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A minha mée, pai e irm&o

“The first principle of architectural beauty is that the essential lines of a construction be
determined by a perfect appropriateness to its use”

Gustave Eiffel
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ABSTRACT

This dissertation aims to evaluate the performance of the CCS program - Construction Computer
Software, regarding cost control of a work and applying it to the Cafeteria building, located at the Faculty
of Engineering of the University of Porto. To use this program, the company Timelink, with
headquarters in Portugal and representation in other countries, was contacted. They offered to help to
fulfill the objective of this dissertation.

Prior to the dissertation, work was carried out within the scope of the Construction Informatics course,
taught by Doctor Professor Jodo Pedro da Silva Pocas Martins, with the title “Definition of strategies
for planning activities using models BIM (Building Information Modelling) using the balance line
method”. For this work, the CCS program was used and was applied to the FEUP Cafeteria building.
The company Timelink provided a Map of Works and Type Quantities, which was adapted to the FEUP
Cafeteria building, and so defining the tasks to be carried out for this construction.

In the state of the art, the techniques and tools used in the Construction Industry to control the costs of
a work in progress were studied. Afterwards, some examples of programs used in the Construction
Industry were analyzed, whose main objective is cost control, thus being able to have a comparison with
the CCS.

From this point of view, in the following chapter, the various modules that make up the program are
analyzed in a theoretical way, namely budgeting, control, production control (cost control) and cash
flow. In order to fulfill the objective of this work, the production control module was analyzed in more
detail.

After the theoretical study of the production control module, follows its application to the FEUP
Cafeteria building. Some features of the program were studied, namely the use of resources and the
realization of monthly records.

Finally, an evaluation of the performance of this program in relation to cost control and in a general
context of its use in the Construction Industry is carried out. During this evaluation, monthly records
were taken in order to get a better understanding of the dynamics and accuracy of the program. At the
same time, an analysis of the resources necessary to finish the tasks.

According to the results obtained in this study, it became apparent that the software correctly performs
it is task of accompanying the work, as well as the control of resource costs, be it materials, personnel,
or equipment. This way, it is possible to affirm that the Candy system is quite useful to construction
directors, quantity surveyors and company managers of a Civil Construction.

KEYWORDS: Cost control, CCS - Construction Computer Software, budget control, program, Candy
System
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RESUMO

A presente dissertacdo tem como objetivo avaliar o desempenho do programa CCS - Construction
Computer Software (Programa de computador para a Construcéo) no controlo de custos de uma obra,
aplicado ao edificio da Cafetaria, localizado na Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto. Para
usufruir deste programa, contactou-se a empresa Timelink, com sede em Portugal e representacdo
noutros paises, que cedeu a licenga de utilizag&o.

Anteriormente a dissertacao, realizou-se um trabalho no &mbito da unidade curricular de Informatica da
Construgao, lecionada pelo Professor Doutor Jodo Pedro da Silva Pogas Martins, cujo titulo € “Defini¢do
de estratégias para o planeamento de atividades com recurso a modelos BIM (Building Information
Modelling) usando o método das linhas de balango”. Para a realizacdo deste projeto, foi utilizado o
programa CCS, aplicando o estudo ao edificio da Cafetaria da FEUP. A empresa Timelink forneceu um
Mapa de Trabalhos e Quantidades Tipo, adaptado ao edificio da Cafetaria da FEUP, definindo deste
modo as tarefas a realizar para a construcdo do edificio em quest&o.

No estado de arte foram abordadas algumas das técnicas e ferramentas utilizadas na Indistria da
Construcdo para o controlo de custos de uma obra a decorrer. Posteriormente foram analisados alguns
exemplos de programas utilizados na Industria da Construcgdo, cujo objetivo principal é o controlo de
custos, podendo desta forma ter uma comparagdo com o CCS.

Neste sentido, no capitulo seguinte sdo analisados, os varios modulos que integram 0 programa
nomeadamente orcamentacgdo, planeamento, controlo de producéo (controlo de custos) e fluxo de caixa.
Com a finalidade de cumprir o objetivo deste trabalho, o mdédulo de controlo de produgéo foi analisado
com mais pormenor, uma vez que o foco da dissertagdo € o controlo de custos.

Apos de perceber as funcionalidades disponiveis dentro do modulo de controlo de produgéo, seguiu-se
a aplicacdo deste ao edificio da Cafetaria da FEUP. Estudaram-se algumas funcionalidades do programa,
nomeadamente a utilizacdo de recursos necessarios para a realizacdo das tarefas e a execucgdo de autos
mensais.

Por fim, é realizada uma avaliacdo do desempenho deste programa face ao controlo de custos e num
ambito geral da sua utilizacdo na Industria da Construcdo. Na realizacdo desta avaliagdo, foram
simulados autos mensais, de modo a perceber a dindmica do programa e a precisao. Simultaneamente,
fez-se uma andlise dos recursos (materiais, mao de obra e equipamentos) ainda necessarios para
completar as tarefas. Assim é possivel perceber quais 0s recursos que sdo necessarios disponibilizar
naguele més a fim de completar as tarefas planeadas.

No seguimento deste estudo, consegue-se concluir que o programa tem um desempenho adequado para
0 acompanhamento da obra, bem como o controlo de custos de recursos nomeadamente materiais, mao
de obra e equipamentos. Desta forma, € possivel afirmar que o CCS Candy é bastante Util para o0s
Diretores de Obra, orcamentistas e ainda gestores duma empresa de Construcdo Civil, uma vez que
permite uma eficiente gestdo dum projeto de construcéo.

PALAVRAS-CHAVE: Controlo de custos, CCS — Construction Computer Software, controlo orgamental,
programa,
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1

INTRODUGAO

1.1. ENQUADRAMENTO GERAL

A Industria da Construcéo (IC), ao contrério de outras, depara-se com projetos diferentes uns dos outros,
cada um deles com a sua particularidade. Este facto, vai implicar um esfor¢co extra dos intervenientes
desta industria, a fim de controlar e otimizar a fase de projeto dum edificio bem como a construgéo. Esta
dificuldade no controlo, deve-se a varias questdes (McCaffer 2013):

e Projetos com particularidades proprias
e Equipas de gestdo novas

e Maéo de obra subcontratada para o efeito
o LocalizacGes dispersas das obras

e CondicBes climatéricas adversas

Shafayet Ahmed, afirma que a IC é considerada uma das industrias que mais depende, intensivamente,
de recursos na sua economia global. Sendo assim, esta muitas vezes exposta a varios riscos
nomeadamente, a escassez de recursos, disponibilidade e precos dos fornecedores. (Ahmed e Arocho
2021)

Qualquer organizagdo ligada a construcao civil reagira de diferentes formas face aos riscos ja referidos
anteriormente. No entanto, para qualquer caso os passos a seguir sdo (Oduoza, Odimabo e
Tamparapoulos 2017):

1. Identificar o Risco
2. Classifica-lo qualitativamente e/ou quantitativamente
3. Solucionar ou minimizar o risco

No seguimento do paragrafo anterior, 0s intervenientes da Industria da Construcdo desenvolveram
técnicas com vista a controlar e monitorizar todo o processo duma construcdo, desde o desenvolvimento
do projeto até a construcdo, com objetivo principal de otimizar o processo, diminuindo o valor gasto no
mesmo. Independentemente da escala do projeto, este € composto por tarefas, sendo que cada uma delas
necessita de recursos para a execucdo, desde humanos a materiais. (McCaffer 2013) Assim sendo, temos
presente um conjunto de trés vertentes:

e Custos
e Prazos
e Qualidade
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Denota-se que a Industria da Construcdo tem vindo a acompanhar o desenvolvimento das tecnologias,
de modo a otimizar 0s processos gue integram a execu¢do dum projeto. Desta forma, as empresas de
programas (software), comegaram a desenvolver ferramentas com funcionalidades especificas para esta
industria, o que representa uma mais valia, principalmente no contexto de Gestdo de Projetos (Project
Management), uma vez que que melhora a detecdo e a resposta do gestor para os riscos e adversidades
de cada projeto (Pellerin et al. 2013).

1.2. MOTIVACAO

A Industria da Construcdo é caracterizada pela grande variedade de funcdes que nela é exercida. Uma
dessas funces é o papel de Diretor de Obra. O papel de um diretor de obra passa maioritariamente por
controlar e monitorizar o processo construcdo dum projeto, tendo em consideracao todas as fases do
mesmo e todas as adversidades que possam existir. Desta forma, é de enorme interesse desenvolver a
dissertacdo tendo por base a funcdo do Diretor de Obra. (Kim 2017)

De acordo com Kim, para a funcdo de Diretor de Obra ser bem executada, é importante conhecer 0s
fatores que influenciam os custos duma empreitada, monitorizando e controlando os mesmos. Segue-se
expressdo seguinte: “Se o meu pai fez assim, entdo também o tenho que fazer.” Com a evolugdo dos
tempos, ndo é possivel praticar os mesmos ideais dos antecessores no desenvolvimento duma
construgdo. Por esta razdo, € importante acompanhar a evolugéo tecnoldgica ao longo do tempo, tirando
partido da mesma. (Kim 2017)

Assim sendo, em primeiro lugar, o procedimento correto a executar € a andlise e estudo dos sistemas e
técnicas aplicadas hoje, no controlo de custos duma obra. De seguida, é necessario conhecer as ofertas
do mercado, no que diz respeito a programas que visam satisfazer as necessidades dos intervenientes da
Industria da Construgdo. O método de pesquisa utilizado centrou-se em perceber quais os programas
gue disponibilizam funcionalidades no ambito de controlo de custos.

Apos esta pesquisa, ha a necessidade de enquadrar a nivel tedrico a estrutura do CCS Candy, ou seja, as
funcionalidades que este disponibiliza e a interface. Ndo esquecendo o objetivo primordial deste
trabalho, sdo exploradas de um modo mais profundo as ferramentas disponibilizadas para o controlo de
custos, nomeadamente o registo de autos mensais e o controlo dos recursos (médo de obra, materiais e
equipamentos) utilizados nas tarefas a executar.

Depois de perceber a teoria dos mddulos e a interagdo dos mesmos dentro do programa, é altura de
aplicar as ferramentas disponibilizadas no programa a um caso de estudo, nomeadamente ao edificio da
Cafetaria da FEUP.

1.3. OBJETIVOS

Com o desenvolvimento desta dissertagdo, pretende-se avaliar o controlo de custos duma obra em curso,
utilizando o programa Construction Computer Software (Programa de computador para a Construgéo),
cuja licenca é fornecida pela empresa Timelink, com sede em Portugal e representagdo noutros paises.

Esta dissertacdo debruga-se na aplicacdo de controlo de custos a um edificio localizado na FEUP, mais
concretamente a Cafetaria, apresentando-se como a continuagdo de um trabalho realizado no &mbito da
unidade curricular de Informética da Construgdo, lecionada pelo Professor Doutor Jodo Pedro da Silva
Pocas Martins e cujo titulo é: “Definigdo de estratégias para o planeamento de atividades com recurso a
modelos BIM (Bulding Information Modelling) usando o método das linhas de balango”.

Como ja foi mencionado anteriormente, com 0 avanco da tecnologia, foram criados varios programas
com a finalidade de auxiliar no processo da construcdo dum edificio e/ou instalacdo. No entanto, é
importante perceber se cada um desses programas cumpre com eficécia as necessidades da Industria da
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Construcdo. Nesta dissertacao, pretende-se avaliar o programa CCS nas funcionalidades e hum ambito
geral de utilizacdo no ramo da construcdo. E ainda necessario perceber quais os utilizadores que
poderiam beneficiar ao utilizar este programa.

A fim de avaliar o desempenho do programa, primeiramente vai-se explorar teoricamente os modulos
gue integram este programa, bem como as funcionalidades disponibilizadas em cada modulo, dando
particular atencdo ao modulo de controlo de producgéo (controlo de custos), uma vez que este é o objetivo
do trabalho.

Apdbs a analise e estudo do conteldo tedrico, aplicar-se-4 as funcionalidades que o programa
disponibiliza no mddulo de controlo de custos ao edificio da Cafetaria da FEUP. Para avaliagdo do
controlo de custos através do CCS, serdo realizados autos mensais e a analise de recursos utilizados.

1.4. ORGANIZACAO DA DISSERTACAO
A presente dissertacdo esta organizada da seguinte forma:

- No primeiro capitulo é enquadrado o tema do trabalho, onde s&o apresentadas algumas consideragdes
gerais, expostos o0s objetivos que se pretendem atingir e a forma como a dissertacdo esta organizada;

- No segundo capitulo é feito uma compilacéo de algumas ferramentas de controlo de custos existentes,
indicando também os pontos a considerar na escolha de cada técnica;

- No terceiro capitulo sdo apresentados alguns exemplos de programas direcionados para o controlo de
custos duma obra

- No quarto capitulo serdo estudadas as funcionalidades que o CCS disponibiliza aos utilizadores;
- O quinto capitulo relaciona-se com a aplicacéo das funcionalidades do CCS a um caso de estudo

- No ultimo capitulo sdo feitas as conclus6es finais, bem como as referéncias a trabalhos futuros.
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2

TEORIAS DE CONTROLO DE CUSTOS

2.1 INTRODUCAO

A industria da construgéo apresenta diferengas face as restantes industrias, pelo simples facto que o dono
de obra ndo sabera realmente o custo total da mesma até esta estar 100% concluida. Inicialmente, o
preco total duma empreitada é acordado com o dono de obra, porém nao ha garantia da construgédo da
obra pelo preco acordado anteriormente. E especialmente por esta razdo que € necessario haver um
controlo de custos durante a fase de construcéo (Holm 2019).

Holm, McCaffer (2013) afirma ainda, que esta industria é diferente pelo facto dos projetos serem
diversificados, tendo cada um uma particularidade e modo de construcédo diferente. Naturalmente, este
aspeto cria dificuldades na eficiéncia de gestdo de controlo, porque cada nova empreitada tem muitas
vezes:

¢ Uma nova equipa de gestdo
e Mao de Obra recrutada para trabalhos especificos

e Locais dispersos, criando varios problemas na eficiéncia e comunicagdo de varias areas da
empresa

e Uso frequente de subempreiteiros
e Condicdes inconstantes de tempo

Na prética, o processo de controlo de custos é monitorizar o decorrer do projeto comparando-o com o
custo padrao definido anteriormente, atualizando o orcamento, o que envolve um registo de custos até a
data. Ap6s o registo destes custos é necessario perceber o volume de trabalhos executados, caso
contrario a Unica informacao que o registo nos oferece € o cumprimento ou ndo do orcamento., ou seja,
na eventualidade do ndo cumprimento o gestor tera que atuar a fim de contrariar esse incumprimento.
Esse cumprimento torna-se irrelevante, se ndo houver um controlo efetivo dos custos, percebendo quais
s8o as causas que levam ao desvio do or¢camento e tomar medidas para que estas sejam corrigidas, a fim
de haver um balancgo entre o que foi orcamentado e o que foi efetivamente gasto (Institute 2004).

2.1.1 CICLO DE CONTROLO DE CUSTOS

Como se pode constatar na figura seguinte (figura 2.1), o ciclo de controlo de custos é composto por
cinco fases distintas: criacdo duma estimativa, correcdo da estimativa feita, registo dos custos atuais,
modificacdo do processo da construcdo e, por fim, os custos reais da construgdo (Holm 2019).
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Orgamentagéo

\ L

Elaborar um Reor¢amentagéo
sistema de custos

5 \

Alterar o Registo dos
Processo Custos Atuais

Figura 2. 1 Ciclo de Controlo de Custo (Holm 2019)

A primeira fase diz respeito a estimativa e planeamento. Esta é muito importante, pois uma estimativa
bem-sucedida é o primeiro passo para que seja feita uma proposta ao cliente e este passe para a fase
seguinte. Apoés a aprovacgdo do cliente, é testada a precisao da estimativa, acompanhada de correcdes e
apoiando-se em varios métodos de estimacdo. Durante a fase de construcdo, sdo registados os custos
atuais, sendo estes realizados durante a fase trés, entrando assim no sistema de contabilidade. A fase
quatro é uma combinacdo de descoberta de problemas no sistema de controlo de custos do projeto,
havendo ajustes se necessario. Na ultima fase é realizado um sistema de estimativa de controlo de custos
de construgdo, tendo por base esta empreitada, podendo assim ser utilizado para trabalhos futuros (Holm
2019).

2.1.2 TIPOS DE CUSTOS

Como jé se verificou, o processo de controlo de custos é formado por vérias etapas, sendo que algumas
se enquadram na fase de projeto, enquanto outras estdo enquadradas na fase de construgcdo dum edificio.
E, pois, importante saber quais s&0 0s tipos de custos que integram as duas fases. Estes podem dividir-
se entre custos diretos e indiretos (Jackson 2010).

2.1.2.1 Custos diretos

Considera-se um custo direto quando este esta relacionado a uma atividade especifica dum trabalho.
Esta categoria de custos constitui uma grande parte do or¢camento projetado de uma instalagdo e é
constituida por todos os itens que integram a parte pratica da construgcdo de uma empreitada, tais como:

e Materiais

e Ma&o de obra
e Equipamentos
e Subcontratos

2.1.2.2. Custos indiretos
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Entende-se por custos indiretos, todas as despesas incorridas na entrega e cumprimento das atividades
relacionadas com os custos diretos previamente mencionados (Jackson 2010). Algumas vezes sdo
denominados por despesas gerais, estando os mais comuns abaixo representados por:

e Supervisao

o InstalacBGes temporérias

e Testes e inspecdes

e Material de seguranca

e Sanitarios

e Remocéo de lixo e detritos
e VedacOes de seguranca

e Obrigacdes e Seguros

Como ja foi referido anteriormente, o processo de controlo de custos envolve uma anélise atenta entre
0 consumo de custos orcamentados em projeto e o trabalho fisico realizado até & data, sendo que a chave
de sucesso deste controlo é perceber as causas das variagdes entre o orgamentado e o trabalho realizado
e corrigi-las, para que o valor do trabalhado executado ndo ultrapasse o orcamentado (Institute 2004).
De uma forma mais sucinta, o controlo de custos inclui:

e Influenciar os fatores que criam mudancas aos custos orcamentados
e Assegurar que todas as mudangas ocorram em tempo em que é possivel corrigi-las
e Quando estas mudangas ocorrem, agir rapidamente a fim de elimina-las

e Garantir que as despesas ndo excedem o autorizado (orgamentado) até & data ou no total do
projeto

e Monitorizar o desempenho dos custos, analisando as variagdes e as causas

e Monitorizar o desempenho do trabalho e os custos ocorridos na execu¢do do mesmo.
2.2 FERRAMENTAS E TECNICAS
2.2.1. LUCRO ouU PERDA GLOBAL

Nesta técnica, 0 empreiteiro espera que o contrato acabe, comparando o dinheiro recebido num total da
empreitada com a soma de dinheiro total que foi gasto na compra de materiais, pagamento de méo de
obra, instalagGes e despesas gerais. Estes valores sdo extraidos das contas financeiras obrigatoriamente
mantidas por todas as empresas. Este sistema é dificilmente considerado de controlo, uma vez que s6 se
faz um balanco financeiro no final da empreitada ndo podendo haver uma monotorizagdo dos custos,
sendo que a Unica finalidade € evitar erros grosseiros em trabalhos futuros equivalentes. Pela razdo
referida anteriormente, esta técnica somente é utilizada em contratos de curta duragdo e de simples
execucgdo (McCaffer 2013)

2.2.2. LUCRO OU PERDA POR PERIODOS DE AVALIAGAO

Nesta técnica € na mesma efetuada uma comparacao entre as receitas e as despesas, porém por periodos
constantes e definidos previamente. Esta pratica apresenta uma desvantagem significativa, uma vez que
ndo se consegue determinar a natureza (mdo de obra, equipamentos ou materiais) de um desvio
monetario positivo ou negativo por ndo haver reparticdo do valor. Esta transmite uma atencdo da
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entidade para o contrato em questdo, ndo sendo aconselhavel para empreitadas maiores e complexas
(McCaffer 2013)

2.2.3 CUSTO UNITARIO

Neste sistema, 0s custos de varios grupos de trabalho estdo diferenciados por categorias e tipos
registando a quantidade de trabalho de cada um. Desta forma, proporciona a atribuicdo de custos
unitarios sendo analisados e registados cumulativamente por periodos de tempo previamente definidos.
Futuramente, estes custos sdo comparados com a proposta em contrato. Todos 0s gastos indiretos e
aqueles gue ndo tém preco de venda associado, devem ser registados e distribuidos proporcionalmente
por tarefas definidas no caderno de encargos (McCaffer 2013).

2.2.4. CONTROLO DE CUSTO HiBRIDO

Este sistema de controlo de custos divide-se em duas partes:
e Controlo dos custos de méo de obra e equipamentos
e Controlo dos custos dos materiais

2.2.4.1 MAO DE OBRA E EQUIPAMENTOS

A fim de ser mais facil a gestdo dos varios custos pertencentes a esta categoria, existe uma atribuicéo de
cadigos de custo, em que no quadro 2.1 é demonstrado um exemplo de codificagdo correspondente a
cada categoria de trabalho.

