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Resumo

O controlo da produc¢do com base no planeamento assume um papel fulcral no decurso de
qualquer obra de construcdo civil, pois s6 assim h4 garantia de assegurar o cumprimento dos
objetivos estabelecidos, fator que constitui um dos indicadores da qualidade final da obra. Na
generalidade, observa-se que a qualidade da construcdo, entre outros aspetos, estd associada ao
controlo da conformidade dos materiais aplicados e dos processos utilizados, remetendo para
segundo plano o controlo da produgdo.

Com efeito, na atualidade, organizar, planear e gerir uma obra ¢ importante, ndo s6 com impacto
na area financeira, mas também no controlo da produtividade, visando um melhor desempenho
na produgdo, ¢ no cumprimento dos prazos de execugdo estabelecidos contratualmente.

Das varias ferramentas disponiveis, na atualidade, para planear uma obra, 0 método CPM néo
possibilita efetuar balizamentos, considerados um dos procedimentos para controlo de
produtividade. Neste contexto, a presente dissertagdo visa avaliar a utilidade e aplicabilidade deste
novo método validado com a aplicagdo a um caso pratico, com o objetivo de realizar o controlo
de prazos com base na produtividade. Para atingir este resultado, foram executados balizamentos
semanais, de cada atividade em curso no periodo da elaboracao da dissertacdo, o que permitiu a
avaliagdo do método.

Para finalizar, considera-se que os objetivos do estudo efetuado, foram atingidos. Pode afirmar-
se que o CPM Controlo tem potencialidades para ser desenvolvido e materializado numa
ferramenta informatica, que alimentada pelo registo de dados, pode no futuro complementar as
solugdes disponiveis destinadas ao controlo de planeamento e produtividade.

PALAVRAS-CHAVE: controlo de produgdo, método CPM, caminho critico, produtividade na
construcdo
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Abstract

The control of production based on planning plays a key role in the course of any construction
work, as only then is there a guarantee of ensuring compliance with the established objectives, a
factor that is one of the indicators of the final quality of the work. In general, it is observed that
the quality of the construction, among other aspects, is associated with the control of the
conformity of the materials applied and the processes used, referring to the background of the
control of production.

In fact, currently, organizing, planning and managing a work is important, not only with an impact
on the financial area, but also on productivity control, aiming at better performance in production,
and in meeting the execution deadlines established in the current situation.

Of the various tools available today to plan a work, the CPM method does not make it possible to
make beacons, considered one of the procedures for productivity control. In this context, this
dissertation aims to evaluate the usefulness and applicability of this new method validated with
the application to a practical case, with the objective of performing the control of deadlines based
on productivity. To achieve this result, weekly beacons were performed for each activity in
progress during the dissertation preparation period, which allowed the evaluation of the method.

Finally, it is considered that the objectives of the study were achieved. It can be said that CPM
Control has the potential to be developed and materialized in a computer tool, which powered by
data logging, can in the future complement the available solutions for planning and productivity
control.

KEYWORDS: production control, CPM plan, Critical Path, productivity in construction
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1

INTRODUGAO

1.1. MOTIVACAO

A presente dissertagdo advém do facto do autor ter nascido numa familia de engenheiros civis, e
desde cedo ter sido atraido para a area da construgdo. A oportunidade de seguir o trabalho de uma
equipa de fiscalizacdo e acompanhar todo o evoluir de uma obra, levou a uma clara decisdo.
Dentro das hipoteses apresentadas no final do 4° Ano do MIEC, optou por seguir o ramo das
construgdes, visto ser o que mais o entusiasmou.

Faz também parte do percurso da maioria dos estudantes a frequentar o ensino superior, a
obrigatoriedade de elaboragdo de uma dissertagdo original para defesa de tese. Ou seja, € uma
condi¢ao para concluir o Mestrado.

Dado achar mais interessante e enriquecedor profissionalmente o acompanhar uma obra desde o
projeto até a sua materializacdo fisica, ao contrario da area de projeto desenvolvida em gabinete,
foi com satisfagdo que aproveitou a ocasido de integrar uma equipa de técnicos multidisciplinares
no terreno.

Outra das razdes, deve-se ao facto da obra se desenrolar na proximidade da zona em que o autor
reside, permitindo-lhe estar mais perto dos seus e dispor do apoio fundamental para concluir esta
etapa da sua vida.

Por outro lado, juntou-se o 1Util ao agradavel, dado que a empresa que acolheu o autor, ¢
responsavel pela fiscalizacao de diversas empreitadas a decorrer na regido centro.

1.2. PROBLEMATICA E ENQUADRAMENTO

Socialmente, a construgdo civil possui um peso significativo nas muitas e amplas empresas que
integram o setor, ao dinamizar um leque variado de especialidades, € em permanente expansao a
outros mercados.

Ou seja, o setor assume uma elevada expressdo, tanto a nivel financeiro como social, ao mobilizar
recursos humanos e materiais.

De ressalvar, que € a construgdo que promove as infraestruturas privadas e publicas essenciais a
multiplas atividades e servicos prestados na area da satde, educacédo, industria, cultura, comércio
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e servicos, entre outros. Assim, a relevancia do setor estd diretamente interligada a criacao de
emprego, contribuindo para a expansdo da economia do pais.

No contexto nacional, este setor apresenta produtividades inferiores as demais industrias. Com
efeito, uma obra ¢ um produto unico, sujeita a fatores climatéricos, a alteracdes nos recursos
humanos, e, atualmente, com um elevado grau de incerteza relativamente a prazos de entrega de
materiais.

O controlo da evolucdo de uma empreitada, ¢ na maioria dos casos efetuado com recurso ao
controlo dos tempos previstos no plano de trabalhos. Ou seja, observa-se uma tarefa, verifica-se
quanto tempo ja foi dispendido na sua execu¢do, ¢ na perspetiva da comparagdo com a previsao,
afere-se se a mesma esta avangada ou atrasada.

No entanto, ndo ¢ correto avaliar o estado de uma tarefa, apenas com base na sua duragdo.
Exemplificando: no caso de uma tarefa se encontar 60% executada, pressupde-se uma produgio
de 60%, o que pode ndo corresponder a realidade.

Mais importante, ¢ assegurar o controlo de prazos através da produtividade, que se traduz na
relacdo tempo decorrido/producdo. Sao estes os fatores que devem ser devidamente detalhados,
afim de permitir efetuar previsdes mais rigorosas a partir dos balizamentos, com base nos ritmos
de produgio.

Quando se faz um balizamento, é necessario identificar as tarefas que a data se encontram
atrasadas ou avancadas. Nesse momento, o tempo decorrido é proporcional a produgao efetuada.
Quando a produgao ¢ menor, deduz-se que ha atrasos. Quando a produ¢@o ¢ maior, facilmente se
depreende que a execugdo esta avancada. No entanto, a simplicidade desta programacao, ndo ¢
real. Com efeito, a execucdo de uma atividade, depende, ndo do tempo decorrido, mas do tempo
efetivo de trabalho, conceito distinto.

De ressalvar a importancia dos trés conceitos, a seguir elencados:

e Tempo decorrido: Tempo que num grafico de barras esta associado ao calendario;

e Tempo de trabalho: Frac¢do, ou percentagem do tempo decorrido que foi utilizado para
produzir a tarefa;

e Produgdo: Quantidade de trabalho executado.

Um balizamento, fornece informagao acerca do tempo decorrido, a data da sua analise, mas ¢é
omisso no que concerne a produtividade efetiva da tarefa. Na posse da informagao recolhida em
obra, de forma a permitir aplicar os conceitos atras referidos, € simples, com recurso ao grafico
de barras Gantt, efetuar uma previsio de execu¢do temporal da tarefa.

No entanto, nem todas as ferramentas disponiveis tém evoluido no sentido de possibilitar efetuar
previsoes/reprogramacdes de tarefas com base nos ritmos de producao verificados.

O CPM ¢ um desses métodos, muito util na gestdo de folgas, mas que ndo permite efetuar
previsoes de duragdo de tarefas com suporte na produtividade verificada em obra.

Ou seja, mais importante do que o tempo decorrido, € o conhecimento da quantidade produzida
no tempo de trabalho. E este o conceito de produtividade. Mede a produgdo realizada,
representada pela razdo entre a produgao e o tempo efetivo de trabalho.
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Ora a questdo da produtividade na construgdo é determinante para o acompanhamento de uma
obra, porque ¢ na posse de tal informacgao que ¢ possivel identificar atrasos, avangos ou outros
problemas relacionados com prazos, permitindo tomar medidas que visem recuperar esses atrasos.

Vivem-se tempos onde a generalidade das obras publicas e privadas apresentam derrapagens
significativas na sua conclusdo. Com efeito, sdo variados os fatores do dominio publico atual que
tém impedido o normal desenvolvimento das empreitadas dentro dos prazos estabelecidos,
nomeadamente:

e A enorme escassez de mao de obra verificada no setor atualmente;

e O alargamento dos prazos de entrega de materiais ¢ equipamentos associado a incerteza
do cumprimento de datas de entrega por parte dos fornecedores, decorrentes da pandemia;

e A falta de um adequado planeamento dos trabalhos;

e A baixa produtividade do pessoal empregue no setor;

e A sua falta de capacitagdo e qualificagao;

e A recente guerra despoletada pela Russia contra a Ucrania, que est4 a provocar um grande
impacto a nivel do abrandamento do crescimento, na aceleracdo da inflagdo que atinge
sobretudo os combustiveis (com efeitos indiretos em todos os setores, através dos
transportes);

e A subida das taxas de juro na zona EURO.

De acordo com a seguinte noticia, publicada h4a um ano no site BELZUZ, esta realidade ¢
constatada.

“«

este cenario pandémico, absolutamente excecional, surgem cada vez mais situagoes de atrasos
de obras publicas, decorrentes de variadissimas causas, como por exemplo, a falta de entrega
atempada de materiais.” (Nunes, 2021)

A pandemia covid-19 impactou as empreitadas em Portugal e veio agravar a ja dura situagdo
vivida pelos portugueses. Este ¢ mais um dos muitos casos de obras com atrasos devido ao elevado
nimero de isolamentos por parte dos trabalhadores, o que reduz ainda mais a m3o de obra
disponivel no setor, como se pode visualizar na Figura 1.

ECONOMIA | COVID-19 atualizado 11 Janeiro 2022, 1413

Matosinhos com obras em atraso
devido a crise na construgao civil
por RTP O O © =

TER11| 14:01
—— D S

Figura 1 - Noticia da estacdo RTP Noticias (11 janeiro 2022)
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Nestas circunstancias, ¢ assumido que o controlo da produtividade constitui uma mais-valia para
o setor, visando o acompanhamento das obras através dos registos de dados de producdo e
minimizando os desvios ao planeamento dos trabalhos.

1.3. OBJETIVOS

Ao abordar esta problematica, o objetivo do presente trabalho consiste no desenvolvimento de
um método, com recurso ao CPM, capaz de assegurar um planeamento mais rigoroso e detalhado
de uma obra, com base na produtividade da mesma, visando o alcance de melhores resultados por
parte das empresas construtoras.

Com base em intervencgdes planeadas, com recurso a graficos de Gantt, e a técnica CPM, ¢
pretendido comparar e analisar os resultados obtidos, no que concerne a produtividade.

Vai, portanto, tentar responder as seguintes questdes de investigagao:

e Sera que o método CPM apresenta beneficios no controlo dos prazos das obras,
comparativamente a outras ferramentas disponiveis no mercado?

e Sera que o CPM permite efetuar o devido acompanhamento de uma obra?

e Sera que € possivel simular um grafico de barras usando CPM, de forma a este possibilitar
fazer balizamentos e controlo da produgdo?

e Sera que a produtividade, calculada com base nos recursos humanos, ¢ nos bens a
incorporar nas respetivas tarefas, permite assegurar um adequado controlo de prazos?

1.4. AMBITO

A presente dissertacdo desenvolve-se no dmbito da fiscalizagcdo de obras, foca-se na presente
realidade nacional e a sua validade nao estd limitada a um caso pratico, sendo extensivel a todas
as intervengoes na area da construgdo civil.

De destacar, que o presente trabalho se enquadra na area do planeamento e controlo de
produtividade, sendo assumido que as areas funcionais inerentes a uma obra, se interligam entre
si, tal como, a conformidade, a financeira, a informagdo, a seguranca, o ambiente e a qualidade.

O caso de estudo adotado, recai numa ETAR - Estagdo de Tratamento de Aguas Residuais,
instalacdo destinada a depurar o efluente doméstico produzido numa area geografica da Beira
Alta, a qual esta a ser objeto de remodelagéo integral.

1.5. METODO CIENTIFICO

A atual dissertagdo foi apoiada nos resultados obtidos na sequéncia da aplicagdo do método
cientifico a um projeto de engenharia, sendo este descrito no seguimento deste subcapitulo.

Em primeiro lugar, é essencial compreender as caracteristicas do trabalho a desenvolver. E um
processo de investigacdo, orientado para uma questdo particular, ou visando a resolugdo de um
problema, que na situacdo em apreco, ¢ o controlo da produtividade. Com este propdsito, o autor
teve necessidade de se familiarizar com o topico, recorrendo a uma proposta de desenvolvimento
do método CPM.
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Através da procura de informagdo em artigos cientificos, em teses, ou em noticias publicadas,
sobre as tematicas relacionadas com a dissertagdo, procuram-se ferramentas disponiveis capazes
de esclarecer e ultrapassar as duvidas apresentadas na problematica do caso.

Oportunamente, sera desenvolvida uma hipdtese, neste caso um modelo, e este sera trabalhado e
aplicado ao caso em estudo. Apos esta aplicagdo ¢ julgada a sua eficécia, e caso esta seja negativa
volta-se a fase de experimentacdo e desenvolvimento. Caso seja eficaz, extraem-se analises e
conclusdes.

Por fim apresentam-se e comunicam-se os resultados da hipdtese concebida para o efeito.

Na Figura 2 esta representado um fluxograma que descreve este processo.

Figura 2 - Fluxograma do trabalho desenvolvido

1.6. ORGANIZAGAO EM CAPITULOS DO TEMA PROPOSTO

Relativamente a organizacao da dissertagao, esta € composta por seis capitulos, ao longo dos quais
se ird afunilando o topico.
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No presente capitulo, ¢ efetuado um enquadramento sobre o método CPM, assim como,
enunciados os principais objetivos do trabalho, e analisada toda a problemadtica, com o intuito de
demonstrar ao leitor a relevancia e a atualidade deste problema.

O segundo capitulo apresenta uma revisdo do conhecimento adquirido sobre o tema e também
uma sintese de conceitos para ajudar o leitor a compreender a génese do trabalho. E efetuada uma
analise bibliométrica da informacao recolhida e usada sobre o tema, de forma a validar a presente
problematica.

O terceiro capitulo concerne a interpretacdo da proposta do modelo base a adotar, assim como, a
explicacdo do modelo desenvolvido, aplicavel ao caso estudado.

O quarto capitulo introduz brevemente a empresa, ¢ a obra a qual a dissertagdo estd associada,
fazendo referéncia a evolugdo do seu estado, ao longo da execugdo do capitulo.

Quanto ao quinto, nele € aplicado o modelo desenhado a obra, e demonstrado o trabalho realizado
pelo autor durante o semestre, e inerentes resultados obtidos.

Para finalizar, o sexto e ultimo capitulo d4 lugar as principais conclusdes sobre os anteriores
assuntos.

Apresenta os seguintes topicos:

e Uma sintese da tese;
e A analise dos resultados obtidos;
e As principais conclusdes, e algumas recomendacgdes a empresas do setor.
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2

ESTADO DA ARTE

2.1. INTRODUCAO

O presente capitulo pretende expor o conhecimento adquirido pelo autor, que se entende ser
relevante para o estudo do tema desenvolvido.

E efetuado um estudo sobre o controlo de produgio, prazos e planeamento, assunto enquadrado
na area da fiscalizagdo de obras. Inclui também uma variada analise bibliométrica com o intuito
de possibilitar a perce¢do da relevancia do tema, e a sua vasta aplicabilidade ao setor. Por outro
lado pretende-se identificar e fundamentar a oportunidade de investigacdo que levou a este
trabalho.

A informacao analisada € proveniente de diversas fontes, das quais de destacam:

e Artigos cientificos disponiveis em sites como o0 WebOfScience e SCOPUS;
e Apontamentos referentes as diversas unidades curriculares do ramo de Construgdes;
e Dissertacdes de teses de antigos alunos.

O controlo permanente da produtividade, ¢ um processo util na execu¢do de uma obra que se
pretenda de elevada qualidade final, em todas as suas vertentes. Dai, a importancia de desenvolver
novos métodos ou melhorar as técnicas existentes para facilitar e permitir um adequado
acompanhamento das tarefas integradas numa obra.

Neste contexto, o presente subcapitulo encontra-se dividido de acordo com os itens a seguinte
indicados:

e Conceitos Gerais;

e Fiscalizagdo de Obras;

e Principais Técnicas de Planeamento;

e Revisdo da Bibliografia e Bibliometria;
e Principais Técnicas de Planeamento.
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2.2. REVISAO DA BIBLIOGRAFIA E BIBLIOMETRIA
2.2.1. INTRODUCAO

Para dar inicio ao presente subcapitulo, sdo apresentados e resumidos os documentos consultados
pelo autor durante a elaboragdo da dissertacdo, de forma a aprofundar e validar a tematica
abordada. Estes foram escolhidos através das palavras-chave apresentadas no resumo, sendo estas
as seguintes:

e Controlo de producéo;

e Meétodo CPM;

e Caminho critico;

e Produtividade na construcéo.

Pode-se referir que ao longo de todo o processo de investigagdo, este capitulo encontrava-se em
permanente atualizacdo, tendo sido introduzidos novos artigos ao longo do trabalho.

No quadro abaixo apresentado, estdo listados os artigos consultados sobre o tema em questao,
para que, no futuro, qualquer outro investigador possa retirar informac¢do e usufruir do
conhecimento presente nesta dissertacao.

O quadro estd organizado cronologicamente, do documento mais antigo para o mais recente, e
menciona o titulo do mesmo, bem como o ano de publicagdo (Tabela 1).

De seguida, ¢ efetuado um curto resumo de cada um deles, assim como referido o respetivo autor
e o local de publicagao.

Tabela 1 - Lista Bibliogréfica

Referéncia Titulo Ano
[1] The Development of the Construction Engineer: Past 1991
Progress and Future Problems
[2] CPM/LOB: New Methodology to Integrate CPM and Line 1994
of Balance
[3] Criticality in Resource Constrained Networks 1995
[4] Lean Thinking 1996
[5] The Pitfalls of CPM Scheduling on Construction Projects 2000
[6] Project Management in Construction: Software Use and 2001

Research Directions

[7] Development of engineering structures for scheduling and 2002
control of aircraft maintenance

[8] Resource-Activity Critical-Path Method for Construction 2003
Planning
[9] Survey of the Construction Industry Relative to the Use of 2006

CPM Scheduling for Construction Projects
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[10] Comparative Study of University Courses on Critical-Path- 2006
Method Scheduling
[11] Critical Path Scheduling under Resource Calendar 2008
Constraints
[12] Cost and time control of construction projects: inhibiting 2010

factors and mitigating measures in practice

[13] Critical Path Segments Scheduling Technique 2010

[14] Foresight: A Graphically based approach to Modeling 2011
Construction Processes

[15] Program Evaluation and Review Technique (PERT) in 2013

Construction Risk Analysis
[16] Project Planning and Scheduling, the Critical Path Method 2013
Approach. BUI Power Project as a Case Study
[17] Project Scheduling by Integration of Time Cost Trade-off 2014
and Constrained Resource Scheduling

[18] CPM/LOB Scheduling Method for Project Deadline 2014
Constraint Satisfaction

[19] Improving Critical Path Method (CPM) by applying safety 2016
factor to manage delays

[20] Improving workflow and resource usage in construction 2017

schedules through location-based management system
(LBMS)
[21] Engineering, Procurement and Construction (EPC) Project 2018

Management for Reducing Cost and Time: A Case Study of
Petrochemical Plant

[22] A Bayesian Critical Path Method for Managing Common 2018
Risks in Software Project Scheduling
[23] Scheduling of House Development Projects with CPM and 2018
PERT Method for Time Efficiency
[24] Time and Cost Optimization in Feasibility Test of CCTV 2019
Project using CPM and PERT
[25] Implementation of Critical Path Method in Project Planning 2019
and Scheduling
[26] Scheduling Manufacturing Process Layout of a Kurti 2019

Applying Critical Path Method

[27] Survey Comparing Critical Path Method, Last Planner 2019
System, and Location-Based Techniques
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[28] Delay Analysis in Construction Projects with no updated 2020
Work Schedules
[29] A Fixed Start Scheduling Approach for Repetitive 2020

Construction Projects

[30] A Proposal of Project Management practices in Public 2022
Institutions through a Comparative Analyses of Critical
Path Method and Critical Chain

Artigo [1]
Autor: John W. Fondahl
Local de Publicagdo: Journal of Construction Engineering and Management

Resumo: Necessidade de implementar novas técnicas, reduzir conflitos, melhorar relagdes
contratuais e aumentar o trabalho de equipa profissional. Problemas nas areas de planeamento de
projeto.

Artigo [2]
Autor: Saad A. Suhail, Richard H. Neale
Local de Publicagao: Journal of Construction Engineering and Management

Resumo: Refere os usos do CPM e do LOB na industria e os desafios destes. Propde uma nova
metodologia que integre o CPM e o LOB (CPM/LOB).

Artigo [3]
Autor: J. A. Bowers
Local de Publicagao: Journal of the Operational Research Society

Resumo: Revisado e correcao do método de calculo do tempo de folga de uma atividade e discussdo
de como o usar no planeamento do projeto.

Artigo [4]
Autor: James P. Womack, Daniel T. Jones
Local de Publicagao: Journal of the Operational Research Society

Resumo: Visa reduzir prazos, reduzindo desperdicios. Explica o conceito de Lean.
Artigo [5]

Autor: Tan A. Street

Local de Publicagdo: Cost Engineering

10
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Resumo: Discussdo de cinco obstaculos associados ao corrente uso CPM no planeamento de um
projeto e sugestdes em como lidar com eles e até evita-los.

Artigo [6]
Autor: Matthew J. Liberatore, Bruce Pollack-Johnson, Collen A. Smith
Local de Publicagao: Journal of Construction Engineering and Management

Resumo: Inquérito focado no futuro dos softwares de planeamento de controlo de um projeto.
Estudo incide sobre preferéncias, necessidades, caracteristicas e comparagdes entre os diferentes
softwares.

Artigo [7]
Autor: P. Samaranayake, G. S. Lewis, E. R. A. Woxvold, D. Toncich
Local de Publicagdo: International Journal of Operations & Production Management

Resumo: Aplicacdo do CPM, em ligacdo a outros programas para executar o controlo da gestdo
na manuten¢do de avides.

Artigo [8]
Autor: Ming Lu, Heng Li
Local de Publicagao: Journal of Construction Engineering and Management

Resumo: Referidas as limitagdes do CPM no planeamento de recursos, analisados antigos estudos
e proposta de um novo método chamado RACPM.

Artigo [9]
Autor: Patricia D. Galloway
Local de Publicagao: Journal of Construction Engineering and Management

Resumo: Estudo extensivo da industria da construgao relativo ao uso do CPM no planeamento de
um projeto.

Artigo [10]
Autor: Patricia D. Galloway
Local de Publicagao: Journal of Construction Engineering and Management

Resumo: Estudo comparativo entre Universidades de todo o mundo quanto ao ensino do CPM.

11
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Artigo [11]
Autor: Ming Lu, Hoi-Ching Lam
Local de Publicagao: Journal of Construction Engineering and Management

Resumo: Uso do popular software P3 (Primavera) como uma ferramenta para investigar a pratica
corrente do CPM no planeamento, perante recursos limitados e restrigdes no calendario.

Artigo [12]
Autor: Yakubu Adisa Olawale; Ming Sun
Local de Publicagio: Construction Management and Economics

Resumo: Inquérito realizado no Reino Unido visando conhecer os fatores que levam a dificuldade
de cumprir os objetivos impostos a nivel dos prazos e dos custos.

Artigo [13]
Autor: Tarek Hegazy, Wail Menesi
Local de Publicagdo: Journal of Construction Engineering and Management

Resumo: Analise dos problemas do método CPM e proposta de um novo método chamado CPS
com objetivo de combater as dificuldades do CPM.

Artigo [14]
Autor: lan Flood
Local de Publicagdo: Proceedings of the 2011 Winter Simulation Conference

Resumo: Apresenta um novo programa, o Foresight, para substituir o uso do CPM na modelagao
do planeamento e controlo de um projeto de construgdo.

Artigo [15]
Autor: Mei Liu
Local de Publicagdo: Applied Mechanics and Materials

Resumo: Refere a dificuldade do CPM para lidar com incertezas durante a fase de construcao e
sugere o PERT como substituto na analise de riscos.

Artigo [16]

Autor: Salifu Katara, S. K. Amponsah

Local de Publicagdo: International Journal of Sciences

12
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Resumo: Visa minimizar o tempo do projeto sujeito aos recursos disponiveis utilizando o CPM
como uma ferramenta de planeamento, programagao e coordenacgdo de atividades, usando o BPP
como caso de estudo.

Artigo [17]
Autor: Sanjay Tiwari, Sparsh Johari
Local de Publicagao: Journal of the Institution of Engineers (India)

Resumo: Introduz um processo para melhorar o CPM e refere suposi¢des quanto ao mesmo.

Artigo [18]
Autor: Hamid Reza Zolfaghar Dolabi, Abbas Afshar, Reza Abbasnia
Local de Publicacdo: Automation in Construction

Resumo: Este artigo insere uma nova metodologia chamada “Heuristic line of balance” (HLOB)
com o objetivo de melhorar o CPM/LOB na determinagao do prazo de execugdo de um projeto.

Artigo [19]
Autor: A. Moghayedi
Local de Publicacdo: Scientia Iranica

Resumo: Uso do CPM na determinagdo do risco das tarefas, no respetivo controlo e na
monotorizagdo da seguranca para minimizar atrasos e acidentes.

Artigo [20]
Autor: Hylton Olivieri, Olli Seppénen, Ariovaldo Denis Granja
Local de Publicagdo: Construction Management and Economics

Resumo: Proposta de um novo sistema LBMS para planear um projeto, em oposi¢ao ao CPM,
visando maximizar a produtividade e minimizar as interrupgdes.

Artigo [21]
Autor: Supakan Sangroungrai, Pichit Sukchareonpong, Suwitchaporn Witchakul
Local de Publicagdo: 5th International Conference on Business and Industrial Research

Resumo: Aplicagdo de PERT e CPM ao desenvolvimento de um método 6timo para minimizar a
duragdo do projeto num caso de estudo.
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Artigo [22]
Autor: Ngoc-Tuan Nguyen, Quyet-Thang Huynh, Thi-Huong-Giang Vu

Local de Publicagio: The 9" International Symposium on Information and Communication
Technology

Resumo: Usa o Bayesian Networks nas incertezas de modelo e incorpora-o no CPM. Analisa
também riscos no planeamento do projeto e propde um modelo de dezanove fatores de riscos
comuns.

Artigo [23]
Autor: Muhammad Kholil, Bonitasari Nurul Alfa, Madjumsyah Hariadi
Local de Publicagdo: IPO Conf. Series: Earth and Environmental Science 140

Resumo: Caso de estudo, com efeito de servir de comparagdo entre 0 CPM e o PERT no
planeamento do prazo de execugao.

Artigo [24]
Autor: Muhammad Ridho Bintang, Kelly Rossa Sungkono, Riyanarto Sarno

Local de Publicagdo: 2019 International Conference on Information and Communications
Technology

Resumo: Tem como objetivo apurar a relagdo custo/prazo 6timo, necessaria para completar o
projeto de CCTV usando CPM.

Artigo [25]
Autor: S. Atin, R. Lubis
Local de Publicagdo: IOP Conf. Series: Materials Science and Engineering 662

Resumo: Este estudo teve como objetivo encontrar o caminho critico na implementacdo de um
projeto e aferir quais os projetos que podem ou nao sofrer atrasos sem afetar o prazo final do
mesmo, usando CPM.

Artigo [26]
Autor: T. Thulasimani, K. Arasu, A. Yazharasu
Local de Publicacdo: International Conference on Materials, Manufacturing ad Machining 2019

Resumo: Aplica¢do de CPM na produgao de kurti e os seus beneficios.

Artigo [27]

Autor: Hylton Olivieri, Olli Seppénen, Thais da C. L. Alves, Natalie M. Scala, Vincent Schiavone,
Min Liu, Ariovaldo Denis Granja

14
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Local de Publicagdo: Journal of Construction Engineering and Management

Resumo: O presente estudo serviu para comparar os diferentes sistemas de gestdo de projetos ao
nivel do controlo da produtividade e do controlo do planeamento.

Artigo [28]
Autor: Osman Hiirol Tiirkakin, Ekrem Manisali, David Arditi
Local de Publicacdo: Engineering, Construction and Architectural Management

Resumo: Tem como objetivo desenvolver um método para estimar atrasos, usando apenas a
informagdo mantida na obra.

Artigo [29]

Autor: Francisco Moreno, Francisco Orozco, Omar Rojas, Bolivar Senior, Mani Poshdar, Eric
Forcael

Local de Publicagao: Journal of Civil Engineering

Resumo: Proposta de um método que visa controlar o inicio das atividades e garantir a execucdo
do projeto no prazo previsto. Comparagdo do novo método com CPM.

Artigo [30]
Autor: Kleopatra Petroutsatou
Local de Publicagao: International Journal of Construction Management

Resumo: Demonstragdo dos beneficios do CCPM no planeamento ¢ monotorizacdo de obras
publicas.

2.2.2. ANALISE DOS DOCUMENTOS CONSULTADOS

De ressalvar que alguns dos documentos consultados revelaram ndo ser pertinentes para a
dissertacdo. No entanto, estdo ligados a tematica, sendo o autor da opinido que podem vir a ser
uteis para futuros estudos subordinados ao tema.

Agora importa efetuar uma analise da documentacao consultada para a execugdo do trabalho.
Os documentos sdo organizados e agrupados, de acordo com o ano e local de publicagdo.

A Figura 3 indica a distribui¢do dos documentos consultados pelo autor, temporalmente.
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N° de artigos por ano
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Figura 3 - N° de artigos por ano

Da Figura 3, é possivel constatar que o uso do topico CPM, ¢ vasto, e amplamente estudado, com
enfase na segunda década do presente século.

