desenvolver Desenvolver Plano de Gerenciar Controlar Encerrar
Integracao Projeto Gestéo de Projeto Projeto de Projeto de Projeto
Execucédo Trabalhos
N Lo P Verificar e
Gestdo de Definir Objetivos
Ambito — _ — Controlar —
Criar a EAP objetivos
Enquadrar Atividades
Gestao de Estimar Recursos e Controlar o
Tempo Duracdes de Atividades Cronograma
Desenvolver Cronograma
Gestédo de Estimar Custos e Controlar o
Custo Orgamento Custo
Executar a
Gestao de ) . Controlar a
. — Planear a Qualidade Garantia de . —
Qualidade . Qualidade
Qualidade
Adquirir e
Gestédo de Desenvolver
Desenvolver Plano de .
Recursos — e Gerir — —
Recursos Humanos .
Humanos Equipa de
Projeto
Partilhar
Informacao
Identificar as
Gestao de . i Relatar o
Comunicacses Parte Planear Comunicacdes Gerir as Desembenho —
¢ Interessadas espetativas P
das Partes
Interessadas
Gestao de . Realizar as Administrar Fechar
. — Planear Aquisices o -
AquisicOes AquisicOoes  as Aquisicoes Contratos
Planear Gestao de
Riscos
~ . . Monitorizar e
Gestédo de Identificar e Analisar
. — . — Controlar —
Riscos Riscos .
Riscos

Planear Respostas aos
Riscos
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Planear respostas a riscos — 0 processo de desenvolvimento de opcdes e acBes para aumentar
as oportunidades e reduzir as ameacas aos objetivos do projeto;

Monitorizar e controlar os riscos — 0 processo de implementacdo de planos de respostas a
riscos, rastreamento de riscos identificados, monitorizamento de riscos residuais, identificacdo
de novos riscos e avaliacdo da eficacia do processo de riscos em todo o projeto.
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3

TECNICAS DE PLANEAMENTO E CONTROLO

3.1. ENQUADRAMENTO

O processo da Gestdo de Projetos inclui praticas tradicionais reconhecidas e amplamente aplicadas,
bem como praticas inovadoras emergentes na profissao que estdo em permanente evolucéo.

Estas técnicas empregues ao planeamento e ao controlo de uma obra possibilitam melhorias
substanciais em termos de custos, tempo, fluxo de trabalhos, entre outros aspetos, aumentando assim o
desempenho global da execucéao da obra.

Neste capitulo referem-se primeiramente os métodos mais recorrentes e utilizados no planeamento e
controlo de uma obra. De seguida, mencionam-se 0s métodos mais recentes e inovadores que surgiram
na area da construgdo sendo que o capitulo termina com uma analise comparativa entre as
metedologias tradicionais e inovadoras. [12]

3.2. TECNICAS CORRENTES DE PLANEAMENTO E CONTROLO
3.2.1. DIAGRAMA DE REDES
Um diagrama de rede € um diagrama grafico da ordem ou sequéncia dos eventos de um projeto.

Esta técnica surgiu nos meados do séc. XX, sendo ainda hoje em dia aplicada em muitas areas como
por exemplo a Informética, Investigagdo Operacional, Economia, Sociologia, Genética, entre outros,
sendo na Gestdo de Projetos, utilizada nos métodos PERT e CPM.

Neste diagrama, um projeto representa um conjunto de tarefas bem determinadas, designadas de
atividades. Todas as atividades devem estabelecer relacionamentos de precedéncias entre si. Ndo é
aconselhavel que um planeamento tenha atividades sem antecessoras ou sucessoras. Atividades sem
relagdes de precedéncia com outras podem criar dificuldades de controlo e adiar o seu término.

O estabelecimento do encadeamento requer um conhecimento aprofundado da natureza dos trabalhos a
realizar. O encadeamento resulta de limitaces ou sujeicOes de varias ordens:

e Fisicas: SO é possivel realizar uma tarefa quando fisicamente a sua antecessora ja tiver sido
executada como por exemplo, para realizar a alvenaria é preciso a estrutura de betdo estar ja
efetuada;

o De recursos: A realizacdo de uma tarefa pode ter restricbes de meios devido a um grande fluxo
de trabalhos apesar de todas as outras condigdes estarem reunidas;

o De seguranca: Quando existe a obrigatoriedade de respeitar prazos estabelecidos como por
exemplo, o tempo de cura de betdo tem de ser respeitado para se proceder a sua descofragem;

17



Comparagdo de diferentes técnicas e software dirigidos para planeamento e controlo de obras de construcédo

e Programaéticas: resultantes ndo de imposi¢des técnicas, mas de programa por parte do dono de
obra, caderno de encargos, etc.

Os encadeamentos entre as atividades, caracterizados na figura 4, podem ser de quatro tipos distintos:

e Fim - Inicio: O inicio da tarefa sucessora depende do fim do trabalho da tarefa antecessora;

¢ Inicio — Inicio: O inicio da tarefa sucessora depende da realizacdo total ou parcial da sua tarefa
antecessora,;

e Fim—Fim: O fim da tarefa sucessora depende do fim total ou parcial da tarefa antecessora;

e Inicio — Fim: O fim da sucessora depende do inicio da antecessora. Esta é uma relacdo muito
pouco utilizada, pois é dificil de evidenciar.

e

Infgio - Inicio Inicio - Fim

Fim - Fim Fim - Inicio

Fig. 4 — Tipos de encadeamentos entre atividades [5]

Ha dois tipos de modelos de rede de precedéncia:

e AON (Activity On Node) — em que 0s nds da rede representam a atividade e 0s arcos as
relagGes de precedéncia entre elas;

e AOA (Activity On Arc) — em que 0s arcos representam as atividades e 0s nds representam
acontecimentos, como se pode ver na figura 5.

Em relagdo as redes AON tém a vantagem de tornar mais Obvia a representagdo do progresso das
atividades ao longo da execugdo do projecto (factor importante no controlo deste). No entanto, as
redes AON sdo mais simples por evitarem a necessidade do recurso a atividades ficticias e, além
disso, permitem a representacdo directa de relagcdes de dependéncia diferentes da simples relagao “A
precede B”.

Fig. 5 — Exemplo de Diagrama de redes — AOA [8]
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Existem algumas regras para o desenho de boas redes, tais como:

e Evitar o desenho de linhas que se cruzem.

e Procurar desenhar todos os arcos segundo linhasrectas.

e Evitar variagdes muito grandes ho comprimento dos arcos.
e Procurar desenhar os arcos com angulos pouco fechados.

¢ Manter o sentido dos arcos da esquerda para a direita.

3.2.2. CPM/PERT

O Método do Caminho Critico, do inglés Critical Path Method (CPM), surgiu em meados do século
XX, nos EUA, e é uma das metodologias mais divulgadas, devido a sua credibilidade e facilidade de
aplicacdo.

O CPM, representado graficamente na figura 6, baseia-se no diagrama de redes e € usado com o
objetivo de minimizar a duragdo da realizacdo do projeto, atraveés da sequencializagdo das atividades e
respetivas duragdes, permitindo consequentemente um melhor planeamento.

A soma das duragdes associadas com todas as atividades que constituem o caminho critico da rede de
planeamento, indica um valor que se designa por tempo critico e que corresponde ao tempo esperado
para a concretizagdo do projeto. Todas as atividades que pertencem ao caminho sdo designadas por
atividades criticas e sdo atividades que se atrasarem, atrasam também a data do projeto.

Construida a rede de projeto, é possivel o célculo do ES (Early Start - Inicio mais Cedo da atividade),
do EF (Early Finish - Fim mais Cedo da atividade), do LS (Late Start - Inicio mais Tarde da
atividade), do LF (Late Finish - Fim mais Tarde da atividade) e da Folga (Float - Tempo que atividade
pode ser atrasada sem afetar o tempo total do projeto).

Entretanto, surgiu também o Program Evaluation and Review Technique (PERT). Como o préprio
nome indica, € uma técnica de avaliacdo de projetos e de auxilio a sua revisdo que introduziu o
conceito de duracdo probabilistica das atividades. Esta técnica é utilizada na representagdo de
situacBes mais complexas e dificeis.
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Fig. 6 — Representacao grafica do CPM

Através da figura 7 podemos ver que o0 método PERT estima a duragdo das atividades utilizando trés
parametros:
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o Duracdo optimista (a), que corresponde ao tempo minimo necessario para concluir a atividade,
se tudo correr excepcionalmente bem;

o Durago pessimista (b), que corresponde ao tempo méximo esperado para concluir a atividade,
se tudo correr mal;

o Duracdo mais provavel (m), que corresponde ao tempo normal ou expectavel para a execucao
da atividade.

4

Funcao Densidade
de Probabilidade

o~

- m b Duracao
Fig. 7 — Possivel Distribuicdo de probabilidade {3 [6]

Como representado na figura 8, estabelecidos os trés pardmetros, sdo calculadas a duracdo
probabilistica das atividades (Te - Tempo esperado) e a respetiva variancia (c°) tendo por base a
distribuicdo de probabilidade .

Este método, que recorre também ao diagrama de redes no estabelecimento das interdependéncias
entre as diferentes atividades de forma a tornar visivel qual ou quais podem ocorrer simultaneamente e
aqueles que precedem outras com o objetivo de planear, visualizar a coordenacdo das atividades e
estimar a duracdo de projetos quando persistem incertezas quanto a duracao das atividades individuais.

BB ==
oL gt e e s e e L LS rep) \_|L7 Caminho Critico

a m b
A . 2 2% 5 3 02
B A 1 1 4 2 02
C A 2 175 9 3 136
D B 2 3 10 4 178
E C 3 47 8 5 069

Fig. 8 — Representacao grafica do PERT [6]
A duragdo do projeto (DT) serd dada pela soma da duracdo esperada (Te) das atividades do caminho
critico.
A variancia total (c%) também sera dada pela soma das variancias parciais das atividades criticas.

O PERT é constantemente associado ao método CPM, no entanto, o CPM considera duragdes
deterministicas para as atividades e apura apenas o caminho critico dada uma sequéncia de atividades,
ou seja, as tarefas que ndo podem sofrer atrasos sem que isso se reflita na duracdo total do projeto.
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Desta maneira, pode-se classificar a rede PERT como um método probabilistico e 0 CPM como um
método deterministico.

Assim, estes dois métodos trazem diversas vantagens como a clara visualizagdo da sequéncia de
trabalhos e a sua interdependéncia, o que facilita na tomada de decisGes e ainda facultam o caminho
critico do projeto. Ainda assim, estes métodos revelam-se desvantajosos e de dificil representacdo para
casos muito complexos, onde o trabalho e a complexidade do planeamento de trabalhos s&o muito
maiores.

3.2.3. DIAGRAMA DE GANTT

O diagrama de Gantt foi desenvolvido em 1917 pelo engenheiro norte-americano Henry Gantt e, como
se pode visualizar na figura 9, é a representacdo grafica de um projeto através da associacdo de tarefas
a barras horizontais num sistema de eixos coordenados, onde no eixo das ordenadas se representam as
tarefas a executar e no eixo das abcissas o tempo, normalmente definido em dias, semanas ou meses.

Para a estruturagdo do diagrama, é indispensavel definir dois pardmetros primarios: as atividades a
desenvolver e a duracdo estimada para cada uma destas.

O encadeamento é determinado a medida que se vai construindo o grafico onde os critérios de
otimizacdo podem ser os mais variados. Se as tarefas possuirem uma sequéncia, as relacGes de
precedéncia podem ser modeladas por uma seta com base na tarefa antecessora para a tarefa sucessora.
A tarefa sucessora ndo pode ser executada enquanto a tarefa antecessora ndo for realizada. Nunca se
chega a um resultado perfeito, apenas se obtém solugbes possiveis. O Diagrama de Gantt traz, assim,
diversas vantagens devido a fécil aplicacdo e interpretagdo do progresso temporal e visualizacdo do
calendario, que com a utilizacdo conjunta de outros dados é possivel proporcionar informagao
detalhada as tarefas como por exemplo, 0s custos, mao-de-obra e equipamentos associados a tarefa.

A
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C
G
L H
Y—
[P |
S
|_|":
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Y e

- TEMPO

Fig. 9 — Diagrama de Gantt [12]

Embora um Grafico de Gantt seja facilmente compreendido para projetos pequenos, pode tornar-se de
dificil visualizagdo e compreensdo para projetos com muitas atividades. Num Gréfico de Gantt com
um namero elevado de atividades é dificil visualizar as relacdes de encadeamento. Se forem

necessarias alteracbes na programacdo de trabalhos, é obrigatério que se refaca o cronograma
completo.

Para controlar o desenvolvimento real de uma tarefa, a barra que a representa é preenchida
proporcionalmente ao seu grau de cumprimento. Assim, é rapidamente possivel ter uma ideia do
adiantamento/atraso do projecto tracando uma linha vertical que atravessa as tarefas a nivel da data do
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dia. As tarefas realizadas estdo assim situadas a esquerda desta linha, as tarefas ndo comecadas a
direita, enquanto as tarefas em curso de realizagdo sdo atravessadas pela linha. Se o seu preenchimento
for situado a esquerda da linha, a tarefa esta em atraso em rela¢éo ao planeado.

3.3. TECNICAS INOVADORAS DE PLANEAMENTO E CONTROLO
3.3.1. ANALISE DO VALOR AGREGADO

A Gestdo de Valor Agregado (GVA), do inglés Earned Value Management (EVM) é uma metodologia
utilizada para integrar o ambito do projeto, o cronograma e 0s recursos associados na gestdo de um
projeto, que consiste em medir objetivamente o desempenho e o progresso do projeto comparando 0s
custos (real e planeado) e o valor agregado.

A Técnica do Valor Agregado (TVA), do inglés Earned Value Technique, consiste na comparacao de
trés curvas de desempenho:

e Valor Planeado - PV (Planned Value);
e Valor Agregado - EV (Earned Value);
e Custo Real - AC (Actual Cost).

O Valor Planeado (PV) €é o custo orcamentado das tarefas estimadas no inicio do projeto, com base
nos custos dos recursos atribuidos a essas tarefas, para além de qualquer custo fixo associado a essas
tarefas, até a data status. O PV € determinado a partir de todo o trabalho, ou tarefas, que devem ser
realizadas, para que o projeto seja elaborado com sucesso. O trabalho dentro de cada uma das tarefas,
guer seja feito internamente ou terceirizado, é estimado. Essa estimativa é convertida num valor
monetario que representa a parcela monetaria de "valor planeado” da tarefa. Uma vez estabelecidos a
quantidade e o momento, o PV para a tarefa ou atividade esta definido. Ele s6 pode ser alterado
através da implementacdo de uma mudanca de projeto.

O Custo real (AC) seréa talvez o parametro mais importante da AVA, pois este representa o dinheiro
real que a empresa teve de gastar no projeto. O AC é o custo real dos trabalhos realizados, por outras
palavras, trata-se do que efetivamente foi gasto com os trabalhos realizados. O AC é o somatério dos
custos reais associados a todas as atividades realizadas até a data status.

O Valor Agregado (EV) € o custo orcamentado dos trabalhos, é o acumulado dos custos orcamentados
associados a todas as atividades realizadas até a data status, provém de uma avaliagdo feita pela equipa
de gestdo do projeto com base no progresso de cada tarefa no projeto. Muitas vezes isso é dificil de
medir com precisdo e é baseado num julgamento feito por pessoas experientes que facam parte da
equipa do projeto. As tarefas que sdo cumpridas ganhardo valor, enquanto as tarefas que ndo tenham
sido iniciadas ndo ganhardo qualquer valor, por sua vez as tarefas que estdo parcialmente completas
podem ganhar algum valor, para o trabalho que tem sido feito. O montante total do valor disponivel
para uma tarefa é o valor atribuido a essa tarefa no momento do planeamento do projeto, por outras
palavras, 0 valor previsto para essa tarefa. E facil determinar o EV para as tarefas que foram
concluidas (EV associada as tarefas PV) e para aquelas tarefas que ndo tenham sido iniciadas (EV é
zero). A dificuldade esta, em estimar o EV para uma tarefa que estd em andamento. Basta dizer que, a
maioria das organizac@es criaram algumas regras especificas nesta &rea para garantir que o EV néo é
subestimado, nem sobrestimado.