Quadro 2. 1 Cédigos dos centros de Custos (McCaffer 2013)

Cadigo de Custo Atividade
Cod. Custo 10 Transporte e colocagéo de betéo
Cod. Custo 20 Montagem e desmontagem da cofragem
Cod. Custo 30 FixacBes de reforgo
Cod. Custo 40 Assentamento de alvenaria
Cod. Custo 50 Grua torre
Cod. Custo 60 Movimento de terras
Cod. Custo 70 Pavimentos e estradas
Cod. Custo 80 Estaleiro

A planificacdo dos trabalhos de construcdo é uma tarefa que requer uma atengdo especial e cuidado
aquando a realizacdo da mesma. Deste modo, procede-se a atribuicdo de codigo de custos, e
posteriormente a ligacdo destes as atividades correspondentes, criando-se assim uma referéncia de
controlo.

Todas as semanas se compara o trabalho executado com o planeado, sendo utilizado como guia de gestdo
do trabalho. Caso o planeamento ndo se verifique, é feita uma correcdo de acordo com o trabalho
executado até a data, apresentando o atraso nos trabalhos. Nesta Gltima parte, é realizada uma corre¢do
nos custos, expressando o decorrer da atividade em percentagem.
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No quadro 2.2, sdo apresentados os valores de trabalhos executados até a data, de cada uma das
atividades por codigo de custo, por exemplo o cédigo de custo 10, referente ao transporte e colocacao
de betéo foi executado um total de 23300 libras até a semana 52. Com base nestes valores é possivel
calcular as variacdes dos mesmos, comparando-0s com 0s custos atuais. Esta técnica ndo torna possivel
determinar em que atividade é que houve um desvio, e se este é positivo ou negativo, ou seja, se houve
lucro ou prejuizo (respetivamente) na execucgdo da tarefa.

Quadro 2. 2. Atividades por codigos de custo (McCaffer 2013)

Activity description Cost code Percentay
complete
10 20 30 40 50 60 70 80 Total
Earthworks 900 100 1000 100
Foundations 5000 6000 7000 2000 20000 100
Ground floor slab 1000 1000 2500 500 5000 100
Columns 200 300 300 200 1000 100
Floor slabs 15000 17000 18000 10000 20000 80000 100
Lift shaft 2000 3000 4000 1000 10000 100
Brickwork and blockwork 11200 2580 13780 86
Windows and glazing 1000 500 500 2000 50
Roofing 100 100 100 100 50 450 1(?0
Internal finishes - Nil
Plumbing, heating and 33 67 330 430 60
ventilating )
Electrics - N !I
External works - N!l
Clear site - Nil
Value to end of Week 52 £23300 £27400 £31900 £12233 £10667 £900 - £27260 £133660
Actual cost to Week 52 £23000 £28000 £33000 £12500 £11000 £500 - £28000 £136000
Variances £300 £600 £1100 £267 £333 £400 - £740 £2340

2.2.4.2. MATERIAIS

Geralmente, é dificil controlar as variacdes dos custos de materiais, principalmente pelo trabalho que
essa tarefa exige, a fim de alcancar um controlo rigoroso. (McCaffer 2013)

Para além da razdo acima mencionada, existem mais dois fatores que acrescentam uma dificuldade ao
controlo de custo de materiais, nomeadamente:

e Variagdo de Preco

o Inflacéo

o Variagdes de custos entre a preparacdo do projeto e a compra dos materiais
e VariagOes das quantidades

o Desperdicios

o Roubos ou perdas

o Correcdes

o Atrasos no registo da entrada dos materiais

o Medigdes incorretas do trabalho realizado

O objetivo de adotar um sistema de controlo é diminuir o custo numa atividade ou numa empreitada em
geral, sendo que este sistema tem de ser vidvel e equilibrado. Devido as inimeras variaveis que
influenciam os custos dos materiais, ndo € possivel atribuir codigos de custos para cada material, pois
esta técnica deixava de ser compensatdria, uma vez que se iria despender demasiado tempo na definicéo
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dos codigos de custo para cada material. Na pratica, é suficiente criar um valor global das variagdes dos
custos dos materiais expresso em valor monetario. No quadro 2.3, sdo apresentadas as variaveis
necessarias para o registo global dessas variagdes. (McCaffer 2013)

Quadro 2. 3 Sistema de controlo de materiais em obra (McCaffer 2013)

Item Descri¢éo Célculo

1 Materiais gastos em obra até ao final do Gltimo periodo

2 Materiais gastos em obra no periodo corrente

3 Valor dos materiais até a data 1+2
4 Custo das compras até a data

5 Materiais em stock

6 Custo dos materiais usados até a data 4-5
7 Variagdo dos materiais 3-6

Quando a variagdo dos materiais alcanga niveis inaceitaveis, o diretor de obra investiga a causa destes
valores, efetuando medidas corretivas, a fim de estes voltarem a tomar valores admissiveis.

2.2.5 EARNED VALUE MANAGEMENT (EVM)

A maior parte dos contratos no ramo da Engenharia Civil, apresentam um sistema de valor acrescentado
(earned value), uma vez que todos os meses se avalia 0 desenvolvimento da obra através do trabalho
executado e aquele que estava planeado para aquela data (Lester 2014).

Como ja foi referido no paragrafo anterior, nesta técnica avaliamos duas medidas diferentes, sendo elas
0 planeamento das atividades e o desempenho dos custos. Pode-se desta forma responder a duas
perguntas distintas e importantes (na visdo do diretor da obra), relativamente ao desempenho da obra:
(Holm 2019):

e O decorrer dos trabalhos estdo dentro do planeado? Esté atrasado ou adiantado?
e A obra esté4 a decorrer dentro do orcamento planeado? Apresenta lucro ou prejuizo?
2.2.5.1 CoNCEITOS

Os principios de EVM podem ser aplicados a qualquer projeto e industria. Além disso, o controlo pode
ser feito a nivel das atividades, das contas de controlo ou ainda num ambito do projeto global, conforme
o detalhe pretendido, tendo por base os seguintes parametros (Institute 2004):

e Valor Planeado (PV- Planned Value) - orcamento autorizado para um dado tempo. O valor
planeado para uma atividade ou para uma Rede de Divisdo de Trabalhos (WBS — Work
Breakdown Structure) é designado por orcamento. Quando ¢é feita referéncia ao projeto global,
a designacdo é Orcamento Completo (BAC — Budget at Completion). Tanto o PV como o BAC
sdo valores de referéncia, por isso sdo igualmente tidos como Medicbes de Desempenho Base
(PMB - Performance Measurement Baseline).

e Valor Agregado (EV - Earned Value) - é o valor do trabalho executado em termos de
orgamento aprovado para essa atividade ou componente da Rede de Divisdo de Trabalhos.
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e Custos Atuais (AC - Actual Costs) - € o total de custos incorridos na execucdo de uma atividade

ou componente da Rede de Divisdo de Trabalhos.

Completion
(BAC)

Cumulative Values

. *"Earned
- \ Value
(EV)

Data Date

Time

Figura 2. 2. Gréfico explicativo do desempenho dum projeto (Institute 2004)
De referir que 0 momento em que é feito a analise denomina-se por Tempo Atual (AC — Actual Time).

2.2.5.2 INDICADORES DE DESEMPENHO

Os valores de PV, EV e AC sdo usados em combinagdo, fornecendo indicadores de desempenho e
demonstrando se um trabalho est ou ndo a ser cumprido como planeado a qualquer momento. Os
valores mais utilizados s&o a variagdo de custos e variagdo de planeamento (Institute 2004)

e Variagdo de Custo (CV - Cost Variance) — é a medida de desempenho dos custos e indica se
estes sdo superiores ou inferiores aos previstos. E obtido pela diferenca entre EV e AC.

Quadro 2. 4 Variacdo de Custo

Formula Parametro Concluséao

CV >0 Significa que estamos a gerar valor abaixo do custo
previsto

CV=EV-AC
Significa que estamos a gerar valor acima do custo

Cv<O0 .
previsto

Variacdo de Planeamento (SV — Schedule Variance) — indica se a atividade ou projeto esta
atrasado ou adiantado conforme o planeado. E dado pela diferenca entre EV e PV.

Quadro 2. 5 Variagéo de Planeamento

Formula Parametro Concluséo

Significa que existe um adiantamento em relacdo ao

SV>0 .
estabelecido.
SV=EV-PV
Significa que existe um atraso em relacéo ao
SV<0 .
estabelecido.
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2.2.6 CONTROLO DE HORAS DE MAO DE OBRA (SMAC)

SMAC (Site Manhours and Cost) € um sistema de controlo de custos desenvolvido em 1978 por Foster
Wheeler, que se baseia principalmente numa rede de caminhos criticos para a monotorizagao de custos,
permitindo avaliar o desempenho e as diferentes solugbes que podem vir a ser tomadas. E ainda de
referir que segue alguns principios do sistema de controlo EVM. (Lester 2014)

De acordo com Lester (2014), este sistema assenta sob alguns principios, nomeadamente:

o Uma entrada principal a fim de reduzir o tempo de preenchimento de formularios de registo
das horas laborais

e Maior exatiddo. O registo das horas laborais é realizado identificando as atividades em que
estas foram gastas

e As horas planeadas para cada atividade devem ser comparadas com as horas de trabalho reais

o Deve haver uma monitorizacdo nas horas de mdo de obra, para que, caso haja algum desvio
significativo, seja feita uma corregdo

e Registo das horas executadas em percentagem, pois assim ha uma resposta simples e eficaz

Uma das grandes diferengas entre este sistema e o convencional, é a avaliagdo das horas registadas em
cada atividade em horas de valor. Deste modo, cada atividade é controlada em relagcdo ao nimero de
horas orcamentadas inicialmente, sendo que a hora de valor é a percentagem completa dessa mesma
atividade (Lester 2014).

Desta forma, através dessa percentagem pode-se concluir se a execugao de uma certa tarefa esté atrasada
ou ndo, consoante o que foi planeado em fase de projeto. Através deste método também é possivel fazer
uma andlise global do projeto, realizando um somatdrio das horas de todas as atividades, dividindo-as
pelas horas totais orcamentadas, fazendo-se uma analise no &mbito global do projeto (Lester 2014).

Quadro 2. 6. Calculo das horas de valor (Lester 2014)

1 2 3 4 5 6
Activity No. Activity Budget x 100 % Complete Value Hours Actual Hours
x 100 x 100

1 A 1000 100 1000 1400

2 B 800 50 400 600

3 C 600 60 360 300

4 D 1200 40 480 850

5 E 300 70 210 250

6 F 400 80 320 600
Total 4300 2770 4000

2
Overall % complete

770
=64.4%.
00

: 4000
Predicted final hours =6211% 100 hours
4

: 2770
Efficiency = ——=69.25%
4000

O método de horas de valor apresenta algumas vantagens evidentes (Lester 2014):

e As atividades podem ser adicionadas, removidas ou a duracdo pode ser alterada sem ter
influéncia nas restantes

e O valor das horas é facilmente calculado podendo ser reavaliado
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e Os erros sdo facilmente detetados, uma vez que o valor atual de horas ndo pode passar o
orcamentado

e As varias variaveis (horas orcamentadas, horas reais e previsao de horas) podem ser tracadas
num grafico para apreciacdo e estudo das mesmas

e E ideal para avaliar o valor do trabalho ja executado, facilitando pagamentos parciais ou
completos a empresas principais ou subcontratadas

A eficiéncia para cada atividade é calculada dividindo as horas de valor pelas horas executadas. Este
termo também é conhecido por Indice de Desempenho de Custos (CP1 — Cost Performance Index).

No quadro 2.7 pode-se verificar os célculos executados integrantes deste método. Na coluna E esta
representada a particularidade deste método, ou seja, o calculo das horas de valor, comparando assim as
horas reais com as horas orcamentadas.

Quadro 2. 7. Exemplo de Horas de valor (Lester 2014)

A B C D E F G
Activity Budget Actual % Value Hours Forecast Efficiency
Hours Hours Complete B x D Final Hours (CPI) E/C
C/D
1 1000 200 20 200 1000 1.00
2 200 100 50 100 200 1.00
3 600 300 40 240 750 0.80
Total 1800 600 540 1950

2.2.7 CONTROLO DE CUSTOS SEGUNDO ATIVIDADES (ABC)

De acordo com a técnica ABC (Activity — based Costing) identificam-se os custos gerais de “valor
acrescentado” em comparagdo aos custos gerais de baixo valor ou valor de consumo de recursos. O
principal objetivo de ABC ndo é necessariamente a reducéo de custos, mas a identificacdo de custos
indiretos para que estes possam ser aplicados ao trabalho em obra. Isto permite aos empreiteiros perceber
o0 verdadeiro custo de cada atividade. (Holm 2019)

De acordo com Kim (Kim 2017) esta técnica de controlo de custos assenta nas etapas descritas a seguir:
2.2.7.1. Definir objetos de custo
Os objetos de custo podem variar em fungéo de dois fatores.

Primeiramente, podem variar em funcdo do &mbito do sistema ABC. Por exemplo, num projeto de
construgdo, os objetos de custos podem ser edificios individuais, divisbes de trabalho ou
subempreiteiros. Por outro lado, podem ser projetos individuais, servi¢os ou individuos particulares.

Em segundo lugar, estes objetos podem variar dependendo da finalidade do sistema ABC. Pode ser a
nivel organizacional (despesas gerais da empresa), podem ser clientes individuais se a empresa quer
identificar clientes rentaveis, ou ainda fazer a gestéo de tipos de projeto verificando que tipo de projetos
sd0 mais rentaveis para a empresa.

2.2.7.2. ldentificar as atividades

Uma atividade pode ser definida como um trabalho que consome recursos, a fim de atingir um objetivo
especifico. Na pratica, é possivel identificar um grande nimero de atividades Uma atividade é um
conceito maior que uma tarefa diaria, mas menor que uma funcao. Isto depende do grau de complexidade
gue queremos que o sistema ABC apresente, ou seja, pode-se dividir uma atividade em subactividades,
nomeadamente, verificacdo das quantidades, verificacdo do calendario de um projeto ou analise do preco
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unitario. E de salientar que, quanto mais detalhada esta subdivisdo, mais dispendiosa ser4, uma vez que
0 gestor vai perder bastante tempo nessa subdivisdo. Acrescenta-se que, a criacdo de muitas subdivises
deixa de ser o proposito desta técnica, dificultando assim o célculo de recursos por atividade e a
distribuicdo destes por objetos de custos.

Centro de Atividades:
Pré construgéo

Atividade: . .
Estimagéio Atividade Sistema ABC
subatividade:
Extragéio da‘: qua:;‘dade, Subatividade M:I:;l:::::o

Figura 2. 3. Nivel de detalhe na definicao das atividades (Kim 2017)

Na figura 2.3. é representado o nivel de detalhe de um sistema ABC, no que diz respeito a identificagcdo
de atividades e na subdivisdo, sendo que esta é uma evolugdo do processo (Process improvement).

2.2.7.3. Atribuigdo de custos de recursos as atividades

Apo6s a identificacdo das atividades, é necessario atribuir custos dos recursos a estas. Os recursos
incluem m&o de obra indireta (recursos humanos), materiais e fornecimentos, instalacGes e
equipamentos. Num sistema simples, esta atribui¢do pode ser limitada ao trabalho indireto.

O custo de recursos pode ser atribuido a atividades de duas formas distintas: rastreio direto ou atribuicdo
razoavel. No método de rastreio direto, a utilizagéo efetiva dos recursos por atividade deve ser medida.
Por exemplo, a méo de obra indireta utilizada pode ser medida diretamente em horas e cobrar a atividade
em questdo. Na equacdo 2.1 é calculado o custo da atividade tendo em conta os recursos utilizados.

C,=Y. (URxQ) .

Legenda: i - Numero da atividade (Activity number)
j - NUmero de Recurso (Resource number)
C- Custo (Costs)
UR ; - Récio por unidade de Recurso (Unit rate of Resource)

Q j— Quantidade do recurso j consumido na atividade i (Quantity of Resource j consumed to
implement Activity i

O método de atribuicdo razodvel dos recursos € o mais utilizado pela maioria das organizagdes no
calculo dos custos de atividades. Esta distribuicdo é baseada em percentagens de esforgo temporal no
caso de recursos humanos (employee) (quadro 2.8.) e récios de &rea no caso de instalagfes (facilities)
utilizadas para cada atividade (quadro 2.9.).
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Quadro 2. 8. Exemplo do esforco temporal em percentagem (Kim 2017)

Custo Atividade Atividade Atividade Atividade Total

(por hora) #1 #2 #3 #4
Funcionério1  $60 20% 30% 50% 100%
Funciondrio2 §75 40% 60% 100%
Funciond@rio3  $80 30% 40% 30% 100%

$17760 $18,784 $26,720 $23,296 $86,560

Quadro 2. 9. Exemplo dos custos das instala¢des por departamentos (Kim 2017)

Custo das Instalages = $200,000
Area Rdcio de Area Distribuigéo dos custos das instalagées ($)

Departamento 1 2,200 0.24 48,888.89
Departamento2  { 500 017 33,333.33
Departamento3 2 300 0.26 51, 113711

Departamento4 1,200 0.13 26,666.67
Departamento 5 1,800 0.20 40,000.00
Total 9,000 1.00 200,000.00

2.2.7.4. Atribuicéo dos custos de atividade aos custos de objetos

Apbs o célculo dos custos de cada atividade, o passo seguinte é atribuir os custos das atividades aos
objetos de custos. A ligagdo direta destas duas categorias ndo é economicamente viavel. Para isso, é
necessario que haja um conector, sendo este o fator de custo (cost driver). Entende-se por fator de custo,
um fator que é diretamente proporcional aos custos duma atividade. O custo dos objetos de custo é
obtido pelo produto entre o custo unitério da atividade e o volume dum fator de custo (equagéo 2.2.).

C,=>. (URxQ) )

Legenda: k - Numero do objeto de custo (Cost object number)
i - Nimero da atividade (Activity number)
C- Custo (Costs)
UR i - Récio por unidade de Atividade (Unit rate of Activity)

Q i— Quantidade (volume) do fator de custo para a Atividade i (Quantity (Volume) of Cost
Driver dor Activity i

Existem trés tipos de fatores de custo, nhomeadamente fatores transacionais (transactional drivers),
fatores de duracdo (duration drivers) e fatores de orgcamento (budget drivers). Os fatores transacionais
sdo 0s mais comuns no sistema ABC. Estes registam o nimero de vezes que foi utilizado numa atividade,
assumindo que a quantidade de recursos consumidos para realizar uma atividade foi constante ao longo
do tempo.
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Os fatores de duragdo medem o periodo durante o qual uma atividade é executada. Assume-se gue 0S
recursos sdo consumidos com variagdes significativas, dependendo de quando as atividades sdo
executadas.

E por fim, os fatores de or¢camento dos custos de atividade sdo atribuidos aos objetos de custo com base
no racio orcamental. As empresas utilizam este método quando a utilizacao dos recursos duma atividade
ndo é consistente na sua precisdo. Por exemplo, uma atividade de gestdo de material pode utilizar um
racio para o orcamento do material total para cada divisao de trabalho.

2.3 PONTOS A CONSIDERAR NUM SISTEMA DE CONTROLO DE CUSTOS

Ap0s 0 estudo dos varios sistemas de controlo de custos, é necessario haver uma preocupacao e cuidado
na escolha do método a utilizar. Independentemente do sistema usado, havera sempre uma adicdo de
despesas gerais, porém o maior problema que esta tarefa apresenta é a distribuicdo correta destas
despesas. (McCaffer 2013).

Para uma otimizacéo do processo referido no paragrafo anterior, € utilizado break-even analysis, ou
seja, é procurado um ponto de equilibrio (figura 2.4). Este sistema ajuda a determinar o ponto o nivel de
producdo passa a barreira entre o lucro e a perda. Com base na analise do grafico, existem dois tipos de
custo: os variaveis (Variable Costs) e os Fixos (Fixed Costs). Através da soma de ambos obtemos o
custo total (Total Costs). Encontra-se também representada a reta das Receitas (Sales Revenue),
resultante dum controlo de custos. Desta forma, analisando a distribuicdo dos custos totais e das receitas,
existe um momento em que estes parametros se cruzam (Break-even volume), representando o ponto de
equilibrio entre as perdas (Loss) e os ganhos (Profit) (Lavender 1996).

Sales revenue

Profit 3
- Total costs

Variable costs

Fixed costs

Number of units

Break-even volume

Figura 2. 4. Analise ponto de equilibrio (Lavender 1996)
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3

PROGRAMAS UTILIZADOS NA INDUSTRIA DA
CONSTRUGAO

3.1 INTRODUCAO

Os impactos das Tecnologias de Informacéo (TI) e dos Sistemas de Informacéo (SI) nas empresas sao
enormes, sejam elas multinacionais ou pequenos negocios. As TI/SI envolvem novas estruturas
organizacionais resultando assim num aumento significativo na produtividade, sendo esta solu¢do mais
econdmica tanto a nivel monetéario como de tempo (Pellerin et al. 2013).

No entanto, a utilizacdo das TI/SI nem sempre origina os resultados esperados. Este problema é
denominado paradoxo da produtividade, e pode ser resultante de um erro humano devido a introducédo
incorreta dos dados, méa gestdo das TI/SI ou até mesmo dificuldade a perceber os resultados gerados
pela tecnologia (Pellerin et al. 2013). Em suma, pode-se concluir que o utilizador de cada programa
necessita de uma formacé&o especializada no mesmo, com a finalidade de atingir niveis de produtividade
de exceléncia.