Tendo o método CPM origem nos anos 50, apesar de se encontrarem disponiveis artigos bastante
mais antigos, o seu interesse ¢ reduzido. Este facto ¢é justificado devido a evolugao do método, ao
aumento do nivel de exigéncia de qualidade dos projetos de execugdo/obra, a necessidade atual
de controlo da produtividade e custos, bem como a tendéncia para a diminuicdo dos prazos de
execucao.

Outro exercicio que o autor acha interessante efetuar, ¢ refletir sobre a origem da publicacio
destes documentos, por fonte, o qual pode ser observado na Figura 4.

Em resumo, a maioria do material usado no presente trabalho é proveniente de jornais cientificos
e congressos internacionais. Com efeito, grande parte dos artigos acedidos estdo presentes no
Journal of Construction Engineering and Management, sendo que este pertence a célebre e
conceituada American Society of Civil Engineers.

Mais uma vez, verifica-se que esta tematica ¢ bastante disseminada, discutida, e mesmo referida
em diversos jornais de areas distintas, tais como:

e Engenharia;

e Arquitetura;

e Aviagdo;

e Fabricacdo de roupa;

e C(Ciéncia;

e Economia;

e Conferéncias sobre o ambiente.

E, portanto, um tema que pode ser desenvolvido em qualquer area de negodcio, atestando que o
planeamento ndo ¢ apenas aplicavel a engenharia.
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N2 de artigos por revista

= Journal of Construction Engineering and Management \\‘
= Journal of the Operational Research Society

Cost Engineering 7
m International Journal of Construction Management / ‘
= International Journal of Sciences ‘ \

Journal of the Institution of Engineers (India)

m 5th International Conference on Business and Industrial Research
m The 9th International Symposium on Information and Communication Technology
m 2019 International Conference on Information and Communication Tehcnology
m International Journal of Operations & Production Management
m Proceedings of the 2011 Winter Simulation Conference
= Apllied Mechanics and Materials
= Automation in Construction
= Scientia Iranica
Construction Management and Economics
m |PO Conf. Series: Earth and Environmental Science 140
IPO Conf. Series: Materials Science and Engineering 662
International Conference on Materials, Manufacturing and Machining 2019
m Engineering, Construction and Architectural Management
m Journal of Civil Engineering

Figura 4 - N° de artigos por fonte consultada

A Figura 5 demonstra o elevado nimero de autores que desenvolveram estudos dentro da
tematica, confirmando a dimensdo do topico, refor¢cando a ideia da diversidade de informacdo, e
atestando que se estd perante um tema universal.

Os artigos encontrados provém de um grande niimero de paises, tais como: India, Bangladesh,
Estados Unidos da América, Gana, Reino Unido, Filipinas, Hong Kong, Grécia, China,
Alemanha, Australia, Irlanda, Italia, Indonésia, Japdo, Malésia, Nova Zelandia, Suécia,
Singapura, Tailandia, Canada, Vietname, México, Chile, Turquia, Finlandia, Brazil, Irdo, entre
outros.

17



Controlo de prazos com base na produtividade em CPM

Artigos por autor

= John W. Fondahl
= J. A. Bowers
m Bruce Pollack-Johnson
= Heng Li
® A. Yazharasu
= Patricia D. Galloway
® Hoi-Ching Lam
m Salifu Katara
Sparsh Johari
Suwitchaporn Witchakul
m Thi-Huong-Giang Vu
m Riyanarto Sarno
G. S. Lewis
= Kleopatra Petroutsatou
m David Arditi
® Madjumsyah Hariadi
Reza Abbasnia
Omar Rojas
m Eric Forcael
= Ariovaldo Denis Granja
m Vincent Schiavone
= Ming Sun

Ay,

7l

= Saad A. Suhail

® J]an A. Street

m Collen A. Smith

m T. Thulasimani

= S, Atin
Mei Liu

m Tarek Hegazy

= S. K. Amponsah
Supakan Sangroungrai
Ngoc-Tuan Nguyen

® Muhammad Ridho Bintang

= |an Flood

= E.R. A. Woxvold
Osman Hirol Turkakin

® Muhammad Kholil

m Hamid Reza Zolfaghar Dolabi
Francisco Moreno
Bolivar Senior

= Hylton Olivieri

= Thais da C. L. Alves

® James P. Womack

m Yakubu Adisa Olawale

/
\

k

\
2!

Richard H. Neale
Matthew J. Liberatore
= Ming Lu
m K. Arasu
R. Lubis
A. Moghayedi
= Wail Menesi
= Sanjay Tiwari
Pitchit Suckhareonpong
Quyet-Thang Huynh
m Kelly Rossa Sungkono
m P. Samaranayake
D. Toncich
Ekrem Manisali
m Bonitasari Nurul Alfa
m Abbas Afshar
Francisco Orozco
Mani Poshdar
Olli Seppéanen
Natalie M. Scala
m Daniel T. Jones

Figura 5 - Artigos por autor

2.2.3. ESTUDOS REALIZADOS

De um modo geral, os autores concordam que o método CPM constitui uma mais-valia para o

setor

da construgdo civil.

Segundo um estudo (Galloway, 2006), publicado no Journal of Construction Engineering and
Management, a grande maioria das pessoas inquiridas afirmou que o CPM trouxe para o setor os
beneficios a seguir elencados:
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Melhor planeamento na fase que antecede o inicio dos trabalhos;
Conhecimento mais aprofundado do projeto/obra;

Controlo de prazos mais eficiente no decorrer da obra;

Articulag@o mais eficaz entre os membros técnicos que constituem a equipa responsavel
pela execugao dos trabalhos;

Facilidade da analise de alteragdes/incumprimentos de prazos;

Controlo atempado dos prazos, no caso de ocorrerem desvios;
Minimizagdo de eventuais atrasos;

Melhor relacionamento entre Empreiteiro e Dono de Obra;
Possibilidade de encurtar a duragdo de algumas tarefas;

Celeridade na resposta aos problemas que possam surgir durante a obra;
Otimizagao de custos e prazos;
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e Aquisi¢do de conhecimentos e experiéncia a aplicar em futuras obras;
e Possibilidade de analisar situacdes “what if”;

e Acessivel na sua utilizagdo corrente;

e Ferramenta util para clarificar problemas de planeamento.

Apesar das inumeras vantagens reconhecidas, o estudo também elenca algumas debilidades.
Sdo elas:

e Exige muito tempo e esforco para ser corretamente implementado, e surtir resultados;
e A suaaplicagdo exige grande dependéncia de técnicos especialistas do método;

e Nao responde eficazmente, no imediato, a introdugdo de alteracdes;

e Para constituir uma ferramenta util, € necessario atualiza-la com regularidade;

e Ferramenta de dificil interpretagdo para pessoal ndo qualificado.

Algumas das conclusoes retiradas deste estudo, atestam que o uso do CPM ¢ determinante na
atualidade, sendo que a generalidade da populacao abrangida acredita que este método se traduz
numa mais-valia, sendo da opinido que deveria haver mais técnicos habilitados para o utilizar.

Recentemente, em 2019, foi elaborado outro estudo (Olivieri, et al., 2019), visando a analise ¢
comparagdo dos varios métodos de controlo de planeamento disponiveis no mercado,
nomeadamente: Critical Path Method, Last Planner System e Location-Based Scheduling.

e 71% dos participantes (num universo de 532) recorrem ao CPM, enquanto 40% usam LBS ¢
por fim apenas 28% trabalham com LPS, sendo permitida mais do que uma resposta. Daqui,
¢ possivel concluir que o CPM ¢ o sistema mais usado para planeamento e controlo de prazos.

e Enquanto o CPM ¢é mais benéfico na analise e defini¢do do caminho critico, os outros métodos
trazem uma mais-valia relativamente a capacidade de lidar com alteragdes do plano de
trabalhos, contribuindo para uma melhoria do controlo da produ¢do, sendo esta uma das
fraquezas identificadas na metodologia CPM.

2.2.4. CONCLUSOES RETIRADAS DA ANALISE EFETUADA AOS ARTIGOS

O CPM ¢ um assunto objeto de grandes discussoes no mundo da engenharia, como se comprova
no leque imenso de artigos publicados. Neles, sdo propostos novos métodos e novas utilizagdes
para o Critical Path Method.

No entanto, para o desenvolvimento do método, concebido e implementado pelo autor na presente
dissertacdo, nenhum provou ser relevante, pois o trabalho executado pelo autor foi original e
apoiou-se em bases antes nao usadas.

O método concebido visa simular um grafico de barras usando CPM, dando potencial a este para
efetuar o controlo da producdo e o respetivo controlo de prazos. Este tipo de trabalho néo esta
presente em nenhum artigo internacional, propondo este, outra forma para lidar com as
insuficiéncias do método tradicional.

Os artigos numeros 29, 20, 19, 17, 16, 13, 12, 8 e 2, serviram de inspiragdo para o trabalho
desenvolvido pelo autor, pois propdem outros métodos para substituir o CPM tradicional.

Quanto as diferentes técnicas de planeamento, o estudo efetuado pelo artigo 27, provou ser
interessante e complexo, tendo ajudado o autor a compreender as vantagens ¢ desvantagens das
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diferentes ferramentas disponiveis no mercado. Através deste estudo foi possivel identificar o
fraco controlo da produtividade efetuado através da metodologia CPM.

2.3. CONCEITOS GERAIS

E necessério esclarecer o leitor sobre alguns dos termos a seguir mencionados, enquadrando-o
melhor na génese do trabalho efetuado.

2.3.1. CONCEITO DE EMPREENDIMENTO
Com efeito, o conceito de empreendimento pode apresentar distintas definigoes.

Contudo, o autor assume que € possivel designar um empreendimento como um grupo de
atividades relacionadas reciprocamente, que exigem um adequado planeamento, levadas a cabo
por diferentes trabalhadores, de forma moderada, ou contida por meios humanos e/ou materiais
restritos, tal como € o caso dos prazos, com o intuito de materializar um produto final, garantindo
a plena satisfagdo do consumidor final.

Em resumo, considera-se que um empreendimento ¢ em si um trabalho unico e temporario, com
datas de comego e fim rigorosamente estabelecidas entre as partes. E geralmente conduzido por
uma entidade formada apenas para esse proposito, sendo que esta cessa fungdes no final da sua
execucdo (Carneiro, 2012).

2.3.2. PRINCIPAIS ENTIDADES CONSTITUINTES NUM EMPREENDIMENTO

Como se destaca da leitura da Figura 6, a execugdo de um empreendimento integra varias
entidades, entre as quais, se destacam as mais relevantes: o Dono de Obra, o Projetista, o
Empreiteiro e, por vezes, as Entidades Licenciadoras.

I

Figura 6 - Intervenientes num empreendimento (Rodrigues R. M., 2021)

Pode também incluir uma equipa responsavel pela Fiscalizagdo, o que é sempre recomendavel,
mas nem sempre acontece.

Com o intuito de distinguir as fungoes adstritas a cada uma das entidades referidas, resume-se de
seguida as atribuicdes de cada uma:
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e Dono de Obra — Apresentado também por promotor, ¢ a entidade individual ou coletiva,
a cargo de quem a obra é executada. E responsavel por estabelecer os objetivos do projeto,
as respetivas caracteristicas, os inerentes prazos de execu¢do ¢ montantes financeiros.
Segundo a legislagdo em vigor, compete ao Dono de Obra contratar a equipa de
Fiscalizagao.

e Projetista — Entidade contratada pelo Dono de Obra e responsavel pela elaboragédo e
defini¢do do projeto que integra todas as especialidades. E constituida pelos diversos
técnicos que participam no projeto, e inclui a figura designada por Coordenador de
Projeto (no caso de a obra implicar mais do que uma especialidade).

e Empreiteiro — E a entidade responsavel pela execugdo de uma obra. Na atualidade é
frequente o recurso a subempreitadas, sendo crucial que o empreiteiro controle a relagao
entre as diferentes equipas, ndo negligenciando o desenvolvimento dos respetivos
trabalhos de execucdo a decorrer.

o Entidades Licenciadoras — Asseguram a garantia do cumprimento da legislacio em
vigor aplicavel no dominio de cada uma das especialidades. Aprovam o projeto final, e
atribuem uma licenca a execuc¢do dos trabalhos.

e Fiscalizacdo — Compete ao Dono de Obra contratar a respetiva a equipa de Fiscalizagdo.
Genericamente ¢ responsavel pelo acompanhamento dos trabalhos, controlo de custos,
prazos ¢ qualidade, devendo garantir a execuc¢do do projeto aprovado, e eventuais
alteragdes surgidas no decorrer da obra. Destina-se também a facilitar a comunicagao
entre os demais participantes no processo, ¢ clarificar a relagdo existente, visto que uma
empreitada de construg@o nao é mais que a relagdo entre os diversos intervenientes. Desta
forma a Fiscaliza¢do é como que “um lubrificante num motor” (Rodrigues R. M., 2021).

2.3.3. As DIVERSAS FASES DO PROJETO

E através de um projeto de execugio que a obra se rege. Com efeito, as diferentes pegas escritas
(memoria descritiva e justificativa, cadernos de encargos, ...) ¢ desenhadas que o compdem,
devem definir de forma clara e pormenorizada a obra final, ndo colocando duvidas a quem a
executa.

Um projeto de execucdo completo, € composto pela Arquitetura e pelas diversas especialidades
da Engenharia necessarias a sua integral implementacao.

De acordo com o estabelecido na Lei n° 40/2015, de 1 de junho, a sua execugdo abarca as fases
discriminadas na Figura 7.
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Programa Programa Estudo . Projeto de Assisténcia
of oo Anteprojeto o i
Preliminar Base Prévio Execugao Técnica

Figura 7 - Diversas Fases que integram a elaboracao de um projeto

Programa Preliminar — Conjunto de informagao recolhida pelo Dono de Obra e cedida
ao Projetista.

Programa Base — Documento elaborado pelo Projetista (ou equipa), tendo por base o
programa preliminar disponibilizado. Verificada a sua viabilidade, apés andlise de
possiveis solucdes ajustadas as condicionantes do local, e ap6s aprovagdo pelo Dono da
Obra, servira de base ao desenvolvimento das fases subsequentes.

Estudo Prévio — Documento também elaborado pelo Projetista, na sequéncia da
aprovacdo do programa base, e que se destina a desenvolver a solugdo definida no que
concerne a concecao geral da obra.

Anteprojeto — Consiste no desenvolvimento do estudo prévio aprovado pelo Dono da
Obra, contribuindo para esclarecer eventuais duvidas sobre a solu¢do proposta, e a
pormenorizar alguns aspetos mais relevantes. Em termos gerais, constitui a base a que
deve obedecer o projeto de execucao final.

Projeto de Execu¢do — Documento resultante do estudo prévio ou do anteprojeto
aprovado. Nesta fase, deverdo ser integrados os projetos das respetivas especialidades, o
mapa de medigdes de todos os trabalhos a realizar, uma estimativa global dos custos
associados, bem como devera incluir um caderno de encargos com uma completa e
rigorosa defini¢ao de todos os elementos necessarios a melhor execugdo dos trabalhos.
Assisténcia Técnica — Abrange o apoio técnico prestado pela equipa projetista envolvida
na elaboracdo do projeto, ao Dono da Obra, durante a fase de construgao.

2.3.4. OUTRAS DEFINICOES

O presente subcapitulo, pretende evidenciar outros conceitos necessarios para a compreensao do
tema, relativamente ao projeto e a todo o inerente processo construtivo.
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Pecas do Projeto — Documentos sob a forma de peca desenhada ou escrita, que definem
as diferentes partes que compoem o projeto, € pelas quais se rege a obra.

Omissdes — Artigos ndo expressos no mapa de trabalhos, mas que integram o projeto.
Erros — Podem ser de duas espécies: quantidade (quando o mapa de trabalhos menciona
uma quantidade diferente da medida no projeto) e qualidade (se a descri¢ao do trabalho
patenteada no mapa de quantidades, esta desconforme com o projeto).
Incompatibilidades — Discrepancias entre as diversas pegas integrantes do projeto, que
inviabilizam o seu cumprimento integral.
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o Empreitada — Contrato celebrado entre duas partes, no qual, uma ¢ obrigada a realizar
um trabalho em observancia de determinadas condigdes, € num prazo estabelecido, ¢ a
outra ¢ obrigada a remunerar quem executa.

e Equipas Produtivas — Define e quantifica a mdo de obra necessaria a execugdo de cada
espécie de tarefa.

e Plano de Trabalhos — Tem como objetivo fixar a sequéncia e os prazos parciais de cada
tarefa, respeitando o prazo global de execucdo da obra estabelecido contratualmente.

e Caminho Critico — Sucess@o de atividades sem folga de prazos. Caso uma atividade
atrase, pde em causa a execu¢ao da obra no prazo definido.

e Balizamento — E o ato praticado em intervalos de tempo semelhantes, com o objetivo
de comparar uma dada situacdo de obra com o previsto. Em geral comparam-se tempos
de trabalho, produgéo, consumo de mao de obra, de materiais, etc.

o Planeamento de um projeto/obra — Ferramenta que permite estabelecer as atividades
necessarias para concluir um projeto/obra, numa determinada sequéncia, ¢ num dado
periodo de tempo.

2.4. FISCALIZACAO DE OBRAS
2.4.1. DEFINICAO

Como atras referido, o presente trabalho enquadra-se na Fiscalizacdo de Obras, sendo, portanto,
necessario para a percecdo da dissertagdo, explicar o significado deste conceito.

“A fiscalizagcdo de obra consiste no servico de verificagdo da real e efetiva conformidade da
construgdo com as definigoes de todos os projetos de licenciamento e execugdo. No fundo, trata-
se de um acompanhamento em tempo real e no local da obra de modo a assegurar ao dono de
obra que a construgdo reune os requisitos previstos em projeto, ou comunicar em tempo ttil ao
cliente sobre as inconformidades detetadas” (UTOPIA - ARQUITECTURA E ENGENHARIA
LDA, 2022).

De seguida, sdo discriminadas as areas em que incide o trabalho da Fiscalizagdo, bem como a sua
metodologia de atuacao.

2.4.2. ENGENHARIA DE SERVIGCOS

A Engenharia de Servigos corresponde ao ramo da engenharia que executa tarefas de assessoria
e consultoria em processos de natureza diversa.

Esta pode ser definida da seguinte forma: “Todo o conjunto de metodologias, destinadas a
otimizar a relagdo entre entidades intervenientes numa prestagdo de servicos” (Rodrigues R. M.,
2021).

As entidades participantes em qualquer prestacdo sdo: o adjudicante (quem requer o servico), o
adjudicatario (quem exerce o servico), e por fim o destinatario (para quem o servigo é executado).
No caso do servico de Fiscalizacdo de Obras, apenas sdo envolvidas duas entidades: o Dono de
Obra e a Fiscalizacdo.
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2.4.3. ATUACOES DA FISCALIZACAO DE OBRAS

No inicio do capitulo foi apresentada a definicdo de um empreendimento. De seguida, a Figura 8,
que representa toda a sequéncia de um processo construtivo, ilustra 0 momento em que a
fiscalizagdo se encaixa no processo.

| EMPREENDIMENTO DA CONSTRUCAO

Planeamento
programa preliminar

Projecto
programa base
estudo prévio
anteprojecto
projecto de
execugao

Fabrico de Materiais e Compouenties >

> Construcio

Utilizacao >

FISCALIZACAO >

Figura 8 — Sequéncia das fases de um processo construtivo (Rodrigues R. M., 2021)

Como pode ser observado no esquema anterior, o trabalho da Fiscalizagdo deve ter comego antes
do inicio da obra, de preferéncia antes da sua contratagao.

Nestas circunstancias ideais, ¢ permitido a Fiscaliza¢do deter um maior e mais profundo
conhecimento sobre o projeto, visto ter oportunidade para o rever, antecipando problemas,
encontrando e propondo solugdes alternativas, a figurar no projeto de execucao final, antes de a
obra ser adjudicada.

Mais usualmente, no caso de obras promovidas por entidades particulares, também pode apoiar o
dono de obra, participando na fase de procura, na selecdo de concorrentes e na analise das
propostas apresentadas.

Por outro lado, a participacdo da Fiscalizacdo pode ser extensivel ao periodo de garantia da obra,
(até a sua rececgdo definitiva), com o objetivo de acompanhar o fecho de atividades pendentes e
de dar apoio a eventuais reclamagdes dos utilizadores.
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2.4.4. AREAS FUNCIONAIS
Como atras mencionado, assume-se que a Fiscalizacao ¢ dividida em vérias areas funcionais (AF).

Na Tabela 2, apresentada de seguida, encontram-se descritas algumas das funcdes atribuidas a
cada 4rea.

Tabela 2 - Areas Funcionais

Areas Funcionais Funcoes

Conformidade Garantir o cumprimento do projeto na sua globalidade

Economia Controlar a administragdo econémica da obra

Planeamento Controlar e fazer respeitar a calendarizacao estabelecida no contrato

Informacao Gerir e registar toda a troca de informagao entre as entidades
intervenientes

Licenciamento Assegurar o registo ¢ a execugao de atos administrativos

Ambiente e Acompanhar e controlar as condigdes de seguranga ¢ ambiente, em obra

Seguranca

Qualidade Implementar meios destinados a garantir a qualidade em obra

De notar que, apesar das areas funcionais possuirem func¢des distintas, apresentam interligagdes
entre elas.

Por exemplo: o incumprimento de um prazo parcial de uma tarefa critica (planeamento), pode
obrigar ao refor¢o da equipa responsavel, visando recuperar o atraso verificado, o que acarretara
certamente, um encargo superior ao adjudicatario (controlo de custos/economia).

Igualmente, o facto de uma empreitada possuir um prazo de execugdo “apertado”, pode colocar
em causa a garantia da sua qualidade final.

No entanto, recorda-se que a presente dissertacdo foca-se apenas na area funcional do
planeamento.

2.4.4.1. AREA FUNCIONAL PLANEAMENTO

O documento base do planeamento ¢ o plano de trabalhos. Habitualmente, é expresso através dum
diagrama de Gantt, mas ha outras ferramentas disponiveis no mercado para o elaborar, tais como,
o LOB, PERT ou CPM, sendo a Gltima o amago desta dissertagao.

Um plano de trabalhos, elemento a apresentar pela entidade adjudicante ao dono de obra, antes
do inicio dos trabalhos, e tal como definido no artigo 361.° do CCP, deve incluir os seguintes
elementos:

e Memodria descritiva e justificativa, que descreve a metodologia adotada no planeamento
das atividades integradas no cronograma de trabalhos, a identificagdo do ndmero de
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frentes de trabalho, sua natureza e locais de execucdo, a caracterizacdo das
interdependéncias e encadeamentos das diferentes atividades e, em geral, todos os
elementos necessarios para demonstrar a garantia do cumprimento dos prazos parcelares
e do prazo global da empreitada;

e Cronograma de trabalhos, ilustrando o desenvolvimento das atividades discriminadas, a
partir da data da assinatura do contrato, com escala temporal de uma semana, no qual se
assinale obrigatoriamente a implementacao das diferentes especialidades, espelhando o
faseamento/ordem cronoldgica dos trabalhos preconizados;

e Plano de méo de obra, com escala temporal de uma semana, com a indica¢do do nimero
dos meios humanos e respetivas categorias profissionais a afetar a empreitada, ao longo
do prazo da sua execuc¢do, em funcdo da natureza dos trabalhos executar;

e Plano de equipamentos, com escala temporal de uma semana, com a indicagéo das zonas
e frentes de trabalho, o nimero e tipo de equipamento e a duragdo do seu emprego, tudo
correlacionado com o planeamento dos trabalhos a executar;

e Cronograma financeiro que contenha a previsdo mensal, quantificada e escalonada no
tempo, do valor dos trabalhos a realizar. (Portaria n.° 42/2015 | DRE, 2022).

O planeamento, controlo de prazos, e o controlo da produtividade, é exercido através das seguintes
agoes:

e Flaboragdo dos processos conducentes a um adequado acompanhamento das obras e
vistorias para efeitos de rececdes provisorias e definitivas;

e Analise e informagao, dos planos de trabalhos propostos pelo adjudicatario;

e Verificagdo do desenvolvimento das obras, de acordo com os planos de trabalhos
aprovados;

e Identificagdo e caracterizacdo dos principais desvios de prazos verificados, propondo as
acoes necessarias a recuperacgdo dos atrasos ocorridos;

e Implementagdo e desenvolvimento de medidas aprovadas pelo dono da obra, a fim de
recuperar eventuais atrasos;

e Atualizacdo das estimativas de tempos relativas aos trabalhos por executar, com base nas
estatisticas efetivamente verificadas no decurso dos trabalhos ja realizados.

Ressalva-se o facto de, apenas ao dono da obra, competir decidir sobre os assuntos que envolvam
custos e prazos.

Em resumo, estamos perante uma area funcional, que tem como pressuposto conhecer, controlar
e prever a evolucao de uma obra ao longo do prazo de execug¢ao estabelecido.

“O planeamento de obras de construgdo civil é uma das atividades que compdéem a atividade

mais genérica normalmente designada por preparagdo e controlo de obras de construgdo civil”
(Faria, 2017).

De uma forma simplista, planear uma obra ¢ efetivar um plano de atividades, atribuindo a cada
tarefa, uma data de inicio e de fim, numa sequéncia l6gica de encadeamento de uma série de
trabalhos.

Em bom rigor, ndo ha planeamento sem controlo. Assim, considera-se que as no¢des essenciais a
ter para planear devidamente uma obra, sdo as a seguir discriminadas:

e Dispor de uma listagem detalhada de todas as atividades a desenvolver no &mbito da obra;
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e Ter conhecimento da duragdo das mesmas, incluindo a data de inicio e fim de cada uma
delas;

e Conhecer o encadeamento/sequéncia entre elas;

e Quantificar os recursos humanos e o equipamento necessario a execu¢ao de cada tarefa;

e Determinar os custos associados a cada atividade a desenvolver.

Para garantir o correto acompanhamento de um plano, a Fiscalizagdo apoia-se na implementagao
de instrumentos/ferramentas de controlo de prazos, sendo estes os seguintes:

e Controlo do plano de trabalhos;

e Execugfo de balizamentos periddicos (podendo incluir o controlo de materiais e mao de
obra afetos a cada tarefa);

e Previsdo de prazos de duragdo das tarefas, tendo por base os ritmos constatados na sua
real execugao;

e Proposta ao dono de obra da aplicacdo de multas contratuais, por atrasos dos trabalhos,
e/ou incumprimentos de prazos.

2.4.4.2. CONTROLO DA PRODUTIVIDADE

Este controlo ¢ alcancado através dum conjunto de tarefas de aceitagdo, acompanhamento e
revisdo, a realizar periodicamente, ao longo de todo o curso da obra.

E usual cada obra dispor de um plano inicial de trabalhos, sendo este uma espécie de zoom sobre
as principais tarefas a realizar. Ora este plano, constitui apenas um compromisso de contrato, ndo
reunindo condi¢des para acompanhar com rigor a execugdo da obra.

No entanto, o correto é que o plano possua uma escala adequada (no minimo a semana), ¢ que
distinga claramente os caminhos das diferentes equipas produtivas em obra. Pode ser feito
inicialmente para os primeiros meses de obra, e conforme esta for evoluindo, ¢ necessario
atualizar e detalhar esse plano.

No caso de uma tarefa critica (ndo apresenta folga), cujo desvio pode por em risco o cumprimento
do prazo contratual, é aconselhavel controlar o seu desenvolvimento diariamente. Isto, de forma
a verificar se existe, ou se é previsivel a ocorréncia de algum atraso na execugdo dessa atividade,
e a estimar a data da sua conclusdo, ndo colocando em risco o prazo global da obra.

r

Para concretizar este acompanhamento, ¢ apresentada a Equagdo 1, que permite apurar o
rendimento da tarefa, obtida pelo quociente entre a quantidade de trabalho efetuado, e a
quantidade de mao de obra produtiva empregue.

Quantidade produzida
Horas de Mio de Obra

n(rendimento) = )

Para apurar este dado, é vital utilizar o mapa de equipas produtivas, também designado por plano
de mao de obra, em constante atualizacdo ao longo desta.

E possivel visualizar este conceito através da Figura 9, que apresenta um diagrama de linhas de
equilibrio, que permite fazer previsdes de rendimentos.
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verificarem redugdes de rendimento até 19%
antes de metade do prazo

50% do tempo
prevé-se
50% producio
Mas s6 se observam
40% produzidos

Figura 9 — Exemplo de um diagrama de linhas de equilibrio (Rodrigues R. M., 2021)

Um plano de trabalhos deve constituir um documento guia que antecipa o progresso duma obra,
sendo que as tarefas que a compdem, carecem de um permanente e exigente controlo.

De recordar, que o ndo cumprimento dos prazos estabelecidos, pode gerar atrasos e alteragdes do
plano aprovado.

Periodicamente, o dono da obra/fiscalizacdo deve exigir ao empreiteiro a atualizagdo do plano de
trabalhos corrente.

Admite-se efetuar este pedido quando:

e Existam atrasos superiores a 25% do tempo passado desde a data em que o ultimo plano
entrou em vigor;
e O caminho critico ¢ alterado;

e Haja lugar a necessidade de execugdo de trabalhos complementares, ndo previstos
inicialmente, e que alterem o caminho critico.

Nestas situagdes, competira a Fiscalizagdo notificar formalmente o Empreiteiro, solicitando-lhe
um plano de trabalhos modificado/atualizado, devendo este apresenta-lo no prazo concedido para
o efeito.

A entrega dum novo plano obriga a uma aprovagdo formal por parte do dono da obra. Para esse
fim, carecem de ser analisados os seguintes aspetos:

e Se o plano de trabalhos foi efetivamente atualizado;

e Quais as medidas de corregdo adotadas, visando a recuperagdo do atraso verificado;
e Se o prazo de execucdo global contratualizado, é cumprido;

e Se existem conflitos tecnoldgicos;
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e Se evidencia rendimentos aceitaveis, ou até se promove a recuperagdo de atrasos a custa
do aumento dos rendimentos.

2.4.4.3. BALIZAMENTOS PERIODICOS (CONTROLO DE CONSUMOS)

O balizamento constitui um balango de producao executado em periodos temporais com idéntica
duragdo, em que se compara o estado previsto com o efetivo, de maneira a aferir o estado de atraso
e/ou avanco dos trabalhos. Este pode ser traduzido com recurso a um quadro, com indicacao das
percentagens de conclusdo.