A TVA é utilizada para relatar o estado do projeto em termos de custo e tempo, 0 que permite uma
visdo holistica do progresso do projeto. A representacdo gréfica do projeto ao longo do tempo € a
chamada "Curva S", representada na figura 10, onde se compara o planeado com o realizado.
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ImplementacGes de GVA para projetos grandes ou complexos incluem muito mais caracteristicas,
como indicadores e previsdes do desempenho de custo e desempenho de cronograma.
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Fig. 10 — Representagao da curva “S” [13]

No entanto, os requisitos mais basicos da GVA que quantificam o progresso do projeto usam 0s
parametros valor planeado - VP ou valor agregado — VA. Sendo os indices de desempenho calculados
0S seguintes:

e Variacdo de Custo - CV (Cost Variance);

E uma medida do desempenho, em termos de custo num projeto. E a diferenca algébrica entre o valor
agregado e o custo real. Um valor positivo indica um bom desempenho.

CV =EV - AC (1.1)

e Variacdo de Cronograma ou Prazos - SV (Schedule Variance);

E uma medida do desempenho ao atender o cronograma de um projeto. E a diferenca algébrica entre o
valor agregado e o valor planeado. Um valor positivo demonstra que a entrega do valor é antecipada.
Vale observar que isto ndo significa necessariamente que haja antecipacdo do marco final do projeto,
pois para que se possa afirmar uma antecipagéo efetiva, todas as variagcdes observadas devem ser no
caminho critico do projeto.
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SV =EV - PV (1.2)

 Indice de Desempenho de Custo - CPI (Cost Performance Index);

E uma medida da eficiéncia, em termos de custo, em um projeto. E a raz&o entre o valor agregado e o
custo real. Indice de Desempenho de Custo maior ou igual a 1 indica que 0s recursos do projeto estdo
sendo utilizados de forma eficiente.

CPI=EV/AC (1.3)

« Indice de Desempenho de Prazos - SPI (Schedule Performance Index).

E uma medida da eficiéncia ao atender o cronograma de um projeto. E a raz&o entre o valor agregado e
o0 valor planeado. Indice de Performance de Cronograma maior ou igual a 1 indica ritmo eficiente de
avango no cronograma.

SPI=EV /PV (1.4)

A Gestdo do Valor Agregado traz assim muitas vantagens na monitorizacéo e controlo do ambito, do
fator custo e tempo numa obra, ndo esquecendo, que este ndo prové medidas para medir qualidade do
projeto.

3.3.2. LINHA DE BALANCO

A metodologia da Linha de Balanc¢o, do inglés Line of Balance (LOB), surgiu no inicio de 1940 nos
Estados Unidos da América. Esta técnica foi de novo assumida nos Gltimos anos para procurar dar
resposta & necessidade de métodos de planeamento e controlo de producdo mais flexiveis. [12]

Assim, o LOB é uma metodologia de planeamento e controlo que considera o caracter ciclico das
atividades de um projeto, fornecendo uma viséo simplificada da execucéo das atividades e de como
melhorar a sua produtividade.

A Linha de Balango, como se pode observar na figua 11, consiste num gréfico oriundo do diagrama de
Gantt onde se dispde a escala temporal no eixo das abcissas e as localizagfes no eixo das ordenadas
gue permite ao planeador levar explicitamente em conta o fluxo de trabalho do projeto e da construcao
através da utilizacdo de diagramas com linhas para representar diferentes tipos de atividades,
executadas pelas vérias equipas de trabalho em diferentes localizagBes. A inclinagcdo das linhas
representa o ritmo de producdo ou produtividade. A utilizacdo desta técnica permite um maior
entendimento da relacéo entre atividades na medida em que é bastante simples perceber rapidamente o
que esta a acontecer no projeto e fazer a comparacdo com o avanco real dos trabalhos. [10]

As representaces iniciais do método da Linha de Balango surgiram em forma de barras, no entanto,
atualmente a representacdo em linha tende a ser mais utilizada devido a sua maior facilidade de
compreensdo na representacdo e controlo das vérias atividades que compdem o planeamento de um
projecto.
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Fig. 11 — Relag8es de precedéncia entre e atividades [16]

A aplicacdo do LOB comecga pela divisdo do projeto em localizagbes, seguida da divisdo das
atividades da construcdo em tarefas mais especificas. O processo de divisdo do projeto por
localizagOes é uma das dificuldades maiores da aplicacdo do método na medida em que a configuragdo
espacial é Unica para cada projeto, sendo suscetivel a diferentes interpretagcdes. A divisdo do projeto
contempla habitualmente uma divisdo por pisos, no entanto, o tipo de divisdo pode também ficar ao
critério do utilizador. O nivel de detalhe pode chegar a divisdo de um elemento numa série de sub-
elementos.

Unidades

N Y VIIA
/1]]] \
[\

Tempo
Fig. 12 — Fluxos Ascendestes e Descententes de construgéo [16]

E possivel ver na figura 12 os fluxos de trabalhos ascendentes e descendentes numa obra, uma vez que
em edificios podem ocorrer tarefas a realizar de baixo para cima (estruturas) representado com
inclinagdo para a direita como de cima para baixo (demoli¢des), representado com inclinacdo para a
esquerda.

Com um exemplo de uma Linha de Balangco como o representado na figura 13, o utilizador tem
rapidamente acesso a uma série de informagdes:

e Atividades programadas para determinada data ou localizacéo;

¢ Intervalos temporais ou espaciais entre atividades;

Ritmo de produgéo;

Comparacao visual entre os ritmos de produgdo das varias atividades;
Descontinuidades nas atividades;

Dependéncias entre as atividades;
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e Alarmes e avisos - datas limite que convém néo ultrapassar dispostas no grafico sob a forma
de pontos;
e Comparacdo entre as atividades conforme planeado, conforme verificado e conforme previsto.

— —

Fig. 13 — Representagéo gréafica do LOB num projeto [16]

A interpretacdo da Linha de Balanco permite identificar uma série de deficiéncias no planeamento:

e Mesma atividade a ocorrer em diferentes localizagdes;

o Diferentes atividades a decorrer a0 mesmo tempo na mesma localizag&o;

e Atividades diferentes com prazos de finalizagdo na mesma data e na mesma localizacéo;
e Diferentes atividades a comegar ao mesmo tempo na mesma localizagéo;

e Localizagdes com elevados periodos de tempo sem qualquer atividade a decorrer;

Nota-se que a Linha de Balango possibilita uma otimizacdo simples e eficaz do planeamento. Existem
sobretudo dois principios a seguir na minimizacdo dos desvios numa Linha de Balango. Estimular a
continuidade das tarefas, ou seja, ndo ter a mesma atividade a decorrer em diferentes localizacfes ao
mesmo tempo, e sincronizar os ritmos de produgdo para as varias tarefas, isto &, obter 0 mé&ximo
ndmero de linhas paralelas. Um diagrama otimizado em Linha de Balango caracteriza-se pela
continuidade das tarefas, pelo ritmo de producdo constante, pelos periodos temporais e espaciais
adicionais para compensar eventuais atrasos, pelas folgas no inicio e fim das tarefas e pela divisao
equitativa dos trabalhos no tempo.

Segundo o método LOB as atividades ndo devem cruzar-se. O cruzamento significa que a atividade
sucessora ultrapassa a atividade que a precede, ou seja, ha conflitos de execucdo. O constatar desta
evidéncia, é uma das vantagens da representacdo LOB em projetos com atividades repetitivas, o0 que
permite executar a sua correcdo logo no planeamento. Contudo, 0 cruzamento entre atividades pode
acontecer, desde que ndo exista dependéncias entre elas.

A obtencdo do caminho critico no planeamento LOB, pode ser determinado através diferentes formas
como se pode notar na figura 14.
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Fig. 14 — Formas de obter o caminho critico no LOB [16]

No que diz respeito ao planeamento dos recursos, 0 LOB permite a visualizacdo da alocacdo dos
recursos durante todo o desenvolvimento do projeto. Verifica-se que na programacgédo paralela existe
uma maior estabilizacdo no consumo dos recursos, ao contrario da distribuicdo ndo paralela onde a
distribuicdo dos recursos é mais irregular, cada atividade gera um fluxo de recursos.

O controlo num LOB é normalmente efectuado tragando-se as curvas de producéo realizadas sobre as
curvas previstas, analisando a variabilidade de avango das atividades. A variabilidade representa os
desvios da producdo em relacdo a quantidade planeada. A comparacao entre o previsto e o realizado
fornecera informacdes substanciais para as tomadas de decisGes necessarias na gestdo do projecto. A
variabilidade de duas atividades consecutivas deve ser monitorizada de forma a garantir que a
probabilidade das curvas se cruzarem seja proxima de zero, ou seja, evite conflito de execucdo. O
controlo por meio das linhas permite o estudo de reaproveitamento de equipas e adaptagdes na sua
programagdo, como também o acompanhamento dos fornecimentos de forma a evitar grandes stocks
ou auséncia de materiais para a execuc¢do da atividade. Esse controlo, também, permite monitorizar a
produtividade que evita atrasos ou adiantamentos que possam causar conflitos entre atividades.
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A

LEVANTAMENTO E ANALISE DE FERRAMENTAS
INFORMATICAS PARA PLANEAMENTO

4.1. ENQUADRAMENTO

Hoje em dia para uma eficaz gestdo de producdo e de projetos é essencial o uso de ferramentas
informaticas especializadas. Estas tém-se mostrado essenciais no fluxo e qualidade de informacao
disponivel e partilhada em obra.

Como ja se referiu anteriormente, o setor da construcdo civil encontra-se atrasado em relacéo a outras
industrias no que se refere ao desempenho da produgdo de projetos. A eficiéncia da producdo nao
depende apenas do gestor de projeto, mas igualmente de toda a equipa de projeto, sendo crucial o
contributo e apoio das ferramentas informaticas e técnicas de gestdo de projetos utilizadas.

No que diz respeito a ferramentas informéticas, o mercado existente é alargado. Existem diversas
escolhas possiveis, conforme as necessidades, tendéncias e até de capital de cada empresa/individuo,
desde ferramentas mais simples até as mais complexas.

Estas limitagdes, por vezes, condicionam a possibilidade de expansdo de novas técnicas e novas
ferramentas de controlo, estando assim os utilizadores limitados a oferta disponivel, tendo que se
moldar em certa parte a cultura de controlo de projeto intrinseca da empresa.

Enunciam-se de seguida alguns software disponiveis que permitem a execucdo e monitoriza¢do de um
planeamento de um projeto.

4.2. FERRAMENTAS INFORMATICAS

4.2.1. MSPROJECT
@ Project
Fig. 15 — Logo do Software MSProject [17]

O MSProject, criado pela Microsoft em 1985, ¢ uma ferramenta adaptada para a gestdo de projetos,
pois permite efetuar o planeamento e acompanhamento de toda a execu¢do de um projeto, bem como a
gestdo de todos os recursos fundamentais a sua realizacdo. Sendo um software pertencente a
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Microsoft, este é compativel com as aplicacdes do Microsoft Office, ou seja, permite exportar
informacéo para o Excel e importar atividades do Microsoft Outlook para o documento do projeto.

O software pode ser utilizado em diversos idiomas. A escala temporal para a visualizagdo do projeto
pode ser alterada conforme o pretendido — diario, semanal, mensal, trimestral - possibilitando a
atribuicdo de nimero de horas diarias de trabalho e ainda a introducéao de feriados e periodos de férias.

Este dispbe de variadas formas de visualizacdo e insercdo de dados do projeto, sendo que essa
informacéo é visualizada normalmente através de um Diagama de Gantt como é visivel na figura 16.
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Fig. 16 — Representacgéo gréfica do diagrama de Gantt no MSProject [17]

O MSproject possibilita a representacdo grafica do caminho critico do projeto, destacando as
atividades criticas a vermelho no diagrama de Gantt. Permite ainda anexar diversas informagdes as
tarefas, sendo estas, as suas interdependéncias, 0s recursos necessarios e respectivo custo de cada
atividade. Querendo um estudo mais pormenorizado do planeamento dos trabalhos, como por
exemplo, analisar apenas as tarefas relativamente a Estrutura do edificio, é possivel filtrar informacéo
especifica de modo a melhorar a visualizagdo do cronograma

O MS Project permite que orgamentos sejam criados no nivel da tarefa, para fatores como
equipamentos, viagens e mao-de-obra, e fornece suporte para o relatério de desvios de custo e 0
rastreamento de custos reais em relacdo a estimativas.

Ao atribuir recursos, cria-se a associa¢do entre tarefas especificas e 0s recursos necessarios para
conclui-los. Esses recursos incluem os recursos de trabalho (pessoas e equipamentos necessarios para
concluir uma tarefa) e recursos materiais. Para atribuir recursos basta selecionar a tarefa e, de seguida,
selecionar o recurso necessario e inserir as unidades de atribuicao.

O MSProject fornece assim varios tipos de relatérios, sendo alguns:

e Project Overview (Descricdo Geral): proporciona uma viséo geral do cronograma do projeto;

e Current Activities (Atividades atuais): proporciona informacdo sobre as tarefas que estdo
planeadas a acontecer no momento no projeto;

e Costs Overview (Descri¢do de Custos): este relatorio fornece informacéo sobre a evolugédo do
projeto em termos de custos;
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e Resource Overview (Descricdo de Recursos): oferece informacéo sobre a afetacdo e utilizagédo
de recursos as tarefas no projeto;

e Upcoming Tasks (Tarefas seguintes): adverte as tarefas que estdo planeadas para execugdo na
semana.

Sempre que o planeamento no MSProject sofrer alteracGes, atualizando os dados do projeto, os
relatérios fornecidos serdo atualizados.

4.2.2. CCS CANDY

==

Fig. 17 — Logo do Software CCS Candy [18]

O Construction Computer Software (CCS) foi fundado em 1978, dedicando-se exclusivamente a
criacdo de resolugdes para os problemas do Planeamento e da Gestdo na Construcdo Civil.

O Candy é um sistema integrado de planeamento e gestdo constituido principalmente por quatro
modulos, sendo eles, o de Planeamento, o de Orcamentacdo, o de Controlo de Produgdo e o de
“Cashflow”.

O modulo “Orgamentagdo” permite identificar facilmente os fatores criticos do orgamento e possibilita
uma composicao solida, precisa e bem documentada. A integracdo do Or¢camento com o Planeamento
permite que os itens da Lista de Precos Unitarios possam ser atribuidos as atividades do Planeamento.
Isto permite que os recursos, ou informacdo financeira do orgamento, possam reflectir-se no periodo
de tempo calculado na programac&o, originando uma maior precisdo temporal das quantidades e dos
custos.

O moédulo “Planeamento” possibilita elaborar o planeamento em Diagramas de Gantt ou Diagrama
Espaco/Tempo (LOB), visivel na figura 18, e ainda anexar notas de referéncia as atividades. Os
recursos sao hierarquizados por categorias, em grupo de recursos ou em recursos simples, podendo ser
analisados através de histogramas em relatérios impressos ou diretamente no ecra.
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Fig. 18 — Representacéo de Diagrama Espago/Tempo no CCS Candy [19]
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O moédulo de “Cashflow” faculta as condi¢Ges necessarias de financiamento do projeto, indicando a
definicdo dos prazos de pagamento das facturas e definir as taxas de juro, as retencBes para garantias,
registar as receitas e efetuar o calculo do Valor Atual Liquido.

O médulo “Controlo de Producdo™ permite a sequéncia entre a proposta orcamental e a execucdo da
obra, ou seja, a proposta orcamental pode ser modificada dependendo das situacfes imprevistas ou
trabalhos a mais que ocorram apds apresentacdo da proposta inicial, possibilitando assim, a criacdo
rapida de novos orcamentos e previsdes para a obra.

O Sistema Candy permite a importacdo e exportacdo de informacao para Excel, MSProject e ainda o
Primavera P6.

4.2.3. Vico OFFICE FOR TIME

A
VICO_OFFIGE

Fig. 19 — Logo do Software Vico [20]

O Vico Office, pertencente a Trimble, é um software projectado para o planeamento de uma obra. A
combinagdo dos trés moédulos pertencentes do Vico Office (For Time, For Cost, For Design)
permitem que o planeador planeie, reveja e implemente o seu projeto dentro de um fluxo de trabalho
continuo. N&o é necessario fazer qualquer importacdo ou exportacdo para passar de um maddulo para o
préximo e ndo é preciso nenhuma ligagdo manual para conectar as diferentes fases de planeamento.