Em virtude desta dissertacéo, e de acordo com o referido nos dois paragrafos anteriores, existem cada
vez mais opcles de programas de computador disponiveis no mercado, que visam aumentar a
produtividade das empresas de construcdo. Apresentam-se, desta forma, alguns exemplos e as
funcionalidades nos pontos abaixo descritos.

e SigmaCaode - Controlo orcamental de mao de obra, equipamentos e materiais

e Sistema Candy - CCS - Orgamentacéo, planeamento, controlo de projetos e gestdo de custos
e Microsoft Project — Planeamento de atividades e gestao de recursos

e Oracle Primavera P6 - Planeamento, controlo de custos e de recursos

e Sage Estimating — Estimacéo e orcamentacdo

e Gantt Pro — Planeamento, gestao de atividades, gestdo de recursos e controlo de custos

e Arentia — Controlo de custos, planeamento, gestdo de equipas e gestdo de ocorréncias reais em
obra

e Cobra — Gestdo de projetos, gestdo de materiais e equipamentos e registo e gestdo de
pagamentos

e Microsoft Excel — Folha de calculo que permite planear e executar a gestdo de custos

e Ares Prism — Gestéo de custos, gestdo em tempo real do campo e orcamentacdo
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Pela informacdo anteriormente mencionada, percebe-se que existem bastantes programas de
computador, cuja funcdo se destina a gestdo de projetos na inddstria da construcdo. Dito isto, neste
capitulo abordar-se-& o funcionamento de trés programas distintos: Microsoft Project, Oracle Primavera
e Ares Prism P6. No capitulo seguinte, focar-se-4 no programa CCS Candy, através de uma abordagem
geral e do estudo das funcionalidades.

3.2. PROGRAMAS UTILIZADOS NO RAMO DA CONSTRUCAO
3.2.1. MICROSOFT PROJECT (MS PROJECT)

Em 2010, a Microsoft langou um programa com o objetivo de facilitar o trabalho dos Gestor de Projetos
(Project Manager). Este programa destaca-se por ser bastante simples e intuitivo, sendo os seus
utilizadores de diferentes areas (Industria da Construcdo, Indistria Automdvel, Industria Téxtil, entre
outras), no entanto todas elas apresentam um foco comum, que é a gestao de projetos. Em suma, 0 MS
Project, permite aos gestores de projeto rastrear, analisar e resumir a informacdo do projeto
(JACOBSON e KINSER 2017).

Esta ferramenta permite elaborar uma gestdo completa de um projeto, desde o planeamento das
atividades, gestdo dos recursos necessarios para cada uma delas (mdo de obra, equipamentos e
materiais), até ao controlo orcamental correspondente a cada atividade ou no &mbito geral do projeto. E
relevante referir que apesar de ser uma ferramenta acessivel e intuitiva, o grau de complexidade da
gestdo de projetos depende da dimensdo de cada projeto, pois, naturalmente se for um projeto com
muitas atividades esta gestao requer mais tempo e mais trabalho por parte do utilizador.

3.2.1.1 Planeamento de atividades

Uma das principais funcionalidades deste programa é o planeamento de atividades de um projeto, sendo
esta tarefa bastante intuitiva e facil de executar. Numa folha de célculo s&o inseridas as atividades
referentes a uma empreitada, de acordo com o mapa de trabalhos e quantidades. Aqui, define-se uma
sequéncia légica e exequivel das atividades, atribuindo a cada uma delas uma atividade precedente.
Apos a conclusédo desta tarefa, define-se a duragdo de cada atividade, sendo que o programa apresenta
automaticamente o inicio e o final temporal de cada atividade, sempre em conformidade com a sequéncia
de atividades definida anteriormente. Na figura 3.1, pode-se observar um exemplo deste processo de
caracterizacdo das atividades (JACOBSON e KINSER 2017).

Mome da Tarefa w  Duration - start - Finizh w Predeces -
1 |4 COBERTURAS EXTENSAO SAUDE GERAZ DO LIMA | 22d7| Mon 271117 Tue 261217 |
| Auto consignagin Od| Mon 27M1MT| Mon 27M1M7T
3 4 TELHADO HORTE 22d| Mon 27M1M7| Tue 261217
4 Remogéo de telhado 3d| Tue2BM1A7| Thu30A1A7 10
5 Limpeza da laje 2d FriD1M2M7 | Mon 04M2M7 |4
& Calocagén de nava telhado | Sd| ThuOTA27| Wed 131217 |3
7 Limpezas de rufas e caleiros 2d|  FAO1A2A7| Mon 041207 4
a Reparagéo de rebocos 2d| TueOSM2AT| WedOBM2MT7 7
a Pintura de beirada [ 3d|  Fri2an2A7| Tue 2BMZAT[E
10 | Mortagem e desmontagem de andaime 1dl Mon2FH1MT] Won 27HIMT |2
11| PSS 1d| MonZTAAT| Mon 2TA1NT 2
12 | .4 TELHADO HASCENTE/POENTE 18d?|  FriMA2ZAT| Tue 261217
13 | Remogéo de telhado Ed FriciM2ny Friosm2ans 4
14 | Limpeza da laje | 3d TusOSM2MT| ThUOTH2ZHT|T
15 | Calocagén de nava telhado ad| Thul4M217| Tue 2612176
16 | Limpezas de rufos e caleros 2d]  Fi1sM2017| Mon18n2N7 (7
17 | Mortagem e desmontagem de andaime | 1d7| Tue 26M2M7| Tue 26A2A7 10
18 | 4 COBERTURAS PLANAS 1E2 6d| Tue19M2M7| Tue 26M2M7
19 | Limpeza de coberturas 3dl Tue19M2M7| Thu21M2M7 16
| Limpeza de rufos e tubos gueda ad|  Fi22N2M7| Tue 26121713
21 | Auto rececdo provisdria Od|  Tue2BM2M7 ) Tue 26M217 |20

Figura 3. 1. Exemplo de definicdo das atividades no MS Project (Microsoft Project 2019)
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O principal objetivo é a construcdo grafica deste processo, denominado por Grafico de Gantt. A
construcdo deste grafico, é uma técnica muito eficaz, capaz de reunir bastante informacdo. Para a
construcdo deste grafico, € necessario definir uma sequéncia logica das tarefas a executar, atribuindo a
cada tarefa uma duracdo. Cada barra do grafico representa o tempo total necessario para completar uma
determinada tarefa, sendo que a organizacdo das barras depende se uma certa tarefa tem de ser executada
depois de outra, criando deste modo uma sequéncia de tarefas. Desse modo, o utilizador (gestor da obra)
possui informacao referente ao projeto em questéo, podendo tomar decis6es com a finalidade de otimizar
todo o processo de construcdo duma empreitada. Na figura 3.2 é apresentado um exemplo do gréfico
referido anteriormente.

December 2017

Tarefas -1 il W2 W3 4 WS
1 |4 COBERTLRAS BXTENSAO SAUDEGERAZ DO LIMA N —— 22d?
2 Auto cons i.gnag.i.u $ 21
3 4 TELHADO MORTE — 2d
4 Femogdo detelhado 2811 o 301
5 Limpeza da laje M2 — (412
& Colocagdo de nova telhado 0712 e—— 1312
7 Limpe.zas de rufos e caleiros 012 e (412
8 Reparagdn de rebocos 0512 062
9 Pintura de beiradn 2212 — 2612
10 Mantagem eldesmuntagem de an.d;ime 271 w271
1 Fis 211 == 27
12 4 TELHADD NAS:ENTE\,"POENTE — 18d?
13 Remn;iﬁ deteiﬁaan 01MA? oo (52
14 Limpeza da laje 0547 oo 0742
15 Colocaclo de nﬁvutelhadn 141? I 2612
16 Limpezas de rufos e calsiros 1512 o 1512
17 Montagem e desmantagem de andaime 2612 mm 2642
15 | 4 COBERTLRAS PLANAS1 E2 P——
19 Limpeza de coberturas 1942 o 21?2
g1} Limpeza de rufos e tubos queda 221? D 2612
o] Buto rece;éu pru\.;is;iria ’ 2612

Figura 3. 2. Exemplo do gréafico de Gantt (Microsoft Project 2019)
3.2.1.2 Atribuir recursos

A capacidade de atribuir e acompanhar recursos é outra possibilidade neste programa. Primeiramente, é
necessario criar uma lista de recursos (equipamentos, mao de obra ou materiais necessarios na execugdo
de cada atividade) (figura 3.3).

No preenchimento da lista destes recursos, insere-se a informagdo relativa a cada um deles,
nomeadamente 0 nome do recurso, o tipo e 0s custos associados a utilizacdo do mesmo (valores unitarios
ou globais). Relativamente ao tipo de recurso, existem trés opc¢des distintas: “work™ relativo & méo de
obra ou equipamento, “material” no caso dos materiais e “cost resource” referente, por exemplo, ao
arrendamento de uma instalacdo para guardar o material na obra. (Jacobson e Kinser, 2017)

Apos a criagdo e defini¢cdo dos recursos e as respetivas caracteristicas, estes devem ser atribuidos as
atividades estabelecidas anteriormente, tal como esta exemplificado na figura 3.4. Atribuir um recurso
a uma tarefa significa que o recurso é responsavel por completar ou supervisionar uma tarefa. Apés esta
atribuicdo, o programa blogqueia automaticamente aquele recurso, ou seja, este ndo esta disponivel para
completar outras tarefas ao mesmo tempo.
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Material .
Mome do Recur=o - Type * | |Lakal - | |nitial=z - Group -
Encarreqado Viiark EMC mo
Técnico de Segurangs Wark TS mo
Servente Wiork = jjla]
Firtar Work F ma
Eqquip apoio pirtor Wiark E e
Tralha Viiark T mo
Edjuip. apoio tralha Wiark E e
Picheleira Work F ma
Andaimes Ty pik e
Director de obra Work O mo
Tuboz vazamento residuos Vyark T eq
Camido Wiark [ e
Guincho wiark = e
Equip. apoio picheleiro Wiark E e
Montador de andaime Vyiark h mo
Figura 3. 3. Exemplo da Lista de Recursos (Microsoft Project 2019)
Mome da Tarefa + Resource Mames
| 4 COBERTURAS EXTENSAO SAUDE GERAZ DO LIMA |
Auto consignacio Directar che obra
4 TELHADO HORTE
Remagan de telhado Encarregado; Servente; &ndaimes; Equip. apoia trolha; Tralha; Tubos vazamen
Litnpeza da laje Servente; Andaimes, Camido
Colocagéo de novo telhsdo Encarregado; Trolha Andaimes; Camido; Equip. apoio trolhe; Guincho; Servente
Limpezas de rufos e caleiros Ficheleiro; Serverte; Equip. apoio picheleiro[S0%]
Reparacio de rebocos Servente; Andaimes; Equip. apoio trolha; Trolha
Pintura de beirado Ecjuip apoio pintor; Pintor; Andaimes; Servente
Mortagem & desmontagem de andaime Andaimes; Servente; Montador de andaime[50%]Encarregado[33%]
Pz= TEcnico de Segurancs
4 TELHADO HASCEHNTEPOENTE
Remogéo de telhado {Encarregado; Servente; Equip. apoio trolha; Andsimes; Trolhe, Tubos vazamen
Litnpeza da laje Camido, Andaimes; Servente
Colocacio de novo telhado Encarregacdo Servente; Trolhe; Sndaimes; Camido; Equip. apoio trolha; Guinchc
Limpezas de rufos e caleiros Ecjuip apoio pintor; Pintor; Andaimes; Servente
Mortagem e desmontagem de andaime Andaimes; Servente; Montador de andaime[50%]
4 COBERTURAS PLAHAS 1E 2
Limpeza de coberturas Servente;Equip. apoio tralhs; Trolha
Limpeza de rufos e tubos quedsa Servente; Picheleiro; Equip. apoio picheleiro[50%]
Auto rececdo provisdria Director de obra

Figura 3. 4. Atribuicdo dos recursos a cada atividade (Microsoft Project 2019)
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3.2.1.3 Controlo de custos

Utilizando o MS Project é possivel realizar um controlo de custos, averiguando o custo por atividade,
bem como o custo final do projeto. A gestdo e andlise dos custos, utilizando o MS Project, é realizada
através dos recursos.

Aguando da criacdo da lista de recursos, sdo inseridas taxas (rates) correspondentes a cada um dos
recursos. Na folha dos recursos, as colunas de taxa normal (Standard Rate), taxa de trabalho extra
(Overtime Rate) e custo/utilizacdo (Cost/Use) estdo associadas a custos atribuidos a cada um dos
recursos. Um custo é uma despesa associada a um recurso.

Embora, através desta ferramenta exista a possibilidade de anélise de custos, as empresas de construgdo
ndo exploram muito esta possibilidade, pois ndo é muito fidedigna. O MS Project é utilizado
essencialmente para planeamento de atividades.

3.2.2. ORACLE PRIMAVERA P6

Oracle Primavera P6 é um sistema integrado (Lester 2014). A partir da versao 8, a Oracle incorporou
no Primavera P6 varios sistemas distintos, sendo possivel utilizar cada um deles separadamente. No
entanto, quando utilizados em conjunto comportar-se-40 como um sistema integrado. Uma das
preocupacOes da Oracle foi certificar-se que o Primavera P6 é bastante intuitivo e simples, com o
objetivo de o utilizador ndo despender demasiado tempo com a aprendizagem das funcionalidades do
programa, mas sim investir esse tempo na otimizacgdo do projeto em analise.

3.2.2.1 Planeamento do projeto

O ponto fulcral do Primavera P6 é o seu sistema de planeamento utilizando o método do caminho critico
(CPM - Critical Path Method). Quando o utilizador cria um projeto, sdo introduzidas atividades com
duraces, unidades por tempo e prazos. Apos esta introducdo de dados, o Primavera P6 inicia 0 processo
utilizando o CPM, tendo em conta a sequéncia de atividades criadas pelas relagbes (antecessoras e
sucessoras), e utilizando a data de inicio do projeto. Deste modo, sdo calculadas as datas de inicio e fim,
bem como o atraso possivel de cada atividade sem atrasar a execucdo de outras atividades integrantes
do projeto. Esta funcionalidade é bastante (til para o planeamento de atividades e gestdo da obra.

Com a finalidade de obter uma gestdo mais precisa e simples, o Primavera P6 permite a criacdo do
grafico de Gantt. Este grafico contém a informacéo necessaria para o gestor e pode ser personalizado e
adaptado as exigéncias (Figura 3.5.).

Feb 2011 | March 2011 | April 2011 May 2011
J 20 J27 Jos [ 13 [ 20 [ 27 Jo3 [ 10 [ 17 J 24 J o1 [ o8 [ 15 [ 22 J 29 | o5
' E-101 Remove Bowl

E-101 Rernove Channel
E-101 Rernove Floatihg Head
E-101 Pull Bundl e

- = -101 Inspect Bundle before Transport

E-101 HiHroblast Shell & Parts

E-101 llwspect Shell & Parts

Figura 3. 5. Exemplo de Gréfico de Gantt (Daniel L. Williams e Krazer 2012)
No programa Primavera P6 temos como base o planeamento do projeto, através da organizacdo das
atividades e o planeamento das mesmas. Dentro dum projeto, as atividades podem ser agrupadas,
filtradas, planeadas e organizadas através duma Rede de Divisdo de Trabalhos (WBS - Work Breakdown
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Structure). Desta forma, as atividades sao distribuidas em categorias, definidas pelo gestor, organizadas
hierarquicamente (Figura 3.6.) (Daniel L. Williams e Krazer 2012).

© Primavera P6 Optional Client R8.1 : EC00515 (City Center Office Building Addition
J File Edit View Project Enterprise Tools Help
=pwes
Ky | Projects | Activities WBSI
"a)
‘l: *v Layout: WBS
| WBS Code ] Total Activities
n =
4 City Center Dffice Building Addition
—y B, ECO0515.D&E Desigh and Engineering 5
) l'. ECO0515.Found Foundation 10
a - Bgy ECO0515.Stucture  Stucture
ﬂ = By ECO0515Mechanica Mechanical/Electrical Systems 19
= By ECO0515.Mechan Elevator 2
M By ECO00515.Mechan HVAC 1
= By EC00515.Mechan Plumbing and Electical 4
B8 £ Mgy ECO0515.ExFinish  Exterior Finishes 12
4 Mgy ECO00515.Ex-Finist Brick 7
Mgy ECO00515.Ex-Finist Roof 1
Mgy ECO00515.ExFinist Doors and Windows 2

Figura 3. 6. Exemplo duma Rede de divisdo de trabalhos (Daniel L. Williams e Krazer 2012)
3.2.2.2 Consumo de recursos

Esta ferramenta oferece um conjunto de recursos partilhados entre projetos, que torna possivel analisar
as necessidades de recursos a qualquer nivel, desde um Gnico elemento do WBS até um conjunto de
projetos diferentes (Lester 2014).De acordo com a organizagdo do programa, 0 menu de recursos é

composto por Vvarios separadores, onde se adiciona informagéo detalhada sobre o recurso em questdo
(Figura 3.7.)

General I Codes ] Details | Units & Prices | Roles | Notes I
Resource ID Resource Name
|oLw [Daniel Wiliams
Employee ID Title
|#2 |Sr Integration Engineer
E-Mail Address Office Phone
|divvii@gmail.com [s55-1212 [V Active

Figura 3. 7. Menu de Recursos — Geral (Daniel L. Williams e Krazer 2012)

A atribuicdo de cddigos a cada recurso é uma possibilidade neste programa, editando a informacao no
separador Codes (Figura 3.8.). Desta forma, a tarefa de atribuicéo dos recursos a cada atividade do WBS
é muito mais rapida e eficaz. (Daniel L. Williams e Krazer 2012)

22



Controlo de custos duma obra utilizando o programa CCS

General | Codes I Details | Units & Prices ‘ Roles ‘ Notes |

[ Code Value
R&D

North America
FTIC Full Time Individual Contributor

|
B Assign E® Remove

| Resource Code

o
- Department

| Code Description
Research and Development
North America

“of Location

5
£ Classification

Figura 3. 8. Menu de Recursos — Caédigos (Daniel L. Williams e Krazer 2012)

Consultando o separador Details, sdo definidas algumas propriedades do recurso, tais como o tipo
(Resource Type), amoeda (Currency and Overtime) e perfil (Profile) (Figura 3.9).0 Primavera P6 divide
0s recursos em trés tipos diferentes (Resource Type): mdo de obra (Labor), ndo-mdo de obra (Non-
Labor) e material (Material). A categoria de méo de obra representa as pessoas gque executam o trabalho
(gestores, operadores e subempreiteiros). Na categoria de ndo-mado de obra estdo incluidos os
equipamentos necessarios para a realizagdao de uma tarefa, por exemplo, uma grua ou um andaime. Por
fim, na categoria dos materiais estdo representados todos os materiais necessarios para a conclusdo duma
tarefa. Nesta categoria ainda é definida a unidade de medida do recurso (Unit of Mesure). (Daniel L.
Williams e Krazer 2012)No separador Details, é definido o tipo de moeda (Currency) que este recurso
apresenta (normalmente igual em todos os recursos com objetivo de haver coeréncia entre eles), que
mais tarde sera utilizada para um controlo de custos. No recurso de mao de obra, é possivel definir um
fator de custo de horas extra (Overtime Factor). (Daniel L. Williams e Krazer 2012)

Por fim, na propriedade Profile é definido o calendario a que este recurso esta disponivel, por exemplo
no caso de méo de obra s&o 5 dias de 8 horas de trabalho.

General | Codes | Details [ Units & Prices [ Roles | Notes |

Resource Type \ Profile
% Labor ¢ Nonlabor " Material Cakendar
ﬁ Corporate - 3tandard Full Time _’ Create Personal Calendar
Unit of Measure _
15} Defautt Units / Time
Currency and Overtime [ l 8.0h/d
Currency |V Auto Computz Actuals
US Dollar
FB -—I |V Calculate costs from units
i
Overtime Factor
0.2

Figura 3. 9. Menu de Recursos — Detalhes (Daniel L. Williams e Krazer 2012)
No separador Units & Prices, sdo estabelecidas as propriedades de custo por hora de cada recurso. E
importante referir que estes custos podem ter valores diferentes em alturas diferentes do decurso da obra.

General | Codes | Details I Units & Prices I Roles I Notes |

Shift Calendar: ] = Shift: 1.5

|Effective Date + |3x Units / Time | Standard Rate| ExternalRate| InternalRate| Price /Unita|  Price 7 Units|
By 01-Jan-10 8/d $50.00/n $165.00/h $50.00/h $75.00/ S75.00/m
ealaepe ] sel sesnonl Siesoonl Soraanl _Sooonl __Seoom

Figura 3. 10. Menu Recursos — Unidades e precos (Daniel L. Williams e Krazer 2012)
3.2.2.3. Controlo de custos

A utilizacdo desta ferramenta permite desempenhar uma gestdo dos custos associados & execucdo da
empreitada durante a fase de construcdo. Aqui, o controlo dos custos é executado através de duas formas
nomeadamente despesas e recursos. (Daniel L. Williams e Krazer 2012)
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Os custos referentes as despesas (figura 3.11.) sdo associados a equipamentos ou instalacdes necessarias
para a execucdo de uma determinada tarefa. Estes sdo classificados de trés formas designadamente inicio
da atividade (Start of Activity), fim da atividade (End of Activity) ou distribuido uniforme pela duracgéo
da atividade (Uniform over Activity).