Outra forma de efetuar o balango dos trabalhos executados, € com recurso ao controlo do consumo
dos materiais ¢ da mdo de obra preconizada para a respetiva tarefa. Geralmente recorre-se a
matrizes de consumo.

2.4.4.4. PREVISAO DE PRAZOS

Enquanto que no subcapitulo anterior apenas sdo identificados os desvios de prazos através do
calculo de percentagens de execucdo, sem possibilidade de identificar os atrasos ou avangos das
obras, os prazos também podem ser avaliados em forma de tempo de trabalho executado, ou sob
a forma de produgao efetuada.

Utiliza-se a formula, indicada na Equagéo 2 para calcular a percentagem de trabalho em falta:

%F = 2= X (100 — %P) @)

Em que:
T - corresponde ao tempo de trabalho decorrido
P - corresponde a produgio efetuada

F - traduz a percentagem de trabalho em falta

Frequentemente, este processo causa alguma confusio, pois ter decorrido 50% do tempo previsto
para a execucdo de determinada atividade, ndo traduz que tenha sido executado 50% da mesma,
nem que faltem outros 50% para a concluir.

2.4.4.5. MULTAS POR ATRASO

O CCP na sua redacao atual, e no que concerne a atrasos na execugdo da obra, estabelece no artigo
403° o seguinte:

1 — Em caso de atraso no inicio ou na conclusdo da execug¢do da obra por facto imputavel ao
empreiteiro, o dono da obra pode aplicar uma sangdo contratual, por cada dia de atraso, em
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valor correspondente a I (por mil) do prego contratual, sem prejuizo de o contrato poder prever
valor mais elevado, até ao dobro daquele valor.

2 — Em caso de incumprimento de prazos parciais de execu¢do da obra por facto imputavel ao
empreiteiro, é aplicavel o disposto no numero anterior, sendo o montante da sangdo contratual
ai prevista reduzido a metade. (Decreto-lei n.° 111-B/2017 de 31 de Agosto, 2022)

O calculo das multas a aplicar aos empreiteiros, na sequéncia de incumprimentos dos prazos
contratuais, compete a equipa responsavel pela fiscalizagdo, uma vez que sao os técnicos que mais
de perto acompanham a evolugdo da obra.

2.5. PRINCIPAIS TECNICAS DE PLANEAMENTO
2.5.1. INTRODUCAO

Ha varios mecanismos e técnicas de gestdo de projetos que possibilitam o planeamento e controlo
de uma obra.

Merecem destaque os seguintes: o Grafico de Gantt, a Lean Construction, o LOB, o PERT e o
CPM.

\

E também possivel, devido a incerteza atual vivida no setor da construcao, executar o
planeamento de uma obra de forma mais informal. Isto é, realizar tarefas apenas quando estas
possuam 0s recursos necessarios para serem executadas, sem grande preocupagdo pelo
cumprimento do prazo de conclusdo estipulado.

2.5.2. GRAFICO DE GANTT

O grafico de Gantt, também apelidado de diagrama de Gantt, foi concebido pelo engenheiro
mecanico Henry Gantt, em 1917, com o propdsito de controlar e gerir o processo de produgao.

Consiste num modelo claro que permite definir o conjunto de trabalhos a executar, assinalando a
sua extensdo ao longo de um periodo temporal, o seu comego e termo, representando estas
duragdes através dum grafico de barras, com uma determinada escala de tempo.

O uso desta técnica em projetos de maiores dimensdes (com um elevado niimero de tarefas) torna-
se complexo devido a sua dificil visualizagdo e compreensao das relagdoes de encadeamento entre
as distintas tarefas.

No fundo, o grafico de Gantt representa, bidimensionalmente, as atividades sobre um calendario
cuja unidade depende da duracdo do projeto, podendo ser dias, semanas ou meses. Usualmente,
adota-se como unidade de tempo, a semana.
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Figura 10 - Exemplo de grafico de Gantt

Como ¢ patente na Figura 10, o tempo de duragdo de uma tarefa ¢ representada por uma barra
horizontal, onde a extremidade esquerda representa a data prevista de inicio e a extremidade
direita representa a data prevista de fim da tarefa.

O encadeamento entre tarefas é representado por setas. As tarefas podem ser realizadas em
paralelo ou serem ligadas sequencialmente. Caso estas possuam uma sequéncia, as relagdes de
precedéncia sdo modeladas da tarefa antecessora para a sucessora através de uma seta.
Crucialmente também se pode assinalar o caminho critico de uma obra, representado pelas barras
a vermelho.

O desenvolvimento das tarefas pode ser controlado através do preenchimento da barra,
proporcionalmente ao seu grau de execucdo. Desta forma, é possivel ter uma no¢ao dos avangos
e/ou atrasos que possam estar a acontecer em obra, relativamente a programacao preconizada.

Esta ferramenta permite exibir outras informagdes, tais como, o custo da atividade, a mao de obra
envolvida, etc. No entanto, ndo possibilita visualizar a repercussdo de alteragcdes ocorridas em
fase de execugdo, e € de dificil aplicacdo em projetos complexos.

Hoje em dia, um software muito usado para fazer a representacao destes graficos de barras é o
MS Project.

2.5.3. LEAN CONSTRUCTION E LPS

Na década de 80, no Japao, visando conhecer o método de gestdo japonés, Daniel Jones e James
P. Womark dedicaram-se ao seu estudo, ¢ em 1990 publicaram um livro denominado 7The
Machine that Changed the World, sendo hoje em dia a mais importante referéncia do pensamento
Lean.
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No seu inicio, a Lean Production foi aplicada na industria e visava criar, através do envolvimento
das ferramentas de producdo, qualidade e gestdo, valor no produto e eliminar os respetivos
desperdicios, satisfazendo o cliente. Os desperdicios sdo todas as tarefas que ao serem realizadas
ndo acrescentam valor.

A Lean Construction nasceu assim da implementacao do pensamento Lean ao setor da construgao.
Consiste na otimizagdo de processos e redugdo de desperdicios e representa uma mais-valia para
a industria.

Os diversos principios da Lean Manufacturing sdo introduzidos nas empresas pelo modo de
ferramentas e métodos, entre os quais esta o controlo e o planeamento da produgao, obtido através
do LPS, Last Planner System. Este tem vindo a ser alvo de trabalho desde 1992, criado por
Ballard. Teve origem numa série de experiéncias industriais, onde estas demonstraram
incrementos de 10 a 30% na produgio.

O método LPS ajusta o planeamento a produtividade dos trabalhadores, possibilitando uma agao
corretiva e aprendizagem continua. Quao melhor estiverem definidas as atividades, melhor serd a
qualidade do planeamento, e consequentemente, melhor serd a produtividade, permitindo
melhores desempenhos.

Ao definir uma atividade, é importante:

e Uma completa definicdo da mesma;

Estabelecer uma correta sequéncia do processo da construcgio;
Quantificar a mao de obra adequada a execu¢do da mesma;

e Assegurar uma boa possibilidade de realizar a mesma.

A aplicagdo do LPS possibilita avaliar a eficacia e as falhas cometidas no cumprimento das
atividades, procura aumentar a certeza da sequéncia da construgdo, e melhora a qualidade do
planeamento.

Esta ferramenta usa um indicador denominado de PPC, Percentage Plan Complete, e serve para
avaliar o desempenho da producdo. Mede a razdo (em percentagem) entre o estado real das
atividades e a situagdo planeada num periodo de tempo. Caso o indice seja elevado, significa que
houve uma boa produtividade e o trabalho foi bem executado.

Tendo em atengdo a complexidade dos projetos atuais, surgiu a necessidade de definir trés niveis
diferentes de planeamento: planeamento a longo prazo, planecamento a médio prazo e por fim
planeamento a curto prazo.

O primeiro aborda os pontos gerais da obra: datas e orcamentos. E realizado antes da empreitada
ter inicio, e evidencia um baixo nivel de detalhe, perante a incerteza do setor.

O segundo, envolve a dependéncia entre as agdes operacionais e as decisdes técnicas a longo
prazo. A este nivel, a programacdo das tarefas deve ser feita em relagdo ao numero de
semanas/duracdo preconizada para a obra, tendo em consideragdo os dados do projeto.

O terceiro, s6 acontece aquando da conclus@o do segundo nivel. Nesta fase, as tarefas sdo geridas
pela pessoa responsavel pela realizagdo da atividade, sendo decididas no dia a dia da obra num
esfor¢o para aumentar a producio. E necessario um grande nivel de compromisso para minimizar
a influéncia de imprevistos e tem como objetivo o acompanhamento das tarefas e a estabilizacao
dos fluxos de trabalho. A Figura 11, representa um planeamento de curto prazo.
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Planeamento Semanal das Tarefas

Empreitada para a Construgao do Hospital CUF do Porto Periodo: Semana 31
Semana
Tarefa Localizagio Equipa pls{Tlolols[s]*% Restrigies Problemas
A FEEEEE
Painel Laje
Piso 1
A Armadura F 100
E
Eletonagem P 100
E
B Cofragem P 100
E
Armadura F 100
E
Betonagam P 100
E
C Cofragam P 100
E
Armadura F 100
E
Betonagem P 100
Piso 2
D Cofragem E H 100 Fala Frajeclo Frapslo srassde

Figura 11 - Exemplo de planeamento de curto prazo (Figueiredo, 2009)

As tarefas representadas a verde claro encontram-se realizadas dentro do prazo planeado,

enquanto que as tarefas a verde escuro foram executadas fora do estabelecido. No caso, ¢
necessario apresentar uma razao para o desvio ocorrido.

As atividades podem ainda estar representadas a vermelho, o que significa que a tarefa nao foi
executada na semana prevista, obrigando a devida justificacdo para tal facto. As tarefas por
executar, sao reprogramadas através do calculo do PPC, e novamente calendarizadas.

Efetuado o planeamento total do empreendimento, sdo depois realizados balizamentos a partir do
seu acompanhamento. Nas reunides periddicas da obra, € executado um controlo do planeamento
e sdo colocadas questdes relativamente aos trabalhos ainda por desenvolver.

Assim, € possivel executar uma melhor gestdo das atividades em curso, e ainda assegurar um
melhor controlo sobre as necessidades de recursos para o futuro.

2.5.4. METODOLOGIA LOB (LINHAS DE BALANCO)

Esta metodologia teve origem nos anos 40, na empresa Goodyear Tire and Rubber Company
(USA), tendo, nas décadas de 50 e 60 sido continuado o seu desenvolvimento pela Marinha dos
Estados Unidos. O seu uso foi depois retomado para manufatura¢do industrial e controlo da
produgdo, e também como conceito basico a montante do planeamento.

A Linha de Balango era usada nas inddstrias com produg@o em série e continua, com o objetivo
de facilitar a visualizacdo das taxas de produtividade, em cada uma das fases do processo de
fabricagao.

Esta técnica recorre ao conceito de que as atividades s@o repetidas de forma numerosa durante
determinada unidade de tempo. Reflete a particularidade repetitiva das tarefas e permite antecipar
fluxos de trabalho em relagdo ao tempo.

Um diagrama de LOB potencializa uma visdo simplista da execucdo das atividades, atuando como
um método de apoio na melhoria da qualidade e produtividade.
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Como visto, a técnica € mais adequada para projetos repetitivos ou com tarefas comuns, visto que
a sua caracteristica essencial ¢ resumir um conjunto de tarefas similares numa barra apenas,
através de um grafico.

Desta forma, reduz o numero de registos necessdrios para controlar o processo produtivo,
simplificando o acompanhamento da assisténcia ao processo.

O conjunto de tarefas analogas ¢ representado através de linhas com inclinagdo igual a
produtividade prevista para a execucao de cada tarefa, como observado na Figura 12.
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Figura 12 - Exemplo de um diagrama de LOB (Sousa, Martins, & Monteiro, 2012)

No eixo do x representa-se o tempo (geralmente em dias) e no eixo do y sdo representadas as
diferentes localizagGes das equipas das tarefas em execucao.

E possivel fazer o acompanhamento de uma obra com tarefas repetidas, através da representagio
uma linha a tracejado, definindo esta o andamento dos trabalhos, e dessa maneira executar o
controlo do ritmo da produg@o através da comparagdo com o planeado. Destaca-se a eficiéncia do
método para executar controlo de prazos através da produtividade.

Ao contrario do CPM, o LOB permite a visualizagdo clara e rapida das prioridades para realocar
recursos, resultando numa otimizacdo da produtividade. No entanto, € incapaz de permitir a
presenca de atividades ndo repetidas, e revelar informacdo suficiente sobre as ligacdes entre as
mesmas.

A Figura 13 demonstra as deficiéncias existentes no uso deste método no ambito do planeamento.
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Project
4

Figura 13 - Exemplo de um planeamento feito em método LOB ainda por otimizar (Sousa,
Martins, & Monteiro, 2012)

Sendo que:
1 — Representa a mesma tarefa a ser realizada em diferentes localizacdes;
2 — Demonstra diferentes tarefas a ocorrer na mesma localizagdo no mesmo periodo de tempo;
3 — Apresenta tarefas diferentes com a mesma data de conclusio e a mesma localizagéo;
4 — Diferentes tarefas com inicio na mesma data e na mesma localizagao;

5 e 6 — Localizagdes com tempos “mortos”, isto €, espagos onde ndo vai decorrer nenhuma
atividade durante um elevado periodo de tempo.

2.5.5. REDE DE PLANEAMENTO PERT

O Program Evaluation and Review Technique ou PERT surgiu no planeamento e
desenvolvimento do missil balistico “Polaris” criado no ano 1958 pela Marinha Americana.

E um modelo probabilistico que utiliza um tratamento de dados estatisticos para determinar a
duragdo das tarefas. Calcula a duracdo esperada através de uma média ponderada entre trés
estimativas associadas a cada atividade: a mais provavel, a otimista ¢ a pessimista, assumindo
mais controlo sobre as incertezas relativas a um projeto.

e A otimista, representa o tempo minimo no qual a atividade pode ser terminada. E
denotada por a ¢ assume um bom desempenho. Consiste numa estimativa pouco realista
que ¢ esperada acontecer em um caso entre cinquenta (Jayaraman, 1995).

e A pessimista, traduz o tempo maximo esperado para a conclusio da tarefa. E representada
por um b e é uma estimativa pouco realista que é esperada acontecer em um caso entre
cem (Jayaraman, 1995).

e A mais provavel, estima o tempo normal que a atividade ¢ expectavel demorar.
Representa-se através de um m, sendo que a<m<b, ¢ assume folgas normais.

O método CPM ¢ muitas vezes usado em conjunto com o PERT, sendo que ambos sdo bastante
semelhantes.
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O PERT/CPM ¢ uma técnica fécil de usar e integrar no controlo de um planeamento. A sua
programacao ¢ feita com base num diagrama de precedéncias. Este indica o encadeamento do
projeto através das ligagdes e das duragdes das atividades. Desta forma, é definido o caminho
critico.

O PERT, como técnica de planeamento, ¢ vantajosa pois permite identificar onde deve ser
aplicado um maior esfor¢o para que o empreendimento ndo sofra atrasos e respeite o prazo
estipulado, e também propicia uma avaliagao das consequéncias sofridas através de alteragdes no
tempo previsto para a conclusao de uma tarefa. Contudo, apenas ¢ usado antes do inicio de uma
obra, visto este so possibilitar estimar duragdes de tarefas, e ndo controlar prazos.

2.5.6. METODO CPM

O CPM ¢ um popular modelo deterministico que permite monitorizar o estado de uma obra através
da previs@o de prazos de execucao.

Foi criado no final dos anos 50 por Morgan R. Walker da companhia DuPont com a ajuda de
James E. Kelley Jr. da empresa Remington Rand. Foi concebido com o intuito de explorar o uso
de programas assistidos por computador, na supervisdo do projeto e planeamento duma empresa.

O CPM introduziu o conceito de caminho critico, obtido através da soma das duragdes das tarefas
ao longo da respetiva sequéncia. Ou seja, a cadeia de atividades precedentes e sucessoras
integradas num projeto, e que geram o maior periodo de tempo até a conclusdo do mesmo.

"A critical path in project management is the longest sequence of activities that must be finished
on time in order for the entire project to be complete.” (Asana, 2021)

Considera-se que a sua aplicagdo a uma obra ¢ importante, pois permite identificar prioridades e
afetar os recursos necessarios a execucao das respetivas tarefas criticas, de forma a cumprir os
prazos estabelecidos.

As tarefas que integram um caminho critico, devem ser devidamente acompanhadas, uma vez que
o incumprimento de um prazo de execucdo de uma delas, pode traduzir-se num atraso na
conclusdo da obra.

2.6. PRODUTIVIDADE
2.6.1. INTRODUCAO

Assegurar o devido controlo de um projeto, significa ndo comprometer os objetivos tragados
inicialmente para a execugdo da obra, em todas as suas vertentes: custos, prazos ¢ qualidade final.

Por definigédo, este controlo pode ser definido como o ato de prever e avaliar possiveis alteragdes
ao previsto, possibilitando, atempadamente tomar as medida corretivas que se impdem.

Controlar um projeto, implica a analise a possiveis situagdes imprevistas, exigindo uma constante
monitorizacdo do estado de execucdo da obra, e uma avaliagdo permanente do planeamento
efetuado, obrigando a um registo diario do pessoal em obra, e da respetiva produgao.

Com efeito, planear, consiste em:

e Definir com rigor e detalhe o trabalho a realizar
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e Ter nogdo dos recursos humanos/equipamentos a afetar a execuc¢ao de cada atividade,
por especialidade

e Conhecer as datas previstas, de inicio e de fim, associadas a cada tarefa a desenvolver,

e cm cumprimento dos prazos estabelecidos contratualmente

e Dispor de um or¢amento elaborado com rigor, com base no histoérico dos rendimentos
apurado pelo adjudicatario

2.6.2. CONCEITOS
2.6.2.1. CONTROLO DA PRODUTIVIDADE

Um empreendimento € passivel de ser controlado de diversas formas. Particularmente, através do
controlo dos prazos de execucao, da qualidade da obra, dos custos de producdo, da seguranga e
saude dos trabalhadores e, por fim, através do controlo da produtividade. Este, por tltimo referido,
incide no dominio dos fatores produtivos.

Idealmente, este controlo deve ser efetuado diretamente, obrigando a um acompanhamento diario
do andamento dos trabalhos, permitindo assim uma recolha, e tratamento de dados mais fidedigna,
no entanto este esta a cair em desuso.

Ou seja, toda a analise efetuada a produtividade de uma atividade, requer uma verificacao prévia
das condic¢des envolventes a execucdo dos trabalhos.

E usual a referéncia a produtividade, como a relagdo entre a quantidade de recursos humanos
afetos a execucdo de determinada tarefa, e o tempo nela despendido. Todavia, este modo de
medigdo ndo tem em consideracdo os diversos fatores presentes na sua execugao.

Usualmente, sdo definidos valores base que indicam a quantidade de horas exigidas a execucdo
de uma dada atividade, obtidos através de uma média ponderada e baseada no historico que a
empresa possui acerca dos rendimentos registados nas diversas obras que executou no passado.

S6 na posse destes indicadores, € possivel aferir se os ritmos de execucdo verificados em obra,
sdo aceitaveis, quando confrontados com os valores médios registados pelo adjudicatario em
anteriores empreendimentos.

2.6.2.2. INDICADORES DE DESEMPENHO E FATORES QUE INFLUENCIAM A PRODUTIVIDADE

Cada atividade integrante de uma obra, esta associada a uma determinada unidade/método de
medi¢do da respetiva produtividade.

Dai, um adequado controlo de producdo, obriga ao conheciamento prévio dos indicadores de
produtividade utilizados na medicao da tarefa.

Geralmente, sdo usados como fatores de desempenho, a qualidade, os custos, e o prazo.

Quanto ao controlo da qualidade, este incide na observacdo da qualidade final do produto
executado, incluindo os materiais nele incorporados, confrontando-a com a qualidade
estabelecida nas condi¢des técnicas especiais do cadernos de encargos aplicavel a obra em analise.
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Tal controlo pode ser conseguido através de uma breve andlise dos trabalhos, ou recorrendo a
testes e ensaios, consoante o objecto do controlo. No caso de se verificar que a qualidade
estabelecida ndo foi alcancada, deverao ser investigadas as origens, e implementadas as respetivas
medidas corretivas.

No que respeita ao controlo de custos, este resulta da avaliagdo dos custos reais de cada trabalho,
€ sua comparagdo com os inerentes custos previstos em orcamento. O apuramento dos custos
reais, resulta do somatoério dos valores de todos os recursos consumidos na realiza¢ao do trabalho.
No caso da identificacdo de desvios de custos significativos, devera analisar-se a situacado,
aferindo se o diferencial resulta de falhas na producdo, ou se o or¢amento ndo foi corretamente
elaborado.

Este controlo pode ser aplicado a execucdo de toda a obra, ou pontualmente, com recurso a
amostragens de algumas atividades. De outra forma, pode incidir sobre os custos diretos, ou sobre
os custos de estaleiro.

O controlo de produtividade recai sobre os rendimentos (mao de obra/equipamentos), € ndo sobre
os custos, apesar destes fatores estarem interligados. Pode afirmar-se que este tipo de controlo
integra o controlo de custos, e que podem ser executados em simultineo, visto basearem-se nos
mesmos registos.

O atributo determinante do controlo de producio, € a prioridade na tomada de decisdo. S6 assim
sera passivel, a corre¢do atempada da situacdo. Caso contrario, s6 permitira a identificagdo de
desvios. Essa celeridade ¢ prioritaria, ainda que, consequentemente apenas possibilite a obtengao
de resultados aproximados.

E assumido que ha vérios fatores que podem influenciar a produtividade, tais como:

* Trabalhos de execugdo complexa

* Falta de uma adequada organizagao e coordenagdo dos recursos presentes em obra
* Condigdes climatéricas adversas

» Dificuldades financeiras

* Prazos de execugdo exiguos

O controlo de prazos permite conhecer os atrasos ou avancos do empreendimento relativamente
ao preconizado no plano dos trabalhos, analisando as causas possiveis dos desvios verificados, e
permitindo a altera¢do do planeamento, adaptando-o a situacdo real da obra, sempre com o intuito
de cumprir, dentro do exequivel, os objetivos finais.

2.6.2.3. MEDICAO DA PRODUTIVIDADE

A medicao da produtividade dos trabalhos ¢ apurada por equipa, correspondendo a uma recolha
de dados mais simples.

Numa analise inicial, a produtividade poderia ser associada a cada trabalhador individualmente.

No entanto, esta torna-se mais complicada, e até impraticavel, visto que cada atividade ¢
desenvolvida em equipa, e carece da participagdo de varios elementos, ao longo da sua execugao.

E importante recordar que a medigdo da produtividade de uma atividade, tem em consideracdo o
tempo decorrido, e ndo as horas realmente absorvidas na sua execugdo, sendo o apuramento desde
dado dificil.
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Em conclusdo, todas as tarefas possuem subjacente algum tempo no qual ndo é desenvolvido
qualquer trabalho, mas em que este ¢ contabilizado no apuramento da producao. Neste contexto,
e visando aumentar a produtividade, ha que tentar minimizar/eliminar este “tempo perdido”,
identificar as razdes na origem do mesmo, e tomar as medidas corretivas mais adequadas.

2.6.3. PROGRAMAS UTILIZADOS NO CONTROLO DA PRODUCAO

Garantir o controlo de um projeto, implica um processo de monitorizacdo diaria com o objetivo
de recolha de dados relativos aos materiais/equipamentos aplicados em obra, ao pessoal
empregue, e respetivos tempos de duragdo das tarefas executadas.

Para tal sdo usados programas de controlo de produtividade, cuja aquisi¢do acarreta uma despesa
adicional as empresas, mas que se traduz numa mais-valia. Permitem efetuar um controlo mais
rigoroso da produtividade, possibilitam em qualquer altura ter informacao sobre todos os custos
incorporados na obra, e contribuem na avaliagdo de eventuais desvios de prazos.

Sumariamente, o recurso a um programa especifico para gestdo de projetos ¢ de extrema
importancia para assegurar um nivel de produtividade, pretensamente superior.

E percetivel que na atualidade existe uma grande variedade de sistemas destinados a gestdo de
projetos aplicaveis ao setor da construcao.

Este subcapitulo serve de apresentacdo as funcionalidades das seguintes ferramentas: Microsoft
Project, CCS Candy e SLIGO. De referir que dos demais programas, apenas foi aplicado o MS
Project na presente dissertagdo, sendo que os restantes somente foram objeto de estudo.

2.6.3.1. MS PROJECT

Em 2010, a Microsoft criou um sistema que visava simplificar o trabalho de gestores de projetos.
Este, distingue-se dos restantes, devido a sua simplicidade e ao fato de ser bastante intuitivo. No
entanto, a sua aplicacdo a uma obra de grande dimensao (elevado niumero de tarefas), pode tornar-
se complexa, exigindo mais esforco ao técnico que o utiliza.

E utilizado em diversas areas sendo que estas exibem um ponto comum, a gestdao de projetos. Em
sintese, 0 MS Project, permite planear, analisar e sumarizar a informagao do projeto.

Este programa propicia a gestdo integral de um projeto, comegando pelo planeamento das
tarefas, gerindo os recursos humanos e materiais precisos para a execucdo de cada uma delas, e
terminando com o inerente controlo de custos.

2.6.3.2. PROGRAMAS SLIGO E CCS CANDY

Ambos os programas referenciados no presente capitulo sdo de grande renome, usados por
diversas empresas e sdo apresentados devido as suas capacidades na area da produtividade.

A aplicagdo SLIGO, nasceu da preocupacdo em assegurar um eficaz controlo de gestdo numa
empreitada. O SLIGO permite efetuar orgamentos, e no inicio de uma obra, assegura o controlo
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e gestdo da mesma, através da introducao didria de dados. Também possui a capacidade de emitir
requisigoes de materiais, para o seu aprovisionamento.

Esta ferramenta interage com a obra através de modulos, sendo estes basicamente fatores de
producdo. E nela que sdo introduzidos os dados que dizem respeito a empreitada.

Mé&o-de-obra

Instalacbes e
Oficinas

Equipamentos

Médulos
SLIGO

[Subempre'rtadas} [ Materiais J

Figura 14 - Diferentes médulos do SLIGO (Arrimar, 2014)

E nos médulos exemplificados na Figura 14, que o SLIGO coordena a gestdo da obra.

e Efetua o controlo da mao de obra, através do registo diario de horas trabalhadas e as
respetivas localizagoes;

e Permite o controlo dos equipamentos, gerindo o trabalho efetuado pelos mesmos;

e  Gere o consumo dos materiais e faz controlo de stocks;

e Controla as subempreitadas em obra, realizando autos de medic¢des e gestdo de contratos;

e Por fim, coordena as instalagdes, tais como oficinas, armazéns, etc..

O SLIGO ¢ baseado em controlo de custos e producdo, e ndo permite o controlo dos prazos de
execucdo das diversas atividades.

Quanto ao sistema CCS Candy, este programa visa providenciar solu¢des a gestdo de uma obra,
e apoiar o planeamento. Para usar este programa, ¢ necessario previamente importar o mapa de
quantidades, unica forma do Candy poder trabalhar (Barbosa, 2021).

Contém os seguintes modulos:

e Orcamentacdo;

e Controlo de custos (controlo de produgio);
e Planeamento de tarefas;

e Analise de fluxos financeiros.

Para esta dissertacdo, apenas importam os moddulos relativos ao controlo de producdo e ao
planeamento de tarefas, visto que os restantes ndo tém cabimento no d&mbito do estudo.

O modulo do planeamento, trabalha tendo por base o caminho critico, sendo que o programa
permite construir um grafico de barras onde sdo representadas as atividades e as respetivas
duracdes. Também permite a construgao de um grafico de LOB.
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Quanto ao controlo de custos e producao, o Candy permite o registo de autos de medi¢do mensais,
controlando o volume de trabalho efetuado.

Este, ¢ portanto, um programa versatil, pois apresenta diversas funcionalidades uteis, e tem
associadas ferramentas que permitem executar o controlo dos prazos através do CPM e/ou do
LOB.
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3

METODO PROPOSTO

3.1. INTRODUCAO

As técnicas de planeamento, t€ém vindo a evoluir ao longo dos ultimos tempos, perante a
necessidade de se dispor de uma ferramenta que possibilite aos técnicos um adequado e rigoroso
acompanhamento da execu¢do de uma obra. Com efeito, ¢ assumido que hoje em dia, ndo ¢é viavel
a sua realizag¢@o sem o inerente ¢ prévio planeamento, e respetivo controlo da produtividade.

Neste pressuposto, o presente capitulo visa analisar o método CPM, reconhecido pelas suas
contribuicdes para um melhor planeamento, abordando-o na perspetiva do balango/balizamento
das tarefas, com base na produtividade verificada em obra.

E também exposta a oportunidade de investigagdo, na origem de uma nova metodologia.

3.2. OPORTUNIDADE DE INVESTIGAGCAO

Um dos objetivos do Capitulo 2 ¢ o de identificar a area do conhecimento na qual se pretende
centrar os desevolvimentos propostos. Tal proposito deu lugar a este subcapitulo intitulado
“Oportunidade de investigagdo”.

Este, surge na sequéncia da bibliometria consultada e do conhecimento adquirido, e visa
referenciar o suporte cientifico a partir do qual se desenvolve a dissertagdo (técnica do CPM).

Na opinido de (Fondahl, 1991), o CPM parou no tempo, pois deixou de evoluir para controlo de
produtividade, e continou a demonstrar os mesmos problemas apds passados 30 anos da sua
criacdo. Afirma também que a utilizagdo adequada deste método, ¢ impossivel de atingir na
pratica. Estes impasses sdo corroborados num artigo publicado em 1994 (Suhail & Neale, 1994),
no mesmo jornal. Acrescentam os autores, ainda a dificuldade de atualizar o CPM ap6s alteragdo
de uma sequéncia de tarefas, e reforgam que se estd perante uma ferramenta de complicado uso.
Também ¢ referido em diversos artigos, e constatado no estudo elaborado por (Olivieri, et al.,
2019), a fraqueza do método CPM no controlo da produtividade, encontrando-se este atrasado
quando comparado com outras metodologias usadas na atualidade.

Segundo estas, e outras publicac¢des cientificas analisadas, sobressai que nada é proposto ao nivel
do CPM, relativamente ao controlo da produc¢do. Ha portanto uma oportunidade de investigacdo
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no sentido de desenvolver o método CPM, segundo o modelo atividades nos nds, permitindo o
controlo de produtividade com base na relagdo tempo/produgao.