Os cronogramas do projeto sdo orientados quantitativamente pelo Vico Office for Design e podem ser
facilmente otimizados com um dos métodos mais avancados disponiveis, o LOB (Line of Balance),
representado graficamente na figura 20; os resultados podem ser revistos imediatamente através do 4D
player e as simulacdes podem ser enviadas para a equipa em obra em qualquer momento. Quando esta
fase de planeamento estiver acabada, a ferramenta Controlo de Producdo é o proximo para gerir
proativamente o plano.
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Fig. 20 — Representacéo gréafica do LOB no VICO [21]
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Os elementos de modelos que sdo quantificados no Vico Office sdo facilmente transformados em
tarefas por localizacdo. Estas tarefas sdo assim depois indexadas e otimizadas de modo a criar um
plano baseado no Line of Balance. Ao seguir estes procedimentos, a simulagdo 4D é um subproduto
que é realizada automéaticamente sem nenhum trabalho adicional.

As simulacdos 4D estdo-se a tornar ferramentas extremamente vantajosas para a construcdo, pois
possibilitam filtrar e transmitir informacdo aos consumidores através da conexao entre os aspetos do
projeto e os aspetos temporais do projeto. As simulagbes 4D sdo muito importantes para um trabalho
ter sucesso, pois através da visualizacdo destas, sdo validados segmentos e sucessdes de trabalhos, de
modo a estes serem l6gicos, e ainda seguindo orienta¢des de seguranga.

O trabalho que é feito no Schedule Planner esta imediatamente disponivel para revisdo no 4D player.
Para alterar algum aspeto, basta modificar a planificacdo dentro do Schedule Planner e rever
novamente as alteracBes na reproducdo em 4D para ver se as atualizagbes sdo automaticas.
A deteccdo de interferéncias 3D ja € uma préatica padrdo para coordenagdo de projetos. O Schedule
fornece agora a mesma funcionalidade exata para o planeamento de mao-de-obra. Evita-se assim que
trabalhadores/técnicos de diferentes especialidades estejam a trabalhar no mesmo espago a0 mesmo
tempo.

Outros beneficios podem ser encontrados no planeamento quando as simulagfes de risco sdo
executadas. Como a cada atividade € associada mao-de-obra, materiais, localizacdo, entre outros, é
muito facil, no Schedule Planner, executar varias simulagdes “what-if” para determinar a
probabilidade de os trabalhos se realizarem segundo o planeado. O feedback visual imediato é
fornecido aos usuérios por meio de um sistema de seméaforo verde / amarelo / vermelho para que eles
possam ver exatamente onde sdo as areas mais preocupantes na obra.

O Vico tem também a capacidade de executar o controlo de produgdo através do modo Production
Control. Usando o Production Control, os coordenadores e engenheiros de projeto podem trazer as
informacdes planeadas ja para o campo, para monitoramento e tomada de decisdo pro-ativa.

Como o Production Control inclui detalhes precisos sobre as datas de inicio / fim e 0s recursos que
atingiram a percentagem associada concluida, um cronograma previsto pode ser mostrado para ajudar
0s planeadores a entender onde as coisas estdo concluidas, pois o trabalho acontece na taxa atual. O
planeamento previsto permite que a equipa tome decisdes corretivas proativamente antes que ocorra
um conflito de cronograma, como trabalhar mais horas, adicionar equipas ou revisar uma sequéncia de
projeto.

O Vico Office foi projetado como um sistema de loop fechado, permitindo que os projetos aproveitem
ao maximo as informacdes historicas. Com os controladores de producdo, os programadores ganham o
beneficio de ver como as atividades de trabalho foram realizadas em projetos anteriores, incluindo a
duracéo real, o tamanho das equipas, a taxa de produtividade, os atrasos imprevistos e muito mais.
Aproveitar essas informacgoes historicas fornece agendamentos mais previsiveis para projetos futuros.

4.2.4. NAVISWORKS

N NAVISWORKS

Fig. 21 — Logo do Software Navisworks [22]
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O Navisworks, pertencente a Autodesk, € também um software desenvolvido para o planeamento e
controlo de uma obra. O Navisworks consegue agregar todos os dados do projeto num Unico modelo, a
modelacdo, o factor tempo, custo, recursos, entre outros. Com o Navisworks é possivel simular a obra
através de simulacdes 5D, incluidos custos e tempos.

O Autodesk Navisworks pode abrir arquivos originados por uma variedade de aplicativos CAD.
Reunindo os dados criados por equipas multidisciplinares, permite assim a exploracdo e revisdo de
todo o projeto ainda antes de este comecar, mas também em tempo real.

O software permite anexar animacgdes de objetos e pontos de vista aos cronogramas de construcao,
permite reproduzir animagdes de simulagdo das tarefas, por exemplo, simular a chegada de material ao
estaleiro e o seu depdsito, monitorizando os veiculos e acessos locais.

A ferramenta Clash Detective permite a identificacdo, inspecdo e comunicacdo efetiva de conflitos no
modelo de projeto 3D, evitando assim possiveis complicacBes futuras na realizacdo de atividades e no
fluxo de trabalhos no estaleiro. Na figura 22 podemos ver a detegdo de um conflito entre vigas de
metal (a vermelho) e uma conduta (a verde).
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Fig. 22 — Representacgéo gréfica de Detecdo de Conflitos no Navisworks [23]

A funcionalidade 2D Takeoff permite que se mecam distancias e areas bastantes precisas de
documentos scanizados e PDFs. A geometria é retirada automaticamente para ser depois quantificada
no Modo Quantidades. Ao abrir ficheiros 3D, arquivos CAD, o Navisworks Ié as unidades diretamente
dos arquivos. Se isso ndo for possivel (por exemplo, o arquivo é sem unidade), o Navisworks usa as
unidades padréo configuradas para esse tipo de arquivo.

Na figura 23 é possivel visualizar o TimeLiner onde é exibida a representacéo gréfica da programacao
do seu projeto, através do Diagrama de Gantt e alternar entre os graficos Planeado, Atual e ainda
Planeado versus Atual.
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Fig. 23 — Representacéo do TimeLiner no Navisworks [23]

4.2.5. PRIMAVERA P6

Fig. 24 — Logo do Software Primavera P6 [24]

O Primavera P6, pertencente a Oracle, € um software dedicado a planificacdo e controlo de obras em
construgdo. Esta ferramenta permite o planeamento e controlo da utilizag&o dos recursos materiais e
humanos, usar curvas de distribui¢do para alocagao de recursos, criar graficos de Gantt personalizados,
como se pode visualizar na figura 25, fornecendo o caminho critico, definir as responsabilidades das
equipas de trabalho e monitorizar as horas de trabalhos.

Neste software pode-se realizar anélises de hipdteses e estudar/comparar planos alternativos com o
cronograma atual atraves do Primavera Expedition.

Agendamento - O Primavera P6 inclui uma variedade de alertas de agendamento e ferramentas de
relatério para garantir que o agendamento seja preenchido adequadamente. Como resultado, os
gestores de projeto podem ajudar a manter o projeto dentro do cronograma e dentro do or¢camento

Gestdo de riscos - O Primavera P6 ajuda os gestores de projeto a realizar analises de riscos dentro do
cronograma. Isso ajuda ainda mais os gestores a identificar quando os riscos podem ocorrer e quédo
drasticamente esses riscos podem afetar o cronograma e a linha de base do projeto.

Gestdes de recursos - No Primavera P6, os gestores de projeto podem monitorizar de perto o uso de
recursos e gerar previsdes de mudancas na disponibilidade de recursos. Além disso, o Primavera P6
ajuda os gestores de projeto a identificar quais outros recursos podem ser desviados para manter o
projeto no caminho certo.

Gestdo de contratos - o Primavera permite que as empresas mantenham o controlo sobre varias tarefas
em Varios projetos ou programas. Quando um novo projeto se assemelha a um projeto anterior, 0s
gestores de projeto podem copiar informacdes do banco de dados Oracle em segundos.
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Fig. 25 — Diagrama de Gantt representado no Primavera P6 [25]

O Primavera P6, tendo sido desenvolvido para a gestdo de grandes projetos, tem uma capacidade de
definicdo até 100.000 atividades. Possibilita a realizacdo de layouts e fusdes de projetos, podendo ser
importado e exportado para o Microsoft Project e Excel. O Primaver P6 é considerado bastante seguro
pois sendo tendo uma base de dados, nenhuma informacéo é perdida.

4.2.6. ARQUIMEDES

Fig. 26 — Logo do Software Arquimedes CYPE [26]

O software Arquimedes, da CYPE, permite gerar documentos do projecto como o Orgamento,
Caderno de encargos, Mapa de Trabalhos, Plano de Trabalhos, Cronograma Financeiro, Ficha Técnica
da Habitacéo e ainda Autos de Medicéo.

O orgamento pode ser elaborado a partir da ligacdo ao Gerador de Pregos, ferramenta informatica que
permite aos técnicos e responsaveis dos projeto obter precos ajustados a realidade de produtos,
equipamentos e solugdes construtivas. O Arquimedes permite que o orcamento possua capitulos,
subcapitulos, artigos compostos ou simples. Apds a introducdo do orcamento obtém-se listagens como
0 mapa de trabalhos, orcamento, anélise de custos, quadros de mao-de-obra, materiais, etc., que
poderdo ser enviadas ou exportadas para outros programas. A medicdo pode ser introduzida
directamente, ou através da criacdo de tabelas de medicdo. Neste Ultimo caso, os valores podem
resultar da medicdo feita directamente a partir de ficheiros de CAD (DXF ou DWG) ou imagens
(JPGE, JPG, BMP, WMF, EMF e PCX). Podem realizar-se medicGes de comprimentos lineares,
poligonais, perimetros circulares, superficies rectangulares, poligonais, etc.

O Arquimedes redige, de modo automatico, o Caderno de Encargos. Quando o utilizador importa um
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artigo do gerador de precos para 0 or¢camento, as especificacBes gerais e especiais do Caderno de
Encargos importam-se em conjunto com o artigo seleccionado sem que o utilizador realize nenhuma
operacdo adicional.
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Fig. 27 — Representacéo do Diagrama de Gantt no Arquimedes CYPE [26]

O software, como se pode ver na figura 27, gera o plano de trabalhos (Diagramas de Gantt) com base
na estrutura de capitulos, subcapitulos e artigos do orgamento. A partir deste diagrama gera-se
automaticamente o plano de pagamentos, cronograma financeiro, cronograma de mao-de-obra,
cronograma de materiais e cronograma de maquinaria. Permite inserir, para cada capitulo ou artigo, a
guantidade de auto executada em cada més, directamente ou por percentagem. Geram-se depois
listagens de autos e analise de autos onde é possivel observar 0 andamento dos trabalhos. O manual de
utilizacdo e manutencdo do edificio pode ser obtido a partir da associacdo de itens a artigos e
capitulos. O programa incorpora uma base de dados de instru¢des de utilizagdo e manutencgéo editavel
pelo utilizador

4.2.7. POWERPROJECT

w‘ Asta Powerproject’

Fig. 28 — Logo do Software Powerproject [27]

O Asta Powerproject, pertence a Elecosoft, € um software de calendarizacdo que permite executar
diferentes cenarios para avaliar a viabilidade de execucgdo e encontrar as melhores soluces; dividir os
elementos 3D nas subsecGes para refletir melhor a sequéncia de construcdo e permitir agendamento
separado; estudar como o processo de construcdo aparecera em diferentes estagios durante o projeto e
ainda exportar animagfes em video e mostrar a visualizagdo da linha do tempo da sequéncia de
construcao

Com os modelos de projeto especificos da construcdo sdo fornecidos Templates de relatério
predefinidos, calendarios, recursos, entre outros. E possivel mostrar apenas as partes do plano
relevantes ao ativar e desativar diferentes aspectos do grafico de barras, por exemplo, float, caminho
critico, entre outros; destacar informagdes importantes adicionando anotagcBes como texto, imagens,
graficos em JPG e GIF em cores.
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Fig. 29 — Representacéo da Linha de Balanco (Barra) no Powerproject [28]

E possivel registrar o progresso do projeto de maneira rapida e facil por meio de dispositivos moveis;
atualizar o progresso a qualquer momento, em qualquer local. O software permite economizar o tempo
e espaco através de um gréfico de Gantt ou de uma Linha de Balanco, este representado na figura 29,
exibindo tarefas repetidas sobrepostas na mesma linha de barra. Isso evita a necessidade de criar
laboriosamente tarefas em dezenas de linhas diferentes ao planear tarefas.

Possibilita guardar e abrir arquivos que podem ser abertos por outros sistemas de software (Microsoft
Project, Oracle Primavera P3 e P6 e SureTrak); O Asta Powerproject BIM permite criar um ambiente
de planeamento 4D revendo o modelo 3D ao longo do tempo, tudo dentro de um sistema de gestao de
projetos. O arquivo e 0 agendamento IFC combinados interagem de forma suave e eficaz, eliminando
0 risco de erro humano e acelerando o processo de vinculacéo.

4.3. COMPARAGAO ENTRE SOFTWARE

Apo6s a breve descricdo das ferramentas informaticas acima mencionadas, segue na tabela 2 uma
analise comparativa entre os diversos software em relagdo as funcionalidades que estes apresentam.

Tab. 2 — Tabela Comparativa das funcionalidades de software de Planeamento e Controlo

Diagrama Linha de Afetacéo Afetacdo de  Exportacéo Importacéo
de Gantt Balanco de Custos Recursos para Excel de l\(/loA(:)elos
MSProject v v v
CCS Candy v v v
Vico Office v v v
Navisworks v v v »
Primavera P6 v v v v
Arguimedes v v v »
Powerproject v v v %
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. ~ Facultacdo Simulacéo
Detecao o Anotacéo de . a
.. Interoperabilidade X de diversos atraves de
de Coliséo Dados as tarefas -
Relatorios Modelos 4D
MSProject 4 v v
CCS Candy v v 4
Vico Office v v v v v
Navisworks v v v v v
Primavera P6 v v v
Arquimedes v v v
Powerproject 4 4 v v

Para a comparacdo de software escolheram-se as funcionalidades que se entenderam serem mais
pertinentes para a avaliagdo de programas de Planeamento e Controlo de uma obra, mas também
relacionadas com o tema desta dissertacdo. As funcionalidades foram as seguintes:

e Diagrama de Gantt: Possibilidade de planear uma obra segundo o método de Diagrama de
Gantt;

¢ Linha de Balanco: Possibilidade de planear uma obra segundo o método de Linha de Balango;

e Afetacdo de Custos: Capacidade de associar custos diretos/indiretos as tarefas da obra;

o Afetacdo de Recursos: Capacidade de associar recursos materiais e humanos as tarefas da
obra;

e Exportacdo para Excel: Possibilidade de exportar relatérios e layouts para Excel;

e Importacdo de Modelos CAD: Possibilidade de realizar medicGes feitas directamente a partir
de ficheiros de CAD (DXF ou DWG) ou imagens (JPGE, JPG, BMP, etc.);

e Detecéo de Coliséo: Capacidade de identificar conflitos num modelo 3D da obra;

o Interoperabilidade: Possibilidade de importar e exportar ficheiros de outros software;

e Anotacdo de dados as tarefas: Possibilidade de anexar apontamentos e fotos as tarefas;

e Facultacdo de diversos relatérios: Capacidade do programa fornecer diversos relatérios
relevantes sobre a obra como por exemplo, plano de pagamentos, cronograma financeiro,
cronograma de mao-de-obra, cronograma de materiais e cronograma de maquinaria, entre
outros;

e Simulacéo através de Modelos 4D: Capacidade de simular e rever o faseamento de um modelo
3D de uma obra.