General | Status I Resources l Predecessors l Successors l Codes | Notebook I Steps I Feedback l VWPs & Docs | Expenses | Summary I
—= —‘ Activity |a100s |Alice Was here, and Diane edited it
Expense Eem Accrual Type Budgeted Cost / ActualCost |Remaining Cost At Completion Cost| Vendor
E exp3 Uniform over Activity $300.00 $0.00 $0.00 SOE-OI
]:"_'; exp2 End of Activity $200.00 $0.00 $0.00 S0.00
[@ exp1 Start of Aclivity $100.00 §0.00 $0.00 $0.00

Figura 3. 11. Custos das Despesas (Daniel L. Williams e Krazer 2012)
Por outro lado, pode-se efetuar um controlo de custos por meio da utilizagdo dos recursos, afirmando de
novo que esta forma é mais precisa e facil de gerir. Como ja for referido no ponto anterior, aquando a
criacdo da lista de recursos, sdo atribuidos racios entre o custo por hora desse recurso estando assim
associados a cada atividade. Sendo assim, é possivel executar um controlo de custos ao longo da
empreitada. Na figura 3.12, é ilustrado um exemplo dum recurso, neste caso Gestor de Projeto (Project
Manager) em que é possivel verificar as unidades totais orgamentadas (Budget Units) as unidades
utilizadas (Actual Units) e as unidades restantes (Remaining Units). (Daniel L. Williams e Krazer 2012)

General I Status | Rescurces | Predecessors I Successors l Codes | Notebook | Steps | Feedback |‘NPs 3
%} Activity IA'1 040 IResource demo

| Role I Resource ID Name ] Budgeted Un'rlsl Actual Unitsl Remaining Units
L: Project Manager DLW.Daniel Wiliams 72 12 60

Figura 3. 12. Exemplo de recurso (Daniel L. Williams e Krazer 2012)
3.2.2.4. Acompanhamento da execug¢éo da obra

Primavera P6 permite aos utilizadores acompanharem o progresso em tempo real da execucéo obra.
Assim sendo, esta ferramenta apresenta regras muito flexiveis para acompanhar o progresso da
empreitada, possibilitando cada organizacdo seguir apenas a informacdo considerada relevante. As
informacdes relacionadas com o progresso, tais como a duragdo que falta até a concluséo do projeto, as
guantidades reais executadas e as que ainda faltam executar e custos associados a estas quantidades
podem ser analisadas em conjunto ou separadamente. Isto permite a cada empresa decidir sobre que
informacdo é que deve ser analisada e, a0 mesmo tempo, séo produzidos relatorios com diferentes niveis
de detalhe. (Daniel L. Williams e Krazer 2012)

A fim de acompanhar o processo real da obra, entre muitas informagfes, a mais simples e rapida de
analisar é através de percentagens. Esta medida pode-se aplicar a diferentes variaveis tais como a
guantidades ou custos de materiais equipamentos ou mao de obra, por exemplo percentagem da unidade
de trabalho completa, percentagem do custo de material completa, ou ainda percentagem do custo do
orcamento completa. (Daniel L. Williams e Krazer 2012)

Status Status
Started 3-Bpr-12 A Constre Started R0-Aug-12 A &
= 1 ] Prim: ini E -Oct-
Finished 1-May-12 A =] ] Fiished f0c:kS |

o

Activity % Complete B7.9%

Yssignments | Codes | Documents | Expenses | Feedback m ssianments | Codes | Documents | Expenses | Feedback M

Figura 3. 13. Dados de acompanhamento da obra (Daniel L. Williams e Krazer 2012)
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3.2.2.5. Analise do valor acrescentado

Uma vez que o Primavera P6 segue a evolucdo das datas, a utilizacdo de recursos e custos a um nivel
bastante detalhado, e como os planos de referéncia incluindo a linha de base (orcamento) sdo mantidos
com o mesmo nivel de detalhe, a anélise do valor acrescentado pode ser realizada a qualquer momento
e nivel necessario. Como ja ficou explicito, esta analise pode ser realizada a qualquer nivel relevante
para o diretor de obra, sendo desta forma permitido a anélise a qualquer item pertencente a rede diviséo.

Com a finalidade de analisar o valor acrescentado, o utilizador apenas estabelece a categoria e o grau de
detalhe gue pretende e o programa calcula e agrega a informacao do valor acrescentado. Apds ser tomada
a decisdo de acompanhar a informacao relevante, os dados de valor acrescentado disponiveis no
Primavera P6 incluem tanto para unidades de trabalho como para o custo total. Fazem parte destas duas
categorias o valor real, planeado, valor acrescentado, estimativa a completar, indice de desempenho de
custos, indice do desempenho do planeamento, bem com desvios tanto a nivel de custos como a nivel
de trabalho executado (Figura 3.14).(Daniel L. Williams e Krazer 2012)

(| or2.2012 | or3,2012 | Gr4,2012 | Qtr1,2013 | Qr2,2013 | 3,2013 | oird, 2004

pr [May [dun | Jul [aus [Seo | Oct [iov [Dec [Jan [Feb [Mor [age [iay [vun [ dul Jawg [Sop [ Oct [rov [i =

_| Budget At | Actual Cost |Earned Vals

Planned | Estmate Af

= |Hotel Conversion w-szezi 1-228,$Si 127730 s-zo‘s.,az7|s1,ma,173? 056

$11285 946329 081 054

Management $35970  $6920 $7.194
Design $92338  $127348 8574 $9233  $134841 068 094 || |e—————2-Oct-12, Design
Procurement $52530 39248 $3480 0242 §73037 037 011 12-Feb-13, Procurement
Structural changes 3263802  $83452 $30502  $151,553  $386742 037 020 ; 19-Feb-13; Structurel changes
Finishes $420842 $0 3] 30 $547225 000 000 {' i "' i e | N ————————————— .\
>
v Display. Open Projects Only
W Estimate At Cormpletion Cost
PO | Actual Tolal Cost 4 500K -
= eptember; 20 M Pisnined Vakie Cost
Bar Total Cumfative M Earned Value Cost

Esfimats At Completion Cost 382k $226k ok B 200Kk

[ Actusl Totsl Cost 382 $226k
[l Flarried Vabae Cost 3§78k $285k
[l Esened Value Cost $27k $128k 30k . i $E00K -

Show Usage for 1 e
@ Al sctiviiies (™ Selected aclivites

1200k -

Eiiplgy Aclivities for §¢ilg§1pd 3 ‘
I~ Tine Poriod apr [May [uun | Jul [aug [sep [ 0ct [Nov [Dec [ dan [Feb [ar [age [May [uun Jul Jaug [sep [oct [nov [Dec
Gir2,2012 | QIr3,2012 | @r4,2012 | Giri,2013 | Q22013 | r3,2013 | Gir4,2013

Figura 3. 14. Dados de valor acrescentado (Daniel L. Williams e Krazer 2012)
3.2.3. ARES PRISM G2

ARES Project Management LLC é uma subsidiaria da ARES Holding Company que fornece solucgdes
de programa integrado de custos de projetos. Inserido nestas solu¢des encontra-se o programa ARES
PRISM G2 (Corporation 2020).

ARES

PRISM

Figura 3. 15. Logotipo Ares Prism (Corporation 2020)
De acordo com a figura 3.16. (Corporation 2020), pode-se verificar as funcionalidades que o0 ARES
PRISM fornece ao utilizador, a nivel do projeto (Project Reporting) e posteriormente utilizar esses dados
para organizacdo da empresa (Enterprise Reporting). Esta ferramenta apoia o utilizador nas varias
categorias integrantes dum projeto, nomeadamente os custos/gastos (Cost), gestdo dos equipamentos e
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materiais (Engineering), aquisicdes e subempreitadas (Procurement), contratos (Contracts),
acompanhamento no terreno (Field) e estimativa de quantidades (Estimating).

aterprise Reporti,
aiproject Reportingma,

Engineering
Cost * Schedule Engineering * Equipment
Change Matorials « Schadulo

Change

Estimating ¥ Procurement
20/30/GIS/BIM Takeoff Procuroment « Invoice
Equip & Materials
2. Schedule * Change

Dashboard

Projact Performance —
Forecasts

)
Emboddod KPls ARES PRISM

Contracts

Contracts*Invoico
Schedule » Change

Integrator Field
Connecting
IT/ERP/Risk/
Financial Systems Docs
Document Access
and Control

Prograss.« Schedule
Change

)

Forecasts, Embedded KPls

Figura 3. 16. Funcionalidades do Ares Prism (Corporation 2020)
O ARES PRISM G2 apresenta varias funcionalidades, no entanto todas estas relacionadas aos
custos/gastos. Ndo obstante, de forma a ultrapassar a caréncia desta funcionalidade, ha a possibilidade
de importar um projeto e os respetivos dados através de outras ferramentas, nomeadamente a Microsoft
Project e o Oracle Primavera P6. Esta tarefa é executada no inicio da abertura do programa PRISM
localizando os dados a utilizar (Database - Figura 3.17.) Aqui, sdo importadas tanto as atividades com
0s respetivos codigos, bem como os recursos (Management 2014).

||l Primavera P6 ConnectionInformation

User Name I privuser

Passuorg [ +rerer

DB Product (" Oracle (¢ Microsoft SQLServer (~ Web Service

Server | RL-L-C0251/5QL2008

Database | PBDB_LOCAL

Figura 3. 17. Localizagdo dos dados a importar (Management 2014)
O separador da gestdo de custos (Cost Management) é onde o custo, calendario e informacao técnica
dum projeto sdo avaliados de formas diferentes. Os dados introduzidos s&o integrados, possibilitando a
avaliacdo em diferentes categorias e/ou parametros (Management 2014).

No programa ARES PRISMA G2, toda a informacdo dos custos ¢ compilada na seccdo contas de
controlo (Control Accounts), sendo esta subdividida em elementos de controlo (Control Elements).
Desta forma, é possivel analisar os custos dum projeto como um todo, calculando as variancias e indices
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(Variance Analysis). Nas contas de controlo estdo inseridos os custos de varias categorias, tais como:
atividades e recursos (Activities; Resources), detalhes do orcamento, periodos atuais € compromissos
(Budget Details; Period Actual; Commitments), custos da empresa (Staff; Employees) e, por fim,
contratos e compras (Contracts; Purchase Orders) (Figura 3.18) (Management 2014).

Através do painel de controlo de contas € realizada uma gestdo de informacéao especifica do projeto e,
por sua vez, relacionado com as atividades integrantes do projeto. Deste modo, as contas de controlo
sdo um ponto natural de controlo e planeamento, pois representam uma tarefa especifica do WBS,
apresentando cada uma destas tarefas um codigo especifico (Management 2014).
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Figura 3. 18. Estrutura da organiza¢éo da informag¢éo (Management 2014)

L 4

Com o intuito de organizar de forma eficaz a informagdo associada as contas de controlo, existem os
elementos de controlo, que estdo seccionados em trés categorias: Contas de controlo - Elementos de
Quantidade (Control Accounts — Quantity Elements); Contas de controlo-Elementos de horas (Control
Accounts — Hours Elements); Contas de controlo-Elementos de custo (Control Accounts — Cost
Elements). Esta divisdo facilita o acesso a informacdo relativa a quantidades, horas e custos
(Management 2014).

Como ja € comum, na gestdo de projetos sdo utilizados indices de desempenho entre outras variaveis,
com o objetivo de analisar o projeto de uma forma mais clara e rapida. O ARES PRISM segue essa
mesma base, utilizando essas variaveis como forma de controlo. Na lista abaixo, encontram-se algumas
variaveis e indices de desempenho que 0 ARES PRISM utiliza, estando estes interligados as contas de
controlo e por sua vez aos elementos de controlo. (Management 2014)

e Orcamento até a data (Budget to Date)
e Valor ganho até a data (Earned to Date)
e Real até a data (Actual to Date)

e Percentagem Completa (Percent Complete)
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e Variacdo do Planeamento (Schedule Variance — SV)

e Percentagem do planeamento (Schedule Percent — SV%)

e indice de desempenho do planeamento (Schedule Performance Index -SPI)
e Variacdo de custo (Cost Variance — CV)

e Percentagem de custos (Cost Percent - CV %)

e indice de desempenho de custos (Cost Performance Index — CPI)

Os fundamentos do valor acrescentado sdo aplicados no PRISM G2, facilitando uma boa gestdo de
projetos ao usuario, ja tendo sido mencionado no capitulo dois as vantagens desta analise. O PRISMA
G2 permite organizar a informag&o e todos os dados da técnica de EVM em forma de tabelas ou através
dum grafico, tal como se pode observar na figura 3.19. (Corporation 2020)

Planned = $500K : Data Date
Actual = $400K
Earned =$300K

1300 : : T : : v 1300
Estimate at Completion (EAC) 1 OO I
1200 — | Probable Cost o® ® : _ 1200
Overrun ° Q
1 =$300K o e :
1000 Y - — 1000
Budget at Completion (BAC) fﬂ :
. Q
I () % s g
» 800 — ° Q. — 800
=4 e ce ]
S . g ¢
> 4 2. B
£ 600 £ S|~ s00
$:
Schedule Variance ($) g £
400 Y ~$200K =5 S |- 400
} Costvariance -$100k :
200} / I Schedule _ 200
/ | Variance e
I (Time .
Planned / «— E4wks -
Actual | ; .
Earned 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
Months Probabale Schedule Delay = 4 weeks

Figura 3. 19. Gréfico do valor acrescentado (Corporation 2020)

Na figura 3.20. (Corporation 2020) é apresentado um exemplo de gestdo de projetos utilizando esta
ferramenta. Através da analise da figura, podem observar-se trés separadores. Primeiramente, 0s itens
integrantes das contas de controlo (Control Accounts — Navigation), em seguida as definicGes de cada
um desses itens (Control Accounts — Data) que contém informacGes como as datas de planeamento
(Schedule Dates), percentagem completa (Percent Complete) entre outros. Por fim, é apresentada a
janela de desempenho das contas de controlo (Control Accounts - Performance), contendo informagdes
de desempenho do projeto analisado num todo, relativamente a horas e custos.

E no separador Enterprise que o utilizador empresarial estipula normas e definicdes para a empresa, cria
projetos, guarda uma lista dos funcionarios e categorias de custo. Uma vez que ARES PRISM é um
programa integrado, permite organizar a informagdo de cada projeto ao nivel da estrutura da empresa.
Deste modo, possibilita ao utilizador gerir 0os recursos da empresa, sejam eles materiais ou
humanos.(Management 2014)

A informacdo da empresa é acessivel através do separador Enterprise. Aqui, existem subdivisGes em
grupos, nomeadamente dados (Data), partilha (Shared), codigos (Codes), custos (Costs) e
ferramentas (Tools). No grupo dos dados é definida a informacao dos projetos, funcionarios e, por sua
vez, as categorias definidas pelo utilizador. No grupo da partilha encontram-se os comandos que sdo
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Figura 3. 20. Janela de definicdo das normas e informacdes da empresa (Management 2014)

utilizados para definir normas e definicdes da empresa, estando as mesmas disponiveis para serem
utilizados nos projetos.

O desenvolvimento destas listas de normas e definicGes da empresa é necessario, caso o objetivo seja
utilizar a informacdo conjunta de varios projetos para gerar relatorios empresariais. A informagéo é
organizada através de codigos que, por sua vez correspondem a grupos da empresa ou grupos do projeto.
Por fim, o grupo dos custos serve para definir listas de codigos especificos para o pacote de gestao de
custos. Aquando da criacdo de novos projetos, podem utilizar-se estes codigos de custos, em detrimento
da criagdo de cddigos especificos para cada projeto, economizando desta forma tempo e dinheiro.
(Management 2014)

29



Controlo de custos duma obra utilizando o programa CCS

RE&: s & 8
Admin Enterprise Project Cost Management Engineering Field Equip/Mat! Procurement Contracts Prime Invoices Schedule Change > POO-
2 s 2 - o~ (=Y S
‘20 w 31 # T 983 8 @ @ 80aK
¥ &4 F =3 8B B X
Cortrol  Staffing Budget Commitment Period Variance Definitions Settings  Calculate Spread Time Close Other Reports  Import/Expont Special Copy Dates Validste  Ceher
Accounts  Plsns  Details Actudls  Anslysis - Totals FPhasedData Period  Calcuationss Import/Expodt | To Accounts  Data  Utilities=
Data Ertry Caleudations Reports Import/Bxportt Utilities

¢ Contrel Accounts xl

iH GrigMode | € € 50132 > P AR dhrss Poeee| @I © | 7 fiter | IV Tools | [ Caleulate Account Totals | ¥ Spresd Budgets | G3 Spread ETC/Eamed | @
Control Accounts - Na\ugim 2 Control Accounts - Dota
P4 Contrelfocountid / Descrigtion ‘?j ocountID | 100.5013.C001 Curency D USD &~ a

1002500 PO05 Electrical Services 2 =

Cescription Cesign crawing. Home Office Labour

100.4019 FOO3 Acids and Bases Piping - s =

100.2026 P00 | Bulk Materials Valves Sss:o - g Pricse Contrach labocRuaTirs | M

1003012001 Engineering por-drawing, Home Offce Labour B L1
» | 100.9013.C001 Design drawing. Home Office Labour Control Account Tobsls

100.9014.CCO1 Construesion, Home Office Labour Easeline Fopeoved Aoproved Ly Period  Actual To Date Open Tl EsimateTo  Estimate A&

1605016 €001 Procurement, Home Offce Labour D e oroe = B Sosadiuec 2 Conranect S50 conplalel 24 Coceteton

1009091 GO0 e | | Hours 1.100 1100 8 28 8 892 1,100 !

1520171 €002 Examinatica and Preparaticn Cost 23725 23725 2000 52000 52000 71725 2375

:zzzgx z:‘:y Gm::nwﬁ" PercentCompletle | Schedule Dates Time Phased Data Curves

et & __:: o Percert EadySt  EadyFinish  Late Stant Late Firish Curve 1D

Current 4940 Boseline | (3Mor-2014 | 11ul2014 ~ 03Mor2014 v 31:Mor2015 v Baseline Budget ENGPROF -

1524019 C00% Seids and Bsses Pipiog ; A

1524321 Co0% Uicwd Porrgs Provicus| 6588 | Appeoved | 03-Mar2014 v 11Jul:2014 v/ 03Mor-201¢ v| 31Mar2015 v | ApprovedBudget | ENGFROF (8~

1524321 FO01 Uiauid Pumgs Control | 03-Mar-201¢ ~| 11Jul201¢ + | 03-Mar-2014 v | 31:Mar-2015 v| | Cortrol Budget ENGPROF (8]~

1529012001 Engineering non-driaing, Home Office Labour Mehod |ENG |v | Cumeot |03Mar2014 v Z3Jul201% v (3Mar2018 v 27:-A0¢:2015 ~v|  Esimate ToComplee ENGPROF (v B

1529012C5%9 Engineering non-drawing, Home Office Labour v -
ConlmlAccounls-‘Pcdormanc-(Roud‘Orﬂ) 2 x

Cost And Comparison

a 8 Open Tewal EsomateTo  Estmate it . 5 x - Baseline Budget Approved Vasiance At Pescent
fotalPeriod Aol ToDe  Cormamens Commiment  Complete  Compleson  Preeus EC EACVsiisnce 530 Ch Budget  Compleicn  Complete

nees o
Hours Fl 28 28 92 1100 304 7% 1100 1100 4340
Cest 2,000 52,000 52,000 171725 23725 75,000 148725 75 23725 4320
Approved Performance
» . Vadiznce . Schedude Schedule .
’w m: Percent .:e m;‘oﬁ Budget To Date Earmed To Date fctusl To Date m’ \éaen‘m Pow Cost Variance c“;x;:&m
Houts 1,100 1,100 i 1013 543 28 470 | — )| s | Gl
Cost 2375 2725 I 100 206,090 110520 52.000 -95.569 [T 463 [T 05 58520 | 82

Control Performance
Vasiance Schedule Schedule 3
Contrel Budget a"m ﬁ Peccent &t CompleSon Budget To Date Earned To Date l"“s’;g Te m Vaciance Pedwe Cost Vanance cﬂ:&f‘ Pedoernance

Pecent Index
Hours 1,100 1,100 E 100 1013 543 8 <70 [ER 05y 5 [ [ 261/
Cest 223725 23725 ! 100 205,050 110520 52000 -95.559 [EEEET G 58520 | 82| 213

User-defined Amounts

Actuals Indegencant  Actuals (Spot FOREX
Roe) Gunloss  FrevEAC

Hours 8 1.100
Cost 2000 2375

TPHours TPCost PeriodActals  Actuals History = v g e Amounts  Progress Tasks  Engincering Accounts  Progress Accounts  Documents

Figura 3. 21. Gestéo de custos no programa Ares Prism (Corporation 2020)



Controlo de custos duma obra utilizando o programa CCS

A

SISTEMA CANDY CONSTRUCTION COMPUTER
SOFTWARE (CCS)

4.1 INTRODUCAO

O Sistema Candy é um Sistema Integrado de Gestdo de Projetos (logotipo apresentado na figura
4.1), cujo publico alvo sdo os intervenientes na industria da construgdo. Fundado em 1978, a CCS
(Construction Computer Software), desenvolveu um sistema que visa criar apoio e solugdes no
ambito do planeamento e gestdo da construgdo. Este sistema é bastante versatil e simples de
trabalhar, podendo ser utilizado por grandes empresas multinacionais, assim como em pequenos
negacios, dependo do volume de negécios de cada utilizador (Timelink 2019).