E de salientar, que das diferentes técnicas referidas no Capitulo 2, s6 o diagrama de Gantt, o LPS
e o LOB executam um verdadeiro balizamento.

O autor também estudou as ferramentas SLIGO e CCS Candy, ambas, metodologias centradas no
controlo de custos. Pese embora, ser-lhes facultada a utilizagdo de técnicas de controlo de
producdo, estas ndo se inserem no ambito desta dissertagao.

Por fim, no desenvolvimento deste trabalho, ¢ proposto um método de controlo de produtividade,
tendo como base o CPM. Para tal, € obrigatorio elucidar o leitor quanto a metodologia seguida
por esta técnica tradicional.

3.3. CPM TRADICIONAL
3.3.1. ASPETOS GERAIS DO METODO CPM TRADICIONAL

Como antes referido, o planeamento de um projeto passa pela definicdo das diversas tarefas que
o constituem, pelo estabelecimento das respetivas duragdes temporais, e pela
sequéncia/interdependéncia entre elas.

O CPM foi criado com a finalidade de:

e Dotar os técnicos de uma ferramenta de planeamento de apoio e controlo da execucdo da
obra;

e Permitir a definicdo das datas de inicio e fim das tarefas que integram o projeto;

e Fornecer informagdo acerca do desenvolvimento de uma obra (atrasos ¢ avangos das
varias tarefas);

e Identificar o caminho critico, ¢ quais as tarefas que o integram.

Naturalmente que um numero mais elevado de tarefas implica um planeamento mais trabalhoso
e exigente.

Cada atividade possui ligacoes e dependéncias, quer seja em relagdo aos recursos (mao de obra,
equipamentos e materiais), quer seja as respetivas duragdes. As tarefas e as suas ligagdes sdo
geralmente representadas em forma de grafico de barras. Estes graficos sdo traduzidos através de
noés e setas, onde as setas representam as tarefas e os nos contém a informacao relativa as datas
de fim e inicio das mesmas.

Ha algumas regras a seguir na elaboragao destes grafos. Ou seja, ndo ¢ exequivel representar dois
noés ou duas setas consecutivas. E necessario respeitar a relagdo no-seta-no.

Como exemplificado na Figura 15, de um n6 podem chegar varias tarefas, sendo o contrario
também possivel, no caso de existirem tarefas com realizagdo sincrona.
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Figura 15 - Simultaneidade de tarefas

O inicio e o fim do projeto s@o representados via nos, e convencionalmente, a rede tem apenas
um ponto inicial e um final.

De ressalvar que, apenas quando as atividades antecessoras se encontrarem concluidas, é possivel
iniciar-se uma nova tarefa.

A Figura 16 exemplifica um diagrama de precedéncias, € demonstra uma possivel sequéncia de
atividades. A sua analise, permite visualizar a ldgica de precedéncia representada pelas setas de
A a G. A seta X representa uma atividade ficticia que sera explicada mais adiante.

Figura 16 - Diagrama de precedéncias

Como ja mencionado, a programacdo de uma rede CPM, ¢ realizada através de um diagrama de
precedéncias. Este demonstra a progressdo de um projeto através das relacdes entre as diferentes
tarefas e suas duragdes. Assim que desenhada a rede, em funcao das datas definidas, calcula-se o
prazo minimo para conclusdo da empreitada, passando este calculo pela identificacdo das tarefas
criticas que integram o respetivo caminho critico, sendo que este dita a duragao total do projeto.

3.3.2. CONCEITOS

O método CPM usa determinadas nog¢Ges na concecdo de um diagrama de precedéncias, a seguir
elencados:
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Data de inicio mais Cedo (D.i.m.C.): representa a data na qual a atividade foi prevista ser
iniciada, o que obriga a conclusdo das tarefas antecessoras.

Data de inicio mais Tarde (D.i.m.T.): corresponde a data limite em que a tarefa deve ter
inicio, garantindo que a sua conclusdo ndo exceda a data de fim mais Tarde.

Data de fim mais Cedo (D.f.m.C.): traduz a data de conclusdo de uma atividade, quando
esta teve inicio na data de inicio mais Cedo, e respeitou a duragdo prevista.

Data de fim mais Tarde (D.f.m.T.): corresponde a data de términus, a qual ndo acarreta
atrasos nas tarefas sucessoras.

Margem Total (MT): folga maxima que uma tarefa possui, sem afetar a data de concluséo
do projeto.

Margem Livre (ML): folga maxima que uma tarefa detém, sem prejudicar o comeg¢o mais
cedo das tarefas sucessoras.

Margem Independente (MI): atraso maximo de uma atividade, sem implicar atrasos na
data de inicio mais Cedo das sucessoras, bem como na conclusdo das datas de fim mais
Tarde das que a precedem.

Margem Dependente (MD): atraso maximo de uma atividade, sem causar atrasos na data
de inicio mais Tarde das sucessoras, bem como na conclusdo das datas de fim mais Tarde
das que a precedem.

Atividade Critica (AC): designacao da tarefa cuja folga total é zero. Ou seja, o seu atraso
compromete a concretizacdo do projeto no prazo estabelecido.

Caminho Critico (CC): sequéncia das tarefas criticas, nas quais: ML=MT=MI=0

As margens sdo calculadas através das datas anteriormente enunciadas.

A Figura 17 mostra a representacao grafica das diferentes margens.

I H - e ---=1 Margem Total
s ———— - D ]
bl R S———— v
| D }_";-,,: :
R ; ' Margem Livre
b S— D | !
[ = o R
[ - -y Margem Dependente
B E— [ ]
D [t :
'I o - 1 Margem Independente
o & D ] ;
Dimc Dim.t Dfmec D.fmt

Figura 17 - Representacao gréafica do conceito de margens numa rede com tarefas nas setas
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No entanto, ha diferengas entre os calculos, pois estes estdo dependentes do método considerado
no desenho da rede. Ou consideram-se as tarefas representadas por nos, ou por setas.

Se o método escolhido for segundo as setas, as margens sdo calculadas da seguinte forma:

e Margem Total MT): MT=D.fm.T. - D.im.C. -t ©))
e Margem Livre (ML): ML=D.f.m.C. - D.i.m.C. -t (4)
e Margem Dependente (MD): MD=D.fm.T. - D.i.m.T. -t (5)
e Margem Independente (MI): MI=D.f.m.C. -D.i.m.T. —t (6)

Caso a rede considere as tarefas nos nos, como exemplificado na Figura 18, as folgas sdo
calculadas de forma mais complexa. As atividades em questao representam-se através de X, € as
tarefas sucessoras e antecessoras através de x+i e x-1i, respetivamente.

e Margem Total MT): MT=D.fm.T.(x) - D.i.m.C.(x) —t )
e Margem Livre (ML): ML=menor D.i.m.C.(x+i) — D.i.m.C.(x) — t (8)
e Margem Dependente (MD): MD=D.i.m.T.(x) — maior D.f.m.T.(x+i) 9)

e Margem Independente (MI): MI=menor D.i.m.C.(x+i) — maior D.fm.T.(x-i) -t  (10)

Em que:
x — Tarefas
t — Duragdo
(x+i) — atividade sucessora de x
(x-1) — atividade antecessora de x
DAm.C=D.im.C. +t
D.im.T=D.fm.T. -t

X DIMC (X) | DFMC (X) Y DIMC (Y) | DFMC (Y)

Y

d(X) | DIMT (X)| DEMT (X) d(Y) |DIMT (Y) | DFMT (Y)

Figura 18 - Exemplo de tarefas nos nos

De acordo com o previamente exposto, na concretizacao de uma rede CPM, podem ser utilizados
dois métodos distintos:

o AOA (Activity on Arrows) apresentada na Figura 19: Através de atividades representadas
nas setas e de eventos representados nos nos. As setas traduzem a sequéncia logica da
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execucdo das tarefas, e asseguram a liga¢do entre nos, que indicam as datas de inicio e
conclusdo de cada uma.

Figura 19 - Rede com atividades nas setas

e AON (Activity on Node) exibida na Figura 20: Através de atividades nos nds, em que a
representagdo grafica é realizada por intermédio de setas que correspondem a ordem de
ligacdo das tarefas.

AlO]|3 B3 |5 C|5 |10 D[10]17

Y
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L ]
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10 7110[17

Figura 20 - Rede com atividades nos nés

Entre as duas representacdes graficas, a de mais facil utilizagdo € a AOA, pois permite efetuar um
calculo mais simples das folgas associadas a cada evento.

Por outro lado, o método das tarefas nos nds facilita a visualizagdo da representagdo, apesar de
requerer mais esforgo para determinar as margens de cada atividade.

3.3.3. PROPRIEDADES DE AMBAS AS REPRESENTAGCOES

Na concecdo de uma rede, € necessario ter alguns cuidados, em particular no recurso a utilizagdo
do método de acontecimentos nos nos.

As relagdes de precedéncia sdo necessarias para o tragado de uma rede CPM, pois estas traduzem
as interligacdes entre as tarefas.

Na execucao de um diagrama de precedéncias ha que evitar ciclos e omissao de ligagdes.

Um ciclo, exemplificado na Figura 21, manifesta-se na eventualidade de uma tarefa se tornar
precedente da mesma. Ou seja, quando uma tarefa hipotética “A” precede uma tarefa hipotética
“B”, e esta precede uma tarefa hipotética “C”, esta ultima tarefa precede a tarefa inicial A,
inviabilizando a realiza¢ao do projeto.
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>

Figura 21 - Exemplo de um ciclo

A omissdo de relacionamentos entre duas tarefas, pode levar a uma execucao de atividades em
simultdneo, o que conduz a custos adicionais na resolugdo do problema, com impacto na
qualidade final da obra.

Na construgdo de uma rede, ¢ também recomendavel, que entre dois eventos consecutivos haja
unicidade de atividades, isto €, que exista apenas uma atividade a ligar os acontecimentos.

No caso de ser necessario definir duas tarefas, entre dois acontecimentos consecutivos,
estabelece-se uma atividade ficticia, situagdo exemplificada na Figura 22.

Estas atividades t€ém durac@o nula, visto serem usadas unicamente para representar relagcdes de
precedéncia e ndo consumirem recursos. E prudente ndo recorrer demasiado a tarefas ficticias
num projeto, na procura de encontrar a rede ideal para o mesmo. As atividades ficticias sdo usadas
quando existe uma repeticdo de dependéncia, caracterizada no caso de uma tarefa depender de
duas ou mais tarefas que sdo suas precedentes. E entdo definida como a formulagdo de uma tarefa
que tem por objetivo resolver conflitos de interdependéncia entre tarefas.

A
A/' TNxi=0
S
B

Figura 22 - Tarefa ficticia

Como atras descrito, a formulacdo de redes CPM, representando as tarefas nas setas é mais facil
e simples de reproduzir. No entanto, sdo mais confusas de compreender.

Como consequéncia, perante a necessidade de simplificar a sua representacdo e facilitar a
metodologia do calculo, foram desenvolvidas as redes de atividades nos nos. Nesta representagao,
também conhecida por diagrama de blocos, os blocos abrangem a duracdo da tarefa, assim como
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o nome da mesma, e as respetivas datas de fim e inicio mais tarde e mais cedo, sendo que as setas
ostentam as relagdes de precedéncia entre os nds. De salientar, a obrigacdo de caracterizar os
eventos inicial e final da rede através de blocos.

Comparando a mesma sequéncia de tarefas, usando os dois métodos atras expostos, ¢ possivel
constatar na observacdo da Figura 23, que ndo se impde o uso de atividades ficticias na
representacao através de nos, facilitando os célculos e os desenhos.

v

(;@ .

Figura 23 - Necessidade de representar tarefas ficticias

3.4. METODO CPM CONTROLO
3.4.1. METODOLOGIA

Sendo as datas, as duragdes ¢ as interligagdes entre tarefas, a inica informagdo disponivel em
ambas as representagoes: AON e AOA, tal ndo permite a um técnico, num caso real, ter uma
nogao clara e concreta do andamento dos trabalhos.

Na realidade, estes métodos tradicionais apenas sdo uteis para realizar um planeamento inicial,
mas nao permitem um adequado controlo de prazos, com base na produtividade medida na obra
em curso.

Na Figura 24, ¢ possivel observar o aspeto de um grafico de barras geral segundo o programa
Microsoft Project. No caso, é constituido por trés tarefas, assinalando o grafico um balizamento
efetuado no dia seis de junho, o que implicou o recalculo do plano de trabalhos.

O balizamento é representado através de uma risca vermelha vertical, visivel na imagem. Este
processo ¢ efetuado de forma intuitiva, mas o CPM tradicional ndo tem capacidade para o executar
automaticamente.

TIMELINE

dates Lo the Umeline Jripr—

me - Dursien - Complete ~ St - Finish ~ | Estimotcd Stort | Estimated Finish = ||| T | * |5 | S M| T (w7 £ |5 |5 M7
- A 5 days 100% FriZ7/05/22  Thu 02/06/22 Fri 27/05/22 Thu 02/06/22. —
- 3 4days 50% Fri 03/06/22  Wed 08/06/22 Fri03/06/22  Wed 08/06/22 —
-

[ 6 days 0% Thu 09/06/22  Thu 16/06/22 Thu 09/06/22 Thu 16/06/22.

GANTT CHART

Figura 24 - Exemplo de um gréfico de barras

Nio estd, portanto, munido com as ferramentas indispensaveis a programag¢do de uma obra, ¢
respetiva evolucdo.
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Por esse motivo, o autor criou um novo método, em Excel, cujo objetivo € suprir estas
dificuldades. E apoiado na representacao das tarefas nos nos, inclui informagao adicional sobre o
balizamento duma obra em andamento, ¢ permite controlar a produtividade da mesma.

A Figura 25, representa um né do método concebido. Como € possivel visualizar, ¢ bastante mais
complexo que uma tradicional rede de CPM.

Nome da tarefa

Data de inicio planeada (X1) Data de fim planeada (X2)
Data de inicio mais tarde (W1) Data de fim mais tarde (W2)
- % executada na data Tempo trabalhado da Tempo em falta na
Duracao planeada (X3)
do controlo (Y1) data do controlo (Y2) data do controlo (Y3)
Data de inicio prevista/real (Z1) Data de fim prevista/real (Z72)

Figura 25 - Representacdo do método proposto

A azul, estdo representadas as informagdes adicionais em relacdo ao método CPM tradicional.

Relativamente a cada tarefa, e para cada balizamento efetuado ao longo da execugdo da obra, as
células estdo parametrizadas, de acordo com as informagdes seguintes:

e Identificagdo da tarefa

e Data de inicio referida no plano de trabalhos inicial — X1

e Data de fim expressa no plano de trabalhos inicial — X2

e Data de inicio mais tarde — W1

e Data de fim mais tarde — W2

e Respetiva duragdo (em dias) — X3 = X2 — X1

e Percentagem de trabalho executado a data do balizamento, sendo que, em rigor, a
percentagem de trabalho executado, s6 é conhecida com o acompanhamento frequente da
obra. — Y1

e Tempo decorrido desde o inicio da tarefa a data do controlo (em dias) — Y2

e Tempo em falta até a conclusdo da tarefa a data do balizamento (em dias) — Y3 = (Y2 X
(1-Y1)) /Y1

e Data do inicio efetivo para tarefas ja iniciadas/concluidas, e/ou data de inicio previsto
para tarefas que ainda ndo tenham sido iniciadas na data do balizamento — Z1

e Data de conclusdo efetiva para as tarefas ja terminadas, e/ou data de fim previsto para as
tarefas em curso/por executar, a data do balizamento, respetivamente — Z2 = Z1+Y2+Y3
eZ2=71+X3

Os balizamentos sao efetuados, com base no controlo da produgdo verificada em obra.

O autor julga que subsiste espago ao método CPM, para integrar, de igual forma, o controlo da
produtividade com base nos consumos de materiais, nos equipamentos ¢ na mao de obra afeta a

51



Controlo de prazos com base na produtividade em CPM

execucgdo de determinada atividade. Apesar de o cerne da dissertagdo ser a producdo, ¢ esperado
poder aplica-lo aos fatores referidos anteriormente.

No que concerne as atividades em curso, o método usa um sistema simples de cores, para facilitar
a visualizacdo dos avancos e atrasos na execuc¢do das varias tarefas, relativamente as datas
previstas no programa de trabalhos inicial. Assim, optou-se por aplicar um fundo vermelho as
atividades atrasadas, um verde as atividades avangadas, € um amarelo aquelas a decorrer dentro
do prazo estabelecido. As atividades ja concluidas sdo representadas a cinzento para mais facil
identificacdo.

O caminho critico ¢ representado a cor laranja e a negrito, para possibilitar ao leitor uma melhor
percecdo da sequéncia dos trabalhos a executar no ambito da obra, cujas duracdes devem ser
respeitadas para garantia do cumprimento do prazo contratual estabelecido.

Os numeros a azul, representam as previsoes das datas e dos calculos efetuados a data do
balizamento, tendo por base a observagao do andamento dos trabalhos.

Neste contexto, o calculo do tempo em falta permitira prever uma nova data de conclusdo da
tarefa em analise, € com esta nova data é possivel estimar a data de conclusdo da obra, assumindo
que as tarefas ainda ndo iniciadas, mantém as duragdes preconizadas no programa de trabalhos
inicial. Este calculo ¢ feito de forma automadtica, sendo apenas necessario o preenchimento das
células referentes a percentagem de trabalho executado e ao tempo decorrido desde o inicio da
tarefa, a data do controlo.

3.4.2. EXEMPLO

Este subcapitulo tem como objetivo, evidenciar a aplicagdo do método concebido, comparando a
sua representagdo com um grafico de Gantt.

De seguida, as Figuras 26 ¢ 27, pretendem exemplificar uma situagdo de trabalhos hipotética, a
data zero, fixada no dia 30 de maio, através do método CPM Controlo, bem como a sua
representacdo num grafico de barras, em MS Project.

Plano de trabalhos (exemplo)

Tarefa B

30/05/2022
30/05/2022

Tarefa A

3 0%

30/05/2022

01/06/2022
01/06/2022

01/06/2022

02/06/2022
02/06/2022
6 0%
02/06/2022

Tarefa C

09/06/2022
09/06/2022

02/06/2022

02/06/2022

08/06/2022

03/06/2022

09/06/2022

5 | 0%

02/06/2022

08/06/202

\‘\A Tarefa D

02/06/2022

07/06/2022

06/06/2022

09/06/2022

4 | 0%

02/06/2022

07/06/202

10/06/2022
10/06/2022

3 0%

10/06/2022

Tarefa E

14/06/2022
14/06/2022

| 14/06/2022

Figura 26 — Exemplo representado em CPM Controlo, & data zero
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TIMELINE -

Mon 30/05/22  Wed 01/06/22

Thu02/06/22  Thu09/06/22 1
Thu02/06/22  Wed 08/06/22 1
Thu02/06/22 Tue 07/06/22 1
Fri 10/06/22

A 3 days

] 6 days
c 5 days
0 4 days
E 3 days

Tue 14/06/22  2;3;4

Figura 27 - Exemplo representado num gréafico de barras, a data zero

Em data posterior, a 3 de junho, foi executado um balizamento com recurso a aplicacdo dos dois
métodos em referéncia, representado nas seguintes Figuras 28 e 29.

Balizamento no dia 03/06/2022 -
sexta-feira (exemplo)

No que concerne a tarefa B, cuja
duragdo prevista era de 6 dias, em 2
foram executados 25%. Quer isto

- Tarefa 8 significar que se encontra atrasada, e
A tarefa A foi 02/06/2022 09/06/2022 & infl N . final da ob . t,
concluida dentro 02062022 | 09j06/2022 vai influenciar o final da obra, visto
- 6 25% 2 6,00 integrar o caminho critico
do prazo pFEVIStO . 02/06/2022 | 13/06/2022 g
Tarefa A Tarefa C " Tarefa E
30/05/2022 01/06/2022 02/06/2022 08/06/2022 10/06/2022 | 14/06/2022
30/05_/2022 01/06/2022 03/06/2022 09/06/2022 » 10/06/2022 14/06/2022
3 100% 3 4] 5 80% 2 | 0,50 3 0% - -
30/05/2022 ] 01/06/2022 02/06/2022 06/06/2022 14/06/2022 | 16/06/2022
v
Enquanto que a tarefa C apresenta I e A tarefa E s6 pode ter inicio
uma boa produtividade, sendo 06/07/2022 09/06/2022 quando as atividades
. 4 | s0% 2 [ 200 i
expectavel acabar antes do tempo s el antecedentes estiverem

previsto, a tarefa D esta a decorrer
como planeado

concluidas

Figura 28 — Exemplo de um balizamento usando o método proposto

= ™ StawsDate: [ 03/06/22  ABL

+ — p— —
ﬂf" F Get Add-ins o| = =
0 Sl update Project v
SUDPIOECt | @3 py add-ins «  Proect  Custom Lin veen WBS  Change  Calculate  Set  Move Speling
nformation Fields * Working Time  Project Baseline - Project
nsert Addring Propertios Schodule Status Procfing
w ?
Z o
a3 Start -
g - ‘ s with dates to the timeline
-
Task N |t = Finish - -
1A 3days Mon 30/05/22  Wed 01/06/22 100%
8 6days Thu02/06/22  Thu09/08/22 1 25% e —
[ 5 days Thu02/06/22 Wed 08/06/22 1 BO% T—
D 4 days Thu02/06/22  Tue07/06/22 1 50% D —
E 3 days Frilofo6/22  Tue 14/D6/22  2;3;4 % L

Figura 29 - Exemplo de um balizamento usando um gréfico de barras

Com recurso ao método concebido, ¢ possivel verificar na Figura 28, a reprogramagdo das
atividades consideradas, assinalada por nimeros a azul, assim como também o estado de execugao
das respetivas atividades através do sistema de cores implementado.

A Figura 29 exibe o balizamento em Gantt, representado por uma linha temporal vertical vermelha
que mostra o estado de execugao das tarefas.

53



Controlo de prazos com base na produtividade em CPM

Ambos os balizamentos contém informacdo idéntica. Contudo, o método CPM Controlo, a
medida que executa o balizamento através da produtividade, reprograma as novas datas de
conclusdo, as quais representam, de uma forma mais realista o andamento da obra, visto
resultarem do controlo da produ¢ao da mesma.

Num grafico de Gantt, como atras referido, o estado das tarefas, € representado através de uma
linha vermelha. Caso a execucdo de uma das tarefas intersetadas se encontre atrasada, por
exemplo a tarefa B, esta esta desviada da vertical, para o lado esquerdo.

No entanto, como ¢ possivel visualizar na Figura 29, o balizamento através das linhas de
progressdo, ndo permite a reprogramacdo automatica das varias atividades, implicando fazer o
calculo do projeto para obter as novas datas de fim. A respetiva reprogramacao do grafico de
barras, exibida na Figura 30, mostra o deslocamento das atividades, para a direita.

+ oy {pre| rea | ™= Status Date: [T 03/06/22
" Get Add-ins o| 0.
SUDPMOECT @ My Add-ins «  Project  Custom Links Between WBS  Change
Information  Fields jects - Working Time
nsert Adding Froperties

] Update Project
Move
Project

TIMELINE

3 days
6days
5 days
4days

mooa e e B

3 days

Moan 30/05/22
Thu 02/06/22
Thu 02/08/22
Thu 02/06/22
Fri 10/06/22

Wed 01/06/22
Fri10fo6/22 1
Wed 08/06/22 1
Tue 07/06/22 1
Wed 15/06/22  2;3;4

100% Mon 30/05/22
25% Thu 02/06/22
80% Thu 02/06/22
50% Thu 02/06/22
0% Fri 10/06/22

Wed 01/06/22

Thu 09/06/22
Wed 08/06/22
Tue 07/06/22
Tue 14/06/22

Figura 30 - Reprogramacéo das atividades em Gantt

Em sintese, da aplicagdo dos dois métodos, constata-se que a previsdo das novas datas de
conclusdo das tarefas, na sequéncia de uma reprogramacio efetuada num grafico de Gantt, sdo
menos realistas, ja que o recalculo dos prazos € baseado apenas na duracdo estimada.

Acrescenta-se ainda, que na execugdo de um balizamento, este método ndo distingue as tarefas
avancadas, das que se encontram dentro do prazo.
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A

CASO DE ESTUDO

4.1. EMPRESA

A empresa de acolhimento, fundada em 1981, é especializada na realizagdo de projetos e
empreendimentos, publicos e privados, nos dominios das infraestruturas, da urbanizacdo e
edificios, incluindo atividades de planeamento, concecdo, licenciamento, gestdo e supervisao de
obras.

Desenvolve negdcios na area de Engenharia, nomeadamente nos setores a seguir elencados:

e Infraestruturas de transportes;

e Sistemas metro-ferroviarios;

e Engenharia maritimo-portudria;

e Sustentabilidade e energia;

e (Cidades e edificios;

e Agua, saneamento e residuos;

e (estdo e supervisdo da construgao;
e Geotecnia e geotecnologia;

e Logistica e tecnologia.

Tem a sua sede em Lisboa, opera em todo o pais, e também no estrangeiro, em Africa, América
Latina e Asia. No ano transato apresentou uma faturagdo na ordem dos seis milhdes de euros.

Conta, no seu portefélio, com mais de 2000 trabalhos realizados. A sua experiéncia internacional
¢ extensa, abrangendo atualmente servigos prestados em mais de 25 paises.

Do curriculo da empresa, destaca-se a fiscalizagdo do pavilhdo Altice-Arena, em Lisboa,
originalmente construido para a Expo 98.

Figura 31 — Altice Arena, Lisboa
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A delegacdo a qual o autor esté ligado, estd sedeada em Viseu, e atualmente conta com dezassete
colaboradores responsaveis pelo acompanhamento de catorze empreitadas, em curso, na regido.

4.2. CASO DE ESTUDO

4.2.1. INTRODUCAO

Figura 32 — Visualizacdo do tanque MBR, em 3D

Num contexto de escassez de 4gua e numa oOtica de resiliéncia hidrica e de sustentabilidade na
exploragdo dos recursos naturais, o Municipio do Distrito de Viseu promoveu em 2019 um
concurso publico do tipo concegdo/construcdo de uma ETAR, sendo exigido no programa
preliminar patenteado, a adocdao da tecnologia MBR, permitindo a reutilizacdo dos efluentes
produzidos, para fins industriais e/ou agricolas.

Esta tecnologia MBR consiste num processo bioldgico de lamas ativadas onde a separagdo da

biomassa da dgua tratada ¢ realizada por intermédio de membranas de microfiltragdo, imersas no
reator biologico. Face as solugdes de tratamento tradicionais, apresenta um conjunto de mais-
valias, a seguir elencadas:

Excelente qualidade da agua tratada, superior a obtida num tratamento terciario;

Areas de implantagio reduzidas, minimo impacto ambiental e visual e redugio de custos
de obra civil;

Dispensa de decantadores secundarios;

Inferior volume do reator bioldgico, comparativamente com um sistema de lamas
ativadas convencional,;

Efluente final isento de solidos e com niveis de desinfe¢do elevados, apto para
reutilizag@o, com a salvaguarda da satde publica;

Instalagdes de construgdo e operagdo muito mais simples;

Processo estavel e robusto, com melhor resposta a flutuagdes de caudal,

Reduzida produgdo de lamas, traduzindo-se na reducdo dos custos de exploragdo.

Passando a apresentacdo da solug@o equacionada para a beneficiagdo da ETAR, a instalagéo foi
dimensionada para a capacidade de tratamento para 6500 hab. eq., numa area disponivel que ronda
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os 5.000 m?, tendo em vista o integral cumprimento dos parametros de descarga do efluente
tratado na linha de agua adjacente a parcela que aloja a estacao.

4.2.2. CARACTERIZACAO DA OBRA

A Figura 33, representa a planta geral da antiga ETAR, atualmente alvo de requalificacdo.

1 — Obra de entrada

2 — Tanque de arejamento
3 — Decantador secundario
4 — Lagoa de sedimentacao
5 — Edificio de exploracédo

@/
\)/

Figura 33 - Esquema da ETAR inicial, em processo de desativa¢éo

Resumidamente, elencam-se as etapas de tratamento preconizadas, na nova ETAR, em curso:
Obra de entrada:

e A unidade combinada a instalar, é composta por tamisagem, desarenamento e
desengorduramento, e estd dimensionada para um caudal de tratamento de 90 m?/h,
podendo receber um caudal até 116 m*/h;

e No canal do tamisador sera integrado um canal de by-pass, onde sera instalada uma
gradagem manual. Da gradagem manual o efluente dara entrada no tanque para sofrer as
restantes fases de tratamento de desarenamento e desengorduramento;

e Dispora de medi¢do de caudal afluente a instalacao.

Equalizagdo/tratamento bioldgico:

e O projeto prevé a instalagdo em paralelo de duas linhas de tratamento, tendo o tratamento
bioldgico sido desenhado para um caudal de 75 m*/h;

e (Cada linha de tratamento ¢ composta por tanque de homogeneizagdo/andxico, onde se
desenvolvera a etapa de tratamento bioldgico-andxico, com uma volumetria total de 325
m?, em que 200 m? serdo dedicados @ homogeneizagdo, e 125 m? destinados ao tratamento
anoxico;

e O tanque de homogeneizagdo/anoxico, tem como finalidade cumprir dois objetivos:
dispor de um volume de 200 m* que servira para a amortizagdo do caudal de ponta que
afluira a ETAR, garantindo assim a homogeneizacdo do efluente pré-tratado, e sua
alimentacdo a caudal constante ao tratamento biologico ao longo das 24 horas do dia;

e No tanque de homogeneiza¢ao/anoxico sera instalado um agitador submersivel;
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Para a recirculacdo de nitrato, necessaria para alcancar os teores de azoto desejados no
efluente tratado, serdo instalados grupos eletrobomba submersiveis, que em funcdo do
setpoint de caudal aferido no medidor de caudal, colocam os grupos eletrobomba no ponto
de funcionamento pretendido;

A adicdo de coagulante para a remog¢do de fosforo para os niveis pretendidos do projeto
sera realizada no tanque de homogeneizagdo/anoxico, prevendo-se instalar um
reservatorio com autonomia mensal para o armazenamento de coagulante e uma bomba
doseadora com uma capacidade de doseamento de 6 1/h;

No tanque de arejamento sera instalada uma grelha de dissolucao de ar/oxigénio composta
por 54 difusores de bolha fina, com uma capacidade de dissolu¢ao unitaria de 5 m3/h. A
producdo do ar/oxigénio necessario ao tratamento bioldgico, serd assegurada por um
COMpIessor;

O tanque de membranas, sera equipado com trés mddulos de membranas MBR com uma
area total de filtracdo de 3600 m? e um fluxo hidraulico de 20,8 1/m?h para o caudal de
dimensionamento unitario por linha de 37,5 m*h. O sistema de limpeza das membranas
serd assegurado pela introducdo de ar produzido em compressor dedicado. O ar
disponibilizado para a limpeza dos modulos de membranas contribuird de igual forma
para a manutengdo da biomassa em suspensdo no tanque de membranas assim como o
fornecimento de oxigénio necessario para a nitrificagdo e redugao da matéria carbonacea
do efluente. A extragdo de agua tratada sera assegurada por grupos eletrobomba;

A agua tratada, extraida pelos grupos eletrobomba através dos MBR sera posteriormente
conduzida e armazenada para reutilizacdo interna na ETAR. Este tanque terda uma
volumetria de cerca de 76 m*. Deste tanque, a agua sera posteriormente encaminhada para
descarga no meio hidrico recetor;

No tanque de 4gua a reutilizar sera acoplada a central hidropressora que sera responsavel
pela alimentag@o de 4gua a reutilizar em toda a ETAR;

O tanque de agua a reutilizar, prevé no seu interior um pequeno compartimento sera
dedicado ao tanque de formulagdo da solugdo de limpeza das membranas MBR
(hipoclorito de so6dio), que se estima ser necessario 4 vezes por ano.