A verificacdo das funcionalidades dos programas utilizados nesta dissertacdo - MSProject, CCS Candy
e Powerproject — foi objectivamente efetuada utilizando manualmente estes software tal como se
poderd ver no proximo capitulo. Relativamente aos restantes software a verificacdo das
funcionalidades foi realizada através da pesquisa dos sites do respetivos programas. E notavel que é
bastante comum nestes software a possibilidade de aloca¢do de recursos e custos as atividades, a
facultacdo de relatorios sobre o estado da obra, a evolucdo dos recursos gastos, entre outros aspetos. A
integragdo entre as proprias ferramentas programaticas é também algo ja bastante usual. Confirma-se
que o método de Gantt continua a ser o0 método mais utilizado nos software sendo que é usado na
globalidade das ferramentas informaticas. Apesar de algumas ferramentas ja adotarem o método da
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Linha de Balango, sdo ainda poucos os software que oferecem e possibilitam o planeamento de uma
obra através deste método. Ainda que sejam necessarias as devidas licencas de utilizacdo de software
das respetivas empresas, todas elas concedem um tempo de experimentacdo, sendo que nalguns o
tempo de experimentagdo é automatico, mas noutras € necessario fazer um pedido de requisicdo para o

tempo de teste do software.
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5

APLICACAO DAS TECNICAS EM CASOS DE ESTUDO

5.1. INTRODUCAO

Neste capitulo apresentam-se o planeamento e o controlo relativos a execucéo de 2 obras, sendo o 1°
caso de estudo, uma edificacdo na rua S& da Bandeira e 0 2° caso de estudo na rua do Almada, ambas
na baixa Portuense. Apds o estudo do Mapa de Trabalhos e Quantidades (MTQ) e do planeamento em
MSProject fornecidos pelos empreiteiros, realizaram-se 0s planeamentos recorrendo ao método de
Linha de Balanco através dos software CCS Candy e Powerproject. O objetivo pretendido foi a
elaboracdo do planeamento dos trabalhos a executar nas obras através do LOB, tendo sido no final
expostos tanto os benificios como as limitagdes deste método em comparacdo com o método CPM,
mas também comentarios sobre a integracdo e a utilizacdo das ferramentas informéticas usadas ao
longo da dissertacdo. Faz-se também o enquadramento e descricdo das obras, relatadas as visitas as
obras, estudados os mapas de trabalhos e quantidades (MTQ) de cada obra e o planeamento dos
trabalhos através do MSProject; realizado o tratamento dos dados através dos distintos programas,
encerrando o capitulo com a analise comparativa da gestdo do planeamento pelos diferentes métodos,
bem como a comparagdo entre os programas. E importante referir que na anélise do planeamento e
controlo dos casos de estudo ndo foi possivel considerar os custos e os recursos alocados as tarefas por
razbes de sigilo profissional das empreitadas, pelo que foram somente estudadas as Estruturas
Analiticas de cada Projeto e as relagfes de precedéncias das tarefas, com o intuito de analisar os fluxos
de trabalhos nas obras ao longo dos diferentes pisos.

5.2. VISITAS AS OBRAS

Para a anélise dos casos de estudo, ambas as obras foram visitadas entre os meses de Maio, Junho e
Julho perfazendo um total de 4 visitas a cada uma. As visitas a obra da rua S& da Bandeira sucederam-
se guando estavam em curso trabalhos da fase de Arquitetura e restantes Especialidades, por outro
lado, nas visitas a obra da rua do Almada, a obra encontrava-se ainda na fase de reforgos estruturais.

As visitas foram sempre acompanhadas, ou por projetistas da obra, ou por engenheiros, encarregados e
diretores de obra. Nas visitas conheceram-se os edificios, percebeu-se o seu enquadramento e qual a
sua finalidade, em ambos os casos comércio e habitacdo. Foi também possivel entender o estaleiro,
compreender os aspetos condicionantes da obra e do planeamento, visualizar alguns pormenores
técnicos da obra que mais a frente serdo referidos. Foi possivel recolher material fotogréfico da obra.
Mesmo fora de obra, foi sempre possivel contactar os diretores de obra e os responsaveis da obra
através de email ou telefone, a fim de tirar eventuais dividas.
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5.3. PLANEAMENTO DAS OBRAS UTILIZANDO O METODO CPM

O planeamento das obras segundo a técnica CPM iniciou-se a partir da definicdo da Estrutura
Analitica do projeto (EAP), enunciado-se assim todas as atividades necessarias para execucdo da obra,
dados estes que foram retirados do Mapa de Tarefas e Quantidades (MTQ). Como suporte
computacional ao planeamento segundo este método, utilizou-se o software MSProject.

A definicdo das atividades teve em conta as tarefas envolvidas no processo construtivo de uma
unidade de repeticdo, neste caso, cada piso. Assim as duragdes de cada atividade foram calculadas
através da divisdo da duracgdo total da tarefa normalmente representada num diagrama de Gantt pelo
nimero de vezes que a tarefa se repetia nos diferentes pisos da obra. Por exemplo, considerando uma
edificagdo de 3 pisos e a atividade “Soalho”, nos diferentes métodos, a atividade terd as seguintes
duragdes:

e Diagrama de Gantt
Tarefa — Soalho: 15 dias
e LOB
Piso 1 - Soalho: 5 dias
Piso 2 - Soalho: 5 dias
Piso 3 - Soalho: 5 dias

Certas atividades foram agrupadas quando introduzidas no MSProject a fim de facilitar o planeamento
e controlo do projecto. Para a determinacdo da duracdo destas, somaram-se as duracfes de cada
atividade. Para cada atividade, definiram-se os relacionamentos de precedéncia ou sequencializagdo
I6gica de atividades segundo critérios de processo executivos e de sincronismo das equipas.

Na criagdo dos projetos no MSProject, consideraram-se 5 dias de trabalho semanais sendo 8 o nimero
de horas de trabalho diarias. Para representar o periodo de férias ou mesmo a suspensdo de trabalhos
devido a alguma questdo de logistica, foi criada em cada projeto a atividade “Suspensdo de Trabalhos”
contendo cada uma a respetiva duragéo.

Apos a introducdo de todas as atividades planeadas, determinadas as respetivas duracdes e realizado o
encadeamento de tarefas, obteve-se o primeiro Diagrama de Gantt para cada obra no MSProject que
mostrou simultaneamente o Caminho Critico gerado. O planeamento proveniente do MSProject foi
posteriormente importado nos programas CCS Candy e Powerproject de modo a examinar o
planeamento das obras através do método LOB.

5.4. PLANEAMENTO DAS OBRAS UTILIZANDO O METODO LOB

O planeamento e controlo das obras segundo a técnica LOB esteve diretamente ligado as etapas
realizadas no planeamento CPM. Com o EAP definido, as duracBes calculadas e a devida
sequencializacdo das atividades provenientes do planeamento CPM, o préximo passo foi a construcéo
do grafico da Linha de Balanco, recorrendo aos software CCS Candy e o Powerproject.

Inicialmente, foram introduzidas as mesmas atividades do EAP estabelecidas no método CPM/PERT
em cada software, no entanto, a existéncia de muitas atividades em cada projeto, a rondar entre as 100
e as 150, levantou problemas na capacidade dos software representar o planeamento através do
Diagrama Tempo-Localizagdo. N&o se conseguiu perceber se esta dificuldade surgiu devido a prépria
capacidade de processamento dos software ou devido a capacidade de processamento do computador
utilizado. Devido a este imprevisto, teve-se que modificar a EAP de ambas as obras em
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macroatividades de modo a diminuir a quantidade de processamento de dados a que os software
estariam sujeitos.

Em ambos os software, na criagdo dos projetos foram considerados também 5 dias de trabalho
semanais sendo 8 o nimero de horas diarias de trabalho.

No software CCS Candy, para a representacdo do Diagrama Tempo-Localizagdo, tiveram que ser
inseridas as localizacGes correspondentes de cada obra no projeto, no entanto, no Powerproject, o
programa contém ja localizagdes pré-definidas sendo possivel editar e adicionar ainda mais
localizacdes.

Apobs a remodelacdo da EAP de cada caso de estudo, prosseguiu-se com a introducdo dos dados nos
software. Depois de inseridas as atividades, as duracGes e as razfes de precedéncias, foram indexadas
as localizagdes de cada atividade a cada piso.

Para uma melhor visualiza¢do do planeamento da obra, os graficos foram impressos numa escala que
facilitasse a visualizacdo possuindo assim um menor nivel de detalhe das atividades quando
comparada ao método CPM.

Apos a obtengdo dos planeamentos LOB de cada obra, procedeu-se a analise critica da representacéo
grafica dos planeamentos, referindo os pontes fortes e as fragilidades encontradas na interpretacdo
grafica de cada planeamento, prosseguindo-se posteriormente sobre avaliacdo pessoal sobre a
aplicagdo das ferramentas informaticas

5.5. CASO DE ESTUDO 1 — EDIFICACAO NA RUA SA DA BANDEIRA
5.5.1. ENQUADRAMENTO

Este caso de estudo foi de uma obra de alteracdo/ampliacdo de um prédio situado na baixa do Porto
entre a rua S& da Bandeira e a rua do Ateneu Comercial do Porto estando a localizacdo exata
representada na figura 30. O projeto foi licenciado para terminar em 275 dias, aproximadamente 9
meses, sendo constituido por 4 pisos acima da cota de soleira, um abaixo desta e um logradouro na
parte posterior, tendo o terreno tem uma érea total de 243 m*

O imdvel em questdo, de construgdo tradicional e anterior a 1951, apresentava todas as caracteristicas
de um prédio do Porto do Séc. XIX: fachadas e paredes de meacdo em alvenaria de pedra; estrutura
dos pisos em vigas de madeira revestidas a soalho macico; escadaria central em madeira, cobertura
com estrutura em madeira revestida com telha marselha assente sobre ripado; e fachada frontal
revestida a azulejo de fabrico artesanal.

Do ponto de vista do estado de conservagdo, o prédio encontrava-se bastante degradado, necessitando
de uma intervencao profunda, nomeadamente nas componentes estruturais de todos os pisos (vigas de
madeira) e da cobertura, que necessitou de uma renovagéo completa.

O edificio funcionava como armazém, pelo que pareceu oportuno alterar ndo s6 questdes relacionadas
com a melhoria da salubridade, ventilacdo e eficiéncia térmica do edificio, como também adaptar-se a
escala a nova funcdo de habitacéo.
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Fig. 30 — Localizacdo da Obra 1 (a vermelho) e acessos principais (setas) [29]

O seu vasto comprimento impedia que se pudessem fazer apartamentos com luz natural, deste modo, a
fim de garantir que as questbes de salubridade fiquassem salvaguardadas, foi proposta a criagdo de um
sagudo com cerca de 17 m? garantindo desse modo que cada apartamento tenha a possibilidade de
ventilagdo transversal, bem como de duas frentes com luz natural.

Nos grandes espacos com pés direitos altos, foi sugerida a criacdo de mezzanines, proporcionando
espacos mais confortaveis e mais proximos de uma nova funcdo de habitacdo contemporénea.

Edificio a intervir Edificio vizinho

Proposta para construgdo de Piso Recuado
alinhado pelo do edificio vizinho

Fig. 31 — Proposta de Piso Recuado

Fazendo este edificio parte de um conjunto de trés edificios, foi proposto também a criagdo de um piso
recuado, alinhado pelo piso recuado ja existente do edificio vizinho, mantendo a mesma leitura com a
cobertura plana como se pode ver na figura 31. No conjunto, este edificio passou a ser constituido por
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quatro pisos acima da cota de soleira e um piso abaixo. A zona destinada a comércio localiza-se no
piso abaixo de cota de soleira e no primeiro piso acima da cota de soleira, mantendo dois acessos, um
pela rua S& da Bandeira e outro pela Rua do Ateneu Comercial do Porto.

5.5.2. DESCRICAO DA OBRA

Os seguintes dados relativos a construcéo da obra foram fornecidos pelo empreiteiro. Sintetizou-se na
tabela 3 a comparacdo entre a construcdo existente e a nova constru¢do nos aspetos mais relevantes. A
tabela 4 descreveu o tipo de ocupacdo de cada piso acompanhada de seguida por representacdes
meramente ilustrativas das plantas de cada piso nas figuras 32 e 33.

Tab. 3 — Parametros comparativos na construgcdo da Rua S& da Bandeira

Construcéo Existente Construcéo Nova
Area do Logradouro Traseiras (m2) 53 53
Area de Patio (m?) — 17
Area de Construcdo (m?) 794 1134
Area de Impermeabilizacdo (m?) 240 218
N° de Pisos acima da cota de soleira 3 4
N° de Pisos abaixo da cota de soleira 1 1
Cércea Rua Sa da Bandeira (m) 15,70 18,46
Cércea Rua Ateneu Comercial do Porto (m) 18,10 20,96
Cota de Soleira (m) 74,60 74,60

Tab. 4 — Tipo da nova ocupacéo por piso na edificacdo da Rua S& da Bandeira

Piso Tipo de ocupacéao

-1 Loja / Entrada para as Habitac6es
0 Loja
1 Duas habita¢des (tipologia T2) / Patio
2 Duas habitacdes (tipologia T2)
3 Uma habitacéo (tipologia T3)
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Fig. 32 — Plantas de cada Piso e a sua Utilizagdo da Obra Sa da Bandeira
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Fig. 33 — Restantes Plantas de cada Piso e a sua Utilizagédo da Obra Sa da Bandeira

5.5.3. ESTRATEGIA DE ESTALEIRO E EXECUGAO DE OBRA

Como se pode ver na figura 34, a obra iniciou-se com a montagem de estaleiro. De seguida, veio a fase
de demoligdes, onde a cobertura e todos os pisos foram demolidos deixando apenas as fachadas
exteriores intactas e algumas vigas pontuais para fazer o travamento das paredes de meagédo. Depois
das demolicOes estarem realizadas, segundo o planeamento fornecido, foram suspensos os trabalhos
devido ao periodo de férias de Verdo. Com a retoma da execucéo de trabalhos, foram feitas escavagoes
e realizadas as fundacGes pelo que a partir dai comecou a criar-se a infraestrutura do edificio. A fase
de estrutura do edificio foi constituida pela betonagem da caixa de escadas/ elevador, do piso 3 e
cobertura, sendo os pisos a base de lajes colaborantes. Verificou-se que o estaleiro da obra era quase
inexistente, o espaco de trabalhos era muito pequeno, problema comum em obras de reabilitacdo em
centros urbanos densos. O Unico acesso ao estaleiro fez-se pela Rua do Ateneu Comercial do Porto.
Era l& que se situava a entrada e saida de pessoal, materiais e equipamentos.

Construcéo
Final

Construcéo 12 Fase 2% Fase

Existente Grua-Torre

Demolicdes

Fig. 34 — Representagdo da Execugdo do Edificio e da Ampliagdo do Edificio Existente (a vermelho)
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O estaleiro possuiu 2 etapas distintas:

e 12Fase - Demolicéo e posterior construcdo da infraestrutura;
e 2%Fase — Arquitetura e restantes Especialidades.

Na 1% Fase do estaleiro, representada na figura 35 e 36, a area total do estaleiro destinou-se

primeiramente a depositos oriundos da demoligdo. Acabada a demolic¢do foi necessario implantar uma

area de elevagdo de materiais, neste caso uma grua torre, tendo sido necessario ocupar o passeio da rua

do Ateneu Comercial do Porto, sendo o restante espaco, local de armazenagem de materiais & medida
ue a edificacdo se elevava.

a ¢ 12 Fase

Entrada
o
Estalelro

N\

e

cel3ined <l s

Fig. 36 — Estaleiro na 12 Fase

O tratamento dos residuos era realizado através da separacdo dos detritos (madeira, sucata, telhas e
terras) e o seu devido transporte para um vazadouro quando necessario atraves de camido. O estaleiro
continha 2 dispositivos de seguranca: alarme — detetor de movimento e seguranga noturno.
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Na 22 Fase de estaleiro, a grua torre foi retirada sendo que € visivel através da figura 37 que o estaleiro
se dividiu nas seguintes areas:

e Depdsitos e armazéns.

Meios de carga/descarga e elevacdo e transporte interno;
InstalacBes administrativas;

e Espaco Social;

Entrocia
o _—

Estalelro

Depositos
e
Armazém

descarga

w3Ne =S

NenAgitns @ Armazém

Pisao 0
I
Entrada F o =
o I 7 .
Tnnhn } i o
i i | ; ‘
LU _ g
AENgEguRi| ‘ Instalagdes g
} Administrativas Depositos e Armazém

Fig. 37 — Planta do estaleiro da obra S& da Bandeira na 22 Fase

O logradouro foi entdo destinado ao dep6sito de materiais necessarios a obra (a verde na figura 37). O
armazenamento dos materiais encontrava-se também no logradouro para materiais resistentes ao clima
(chuvas, vento, etc), e os materiais mais frageis eram armazenados ja dentro da edificagdo,
principalmente no piso -1, sendo transportados para 0s respetivos pisos apenas quando necessario. No
piso 0, encontrava-se a instalacdo administrativa (a roxo na figura 37) onde se realizavam as reunifes
e se encontrava o gabinete dos engenheiros e coordenadores; a area social (a vermelho na figura 37)
onde os trabalhadores podiam deixar os seus pertences, comer e descansar, existindo ainda uma area
para armazenamento de materiais. Com a falta da grua torre, foi implantado um guincho no ultimo
piso, visivel na figura 38, para o auxilio de elevacdo de materiais para 0s pisos superiores.