Esta ferramenta é constituida pelos médulos de orgamentagao, controlo de producéo (controlo de
custos), planeamento de atividades, analise e previsdes de fluxos de dinheiro (Cashflow).
Apresenta também algumas funcionalidades do mundo pratico da Industria da Construcdo, tais
como, registos de custos e comparacao destes com os estimados, bases de dados de fornecedores
e subempreiteiros e representacdo da empreitada no espago/tempo sob a forma de gréfico.
(Timelink 2019)

E importante referir que para usufruir deste sistema é necessario importar previamente o mapa de
trabalhos e quantidades, pois s6 depois de ter esses itens inseridos no sistema € que se pode
recorrer as funcionalidades do Candy. Para além disso, este apresenta uma extensdo que
estabelece a ligagdo entre um modelo Revit e o sistema, podendo assim importar 0 mapa de
trabalhos e quantidades através de um modelo real do projeto. Desta forma, o programa permite
criar uma ligacdo entre o desenho 3D e a gestdo da construcéo do mesmo. (Timelink 2019)

[ =

Figura 4. 1. Logotipo CCS Candy (Timelink 2019)
Como j4 foi referido anteriormente, este programa apresenta varios médulos, em que cada um
deles atende as necessidades dos membros integrantes da Industria da Construgdo (Timelink
2019):
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o Orcamentacdo

e Planeamento de atividades

o Controlo de Produgéo (controlo de custos)
o Fluxo de Caixa (Cash Flow)

Neste capitulo, serdo abordadas cada uma destas funcionalidades, atribuindo uma maior
importancia ao mddulo de controlo de producao, uma vez que é o foco desta dissertacéo.

4.2. ORCAMENTACAO

A orcamentacdo é uma das grandes funcionalidades deste programa. O utilizador (or¢camentista)
pode preparar uma proposta orcamental rigorosa e bastante rapida, identificando aspetos
importantes num or¢amento, e ainda indicar elementos criticos num orgamento. Este processo é
de elevada rapidez, pois, os dados estdo compilados numa base de dados, economizando tempo
na orcamentacdo de varios projetos diferentes, sendo possivel executar até oito orcamentos
diferentes do mesmo projeto. Dentro da base de dados, estdo as listas de precos unitéarios, podendo
estes distribuirem-se por capitulos, especificagdes e descri¢do dos mesmos (Timelink 2019).

Existem dois tipos de recursos. Os recursos simples, que mostram o preco de custo de um artigo
e 0S recursos compostos, criados a partir de outros recursos. Neste modulo existem também a
possibilidade de realizar orcamentos por subempreitadas, ou seja, é possivel separar cada
categoria, preparando assim conjunto de tarefas para, posteriormente efetuar uma consulta de
precos da subempreitada. Por exemplo, Betdo armado, separado para eventualmente avaliar em
subempreitada. (Timelink 2019)

4.3 PLANEAMENTO DE ATIVIDADES

O sistema de planeamento do CANDY utiliza 0 método do caminho critico. E um método simples,
porém bastante eficaz e bastante utilizado pela IndUstria da Construcdo. Neste modulo é possivel
organizar as tarefas definidas no mapa de trabalhos e quantidades, construindo uma sequéncia de
tarefas, atribuindo a cada tarefa uma ordem de precedéncias. Deste modo, 0 programa vai
construindo um gréfico de barras no qual estdo representadas as tarefas, a duragdo e a localizagdo
temporal no decorrer da execuc¢do duma obra (figura 3.2).(Timelink 2019)

A cada atividade é possivel adicionar varias notas e comentarios a fim de registar a evolucao do
progresso e as condi¢Bes da obra. Existe a possibilidade de construir o grafico por categorias,
sendo estas divididas em subcategorias entrando em pormenor de cada atividade executada.
(Timelink 2019)
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Figura 4. 2. Exemplo do planeamento das atividades (Timelink 2019)
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Para além desta funcionalidade, o programa permite-nos construir um grafico de linhas de
balango, ou como é apelidado no sistema Candy, grafico Espaco/Tempo. Na figura 4.3 é
apresentado um exemplo deste gréfico. A linha de balanco é um método gréfico de planeamento
temporal que permite prever o fluxo de trabalho em funcéo do tempo. Cada linha representa uma
atividade, podendo em cada grafico serem representadas varias linhas, ou seja, varias atividades
em funcdo do tempo. A utilizagdo deste método permite avaliar o fluxo de trabalho, no aspeto
tedrico (planeado previamente) e o que esté a ocorrer realmente na obra. Possibilita, assim, e de
uma forma bastante acessivel, avaliar uma série de aspetos importantes na realizacdo duma
empreitada.(Timelink 2019)
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Figura 4. 3. Gréfico Espa¢o/Tempo (Timelink 2019)
4.4 CONTROLO DE PRODUCAO (CONTROLO DE CUSTOS)

O sistema de controlo de producéo do Candy permite uma sequéncia entre a proposta or¢camental
(apresentada em fase de projeto/concurso da obra) e a execucdo da obra. Todas as informacGes
utilizadas em fase de orcamento sdo facilmente acessiveis, sendo disponibilizadas em fase de
execucdo (producdo) (TimeLink 2020).

Nesta fase, a proposta orcamental do projeto pode vir a ser modificada para refletir as situacdes
imprevistas que ocorreram entre a fase de projeto e a fase de execugdo, denominada por
reorcamentacdo. Adotando este procedimento, o sistema Candy permite-nos atualizar os mapas
das empreitadas com novas cotagdes na presente data da construgdo.(TimeLink 2020)

No sentido de controlar a producdo, ou seja, o trabalho executado, esta ferramenta permite-nos
registar autos mensais, a partir das quantidades acumuladas do progresso, ou pela percentagem
concluida dos artigos do mapa de trabalhos e quantidades. Desta forma, ha um controlo de
execucdo, percebendo-se o volume de trabalhos executados comparando-o com o total.
(TimeLink 2020)

4.4.1 ATRIBUIGAO DE CODIGOS

De acordo com a Timelink, (TimeLink 2020) o sistema Candy, a fim de organizar e facilitar a
analise de custos, sdo considerados trés agrupamentos de cddigos:
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1. BILL Code: Codigo de Zona/Lugar de Trabalho
2. TASK Code: Codigo de atividade (Tarefas)
3. COST Code: Cddigo de Custo

Para certificar a coeréncia de custos, entre a contabilidade e a producéo, sugere-se usar o Codigo
de custo (Cost Code), que devera refletir o custo registado na contabilidade através das faturas/
guias de entrega e/ou autos diarios.

Definitions & Settings - Estimating & Valuations n
4 Resource related definitions A L
!4.1 Cost codes (Ledger code) SE SR
4.2 Group codes = oz =
4,3 Tax codes Cost
4.4  Currency exchange rates Code Description
4.5 Unit conversion factors 540 CANTARIAS
4.6 Production codes 545 MATERIAIS PARA ISOLAMENTOS/IMPERM
4,7 Manhour codes 546 MATERIAIS PARA COBERTURAS
4,8 Resource combinations 600 MADElRA DE COFRAGEM
5 Miscellaneous settings 611 MATER[AIS DE COFRAGEM
5.1 General settings 621 ACESSORIOS DE COFRAGEM
5.2 Decimalisation 905 SUB-COFRAGEM )
5.3 Dual currency options 908 SUB-ESTRUTU!?A DE BETAO ARMADO
5.4 Printing options 909 SUB-FUNDAGCOES ESPECIAIS
55 Column width settings 910 SUB-MOVIMENTO DE TERRAS
6 My settings 91 SUB-CARPINTARIAS
6.1 User defined BOQ terms 912 SUB-PINTURAS
6.2 Item and attribute colours
6.3 Topsheet selection Line 45 of 67

Figura 4. 4. CCS Candy — Defini¢des dos codigos de custo (CCS Candy 2.01f01.9)

No icone & , “Definitions & Settings — Estimating & Evaluations”, no ponto 4.1, (figura 4.4),
pode-se analisar um exemplo de Cost Code. Neste caso, o cddigo 600, representa a categoria de
“Madeira de Cofragem”, sendo que deste modo os cddigos de custo estdo associados a cada
recurso.

No entanto, o utilizador tera de associar estes codigos a cada item da lista de recurso, a fim de
certificar a relagdo entre a obra e o gabinete de contabilidade.

Resource ‘ Group f=—— Cost code
|'T Code Description | Unit [Fir Code Code | Description
I 1€ 2% COFRAGEN *= 1 '] 1
16009 Cofragem (geral) V.G. #6800 a00 IMADEIRA DE COFRAGEN
N ea1e Cofragem 150mm largura Im #1600 800 MADEIRA DE COFRAGEN

Figura 4. 5. Exemplo de cddigo de custo do recurso “Cofragem” (CCS Candy 2.01f01.9)

O cddigo de atividade (Task Code) permite organizar e classificar as atividades integrantes do
Mapa de Trabalhos e Quantidades. Mais uma vez, o utilizador, ap6s definir os cddigos de
atividades, tera de atribui-los as respetivas atividades. Na figura 4.5. e 4.6, é apresentado um
exemplo da codificagéo de atividades, nomeadamente “Cofragem em Paredes”.
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Definitions & Settings - Estimating & Valuations l

2 Price code related definitions S 1<k Code Definitions
21 Task codes (Activity code) |
2.2 Work codes

Edit View Tools

23 Unit shortcuts Task aty
24 Global variables L Code Description Unit Factor
3 BOQ related definitions T T . T T i
3.1 Bill codes (Zone code) EE EAL IR Ry ) |
3.2 VO codes (Variation Order) 2T NOVIMENTO DE TERRAS 1
33 VO approval status [ Escavagies Geral 1

34 Location codes (Oty calcsheet)

35 User Code 1 (User Code 1) 2EBET BET;'_lleIIJ COFRAGEN E ARMADURAS 1
B Betao 1
4 Resource related definitions C Cofragen
4.1 Cost codes (Ledger code) 'F Armaduras

4.2 Group codes

43 Tareodes 2 | ACAR ACﬂ«E\AMEI:ITCIS i

A Alvenarias 1
44 Currency exchange rates 'R Revestimento de Paredes i
45 Unit conversion factors C Carpintarias 1] w
46 Production codes Line 12 of 21

4.7 Manhour codes

Figura 4. 6. Definicdo dos cddigos de tarefas (CCS Candy 2.01f01.9)

prce | Trode [~ Taskcode
L ltem | Bill description | Code |TFactofCode|  Description
131.3 | COFRASEN || \
1.3.4 Cofragen em paredes cl2e1 |c| efc  [Cofragem

Figura 4. 7. Atribuigdo do cddigo de tarefa a respetiva atividade (CCS Candy 2.01f01.9)

Por Gltimo, sdo definidos os codigos de lugar, sendo estes zonas ou categorias de trabalho
definidas pelo gestor, que apesar de ndo assumirem uma grande importancia, ajudam na
organizacgdo da informacao. Estes dizem respeito ao aspeto fisico do trabalho. por um lado, pode
ser por exemplo “Primeiro Piso” ou “Segundo Piso”, ou por outro pode ser “Estrutura” ou
“Acabamentos”. Cada gestor de projetos, tem uma propria forma de organizar a informacéo, para
que esta seja acessivel rapidamente. Dito isto, ndo ha uma maneira correta de definir estes cadigos,
havendo a liberdade de cada gestor os definir de acordo com as necessidades. (TimeLink 2020)

4.4.2 LISTA DE RECURSOS

Com a finalidade de executar uma gestdo correta da empreitada, o sistema Candy, possibilita a
criacdo da lista de recursos, para que, posteriormente o gestor estabeleca atribuicdo de recursos
necessarios a cada atividade do MQT. Em primeiro lugar, sdo definidos os tipos de recursos, no
separador “Definitions & Settings — Estimating & Evaluations”, no ponto 1.2 Resource Types,
como ¢ indicado na figura 4.8.
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Definitions & Settings - Estimating & Valuations u
1 Essential definitions A Resource Type codes
Rt ade Edit View Tools = @
{12 Resource Types |
2 Price code related definitions \ v i Description ‘
2.1 Task codes (Activity code) L MAO-DE-OBRA
2.2 Work codes T TAREFEIROS
2.3 Unit shortcuts E EQUIPAMENTO
24 Global variables M MATERIAIS
3 BOQ related definitions S SUBEMPREIT.
3.1 Bill codes (Zone code) G ENC. GERAIS
3.2 VO codes (Variation Order) |
3.3 VO approval status
34 Location codes (Oty calcsheet)
3.5 User Code 1 (User Code 1)
60f9
4 Resource related definitions

4.1 Cost codes (Ledger code)
4.2 Group codes
43 Tax codes

4.4  Currency exchange rates

Figura 4. 8. Definicdo dos tipos de recursos (CCS Candy 2.01f01.9)
Ap6s a definicao dos tipos de recursos, € elaborada a lista de recursos. E de salientar que esta lista
é geral, havendo recursos que ndo séo utilizados na empreitada em questdo, estando, porém,
contidos na base de dados, e podendo ser aplicados noutras empreitadas. Para além disso, a lista
é editavel, podendo acrescentar-se mais recursos ou retirar qualquer item ja adicionado
previamente. (TimeLink 2020)

Tal como ja foi mencionado previamente, é importante que o utilizador atribua os codigos de
custo a cada item integrante da lista de recursos, para garantir a ligacdo entre a producdo e a
contabilidade. Associadas a cada recurso, encontram-se as informagfes caracteristicas dos
mesmos, tais como um c6digo de recurso (Resource Type), sendo esta a identificacdo do recurso
em questdo, a descricao, o tipo (ja referido em cima) ou as unidades. Por ultimo, é apresentada a
informacdo mais relevante do recurso, sendo esta a taxa final (Final Rate), que carateriza custo
final de recurso dependendo da unidade que estamos a avaliar. Na figura 4.9, € apresentado um
exemplo dos componentes da lista de recursos, bem como as caracteristicas anteriormente
referidas. (TimeLink 2020)

| Resource | | Group | ; Cost code
IT Code Description | Unit | Final rate Code | Code | Description
IIE |**_BATERIAL ** \ \ I I \
1511210 Gasolina Ltr 0.89/511 511 COMBUSTIVEIS
Misi1211 Gasdleo iLtr 0.65/511 511 COMBUSTIVEIS .
A 512113 B20 fabric. + Transp. im3 64.99/512 510 ARGAMASSAS E BETOES PRONTOS
6 512213 B20 Materiais im3 41.80/512 510 ARGANASSAS E BETOES PRONTOS
/512313 B20 Betdo Pronto im3 60.00512 510 ARGANMASSAS E BETCES PRONTOS
Wi513112 Cimento Portland iSaco 3.75(512 512 CIMENTOS, AGLOMERANTES E OUTRO
513211 Areia do Rio in3 8.36/512 513 INERTES
513221 Areia Fina im3 ! 9.12/512 513 INERTES
1513313 Brita 19mm m3 ! 10.64/512 513 INERTES
M1515300 Degraus ferro galvaniz. fn 8.00/515 515 MATERTAL DE REDES DE AGUAS
111515311 Tampa e Aro em F.F. iUn 75.00/515 515 IIATERIAL DE REDES DE AGUAS
5 51642 Argamassa 1:4 im3 45.20/512 510 ARGAIMASSAS E BETOES PRONTOS
11520111 Tijolos 000 ! 24.52/520 520 ALVENARIAS
520112 Tijolo 11 jin ! 0.21520 520 ALVENARIAS
520113 Tijolo 15 in ! 0.25/520 520 ALVENARIAS
M|531200 A400 - Todas as medidas iton 325.00/531 531 ARMADURAS

.Figura 4. 9. Lista de Recursos (CCS Candy 2.01f01.9)
Aquando a criacdo de um recurso, apés as informacdes gerais sobre este, é definido o Final Rate
(Récio final). Este pode ser um valor fixo, como o aluguer de um contentor maritimo (valor de
aluguer mensal fixo), ou, por outro lado, pode ser calculado em funcéo de varios fatores. Para fins
organizacionais, este programa sublinha a vermelho o Resource Code, sendo que esta marcagéo
sinaliza os recursos com o Final Rate calculado, dependendo de outros fatores.
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Analisando o exemplo apresentado na figura 4.10, pode verificar-se que o recurso “Argamassa
1:4” é composto por outros recursos, em gue o precgo € calculado através duma folha de célculo
(worksheet). Este recurso é composto por méo de obra, equipamentos e matérias, sendo cada uma
destas categorias esta caracterizada pelo seu peso monetario (canto superior direito). Em relacéo
aos materiais, pode-se constatar que é composto por “Areia do Rio” e “Cimento Portland”,
contabilizando com os desperdicios (waste) de cada um, em percentagem, 10% e 5%
respetivamente, estando estes recursos ja presentes na lista anteriormente mencionada (ver figura
4.9). No que diz respeito a equipamento, é utilizado uma Betoneira de 250 litros de capacidade
incluindo o combustivel. E por fim, um servente como mao de obra. A estas duas ultimas
categorias (mdo de obra e equipamento) é aplicado um fator de rendimento de 70% de m?® de
argamassa por hora.

51642 Complex worksheet Created: LC 31/12/2001 Amended: LC 10/03/2003

€~ Edit View Tools

51642 Argamassa 1:4 /m3 Total Rate: — 4520
Levelb Stored: 02jan 19 L - MAO-DE-OBRA: 6.25
Recalc: 30 now 20 E - EQUIPAMENTO: 2.03
M - MATERIAIS: 36.92

513211 Areia do Rio 8.36/m3*1 .03+10%WASTE = ATS
513112 Cimento Portland 3.75/Saco*6.5 sacos+5%WNASTE = 25.59
31126121 Betoneira 250 Lt + Gas 2.72f/h = 3.89
221421 Servente 35.00/Dia/8 horas = 8.25
= APPLIED FACTOCR i8.7 M3/H 16.14

Figura 4. 10. Calculo do prego do recurso “argamassa 1:4” (CCS Candy 2.01f01.9)
4.4.3 CODIGOS DE PRECO

Para além dos cédigos acima mencionados, o CCS permite a organiza¢do da informagéo e
atribuicdo de preco de outra maneira o0 método ideal de atribuir um preco a algum artigo, sendo
esta através duma base de dados de cdédigos de preco (Price Codes). O Price Code é um codigo
de preco unitario. O pre¢o unitario € composto por uma descri¢ao, a unidade de medigao e o preco,
podendo este ser um valor Gnico calculado. Assim sendo, este codigo diz respeito a um artigo que
pertence ao MTQ. O principio de célculo do preco € 0 mesmo que se utiliza aquando a criacdo de
recursos, através das folhas de trabalho. O calculo nas folhas de trabalho é executado através dos
materiais, mdo de obra e equipamento necessario para ser executado. (TimeLink 2020)

Com a intengéo de explorar mais profundamente este conceito, apresento um exemplo duma tarefa
e o calculo do custo unitario da mesma. Analisemos entdo a tarefa “Execucdo de cofragem
tradicional em madeira de pinho em lajes e patamares de escadas”. Na folha de célculo sdo
apresentados 0s recursos a utilizar, nomeadamente, mao de obra, material e equipamento,
totalizando um preco final (Total Rate) neste caso 29.63€ / m?.

C00470 Frice code worksheet Created: MB 11/01/2020

£ m View Tools
00470 Execugdo de cofragem tradicional em madeira de pinho err 17 m2 Selling rate: None| Total Rate: =29.63
21/04.03.09.... Execucdo de cofragem tradicional em madeira de pinho e... 17 m2 Stored: 16jan 20 L: 14.03.
Recalc: 16 jan 20 E - EQUIPAMENTO: 0.73
MacroQty: 0.000 M - MATERIAIS:  14.88
1261 CARPINTEIRO TOSCOS 9.35/h*1 A@@hora = 16.28
1203 SERVENTE 7.48/h*8.500hara = 3.74
33001 PRUMO P/ ESCORAMENTO 1.21/unmés*@ . e0dunnés = 0.73
4o8e1 OLEO DESCOFRANTE COFRAGEM WADEIRA 1.82/1*0.1561t = 0.27
111061 PREGOS G.73/Kg*0.800Kg = 0.58
1411461 SOLHO APARELHADO 22mm 5.58/m2*1 .100m2 = 6.4
1411483 SOLHO TOSCO 25mm 3.84/m2*%0 1 08m2 = 0.38
1411464 BARROTES PINHO 18x7 cm2 181.92/m3*0.030mz2 = 548
411465 WVIGAS DE PINHO 18x8 cm2 206.17/m3*0.016m2 = 2.06

Figura 4. 11. Analise do precgo da tarefa “Execucéo de cofragem tradicional em madeira de pinho em
lajes e patamares de escadas” e os seus recursos necessarios (CCS Candy 2.01f01.9)
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4.4.4 ACOMPANHAMENTO DA EMPREITADA

Neste subcapitulo serdo abordas alguma das funcionalidades que o sistema Candy disponibiliza.
Todas estas funcionalidades estdo interligadas ao acompanhamento real da empreitada, tendo em
conta as técnicas de controlo de custos mencionadas no capitulo 2.

E importante referir, que apds a execugdo do planeamento das tarefas, através do processo de
tarefas antecessoras e sucessoras, torna-se mais facil e mais preciso o controlo de custos, uma vez
que se pode realizar o controlo em conformidade com o tempo planeado. (TimeLink 2020)

4.4.4.1. Utilizacdo de Recursos

No decorrer da empreitada é importante perceber onde esté a alocacdo de recursos de acordo com
as tarefas a executar. A distribuicdo de recursos corretamente € uma tarefa importante, a fim de
otimizar ao maximo os meios disponiveis.