Extragao e tratamento de lamas:

Sucintamente, a linha de tratamento de lamas é composta pelas seguintes fases:
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As lamas em excesso produzidas no processo de tratamento serdo removidas diretamente
dos tanques de membranas, com recurso a dois grupos eletrobomba, sendo a sua extragao
realizada de forma temporizada definida no automato da ETAR;

As lamas extraidas serdo posteriormente conduzidas ao pré-espessador do filtro banda
com uma capacidade de desidratacdao de 4 m*/h;

Na tubagem de condugdo da lama a desidratar ao pré-espessador sera instalado um
misturador estatico que sera responsavel pela injecdo da solucdo polieletrolito na lama.
Esta solucdo sera doseada através de um grupo eletrobomba, acionado por variador de
velocidade que ajusta o caudal a dosear;

A lama pré-espessada dara entrada no filtro banda onde sera desidratada e posteriormente
recolhida na tremonha do grupo eletrobomba, que a elevara, ja desidratada, ao silo de
armazenamento;
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e O silo terd uma capacidade de armazenamento de 30 m® (para descarregar em camiao),
que dard uma autonomia prevista mensal.

Escorréncias gerais da ETAR:

e Todas as escorréncias decorrentes da obra de entrada e desidratacdo de lamas, assim como
as aguas das lavagens de areas técnicas e edificios existentes da ETAR, serdo drenadas
graviticamente a um pogo de elevagdo, que dispde de dois grupos responsaveis pela
conduc¢do das mesmas a montante da obra de entrada;

e Sera instalado um medidor de caudal que permita a medi¢ao do caudal de escorréncias.

Agua de servigo da ETAR:

e Reservatorio compartimentado para armazenamento de agua tratada para uso interno na
ETAR, e reservatorio dedicado para a limpeza quimica das membranas;

e C(Central de abastecimento de agua de servico a ETAR;

o Sistema de doseamento de hipoclorito de soédio para a manutencdo de cloro residual
minimo de modo a manter a 4gua segura para a utilizagao, e para a formulacao da solugéo
de limpeza das membranas.

Relativamente ao aspeto econdmico, houve a preocupagdo em minimizar o investimento inicial e
os encargos de exploragdo necessarios ao correto funcionamento da ETAR, sem que, a qualidade
técnica e ambiental do projeto viesse a ser minimamente comprometida.

No que diz respeito aos equipamentos considerados, estes foram objeto de uma analise criteriosa,
ndo s6 economica, mas fundamentalmente técnica, tendo por base a qualidade, a fiabilidade e a
robustez dos mesmos.

Em termos ambientais, foi estabelecido para a ETAR um grau de tratamento consentaneo com os
Decretos-Lei n.° 236/98, de 1 de agosto, e n.° 152/97, de 19 de junho, e sua posterior revisao pelo
Decreto-Lei n.° 149/2004, de 22 de junho, acrescido da preocupagdo de uma remocao eficiente
em termos de carga de microrganismos, atendendo neste caso a legislagdo que rege a reutilizagdo
de agua.

Dado a obra tratar-se, basicamente, da constru¢do de uma nova ETAR, que visa beneficiar o 6rgao
em funcionamento ha mais de 25 anos, o edificio de apoio existente serd objeto de intervengao,
de forma a integrar um pequeno laboratorio, a sala de comando, sanitarios, € uma oficina.

O atual tanque de arejamento, bem como a lagoa destinada ao armazenamento de lamas, serdo
desativados e esvaziados.

A lagoa sera renaturada, sobre a qual € espalhada terra vegetal ¢ semeado prado de sequeiro
autoctone.

Sera melhorado o pavimento no interior da ETAR, assim como a estrada de acesso ao local.

A vedagdo da parcela que aloja a instalagdo, sera mantida e reabilitada onde necessario.
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A rede potavel de abastecimento de agua existente na ETAR sera estendida até aos edificios a
construir. Serd também construida uma rede de agua de servigo que recorre ao efluente tratado, e
serve para a lavagem de equipamentos, pavimentos e regas do espago.

Na Figura 34, é apresentada a planta geral da implantacdo dos novos 6rgdos que integram a
estacgao.

Figura 34 - Planta geral de implantacdo da ETAR

4.2.3. ELEMENTOS DO CONCURSO

O concurso adotado foi do tipo concecdo/construgdo. Isto é, quer a elaboragdo do projeto
completo de execucdo, quer a construg@o da obra, compete ao adjudicatario.

O preco base do concurso publico foi fixado em 1.800.000,00 € e a proposta vencedora foi
adjudicada por 1.625.000,00 €.

O prazo contratual estabelecido ¢ de 672 dias, que inclui a elaborag@o do projeto de execucdo, a
construcao fisica de toda a obra, e 6 meses de arranque da instalagéo.

A empreitada foi consignada a 20 de janeiro de 2021, sendo a partir desta data que se contabilizam
todos os prazos.

A equipa responsavel pela fiscalizagdo e coordenagdo de seguranca em obra, foi contratada em
julho de 2021, por um periodo de 18 meses, pela importancia global aproximada de 75.000,00 €.
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O projeto de execugdo da ETAR foi executado por um gabinete de projetos do Porto, com 40 anos
de experiéncia na area do tratamento de aguas residuais.

4.2.4. ESTADO DA OBRA EM MARGO

Na data deste trabalho, a execugdo da empreitada encontra-se atrasada relativamente ao prazo
contratual previsto, como a grande maioria das obras em curso no pais.

Com efeito, a situacdo pandémica vivida ao longo dos ultimos dois anos, a falta de recursos
humanos, ¢ a incerteza do cumprimento de datas de entrega por parte dos fornecedores, tem
largamente contribuido para o panorama nacional de constata¢ao de atrasos nas obras.

Até final de marco, foram executados os seguintes trabalhos:

e Desmatagdo, limpeza geral do terreno e sua regularizagio;

e Demolicdo da antiga obra de entrada e ligagao provisodria do efluente ao tanque existente,
ainda em funcionamento;

Construcdo da nova obra de entrada;

Construcdo do edificio de tratamento de lamas;

Reperfilamento do caminho de acesso a estagdo de tratamento;

Arranque do tanque MBR.

Nas fotografias inseridas da Figura 35, é possivel ver que as fundagdes, e a laje de fundo do tanque
MBR ja estdo betonadas e que as paredes j& possuem armaduras.

Figura 35 - Modelacdo do aco (8 de Marco)

Na Figura 36, a cofragem das paredes exteriores do tanque MBR, ja se encontrava aplicada.
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Figura 36 - Execucao da cofragem do tanque MBR (14 de margo)

A foto incluida na Figura 37, foi tirada durante a betonagem das paredes do tanque MBR.

Figura 37 - Betonagem das paredes do tanque MBR (16 de mar¢o)

A Figura 38 ilustra a betonagem das paredes do tanque MBR.
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Figura 38 — Remocéo da cofragem do tanque MBR (22 de mar¢o)

O passadigo por cima do tanque MBR, foi betonado apos as paredes, como atesta a figura 39.

Figura 39 - Betonagem do passadico do tanque MBR (29 de marc¢o)

No final de margo, ja é possivel ver a obra a ganhar dimenséo.

Na Figura 40, ¢ visivel o edificio de tratamento de lamas, bem como a obra de entrada da ETAR
e o tanque MBR betonados.
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Na imagem, ¢ visivel o edificio existente (atras do pinheiro), o qual ira ser alvo de reabilitacdo.

Figura 40 - Situacéo no final de margo 2022 (29 de marco)

Por mera curiosidade, insere-se a Figura 41, relativa a uma fotografia de 1995, aquando da entrada
em funcionamento da estagdo original, tirada do mesmo lugar que a Figura 40.

Figura 41 - Fotografia da antiga ETAR (1995)

Por fim, é de referir que apesar do autor ter iniciado a elaboragdo da dissertagdo no inicio de

marg¢o, s6 comecou 0 acompanhamento da obra, e a realizar balizamentos semanais, a partir de
abril.
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5

CONTROLO DA PRODUTIVIDADE E APLICAQ’AO DO
METODO

5.1. INTRODUCAO

Apos o estudo do caso pratico e desenvolvido um novo método, o autor procedeu a sua devida
implementagdo em obra. Ao longo do periodo de desenvolvimento da dissertacdo, o
acompanhamento dos trabalhos permitiu-lhe dispor dos elementos necessarios a formulagdo e
teste do modelo concebido.

5.2. TRABALHOS DESENVOLVIDOS

No inicio da dissertagdo, foi desenhado um método destinado a possibilitar um controlo do
planeamento através da produtividade, o qual configura uma estrutura semelhante a um grafico
de barras, mas usando a formulagao de uma rede CPM. Esta ideia foi desenvolvida ao longo do
tempo, o que levou a criagdo do CPM Controlo, método em constante evolucdo, sempre na
tentativa de colmatar falhas identificadas. Ou seja, até a sua versdo final, passou por diversas
fases.

Subjacente a concecdo do método, o seu objetivo primordial, foi, desde o inicio, incorporar
fung¢des que o CPM tradicional ndo permite. Ou seja, além de identificar o caminho critico, e de
dar a conhecer as diversas datas a ele associadas, também possibilitar a execucdo de um
balizamento numa obra a decorrer, e aferir o andamento das tarefas com base na produgao.

Nas suas primeiras semanas, a eficacia da ferramenta foi testada, e aplicada a casos hipotéticos.
Apds a fase de teste, foi introduzida na obra em curso, tendo o autor percebido a existéncias de
algumas limitacdes, a carecer de correcao.

Particularmente, nas empreitadas a decorrer, ¢ notoria a dificuldade no calculo das folgas
temporais, iniciais de cada tarefa, visando conhecer as margens da atividade, apesar de,
teoricamente a nogao de folga existir e se encontrar contemplada no método proposto.

Outro ponto fraco detetado, e aprofundado com mais detalhe, a frente, ¢ a dificuldade em integrar
todo o plano de trabalhos (abarcando a listagem completa de tarefas contempladas na obra) para
CPM Controlo. Com efeito, na empreitada em curso, o elevado numero de atividades, e a
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interligacdo entre elas, dificulta a aplicagdo do método concebido, em virtude das limitagdes
temporais impostas pela elaboragdo da dissertagao.

Em resumo, o método foi aplicado as tarefas em curso, no periodo em que decorreu a elaboragdo
da presente dissertacdo (abril € maio/2022).

Para além do desenvolvimento do CPM Controlo, semanalmente foram efetuados balizamentos
das atividades em curso, com o intuito de apurar informagao acerca do andamento dos trabalhos.

No que concerne aos balizamentos executados durante as primeiras semanas de abril, estes,
inicialmente incidiam apenas no controlo da produtividade, com base na quantidade de trabalho
produzida, e no tempo consumido na sua execugao.

Estes dados foram registados e partilhados por parte da empresa de acolhimento, através do
controlo diario do trabalho executado no ambito das suas fungoes.

Em maio, foi acrescentado um outro tipo de balizamento, este agora relativo ao controlo da mao
de obra, visando complementar a informacdo recolhida. A consulta do plano de mao de obra
disponibilizado pela fiscalizagdo, permitiu conhecer o nimero de horas previstas despender na
execucdo de determinada tarefa, sendo que o acompanhamento da empreitada, possibilitou ao
autor aceder ao mapa de pessoal didrio. Esta informagdo (numero de trabalhadores em obra,
admitindo 8 h/dia), permitiu o apuramento da percentagem de execucdo de cada uma das tarefas
em curso.

Com efeito, na data do balizamento, e sabendo o autor quantas horas foram gastas em cada uma
das tarefas a decorrer, € possivel prever as respetivas datas de conclusdo, pressupondo que se
mantém a produtividade afeta a cada uma delas.

Nesta fase, ainda foi proposto, controlar a produtividade com base nos consumos de materiais
incorporados nas tarefas em curso, o que nao foi possivel, por falta de registos em obra.

Na posse da informagdo acima referida, foram preenchidas tabelas em Excel concebidas pelo
autor, e calculadas as novas duragdes, e datas de fim das atividades acompanhadas.
Posteriormente, os registos obtidos foram aplicados num grafico de barras. Apos conclusdo deste
passo, os controlos foram transferidos para o método CPM Controlo.

O grafico de barras resultante do controlo, foi efetuado no programa MS Project que, na pratica,
efetua previsoes de datas de forma diferente. Esta ferramenta, calcula as duragoes/datas de fim,
em fun¢do da percentagem de execucdo, sem ter em consideragdo a produtividade, e o tempo ja
decorrido. Ou seja, para uma atividade qualquer, ndo importa se os trabalhos estdo a decorrer ha
dois ou dez dias. O relevante € apenas a durag@o esperada e a percentagem executada.

Na obra em aprego, a empresa de fiscalizagdo recorre ao programa MS Project para realizar os
balizamentos, resultando em previsdes de prazos distintos dos obtidos pelo método proposto,
menos realistas.

Por fim, refere-se que o autor ndo efetuou um registo fotografico de todas as fases da obra.

5.3. BALIZAMENTOS SEMANAIS
5.3.1. SEMANA 1 (BALIZAMENTO DE 4 DE ABRIL)

Como atras referido, o acompanhamento da obra teve inicio na primeira semana de abril,
concretamente no dia 4. Nos anexo 2 e 3 encontra-se o tratamento da informacdo em grafico de
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barras e no proposto método CPM Controlo, respetivamente. De ressalvar que todos os
balizamentos representados graficamente, foram efetuados em relacdo ao plano de trabalhos
inicialmente entregue pelo adjudicatario.

Da visita efetuada a obra, ¢ notdria a reduzida carga de tarefas a decorrer. Apenas cinco, facto
este que simplificou ao autor a compreensao da obra e o acompanhamento dos trabalhos.

Tal como o autor tinha expressado, o plano de trabalhos forneceu as duragdes estimadas das
tarefas, e a inerente previsao da quantidade de trabalho envolvida na execug¢ao da mesma.

Estes dados, permitem apurar o tempo de trabalho decorrido (em dias e em %), & data do
balizamento, em qualquer uma das tarefas assinaladas na tabela, bem como a percentagem de
produgdo efetuada. Com esta informagao, é possivel estimar a duragdo em falta até a conclusao
das respetivas tarefas (em dias e em %).

Por fim, a tltima coluna fornece informagao sobre o estado de execucdo das diversas atividades.
Uma tarefa pode estar dentro do prazo, avangada ou atrasada, comparativamente com a duragéo
preconizada no plano de mao de obra. Refere-se que o autor optou por representar a vermelho as
que se encontram atrasadas, dado que acarretam alguma preocupagdo aos responsaveis técnicos
pela obra.

Recorda-se que, na generalidade do panorama nacional do setor da constru¢cdo, a maioria das
obras apresenta atrasos significativos. Esta, ndo € excecao.

De ressalvar que a analise da informacao refletida na tltima coluna, néo € efetuada relativamente
ao plano de trabalhos, mas sim a duragdo prevista da tarefa, patenteada no plano de mao de obra.

Por escolha do autor, as tabelas com a informacao dos devidos controlos de produtividade e horas
de mao de obra estao disponiveis no anexo 4.

Na Semana 1, de 4 de abril, encontravam-se a decorrer as tarefas a seguir discriminadas, nos
seguintes estados de execu¢do, quando avaliadas segundo a sua produtividade:

e Manutengdo do estaleiro - Dentro do prazo

e Aterro e compactagdo da envolvente da obra de entrada - Atrasada

e Betfo armado no tanque MBR - Avangada

e Revestimentos de superficies do edificio de tratamento de lamas - Avancada

e Aterro e compactagdo da envolvente do edificio de tratamento de lamas - Atrasada

Apesar do método CPM Controlo sé ter sido desenvolvido e aplicado pela primeira vez na Semana
4, o autor achou interessante aplica-lo, retrospetivamente, as semanas anteriores. Perante a
dimensdo das imagens obtidas, decidiu inserir os balizamentos efetuados, presentes no anexo 3.

5.3.2. SEMANA 2 (BALIZAMENTO DE 11 DE ABRIL)

O balizamento da Semana 2 permite averiguar as evolugdes verificadas durante esse periodo, em
termos de percentagem executada das tarefas ainda a decorrer.

De salientar, que as atividades concluidas durante o intervalo de tempo entre os dois balizamentos
nao se encontram referenciadas. Simplesmente, deixaram de constar na tabela.
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Na semana de 11 de abril, estavam em curso as seguintes tarefas, as quais correspondiam os
respetivos estados de execucao, tendo por base a produtividade:

e Manutengdo do estaleiro - Dentro do prazo
e Betdo armado no tanque MBR - Atrasada
e Revestimentos de superficies do edificio de tratamento de lamas - Atrasada

Na segunda semana, foram dadas como concluidas duas atividades. Ambos os movimentos de
terras (na envolvente da obra de entrada ¢ no contorno do edificio destinado ao tratamento das
lamas produzidas na estag@o).

A manutengdo do estaleiro acompanha a execugdo da obra até a sua conclusdo, pelo que esta
sempre considerada “dentro do prazo”.

Quanto ao tanque MBR, na semana em apreg¢o, ndo foi alvo de nenhum trabalho.

No que respeita a execugdo dos revestimentos das superficies do edificio de tratamento de lamas,
apesar de na primeira semana esta tarefa apresentar um bom andamento, viu a sua produtividade
diminuir, passando a estar atrasada, quando comparada a durag@o calculada com a prevista
inicialmente.

5.3.3. SEMANA 3 (BALIZAMENTO DE 18 DE ABRIL)

A foto 42 demonstra um dos trabalhos executados na Semana 3.

Figura 42 - Betonagem da escada do tanque MBR (18 de abril)

Na semana em referéncia, estavam a decorrer em obra, as seguintes atividades, que segundo o
controlo da produgdo efetuado, se encontravam nos correspondentes estados:

e Manutengdo do estaleiro - Dentro do prazo
e Betdo armado no tanque MBR - Atrasada
e Pavimento do edificio de tratamento de lamas - Avancada

Mantiveram-se os baixos ritmos de execug¢do. Com efeito, a produtividade foi reduzida, face a
escassez de mao de obra generalizada, justificacdo apresentada pelo adjudicatario.
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Foi terminado o revestimento (reboco) do edificio de lamas, e iniciada a sua pavimentagéo.

Como ¢ possivel ver na Figura 42, deu-se continuagdo a tarefa do betdo armado, com a betonagem
das escadas de acesso ao tanque MBR.

5.3.4. SEMANA 4 (BALIZAMENTO DE 26 DE ABRIL)

A partir da Semana 4 foi introduzida uma segunda tabela (em anexo), de estrutura similar a
utilizada até ao momento, visando assegurar, em simultdneo, o controlo das horas de mao de obra
afetas a cada tarefa em curso.

A Figura 43 representa a aplicag@o do revestimento nas superficies do tanque MBR.

Figura 43 - Aplicagéo do revestimento ao interior do tanque MBR (26 de abiril)

Para o efeito, a fiscalizacdo disponibilizou ao autor os mapas de equipas produtivas, com toda a
informagao relativa ao numero de trabalhadores diarios em obra, por especialidade.

Assim, a quantidade de trabalho foi encontrada através da multiplicacao da duracdo estimada da
tarefa pelo niimero previsto de trabalhadores no local e pelas oito horas diarias de trabalho. Desta
forma foi possivel efetuar um controlo mais rigoroso, proporcionando outra forma de calculo do
trabalho em falta (em dias), bem como apurar o devido estado de execucao de cada tarefa.

Foi também acrescentado o atraso de cada tarefa relativamente ao previsto no plano de trabalhos.
De referir novamente, que a realidade vivida no setor da construgdo em Portugal traduz-se em
atrasos significativos, sendo que a introducdo desta coluna, serviu para demonstrar a presente
situacgdo.

Na semana de 26 de abril, encontravam-se a decorrer as tarefas a seguir discriminadas, as quais
se associam os correspondentes estados de execucdo segundo a sua produtividade:

e Manutengdo do estaleiro - Dentro do prazo
e Revestimentos de superficies do tanque MBR - Avangada
e Alvenaria do edificio anexo ao MBR - Avangada
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e Pavimento do edificio de tratamento de lamas - Avancada

O andamento das atividades na semana em apre¢o melhorou. Segundo a avaliagdo efetuada em
obra, todas as tarefas se encontravam a bom ritmo, e avangadas em relagao a sua duragdo prevista.
Durante as semanas 3 e 4 concluiram-se também os trabalhos relativos ao betdo armado no tanque.

Do controlo da mdo de obra afeta a execucdo da alvenaria do edificio anexo ao MBR, foi
constatado que, dos trés trabalhadores previstos afetar ao trabalho, apenas dois estavam presentes
em obra. Nas restantes tarefas, as previsoes feitas através dos diferentes controlos sdo idénticas.

Esta semana corresponde também a primeira implementagdo do caso pratico ao CPM Controlo.

Como ja mencionado, ndo foi possivel calcular as datas de fim e inicio mais tarde, sendo que essa
informagdo ndo foi patenteada na tabela. Esta, apenas mostra as tarefas a decorrer, devido a
limitagdes temporais.

5.3.5. SEMANA 5 (BALIZAMENTO DE 10 DE MAIO)

Dado que na primeira semana de maio, o autor interrompeu a dissertacdo, ndo foram efetuados
controlos. Nas circunstancias, o balizamento descrito corresponde a duas semanas de trabalho.

Figura 44 - Aterro e compactagéo da envolvente do tanque MBR (10 de maio)

Na semana de 10 de maio estavam em curso as tarefas a seguir elencadas:

e Manutengdo do estaleiro - Dentro do prazo

Aterro da lagoa - Avancada

Aterro e compactagio da envolvente do tanque MBR — Avancada (Figura 44)
Alvenaria do edificio anexo ao MBR - Atrasada

Vios do edificio de tratamento de lamas — Dentro do prazo
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O andamento das atividades manteve, na generalidade, um bom ritmo. Foram dadas como
concluidas as tarefas referentes aos revestimentos do tanque MBR e a pavimentagéo do edificio
de tratamento de lamas.

No entanto apos duas semanas, a execugdo das alvenarias ainda ndo tinha sido terminada.
Efetivamente, ja estava em andamento ha mais tempo do que o previsto inicialmente para o
trabalho.

Quanto ao controlo da mao de obra, na execugdo do aterro da lagoa estavam presentes trés
trabalhadores, e na realizagdo da alvenaria do edificio anexo ao MBR estavam dois, sendo que no
plano da méo de obra estavam previstas duas e trés pessoas, respetivamente.

E de referir que segundo esta analise, a execugdo do aterro da lagoa estava atrasada, pois mesmo
com a mdo de obra adicional, o ritmo de trabalho foi baixo, e tendo em atencdo as horas ja
consumidas, ainda ndo tinham sido efetuados os trabalhos esperados.

Este cenario, pode ter duas origens, Ou a desativagdo da lagoa foi mal avaliada, implicando, na
realidade uma maior afetagdo de pessoal, ou o ritmo de trabalho/produtividade dos recursos afetos
a tarefa tém sido inferior ao previsto.

5.3.6. SEMANA 6 (BALIZAMENTO DE 17 DE MAIO)

A Figura 45 permite visualizar o aterro da lagoa, em fase de conclusdo.

Figura 45 - Aterro da lagoa (17 de maio)

Na Semana 6, decorreram as seguintes atividades:

e Manutengdo do estaleiro - Dentro do prazo

e Aterro da lagoa - Avancada

e Revestimento do edificio anexo ao MBR - Atrasada
e Cobertura do tanque MBR - Avancada
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A mao de obra afeta ao aterro da lagoa permaneceu a mesma ao longo da semana 6. Isto &, estavam
a trabalhar trés pessoas em vez das duas previstas afetar a tarefa. O ritmo de execucao manteve-
se estavel.

Entre a semana 6 ¢ a semana 7, foram dadas como terminadas trés atividades: o aterro e
compactagdo da envolvente do tanque MBR, a alvenaria do edificio anexo ao MBR, ¢ os vaos do
edificio de tratamento de lamas.

Comecaram também duas novas tarefas: o revestimento do edificio anexo ao MBR, e a cobertura
do tanque MBR, em quadricula PRFV.

Apesar de estar referido que o revestimento do edificio do tanque anexo ao MBR se encontrar
atrasado, este atraso € considerado minimo, nao critico.

Ao longo desta semana, o controlo da produtividade, tendo por base a produgao, era idéntico ao
resultado apurado para a produtividade calculada através do numero de horas trabalhadas, em
todas as atividades a decorrer, a excecdo do aterro da lagoa.

5.3.7. SEMANA 7 (BALIZAMENTO DE 24 DE MAIO)

O sétimo balizamento foi efetuado a 24 de maio. Estavam em curso apenas duas tarefas, a seguir
identificadas:

e Manutengdo do estaleiro - Dentro do prazo
e C(Cobertura do tanque MBR - Atrasada

Apesar de varias atividades terem sido terminadas, a obra, nesta semana praticamente nao evoluiu.
Nenhuma tarefa teve inicio, ¢ a produtividade da execugdo da cobertura baixou, acusando agora
um leve atraso ao previsto inicialmente.

5.3.8. SEMANA 8 (BALIZAMENTO DE 31 DE MAIO)

Na Semana 8, a ultima acompanhada pelo autor, estavam a ser desenvolvidos em obra os seguintes
trabalhos:

e Manutengdo do estaleiro - Dentro do prazo
e Cobertura do tanque MBR - Atrasada
e Limpeza e reparagdo do edificio de apoio - Avangada

Da observacao realizada a tarefa de limpeza e reparacgdo do edificio de apoio existente, verificou-
se que apenas um trabalhador lhe estava afeto, quando a previsao inicial era de dois.

A execucdo da cobertura do tanque MBR viu a sua producdo estabilizar ¢ a manter o atraso.
Tal como observado na semana transata, esta também manteve uma fraca produtividade.

A Figura 46 representa o resultado do balizamento efetuado através do método CPM Controlo,
durante a Semana 8.

De acordo com o referido anteriormente, todos os balizamentos estdo representados em anexo, €
em escala adequada.

72



Controlo de prazos com base na produtividade em CPM
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Figura 46 - Balizamento através de CPM Control da semana 8

Sustentado nos dados extraidos da aplicagdo do CPM Control ao planeamento da obra, é possivel
ao autor avaliar as vantagens da aplicagdo deste novo método, bem como identificar as suas
limitagoes.

5.4. RESULTADOS OBTIDOS

No capitulo 2 foram abordadas diferentes técnicas para a realizagdo do planeamento de uma
empreitada, e respetivo controlo da produgao.

O presente subcapitulo visa apresentar um comentario em relagao as metodologias analisadas, no
que respeita ao controlo da produtividade, tal como o executado pelo método CPM Controlo.

e O diagrama de Gantt é bastante intuitivo e capaz de executar um balizamento. No entanto
ndo ¢ automatico, e requer algum trabalho para o atualizar. Quanto ao controlo da
producdo, o programa MS Project representa uma boa ferramenta, em que é possivel
trabalhar os diversos dados retirado do acompanhamento da obra (Ferreira, 2011);

e O PERT e o CPM tradicional, ndo permitem efetuar o controlo da producao, e sdo mais
eficientes no planeamento, numa fase inicial (Liu, 2013);

e O LOB ¢é um método muito visual e intuitivo, mais especifico para projetos repetitivos
Nao seria de facil aplicacdo ao caso de estudo, face a numerosa, e de distinta natureza
listagem de tarefas a executar (Suhail & Neale, 1994);

e O Lean executa balizamentos e seria, possivelmente, o0 melhor método a utilizar na
presente obra, no que respeita ao controlo da produgdo desejado. Esta técnica esta
equipada com as ferramentas necessarias para assegurar um devido controlo de prazos
(Quelhas, 2020);
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O programa SLIGO esta muito direcionado para o controlo de custos, e ndo permite o
controlo de prazos, nao dando satisfacao ao pretendido (Arrimar, 2014);

O programa CCS ¢ bastante versatil, pois consegue através do grafico de barras executar
balizamentos, permitindo também efetuar o controlo da produgdo através dos custos.
Portanto, retine condi¢des, para ser aplicado ao caso de estudo (Barbosa, 2021);

Por fim, o método desenvolvido, CPM Control, mostrou estar capacitado para realizar o
controlo dos prazos através da produtividade. A sua aplicagdo implica algum esforco para
0 manter permanentemente atualizado, bem como obriga a recolha de dados semanais,
em obra. De salientar a sua facil compreensao e visualizagdo, devido ao sistema de cores
implementado. Apresenta uma simples metodologia e o seu uso ndo requer muito esforco.
Como foi referido, esta técnica possibilitou atingir o objetivo preconizado, permitindo ao
CPM efetuar balizamentos e o devido acompanhamento de uma obra.

Em sintese:

No panorama atual do setor, é dificil planear a execug¢do de toda uma obra, e controlar a
produtividade da mesma, face a imprevisibilidade associada ao fornecimento de materiais, e a
disponibilizacdo de recursos humanos.