A fase de arquitetura seguiu a logica normal de trabalhos, ap6s a realizacdo da estrutura do edificio
realizaram-se as alvenarias e divisorias interiores em gesso cartonado, de seguida foram instaladas as
diferentes redes prediais, prosseguindo-se a execucdo dos acabamentos interiores e revestimentos
como por exemplo, pavimentos e rebocos, acabando os trabalhos com a colocagdo de equipamentos,
carpintarias e acabamentos exteriores.

E importante referir que devido ao Piso -1 e Piso 0 da obra se destinarem a Comércio, o trabalho de
Acabamentos Interiores nestes pisos foi realizado apenas nas zonas comuns aos moradores — Entrada,
Escadas e Elevador - deixando assim esta tarefa para 0os comerciantes que ocuparao 0s pisos.

Segundo o Diretor de obra normalmente estiveram alocados cerca de 20 a 25 trabalhadores por dia,
sendo dificil a logistica dos trabalhos devido principalmente & falta de espago do estaleiro e ao grande
fluxo de trabalhos.
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Fig. 38 — Colocagédo de um guincho no Piso 3

5.5.4. PLANEAMENTO DA OBRA ATRAVES DA TECNICA CPM

Como anteriormente referido, através do MTQ disponibilizado, foram primeiramente esquematizadas
as principais atividades que seriam representadas na EAP da obra. Assim, as principais atividades
destacadas foram as seguintes:

e Consignagéo (Marco)
e Demolicoes
e Suspensdo de Trabalhos (Férias)
e Construcdo
o Estrutura
o Alvenaria
= DivisOes Leves
o Revestimentos
= Revestimentos de Tetos
= Reboco de Paredes
= Betonilhas em Pavimentos
o InstalacBes
= Redes
e Hidréulicas
Elétricas e Telecomunicagdes
o Gas
e AVAC
= Enfiamentos, Equipamentos e Aparelhagens
e Hidraulicas
e Elétricas e TelecomunicacGes

e (s
e AVAC
e Elevador

o Acabamentos Interiores
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= Caixilharias
= Carpintarias
= Pavimentos
= Pinturas e Vernizes

o Acabamentos Exteriores
= Paredes
e Entrega da Obra (Marco)

Apds a importacdo dos dados para o software MSProject, este apresentou o planeamento CPM da obra

através de um Diagrama de Gantt da Obra como se pode ver no Anexo Al.

A possibilidade de destacar o caminho critico gerado do planeamento de trabalhos foi simples, como

se pode ver na figura 39.

1 | [+ obrasé da Bandeira
2 Consignagio « 21/06
Montagem Estaleiro L
« DemoligBes e |
Cobertura Antiga / Piso 3 -
Piso 2
Piso 1
Piso 0
Piso -1
Suspens3o de Trabalhos

+ Construgdo F

# Piso -1 e Mezzanine T
EscavacBes i
FundagBes
Estrutura
= Alvenaria [
Alvenarias Interiores
DivisBes Interiores "
+ Revestimento r
Betonilhas em pavimentos ¥

“ InstalagBes

Elétricas e TelecomunicagBes

+ Acabamentos Interiores.

Carpintaria

+ Piso 1 e Mezzanine
Estrutura

« Alvenaria n

DivisBes Interiores T

« Instalages I
< Redes —

Elétricas e Telecomunicacdes

+ Acabamentos Interiores
Carpintaria

+ Piso 2 @ Mezzanine ' P

Estrutura

+ Instalagdes r
« Redes 1 T

Elétricas e Telecomunicagdes

« Acabamentos Interiores
Carpintaria

« Piso 3 / Cobertura Antiga 1 T
Estrutura ¢ L
+ Revestimentos r
Revestimentos de Tetos
Reboco de Paredes

+ InstalacBes | B N B I R B B

« Redes T

Elétricas e TelecomunicacBes

+ Acabamentos Interiores
Pavimentos
Pinturas e Vernizes
Carpintarias
* Cobertura Nova T 1

Estrutura

Entrega da Obra

% Ftecappied % e Ta

Fig. 39 — Caminho critico da Obra de Sa da Bandeira através do Diagrama de Gantt no MSProject
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5.5.5. PLANEAMENTO DA OBRA ATRAVES DA TECNICA LOB

Devido as dificuldades imprevistas na utilizacdo dos software anteriormente referidas, teve-se que
modificar a EAP da obra. A remodelacao desta resultou nas seguintes Macroatividades:

e Consignacdo (Marco)
o DemolicGes
e Suspensdo de Trabalhos (Férias)
e Construcdo
o Estrutura
o Alvenaria e Divisdes Interiores
o Revestimentos
o Instalacdes
= Redes
= Enfiamentos, Equipamentos e Aparelhagens
o Acabamentos Interiores
o Acabamentos Exteriores
e Entrega da Obra (Marco)

A introducdo das macroatividades e a visualizagdo dos planeamentos CPM de cada um dos programas
pode ser visto nos Anexos A3 e A4.

As representacdes graficas dos planeamentos através do LOB de cada obra nos diferentes programas
estdo representadas nas figuras 40 e 41.
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Fig. 40 — Representagéo LOB da Obra de S& da Bandeira no CCS Candy
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Fig. 41 - Representagdo LOB da Obra de S& da Bandeira no Powerproject
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Em ambos os software a representacdo grafica foi muito minimalista pelo que foi necessario um
retoque nos graficos de modo a entender-se claramente o planeamento. A primeira vista foi visivel o
diminuto nivel de detalhe que o Diagrama Localizacdo-Tempo fornece. Foi perceptivel a quantidade
limitada de informacgdes que nos foi apresentada, culpa também do agrupamento necessario em
macroatividades dos EAP das obras. Este nivel de detalhe apresentado pode ser tanto favoravel para o
entendimento de informag6es, rapido e claro na execucdo de trabalhos, mas desfavoravel quando
necessario o detalhe na execucéo de trabalhos.

Os graficos mostraram claramente a l6gica de trabalhos na execucdo de uma obra, ou seja, as linhas
com inclinagdo negativa (descendentes) revelaram trabalhos que séo executados, de cima para baixo
numa obra e as linhas com inclinacdo positiva (ascendentes) representam os trabalhos que sdo
realizados do piso inferior para o superior. Foi visivel também a continuacdo de alguns trabalhos ao
longo dos pisos, no entanto, ambos os planeamentos das obras revelaram varias paragens nos
seguimentos de cada atividade, determinando assim as folgas entre a execu¢do da mesma tarefa ao
longo dos pisos. A grande vantagem na representacdo LOB de um planeamento é precisamente evitar
estes “estrangulamentos” constantes na execugdo ¢ uma obra, pelo que é possivel uma alteracdo do
presseguimento de trabalhos de modo a otimizar os mesmos ajustando os de ritmos de execugdo de
com o objetivo de reduzir a variabilidade do fluxo de trabalho e consequentemente a reducdo de
desperdicios e tempo de duragdo da atividade.

Importante referir que nenhum dos Software nos facultou o caminho critico na representacdo LOB do
projeto, mas apenas na representacdo CPM dos planeamentos que podem ser vistos nos Anexos A3 e
A4,

Em ambos os projetos a atividade “Revestimentos” teve uma duragdo excessiva em varios pisos. Isto
ficou a dever-se ao agrupamento das Macroatividades. Dentro desta atividade encontravam-se as
seguintes tarefas: Revestimentos de Tetos; Reboco de Paredes e Betonilhas em Pavimentos. Sendo que
a atividade “Reboco de Paredes” concretizou-se apenas depois do término da atividade “Pavimentos”,
a duracdo da Macroatividade em cada piso, arrastou-se até a Macroatividade “Acabamentos
Interiores”.

5.6. CASO DE ESTUDO 2 — EDIFICACAO NA RUA ALMADA
5.6.1. ENQUANDRAMENTO

Este caso de estudo era uma obra de alteracdo/ampliacdo de um prédio situado na baixa do Porto na
rua do Almada, sendo visivel a sua exata localizacdo na figura 44. O projeto foi licenciado para
terminar em 425 dias, sendo constituido por 3 pisos acima da cota de soleira, tendo o terreno uma area
total de 318 m’.

Pretendeu-se que o edificio tivesse 0 mesmo tipo de utilizacdo anteriormente prevista, area comercial
no Piso 0 dividida em duas fracdes, e area de habitacdo nos pisos superiores, distribuindo-se
apartamentos pelos diferentes pisos.

Ambas as fragGes de comércio tém acesso direto e independente pela Rua do Almada e ao logradouro
como se pode ver na figura 42. Entre as duas fragdes, e com entrada pela porta central a recuperar, foi
feito 0 acesso comum as fragdes de habitacdo, pela escada pré-existente ou elevador, e ao espaco de
logradouro pela porta existente ao fundo do corredor, na fachada traseira.
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4

Fig. 42 — Entrada do Estaleiro feito diretamente pela entrada da Loja 1

Como é visivel na figura 43, ao nivel do Piso 1, previu-se uma reformulacdo da volumetria ampliada
para além do plano da fachada posterior, assumindo a sua contemporaneidade e a0 mesmo tempo
materializado-a de forma leve e ligeira, através de uma estrutura esbelta, de ferro e vidro com
cobertura de zinco a cor antracite. Esta nova construcdo pousa sobre a varanda pré-existente de pedra,
fazendo a ponte entre o edificio principal e o jardim a cota do mesmo piso.

Relativamente ao piso 2, foi estabelecido um prolongamento volumétrico, perfazendo, com 0 mesmo
alinhamento, a totalidade da extensdo da fachada tardoz.

Procurou-se manter a caracterizagdo original dos elementos principais constituintes, passando pela
estrutura de pisos, tipo de pavimento, constituicdo de vdos exteriores. Pretendeu-se preservar o
desenho e materialidade da caixilharia original, em madeira, sendo substituida por réplicas que iriam
possuir vidro duplo para melhoria do conforto térmico e acustico dos espacos interiores.

Construcdo Existente Construcéo Final

Fig. 43 — Representacdo da Ampliacdo do Edificio Existente (a vermelho)
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O logradouro foi dividido em duas areas a cotas distintas, a primeira, junto ao edificio principal,
nivelado a cota do piso R/C, e a que lhe seguiu no lado poente, que se encontra praticamente nivelada
com a cota do Piso 1 do edificio principal, onde esta previsto a constru¢do de uma outra edificacdo que
causou implicacGes no planeamento total desta obra. Com efeito, 0 acesso de todo o material e
maguinaria necessario para este futuro edificado, sera feito pelo piso 0 do 1° edificio. Esta futura obra
alojada no logradouro implicou a uma suspensdo de trabalhos de aproximadamente 5 meses, que
interrompeu a progressdo dos trabalhos no piso 0, pois 0s acabamentos interiores e exteriores do
mesmo, sé seriam realizados quando a obra do logradouro o permitisse.

do Alma
1do Almada Rua do Almada ﬂﬂua do Almada Rua do Almada E
L)
2
o

Fig. 44 - Localizacdo da Obra 2 (a vermelho) e acesso principal (seta) [29]

5.6.2. DESCRICAO DA OBRA

Foram fornecidos pelo empreiteiro diversos dados relativos a obra. Sintetizou-se na tabela 5 a
comparacdo entre a construcao existente e a nova construgdo nos aspetos mais relevantes. Na tabela 6
descreve-se o tipo de ocupacdo de cada piso acompanhada de representacdes meramente ilustrativas

das plantas de cada piso na figura 45.

Tab. 5 - Parametros comparativos na constru¢ao da Rua do Almada

Construcéo Existente Construgdo Nova

Area do Logradouro Traseiras (mz) 53 53
Area de Construcdo (m?) 936 720
Area de Impermeabilizagdo (m?) 440 305
N° de Pisos acima da cota de soleira 3 3
N° de Pisos abaixo da cota de soleira 0 0
Cércea Rua do Almada (m) 11 11
103 103

Cota de Soleira (m)
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Tab. 6 — Tipo da nova ocupagéo por piso na edificagdo da Rua do Almada

Piso Tipo de ocupacao

0 2 Lojas / Entrada para as Habita¢cbes
e Logradouro

1 Duas habitagdes (tipologia T1)

2 Trés habitacdes (tipologia TO0)

I

Habitacdo 1 Habitacdo 2

T
[T

Piso 2

Habitagéo 4

Cobertura

Fig. 45 — Plantas de cada Piso e a sua Utiliza¢éo da Obra do Almada
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5.6.3. ESTRATEGIA DE ESTALEIRO E EXECUGAO DA OBRA

O inicio de trabalhos comegou pela montagem de estaleiro. Apos a montagem deste, foram iniciadas
as demoligdes da obra, foram retiradas todas as telhas da cobertura, o soalho foi também retirado por
inteiro. As fachadas e pisos do edificio mantiveram-se, tendo sido apenas necessario um reforco
estrutural generalizado no edificio. Nesta fase de reforgo estrutural foi necessario a utilizacdo de um
camido-guindaste para a colocagdo de perfis metélicos na obra tendo ocupado por completo a rua do
Almada, sendo entdo necessario que esta fase ocorresse sem percalcos de modo a evitar
constrangimentos na circulacdo na rua. A claraboia bem como a cobertura foram reforgadas e muitas
vigas de madeira podres encontradas foram substituidas por vigas novas como se pode ver na fig. 46.
As escadas ndo foram alvo de reforgo estrutural sendo que foram apenas remodeladas esteticamente.

Fig. 46 — Reforco estrutural dos Pisos (a esquerda) e da Cobertura (a direita).

Na figura 43 foi visivel a ampliacdo planeada para a obra a vermelho, ou seja as reformulacfes da
volumetria para além do plano da fachada posterior do piso 1 e 2 e a criagdo de um elevador no
logradouro para dar acesso ao jardim interior.

A gestdo de residuos era feita através da triagem e separacdo dos detritos (madeira, sucata, telhas e
terras) e 0 seu transporte para um vazadouro, quando necessario, através de um camido. O estaleiro
dividiu-se entdo nas seguintes zonas:

e Depositos e armazéns;

e Meios de carga/descarga e elevacao e transporte interno;
o InstalagBes administrativas;

e Espaco Social.
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| 2

Entrada do Estaleiro
Zona de

Descarga

[ 7
T |/ Instalagbes
(-'®  Administrativas

{//F I
Zona
Social

Fig. 47 — Plantas do estaleiro da obra do Almada nas diferentes fases

L

[T

i

=y

Como se V€ na figura 47 a zona de descargas de materiais (a verde) encontrava-se no piso 0 junto a
entrada do estaleiro. Apesar de a restante area do piso O se ter destinado a armazenagem de materiais
(a laranja), foi visivel o depdsito de materiais nos pisos superiores por razdes de logistica.

Fig. 48 — Depdsito de materiais no piso 2 junto a cobertura

No piso 1 situava-se a instalacdo administrativa (a roxo na figura 47) onde se realizaram reunides
semanais nos gabinetes dos engenheiros e coordenadores e ainda a area social (a vermelho na mesma
figura) onde os trabalhadores poderam deixar os seus pertences, comer e descansar.

O logradouro foi também destinado ao dep6sito de materiais resistentes ao clima (chuvas, vento, etc),
sendo transportados para 0s respetivos pisos apenas quando necessario através de um guincho.
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Normalmente estavam alocados cerca de 7 a 9 trabalhadores por dia ndo havendo assim grande fluxos
de trabalhos.

5.6.4. PLANEAMENTO DA OBRA ATRAVES DA TECNICA PERT/CPM

Através do Mapa de Trabalhos e Quantidades (MTQ) fornecido pelo diretor de obra, foi possivel
esquematizar as principais atividades que serdo representadas na EAP da obra. As principais
atividades foram as seguintes:

Consignacéo (Marco)
DemolicGes
Suspensao de Trabalhos (Edificio no Logradouro)
Construcdo
o Estrutura
o Alvenaria
= DivisOes Leves
= Alvenarias Interiores
o Revestimentos
= Revestimentos de Tetos
» Reboco de Paredes
* ImpermeabilizacGes
Instalacdes
* Redes
e Hidraulicas
e Elétricas e Telecomunicagoes
o Gas
e AVAC
= Enfiamentos, Equipamentos e Aparelhagens
e Hidréulicas
e Elétricas e Telecomunicagoes

o

o Gés
e AVAC
e Elevador

o Acabamentos Interiores
= Caixilharias
= Carpintarias
= Pavimentos
= Pinturas e Vernizes

o Acabamentos Exteriores
= Paredes
Entrega da Obra (Marco)

Depois de feita a importacéo dos dados para o software MSProject, foi facultado o Diagrama de Gantt
da obra Anexo A2.