O sistema Candy permite realizar este controlo e perceber a distribuicdo dos recursos, sejam mao
de obra, equipamentos ou materiais. Na figura 4.12, é apresentado um exemplo de utilizagdo de
recursos necessarios para realizar a tarefa “Limpeza de terra vegetal”.

Bl | Resource . | Bill ‘
Bill description | Unit Quantity*| T | Code® Description®  Unit | Production | Netusage® | Netamount
IKVILENTO DE TERRAS
Linpeza de terra vegetal |m2 3,60017 132511 |Rectroesc. JD 410 Op+Gas [Dia '
7137223 |Canido Basc.tmd - GastOp [Dia

L 221421 |Servente [Dia
S |13 Subempreit. NOVINENTO DE TERRAS V.G, |2.703m2/V. 1,382 ,332.00

Figura 4. 12. Recursos necessarios para a tarefa “Limpeza de terra vegetal” (CCS Candy 2.01f01.9)
4.4.4.2. Realizacdo de Autos

A realizacdo de autos é tarefa muito utilizada na Industria da Construgdo. O gestor efetua um
registo ao fim de um periodo previamente estipulado, normalmente no final do més. Este registo
consiste em anotar a quantidade de trabalho executado, bem como o consumo de materiais ou
mesmo o registo de horas de trabalho de cada funcionario, podendo no final interligar os autos
das varias categorias.

O registo de um auto, é importante ndo s6 para realizar o acompanhamento da obra, mas também
para regular a parte financeira da obra e da empresa. Desta forma, pode-se efetuar o pagamento
aos fornecedores de materiais e subempreitadas, bem como receber o dinheiro por parte do dono
de obra.

Para realizar o registo de autos, acedeu-se ao separador Valuations (Avaliacfes), inserido no
sistema Candy. Seguidamente, criou-se um auto novo a partir do documento 1.2. Valuation
Manager. E aqui, que sdo apresentadas as informacdes de cada auto. Na figura 4.13, é apresentada
a folha tipo do auto, onde s&o descritas as informacdes relativas aos autos realizados. Estas,
dividem-se em duas seccOes, respetivamente Valuation (avaliacdo) e Allowable amounts
(quantidades). Na seccdo Valuation estdo presentes as seguintes informacdes: Title (nome), Date
(data), Day (dia da semana) e Remark (comentario). Por fim, na sec¢do Allowable amounts,
contem as seguintes informagdes: Previous (anterior), Current (atual), Actual to date (Atual até a
data), Remaining (Restante) e Final (Final). E importante referir que as unidades da seccéo
Allowable amounts, sdo expressas em monetario, ou seja, a quantidade de trabalho executado em
dinheiro.
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1.2 Valuation Manager - v - 0O X

€ Edit View Tools A A X Qo & @
— __ Valuation D | Allowableamounts S
| Title | Date |Day| Remark || Previous | Current | Actual to-date | Remaining | Final

, 1 Auto 1 05 jan 2|ter | ‘ b 613,284/,
| | [

< >

~

v

‘ﬂaphﬂwunti‘l NﬂtValuation 7Calculate‘

Figura 4. 13. Informacdes sobre os autos mensais (CCS Candy 2.01f01.9)
No paragrafo anterior, foi descrito o documento onde sdo disponibilizadas as informacdes dos
autos, de uma forma sucinta. Este documento € Util para perceber, de um modo geral, o que foi
executado em cada més, podendo comparar com 0s autos dos meses anteriores ou SUCESSOres.

No entanto, a premissa de cada registo de autos, diz respeito ao registo das quantidades de trabalho
executado expresso nas unidades caracteristicas de cada tarefa. A fim de efetuar esse registo, é
necessario aceder ao documento 2.2. Primary Valuation Entry. Neste documento, sdo
demonstradas as tarefas que integram o MTQ da obra em questéo.

2.2 Primary Valuation Entry

€ Edit View Tools

Paid quantity

E,'E" I ctualquanity [ Clhimed quantity | [ H Actual | Actual
“EiL| Item | Bill description | Unit | Bill gty | Previous | To-date |Previous| To-date | Previous | To-date | Final quantity | %Bill | %Final |
221 | ESTRUTURA E1 \ \ | | i l
=311 ‘ HOVIMEHTO DE TERRAS I | I
0 [ Limpeza de terra m2 3,800 b

vegetal

Figura 4. 14. Exemplo de registo do auto (CCS Candy 2.01f01.9)

Na figura 4.14, é apresentado um exemplo de registo das quantidades de trabalho ja executado. O
lado esquerdo da figura diz respeito as atividades, contendo a descri¢do da tarefa bem como a
guantidade da mesma. Na parte esquerda da figura, estdo apresentadas as quantidades de trabalho
ja executadas.

Primeiramente, é definido a quantidade final (Final quantity), podendo esta quantidade ser
diferente da medida, pois pode ter ocorrido um erro na medigdo das quantidades da tarefa, ou
ainda, aquando da execucdo da tarefa verificou-se que havia trabalhos a mais do que aqueles que
foram medidos. A seguir, pela analise da figura, existem trés colunas para preencher, Quantidade
real produzida nesse periodo (Actual quantitty), Quantidade faturada nesse periodo (Claimed
quantity) e por fim Quantidade paga nesse periodo (Paid quantity). Apos preencher esses valores,
é calculado automaticamente a percentagem completa de trabalho executado nas colunas de
Actual % Bill e Actual % Final. E importante referir que o preenchimento das quantidades de
trabalho executado nesse més, é feito na coluna To-date (Até a data) de cada categoria, uma vez
que a coluna Previous é preenchida automaticamente pelo sistema, sendo estes valores do auto
anterior.

Uma das contrapartidas do documento 1.2. Valuation Manager (acima referido) é que as unidades
da coluna Allowable amounts, sdo expressas em monetario. No entanto, aquando ou ap6s o
preenchimento do auto, é possivel verificar quais sdo as quantidades que ainda faltam executar,
expressas nas unidades caracteristicas de cada tarefa (por exemplo, betonagem da laje maciga do
piso 1 expressa em metros cubicos de betdo). Esta informacéo esta no documento 4.2 Remaining
Quantities and Values (Figura 4.15). Pela anélise desse documento, verificaram-se trés colunas
novas, nomeadamente Quantidade real que ainda falta executar (Actual quantity — Remaining),
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racio do preco (Net Rate) e por fim o valor total que falta dessa tarefa expresso em monetério,
sendo esta Ultima coluna a multiplicacdo das duas anteriores mencionadas (Remaining Net).

4.2 Remaining Quantities and Values
€ Edit View Tools

Actual quantity Net ‘ Remaining
= Item | Bill description | Unit | Final gty To-date | Remaining Rate Net amount
=11 | MOVILEHTO DE TERRAS | I ( 1

1.1.1 Limpeza de terra vegetal m2 5 3,800 0.37

1% Escavagao em material da n3 7,200 7,200 5.30| 38,160.00
Classe A e Transporte a
vazadouro a distancia limite
de 2Kms.

Figura 4. 15. Quantidades restantes a executar (CCS Candy 2.01f01.9)
4.4.4.3. Custos reais e autorizados

O sistema Candy, possibilita a analise real dos custos através do separador Cost & Allowables.
Aqui, séo avaliados os custos dos recursos reais utilizados em cada atividade, tendo em conta o
auto e as quantidades reais de trabalho ja executadas. A qualquer momento da fase de construgdo
do edificio, tendo os autos atualizados é possivel perceber os recursos que ja foram gastos e o que
ainda sdo precisos gastar para completar a execucéo das tarefas.

E neste mddulo, que existe a concordancia de custos entre a fase de construcio da empreitada e a
contabilidade da mesma, que por sua vez faz a ligagdo a contabilidade da empresa. O CCS permite
0 registo de autos de cada més ou num periodo previamente definido. Sendo um sistema integrado,
podendo desta forma aceder aos outros mddulos a qualquer momento, possibilitando uma
avaliagdo financeira em funcéo do trabalho ja executado.

Apesar do separador Valuations permitir ao gestor uma analise monetéaria ja gasta no trabalho
executado e a que ainda € preciso despender, serd mais correto avaliar a questdo financeira através
do separador Cost & Allowables. Dito isto, a grande diferenca entre estes dois médulos descrita,
é, uma avaliacdo financeira vista por uma perspetiva mais geral, sem entrar nos detalhes das
atividades. Aqui, sdo analisados os valores monetérios gastos em mao de obra, equipamentos e
materiais, sem a descrigao das tarefas e os recursos utilizados.

Na figura 4.16, é apresentado um exemplo da diferenca entre os dois separadores, acedendo ao
documento 1.1 Cost & Allowables by Period. Neste documento é apresentada a lista de recursos
€ 0S seus gastos, no entanto, a analise destes recursos é geral, ou seja, ndo estdo interligados a
nenhuma atividade/tarefa especifica. Desta forma, o gestor tem uma percecao dos recursos gastos,
analisando duma perspetiva geral, sendo que este método é bom a nivel de questdo organizacional
da empresa.

1.1 Cost & Allowable by period
€ Edit View Tools

[ = Codes | To-date | Remaining At completion [
| =l Task | Cost Description | All ble [Cost| Variance | Allowable Cost Variance | All bl Cost Variance ||
=] Job Total [ 1.332 1,332|| 611.952| 611,952 613,284 611.952 1,332
EITOTAL CUSTO TOTAL 1,332 1,332 611,952| 811,952 613,284 611,952 1,332
HPL TRABAI HOS PRELIMIH
#PREL ‘ TRABAI HOS PRELIMIN
IS HOYIMENTO DE TERRA 1,332 1,3 47,953 49 ,285] 47,953 1,332
|
=N | Escavagées Geral | 1,332 ‘ 1,332 47,953 47,953 49,285| 47,953 1,332
(il 240 PESSOAL ESPECIALIZ |
] 245 CONDUTORES/ MANOBRA
I 1250 PESSOAL NAQ ESPECI 373 373 373| 378
I 1331 EQUIPAN. DE TERRAP
(il 372 CAMICES
] 1511 COMBUSTIVEIS
] 910 SUB-MOVIMENTO DE T 1,332 1,332 47,580 47,580 48,912 47,580 1,332
I

Figura 4. 16. Andlise geral dos recursos utilizados (CCS Candy 2.01f01.9)
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4.5. FLUXO DE CAIXA (CASH FLOW)

O moédulo “Cash Flow” é utilizado para esbogar as condi¢des necessarias de financiamento dum
projeto de financiamento dum projeto de construgdo, de modo a permitir uma rapida otimizagao
com fécil acesso e controlo.

Neste modulo podem-se definir os prazos de pagamento de faturas aos fornecedores e
subempreiteiros, juntamente com o agravamento previsto dos custos e valores. No calculo do
projeto de financiamento da obra, podem ser definidas taxas de juro, reten¢des para garantias,
adiantamentos e outros fatores monetarios.

Em relacdo aos fornecedores, os pagamentos efetuados podem ser referentes a autos mensais,
parcelares predefinidos ou, ainda, podem ser limitados a um valor maximo mensal. Uma
caracteristica relevante neste processo € a conformidade entre médulos. Desta forma, é possivel
importar dados do moédulo de orcamentagdo, da or¢camentacdo com o planeamento ou por
introdugcdo manual, ou ainda, a combinacdo destes trés métodos. Assim sendo, € gerado um
modelo financeiro indicando pormenorizadamente quando devem ocorrer 0s pagamentos bem
como os recebimentos de dinheiro.

O,

Cashflow 610,582 : : 1 1 1 1 ! | | |
Inflow 5,329,072 1 1 1 1 1 ! 1 | | -
B —L e -4 718,496 —— {570,167

PrePayment 0

5,400,000 —

4,800,000 Retantion o

Valuation 5,219,157
t -4,585,403

4,200,000 7

3,600,000 -
3,000,000
2,400,000
1,200,000 |
1,200,000 |

500,000 -

Value

0 S T - ey ._.‘““‘i-“; e s e
oo I L] I [ ? T T T T

-1,200,000 -
-1,800,000
2,400,000
s.ooo.uuo—:
2,600,000 -

-4,200,000 —

| | | T | —— ————[45ee402
4800000 Ef 12 17 21 28 30 4 g 13 17 21 28 i g 11 15 19
Mar  Apr May Jun Jul Aug oot Nov  Dec Jan  Fab Mar  May Jun o Al Sep

2002 2003

Figura 4. 17. Gréfico exemplificativo de fluxo de caixa (Timelink 2019)
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5

CASO DE ESTUDO

5.1 ENQUADRAMENTO

Neste capitulo, realiza-se uma analise de um caso de estudo relativo a um edificio localizado na
Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto (FEUP), mais concretamente a Cafetaria. Este
edificio foi projetado e concluido antes de a realizacdo do presente trabalho. Trata-se de um
edificio destinado a consumo de bebidas quentes e frias, a de refeigcdes ligeiras (lanches) e ainda
tem a funcédo de restaurante no periodo de almogo. Neste ponto, serdo aplicadas as técnicas de
controlo de custos utilizando como recurso o apoio do programa CCS Candy, previamente
descrito no capitulo anterior.

Como ja foi referido anteriormente, esta dissertacdo debruca-se na aplicacéo de controlo de custos
a um edificio localizado na FEUP, sendo uma continuacéo de um trabalho realizado no &mbito na
unidade curricular de Informatica da Construcdo, lecionada pelo Professor Doutor Jodo Pedro da
Silva Pocas Martins, e cujo titulo é: “Definigdo de estratégias para o planeamento de atividades
com recurso a modelos BIM (Bulding Information Modelling) usando o método das linhas de
balango”. Este trabalho foi realizado com auxilio do programa CCS Candy em parceria com a
empresa Timelink.

Com a finalidade de desenvolver este trabalho, utilizou-se um modelo de arquitetura do edificio
da cafeteria construido no programa Revit (Figura 5.1), da autoria de Thiago Cruz (Cruz 2017).

Figura 5. 1. Modelo Revit da Cafetaria da FEUP (Cruz 2017)
5.1.1 DESCRIGAO DO EDIFICIO

O edificio é composto por dois pisos, o rés do chdo e primeiro piso. O rés do chdo é composto por
um espacgo aberto destinado as refeicOes, apresenta trés casas de banho (senhoras, homens e
individuos com deficiéncia), cozinha e balcdo, apresentando ainda duas portas de entrada/saida.
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O primeiro piso destina-se somente a arrumos, galeria técnica e uma porta de entrada/saida. A
figura 5.2 ilustra a planta deste edificio.

0 Cafetaria

|
== _ Entrada——

~/ Saida /
!@ ‘\‘ 0 /

|
|
|
|
|
@

» 11

Google § mmE

Dados domapa ®2021  Portugal = Termas de Utilizagda  Enviar feedback  Sm

Figura 5. 2. Planta do edificio da Cafetaria (Google Maps 2021)
5.1.2. DEFINICAO DO ESPACO

A fim de organizar o Mapa de Trabalhos e Quantidades, foi necessario definir o espaco real de
acordo com o modelo. Achou-se por bem utilizar os niveis definidos aquando da construcdo do
modelo, para realizar o controlo desta empreitada. O modelo é composto por cinco niveis, no
entanto para simplificar a atribuicdo das quantidades foram estabelecidos quatro niveis (1, 2, 2.1
e Cobertura respetivamente), como ilustrado na figura 5.3.

e Cobertura

5100

e Level 2.1
3950

Figura 5. 3. Definicdo dos niveis do edificio (Cruz 2017)
5.1.3. DEFINIGAO DAS TAREFAS

Para facilitar a realizacdo do trabalho, foi fornecido pela empresa Timelink um Mapa de Trabalhos
e Quantidades Tipo, concebido pela AICCOPN (Associacdo dos Industriais da Construcéo Civil
e Obras Publicas), sendo este Mapa de Trabalhos e Quantidades (MQT) bastante extenso. O MQT
foi adaptado ao edificio em estudo.

Para a execucdo da extracdo das quantidades de cada tarefa presente no MQT, utilizou-se o
programa NavisWorks 2018 em parceria com o0 CCS Candy, sendo estas medi¢des reais de acordo
com a modelacdo feita em Revit. De acordo com o referido anteriormente, para cada tarefa
previamente definida, aplicou-se aos quatro niveis, planeando assim a construgao do edificio em
altura. A organizacéo do Mapa de Trabalhos e Quantidades é uma tarefa importante, uma vez que
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é a partir deste documento que é efetuada a organizacao das tarefas e/ou atividades que sao
necessarias para a construgdo do edificio. Anexo | — Mapa de Trabalhos e Quantidades.

5.1.4. EXTRAGAO DAS QUANTIDADES

E de realcar novamente, que a extracdo das quantidades foi executada com o programa CCS
Candy em conjunto com o NavisWorks 2018. Utilizando a ferramenta do QTO (Quantity Take-
Off) (Figura 5.4) inserida no CCS Candy, é possivel visualizar as medigdes feitas
automaticamente através deste programa, fazendo a correspondéncia a cada item do MQT. Em
baixo (Figuras 5.5 e 5.6), encontra-se representado um exemplo de aplica¢éo ao parametro “Area,
Floor 1, Level 1”.

RN

QTO: [First Takeoff package - 00000001]
Takeoff ~ Settings  Layout  Support A Version: 40.19329.02
—
Y (=] I = = .
% b’ Di- ! Dz | A= IIE
Measurement | Drawing List Attach Folders Views Templates Takeoff List | Manager
Bill Of Quantities Drawings Takeoff Documents Reports
‘ Drawings TW Al Arq Cafetana.0001 X
First folder E B
Name U.. Quantity Type Continve  Colour Is Complete Code [y
C:\Users\utilizador ‘ [ 1 AlG
vad \Desktop\Trabalho final Bill v v v
\Arq_Cafetaria.0001.nwd | Ll 7
v 0O <Nolevel> Bil M v mmy O a4
v O Level 1 gil M v mEyY O 0
Level 1.1 (nivel patamar .
v O o il M v = ¥ u] ol o
< > i)
vy @
A8l
ftem ]
Proposed |~ Proposed | Proposed
L | No. Description Unit B:I' aﬁ;i? Actual Claimed Final
i Quantity = Quantity = Quantity
T4 03... BETAO DELIMPEZA )
030... Fomecimento e aplicagéo de betdode ~ m2 62632
limpeza com 0,10m de espessura sob
fundages sem utilizagéo de autobomba N
Bill page: | 1 N Sheet1of2s b N Goto page
Release Candidate ‘ | ‘ First folder
Figura 5. 4. Extragdo das quantidades (Candy QTO 3.2.19036.02)
Floor Ea
View ~ Tools ~ B Zoom
Floor |Objecr_’.D ||m || |
| [ B [ |
~
A Takeoff detail linked to BOQ
P.. Number Description Unit Formula Factor Result Corn...
12 03.01.01.01 Fomecimento e aplicagic de betdo de limpeza com 0.10m de espessura sob fundagées sem utiliz., m2 Area 550,62
6 020101 Exzcuglo de escavagio para a desmatagdo de um terreng, considerando 0,20m de espessura m2 Area 55082
18 | 04020402 Nivel 1 - Fornecimento e aplicagio de betdo C25/30 em lajes macias com utilizagio de auto bom... m3  Area*0.2 110.16
20 | 04.03.06.01 Nivel 1 - Execugio de cofragem tradicional em madeira de pinho em lajes macigas para revestir co.. m2  Perimeter™0.2 2647
22 04040208 Nivel 1 - Fornecimento, moldagem e aplicacio de Aco ASOONR em lzjes macigas Kg  Area0.2*T0 T711.48
33 07.01.01.03 Nivel 1 - Execugdo de betonilha afagado com 4cm de espessura média m2  Area 550.82
34 07.02.01.02.02 Nivel 1 - Aplicagio de mosaico ceramicos de média dimensdo em pavimentos com dimento colan... m2  Area 550.82
v
Measure folder : First folder | << Previous | | Next >>

Figura 5. 5 Atribuicéo das quantidades as tarefas (Candy QTO 3.2.19036.02)
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Floor “

View ~ Toals - B Zoom

Floor Object3D Hm || |

Bill v [=#] v

# Dimensions
Name Quantity Unit Formula Factor Result Comment
Perimeter 13236 m 132.36 fad
Elevation_at_B m
ottom
Area 550.82 m2 550.82

Height_Offset_ m
From_Level

Thickness m

Elevation_at_To m

P

Volume 165 m3 1.65
Elevation m

Computation_ m

Height

Dinfault, Thicln s
# Variables
Name Quantity Unit Formula Factor Result Comment
3

Figura 5. 6. Area total do Piso (Candy QTO 3.2.19036.02)
5.1.5. PLANEAMENTO DAS ATIVIDADES

E relevante efetuar o planeamento das atividades, a fim de posteriormente concretizar o controlo
de custos com precisdo, obtendo desta forma um controlo mais rigoroso. O trabalho concretizado
anteriormente na unidade curricular de Informatica na Construcéo tinha como objetivo realizar o
planeamento das atividades, reunindo a informacgéo num grafico de linhas de balango. A linha de
balanco é um método grafico de planeamento temporal que permite prever o fluxo de trabalho em
funcdo do tempo. Cada linha representa uma atividade, podendo em cada grafico serem
representadas varias linhas, ou seja, varias atividades em funcéo das datas. A utilizacdo deste
método permite comparar o fluxo de trabalho, no aspeto teérico (planeado previamente) e o que
esta a ocorrer realmente na obra. Possibilita, assim, e de uma forma bastante acessivel, avaliar
uma série de aspetos importantes na realizacdo de uma empreitada.