Apesar desta realidade, é relevante para o setor conhecer a produtividade real, a fim de permitir
um planeamento dos trabalhos mais confiavel.

Neste contexto, o método concebido apresenta alguns pontos positivos para este fim.
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6

CONCLUSOES

6.1. INTRODUCAO
Este capitulo visa apresentar as conclusdes da presente dissertagao.

Sao respondidas as diversas questdes de investiga¢do colocadas no primeiro capitulo, ¢ também
apresentadas as dificuldades experienciadas pelo autor durante a execugdo deste trabalho.

Por fim, sdo elencados diversos estudos sobre a tematica, ¢ possiveis desenvolvimentos a
acontecer na area do planeamento e controlo de producao.

6.2. QUESTOES DE INVESTIGACAO

Em ato de revisdo, no primeiro capitulo foram colocadas quatro questdes as quais esta dissertacdo
pretende dar resposta. Apds o processo de investigacao, e de todo o estudo realizado, o autor esta
capacitado para as esclarecer.

e Serd que o método CPM apresenta beneficios no controlo dos prazos das obras,
comparativamente a outras ferramentas disponiveis no mercado?

De recordar, que no capitulo 2 foram apresentadas diversas ferramentas que permitem o controlo
de prazos. Entre elas, estavam o CPM, o PERT, o LOB, o grafico de Gantt e a Lean Construction.

No capitulo 5 foi efetuada uma comparacdo entre as mesmas. Embora o autor possua um
conhecimento breve das diferentes metodologias, foi questionada a sua utilidade para a obra em
apreco, tendo por base o estudo efetuado no Capitulo 2.

Apesar de muito famoso (Galloway, 2006), o CPM ¢ restrito na sua utilidade numa obra. Este
apenas esta capacitado para executar um planeamento inicial, ja que a sua atualizagdo requer a
construcdo de uma nova rede, sempre que esta for justificada.

No entanto, hoje em dia, o conceito de caminho critico constitui uma mais valia que nem todos
os métodos detém. Quando ¢ introduzido em programas informaticos, tal como o MS Projet, e o
CCS Candy, torna-o numa ferramenta funcional, com grande aplicabilidade no setor da
construcdo, que responde as exigéncias do CCP (Decreto-lei n.° 111-B/2017 de 31 de Agosto,
2022), e com o qual os trabalhadores estdo mais familiarizados (Olivieri, et al., 2019).
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Este contexto, permite ao autor afirmar que o CPM, quando associado a um dos programas
referidos, traz efetivamente beneficios no controlo de prazos, comparativamente com outras
metodologias.

e Sera que o CPM permite efetuar o devido acompanhamento de uma obra?

Tal como observado nos capitulos 3 e 5, o uso do CPM como metodologia de controlo de
planeamento, por si s6, ndo permite realizar o devido acompanhamento de uma obra.

Com efeito, a sua simplicidade e falta de evolucdo ao longo dos anos (Fondahl, 1991), nao
possibilita ao método CPM, isoladamente, efetuar um adequado controlo da produtividade, nem
executar um balizamento, atos de extrema relevancia, na atualidade.

e Sera que é possivel simular um grafico de barras usando CPM, de forma a este possibilitar
fazer balizamentos e controlo da produ¢do?

O autor foi desafiado, no inicio da dissertacdo, a desenvolver, com base no método CPM, uma
ferramenta que possibilitasse a execug@o de balizamentos, através do controlo da produtividade.

Como ¢ descrito no capitulo 3, tal metodologia foi concebida, atestando a viabilidade na
simulacdo de um grafico de barras usando CPM, dotando-o das caracteristicas necessarias a
execucdo do controlo pretendido.

e Sera que a produtividade, calculada com base nos recursos humanos, e nos bens a
incorporar nas respetivas tarefas, permite assegurar um adequado controlo de prazos?

O estudo efetuado, permite atestar que um correto controlo do planeamento de uma obra, exige o
controlo de todo o tipo de recursos afetos a sua execugao.

Um rigoroso acompanhamento e controlo da execugdo de um empreendimento, propicia e
simplifica uma resposta mais fécil a ocorréncia de imprevistos, com implicagdes em alteracdes
no planeamento.

Apesar de se tratar de conceitos diferentes (controlo de planeamento e controlo de produtividade),
estes estdo interligados entre si. Para controlar o planeamento, ¢ indispensavel controlar a
produtividade. Efetivamento, s6 efetuando um acompanhamento continuo de uma obra, € possivel
prever o seu desenvolvimento futuro.

Em ato conclusivo, um controlo leva ao outro.

6.3. DIFICULDADES SENTIDAS

Como referido no Capitulo 1, Portugal vive tempos de grande imprevisibilidade no setor da
construcdo civil. A escassez de mao de obra, o aumento de custos dos materiais e equipamentos,
a pandemia, o conflito Russia-Ucrania, etc, constituem fatores que dificultam/inviabilizam um
adequado controlo de um empreendimento.
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O acompanhamento de uma obra, ainda que durante um curto periodo de tempo, permitiu ao autor
constatar que o atraso das obras e incumprimentos de prazos de execugao, sdo transversais a todo
o setor da construgdo civil.

Este panorama, corroborou o atraso no andamento dos trabalhos e¢ a falta de mao de obra,
dificultando o registo e recolha de dados para desenvolver o método proposto. O volume de
trabalho foi inferior ao previsto, mas ndo impediu que o método fosse desenvolvido e aplicado.

6.4. DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

Estando prestes a terminar este trabalho, ¢ importante sintetizar toda a informagdo recolhida e
explorada.

No que diz respeito ao método CPM, ha um grande leque de artigos e ideias em como o melhorar,
tal como demonstrado no capitulo 2.

Toda a area do planeamento, dispde de diversas e variadas metodologias desenvolvidas, e/ou em
desenvolvimento. Comprova-se, pela bibliografia consultada, que estd a ser realizado muito
trabalho, na area do controlo do planeamento/controlo de produgao.

Ainda que numa fase muito incipiente, na otica do autor, o CPM Controlo tem potencialidade
para vir a constituir, no futuro, uma ferramenta informéatica. Deixa-se como proposta, a inclusio
do controlo dos prazos e execugdo de balizamentos, tendo como suporte outra informacdo
(recursos humanos/materiais/equipamentos), ¢ nao apenas com base no controlo da
produtividade.

Por fim, seria interessante avaliar a aplicagdo do CPM Controlo a outros empreendimentos,
visando a obtengdo e comparagdo de resultados, em obras de natureza distinta, aferindo
dificuldades e oportunidades.

Em ato conclusivo, foi evidente, que o objetivo a que o presente trabalho se propos, foi atingido.
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ANEXOS

CONSIDERACOES

Devido ao formato do plano de trabalhos ¢ do método desenvolvido, o autor decidiu apresentar a
documentagao referida em anexo, a qual integra os itens a seguir discriminados:

e Plano de trabalhos — Anexo 1

e Balizamento das tarefas acompanhadas em grafico de barras — Anexo 2

e Balizamento das tarefas acompanhadas no método desenvolvido — Anexo 3
e Controlo da produtividade ¢ da mao de obra em EXCEL — Anexo 4
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ANEXO 1.

PLANO DE TRABALHOS
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ANEXO 1.A. PLANO DE TRABALHOS

D [TaskName [Durstion  [start Finish Pradecessors | arry, 201 Half 2, 2021 Liait, 2022 Walf 2, 2022
VT Ll | Tl el s e lulo |l a0 TElmlalul Tl s el
0| BENEFICIACAO DA ETAR 673days Wed 20/01/21 Thu 24/11/22 i
1
2 Consignagio 0 days Wed 20/01/21  Wed 20/01/21 _ﬁm’m
3 Projeto 120days  Thu21/01/21  Thu20/05/21 2
2| Aprovagso do projete 0days Fri06/08/21  Fri06/08/21 » 06/08
5
& | Estaleiro 37days  Sat07/08/21  Sun 19/08/22 [
7 Montagem de estaleiro 15days  5at07/08/21  Sat21/08/21 4
B Manutengio do estaleira 300days  Sun22/08/21  Fril7/06/22 7 -
9 Desmontagem do estaleiro S5 days Wed 15/06/22  Sun 19/06/22 &%
W0 | Demoligdes 15days  Mon04/10/21  Mon 18/10/21  755+5 days E—
1 Movimento de terras - escavagio s days Thu23/09/21  Thu 30/09/21 ]
12 | Movimento de terras - aterra Tdays  Wed08/06/22 Wed15/06/22 95F
13
4| escavagho da lagea 7days  Sun05/08/21  Sat13/11/21 —
[ 15| Aterro dalagoa 0days  Sun 141121 Fi0312/21 14 -
16 | Arranjos exteriores G0days  TuelS/03/22 Fril3f5/22 54 )
17 Caminho de acesso - Reperfilamente 5 days Mon 16/08/21  Fri 20/08/21 758 “ha ‘
12 Caminhe de acesso - Paviemntagdo 10 days Sat 14/05/22 Mon 23/05/22 16 L1
Obra de entrada d6days  Sat25/09/21  Tue09/11/21 —
[ 21| Movimento de terras- escavaio  1day Sat25/09/21  Sat25/09/21 n
22 Betdo armado 15 days Sun 26/09/21  Sun 10/10/21 21 =,
i Revestimentas 15days  Monl1l/10/21 Mon25/10f21 22
T2 | Diversos 15days  Tue26/10/21 Tue09/11/21 23 -
25 | Movimenta de terras - aterro 2 days Mon 11/10/21  Tue 12/10/21 22
6
"7 | Reatores Bioldgicos (MBR) 134days Sat06/11/21  Sar19/03/22 r 1
R Movimento de terras - escavacio  1ldays  SatD6/11/21  Tue 16/11/21 4455125 days
R BetSo armadn S0days  Thul8/11f21 Thu08/01/22 28
30 Revestimento do tanque 20days  Fri07/01/22  Wed 26/01/22 29
31 Alvenarias 15 days Sat 08/01/22 Sat 22/01/22 29
32 Revestimento do edificio 10days  Sun23/01/22  Tue0Olj02/22 31
EE] Coberturas 20days  Sat08/01/22 Thu27/0L/22 29
I Pavimentos 20days  Thu03/02/22  Tue23/02/22 32
35 Viios Sdays  Thu24/02/22  Mon28/02/22 34
36 Diversos 18days  Wed02/03/22 Sat19/03/22 35
37| Movimenito de terras - aterro 2 days Thu27/01/22  Fri28/01/22 30
ER
38 | Edificio de apoio 26days  Thu03/02/22  Mon 28/02/22 —
= Limpeza e reparagbes 0days  Thu03/02/22  Twe22/02/22 32
a | Mobiliario 5 days Thu 24/02/22  Mon 28/02/22 40
2
43| Edificio de Tratamenta de Lamas 1S0days Tuel12/10/21  Thu10/03/22
[u Movimento de terras - escavagio  1day Tue12/10/21  Tuel2/10/21 22
a5 Betso armado G0days  Wed13/10/21 Sst11/12/21 44 L—-I
36 Alvenarias 30days  Sun12/12/21  Mon10/01/22 45 I =
[ Revestimentos 15days  Wed12/01/22 Wed 26/01/22 46 | E-.
48 Coberturas 15days  Sun12/12/21  Sun26/12/21 45 E__L]
48 Pavimentos i5days  Fri28/01/22  Frillj0z/22 47
Vaos Sdays  Sun13/02/22  Thu17/02/22 49 L 4
51 Diversos 20days  Sat19/02/22  Thu10/03/22 50 =
Movimento de terras - aterro 2 days Sun 12/12/21  Mon 13/12/21 45
Circuitos hidraulicos S8days  Fri07/01/22  Sat05/03/22 29
Rede de Drenagem Aguas Residuals  60days  Fri07/01/22  Mon07/03/22 29
Rede de Drenagem Aguas Pluviais G0days  Fri07/01/22  Mon07/03/22 29
Rede de Abastecimento de Agua G0days  Fri07/01/22  Mon07/03/22 29
Elevatdria de Escorréncias 20 days Sat 08/01/22 Thu 27/01/22 29
Camara de amestragem 15 days Sun0%/01/22  Sun23/01/22 29 -
Equipamento 178days  Wed 10/11/21  Fri 06/05/22
Aprovisionamento de equipamento  120days  Wed 10/11/21 Wed 09/03/22 7255 r 1
e Da Obra de Entrada 20days  Wed 10/11/21  Mon 29/11/21
66 Do Tanque de regularizagio 20days  Tue30/14/21  Sun19/12/21 65
il Dos Reatores Biologicos 20days  Tue04/01/22  Sun23/01/22  66FS+1S days
i Da Edificio de Apoia 15days  Mon24/01/22 Mon07/02/22 &7
68 Do Edificio de Tratamento de Lama:20 days  Tue 08/02/22  Sun37/02/22 68
0 De Diversos 10days  Mon328/02/22 Wed 05/03/22 63
m Montagem do equipamento 172 days  Wed 10/11/21 Fri 06/05/22
i3 NaObra de Entrada 20 days Wed 10/11/21  Mon 29/11/21 24
73 No Tangue de regularizagio 28 days Thu 03/02/22  Wed 02/03/22 32
i Nos Reatores Biolgicos A5days  Fri0d/03/22  sun17/04/22 T3 ]il I
75 No Edificio de Apoio 15days  Thu24/02/22 Thu10/03/22 40 -
T No Edificio de Tratamente de Lamas30 days Tue 22/03/22  Wed 20/04/22 51 Jo )
77 Em Diversos. 18 days Tue 19/04/22  Fri 06/05/22 4
78
7 | instalagBes Eléricas 133days  Fri07/01/22  Tue 24/05/22
Posto de transformacio 30 days Mon 17/01/22  Tue 15/02/22 —
Grupo de emergéncia 22 days Tue03/05/22  Tue 24/05/22 83
S Quadro de comanda I5days  TuelH/04/22  Mon23/05/22 74
=R Cabos de poténcia e ligagdes 1l6days  Fri07/01/22  Mon02/05/22 2% y
T B | luminagdo interior nos edificios 10days  Thu24/03/22  Sat02/04/22 36
] lluminagio exterior 60 days Tue 15/03/22  Fri 13/05/22 54
86
Arrangue da ETAR 184days  Wed25/05/22 Thu24/11/22 82
89 Esvaziamento do Tanque de Arejamento 20 days Wed 25/05/22  Mon 13/06/22 82
L@ Receglo provisdria 0 days Thu 24/11/22  Thu24/11/22 &7
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ANEXO 2.

BALIZAMENTO DAS TAREFAS ACOMPANHADAS EM
GRAFICO DE BARRAS
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ANEXO 2.A. BALIZAMENTO DA SEMANA 1 (4 DE ABRIL)

Balizamento 4-04

D [Task Name Duration % Start Finish [Baseline Start ‘Bﬁelma Finish | waif1, 2021 ‘um‘ 2021 Valf 1, 2022 Vel 2, 2002 half 1, 2
Completz | L 1 2| | 1| s 1
| 0 | BENEFICIACAO DA ETAR 761days 37%  Wed 20/01/21 Sun 19/02/23 Wed 20/01/21 Thu 24/11/22
1
2 | Consignacio Odays  100%  Wed 20/01/21 Wed 20/01/21 Wed 20/01/21 Wed 20/01/21
3 Projeto 120days  100%  Thu21/01/21 Thu20/05/21 Thu21/01/21 Thu 20/05/21
4 Aprovag3o do projeto 0 days 100%  FriOG/08/21  FriOG/08/21 FriDG6/08/21  Fri 0G/08/21
5
3 Estaleiro A03days  75% Sat07/08/21 Tue13/09/22 Sat07/08/21 Sun 19/06/22 1 75%
| 71 Montagem de estaleiro 15days  100%  Sat07/08/21 Sat21/08/21 SatO7/OB/Z1  Sat 21/08/21
g | Manutengio do estaleiro 300days  75% Sun 22/08/21 Tue 21/06/22 Sun22/08/21 Fri 17/06/22 5%
| © | Desmontagem do estaleiro Sdays 0% Fri09/09/22  Tue13/09/22 Wed 15/06/22 Sun 19/06/22 . el
10| Demoligies 15days  100%  Mon04/10/21 Men 18/10/21 Mon04/10/21 Mon 18/10/21
| 11| Movimento de terras - escavagio Bdays  100%  Thu23/09/21 Thu17/03/22 Thu23/08/21 Thu 30/09/21 L
12 | Movimento de terras - aterro Tdays 0% Fri02/09/22  Fri09/0%/22  Wed D8/06/22 Wed 15/06/22 - +
13
| 1| Escavagdo dalagaa T0days  100%  SUn05/09/21 Sar15/01/22 Sun05/09/21 Sar13/11/21
15 | Aterro da lagoa J0days 0% Sun16/01/22  Fri08/02/22  Sun14/11/21  Fri03/12/21
16 | Aranjos exteriores 60days 0% Mon 06/06/22  Thu 04/08/22 Tue 15/03/22  Fri 13/05/22 5 0%
| 17 | Caminhode acesso- Reperfilamentn  Sdays  100%  Mon 16/08/21 Wed 16/03/22 Mon 16/08/21 Fri 20/08/21 l
| 18 | caminhode acesso-Pavimentagio  10days 0% Fri0S/08/22  Sun14/08/22 Sat14/05/22  Mon 23/05{22 - 0%
18
0| Obradeentrada J03days 3%  Sar25/09/21 Fril5/04/22 Sar25/09/21 Tue09/11/21 M
| 3 | Movimento deterras - escavagio  1day 100%  Sat25/09/21 Sat25/09/21 Sat25/09/21  Sat25/09/21
[z | Betdo armado 15days  100%  Sun26/09/21 Thu20/01/22 Sun26/09/21 Sun 1010/21 gﬂﬂﬁ;
| =] Revestimentos 15days  100%  Wed 16/03/22 Wed 30/03/22 Mon11/10/21 Mon 25/10/21 - pﬂﬂ%
| 2 Diversos i5days 0% Thu 31/03/22  Thu 14/04/22 Tue 26/10/21  Tue 09/11/21 &ﬁ 0%
| & |  Movimentode terras - aterro 2days  70%  Mon04/04/22 Tue05/04/22 Monl1/10/21 Tue 12/10/21 ' 0%
B
27 | Reatores Bioldgicos (MBR) 187days 34%  Sat11/12/21 Wed 15/06/22 Sat06/11/21  Sat19/03/22 34%
E Movimento de terras - escavago  11days  100%  Sat1l/12/21 Tue21/12/21 Sat06/11/21  Tue 16/11/21
2 Betiio armado S0days  95% Wed 16/02/22 Fri0B/04/22 Thu18/11/21 Thu06/01/22 m 5%
30 Revestimento do Tanque 20days 0% Sar09/04/22  Thu28/04/22 Fri07/01/22  Wed 26/01/22 - 0%
[ 31| Aenarias 15days 0% Sat09/04/22  Sat23/04/22 Sat0B/0L/22  Sat22/01/22
| 32| Revestimento do Edificio 10days 0% Sun 24/04/22  Tue03/05/22 Sun23/01/22 Tue 01/02/22 0%
3| coberturas 0days 0% SaL09/04/22  Thu28/04/22 Sat08/01f22  Thu 27/01/22 bidl&d
34 Pavimentos 20days 0% Wed 04/05/22 Mon 23/05/22 Thu03/02/22  Tue 22/02/22 + 0%
| 33 | vaes Sdays 0% Tue 24/05/22  Sat28/05/22 Thu24/02/22  Mon 28/02/22 ﬁ"*
[ 38 | Diversos 1Bdays 0% Sun29/05/22  Wed 15/06/22 Wed 02/03/22 Sat 19/03/22 - 03
37 | Movimente de terras - aterro Idays 0% Fri29/04/22  Sat30/04/22 Thu27/01/22  Fri28/01/22 ' Yo%
38
32 | Edificio de apoio days 0% Wed 04/05/22 Sat28/05/22 Thu03/02/22 Mon 28/02/22 —
| 20 | umpezae reparagoes Wdays 0% Wed 04/05/22 Mon 23/05/22 Thu03/02/22  Tue 22/02/22 -né 1 q“*
41 WMobiligrio Sdays 0% Tue 24/05/22  Sat28/05/22 Thu24/02/22  Mon 28/02/22 0%
[3
| & | Edificio de Tratamento de Lamas 220days  61%  Tuel2/10/21 Thu19/05/22 Tuel2/10/21 Thu10/03/22 =TT
44 Movimento de terras - escavagdo  1day 100%  Tue12/10/21 Tue12/10/21 Tue12f10/21 Tue 12/10/21 100%
| & | Betsoarmado 60days  100%  Wed 13/10/21 Wed 12/01/22 Wed 13/10/21 Sat 11/12/21
4| Alenarias 30days  100%  Thul13/01/22 Frillf02/22 Sun12/12/21 Mon 10/01/22
[ a7 | Revestimentos 7 days 32% Sat02/04/22  Fri08/04/22 Wed12/01/22 Wed 26/01/22 3286
| 4 | coberturas 15days 0% Wed 16/03/22 Wed 30/03/22 Sun 12/12/21  Sun 26/12/21 #
| 8| Pavimentos 15days 0% Sat09/04/22  Sat23/04/22 Fri28/01/22  Fri 11/02/22 k ;"*
| 50| vaes Sdays 0% Sun 24/04/22  Thu28/04/22 Sun13f02/22 Thu17/02/22 1096
51 Diversos 20days 0% Fri29/04/22  Wed 18/05/22 Sat 19/02/22  Thu 10/03/22 - 0%
Z Movimento de terras - aterra 2 days 0% Mon 04/04/22 Tue 05/04/22 Sun12/13/21  Mon 13/12/21 0%
53
| 54| circuitos hidréulicos Sedays 0% SaL09/04/22  Sun0S/06/22 Fri07/01/22  Sat05/03/22 it
55
| 56 | Redede Drenagem Aguas Residuals  60days 0% Sat09/04/22 Tue07/06/22 Fri07/01/22  Mon 07/03/22 (Fi=tette| 096
57 | Rede de Drenagem Aguas Pluviais G0days 0% Sat09/04/22  Tue 07/06/22 Fri07/01/22  Mon 07/03/22 limminbid
i Rede de Abastecimento de Agua G0 days 0% Sat 09/04/22  Tue 07/06/22 Fri07/01/22  Mon 07/03/22 k = | 0%
]
| ® | Elovatoria de Escorréncias 20days 0% Sat09/04/22  Thu28/04/22 Sat(08/01/22  Thu27/01/22 T p%
[ 61 | camarade amostragem 15days 0% Sat09/04/22  5at23/04/22 Sun09/01/22  Sun23/01/22 T 0%
&2
| % | Equipamento 275days  40%  Wed10/11/21 Thu11/08/22 Wed10/11/21 Fri06/05/22 1
| & | Aprovisionamento de equipamento 155days  100%  Wed 10/11/21 Wed 13/04/22 Wed 10/11/21 Wed 0/03/22
| & | Da Obra de Entrada 20days  100%  Wed 16/03/22 Mon 04/04/22 Wed 10/11/21 Mon 29/11/21 il
| & | Do Tanque de regularizagio 20days  100%  Tue30/11/21 Sun19/12/21 Twe30/11/21  Sun 19/12/21
[ & | Dos Reatores Bioldgicos 20days  100%  Tue04/01/22 5un23/01/22 Tue04/01/22 Sun23/01/22
| e | Do Edificia de Apoio 15days  100%  Mon 24/01/22 Mon 07/02/22 Mon24/01/22 Mon 07/02/22 100%
| & | Do Edificio de Tratamento de Lami 20 days ~ 100%  Tue08/02/22  5un27/02/22 Tue08/02/22 Sun27/02/22 100
| 7| De Diversos 10days  100%  Mon 28/02/22 Wed 09/03/22 Mon 268/02/22 Wed 09/03/22 1
71| Montagem do equipamento 110days 0% Fri15/04/22  Tue02/08/22 Wed10/11f21 Fri06/05{22
| 72 | Na Obra de Entrada 0days 0% Fril5/04/22  Wed 04/05/22 Wed 10/11/21 Mon 29/11/21
R No Tanque de regularizagio Wdays 0% Wed 04/05/22 Tue 31/05/22 Thu03/02/22  Wed 02/03/22 h?
| 72| Nos Reatores Biologicos asdays 0% Wed 01/06/22 Fri15/07/22  Fri0a/03/22  Sun 17/04/22
7 | No Edificio de Apoio 15days 0% Tue 24/05/22  Tue 07/06/22 Thu24/02/22  Thu 10/03/22
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A2.4

76 No Edificio de Tratamenta de Lam: 30 days 0% ThulS/05/22 Fril7/06/22 Tue22/03/22 Wed 20/04/22
7 | Em Diversas 1Edays 0% Sat16/07/22  Tue(02/08/22 Tue13/04/22 Fri0§/05/22 0%
7
| 70 | instalagies Elétricas 162days 0% Wed 16/03/22 Wed 24/08/22 Fri 07/01/22  Tue 24/05/22
| 8 | postode transformagie J0days 0% Wed 16/03/22 Thu 14/04/22 Men 17/01/22 Tue 15/02/22
| 81 | Grupode emergéncia s 0% Wed 03/08/22 Wed 24/08/22 Tue 03/05/22  Tue 24/05/22
| 22 |  Guadre de comando Bdays 0% Sar16/07/22  Fri19/08/22 Tue13/04/22  Mon 23/05/22
| 82 | Cabos de patindia e ligagdes 116days 0% Sat09/04/22  Tue02/08/22 Fri07/01/22  Mon 02/05/22
B | lluminagiointerior nos edifiios  10days 0% Thu 16/06/22  Sal25/06/22 Thu24/03/22 Sat02/04/22
[ 8 | lluminagso exteriar c0days 0% Mon 06/06/22 Thu04/08/22 Tue15/03/22 Fri13/05/22
E
B | Amanque da ETAR 18adays 0% Sat20/08/22  Sun 19/02/23 Wed 25/05/22 Thu 24/11/22
E
| 8 | Esvazismentodo Tanque de Arejamenti 20days 0% Sat20/08/22  ThuOB/05/22 Wed 25/05/22 Mon 13/05/22
[ %0 | Recesso proviseria odays 0% Sun19/02/23  Sun19/02/23 Thu24/13/22  Thu24/11/22
Critical Split Tarafa Manual Linha Basz FRaswmo Marual "1 Razumonativo
Divis3o Critica Apanas initio C Divisda da Linha Baga . FRasumo da Projsta r 1 Prx
Prograssa Critico EE— Apanas-conchisio 3 Marca da linha Bass & Tarafas Exarnas Critical
Tarsta e Marsa * Mares Exterms. @
S . Tareta instna
Prograsso da Tarets  e— i Do Sumirio 1 terciee
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ANEXO 2.B. BALIZAMENTO DA SEMANA 2 (11 DE ABRIL)