A capacidade de distinguir as tarefas criticas geradas do planeamento de trabalhos foi simples e
acessivel, como se pode ver na figura 49.
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1 4 ObraAlmada
2 Consignagio 9 12/10
3 Montagem Estaleiro
4 4 Demoligdes 1—|
5 Cobertura l
6 Piso 2 1
7 Piso 1 1
8 Piso 0
9 4 Construgdo 1
10 4 Piso0 I
11 Estruturas *J
12 4 Alvenarias
13 Alvenarias Interiores l
14 Divisdrias Leves
15 4 Revestimento 1
18 Reboco de Paredes
19 4 InstalagBes f
20 4 Redes %‘I
22 Elétricas e Telecomunicacdes
25 4 Enfiamentos, Equipamentos e
Aparelhagens
27 Elétricas e TelecomunicacBes
30 Elevador
31 4 Acabamentos Interiores 1
32 Pavimentos T
38 Suspensdo de Trabalhos
39 4 Pisol T 1
40 Estruturas
48 4 Instalagdes n— 1
49 4 Redes nm
51 Elétricas e TelecomunicacBes
59 4 Acabamentos Interiores | |
63 Carpintarias
66 4 Piso 2 Ii 1|
67 Estruturas
71 4 Revestimento
72 ImpermeabilizacBes Y
73 Revestimento de Tetos l
74 Reboco de Paredes
75 4 Instalagdes T 1
76 4 Redes r_lJ
78 Elétricas e Telecomunicacdes
86 4 Acabamentos Interiores 1
87 Pavimentos 1
88 Pinturas e Vernizes l
90 Carpintarias
93 4 Cobertura L 1
94 Estruturas
106 Entrega da Obra ¢ 03/12

Fig. 49 — Caminho critico da Obra do Almada através do Diagrama de Gantt no MSProject

5.6.5. PLANEAMENTO DA OBRA ATRAVES DA TECNICA LOB

Devido a este imprevisto nos software anteriormente referido, teve-se que modificar a EAP da obra. A
remodelacdo do EAP resultou nas seguintes Macroatividades:

e Consignagéo (Marco)
e Demoliges
e Suspensdo de Trabalhos (Edificio no Logradouro)
e Construcdo
o Estrutura
o Alvenaria
o Revestimentos
o Instalagbes
= Redes
= Enfiamentos, Equipamentos e Aparelhagens
o Acabamentos Interiores
o Acabamentos Exteriores
Entrega da Obra (Marco)

As representacdes graficas dos planeamentos através do LOB de cada obra nos diferentes programas
estdo representadas nas figuras 50 e 51.
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Fig. 50 - Representagdo LOB da Obra de S& da Bandeira no CCS Candy
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Fig. 51 - Representagdo LOB da Obra do Almada no Powerproject
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Como ja referido na analise grafica LOB do planeamento do 1° caso de estudo, as representacfes do
planeamento pelo método LOB de ambos os programas foram bastante simplistas. Mais uma vez, foi
visivel o nivel reduzido de detalhe que o Diagrama Localizagcdo - Tempo apresenta. Foi evidente a
sequencializacdo dos trabalhos ao longo dos pisos e cobertura da edificacdo. E mais uma vez,
percebeu-se que é possivel a alteracdo do planeamento da obra, acabando com as interrupcGes
constantes nas tarefas, otimizando assim o fluxo de trabalhos em cada piso de modo a reduzir os
custos e tempo da obra.

A disponibilizacdo do caminho critico do planeamento das obras na representacdo CPM de cada
software pode ser visto nos Anexos A5 e A6.

Como explicado no enquadramento desta obra, o planeamento desta vai sofrer atraso no término das
tarefas de acabamentos exteriores e interiores no piso 0 devido a construcdo de um outro edificado no
logradouro. Dai, mais uma vez, a atividade “Revestimentos” ter uma duragdo excessiva no piso 0. Esta
duracéo excessiva ficou a dever-se ao agrupamento das Macroatividades e da atividade de Rebocagem
de Paredes concretizar-se apenas depois da finalizagdo da pavimentagdo do piso 0.
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6

CONCLUSOES

6.1. CONCLUSOES

6.1.1. Conclusdes relativamente aos Métodos Diagrama de Gantt e LOB

O método LOB e Diagrama de Gantt diferenciaram-se, especialmente, quanto ao caracter do projeto
ao qual podem ser aplicados. Enquanto o LOB foi criado e aplica-se adequadamente a projetos de
natureza repetitiva, a aplicacdo do método CPM neste tipo de projeto tém-se revelado decepcionante
para os responsaveis de planeamento de construcdo. Na construcdo em Portugal, a técnica CPM é um
requisito “obrigatorio” como método de planeamento de projetos, afirmando-se como a principal
ferramenta de planeamento de projeto nas empresas de construgao portuguesas.

A fragilidade do PERT/CPM é percebida aquando das mudancas da organizagéo sequencial das tarefas
do projecto. Muitas mudancas ocorrem durante a execugdo de um projecto, e é essencial que o impacto
dessas mudancas seja rapidamente calculado a fim de se obter um novo planeamento para a conclusao
do projecto. A actualizacdo dessas mudangas, no cronograma e diagramas de precedéncias
PERT/CPM ¢é uma tarefa ardua que demora algum tempo para quem esta a planear. Na técnica LOB
essa tarefa é razoavelmente facil.

Em ambas as técnicas, é possivel prever-se os atrasos nas atividades, no entanto apenas as redes
PERT/CPM permitem que 0s impactos causados pelos atrasos na conclusdo do projecto sejam
precisamente analisados na conclusdo do projecto, pois esta técnica revela priecisamente as atividades
criticas que compdem o plano.

Uma vantagem apresentada pela técnica LOB, ndo constatavel nas redes PERT/CPM é a continuidade
do trabalho. Usando o CPM como uma técnica para construcdo repetitiva, € preciso descartar a
necessidade de criar continuidade de trabalho a fim de obter maxima utilizac&o dos recursos.

O nivel de detalhe das técnicas é outro ponto a destacar nessa comparagdo. O método LOB é uma
técnica que apresenta uma quantidade limitada de informagdes nos seus gréaficos e, além disso, o grau
de complexidade € limitado. Essa caracteristica pode ser interpretada tanto como uma vantagem, para
a comunicacao e interpretacdo por quem executa, como uma desvantagem quando € necessario um
maior detalhe da tarefa a executar em obra. Para o planeamento PERT/CPM, as atividades sdo bem
detalhadas, o que, por um lado, facilita a determinacdo da causa dos atrasos e/ou outras mudancas no
cronograma, mas, por outro lado, dificulta o acompanhamento e controlo do progresso da obra de
grandes dimensoes.

A visualizagdo de um grafico com poucas atividades proporcionadas pela técnica LOB e distribuidas
em unidades de repeticdo facilita a comunicacdo com quem esti a executar. O entendimento das
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informac0es € rapido e claro. Essa transparéncia reflectida no processo construtivo acentua a pratica
dos principios do planeamento, pois reduz a variabilidade do fluxo de trabalho e consequentemente
reduz desperdicios e tempo de duracdo do projecto. Assim, pretende-se evitar que as atividades que
agregam valor sejam interrompidas, através da reducdo da variabilidade.

Todas as técnicas de programacao apresentam vantagens e desvantagens relativamente ao planeamento
na construcdo. Descrevem-se de seguida os pontos fortes e pontos fracos associados a cada método de
programacdao de obras das técnicas - CPM e LOB.

CPM

Pontos fortes:

visualizacao das relacGes e interdependéncias entre atividades;

visualizacdo das sequéncias de atividades;

permite a previsdo das datas dos acontecimentos;

permite a identificacdo das atividades que ndo devem ser atrasadas (caminho critico);
permite facilmente a defini¢do das folgas existentes entre atividades;

Pontos fracos (para projeto de maior dimensao):

LOB

exige um planeamento de maior complexidade;
para casos complexos, é de representacédo e construgdo dificil;
a leitura e analise do planeamento realizado, revelam-se dificeis.

Pontos fortes:

facilidade na transmiss&o de informacéo;

detecdo dos chamados estrangulamentos de producéo;

possibilidade de programar a utilizagdo de mao-de-obra, equipamentos e componentes da
construgdo, permitindo a programacgdo para contratagdo de pessoal e aquisicdo e uso de
materiais em obrg;

possibilidade de ajuste nos ritmos ou velocidades de execugdo, evitando-se conflitos ou
espera na execucao dos servigos;

representacdo do intervalo de tempo em que cada atividade deve ser executada em cada
unidade de repeticdo e da folga existente entre a execugdo das atividades;

visualizagdo imediata das atividades que se desviaram da programacdo inicial e suas
influéncias nas restantes etapas da obra, quando usada como instrumento de controlo.

Pontos fracos:

68

dificuldade de considerar as variaveis que influenciam o processo construtivo - varias
atividades exigem uma sequéncia de execucdo diferente do andamento da obra, como por
exemplo, a execugdo das fachadas de um edificio;

necessidade de se programar a parte 0s servigos nao repetitivos;

necessidade de se manter um eficiente departamento de compras de materiais ou estabelecer
locais para a armazenagem destes, em funcdo da utilizagdo gradual dos materiais previstos na
programacao;

Dificil visualizacdo de atividade

s soprepostas com taxas de producéo iguais;

Dificil visualizagdo do caminho critico.
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Apesar das desvantagens apresentadas, o LOB é apontado como sendo a ferramenta mais indicada
para a programacdo de obras repetitivas. Destaca-se como beneficios da técnica, maior rapidez na
execucdo de uma atividade, maior clareza nas atividades que se executam e maior garantia de
concluséo.

O objectivo principal deste método centra-se em garantir trabalho continuo para as equipas,
eliminando as interrupcdes improdutivas e causadoras de custos suplementares em méo de obra e
equipamentos. Da analise feita ficaram evidentes as vantagens da sua utilizacdo na programacao de
projeto com caracteristicas repetitivas. As principais vantagens sdo a simplicidade grafica apresentada,
a facilidade de percepc¢éo da légica de execucdo do projeto e a visualizacdo e controlo das atividades
repetitivas presentes na obra. Embora os métodos referidos ndo apresentem diferencas substanciais
entre si, verifica-se que alguns surgiram vocacionados para determinado tipo de projeto, demonstrando
a preocupacao em ir ao encontro das necessidades da construcdo e de eliminar alguns dos problemas
associados aos métodos de programacao tradicionais.

6.1.2. Conclusodes relativamente aos Software

Concluido a analise da representacédo grafica proveniente de cada método de planeamento, foi objetivo
também deixar um comentario pessoal e descrever o processo de utilizagdo das ferramentas
informéticas utilizadas durante a dissertacdo — MSProject, CCS Candy e Asta Powerproject. A
pesquisa e procura das ferramentas informaticas de modo a descrever as funcionalidades de cada
ferramenta informatica foi breve. A intencgdo inicial foi usar o programa MSProject, CCS Candy e 0
VICO Office, pois sdo 0s programas mais conhecidos e também recomendados por engenheiros e
projetistas com quem se teve hipotese de falar. No entanto, a dificuldade de aceder ao VICO Office
acabou por se revelar um transtorno, levando a uma nova procura que culminou no Asta Powerproject,
um software menos conhecido.

Gantt Chart Tools  CPM-PERT Almada [Compatibility Mode] - Project Standard {Non-Commercial Use) (Unlicensed Product)
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Fig. 52 — Layout do Software MSProject

69



Comparagdo de diferentes técnicas e software dirigidos para planeamento e controlo de obras de construcédo

Quanto ao MSProject, o seu uso durante a tese ndo se revelou constrangedor, talvez por causa de ser
um software ja& comum e utilizado pelos estudantes na Faculdade de Engenharia do Porto. As suas
tabelas, visiveis na figura 52, de estrutura semelhante a uma folha de célculo, ajudaram na insercéao de
dados do planeamento das obras. A barra de ferramentas é bastante simples e de facil interpretacdo o
gue favorece na utilizacdo das funcionalidades do programa, como por exemplo, as diferentes vistas e
gréaficos que auxiliam de vérias formas de olhar e ler um projecto. A exportacdo dos planeamentos
para PDF’s ndo se revelou também complicada, sendo possivel a filtragdo dos dados a exportar e a
costumizacgao do layout do PDF.
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Fig. 53 — Layout do Software CCS Candy

Quanto ao CCS Candy, foi demorada a sua apropriacdo e aprendizagem. A obten¢do do software ndo
foi complicada, no entanto, devido ao tempo curto de experimentacédo, foi necessario a utilizacao deste
em 2 computadores ndo sendo possivel guardar o progresso dos trabalhos. As suas tabelas
assemelham-se bastante as tabelas do MSProject. A barra de ferramentas, visivel na figura 53, sendo
um pouco menos apelativa do que o do MSProject, auxiliou também tanto na visualizacdo de
diferentes vistas do projecto, podendo filtrar tarefas por localizacdo ou por pertencerem ao caminho
critico, entre outros aspetos, mas também na costumizacdo da representacdo grafica dos planeamentos
CPM. Este software falhou principalmente na representacdo grafica do Diagrama Tempo -
Localizacdo pela sua simplicidade extrema. A representacdo grafica do LOB foi de alguma
dificuldade, pelo que teve de ser alterada graficamente por mim para que fosse de melhor leitura e
interpretacdo. A exportacdo dos planeamentos para PDF’s ndo foi dificil, sendo facil a costumizagédo
da exportagdo de dados.
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Fig. 54 — Layout do Software Powerproject

Quanto ao Powerproject, ndo tendo sido a escolha inicial de utilizacdo para este trabalho, revelou ser
uma grande ajuda. Para a sua obtencdo foi necessario um requerimento & empresa que prontamente
divulgou o link para o download do software como também ofereceu uma licenca estudantil de alguns
meses. Como se pode observar na figura 54, o layout do programa é bastante apelativo e de facil
interpretacdo embora tenha tido dificuldades no processo de associar a precedéncia entre tarefas, pois
era forcoso abrir uma janela em cada atividade sendo posteriormente necessario colocar o cédigo de
identificacdo da tarefa sucessora e precedente, sendo que em ambos 0s outros software — MSProject e
CCS Candy, era apenas necessario colocar o nimero da linha em que a tarefa sucessora se encontrava
numa coluna. Esta foi a principal deficiéncia encontrada na utilizagido deste programa. Mesmo com
este constrangimento, o aspeto mais positivo neste software foi a possibilidade de acompanhar
instantaneamente o planeamento por ambos 0s métodos — CPM/PERT e LOB, enquanto os dados eram
introduzidos como se pode ver na figura 50. Este aspeto ajuda bastante no entendimento de como o
método LOB funciona. A barra de ferramentas ajudou na visualizagdo de distintas vistas do projecto,
podendo filtrar tarefas representadas, mas também na costumizacdo da representacdo grafica dos
planeamentos CPM, para que ndo houvesse demasiada informacdo representada. A exportagdo dos
planeamentos para PDF’s ndo foi dificil, sendo facil a costumizacdo da exportacéo de dados.

Apos a utilizacdo dos software, percebe-se que existam dificuldades na utilizacdo dos mesmos, pois
normalmente estes requerem muito tempo de utilizacdo/aprendizagem. Importante referir também que
as funcionalidades destas ferramentas vao muito para além das que se teve oportunidade de utilizar
durante a dissertacao.

Seria interessante que a FEUP, licenciasse a utilizacdo de uma ferramente informatica que
possibilitasse o planeamento de uma obra de construcdo em ambos os métodos — CPM/PERT e LOB.
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6.2. FUTUROS DESENVOLVIMENTOS

O planeamento deve ser visto como uma simplificacdo do processo construtivo, e ndo como uma
burocratizagdo do mesmo, pois deve retratar a realidade de um estaleiro de uma obra, com o objetivo
definir os prazos desta, para que as empresas tenham vantagem competitivas no mercado. Cada
empresa deve estabelecer uma forma de planeamento, levando em consideracdo a sua area de
actuacgdo, poder no mercado e tamanho das equipas.

Sabe-se que, embora haja uma preocupacdo crescente de grande parte das empresas construtoras em
conhecer métodos organizacionais de trabalho que levem a uma menor turbuléncia e desperdicios em
obra, poucos sdo 0s que conseguem adoptar e manter um método de programacdo e controlo do
trabalho. Os vicios dos métodos usuais de construcdo contribuem para a inércia e falta de audacia do
corpo técnico das empresas em utilizar novos métodos de organizacdo do trabalho.

Apesar de programas de computador para gestdo de projeto baseados em técnicas de rede serem cada
vez mais conhecidos, acessiveis e funcionais para quem esta a planear, praticamente ndo existem
programas comerciais baseados na metodologia Linha de Balango, sendo que se pode afirmar que a
técnica ainda é desconhecida pela maior parte dos profissionais da area do planeamento.