A nomenclatura deste gréfico no sistema CCS é apresentada como grafico Tempo/Espaco
(Time/Location), sendo que o objetivo do trabalho anterior se materializa na Figura 5.8. Pela
analise da figura, é possivel verificar que no eixo horizontal se encontra o espaco temporal, ou
seja, 0 tempo necessario para a construgdo do edificio e o eixo vertical diz respeito ao espacgo
fisico do edificio. Cada linha representa uma atividade, sendo que esta se vai realizar num espago
temporal e a0 mesmo tempo fisico. Desta forma, a figura 5.8 é compreendida com mais clareza.

Para realizar a construgdo deste gréafico, foi necessério atribuir a cada atividade a duracdo. Para
tal, recorreu-se a base de dados AICCOPN (Associacdo dos Industriais da Construgdo Civil e
Obras Publicas), ja& mencionada. Nesta base de dados ja estavam calculados os rendimentos de
cada funcionario/equipa, para cada tarefa, ou seja, a quantidade de trabalho produzida numa hora
de trabalho. Posteriormente, apenas foi necessario calcular o tempo que a equipa/funcionario
precisava para a conclusao dessa tarefa. Na figura abaixo (Figura 5.7.), encontra-se exemplificado
o rendimento de uma equipa composta por um trolha e um servente na construcdo de uma parede
de alvenaria de tijolo furado de 11.

46



Controlo de custos duma obra utilizando o programa CCS

A00139 Price code worksheet Created: MB 11/01/2020 L= ] - O
& Edit View Tooks b & N7
A00139 Paredes de alvenaria de tijolo furado em panos pequenos en 555.613 m2 Selling rate: None Total Rate: = 18.96
27/05.01.02.... Nivel 1 - Paredes de alvenaria de tijolo furado em panos pe... 435.209 m2 Stored: 14 jan 20 L - MAO-DE-OBRA: 13.49
27/05.01.02.... Nivel 2 - Paredes de alvenaria de tijolo furado em panos pe... 120404 m2 Recalc: 14 jan 20 M - MATERIAIS: 5.47
27/05.01.02.... Nivel 2.1 - Paredes de alvenaria de tijolo furado em panos ... 0.000 m2 MacroQty: -Recalc-

[c]=0.30m comprimento do tijolo o}
[L]=0.11m Largura do tijolo

[H]=0.20m Altura do tijolo

[ARG]=(([c]+[H])*[L]*0.02%16) consumo de argamassa por m2

4171111 TIJOLO CERAMICO FURADO 30x20x11 0.24/un*16un+7%waste = 4.03

805104 ARGAMASSA TRACO 1:4 83.46/m3% [ARG]+10%WASTE = 1.62

#

1202 PEDREIRO/TROLHA 11.23/h*2 9.98

1203 SERVENTE 7.48/h @ 3.32
= APPLIED FACTOR /2.25m2/hr 13.31
Figura 5. 7. Célculo de rendimento duma equipa para assentar tijolo furado de 11 (CCS 2.01f01.9)

Apobs o célculo da duragdo de cada atividade, atribui-se uma sequéncia l6gica de atividades,
utilizando o método de atividades sucessoras e precedentes. Posteriormente, o programa calculou
as datas reais de comeco e fim da empreitada. Deste modo, verificou-se que a empreitada
comegaria no dia 20 de janeiro de 2020 e terminaria no dia 10 de setembro de 2020.

5.2. CONTROLO DE CUSTOS

Neste subtitulo, serdo demonstradas algumas aplicacfes das técnicas de controlo de custos
utilizando o programa CCS e as ferramentas que este disponibiliza. O CCS Candy é um programa
concebido para um caso real da Industria da Construcdo, e ndo para edificios ja construidos como
é este caso aplicado neste trabalho. Utilizando este programa na gestao de projetos, sao inseridas
bastantes informagdes importantes e condicionantes na boa gestdo dos mesmos, como por
exemplo o mapa de trabalhos completo, incluindo todas as especialidades. No entanto, neste
trabalho optou-se por uma simplificacdo das defini¢fes inseridas no programa, uma vez que
aquando a realizagdo desta dissertagdo o edificio ja se encontrava construido, e, dito isto, ndo
houve acesso as informagdes necessarias para uma maior eficacia do programa.

5.2.1. ANALISE DE RECURSOS

A anélise dos recursos ao longo do processo de construcdo é uma temética ja abordada nos
capitulos anteriores. E importante que o gestor saiba a distribuicio correta dos recursos referentes
as tarefas a executar em determinado més. Para que haja uma boa gestdo de recursos, é necessario
gue o gestor implemente uma analise semanal dos mesmos, de modo a otimizar 0s recursos
disponiveis ou se € necessario intensificar os recursos numa determinada semana.

Com o intuito de entender de forma mais clara as funcionalidades do programa, analisou-se a
tarefa “Execu¢do de cofragem tradicional em madeira de pinho em paredes para revestir”
localizada nos niveis 1, 2 e 2.1 do edificio em questdo.

Através do mddulo Planning (Planeamento), é possivel aceder as definicOes e informacdes acerca
do planeamento das atividades, ja planeado no trabalho anterior. Pela analise da figura, verifica-
se que a tarefa se realiza no més de marco, abril e maio de 2020, no nivel 1, nivel 2 e nivel 2.1
respetivamente.
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FEUP Trabalho Final
Trabalho final ICON
Time/Location Report
2020
fevereiro [ margo | abril [ maio [ junho julho | setembro
19 28 i3 17 El i5 22 29| 12 17 24 4 i1 i
6.17 C Cobertura | s = ——
3.95{ N2.1 Nivel 2.1 i -
|
2.6{N2 Nivel 2 ? — ——=
0- N1 Nivel 1 T 1 T €
User code Aco Betonagem Betonilha e camada de forma Ceramicos
Cofragem Pinturas Reboco e Estugue Tijolo Furado 11
Printed 22:01:42 16 janeiro 2020 Page {of 1

Figura 5. 8. Gréafico Espaco/Tempo do planeamento das atividades (CCS Candy 2.01f01.9)
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Trabalho final ICON: 1.1 Standard Barchart

€ Edit View Tools Estimate
Starl:ZOju_nZO End: 10set20 Time Now: Not Updated

Ej Act | Current
ETIN | Activity description Durn|  Start | Finish |
E13 |A228 COFRAGEN 76(18 fev 28|82 jun 286
14 |AZ238 PAREDES RECTAS £6 84 mar 26 28 mai 26
AZ40 Nivel 1 - Execugao de cofragem 804 mar 20 13 mar 20

tradicional em madeira de pinho em
paredes para revestir

A250 Nivel 2 - Execugao de cofragem 6122 abr 20 29 abr 20
tradicional em madeira de pinho em
paredes para revestir

AZE0 Nivel 2.1 - Execucao de cofragem 126 mai 20 26 mai 20
tradicional em madeira de pinho em
paredes para revestir

Figura 5. 9. Datas de inicio e fim das atividades (CCS Candy 2.01f01.9)

No seguimento do raciocinio, apds serem obtidas as datas de inicio e fim de cada tarefa, o
programa permite visualizar quais 0s recursos necessarios para cada tarefa. Por sua vez, o gestor
pode gerir 0s recursos necessarios para a semana em questao, otimizando os recursos disponiveis
e necessarios ao méaximo. Desta forma, através do documento 3.1 Resources per Bill item
(Recursos por tarefas) (Figura 5.10), é possivel executar uma analise dos recursos necessarios
para completar cada tarefa do Mapa de Trabalhos e Quantidades. Este documento é composto
pela descricdo das tarefas e a quantidade das mesmas (Bill Description e Bill quantity,
respetivamente), e descri¢do dos recursos necessarios bem como unidades, quantidades e valor
monetario referente a cada recurso.

3.1 Resources per Bill item

€ Edit View Tools

L Resources on Price code Worksheets

{ Bill Resource Bill

ElL Bill description |Unit Quantity®| T | Code® Description™ Unit |Net usage®| Net amount
T—]‘Si COFRAGEN [

14| PAREDES RECTAS \ [ [ \
Hivel 1 - Execugao de m2 |786.823/L |1201 CARPINTEIRO TOSCOS ih 944" 8,828.15
cofragem tradicional em L 1203 SERVENTE Ih 433 3,236.99]
madeira de pinho em 140801 OLEO DESCOFRANTE COFRAGEM MADEIRA |/1 118 214.68
paredes para revestir Il 4110601 |PREGOS 1Kg 472 343.88
I 411401 |SOLHO APARELHADO 22mm im2 866 4,828.85
W 411404 |BARROTES PINHO 10x7 cm2 im3 16 2,862.78
Nivel 2 - Execugao de m2 |587.088|L |1264 CARPINTEIRO TOSCOS ih 705" 6,587.13|
cofragem tradicional em L 1203 SERVENTE Ih 323 2,415.28)
madeira de pinho em 0 140801 OLEO DESCOFRANTE COFRAGEN MADEIRA |/1 88 160.19
paredes para revestir 1411001  |PREGOS 1Kg 352 256.44
Il {41401 | SOLHO APARELHADO 22mm im2 646 3,602.90/
I 411404 |BARROTES PINHO 10x7 cm2 im3 12 2,136.06
Mivel 2.1 - Execugao de m2 | 91.449/L (1201 CARPINTEIRO TOSCOS ih 1107 1,026.08]
cofragem tradicional em L {1203 SERVENTE ih 50 376.22|
madeira de pinho em Il 140801 OLEO DESCOFRANTE COFRAGEM MADEIRA |/1 14 24.95
paredes para revestir W 411001  |PREGOS Ky 55 39.94
I 1411461  |SOLHO APARELHADO 22mm im2 101 561.21
I 411404 |BARROTES PINHO 10x7 cm2 im3 2 332.73]

Figura 5. 10. Recursos necessarios por tarefas (CCS Candy 2.01f01.9)
5.2.2. CRIACAO DE AUTOS

A fim de ser estudado o controlo de custos desta empreitada, aplicou-se a técnica de criacdo de
autos no final de cada més, controlando a quantidade de trabalho executada, avaliando
posteriormente o progresso da obra ao longo da duracéo total de construcdo da empreitada. Assim
sendo, o0 auto seré efetuado no ultimo dia util de cada més, registando a quantidade de trabalho
executada nesse més.
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Com intuito de demonstrar o processo de preenchimento dos autos, segue um exemplo de
aplicacdo, preenchendo o Auto de abril de 2020. Para isso, consultou-se os dados do planeamento
das atividades, obtidos no trabalho anteriormente realizado. Como ja foi abordado no capitulo
anterior, a realizacdo de autos é executada através do documento 2.2. Primary Valuation Entry.
Para efeitos de simplificacdo, apenas introduziu-se as quantidades produzidas naquele més, sendo
que o sistema assume por defeito esse valor nas colunas Claimed quantity (Quantidade faturada
nesse periodo) e por fim Paid quantity (Quantidade paga nesse periodo).

No trabalho anterior, foi executado o planeamento das atividades. A fim de preencher o auto de
abril de 2020, verificou-se as tarefas que sdo concretizadas nesse més. A titulo de exemplo, e
consultando a figura 5.9, confirmo que a tarefa “A250 — Nivel 2 — Execucdo de cofragem
tradicional em madeira de pinho em paredes a revestir” é materializada nesse més, mais
expressamente, de 22 de abril a 29 de abril, totalizando um total de seis dias de trabalho.

O registo desta tarefa é feito no auto de abril de 2020. Uma vez que a tarefa é completada no més
de abril, seré registada a quantidade total (587,088 m?) dessa tarefa na coluna Actual quantity —
To date (assinalado com um retangulo vermelho). Pela anélise da figura 5.11, percebe que na
linha da tarefa em questdo e na coluna Atual Quantidade — anterior (Actual quantity — Previous)
se encontra sem qualquer guantidade. Isto deve-se ao facto desta tarefa ser realizada no més de
abril, ndo tendo qualquer quantidade executado no auto anterior (Auto de Marco).

Através da andlise das duas figuras 5.9 e 5.11, pode-se afirmar uma questao interessante. A tarefa
“Nivel 2.1 - Execucdo de cofragem tradicional em madeira de pinho em paredes a revestir”, tem
uma duracdo total de um dia executada a 26 de maio de 2020, o que pela Idgica so sera avaliada
e registada no auto de maio de 2020. Pode-se afirmar isso, pois no auto de abril a quantidade dessa
tarefa é zero, uma vez que ainda ndo foi concretizada, no més de abril.

Dito isto, e como ja foi referido no capitulo 4, a qualquer momento do auto, pode-se analisar a
quantidade de trabalho que falta executar em custo e nas unidades caracteristicas de cada tarefa.
Na figura 5.12, analisou-se que ainda faltam executar 91.449 m? da tarefa “Nivel 2.1 - Execugdo
de cofragem tradicional em madeira de pinho em paredes a revestir”, obtendo um total de 2361.12
€ (Remaining Net Amount).

2.2 Primary Valuation Entry

& Eit Vew Took | A i30abr 2020 Kisyxacs (

| _ Aduwlquantty Actual | Actual
1 Bil description | Unit | Bil quantity | Previous | Todate | Finalgty | %Bil | %Final
| | | | I i |

F3[ CorRecEN | T

F4|  PAREDES RECTAS [ H | H —

llivel 1 - Execugdo de cofragem tradicional em madeira de m2 766.823)  766.823  786.823)  786.823)100.00(100.00
pinho em paredes para revestir

llivel 2 - Execugéo de cofragem tradicional em madeira de m2 567.088 567.088)  567.088)100.00/100.00
pinho en paredes para revestir

Mivel 2.1 - Execugéo de cofragem tradicional em madeira m2 91.449 91.449
de pinho em paredes para revestir

Figura 5. 11. Preenchimento das quantidades executadas no Auto n°4 — abril 2020 (CCS Candy
2.01f01.9)
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4.2 Remaining Quantities and Values

€ Edit View Tools |

f. Actual quantity Net H Remaining
=Jtem| Bill description | Unit | Final gty | To-date |Remaining Rate Net amount
Fle4.| COFRAGEN * l [ [ [ 12.862.14
Fl84.|  PAREDES RECTAS | l I I | 2,381.12

04. Mivel 1 - Execugac de cofragem tradicional em madeira de m2 786.823| 786.823 25.82
pinho em paredes para revestir

04. lNivel 2 - Execugdo de cofragem tradicional em madeira de m2 £87.088| 587.088 25.82
pinho em paredes para revestir

04. Nivel 2.1 - Execugdo de cofragem tradicional em madeira |m2 91.449 91.443 25.82 2,361.12
de pinho em paredes para revestir

Figura 5. 12. Quantidades que ainda faltam executar (CCS Candy 2.01f01.9)
Apbs ou aquando o preenchimento dos autos, é possivel reunir a informagdo num gréfico,
fornecendo deste modo, uma compila¢do da informagéo registada. Neste grafico, conseguiu-se
perceber a evolugdo da obra, e, os valores produzidos em cada més, sendo estes referentes aos
autos registados, Figura 5.13.

Data values

300,000

109,386 109.386

| curent Base | Alowable | Cost
255 255
16,856 16,856
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183517 183517
209,666 209,666
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200,000 ‘
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= a--- Baseline revise

To date Completion —o— Adtual Allowable
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Howabe Ho89 24985 === Forecast Allowable

Cost Index 100 100 “ il L

Progress Index N/A WA 31 28 31 30 29 30 31 31 30
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2020

Figura 5.13. Gréfico representativo do progresso da obra em fungao do tempo (CCS Candy 2.01f01.9)
5.3. AVALIACAO DO PROGRAMA

Apobs abordar as questdes tedricas e as funcionalidades do programa, adaptando-as ao caso de
estudo, é possivel estabelecer uma avaliacdo do comportamento do programa, bem como fazer
uma comparacao as alternativas deste programa.

5.3.1. AVALIACAO ABSOLUTA

O CCS é um sistema integrado de gestdo, disponibilizando varias funcionalidades ligadas a
IndUstria da Construcdo. Como ja foi mencionado, é um programa dividido em quatro médulos
principais: orgamentacdo, controlo de producéo (controlo de custos), planeamento de atividades,
analise e previsdes de fluxos de dinheiro (Cashflow). Sendo um sistema integrado, permite a
qualquer momento aceder a qualquer um dos modulos acima mencionados, tornando-o uma
ferramenta bastante robusta.

E importante perceber quem pode beneficiar da utilizacdo deste programa. Relativamente a essa
questdo, os utilizadores do programa podem ser divididos em trés areas:
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1. Orcamentistas - Fase importante dum projeto de construcdo, em que vigora o célculo
orcamental do Mapa de Trabalhos e Quantidades referente a um projeto

2. Diretores de Obra - Monitorizam e controlam todos os aspetos da concec¢do dum projeto
de construcéo

3. Gestores duma Empresa - A fim de gerir a estrutura duma empresa, este programa auxilia
nesse aspeto, e atraveés da lista de recursos pode gerir 0s automoveis que esta
disponibiliza, a méo de obra e até mesmo as instalacdes. Através dos codigos de custos é
possivel ter uma organizagdo estrutural desses bens.

O objetivo do trabalho centra-se na investigagdo sobre a utilizagdo deste programa a fim de
controlar os custos, e avaliando os beneficios que este apresenta do ponto de vista do utilizador.
Algumas destas vantagens, encontram-se listadas nos pontos abaixo:

e Organizagéo da Informagéo

No que toca a organizacao da informacdo afirma-se que o sistema Candy se encontra bastante
organizado, pois utiliza como base uma codificagdo para qualquer elemento integrante dum
projeto (recurso, custo ou tarefa). Este aspeto é de elevada relevancia, uma vez que, quando o
utilizador necessita de aceder a algum trabalho anteriormente executado, ou no trabalho corrente,
consegue-o fazer duma forma bastante eficaz e rapida.

Deste modo, o programa permite a possibilidade de melhorar a produtividade do gestor, uma vez
que este ndo vai consumir o seu tempo laboral na busca da informacéo, mas sim utilizar esse
tempo para apresentar um maior volume de trabalho executado ou um trabalho com maior
qualidade.

o Facilidade de utilizacéo

O principal objetivo de acompanharmos a evolucdo da tecnologia é tirar partido da mesma,
otimizando tempo e dinheiro. Uma ferramenta torna-se menos benéfica quando o utilizador tem
de despender demasiado tempo para perceber o funcionamento do programa.No caso do CCS,
este carateriza-se como bastante intuitivo e facil de utilizar. E ainda de destacar, o facto de a
organizagéo da informag&o ser bem estruturada e bem conseguida, permitindo ao utilizador saber
onde vai consultar a informacdo, dependendo das necessidades. Desta forma, o utilizador ndo vai
concentrar os esfor¢os na compreensdo do funcionamento do programa, mas sim na gestdo dos
projetos. Assim, existe um impacto positivo na qualidade do trabalho executado e que por sua vez
existe um aumento a produtividade.

e Sistema Integrado

Por exemplo, para o gestor analisar 0s recursos necessarios num determinado més, basta reunir as
definicdes estabelecidas no planeamento das atividades e perceber quais sdo as atividades que véo
ser executadas no més em questdo, e por sua vez analisar quais 0S recursos necessarios na
execucdo dessas tarefas.

E ainda importante acrescentar, que é possivel alterar qualquer definicdo a qualquer momento da
fase obra. Por exemplo, se uma determinada tarefa estava planeada para 0 més de abril, mas houve
um atraso de fornecimento de materiais e s sera possivel realiza-la em maio, esta alteracdo é
bastante facil de realizar.

e Criagdo da lista de recursos bastante completa.

O sistema Candy ¢ bastante completo no que diz respeito a criacdo da lista de recursos, ficando
assim com uma base de dados para diferentes tipos de projetos. Isto porque, permite criar recursos
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com uma descri¢do bastante pormenorizada, sendo que na folha de célculo de novos recursos se
podem inserir recursos ja criados, proporcionando uma avultada precisdo no custo final desse
recurso. Uma das partes importantes do controlo de custos é a gestdo dos recursos necessarios
para executar cada tarefa.

Independentemente do tipo de recurso (médo de obra, equipamentos ou materiais), é possivel a
criagdo duma lista de recursos bastante completa e com as definicbes das caracteristicas
necessarias de cada recurso. De salientar, que a possibilidade de criar novos recursos a partir de
outros é bastante interessante, pois deste modo o utilizador consegue otimizar tempo.

e Acompanhamento da Obra

Este programa permite um acompanhamento de obra bastante rigoroso e completo. Através do
registo dos autos, o utilizador consegue perceber a quantidade de trabalho executado e o valor
gasto na execucdo das tarefas. No que diz respeito ao registo dos autos, 0 programa permite
visualizar as quantidades efetuadas naquele més bem como as dos meses anteriores, o que é
importante, pois a informacdo estd sempre disponivel para consulta. E de salientar que as
quantidades totais estdo sempre acessiveis, podendo consultar o0 as quantidades que ainda faltam
executar. E uma forma bastante eficaz de registo de trabalho executado que permite a ligag&o com
a contabilidade, percebendo qual é o valor que tem de pagar ao final do més de materiais, méo de
obra, equipamentos e subempreitadas e o valor a receber do dono de obra. A informacao pode ser
reunida em gréficos, retirando-se as conclusdes com base nestes.

5.3.2. AVALIACAO RELATIVA

Com o avanco tecnoldgico comegaram a ser desenvolvidos programas que auxiliam algumas
areas da Industria da Construcdo, como a orcamentacdo, planeamento, controlo de custos entre
outros. Apds o estudo dos modulos gque integram o programa CCS, é possivel fazer uma
comparagdo com programas abordados no capitulo 3, nomeadamente o Microsoft Project, Oracle
Primavera P6 e o Ares Prism G2.