Balizamento 11-04
D [Task Name |Duration |x Start Finish |Ba§e\|ne Start |Baselme HT’HH]M 031 balf 2, 2021 M1, 2022 Half 2, 2022 Half 1, 20
Complete N Y I Y B 1 s | m | L | s | N |
| 0 | BENEFICIACAO DA ETAR 767days 37%  Wed 20/01/21 Sat 25/02/23 Wed 20/01/21 Thu 24/1 e i
1
2 | Consignacio 0 days 100% Wed 20/01/21 Wed 20/01/21Wed 20/01/21 ‘Wed 20/01/21 20/01
3 Projeto 120days  100% Thu 21/01/21  Thu 20/05/21 Thu 21/01/21  Thu 20/05/21 _ 100%
4 | Aprovagdo do projeto Odays  100%  FriOG/08/21  FriOG/08/21 FriOG/DE/21  Fri06/08/21
B
& | Estaleiro 409days  78%  Sat07/08/21 Mon 19/09/2:5at07/08/21  Sun 19/06/22 1 78%
7 Mantagem de estaleiro 15 days 100% Sat07f08f21  Sat21/08/21 SatO7/08/21  San 21/08/21
8 | manutencio do estaleiro 300days  78%  Sun22/08/21 Tue 21/06/22 Sun 22/08/21  Fri 17/06/22
g Desmontagem do estaleiro Sdays 0% Thu 15/08/22  Mon 19/09/22 Wed 15/06/22 Sun 13/06/22 0%
10 Demoliges 15 days 100% Mon 04/10/21  Mon 18/10/21Mon 04/10/21  Mon 18/10/21
| 11| Movimento de terras - escavagho 8 days 100% Thu 23/09/21  Thu 17/03/22 Thu 23/09/21  Thu 30/09/21
2 | Movimento de terras - aterra Tdays 0% Thu08/08/22  Thu 15/09/22 Wed 08/06/22 Wed 15/06/22 +
3
| 14| Escavagio da lagoa FOdays  100%  Sun05/09/21 Sar15/01/22 Sun05/09/21 Sar13/11/21
15 Aterro da lagoa 20days 0% Sun 16/01/22  Fri04/02/22 Sun 14/11/21  Fri 03/12/21
6 | Arranjos exteriores GOdays 0% Sun 12/06/22  Wed 10/08/22 Tue 15/03/22  Fri 13/05/22 0%
| 77 | Caminhodeacesso-Reperfilamento Sdays  100%  Mon16/08/21 Wed 16/03/2iMan 16/08/21 Fri 20/08/21
| 13 | Caminhodeacesso-Pavimentagio  10days 0% Thu11/08/22 Sat 20/08/22 Sat14/05/22 Mon 23/05/22 0%
10
20 | Obradeentrada 203days  69%  Sar25/09/21 Fril5/04/22 Sar25/09/21 Tue 09/11/21
a Mavimento de terras - escavagio 1 day 100%  Sat25/09/21  Sat25/09/21 Sat25/09/21  Sat25/09/21
= Betdo armado 15days  100%  Sun26/09/21 Thu20/01/22 Sun 26/09/21 Sun10/10/21
ER Revestimentos 15 days 100% Wed 16/03/22  Wed 30/03/23Mon 11/10/21  Mon 25/10/21
2| Diverses 15days 0% Thu 31/03/22  Thu 14/04/22 Tue 26/10/21  Tue 09/11/21
| = Mavimento de terras - aterro 2 days 100%  Mon04/04/22 Tue 05/04/22 Mon 11/10/21 Tue 12/10/21
%
7 | Reatores Bioldgicos (MBR) 229days  36%  Sat06/11/21 Wed 22/06/2:5at06/11/21  Sat 19/03/22
e Maovimento de terras - escavagdo 10 days 100% Sat06/11/21  Mon 15/11/2153t06/11/21  Tue 16/11/21
ER Betda armado 56 days 5% Wed 16/02/22 Thu 14/04/22 Thu 18/11/21  Thu 06/01/22
| 30| Revestimento do Tanque 20days 0% Fri15/04/22  Wed 04/05/22Fri 07/01/22  Wed 26/01/22
| 31 Alvenarias 1S5days 0% Fri15/04/22  Fri 29/04/22 Sat08/01/22  Sat 22/01/22
En Revestimento do Edificio 10days 0% Sat 30/04/22  Mon 09/05/225un 23/01/22  Tue 01/02/22
33| coberturas 0days 0% Fri15/04/22  Wed 04/05/2:5aL 08/01/22  Thu 27/01/22
E Pavimentos Wdays 0% Tue 10/05/22  Sun 29/05/22 Thu03/02/22  Tue 22/02/22
E Vios 5 days 0% Mon 30/05/22  Fri03/06/22 Thu 24/02/22 Mon 28/02/22
| 36 | Diversos 1Bdays 0% Sat04/06/22  Tue 21/06/22 Wed 02/03/22 Sat 19/03/22
37 | Movimento de terras - aterro 2days 0% Thu05/05/22  Fri0G/05/22 Thu27/01/22  Fri 28/01/22
3
38 | Edificio de apoio 25days 0% Tue 10/05/22  Fri03/06/22 Thu03/02/22 Mon 28/02/22
0 Limpera e reparagses. 20days 0% Tue 10/05/22 Sun 29/05/22 Thu03/02/22  Tue 22/02/22
T. Moabilidrio 5 days 0% Mon 30/05/22 Fri03/06/22 Thu 24/02/22  Mon 28/02/22
2
4 | Edifidode Tratamentodelamas  229dsys  62%  Tuel2/10/21 Sat28/05/22 Tue12/10/21 Thu10/03/22
T3 Movimento de terras - escavacio 1 day 100%  Tuel12/10/21 Tue 12/10/21 Tue 12/10/21  Tue 12/10/21
T Betdo armado &0 days 100% Wed 13/10/21 Wed 12/01/27Wed 13/10/21 Sat 11/12/21
45 Alvenarias 30 days 100% Thu 13/01/22  Frill/02/22 Sun 12/12/21  Meon 10/01/22
a7 | Revestimentos 16days  59% Sat02/04/22  Sun 17/04/22 Wed 12/01/22 Wed 26/01/22 5986
48 Coberturas 1Sdays 0% Wed 16/03/22 Wed 30/03/225un 12/12/21  Sun 26/12/21 k-
T Pavimentos 15days 0% Mon 18/04/22 Mon 02/05/23Fri 28/01/22  Fri 11/02/22 |
“m | Vios 5 days 0% Twe 03/05/22  Sat07/05/22 Sun 13/02/22  Thu 17/02/22 %‘"‘
51| Diverses 0days 0% Sun08/05/22  Fri27/05/22 Sat19/02/22  Thu10/03/22 - 0P
52| Movimento de terras - aterro 2days  100%  Mon04/04/22 Tue 05/04/22 Sun 12/12/21  Mon 13/12/21 . 00%
53
T Circuitos hidriulicos sadays 0% Fri15/04/22  Sat11/06/22 FriQ7/01/22  Sat 05/03/22 a{" -0%
55
5 | RededeDrenagem Aguas Residuais  E0days 0% Fril5/04/22  Mon 13/06/2:Fi 07/01/22  Mon07/03/22 T 0%
57 | Redede Drenagem Aguas Pluviais  G0days 0% Fril5/04/22  Mon13/06/2:Fri07/01/22  Mon07/03/22 0%
53| RededeAbastacimentode Apuz  60days 0% FrilS/04/22  Mon 13/06/2iFri 07/01/22  Man 07/03/22 T %
5
€0 | Elevatiria de Escorréncias Wdays 0% Fril5/04/22  Wed 04/05/235at 08/01/22  Thu 27/01/22 T D
& | Camarade amostragem 15days 0% Fri15/04/22  Fri29f04/22 Sun09/01/22 Sun23/01/22 ‘é %)
[
€ | Equipamento 281days  40%  Wed 10/11/21 Wed 17/08/2 Wed 10/11/21 Fri06/05/22 1
"8 | aprovisionamento de equipamento155days  100%  Wed 10/11/21 Wed 13/04/2Wed 10/11/21 Wed 09/03/22
& | Da Obra de Entrada 20days  100%  Wed16/03/22 Mon 04/04/23Wed 10/11/21 Mon 29/11/21 - —(100%
e | Do Tangue de regularizacio 20 days 100% Tue 30/11/21  Sun 19/12/21 Tue 30/11/21  Sun 19/12/21 00%
& Dos Reatores Bioldgicos 20 days 100% Twe 04/01/22  Sun 23/01/22 Tue 04/01/22  Sun 23/01/22 100%
& Do Edificia de Apoin I5days  100%  Mon24/01/22 Mon07/02/2:Mon 24/01/22 Mon 07/02/22 100%
@ Do Edificio de Tratamento de Lar 20 days  100%  Tue 08/02/22  Sun 27/02/22 Tue 08/02/22  Sun 27/02/22 100%
7| De Diversos 10days 100% Mon 28/02/22 Wed 09/03/22 Mon 28/02/22 Wed 09/03/22 1005
il Montagem do equipamento 116days 0% Fri15/04/22  Mon 08/08/2 Wed 10/11/21 Fri 06/05/22
72 Na Obra de Entrada 0days 0% Fril5/04/22  Wed 04/05/2:Wed 10/11/21 Mon 29/11/21
7| NoTanque de regularizagic  28days 0% Tue 10/05/22  Mon 06/06/2:Thu 03/02/22  Wed 02/03/22
T4 Nos Reatores Biologicos d5days 0% Tue 07/06/22  Thu 21/07/22 Fri04/03/22  Sun 17/04/22
75 No Edificio de Apoio 15days 0% Mon 30/05/22 Mon 13/06/22 Thu 24/02/22  Thu 10/03/22
76 | No Edificio de Tratamento de Lamr 30 days 0% Sat 28/05/22  Sun 26/06/22 Tue 22/03/22  Wed 20/04/22
A Em Diversos 18days 0% Fri22/07/22  Mon 08/08/23Tue 19/04/22  Fri06/05/22
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| 78| Instalages Elétricas 168days 0% Wed 16/03/22 Tue 30/03/22 Fri 07/01/22  Tue 24/05/22 2
| 8 | rostods transformacio Wdays 0% Wed 16/03/22  Thu 14/04/22 Mon 17/01/22  Tue 15/02/22 =t |0%
Bl Grupo de emergéncla 22days 0% Tue 03/08/22  Tue 30/08/22 Tue 03/05/22  Tue 24/05/22 -
&8 Quadro de comande 35 days 0% Fri 22/07/22 Thu 25/08/22 Tue 19/04/22  Mon 23/05/22 f— 3
ER Cabos de poténcia e ligagbes 116days 0% Fri15/04/22  Mon 08/08/2:Fri 07/01/22  Man 02/05/22 P
| 8 | luminagio interior nos edificios  10days 0% Wed 22/06/22 Fri01/07/22 Thu 24/03/22  Sat 02/04/22 * o
| & | iuminagio exterior 60days 0% Sun 12/06/22  Wed 10/08/2:Tue 15/03/22  Fri 13/05/22 z— En
86
| & | Arranqueda ETAR 184 days Fri26/08/22  5at25/02/23 Wed25/05/22 Thu24/11/22
&
| 23 | Esvaziamento do Tanque de Arejamen 20 days 0% Fri 26/08/22 Wed 14/09/2: Wed 25/05/22  Mon 13/06/22 —-—
w | Recegdio proviséria Ddays 0% Sat 25/02/23  5at25/02/23 Thu24/11/22  Thu 24/11/22 <
Divis3o Critica * Tarafa Manual — Critica Divisio Rasuma do Progrosso seessssssssss——  Marco Extemo &
Prograssa Critice — &penas inido C Linka Zase. — Sumdtio 1 Tfanatha
Tarsfa — Apenas-conchusdc Divisdc da Linha Basa 11i1iee Rasuma Marual 1 Mz ntio
Divigir fpmasdiragls S hareocalinkaBaa O Rewmoda Projats | 1 Rasumsinztive
Srograsea ca Tarefa crics Marco + Tarstas Exemaz Prazc +




Controlo de prazos com base na produtividade em CPM

ANEXO 2.C. BALIZAMENTO DA SEMANA 3 (18 DE ABRIL)

Balizsments 18-04
ID [Task Mame Duration rt Start Fimish |Bz§elma Stat [Bazsline Finish [ |»un:.:.n2| [ Va2 202 [E—
Complate. 1 M| M 1 s | N 1 M M il s | ) M
| 0 | BENEFICIAGAO DA ETAR 774days 38%  Wed 20/01/21 Sat 04/03/23Wed 20/01/21 Thu 24/11/22 e 38%
T
| 2 | Consignacio Ddays 100% Wed 20/01/21  Wed 20/01/21Wed 20/01/21 Wed 20/01/21 | 4
B Projeto 120days  100% Thu 21/01/21  Thu 20/05/21 Thu 21/01/21  Thu 20/05/21
4 | Aprovagio do projeto Odays  100%  FriOB/0%/21  FriOG/08/21 FriOG/0B/21  Fri 06/08/21
5
6 | Estaleiro 417days  80%  Sat07/08/21 Tue 27/09/22 Sat07/08/21  Sun 19/06{22
| 7 | Montagem de estaleiro 15days  100%  SatO7/0B/21  Sat21/08(21 SalO7/08/21  Sat 21/08/21
8 | Manutengio do estaleire 300days  80%  Sun22/08/21 Tue 21/06/22 Sun 22/08/21  Fri 17/06/22
9 Desmontagem do estaleiro Sdays 0% Thu22/09/22  Mon 26/09/22Wed 15/06/22 Sun 19/06/22
| 10 | Demoliches 15 days 100% Mon 04/10/21  Mon 18/10/21Mon 04/10/21  Mon 18/10/21
| 11| Movimento de terras - escavagiio Bdays 100% Thu 23/09/21  Thu 17/03/22 Thu 23/09/21  Thu 30/09/21
12 | Movimento de terras - aterro Tdays 0% Thu15/09/22  Thu22/09/22 Wed 08/06/22 Wed 15/06/22
3
| Escavagio dalagoa 70days  100%  Sun05/09/21 [Sat15/01/22 Sun0S/09/21 Sat13/11/21
135 Aterro da lagoa 20days 0% Sun 16/01/22  Fri04/02/22 Sun 14/11/21  Fri03/12/21
18 | Arranjos ederiores 60days 0% Sun 19/06/22  Wed 17/08/22Tue 15/03/22  Fri 13/05/22
| 17 | Caminhodeacesso- Reperfilamento Sdays  100%  Mon16/0B/21 Wed 16/03/22Mon 16/08/21 Fri 20/08/21
18 | Caminhodeacesso-Pavimentagio  10days 0% Thu 18/08/22  Sat27/08(22 Sat14/05/22  Man 23/05/22
1
2 | Obradeentrada 203days  69%  Sar25/09/21 Fril5/04/22 Sat25/09/21 Tue09/11/21
| 21 | Movimento de terras - escavagso  1day 100%  Sat25/09/21 5at25/09/21 Sat25/09/21  Sat 25/09/21
E Betdo armado 15days  100%  5un26/09/21 Thu20/01/22 Sun 26/09/21 Sun 10/10/21
R Revestimentos 15 days 100% Wed 16/03/22  Wed 30/03/27Mon 11/10/21  Mon 25/10/21
2% | Diversos 15days 0% Thu 31/03/22  Thu 14/04/22 Tue 26/10/21  Tue 09/11/21
| = | Movimento de terras - aterro 2days  100%  Mon04/04/22 Tue05/04/22 Mon 11/10/21 Tue 12/10/21
£
| 27 | Reatores Biolégicos (MER] 236days 3%  Sat06/11/21 Wed 29/06/2:5at06/11/21  Sat19/03/22
3 | Movimentodeterras-escavagio  10days  100%  SatOB/11/21  Mon15/11/21Sat106/11/21  Tue 16/11/21
El Betda armado 63 days 95% Wed 16/02/22 Thu 21/04/22 Thu 18/11/21  Thu 06/01/22
| 30| Revestimento do Tanque 20days 0% Fri22/04/23  Wed 11/05/23Fri 07/01/22  Wed 26/01/22 -
ER Alvenarias 15days 0% Fri22/04/22  Fri0B/05/22 Sat08/01/22  Sat 22/01/22 -
En Revestimento do Edificio 10days 0% Sat07/05/22  Mon 16/05/225un 23/01/22  Tue 01/02/22 0%,
3| Coberturss 20days 0% Fri22/04/22  Wed 11/05/225a1 08/01/22  Thu 27/01/22 [~ ps
E Pavimentos 0days 0% Tue 17/05/22  Sun 05/06/22 Thu03/02/22 Tue 22/02/22 r gk 1%
35 Vios 5days 0% Mon 06/06/22 Fri10/06/22 Thu 24/02/22  Man 28/02/22 a\id
| 36 | Diversos 18days 0% Sat11/06/22  Tue 28/06/22 Wed 02/03/22 Sat 19/03/22 . 0%
7 Mavimento de terras - aterro 2days 0% Thu 12/05/22  Fri13/05/22 Thu27/01/22  Fri 28/01/22 ' s
ES
3 | Edificio de apoio I5days 0% Tue17/05/22 Fri10/06/22 Thu03/02/22 Mon 28/02/22 [k
| 2| Umpezae reparagdes 20days % Tue 17/05/22  Sun 05/06/22 Thu 03/02/22  Tue 22/02/22 T ox
M| Mabiliario 5 days 0% Mon D6/06/22  Fri 10/06/22 Thu 24/02/22  Maon 28/02/22 Tow
3
4| Edificio de Tratamento delamas  227days  63%  Tuel12/10/21 Thu26/05/22 Tue 12/10/21 Thu10/03/22 =t
| # | Movimento deterras - escavagio  1day 100%  Tuel2/10/21 Tue12/10/21 Tue 12/10/21 Tue 12/10/21 100%
| & | Betdo armado 60 days 100% Wed 13/10/21  Wed 12/01/27Wed 13/10/21  5at 11/12/21
| a5 | Alvenarias 30 days 100% Thu13/01/22  Frillf02/22 Sun12/12/21 Mon 10/01/22
a7 | Revestimentos 16 days 100% Sat 02/04/22  Sun 17/04/22 Wed 12/01/22 Wed 26/01/22 - (1003
| % | coberturas 15days 0% Wed 16/03/22 Wed 30/03/275un 12/12/21  Sun 26/12/21
[ 28| Pavimentos 13days  B% Mon 18/04/22 Sat30/04/22 Fri 28/01/22  Fri 11/02/22 B3
ER Vios Sdays 0% Sun 01/05/22  Thu 05/05/22 Sun 13/02/22  Thu 17/02/22 % %)
ST | Diverses W0days 0% FriOB/05/22  Wed 25/05/225a1 19/02/22  Thu 10/03/22 0o
52 Movimento de terras - aterro 2days 100%  Mon 04/04/22 Tue 05/04/22 Sun 12/12/21 Mon 13/12/21 . poge
53
54| Circuitos hidraulicos sedays 0% Fri22/04/22 St 1B/OG/22 FriO7/01/22  Sat05/03/22 S [0%
=
58 Rede de Drenagem Aguas Residuals  60days 0% Fri22/04/22  Mon 20/06/23Fri 07/01/22  Mon 07/03/22 T 036
57 | RededeDrenagem Aguas Pluviais  60days 0% Fri22/04/22  Mon 20/06/2Fri 07/01/22  Mon 07/03/22 [ 9%
S8 | Redede Abastecimento de Agua Bdays 0% Fri22/04/22  Mon 20/06/23F 07/01/22  Maon 07/03/22 r 0%
E]
| @ | Elevatdria de Escorréncias 2days 0% Fri22/04/22  Wed 11/05/235at 08/01/22  Thu 27/01/22 - o
| & | Camarade amastragem 15days 0% Fri22/04/22  FriD6/05/22 Sun09/01/22  Sun 23/01/22 [ 0%
[
& | Equipamento 28%days  40%  Wed10/11/21 Wed 24/08/2:Wed 10/11/21 Fri 06/05/22 1
| 8 | Aprovisionamento de equipamentc155 days  100%  Wed 10/11/21 Wed 13/04/2:Wed 10/11/21 Wed 09/03/22
| & | Da Obra de Entrada 20days  100%  Wed 16/03/22 Mon 04/04/22Wed 10/11/21 Mon 29/11/21 - =9
| & | Do Tanque de regularizacio 20 days 100% Tue 30/11/21  Sun 19/12/21 Tue 30/11/21  Sun 19/13/21 0%
& | Dos Reatores Bioldgicos 20days  100%  Tue04/01/22  Sun 23/01/22 Tue D4/01/22  Sun 23/01/22 100%
@ | Do Edificia de Apoio 15days  100%  Mon324/01/22 Mon 07/02/22Mon 24/01/22 Mon 07/02/22 100%
ER Do Edificio de Tratamenta de Lam20 days  100%  Tue08/02/22  Sun 27/02/22 Tue 08/02/22  Sun 27/02/22 1003
[70 | De Diversos 10 days 100% Mon 28/02/22 Wed 09/03/27Mon 28/02/22 Wed 08/03/22 1og
| 7] Montagem do equipamento 123days 0% Fri15/04/22  Mon 15/08/2Wed 10/11/21 Fri 05/05/22 0%
72 Na Obra de Entrada W0days 0% Fril5/04/22  Wed D4/05/2:Wed 10/11/21 Mon 2911/21 %)
[ 7= ] No Tanque de regularizagio 28days 0% Tue 17/05/22  Mon 13/06/2:Thu 03/02/22  Wed 02/03/22 Tt DB
74 | Nos Reatores Biologicos 45days 0% Tue 14/06/22  Thu 28/07/22 Fri 04/03/22  Sun 17/04/22 — 0%
7 Na Edificio de Apola 15days 0% Mon 06/06/22 Mon 20/06/2z Thu 24/02/22  Thu 10/03/22 | 0%
T | No Edificio de Tratamento de Lar 30 days 0% Thu26/05/22  Fri24/06/22 Tue22/03/22  Wed 2004/22 ‘ﬁ Tl P36
i Em Diversos 18days 0% Friz3/07/22  Mon 15/08/2:Tue 19/04/22  Fri 06/05/22 e T oox
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| 79| Instalagbes Elétricas 175days 0% Wed 16/03/22 Tue 06/09/22 Fri07/01/22  Tue 24/05/22
[e0 | Posto de transformacio 30days 0% Wed 16/03/22  Thu 14/04/22 Mon 17/01/22  Tue 15/02/22
| a1 | Grupe de emergéncia 2days 0% Tue 16/08/22  Tue 06/09/22 Tue 03/05/22  Tue 24/05/22
| &2 | Quadro de comando 35days 0% Fri29/07/22  Thu D1/09/22 Tue 15/04/22  Mon 23/05/22 o
| 8 | Cabosde paténcia e ligagdes 116days 0% Fri22/04/22  Mon 15/08/21Fri 07/01/22  Mon 02/05/22
| 88 | luminacso interior nos edificios  10days 0% Wed 29/06/22  FriDB/07/22 Thu24/03/22  Sat 02/04/22
T. lluminagio exterior B0days 0% Sun 1%/06/22  Wed 17/08/2:Tue 15/03/22  Fri 13/05/22
3
& | Amanque da ETAR 184days 0% Fri02/09/22  5at04/03/23 Wed25/05/22 Thu24/11/22
: !
| @ | Esvaziamento do Tangue de Arejamen 20 days 0% Fri 02/09/22 Wed 21/09/2: Wed 25/05/22  Mon 13/06/22 -
El Recegio provisdria Odays 0% Sat 04/03/23  Sat04/03/23 Thu 24/11/22  Thu 24/11/22
Divisdo Critia.~ =rereree 0 Tarafa Manual Critica Divisdo FRasuma oo Propreszo. messs—  harcs Extemc ®
Progracsa Critico — Apenat iniio C Linka Bazz. — Sumdrio 1 Tchinatia
Tarafa Apenas-conciusic a1 Divisdo ca Linha Basa +ioieeeiriniiieess  Rasuma Manual 1 M inaivc
Dividir Apsnas-duraghs Marco da Linka Bass & Rasuma e Projsn 1 1 Rasuma native
Prograssa da Tarefa Critica. Marza * Tarafas Exarnas Prz +
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ANEXO 2.D. BALIZAMENTO DA SEMANA 4 (26 DE ABRIL)

Balizsmento 26-04
D [Task Name ‘[Nra(mn rx Start |ﬁnsn [Baseline Start ‘Bﬁelma Finish s 1, 2021 |>-uuuoz| Ml 1, 2022 a2 2002 alf1, 2023
Complete | om | w o Los Low |0 [ow Lo |0 [ s | 0w g 1 m |
| 0 | BENEFICIACAO DA ETAR 775days 40%  Wed 20/01/21 5un 05/03/23 Wed 20/01/21 Thu 24/11/22 [ — f 1 a0%
T
Ea Consignacio 0 days 100% Wed 20/01/21 Wed 20/01/21 Wed 20/01/21 Wed 20/01/21
3 Projeto 120days  100% Thu 21/01/21  Thu 20/05/21  Thu 21/01/21  Thu 20/05/21
4 | Aprovagdo do projeto Odays  100%  FriOG/0%/21  FriOG/08/21  FriOG/08/21  Fri 0G/08/21
B
6 | Estaleiro 418days  83%  Sat07/08/21 Wed 28/09/22 Sat07/08/21 Sun 19/06/22
7 Montagem de estaleiro 15days  100%  Sat07/08/21 Sat21/08/21 Sat07/08/21  Sat 21/08/21
& | mManutencio do estaleiro 300days  B3%  Sun22/08/21 Tue21/06/22 Sun22/08/21 Fri 17/06/22
g Desmontagem do estaleiro Sdays 0% Fri23/09/21  Tue27/09/22 Wed 15/06/22 Sun 19/06/22
10 DemoligGes 15 days 100% Mon 04/10/21  Mon 18/10/21 Mon 04/10/21  Mon 18/10/21
| 11| Movimento de terras - escavagie 8 days 100% Thu 23/09/21  Thu 17/03/22  Thu 23/09/21  Thu 30/09/21
2 | Movimento de terras - aterra Tdays 0% Fril6/09/22  Friz3/09/22  Wed 08/06/22 Wed 15/06/22
13
| 12| Escavagioda lagoa F0days  100%  Sun05/09/21 Sat15/01/22 Sun05/09/21 Sat13/11/21
15 Aterro da lagoa 20days 0% Sun 16/01/22  Fri04/02/22  Sun18/11/21  Fri03/12/21
16 | Arranjos exteriores G0days 0% Fril7/06/22  Mon15/08/22 Tue15/03/22 Fri 13/05/22
17 | Caminhodeacesso-Reperfilamento Sdays  100%  Mon 16/08/21 Wed 16/03/22 Mon 16/08/21 Fri 20/08/21
| 18 | Caminhodeacesso-Pavimentagio  10days 0% Tue 16/08/22 Thu25/08/22 Sat14/05/22  Mon 23/05/22
19
20 | Obradeentrada 203days 69%  Sar25/09/21 Fril5[04/23  Sar25/08/21 Tue09/11/21
el Mavimento de terras - escavagio 1 day 100%  Sat25/09/21 5at25/09/21  Sat25/09/21  Sat 25/09/21
= Betdo armado 15days  100%  Sun26/09/21 Thu20/01/22 Sun26/09/21 Sun 10/10/21
= | Revestimentos 15 days 100% Wed 16/03/22 Wed 30/03/22 Mon 11/10/21 Mon 25/10/21
2| Diversos 15days 0% Thu 31/03/22  Thu 14/04/22  Tue 26/10/21  Tue 09/11/21
| = Movimento de terras - atarro 2 days 100%  Mon 04/04/22 Tue05/04/22 Mon 11/10/21 Tue 12/10/21
E3
7 | Reatores Bioldgicos (MBR] 237days  45%  Sat06/11/21 Thu30/06/22 Sat06/11/21 Sat13/03/22
EER Movimento de terras - escavacio 10 days 100% Sat06/11/21  Mon 15/11/21 Sat06/11/21  Tue 16/11/21
2 | Betioarmado Gldays  100%  Wed16/02/22 Tue19/04/22 Thul8/11/21 Thu08/01/22
ER Revestimento do Tanque 19days  33% Wed 20/04/22 Sun 08/05/22 Fri07/01/22  Wed 26/01/22
| 31 Alvenarias 16 days 27% Fri22/04/22  Sat07/05/22  Sat08/01/22  Sat 22/01/22 x
32 Revestimento do Edificio 10days 0% Sun 08/05/22  Tue 17/05/22  Sun23/01/22  Tue 01/02/22
33 | Coberturas 20days 0% Wed 20/04/22 Mon09/05/22 Sat08/01/22  Thu 27/01/22
E Pavimentos 0days 0% Wed 18/05/22 Mon06/06/22 Thu03/02/22 Tue 22/02/22 56
|35 | waos Sdays 0% Tue07/06/22  Sat11/06/22  Thu24/02/22 Mon 28/02/22 un%
36 Diversos 18days 0% Sun 12/06/22  Wed 29/06/22 Wed 02/03/22 Sat 19/03/22 03
37 | Movimento de terras - aterro 2days 0% Mon 08/05/22 Tue10/05/22  Thu27/01/22  Fri 28/01/22 ' %
ES
3% | Edificio de apoio I5days 0% Wed 18/05/22 Sat11/06/22 Thu03/02/22 Mon 28/02{22 [l
| 2| Umpezae reparagdes 20days % Wed 18/05/22 Mon 06/06/22 Thu03/02/22  Tue 22/02/22 Lﬂ
L Mobiliario S days L) Tue 7/06/22  Sat11/06/22  Thu24/02/22  Mon 28/02/22 e
[3
4| Edificio de Tratamento delamas  227days  72%  Tue12/10/21 Thu26/05/22 Tue12/10/21 Thu10/03/22 =
M Movimento de terras - escavacio 1 day 100%  Twel2/10/21 Tue12/10/21 Tue12/10/21 Tue12/10/21 100%.
[ a5 | Betdo armado &0 days 100% Wed 13/10/21 Wed 12/01/22 Wed 13/10/21 Sat 11/12/21
45 Alvenarias 30 days 100% Thu 13/01/22  Frill/02/22  Sun12/12/21 Moen 10/01/22
& | Revestimentos 16days  100%  Sat02/04/22  Sun 17/04/22  Wed 12/01/22 Wed 26/01/22 - 10038
% Coberturas 15days 0% Wed 16/03/22 Wed 30/03/22 Sun12/12/21 Sun26/12/21 b
| 45| pavimentos i3days  62%  Monl8/04/22 Sat30/04/22  Fri28/01/22  Fri11/02/22 62%
| 50| wios Sdays 0% Sun01/05/22  Thu05/05/22  Sun13/02/22  Thu 17/02/22 % %
St | Diversos Wdays 0% Fri06/05/22  Wed 25/05/22 Sat19/02/22  Thu 10/03/22
| 5 |  Movimento de terras - aterro 2days  100%  Mon04/04/22 Tue05/04/22 Sun12/12/21  Mon 13/12/21 ' Tipos
5]
T. Circuitos hidriulicos Skdays 0% Wed 20/04/22 Thu 16/06/22  Fri07/01/22  Sat05/03/22
55
| 56 | Redede Drenagem AguasResiduais  60days 0% Wed 20/04/22 Sat18/06/22 Fri07/01/22  Mon 07/03/22
57 | Redede Drenagem AguasPluviais  €0days 0% Wed20/04/22 Sat18/06/22 Fri07/01/22  Mon 07/03/22
58| Redede Abastecimento de Agua 60days 0% Wed 20/04/22 Sat 18/06/22  Fri07/01/22  Mon 07/03/22
E]
| @ | Eievatéria de Escorréncias 20days 0% Wed 20/04/22 Mon 09/05/22 Sat08/01/22  Thu 27/01/22
| 8 | camars de smostragem 15days 0% Wed 20/04/22 Wed 04/05/22 Sun09/01/22  Sun 23/01/22
&
5 | Equipamento 289days  40%  Wed10/11/21 Thu25/08/22 Wed10/11/21 Fri06f05/22
| & | Aprovisionamento de equipamentc155days 1008  Wed10/11/21 Wed 13/08/22 Wed 10/11/21 Wed 05/03/22
& | Da Obra de Entrada 20days  100%  Wed16/03/22 Mon04/04/22 Wed 10/11/21 Mon 29/11/21
[ e | DoTanque de regularizagio  20days  100%  Twe30/11/21 Sun19/12/21 Tue30/11/21 Sun19/12/21
& | Dos Reatores Bloldgicos 20 days 100% Tue04/01/22  Sun 23/01/22  Tue04/01/22  Sun 23/01/22
ERl Do Edificio de Apoio ISdays  100%  Mon24/01/22 Mon07/02/22 Mon 24/01/22 Mon 07/02/22
ER Do Edificio de Tratamento de Lam20days  100%  Twe08/02/22 Sun27/02/22 Tue08/02/22 Sun27/02/22
[ 70| De Diversos 10 days 100% Mon 26/02/22 Wed 09/03/22 Mon 28/02/22 Wed 09/03/22
| 71| Montagem do equipamento 124days 0% Fril15/04/22  Tue16/08/22 Wed 10/11/21 Fri06/05/22
7| Na Obra de Entrada Wdays 0% Fril5/04/22  Wed 04/05/22 Wed 10/11/21 Mon 28/11/21
[7= | NoTanque de regularizagso  28days 0% Wed 18/05/22 Tue 14/06/22 Thu03/02/22 Wed 02/03/22
74 Nos Reatores Biolégicos 45days 0% Wed 15/06/22 Fri20/07/22  Fri04/03/22  Sun17/04/22
[ 75| Na Edificio de Apola 15days 0% Tue07/06/22  Tue 21/06/22  Thu24/02/22  Thu 10/03/22
6 | No Edificio de Tratamento de Lam30days 0% Thu26/05/22  Fri24/06/22  Tue22/03/22  Wed 20/04/22
i Em Diversos 18days 0% Sat30/07/22  Tue16/08/22 Tue18/04/22 Fri06/05/22
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[ 78 | Instalagdes Elétricas 173days 0% Wed 16/03/22 Sun04/09/22 Fri07/01/22  Tue 24/05/22
| @ | postode rransformagan 30days 0% Wed 16/03/22 Thu 14/04/22  Mon17/01/22 Tue 15/02/22
| 3| Grupode emergéncia 22days 0% Sun 14/08/22  Sun04/09/22 Tue03/05/22 Tue 24/05/22
ER Quadro de comando 35 days 0% Sat 30/07/22  Fri 02/09/22 Tue 19/04/22  Mon 23/05/22
& | Cabos de poténdia e ligagbes 116days 0% Wed20/04/22 Sat13/08/22 Fri07/01/22  Mon 02/05/22
| & | lluminacso interior nos edificios  10days 0% Thu 30/06/22  Sat09/07/22  Thu 24/03/22  Sat 02/04/22
| 2 | luminagso exterior 60days 0% Fri17/06/22  Mon15/08/22 Tue15/03/22 Fri 13/05/22
2%
[ | Amanque da ETAR 184days 0% Sat03/09/22  Sun05/03/23  Wed 25/05/22 Thu 24/11/22
23
| @ | esvaziamento do Tanque de Arejamen20days 0% Sa03/09/22  Thu22/08/22 ‘Wed 25/05/22 Mon 13/06/22
0 Rececao provisdria 0 days 0% Sun05/03/23  Sun 05/03/23  Thu 24/11/22  Thu 24/11/22
Divisdo Critica o Tarafa Manual I— Critica Divisdo Rasuma oo Prograssc eeesssssssss——  Marco Extemc
Prograssa Critice S penas inicc C Linha Bass: — Sumiric 1 TasfRintia
Tarefa — ppanaeonckde 1 Divislo s Links Bass RessmaManasl 1 zres Inztuo
Dividir apenas-diragio S— Mo ga LinkaBass O ResumocePrgen | 1 Rasumo nativo
Prograsso da Tarsfa et Mareo * Taratas Extarnas Paz