Posto isto, como principais temas a desenvolver em trabalhos futuros nas areas referidas nesta
dissertagdo, sugere-se:

= 0 estudo acerca de estratégias de dimensionamento de equipas em construcdes com atividades
repetitivas;

= apesquisa de outros modelos de programac&o adaptaveis ao fluxo de trabalho da construgdo;

= acriacdo de uma base de dados, de posturas preventivas, para evitar divergéncias, interrupces
na produgdo e trabalhos extra de modo a que as evitem despesas extras, desperdicios de
materiais, descontinuidade do fluxo produtivo e consequentemente, controlar com maior rigor
0s custos do projecto;

= estudos sobre as principais interferéncias do processo construtivo tradicional e suas influéncias
no desempenho;

= aplicacdo do método e acompanhamento na execucao de um edificio com multiplas unidades
de repeticdo, observando os desvios existentes entre a programagéo e a realidade, visando a
implantacdo do método nas empresas de construcao civil;

= 0 estudo de uma técnica e/ou metodologia de controlo que englobe duas ou mais metodologias
de planeamento em conjunto com o objectivo de se obter um planeamento mais eficaz e mais
proximo da realidade possivel.
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ANEXOS

Al. PLANEAMENTO MSPROJECT DA OBRA SA DA BANDEIRA

A2. PLANEAMENTO MSPROJECT DA OBRA DO ALMADA

A3. REPRESENTAGAO DO CPM DA OBRA SA DA BANDEIRA NO CCS CANDY
A4. REPRESENTACAO DO CPM DA OBRA SA DA BANDEIRA NO POWERPROJECT
Ab. REPRESENTAGAO DO CPM DA OBRA DO ALMADA NO CCS CANDY

A6. REPRESENTACAO DO CPM DA OBRA DO ALMADA NO POWERPROJECT



Al. PLANEAMENTO MSPROJECT
DA OBRA SA DA BANDEIRA



ID Task Name Predecess|Successors |Duration 7 Qtr 3, 2017 Qtr 4, 2017 Qtr 1, 2018 Qtr 2, 2018 Qtr 3, 2018
May ‘ Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan ‘ Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep
1 Obra Sa da Bandeira 316 days
2 Consignagdo 0 days ﬁ21/05
3 Montagem Estaleiro 2 4,5 5 days
4 DemoligGes 3 27 days %I
5 Cobertura Antiga /Piso3 3 6 6 days
6 Piso 2 5 7 5 days al
7 Piso 1 6 8 5 days h
8 Piso 0 7 9 5 days Al
9 Piso -1 8 10 6 days
10 Suspensdo de Trabalhos 9 11,13 40 days 2
11 Construgao 10 244 days I
12 Piso -1 e Mezzanine 244 days !
13 Escavacdes 10 14 6 days = h
14 FundagGes 13 15 20 days
15 Estrutura 14 43,42 12 days H
16 Alvenaria 12 days —
17 Alvenarias Interiores 149 22 6 days | <
18 Divisdes Interiores 22 45,25,26,.4 days L~
19 Revestimento 80 days I 1
20 Revestimentos de Teto: 24 36 3 days
21 Reboco de Paredes 36 39,37,34,.3 days 0
22 Betonilhas em pavimen17 18 2 days
23 Instalagdes 18 81 days - 1
24 Redes 18 20 4 days Fﬁj
25 Hidraulicas 18 52,30 2 days pd
26 Elétricas e 18 53,31,34 4 days 4
Telemcomunicacgdes
27 Gés 18 54,32  2days 4
28 AVAC 18 55,33  2days 4
29 Enfiamentos, 36,21 7 days
Equipamentos e
30 Hidraulicas 25,57 5 days
31 Elétricas e 26,58 4 days
Telemcomunicagdes
32 Gas 27,59 1 day
33 AVAC 28,60 1 day
34 Elevador 21,26 61 3 days
35 Acabamentos Interiores 27 days
36 Pavimentos 20,88 21,37,29 3days
37 Pinturas e Vernizes 36,21,89 38 2 days
38 Carpintaria 37,63 160 3 days
39 Caixilharias 21,64 41 2 days
40 Acabamentos Exteriores 2 days
41 Paredes 39 66 2 days
Task Project Summary I Inactive Milestone Manual Summary Rollup = Deadline
Project: msproj11 Split v External Tasks Inactive Summary I Manual Summary 1 Progress
Date: Sun 29/07/18 Milestone L 2 External Milestone o Manual Task I Start-only C Manual Progress
Summary =1 Inactive Task Duration-only Finish-only i
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ID Task Name Predecess|Successors |Duration 7 Qtr 3, 2017 Qtr 4, 2017 Qtr 1, 2018 Qtr 2, 2018 Qtr 3, 2018
q May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr Jun Jul Aug Sep
42 Piso 0 15 203 days I
43 Estrutura 15 68,67,49 18 days 3
44 Alvenaria 4 days 1
45 DivisOes Interiores 18,49 70,51 4 days ;'ﬂ
46 Revestimentos 107 days 1
47 Revestimentos de Teto:51 48,56 3 days
48 Reboco de Paredes 47 64,63,61,¢3 days
49 Betonilhas em Pavimen43 45 2 days ¥
50 Instalagdes 76 days 1
51 Redes 45 a7 4 days F‘#
52 Hidraulicas 25 77,57 2 days ¥
53 Elétricas e 26 78,58,61 4 days )
Telecomunicacdes
54 Gés 27 79,59 2 days ¥
55 AVAC 28 80,60 2 days )
56 Enfiamentos, 47 5 days 1
Equipamentos e
57 Hidraulicas 52,82 30 1 day )
58 Elétricas e 53,83 31 2 days
Telecomunicagdes
59 Gas 54,84 32 1 day )
60 AVAC 55,85 33 1 day
61 Elevador 48,34,53 86 3 days H
62 Acabamentos Interiores 48 19 days
63 Carpintaria 48,90 38 3 days
64 Caixilharias 48,91 39,66 2 days ]
65 Acabamentos Exteriores 2 days E
66 Paredes 64,41 93 2 days i
67 Piso 1 e Mezzanine 43 182 days
68 Estrutura 43 95,94,74 18 days - 5
69 Alvenaria 4 days (pm
70 Divisdes Interiores 45,74 97,76 4 days <R
71 Revestimentos 146 days I
75 Instalagoes 75 days 1
76 Redes 70 72 10 days
77 Hidraulicas 52 104,82 6 days ¥
78 Elétricas e 53 105,83,86 10 days h
Telecomunicagdes
79 Géas 54 106,84 7 days N
80 AVAC 55 107,85 6 days ¥
81 Enfiamentos, 88,73 12 days
Equipamentos e
82 Hidraulicas 77,109 57 4 days i
Task Project Summary I Inactive Milestone Manual Summary Rollup === Deadline
Project: msproj11 Split covn - External Tasks Inactive Summary I Manual Summary 1 Progress
Date: Sun 29/07/18 Milestone L 2 External Milestone o Manual Task I Start-only C Manual Progress
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ID Task Name Predecess|Successors |Duration 7 Qtr 3, 2017 Qtr 4, 2017 Qtr 1, 2018 Qtr 2, 2018 Qtr 3, 2018
q May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Au Sep
83 Elétricas e 78,110 58 4 days
Telecomunicagdes
84 Gas 79,111 59 4 days
85 AVAC 80,112 60 4 days )
86 Elevador 61,78 113 3 days
87 Acabamentos Interiores 30 days I
88 Pavimentos 72,115 73,36,81 9 days | <l
89 Pinturas e Vernizes 73,116 90,37 5 days ) 41
90 Carpintaria 117,89 63 10 days o
91 Caixilharias 73,118 64,93 2 days )
92 Acabamentos Exteriores 2 days I
93 Paredes 66,91 120 2 days A
94 Piso 2 e Mezzanine 68 161 days o
95 Estrutura 68 122,121,118 days - H
96 Alvenaria 4 days r
97 Divisdes Interiores 70,101 124,103 4 days ;2
98 Revestimentos 119 days I
99 Revestimentos de Teto: 103 115 3 days
100 Reboco de Paredes 115 116,118,13 days PR
101 Betonilhas em Pavimen 95 97 2 days pd
102 Instalagdes 72 days I
103 Redes 97 99 14 days T ]
104 Hidraulicas 77 131,109 6 days T
105 Elétricas e 78 132,110 10 days P
Telecomunicacdes
106 Gés 79 133,111 7 days T
107 AVAC 80 134,112 6 days il
108 Enfiamentos, 115,100 24 days
Equipamentos e
109 Hidraulicas 104,136 82 4 days )a=
110 Elétricas e 105,137 83 4 days H
Telecomunicagdes
111 Gas 106,138 84 4 days H
112 AVAC 107,139 85 4 days g
113 Elevador 86,78 140 3 days
114 Acabamentos Interiores 29 days 1
115 Pavimentos 99,142 100,88,109 days ‘:k H
116 Pinturas e Vernizes 100,143 117,89 5 days ). al
117 Carpintaria 116,144 90 10 days H—
118 Caixilharias 145,100 91,120 2 days I
119 Acabamentos Exteriores 2 days
120 Paredes 93,118 147 2 days
121 Piso 3 / Cobertura Antiga 95 147 days I
122 Estrutura 95 149,148,125 days [« 3
Task Project Summary I Inactive Milestone Manual Summary Rollup = Deadline
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ID Task Name Predecess|Successors |Duration 7 Qtr 3, 2017 Qtr 4, 2017 Qtr 1, 2018 Qtr 2, 2018 Qtr 3, 2018
q May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan ‘ Feb Mar Apr May ‘ Jun Jul Aug Sep
123 Alvenaria 4 days
124 Divisdes Interiores 97,128 130 4 days A
125 Revestimentos 85 days I 1
126 Revestimentos de Teto: 130 142,135 3 days T
127 Reboco de Paredes 142 135,143,13 days L'
128 Betonilhas em Pavimen 122 124 2 days v
129 Instalagdes 70 days I J 1
130 Redes 124 126 18 days A ]
131 Hidraulicas 104 136 6 days T
132 Elétricas e 105 156,137,110 days -
Telecomunicacdes
133 Gés 106 138 7 days 1
134 AVAC 107 157,139 6 days 4
135 Enfiamentos, 127,126 37 days h 1
Equipamentos e
136 Hidraulicas 131 109 4 days T
137 Elétricas e 132 110 4 days T
Telecomunicagdes
138 Géas 133 111 4 days T
139 AVAC 134 112 4 days -
140 Elevador 113,132 4 days )~
141 Acabamentos Interiores 28 days 1
142 Pavimentos 126 127,115 9days S
143 Pinturas e Vernizes 127 144,116 6 days i I
144 Carpintarias 143 117 10 days o
145 Caixilharias 127 118,147 2days 4
146 Acabamentos Exteriores 2 days h
147 Paredes 120,145 2 days g
148 Cobertura Nova 122 82 days I 1
149 Estrutura 122 151,17 20 days <
150 Revestimentos 5 days %
151 Impermeabilizagdes 149 154 5 days 2
152 Instalagdes 158,159 55 days I 1
153 Redes 15 days  —
154 Hidraulicas 151 15 days h
155 Enfiamentos, 22 days ! 1
Equipamentos e
156 Elétricas e Telecomu 132 10 days [«
157 AVAC 134 5 days il
158 Acabamentos Exteriores 152 2 days
159 Coberturas 152 2 days
160 Entrega da Obra 38 0 days ¢ 05/09
Task Project Summary I Inactive Milestone Manual Summary Rollup === Deadline
Project: msproj11 Split v External Tasks Inactive Summary I Manual Summary 1 Progress
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AZ2. PLANEAMENTO MSPROJECT
DA OBRA DO ALMADA



ID Task Name Duration Predecessc|Successors Qtr 4, 2009 Qtr 1, 2010 Qtr 2, 2010 Qtr 3, 2010 Qtr 4, 2010 Qtr 1, 201
Sep Oct Nov ‘ Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan
1 | Obra Almada 300 days
2 Consignagdo 0 days 3 ﬁlz/lo
3 Montagem Estaleiro 5 days 2 5
4 Demoligoes 29 days 9 %I‘
5 Cobertura 8 days 3 6 Al
6 Piso 2 7 days 5 7 al
7 Piso 1 7 days 6 8 il
8 Piso 0 7 days 7 11
9 Construcgao 266 days 4
10 Piso 0 266 days I
11 Estrutura 10 days 8 40,39,12 “ﬁ
12 Alvenarias 5 days 11 20
15 Revestimento 212 days 22 P 1
16 Impermeabilizagcdes 3 days 22,20 17 L\
17 Revestimento de Tetos 3 days 16 18 1
18 Reboco de Paredes 3 days 17,32 26,27,28,29,3¢ PR
19 Instalagoes 221 days !
20 Redes 3 days 12 16 %’
21 Hidraulicas 2 days 14 50,26
22 Elétricas e Telecomunica(3 days 14 51,27,16,15,3(
23 Gas 2 days 14 52,28
24 AVAC 2 days 14 53,29
25 Enfiamentos, 6 days 18 i
Equipamentos e
26 Hidraulicas 2 days 21,18 T
27 Elétricas e Telecomunica(2 days 22,18 30 o f
28 Gas 2 days 23,18 W
29 AVAC 2 days 24,18 W
30 Elevador 4 days 27,22 105 1
31 Acabamentos Interiores 9 days 38 =
32 Pavimentos 3 days 60 33,18 y. l
33 Pinturas e Vernizes 2 days 32,61 35 I3l
34 Caixilharias 2 days 18,62 37 4
35 Carpintarias 4 days 33,63 b,
36 Acabamentos Exteriores 2 days
37 Paredes 2 days 34,65 X
38 Suspensao de Trabalhos 150 days 60,61,62,t31 N o
39 Piso 1 94 days 11 [
40 Estrutura 10 days 11 67,66,41 A
41 Alvenarias 6 days 40 (g
42 Alvenarias Interiores 2 days 13 43,69
43 Divisorias Leves 3 days 14,42 70 H
44 Revestimento 9 days i
Task External Tasks Manual Task I I Finish-only 1 Progress
Split oo External Milestone o Duration-only Deadline Manual Progress
Project: msprojl11
Date: Sun 29/07/18 Milestone L 2 Inactive Task Manual Summary Rollup = Baseline ——
Summary 1 Inactive Milestone Manual Summary 1 Baseline Milestone O
Project Summary I I Inactive Summary [ I Start-only C Baseline Summary —]
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ID Task Name Duration Predecessc|Successors Qtr 4, 2009 Qtr 1, 2010 Qtr 2, 2010 Qtr 3, 2010 Qtr 4, 2010 Qtr 1, 201
Sep Oct Nov Dec Jan Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan
45 Impermeabilizacdes 3 days 50,51,52,'46
46 Revestimento de Tetos 3 days 45 47 4l
47 Reboco de Paredes 3 days 46 62,59,54 F———
48 Instalagoes 45 days I 1
49 Redes 8 days I
50 Hidraulicas 5 days 21 77,45,55,76 b
51 Elétricas e Telecomunica(7 days 22 78,45,56 t
52 Gas 5 days 23 79,45,57 N
53 AVAC 5 days 24 80,45,58 B
54 Enfiamentos, 5 days 47,60 A
Equipamentos e
55 Hidraulicas 4 days 50,82
56 Elétricas e Telecomunica(5 days 51,83
57 Gas 4 days 52,84
58 AVAC 4 days 53,85 )
59 Acabamentos Interiores 31 days 47 b
60 Pavimentos 8 days 87 61,32,54,38 bl
61 Pinturas e Vernizes 5 days 60 63,33,38
62 Caixilharias 2 days 47,89 34,6538 )1 1
63 Carpintarias 10 days 61,90 35,38 |
64 Acabamentos Exteriores 2 days I
65 Paredes 2 days 62,92 37 '3
66 Piso 2 74 days 40 I 1
67 Estrutura 10 days 40 94,93,68 = 1
68 Alvenarias 7 days 67 75 F'|
69 Alvenarias Interiores 2 days 42 70 ‘i
70 Divisorias Leves 3 days 69,43
71 Revestimento 9 days 78 =1
72 Impermeabilizacdes 3 days 78 73 2
73 Revestimento de Tetos 3 days 72 74 il
74 Reboco de Paredes 3 days 73 87,89,81,86 AR
75 Instalagoes 32 days 68 1
76 Redes 10 days 50 1
77 Hidrdulicas 5 days 50 82
78 Elétricas e Telecomunica(7 days 51 101,83,71,100
79 Gas 5 days 52 84
80 AVAC 5 days 53 102,85
81 Enfiamentos, 5 days 74,87 )
Equipamentos e
82 Hidrdulicas 4 days 77 55 =
83 Elétricas e Telecomunica(5 days 78 56 -
84 Gas 4 days 79 57 —
85 AVAC 4 days 80 58 -
Task External Tasks Manual Task I I Finish-only 1 Progress
Split oo External Milestone o Duration-only Deadline Manual Progress
Project: msprojl11
Date: Sun 29/07/18 Milestone L 2 Inactive Task Manual Summary Rollup = Baseline ——
Summary 1 Inactive Milestone Manual Summary 1 Baseline Milestone O
Project Summary I I Inactive Summary [ Start-only C Baseline Summary —]
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ID Task Name Duration Predecessc|Successors Qtr 4, 2009 Qtr 1, 2010 Qtr 2, 2010 Qtr 3, 2010 Qtr 4, 2010 Qtr 1, 201
Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan
86 Acabamentos Interiores 23 days 74 1
87 Pavimentos 8 days 74 60,88,81 r al
88 Pinturas e Vernizes 5 days 87 90
89 Caixilharias 2 days 74 62,92 1
90 Carpintarias 10 days 88 63
91 Acabamentos Exteriores 2 days n
92 Paredes 2 days 89 65 X
93 Cobertura 50 days 67 ! 1
94 Estrutura 10 days 67 13,96,103,95 A —
95 Revestimentos 25 days 94 97 Fr
96 Impermeabilizacdes 25 days 94 99 H
97 Instalagdes 15 days 95 1
98 Redes 15 days 1
99 Hidrdulicas 15 days 96 )
100 Enfiamentos, 10 days 78 —1
Equipamentos e
101 Elétricas e Telecomunica(10 days 78 104 A<
102 AVAC 4 days 80 )
103 Acabamentos Exteriores 3 days 94 T
104 Cobertura 3 days 101
105 Entrega da Obra 0 days 30 ¢ 03/12
Task External Tasks Manual Task I I Finish-only 1 Progress
Split oo External Milestone o Duration-only Deadline Manual Progress
Project: msprojl11
Date: Sun 29/07/18 Milestone L 2 Inactive Task Manual Summary Rollup = Baseline ——
Summary 1 Inactive Milestone Manual Summary 1 Baseline Milestone O
Project Summary I I Inactive Summary [ Start-only C Baseline Summary —]
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A3. REPRESENTACAO DO CPM
DA OBRA SA DA BANDEIRA NO
CCS CANDY