Numa andlise geral dos programas, todos eles tém a mesma organizagdo. Os programas desta
industria, ttm como base uma estrutura de codigos de tarefas e recursos. O que varia de programa
para programa, € a estrutura e como é acedida a informacéo.

Todos os programas podem ser comparados ao nivel do médulo de planeamento, pois todos
satisfazem o utilizador nessa area. Apos a estruturacdo de codigos, o utilizador pode comecar o
planeamento das atividades. Aqui, 0 comum € a atribui¢do de atividades sucessoras e antecessoras
criando deste modo um pensamento légico do ponto de vista da concegdo do edificio. Apds a
atribuicdo da sequéncia das atividades, os programas através do método de caminho critico,
calculam a duracdo total da construgdo. Em todos os programas é possivel aceder as datas de inico
e de fim de cada tarefa, estando estas organizadas numa tabela geral. No entanto, o gestor pode
compilar a informac&o sob a forma dum grafico de Gantt. E de salientar que o CCS permite a
criacdo dum grafico de linhas de balanco, permitindo ao gestor organizar as tarefas distribuindo-
as no tempo e espaco.

Relativamente ao controlo de custos, 0 CCS e o Ares Prism G2 atendem melhor as necessidades
do utilizador neste parametro, sendo mais completos comparativamente aos restantes programas.

O programa Ares Prism G2 € o Unico que se equipara ao CCS como um sistema integrado. Ja foi
demonstrado no CCS a importancia que este sistema tem, sendo possivel aceder aos varios
maédulos a qualquer momento, e ainda nos permite transmitir as informacdes e definicdes de um
mddulo para o outro. Deste modo, hé continuidade entre as varias fases da construgdo, ou mesmo
no ambito estrutural de uma empresa.
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Apobs o estudo realizado no capitulo 3, é possivel afirmar que o CCS Candy se classifica
superiormente do ponto de vista de criacdo e organizagdo de recursos, uma vez que na folha de
calculo do recurso é possivel inserir varias caracteristicas dos recursos. Por exemplo, nos recursos
dum veiculo, é possivel o valor de custo final contabilizando com o desgaste do veiculo, o
combustivel gasto ou mesmo as inspe¢des anuais do veiculo, sendo que desta forma o custo deste
recurso sera bastante preciso Embora seja utilizada a mesma estrutura em todos os programas,
estrutura esta que se baseia na codificagdo dos recursos, 0 CCS apresenta uma estruturagcdo mais
percetivel. Por exemplo, comparando com o MS Project, percebeu-se que a lista de recursos deste
programa é bastante incompleta, devido a falta de algumas definicBes na caracterizacdo dos
recursos. Acrescenta-se ainda, que nos programas MS Project e Oracle Primavera P6 néo existe
a possibilidade de criar novos recursos a partir dos existentes, contrariamente ao sistema Candy.
Por exemplo, na utilizacdo do recurso “argamassa traco 1/4” sdo necessarios outros recursos ja
existentes nomeadamente mdo de obra (servente), materiais (cimento, areia e agua) e
equipamentos (betoneira), em que para o calculo final deste recurso, sdo utilizados recursos ja
existentes.

Com o avancgo da tecnologia, muitos dos edificios comegaram a ser modelados em programas
como o Revit, uma vez que existem varias vantagens a modelacdo em 3D (trés dimensdes),
acrescentando que em alguns paises ja é obrigatério a modelagdo 3D, e gestdo integrada de
projetos em BIM. O CCS Candy possibilita a ligacdo entre 0 modelo 3D dum edifico e a gestdo
de projetos, sendo ele o controlo orgamental dum projeto, acompanhamento de obra ou mesmo
controlo de recursos. Dito isto, através da ferramenta Candy QTO é possivel estabelecer a ligagdo
anteriormente referida Desta forma sdo importadas as quantidades reais modelo 3D do edificio
para 0 mapa de trabalhos e as quantidades inserido previamente no CCS. Assim, é considerada
uma vantagem da utilizacdo deste programa, pois deste modo o utilizador vai atribuir as tarefas
as quantidades reais do edificio 3D, estando estas em conformidade com a realidade do edificio a
construir. Por Gltimo, salienta-se a preciséo das quantidades inseridas no MQT através da extracdo
das quantidades do modelo 3D, enquanto nos outros programas este registo é efetuado
manualmente, podendo deste modo conduzir a introducédo de erros nas quantidades.
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6

CONCLUSOES

6.1. CONCLUSOES FINAIS

Tendo como base a pesquisa e a aplicagdo do controlo de custos duma obra recorrendo ao
programa CCS Candy, pode concluir-se que este programa é bastante versatil e intuitivo do ponto
de vista do utilizador. Isto porque, o programa apresenta varias funcionalidades, tais como
orcamentacdo, planeamento, controlo de custos e fluxo de caixa, e além das vérias ferramentas
gue anunciei, 0 programa apresenta uma boa organizagdo da informacéo sendo assim 0 acesso
bastante intuitivo. Esta plataforma atende a varias questdes, desde a fase de projeto até a fase de
concecdo dum edificio. O que se pretendeu avaliar, foi o controlo de custos, nomeadamente de
materiais, equipamentos e mao de obra necessarios para a concretizacdo das tarefas integrantes
dum projeto de construcdo. Através deste programa, o utilizador, pode executar um controlo e
monitorizacdo duma obra com sucesso, atendendo as necessidades e particularidades de cada
obra.

Apesar do foco principal da dissertacdo ser o controlo de custos, a utilizacdo do programa permitiu
perceber, ainda que de uma forma ligeira, o funcionamento dos outros médulos, pois como ja foi
referido anteriormente, este € um sistema integrado, estando deste modo os varios mddulos
acessiveis a qualquer momento e interligados entre si. Para conseguir concretizar algumas
questdes do controlo de custos, foi necessario aceder a informagdes de outros modulos, pelo que
posso afirmar que este sistema é bastante facil , bastando apenas algumas utilizagdes para entender
o funcionamento das defini¢des dos outros modulos.

Através da aplicagdo do caso de estudo, edificio da Cafetaria da FEUP, afirma-se que o
acompanhamento da obra é bastante preciso e acessivel. Isto porque, a qualquer instancia se pode
registar o trabalho ja executado até ao momento, e perceber os recursos que foram gastos e aqueles
que precisam de estar na obra, a fim de realizar as tarefas com sucesso. A facilidade de registar
o0s autos de cada més, anotando as quantidades de trabalho executadas é bastante facil e intuitiva.
E de salientar que ndo foi necessério investir muito tempo para perceber o procedimento do
programa, e como funcionavam os registos dos autos e perceber quais 0s recursos necessarios
para executar uma determinada tarefa

A organizagdo do programa pode caraterizar-se como bastante boa. Em cada modulo é possivel
abrir documentos diferentes contendo informagdes sobre 0 mesmo. O facto de cada documento
ser customizado, com a possibilidade de adi¢do ou remocao de colunas, limita toda a informagéo
contida no programa as necessidades do utilizador, tornando-se uma ferramenta interessante, uma
vez que o programa atende as necessidades do gestor de projetos
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Ao longo desta tese, foram mencionados varios programas com funcionalidades ligadas a
construcao civil. Dos programas analisados, pode concluir-se, que o programa Ares Prism G2 se
encontra no mesmo nivel do CCS, uma vez que é um sistema integrado, disponibilizando vérios
mabdulos ligados a construcdo civil. Ambos apresentam uma interface bastante acessivel e
percetivel, ndo exigindo muito tempo e dedicacéo por parte do utilizador.

Em suma, este programa é uma mais-valia para orcamentistas, diretores de obra e gestores de
empresas, uma vez que este programa esta bem desenvolvido para a gestéo de projetos, atendendo
assim as necessidades de cada um. Desta forma, o programa permite uma maior qualidade de
trabalho.

6.2. TRABALHOS FUTUROS

E reconhecido que, embora haja uma preocupagéo crescente da maioria das empresas construtoras
em Portugal, de conhecer métodos organizacionais de trabalho que levem a um aumento da
producdo e por sua vez a diminui¢do de desperdicios em obra, poucos sdo aqueles que adotam
esses métodos de programacéo e controlo do trabalho. A constante utilizagdo de métodos antigos
por parte dos gestores das empresas, contribuem para a estagnacdo do pensamento utilizado na
IndUstria da Construcéo.

Desta forma, é importante a rpida mudanca de mentalidades, tirando partido do avango da
tecnologia a favor da construcéo. E de salientar, que é cada vez mais importante a utiliza¢ao destes
programas que auxiliam no controlo e gestdo duma obra, a fim de aumentar a produtividade,
aumentando deste modo o lucro para as empresas. Deste modo, o programa auxilia asempresas
na estabilidade financeira, permitindo ao trabalhador melhores condi¢es de trabalho. Nesta
dissertacdo foram abordadas algumas das funcionalidades do CCS Candy, no entanto este
disponibiliza outras ferramentas, sendo que é interessante percebe-las e adapta-las a cada
utilizador.

Posto isto, com o objetivo de aprofundar este tema de forma a compreender e criar uma base de
conhecimentos e com aplicabilidade na préatica, futuramente seria interessante:

e Analisar a produtividade de varias equipas de trabalho, para diferentes tarefas. Esta
sugestdo, tem como objetivo perceber o ponto de equilibrio da constitui¢do de equipas de
trabalho, variando o nimero de pessoas e a classifica¢do, em diferentes tarefas do MQT.
Seria interessante analisar a produtividade de cada equipa, bem como o valor monetario
que é necessario despender para cada equipa de trabalho.

e Comparar o desempenho de varios programas, utilizando o0 mesmo caso de estudo

e Avaliar o tempo gasto em cada programa, na gestdo de tarefas iguais
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ANEXO
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ANEXO 1 — MAPA DE TRABALHOS E QUANTIDADES

Nivel Item Descricéao Un | Quantidades
2 02 ESCAVACAO
C NOTA: N&o estd previsto o transporte a
vazadouro dos materiais resultantes da
escavacao
3 02.01 DESMATACAO
02.01.01 Execucdo de escavagdo para a desmatacao
de um terreno, considerando 0,20m de m2 626,32
espessura
2 03 FUNDACOES
3 03.01 BETAO SEM UTILIZACAO DE AUTO
BOMBA
4 03.01.01 BETAO DE LIMPEZA
03.01.01.01 Fornecimento e aplicacdo de betdo de
I|mpez§ com 0:1_Om~ de espessura sob m2 | 626,32
fundagdes sem utilizagéo de autobomba
2 04 ESTRUTURA
3 04.01 BETAO sem utilizagdo de Autobomba
4 04.01.07 LAJES E PATAMARES DE ESCADA
04.01.07.02 Fornecimento e aplicacdo de betdo C25/30 | m3 | 2,92
em escadas sem utilizacdo de auto bomba
3 04.02 BETAO COM UTILIZACAO DE BOMBA
4 04.02.01 PAREDES
04.02.01.02 Nivel 1 - Fornecimento e aplicacéo de betdo
C25/30 em paredes com utilizagdo de auto [ m3 | 75,25
bomba

59



Controlo de custos duma obra utilizando o programa CCS

04.02.01.02 | Nivel 2 - Fornecimento e aplicacdo de betdo C25/30

em paredes com utilizacdo de auto bomba m3 | 3552
04.02.01.02 | Nivel 2.1 - Fornecimento e aplicacao de betdo

C25/30 em paredes com utilizacdo de auto bomba m3 | 59,33
04.02.04 LAJES MACICAS
04.02.04.02 | Nivel 1 - Fornecimento e aplicacdo de betdo

C25/30 em lajes macicas com utilizacdo de auto | m3 | 110,16

bomba
04.02.04.02 | Nivel 2 - Fornecimento e aplicacdo de betdo C25/30

em lajes macigas com utilizacdo de auto bomba m3 | 84,02
04.02.04.02 | Nivel 2.1 - Fornecimento e aplicagdo de betdo C25/30

em lajes macicas com utilizagdo de auto bomba m3 | 360,88
04.02.04.02 | Caobertura - Fornecimento e aplicacdo de betdo

C25/30 em lajes macicas com utilizacdo de auto | m3 | 4,67

bomba
04.03 COFRAGEM
04.03.01 PAREDES RECTAS
04.03.01.01 | Nivel 1 - Execucdo de cofragem tradicional em

madeira de pinho em paredes para revestir m2 | 786,82
04.03.01.01 | Nivel 2 - Execucdo de cofragem tradicional em

madeira de pinho em paredes para revestir m2 | 587.00
04.03.01.01 | Nivel 2.1 - Execucdo de cofragem tradicional em

madeira de pinho em paredes para revestir m2 | 91.45
04.03.06 LAJES MACICAS
04.03.06.01 | Nivel 1 - Execucdo de cofragem tradicional em

madeira de pinho em lajes macicas para revestir m2 | 26.47

com altura aproximada de 3,00m
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04.03.06.01 | Nivel 2 - Execucdo de cofragem tradicional em
madeira de pinho em lajes macigas para revestir com m2 | 269.70
altura aproximada de 3,00m ’

04.03.06.01 | Nivel 2.1 - Execugdo de cofragem tradicional em
madeira de pinho em lajes macigas para revestir com m2 | 376.56
altura aproximada de 3,00m ’

04.03.06.01 | Cobertura - Execucdo de cofragem tradicional em
madeira de pinho em lajes macicas para revestir com m2 | 27.32
altura aproximada de 3,00m ’

04.03.09 LAJES E PATAMARES DE ESCADA

04.03.09.01 | Execucéo de cofragem tradicional em madeira de
pinho em lajes e patamares de escadas para revestir m2 | 17.00

04.04 ARMADURAS

04.04.02 ACO A500NR

04.04.02.06 | Nivel 1 - Fornecimento, moldagem e aplicagdo de | Kg | 5267,34
Aco A500NR em paredes

04.04.02.06 | Nivel 2 - Fornecimento, moldagem e aplicacdo de | Kg | 2486,07
Aco A500NR em paredes

04.04.02.06 | Nivel 2.1 - Fornecimento, moldagem e aplicagdo de | Kg | 1083,94
Aco A500NR em paredes

04.04.02.09 | Nivel 1 - Fornecimento, moldagem e aplicacdo de | Kg | 7711,49
Aco A500NR em lajes macicas

04.04.02.09 | Nivel 2 - Fornecimento, moldagem e aplicacdo de | Kg | 5881,30
Aco A500NR em lajes macicas

04.04.02.09 | Nivel 2.1 - Fornecimento, moldagem e aplicacéo Kg | 5271,77
de Aco AS00NR em lajes macicas

04.04.02.09 | Cobertura- Fornecimento, moldagem e aplicacdo Kg | 327,10
de Aco A500NR em lajes macicas

04.04.02.12 | Fornecimento, moldagem e aplicagdo de Ago
A500NR em lajes e patamares de escada Kg | 204,54
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2 |o5 ALVENARIAS

3 |o0s5.01 ALVENARIAS DE TIJOLO FURADO

4 |05.01.02 ALVENARIAS DE TIJOLO FURADO EM
PANOS
PEQUENOS

05.01.02.03 Nivel 1 - Paredes de alvenaria de tijolo furado | m2 | 435,21
em panos pequenos em tijolo de 11

05.01.02.03 Nivel 2 - Paredes de alvenaria de tijolo furado | m2 | 120,40
em panos pequenos em tijolo de 11

05.01.02.03 Nivel 2.1 - Paredes de alvenaria de tijolo | m2 | 0,00
furado em panos pequenos em tijolo de 11

2 06 REVESTIMENTOS DE PAREDES
3 06.02 PAREDES INTERIORES
4 06.02.01 REVESTIMENTOS INICIAIS
5 06.02.01.01 COM MASSAS
06.02.01.01.03 | Nivel 1 - Execucdo de embogo e reboco [ m2 | 435,21
afagado em paredes interiores com 2,5 cm
06.02.01.01.03 | Nivel 2 - Execucdo de embogo e reboco | m2 | 120,40
afagado em paredes interiores com 2,5 cm
06.02.01.01.03 | Nivel 2.1 - Execugdo de emboco e reboco [ m2 | 0,00
afagado em paredes interiores com 2,5 cm
4 06.02.02 REVESTIMENTOS FINAIS
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06.02.02.01.02 | Nivel 2 - Aplicacdo de mosaico ceramico de
média dimensdo em paredes interiores com
cimento cola normal
(NOTA: O fornecimento do material a aplicar
N&0 esta previsto) m2 | 0,00
06.02.02.01.02 | Nivel 2.1 - Aplicacdo de mosaico ceramico
de meédia dimensdo em paredes interiores
com cimento cola normal
(NOTA: O fornecimento do material a aplicar
nao esta previsto) m2 10,00
2 07 REVESTIMENTOS DE PAVIMENTOS
3 07.01 REVESTIMENTOS INICIAIS
4 07.01.01 BETONILHAS
07.01.01.03 Nivel 1 - Execucdo de betonilha afagado com | m2 | 550,82
4cm de espessura média
07.01.01.03 Nivel 2 - Execucdo de betonilha afagado com | m2 | 22,95
4cm de espessura média
07.01.01.03 Nivel 2.1 - Execucdo de betonilha afagado | m2 | 0,00
com 4cm de espessura média
3 07.02 REVESTIMENTOS FINAIS
4 07.02.01 MOSAICOS CERAMICOS
5 07.02.01.02 MOSAICOS CERAMICOS
07.02.01.02.02 | Nivel 1 - Aplicagcdo de mosaicos ceramicos
de média dimensdo em pavimentos com
cimento cola normal
(NOTA: O fornecimento do material a aplicar
ndo esté previsto) m2 | 550,82
07.02.01.02.02 | Nivel 2 - Aplicagdo de mosaicos ceramicos
de média dimensdo em pavimentos com
cimento cola normal
(NOTA: O fornecimento do material a aplicar
n&o esta previsto) m2 | 22,95
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07.02.01.02.02

Nivel 2.1 - Aplicacdo de mosaicos ceramicos
de média dimensdo em pavimentos com
cimento cola normal

(NOTA: O fornecimento do material a aplicar
ndo esta previsto)

m2

0,00

REVESTIMENTOS DE TECTOS

08.03

Nivel 1 - Execucdo de emboco e estugue em
tetos

m2

0,00

08.03

Nivel 2 - Execugdo de embogo e estuque em
tetos

m2

25,29

08.03

Nivel 2.1 - Execucdo de emboco e estugue em
tetos

m2

376,56

08.03

Cobertura - Execucdo de embogo e estuque
em tetos

m2

23,36

2 09

CANTARIAS

3 09.10

SOLEIRAS

09.10.01

Assentamento de pedras de cantaria em
soleiras de vaos, com cimento cola

(NOTA: O fornecimento do material a aplicar
ndo esta previsto)

47,89

COBERTURAS

3 10.02

COBERTURAS NAO ACESSIVEIS

10.02.02

Nivel 1 - Execucdo de cobertura ndo acessivel
com largura maxima de 15m, constituida por
camada de forma na criagdo de pendentes

(NOTA: O fornecimento das telas a aplicar
ndo esta previsto)

m2

0,00
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10.02.02

Nivel 2 - Execucdo de cobertura ndo acessivel
com largura maxima de 15m, constituida por
camada de forma na criacéo de pendentes

(NOTA: O fornecimento das telas a aplicar
nao esta previsto)

m2

397,15

10.02.02

Nivel 2.1 - Execucdo de cobertura ndo
acessivel com largura méaxima de 15m,
constituida por camada de forma na criacéo
de pendentes

(NOTA: O fornecimento das telas a aplicar
ndo esta previsto)

m2

376,56

10.02.02

Cobertura - Execucdo de cobertura ndo
acessivel com largura maxima de 15m,
constituida por camada de forma na criacdo
de pendentes

(NOTA: O fornecimento das telas a aplicar
nao esta previsto)

m2

23,36

PINTURAS

3 11.01

PAREDES

4 11.01.01

PINTURA A TINTA PLASTICA EM
PAREDES

11.01.01.02

Nivel 1 - Pintura a tinta plastica ndo lavavel
em paredes interiores. Custo aproximado do
litro de tinta: 8,00 Euros

m2

720,18

11.01.01.02

Nivel 2 - Pintura a tinta plastica ndo lavavel
em paredes interiores. Custo aproximado do
litro de tinta: 8,00 Euros

m2

240,81
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Controlo de custos duma obra utilizando o programa CCS

11.01.01.02 | Nivel 2.1 - Pintura a tinta plastica ndo lavavel
em paredes interiores.
Custo aproximado do litro de tinta: 8,00 m2 | 0,00
Euros
3 11.02 TECTOS
4 11.02.01 PINTURA A TINTA PLASTICA EM
TECTOS
11.02.01.02 | Nivel 1 - Pintura a tinta plastica em tetos
interiores. m2 | 0.00
Custo aproximado do litro de tinta: 8 Euros
11.02.01.02 | Nivel 2 - Pintura a tinta plastica em tetos
interiores. m2 | 2529
Custo aproximado do litro de tinta: 8 Euros
11.02.01.02 | Nivel 2.1 - Pintura a tinta plastica em tetos
interiores. m2 | 37656
Custo aproximado do litro de tinta: 8 Euros
11.02.01.02 | Cobertura - Pintura a tinta plastica em tetos
interiores. m2 | 23.36
Custo aproximado do litro de tinta: 8 Euros
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