New Company 26/07/18 03:06:08 1 New Job
Sa da Bandeira
Standard Barchart
Activities: Entire program
2018 \ 2019
jul | agosto | setembro | outubro \ novembro \ dezembro \ janeiro \ fevereiro \ margo 9‘ abril \ maio junho \ julho \ agosto [ setembro
Activity description Dunp7 3 10 174 24 31 7 14 21 28 5 12 19 260 2 9 16 23 30 7 14 21 28 4 11 18 25 1 8 15 22| 1 8 15 22 29 5§ 12 19 26 3 10 17 24 31 7 14 21 28 5 12 19 26 2 9 16 23 30 6 13 20
A130 - Obra Sa da Bandeira 433
A000 - Consignagao 0 pConsignagdo
A010 - Montagem Estaleiro 5 Montagem Estaleiro
A140 - Demoligoes 67
A040 - Demoligdes 6{040 Demoligdes
A050 - Demoligbes 5 A050 Demoligdes
A060 - Demoligdes 5 A060 Demolices
A070 - Demoligoes 5 A070 Demoligdes
A080 - Demoligdes 6 A080 Demolicbes
C160 - Suspensao de Trabalhos 40 C160 Suspensdo de Trabalhos
A150 - Construcao 361
A180 - Piso -1 e Mezzanine 361
A160 - Escavagoes 6 A160 Escavacdes
A190 - Fundagbes 20 A190 Fundagdes
A200 - Estrutura 12 A200 Estrutura
B740 - Alvenarias e DivisGes Interiores 12 B740 Alvenarias e Divisdes Interiores
B750 - Revestimento 80 B7504 Revestimento
B770 - Redes 8 o Redes
B780 - Enfiamentos, Equipamentos e Aparelhagens 7
B790 - Acabamentos Interiores 27
B800 - Acabamentos Exteriores 2
A440 - Piso 0 294
B720 - Estrutura 15 B720 B Estrutura
B810 - Alvenarias e DivisGes Interiores 4 B810 Y3 Alvenarias e Divisdes Interiores
B820 - Revestimento 107 B Revestimento
B840 - Redes 4
B850 - Enfiamentos, Equipamentos e Aparelhagens 5
B860 - Acabamentos Interiores 19
B870 - Acabamentos Exteriores 2
B670 - Piso 1 e Mezzanine 269
B680 - Estrutura 18 B680 ¥ & Estrutura
B880 - Alvenarias e DivisGes Interiores 4 Alvenarias e DivisGes Interiores
B890 - Revestimento 146 B890 K
B910 - Redes 10 Redes
B920 - Enfiamentos, Equipamentos e Aparelhagens 12
B930 - Acabamentos Interiores 30 —
B940 - Acabamentos Exteriores 2
B650 - Piso 2 e Mezzanine 239
B660 - Estrutura 18 B660 Y % Estrutura
B950 - Alvenarias e DivisGes Interiores 4 Alvenarias e Divisdes Interiores
B960 - Revestimento 119 B960 Reves
B980 - Redes 14 {__———_ 1o Redes
B990 - Enfiamentos, Equipamentos e Aparelhagens 24
C000 - Acabamentos Interiores 29 —
C010 - Acabamentos Exteriores 2
B260 - Piso 3 197
B280 - Estrutura 25 B280 ¥ b Estrutura
C020 - Alvenarias e Divisdes Interiores 4 b Alvenarias e DivisOes Interiores
C030 - Revestimento 85 b Revestime
C050 - Redes 18 ——€C
C060 - Enfiamentos, Equipamentos e Aparelhagens 37
C070 - Acabamentos Interiores 28
C080 - Acabamentos Exteriores 2
B520 - Cobertura 247
B640 - Estrutura 20 B640° Estrutura
C100 - Revestimento 5 C100 Revestimento
C120 - Redes 15
C130 - Enfiamentos, Equipamentos e Aparelhagens 22 nfiamentos, Equipamentos e Aparelhagens
C140 - Acabamentos Exteriores 2 Acabamentos Exteriores
C090 - Entrega da Obra 0
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New Company 26/07/18 03:06:08 1 New Job
Sa da Bandeira
Standard Barchart
Activities: Entire program
2019 \ 2020 \ 2021
s] outubro \ novembro J dezembro \ janeiro fevereiro 8‘ marco \ abril \ maio \ junho \ julho \ agosto \ setembro \ outubro J novembro | dezembro \ janeiro J fevereiro J margo
b7 4 11 18 25 1 8 15 22 29 6 13 20 27 3 10 17 24 31 7 14 21 28 6 13 20 24 3 10 17 24 1 8 15 22 29 5 12 19 26 3 10 17 24 31 7 14 21 28 4 11 18 25 2 9 14 23 30 6 13 20 274 4 11 18 259 1 8 19 22 29 5 12 19 26 5 12
Enfiamentos, Equipamentos e Aparelhagens
B796r) Acabamentos Interiores
Acabamentos Exteriores
Enfiamentos, Equipamentos|e Aparelhagens
B860, cabamentos Interiores
Acabamentos Exteriores
B920x? Enfiamentos, Equipamentos e Aparelhagens
ﬂ cabamentos Interiores
Acabamentos Exteriores
BOOOn—_———_— @ Enfiamentos, Equipamentos e Aparelhagens
A cabaientos Interiores
Acabamentos Exteriores
C060 Enfiamentos, Equipamentos e Aparelhagens
Acabamentos Interiores
Acabamentos Exteriores
C090&Entrega da Obra
Printed 21:09:05 29 julho 2018 Page 1b of 2
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A4. REPRESENTACAO DO CPM
DA OBRA SA DA BANDEIRA NO
POWERPPROJECT



. . Task.Floor
Line|Plot No Name Duration Level
1 Consignacgao Ground b
2 Montagem Estaleiro 1w|Ground
3 Demoligdes 1w|3rd
4 Demoligdes 1w|2nd
5 Demoligcbes 1w|1st
6 Demoligdes 1w|Ground
7 Demoligdes 1w|Basement
8 Suspencgao de Trabalhos 8w|Basement
9 Escavacgodes 1w 1d|Basement
10 Fundacdes 4w|Basement
11 Estrutura 2w 2d|Basement
12 Alvenarias 2w 2d|Basement
13 Revestimentos 16w|Basement
14 Redes 4d|Basement 14@
15 Enfiamentos, Equipamentos e Aparelhagens 1w 2d|Basement
16 Acabamentos Interiores 5w 2d|Basement
17 Acabamentos Exteriores 2d|Basement
18 Estrutura 3w 3d|Ground 18
19 Alvenarias 4d|Ground
20 Revestimentos 21w 2d|Ground
21 Redes 4d|Ground
22 Enfiamentos, Equipamentos e Aparelhagens 1w|Ground
23 Acabamentos Interiores 3w 4d|Ground
24 Acabamentos Exteriores 2d|Ground 24@
25 Estrutura 3w 3d|1st 25
26 Alvenarias 4d[1st
27 Revestimentos 29w 1d|1st
28 Redes 2w|1st
29 Enfiamentos, Equipamentos e Aparelhagens 2w 2d|1st
30 Acabamentos Interiores 6w|2nd
31 Acabamentos Exteriores 2d|1st 31@
32 Estrutura 3w 3d|1st
33 Alvenarias 4d|2nd
34 Revestimentos 23w 4d|2nd
35 Redes 2w 4d|2nd
36 Enfiamentos, Equipamentos e Aparelhagens 4w 4d|2nd
37 Acabamentos Interiores 5w 4d|2nd
38 Acabamentos Exteriores 2d|2nd 38§
39 Estrutura 5w|3rd E
40 Alvenarias 4d|2nd 40
41 Revestimentos 17w|3rd
42 Redes 3w 3d|3rd 42
43 Enfiamentos, Equipamentos e Aparelhagens 7w 2d|3rd
44 Acabamentos Interiores 5w 3d|3rd
45 Acabamentos Exteriores 2d|3rd
46 Estrutura 4w|4th
47 Revestimentos 1w|4th
48 Redes 3w|4th
49 Enfiamentos, Equipamentos e Aparelhagens 4w 2d|4th
50 Acabamentos Exteriores 2d|4th SOE
51 Entrega da Obra Ground 51
Planned by Asta Easyplan



A5. REPRESENTACAO DO CPM
DA OBRA DO ALMADA NO CCS
CANDY



New Company 26/07/18 03:06:08 1

Almada
Standard Barchart
Activities: Entire program

New Job

2018 [ 2019 2020
jull agosto [ setembro [ outubro [ novembro [ dezembro | janeiro [ fevereiro [ marco [ abril [ maio [ junho [ julho [ agosto [ setembro [ outubro [ novembro [ dezembro } janeiro [ fevereiro [m
Activity description Durnil 3 100 17 24 31 7 14 21 28 5 12 19 26 A 9 16 23 30 7 14 2 28 4 1111718 29 1§ 15 22 1 8 19 22 29 9 12 19 26 3 10 17 24 31 7 14 21 28 5 12 19 26 2 O 16 23 30 6 13 20 27 4 11 1§ 25 1§ 15 2] 29 ¢ 13 20 27 3 10 17 24 31 7 14 21 28
A000 - Obra Almada 309(0bra Almada
A080 - Consignagdo 0pConsignagao
A100 - Montagem Estaleiro 5 I Montagem Estaleiro
A010 - Demoligoes 29| pemoligdes
A110 - Demoligdes 8|110¥ b Demoligdes
A120 - Demoligdes 7 A120 ¥ b Demoligdes
A130 - Demoligdes 7 A130 ¥ b Demoligdes
A140 - Demoligdes 7 A140 ¥ b Demoligdes
A020 - Construcido 275| Construcio
A030 - Piso 0 275| Piso 0
A150 - Estruturas 10 A150 ¥ B Estruturas
A160 - Alvenarias e DivisGes Interiores 5 A160Y——3 Alvenarias e Divisoes Interiores
A170 - Revestimentos 212 Revestimentos
A180 - Redes 3
A190 - Enfiamentos, Equipamentos e Aparelhagens 6 Enfiamentos, Equipamentos e Aparelhagens
A200 - Acabamentos Interiores 9 b amentos Interiores
A210 - Acabamentos Exteriores 2 A210 Y& Acabamentos Exteriores
A220 - Suspensdo de Trabalhos 150 P Suspensdo de|Trabalhos
A040 - Piso 1 105| piso 1
A230 - Estruturas 10 A230 ¥ ® Estruturas
A240 - Alvenarias e DivisGes Interiores 6 A240Y——3 Alvenarias e Divisoes Interiores
A250 - Revestimentos 9 9 Revestimentos
A260 - Redes 8
A270 - Enfiamentos, Equipamentos e Aparelhagens 5 K Enfiamentos, Equipamentos e Aparelhagens
A280 - Acabamentos Interiores 31 p Acabamentos Interiores
A290 - Acabamentos Exteriores 2 ¥l Acabamentos Exteriores
A060 - Piso 2 64| Piso 2
A300 - Estruturas 10 A300 ¥ b Estruturas
A310 - Alvenarias e DivisGes Interiores 7 A310 ¥ b Alvenarias e Divisdes Interiores
A320 - Revestimentos 9 A320 & b Revestimentos
A330 - Redes 10
A340 - Enfiamentos, Equipamentos e Aparelhagens 5 Enfiamentos, Equipamentos e Aparelhagens
A350 - Acabamentos Interiores 23 k Acabamentos Interiores
A360 - Acabamentos Exteriores 2 Acabamentos Exteriores
A070 - Cobertura 245| Cobertura
A370 - Estruturas 10 A370 ¥ » Estruturas
A380 - Revestimentos 25 ¥ k Revestimentos
A390 - Redes 15 A390 ¥ b Redes
A400 - Enfiamentos, Equipamentos e Aparelhagens 3 V=%, Enfiamentos, Equipamentos|e Aparelhagens
A410 - Acabamentos Exteriores 2 A410 ¥@ Acabamentos Exteriores
A430 - Entrega da Obra 0 A430&Entrega da Obra
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A6. REPRESENTACAO DO CPM
DA OBRA DO ALMADA NO
POWERPROJECT



ALMADA

30/07/2018
Line Name Duration Taﬁl;'\llzelfor
1 |Consignagao Ground
2 |Montagem do Estaleiro 1w]| Ground
3 |Demoligcdes 1w 3d|3rd
4 |Demolicbes 1w 2d|2nd
5 |Demoligcdes 1w 2d| 1st
6 |Demolicdes 1w 2d| Ground
7 |Estrutura 2w|Ground
8 |Alvenarias 1w|Ground
9 |Revestimentos 42w 2d| Ground
10 |Redes 3d| Ground
Enfiamentos,
11 |Equipamentos e 1w 1d| Ground
Aparelhagens
12 | Acabamentos Interiores 1w 4d| Ground
13 |Acabamentos Exteriores 2d|Ground
14 |Suspensao de Trabalhos 30w | Ground
15 | Estrutura 2w] 1st
16 | Alvenarias 1w 1d| 1st
17 | Revestimentos 1w 4d| 1st
18 |Redes 1w 3d| 1st
Enfiamentos,
19 |Equipamentos e 1w| 1st
Aparelhagens
20 |Acabamentos Interiores 6w 1d|1st
21 | Acabamentos Exteriores 2d|1st
22 | Estrutura 2w|2nd
23 | Alvenarias 1w 2d|2nd
24 | Revestimentos 1w 4d|2nd
25 |Redes 2w|2nd
Enfiamentos,
26 |Equipamentos e 1w|2nd
Aparelhagens
27 | Acabamentos Interiores 4w 3d|2nd
28 | Acabamentos Exteriores 2d|2nd zsh
29 | Estrutura 2w|3rd
30 |Revestimentos 5w|3rd
31 |Redes 3w|3rd
Enfiamentos,
32 |Equipamentos e 2w|3rd
Aparelhagens
33 | Acabamentos Exteriores 2d|3rd
34 |Entrega da Obra Ground 34
Drawn by: Planner - Chart Properties | Dwg No. 00001 Revision No. A Notes: Comment - Chart Properties
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