Controlo de prazos com base na produtividade em CPM

ANEXO 2.E. BALIZAMENTO DA SEMANA 5 (10 DE MAIO)

Balizamento 10-05
0 [Tack Name. ‘Dura(iun Fe Start |Hl|'sh Baseline St |Bassline Finish | a1, 2020 — e, 202 alf 22022 [E—
Complete JMIMIIIsNJM\Mn s | ow | 4]
0 | BENEFICIACAD DA ETAR 78ldays 43%  Wed 20/01/21 Sat 11/03/23Wed 20/01/21 Thu 24/11/22| P 1 43%)
1
2 Consignagio Odays 100% Wed 20/01/21  Wed 20/01/21Wed 20/01/21 Wed 20/01/21
Q| Projeto 120days  100% Thu21/01/21  Thu 20/05/21 Thu 21/01/21  Thu 20/05/21
4 Aprovagio do projeto Odays 100%  FriOG/08/21  Fri0G/08/21 Fri06/08/21  Fri06/08/21
B
5 | Estaleiro 424days 86%  Sat07/08/21 Tue04/10/22 Sat07/08/21 Sun 19/06/22 1
7 Montagem de estaleino 15 days 100% Sat07/08/21  Sat21/08/21 Sa107f08/21  Sat 21/08/21
H Manutencio do estaleiro 300days BT Sun 22/08/21  Tue 21/06/22 Sun 22/0821  Fri 17/06/22
] Desmontagem do estaleiro Sdays 0% Thu28/09/22  Mon 03/10/22Wed 15/06/22 Sun 19/06/22 (0%
Demoligdes 15 days 100% Mon 04/10/21  Mon 18/10/21Mon 04/10/21  Mon 18/10/21
1 Movimento de terras - escavagiio 8days 100% Thu23/09/21  Thu 17/03/22 Thu 23/09/21  Thu 30/09/21 L
12 | Movimento deterras - aterro Tdays 0% Thu22/09/22  Thu 29/09/22 Wed 08/06/22 Wed 15/06/22 4
[
| Escavagio da lagoa T0days  100%  Sun05/09/21 Sat15/01/22 Sun0S/09/21 Sat13/11/21
15 Aterro da lagoa 17days  43% Tue03/05/22  Thu 19/05/22 Sun 14/11/21  Fri03/12/21
Asranjos exteriores 60days 0% Fril7/06/22  Mon 15/08/2:Tue 15/03/22  Fri 13/05/22 3 0%
Caminho de acesso - Reperfilamento Sdays  100%  Mon 16/08/21 Wed 16/03/22Mon 16/08/21 Fri 20/08/21 e 1009 l
18 | Caminho de acesso -Pavimentagio  10days 0% Tue 16/08/22  Thu 25/08/22 Sat 14/05/22  Mon 23/05/22 - 0%,
[
20| Obrade entrada 203days  69%  Sat25/09/21 Fri15/04/22 Sat25/09/21 Tue09/11/21
El Movimento de terras - escavagio  1day 100%  Sst25/09/21  Sat25/09/21 Sat25/09/21  Sat 25/09/21
B Betio armado 15days  100%  Sun26/09/21 Thu20/01/22 Sun 26/09/21  Sun 10/10/21
= Revestimentos 15 days 100% Wed 16/03/22 Wed 30/03/2iMon 11/10/21 Mon 25/10/21
24| Diversos 15days 0% Thu31/03/22  Thu 14/04/22 Tue 26/10/21  Tue 09/11/21
= Movimento de terras - aterro Zdays  100%  MonD4/04/22 Tue05/04/22 Mon11/10/21 Tue 12/10/21
Z7 | Reatores Bioldgicos (MBR) 243days  59%  Sat06/11/21 Wed 06/07/2:53t06/11/21 Sat19/03/22 r
ER Movimento de terras - escavago 10 days 100% Sat06/11/21  Mon 15/11/215at 06/11/21  Tue 16/11/21
3| Betdo armado 6ldays  100%  Wed16/02/22 Tue 19/04/22 Thu18/11/21 Thu 06/01/22
30 Revestimento do Tanque 20days  100%  Wed20/04/22 Mon D9/05/23Fri 07/01/22  Wed 26/01/22 %
Ell Alvenarias. 22 days B2% Fri22/04/22  Fri13/05/22 Sat08/01/22  Sat22/01/22
32 Revestimento do Edificio 10days 0% Sat 14/05/22  Mon 23/05/225un 23/01/22  Tue 01/02/22
B | coberturas Wdays 0% Wed 20/04/22  Mon 09/05/225a1 08/01/22  Thu 27/01/22
34 Pavimentos 2days 0% Tue 24/05/22  Sun 12/06/22 Thu03/02/22 Tue 22/02/22 0%
35 Vios 5 days 0% Mon 13/06/22 Fri17/06/22 Thu 24/02/22 Mon 28/02/22 Lm"
36 Diversos l8days 0% Sat 18/06/22  Tue 05/07/22 Wed 02/03/22 Sat 19/03/22 0%
37 | Movimento de terras - aterro. 2days  75%  Mon09/05/22 Tue 10/05/22 Thu27/01/22  Fri 28/01/22
E
3% | Edificio de apoio 25days 0% Tue 24/05/22  Fri 17/06/22 Thu03/02/22 Mon 28/02/22 [k
40 Limpeza e reparagdes 20days 0% Tue24/05/22 Sun 12/06/22 Thu03/02/22 Tue 22/02/22 | | T 0%
41 Mobilidrio 5 days 0 Mon 13/06/22  Fri 17/06/22 Thu 24/02/22  Mon 28/02/22 = i Jow
4
43 | Edificio de Tratamento de lamas  233days  78%  Tue12/10/21 Wed01/06/2:Tue 12/10/21 Thu 10/03/22 m,
| % | Mavimento de terras - escavagio 1 day 100%  Twel12/10/21  Tue 12/10/21 Tue 12/10/21 Tue13/10/21 100%
A Betdo armado &0 days 100% Wed 13/10/21 Wed 12/01/27Wed 13/10/21 Sat 11/12/21
| 25 | Alvenarias 30 days 100% Thu 13/01/22  Fri 11/02/22 Sun 12/12/21  Mon 10/01/22
47 Revestimentos. 16days  100%  Sat02/04/22  Sun 17/04/22 Wed 12/01/22 Wed 26/01/22 - 1pope
2 Coberturas 15days 0% Wed 16/03/22 Wed 30/03/235un 12/12/21  Sun 26/12/21 |
| 22 | Pavimentos 17 days 100% Mon 18/04/22 Wed 04/05/27Fri 28/01/22  Fri 11/02/22 - {1905
50 | Vaos 7 days 80% Thu 05/05/22  Wed 11/05/225un 13/02/22  Thu 17/02/22 :i 0%
51 Diversos 0days 0% Thu12/05/22 Tue31/05/22 Sat19/02/22  Thu 10/03/22 o
52 Movimento de terras - aterra 2days  100%  Mon04/04/22 Tue05/04/22 Sun 12/12/21 Mon 13/12/21 ' s
53
51| Circuitos hidrdulicos SEdays 0% Wed 20/04/22 Thu 16/06/22 Fri07/01/22  Sat 05/03/22 B~ | 0%
55
| 55 | Redede Drenagem Aguss Residusis  60days 0% Wed 20/04/22 Sat 18/06/22 Fri07/01/22  Mon 07/03/22 - Il 0%
| 57 | Redede Drenagem Aguas Plwisis  60days 0% Wed 20/04/22 Sat 18/06/22 Fri07/01/22  Mon 07/03/22 P— ofe
| 58 | RededeAbastecimentode Agua  G0days 0% Wed 20/04/22 Sat 18/06/22 Fri07/01/22  Mon 07/03/22 B 1 %
59
| 8 | Elevatéria de Escorréncias 20days 0% Wed 20/04/22 Mon 09/05/2i5t 08/01/22  Thu 27/01/22 Ew——_ ||
61 | Camara de amostragem 15days 0% Wed 20/04/22 Wed 04/05/235un 09/01/22  Sun 23/01/22 a——[F|0%
&
6 | Equipamento 295days  40%  Wed 10/11/21 Wed 31/08/ZWed 10/11/21 Fri 06/05/22 1
| & |  aprovisionamento de equipamentc155 days  100%  Wed 10/11/21 Wed 13/04/2:Wed 10/11/21 Wed 03/03/22
(5 Da Obra de Entrada 20days  100%  Wed 16/03/22 Mon 04/04/23Wed 10/11/21 Mon 20/11/21
| & | Do Tangue de regularizacio 20 days 100% Twe 30/11/21  Sun 19/12/21 Tue 30/11/21  Sun 19/12/21
6 | Des Reatores Bloldgicos 20 days 100% Tue 04/01/22  Sun 23/01/22 Tue 04/01/22  Sun 23/01/22
& Do Edificio de Apoio 15days  100%  Mon 24/01/22 Mon 07/02/2:Mon 24/01/22 Mon 07/02/22
ER Do Edificio de Tratamento de Lam 20 days  100%  Twed8/02/22  Sun 27/02/22 Tue 08/02/22  Sun27/02/22
70 De Diversos 10days  100%  Mon 28/02/22 Wed 09/03/23Mon 28/02/22 Wed 09/03/22
| 71| Montagem do equipamento 130days 0% Fri15/04/22  Mon 22/08/%Wed 10/11/21 Fri 06/05/22
T | Na Obra de Entrada 0days 0% Fril5/04/22  Wed 04/05/2:Wed 10/11/21 Mon 29/11/21
R No Tanque de regularizacio 28days 0% Tue 24/05/22  Mon 20/06/2:Thu 03/02/22  Wed 02/03/22
| 72| Nos Reatores Bioldgicos 45days 0% Tue 21/06/22  Thu 04/08/22 Fri 04/03/22  Sun 17/04/22
75 No Edificio de Apoio 1sdays 0% Mon 13/06/22  Mon 27/06/22Thu 24/02/22  Thw 10/03/22
7 | Mo Edificio de Tratamento de Lam30days 0% Wed 01/06/22 Thu 30/06/22 Tue 22/03/22  Wed 20/04/22
ki Em Diversos 18days 0% Fri0S/08/22  Mon 22/08/2:Tue 19/04/22  Fri 06/05/22
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| 79| Instalagbes Elétricas 177days 0% Wed 16/03/22 Thu 08/09/22 Fri 07/01/22  Tue 24/05/22
[e0 | Posto de transformacio 30days 0% Wed 16/03/22  Thu 14/04/22 Mon 17/01/22  Tue 15/02/22
| a1 | Grupe de emergéncia 2days 0% Sun 14/08/22  Sun 04/09/22 Tue 03/05/22  Tue 24/05/22 -
| &2 | Quadro de comando 35days 0% Fri05/08/22  Thu 08/09/22 Tue 19/04/22  Mon 23/05/22 - 3
| 8 | Cabosde paténcia e ligagdes 116days 0% Wed 20/04/22 Sat13/08/22 Fri07/01/22  Mon 02/05/22
| 8 | lluminaciointerior nos edificios  10days 0% Wed 06/07/22 Fri15/07/22 Thu24/03/22  Sat02/04/22 Tow
| 5 | luminagho exterior 60days 0% Fi17/06/22  Mon 15/08/2:Tue 15/03/22  Fri 13/05/22 2 —
3
& | Amanque da ETAR 184days 0% Fri09/09/22  Sat11/03/23 Wed25/05/22 Thu24/11/22 0%
E]
| @ | Esvaziamento do Tangue de Arejamen 20 days 0% Fri 09/09/22 Wed 28/09/2: Wed 25/05/22 Mon 13/06/22 -
El Recegio provisdria Odays 0% Sat 11/03/23  Sat11/03/23 Thu 24/11/22  Thu 24/11/22 & 11/
Divisdo Critia.~ =rereree Tarata Manual [— Critica Divis3o FRasuma oo Propreszo. messs—  harcs Extemc ®
Progracsa Critico — Apenat iniio C Linka Bazz. — Sumdrio 1 Tchinatia
Tarafa [— ppenas-conchusdc Divisdo ca Linha Basa +ioieeeiriniiieess  Rasuma Manual 1 M inaivc
Dividir Apsnas-duragic [ Mareoca Unha Bas O Resumo de oo 1  Rewma Inativo
Prograssa da Tarefa Critica. Marza * Tarafas Exarnas Prz +
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ANEXO 2.F. BALIZAMENTO DA SEMANA 6 (17 DE MAIO)

Balizsments 17-05 ‘
D [Task Name Durstion | St Finish Baseline St Basefine Finish | wair+, 2021 ‘Hm. 2021 [— | a2 2022 Lo, 2028 i‘
Complets TN T Y T S N Y T 1 A P
| 0 BENEFICIACAQ DA ETAR 78ldays 44%  Wed20/01/21 Sat 11/03/23Wed 20/01/21 Thu 24/11/22] & B
T
| 2 | Consignagio Odays  100%  Wed20/01/21  Wed 20/01/21Wed 20/01/21  Wed 20/01/21
3 Projeto 120days  100%  Thu2l/0L/21  Thu20/05/21 Thu21/01/21  Thu 20/05/21
4| Aprovagia do projeto Odays  100%  FriOG/S/21  FriDG/08/21 Fri0G/08/21  Fri 0G/0S/21
B
| & | Estaleiro 420days 89%  Sat07/08/21  Tue04/10/22Sat07/08/21  Sun 19/06/22
[ 7 Montagem de estaleiro 15days  100%  SatO7/08/21  Sat21/08/21 Sat07/08/21  Sat 21/08/21
B Manutengio do estaleiro 300days  90% Sun22/08/21  Tue21/06/22 Sun22/08/21  Fri 17/06/22
¢ Desmontagem do estaleiro Sdays 0% Thu 29/08/22  Mon 03/10/22Wed 15/06/22  Sun 19/06/22
| 10 | Demoligges 15days  100%  Mon04/10/21  Mon 18/10/21Mon 04/10/21  Mon 18/10/21
| 11| Movimento de terras - escavagio Sdays  100%  Thu23/09/21  Thu 17/03/22 Thu23/09/21  Thu 30/09/21
12| Movimento de terras - aterro Fdays 0% Thu 22/09/22  Thu 29/09/22 Wed 08/06/22  Wed 15/06/22
13
| 12| Escavagioda lagoa FO0days  100%  Sun05/09/21  Sat15/01/22 Sun05/09/21  Sat13f11/21
| 15 | Aterrodalagoa 17days  B6%  Tue03/05/22  Thu1%/05/22 Sun14/11/21  Fri03/12/21
16 | Arranjos exteriores GOdays 0% Fril7/06/22  Mon 15/08/22Tue 15/03/22  Fri 13/05/22
17 | Caminhodeacesso-Reperflamento  Sdays  100%  Mon16/08/21 Wed 16/03/22Mon 16/08/21  Fri 20/08/21
18 | Caminhodeacssso- Pavimentacio  10days 0% Tue 16/08/22  Thu25/08/22 Sat 14/05/22  Mon 23/05/22
18
0 | Obrade entrada 203days  69%  Sat25/09/21  Fri15/04/22 Sat25/09/21  Tue09/11/21
ER Movimento de terras - escavagio 1 day 100%  Sat25/09/21  Sat25/09/21 Sat25/09/21  Sat 25/09/21
E Betdo armado 15days  100%  Sun26/09/21  Thu 20/01/22 Sun26/09/21  Sun 10/10/21
| 33| Revestimentos 15days  100%  Wed 16/03/22  Wed 30/03/2/Mon 11/10/21  Mon 25/10/21
2| Diversos 15days 0% Thu31/03/22  Thu 14/04/22 Tue 26/10/21  Tue 08/11/21
| 3 | Movimento de terras - aterro 2days  100%  Mon04/04/22  Tue05/04/22 Mon 11/10/21  Tue 12/10/21
E]
27 | Reatores Bioldgicos (MER) 203days  65%  SatDE(11/21  Wed 06/07/2:5a106/11/21  Sar19/03/22
2B | Movimentodeterras - escavagio  10days  100%  Sat06/11/21  Men15/11/215at06/11/21  Tue 16/11/21
9 | Betioarmado Gldays  100%  Wed 16/02/22 Tue 19/04/22 Thul8/1/21  Thu06/01/22
0 Revestimento do Tanque 20days  100%  Wed 20/04/22  Mon 09/05/27Fri07/01/22  Wed 26/01/22 - ff100%
3 Alvenarias 22days  100%  Fri22/04/22  Fril3/05/22 Sat0B/01/22  Sat22/01/22 - i il
| 32| sevestimento do Edificio 11days  38%  Fril3/05/22  Mon23/05/25un23/01/22  Tue01/02/22 o] Iy 38%
El Coberturas 21 days 23% Fri 13/05/22 Thu 02/06/22 Sat 08/01/22  Thu 27/01/22 ..-::r_—:': 3%
32 Pavimentos 20days 0% Tue 24/05/22  Sun 12/06/22 Thu03/02/22  Tue 22/02/22 b 0%
|35 | waos Sdays 0% Mon 13/06/22  Fri17/06/22 Thu24/02/22  Mon 28/02/22 -{i: Lﬂ‘*
36 Diversos 18days 0% Sat 18/06/22 Tue 05/07/22 Wed 02/03/22  Sat 19/03/22 it 0%
37 | Movimente de terras - aterro 2days  100%  Mon0S/05/22  Tue 10/05/22 Thu27/01/22  Fri 28/01/22 ' v Miﬁl
ES
3% | Edificio de apoio I5days 0% Tue 24/05/22  Fri17/06/22 Thu03/02/22  Mon 28/02/22) | ®e
[a0 ] Limpeza e reparagaes 20days 0% Tue 24/05/22  Sun12/06/22 Thu03/02/22  Tue 22/02/22 = [T 0%
4| Mobiliario Sdays 0% Mon 13/06/22  Fri17/06/22 Thu 24/02/22  Mon 28/02/22 e=—1[ || Y%
2
£ | Edificio de Tratamento de Lamas 233days  76%  Tuel12{10{21 Wed01/06/2:Tue 12/10/21  Thu10/03/22 =111
| # | Movimento de terras - escavagio  1day 100%  Tue12/10/21  Tue 12/10/21 Tue 12/10/21  Tue 12/10/21 , 100%
| 45 | betaoarmado 60days  100%  Wed13/10/21 Wed 12/01/20Wed 13/10/21  Sat11/12/21
|46 | awenarias 30days  100%  Thul3/0L/22  Frill/02/22 Sun12/12/21  Mon 10/01/22
| Revestimentos. 16days  100%  Sat02/04/22  Sun 17/04/22 Wed 12/01/22 Wed 26/01/22 - 190%
| 2 |  coberturas 15days 0% Wed 16/03/22  Wed 30/03/225un 12/12/21  Sun26/12/21 a
| 4 | pavimentos 13days  62%  Mon18/04/22 Sat30/04/22 FriZe/01/22  Fri11/02/22 e
50 Vios 7 days 100%  Thu05/05/22  Wed 11/05/2:50n 13/02/22  Thu 17/02/22 . node
51 Diversos 0days 0% Thu12/05/22  Tue 31/05/22 Sat15/02/22  Thu 10/03/22 o= e
| 52 | Movimento de terras - aterra 2days  100%  Mon04/04/22  Tue05/04/22 Sun12/12/21  Mon 13/12/21 ' T 1pot
53
54 | Cireuitos hidrulicos S8days 0% Wed 20/04/22  Thu 16/06/22 Fri07/01/22  Sat 05/08/22 [=fi=r0%
5
| 56 | RededeDrenagem Aguas Residuais  60days 0% Wed 20/04/22  Sat 18/06/22 Fri07/01/22  Mon 07/03/22 =i={{ 0%
57 | Rede de Drenagem Aguas Pluviais 60days 0% Wed 20/04/22  Sat 18/06/22 Fri07/01/22  Mon 07/03/22 Fjfete| 0%
58 | Rede de Abastecimento de Agua 60days 0% Wed 20/04/22  Sat 18/06/22 Fri07/01/22  Mon 07/03/22 =4+ o
]
&0 Elevatéria de Escorréncias 20days 0% Wed 20/04/22  Mon 09/05/225at 08/01/22  Thu 27/01/22 = o
&1 | Camara de amostragem 15days 0% Wed 20/04/22  Wed 04/05/225un 09/01/22  Sun 23/01/22 T e
&
& | Equipamento 295days  40%  Wed10/11/21 Wed 31/08/2:Wed 10/11/21  Fri 06/05/22 1
| 8 | Aprovisionamento de equipamento 155days  100%  Wed 10/11/21 Wed 13/04/2:Wed 10/11/21 Wed 09/03/22.
& | Da Obra de Entrada 20days  100%  Wed16/03/22  Mon 04/04/22Wed 10/11/21  Mon 29/11/21 Do)
& | Do Tanque de regularizagio 20days  100%  Tue30/11/21  Sun19/12/21 Tue 30/11/21  Sun19/12/21
& Dos Reatores Bioldgicos 20days  100%  Tue04/01/22  Sun23/01/22 Tue 04/01/22  Sun23/01/22
=] Do Edificio de Apoio 15 days 100%  Mon 24/01/22  Mon07/02/22Mon 24/01/22  Mon 07/02/22
R Do Edificio de Tratamento de Lam: 20 days 100%  Tue08/02/22  Sun27/02/22 Tue 08/02/22  Sun27/02/22
[ 7| De Diversos 10days  100%  Mon28/02/22 Wed 09/03/22Mon 28/02/22  Wed 09/03/22 %
71 Montagem do equipamento 130days 0% Fri15/04/22  Mon 22/08/2:Wed 10/11/21 Fri06/05/22 — 1 0%
72 Na Obra de Entrada 0days 0% Fril5/04/22  Wed 04/05/2:Wed 10/11/21  Mon 29/11/21 ¥ fio
[ 7] No Tanque de regularizagio 28days 0% Tue24/05/22  Mon 20/06/22Thu 03/02/22  Wed 02/03/22 T [& i:*
74 Nos Reatores Biologicos 5days 0% Tue 21/06/22  Thu04/08/22 FriDa/03/22  Sun17/04/22 i 0%
| No Edificio de Apola 15days 0% Mon 13/06/22  Mon 27/06/2:Thu 24/02/22  Thu 10/03/22 L] poe
76 No Edificio de Tratamento de Lami 30 days 0% Wed 01/06/22  Thu 30/06/22 Tue 22/03/22  Wed 20/04/22 b %
| 7| Em Diversos 18days 0% Fri05/08/22  Mon 23/08/22Tue 18/04/22  Fri06/05/22 P 0%
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| 78| Instalages Elétricas 177days 0% Wed 16/03/22  Thu 08/03/22 Fri07/01/22  Tue 24/05/22 —’u 1 0%
| 8 | rostods transformacio 0days 0% Wed 16/03/22  Thu 18/04/22 Mon 17/01/22  Tue 15/02/22
El Grupo de emergéncla 22days 0% SUN 14/08/22  Sun 04/09/22 Tue 03/05/22  Tue 24/05/22 W o3
&8 Quadro de comande 35 days 0% Fri05/08/22 Thu 08/09/22 Tue 19/04/22 Men 23/05/22 - X 0%
ER Cabos de poténcia e ligagbes 116days 0% Wed 20/04/22  Sat 13/08/22 Fri07/01/23 Mon 02/05/22
| 8 | luminagio interior nos edifiias 10days 0% Wed 06/07/22  Fri5/07/22 Thu24/03/22  Sat02/04/22 Fo%
| & | iuminagio exterior 60days 0% Fri17/06/22  Mon 15/08/27Tue 15/03/22  Fri 13/05/22 é Ko
86
| & | Arranqueda ETAR 184 days 0% Fri 09/09/22 Sat 11/03/23 Wed 25/05/22  Thu 24/11/22 03
&
| 23 | Esvaziamento do Tanque de Arejament: 20 days 0% Fri09/09/22 ‘Wed 28/09/22Wed 25/05/22  Mon 13/06/22 — L 0% {
w | Recegdio proviséria 0 days 0% Sat 11/03/23  Sat 11/03/23 Thu 24/11/22  Thu 24/11/22 1174
Divis3o Critica * Tarafa Manual — Critica Divisio Rasuma do Progrosso seessssssssss——  Marco Extemo
Prograssa Critice — &penas inido C Linka Zase. — Sumdtio 1 Tfanatha
Tarsfa — ppengyconchisde Divisdc da Linha Basa 11i1iee Rasuma Marual 1 Mz ntio
Divigir fpmasdiragls S hareocalinkaBaa O Rewmoda Projats | 1 Rasumsinztive
Srograsea ca Tarefa crics Marco + Tarstas Exemaz Prazc +
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ANEXO 2.G. BALIZAMENTO DA SEMANA 7 (24 DE MAIO)

Balizamento 24-05
Task Name Duration Start |ﬁnsn Baseline Start  [Baseline Finsh | wair 1, 2021 |,.u,=‘ 201 \aif1, 2022 a2, 2022 a1, 2023
Complete o Lo ow foa [ s Lo [ oo [ o Lo | 0 [ s | JM%
| 0 | BENEFICIACAD DA ETAR 781days 45%  Wed 20/01/21 Sat 11/03/23Wed 20/01/21 Thu 24/11/22 | & —— 45
1
2 Consignagio Odays 100% Wed 20/01/21 Wed 20/01/21Wed 20/01/21  Wed 20/01/21
B Projeto 120days  100%  Thu21/01/21 Thu 20/05/21 Thu21/01/21  Thu 20/05/21
4| Aprovagdo do projeto Odays  100%  Fri0G/08/21  FriOG/08/21 Fri06/08/21  Fri06/08/21
B
5 | Estaleiro a24days  91%  Sat07/08/21 Tue 04/10/22 Sat07/08/21  Sun 19/06/22
T Montagem de estaleiro 15 days 100% Sat 07/08/21  Sat21/08/21 Sat07/08/21 Sat 21/08/21
g Manutencio do estaleiro 300days  92% Sun 22/08/21  Tue 21/06/22 Sun 22/08/21  Fri 17/06/22
| @ | Desmontagem do estaleira Sdays 0% Thu28/09/22  Mon 03/10/22Wed 15/06/22  Sun 13/06/22
10 Demolicdes 15 days 100% Mon 04/10/21  Mon 18/10/21Mon 04/10/21  Mon 18/10/21
1 Movimento de terras - escavagiio 8days 100% Thu23/09/21  Thu 17/03/22 Thu 23/03/21  Thu 30/08/21
2 | Movimento deterras - aterro Tdays 0% Thu22/09/22  Thu29/09/22 Wed 08/06/22  Wed 15/06/22
Escavagio da lagoa T0days  100%  Sun0S/09/21 Sat15/01/22 Sun0S/09/21  Sat13/11/21
Aterro da lagoa 17 days 100% Tue 03/05/22  Thu 19/05/22 Sun 14/11/21  Fri03/12/21
Asranjos exteriores 60days 0% Fril7/06/22  Mon 15/08/2:Tue 15/03/22  [Fri 13/05/22
Caminho de acesso - Reperfilamenta 5 days 100%  Mon 16/08/21 Wed 16/03/2:Mon 16/08/21  Fri 20/08/21
Caminho de acesso - Pavimentagio  10days 0% Tue 16/08/22  Thu 25/08/22 Sat 14/05/22  Mon 23/05/22
Obra de entrada 203days  69%  Sat25/08/21 Fri15/04/22 Sat25/09/21  Tue09/11/21
Movimento de terras - escavacio  1day 100%  Sat25/09/21 5at25/09/21 Sat25/09/21  Sat25/09/21
Betio armado 15days  100%  Sun26/09/21 Thu20/01/22 Sun 26/09/21  Sun 10/10/21
Revestimentos 15 days 100% Wed 16/03/22 Wed 30/03/23Mon 11/10/21  Mon 25/10/21
Diversos 15days 0% Thu31/03/22  Thu 14/04/22 Tue 26/10/21  Tue 09/11/21
Movimenta de terras - aterro Zdays  100%  Mon04/04/22 Tue05/04/22 Mon11/10/21 Tue 12/10/21
Reatores Bioldgicos (MBR) 243days  71%  Sat06/11/21  Wed 06/07/2:5at06/11/21  Sat19/03(22
Movimento de terras - escavagdo 10 days 100% Sat06/11/21  Mon 15/11/215at 06/11/21 Tue 16/11/21
Betdo armado Gldays  100%  Wed 16/02/22 Tue 19/04/22 Thu 18/11/21  Thu06/01/22
Revestimento da Tanque 20days  100%  Wed20/04/22 Mon 09/05/2:Fri07/01/22  Wed 26/01/22 oo}
Alvenarias 22 days 100% Fri22/04/22  Fri13/05/22 Sat08/01/22 Sat 22/01/22 il
Revestimento do Edificio 1ldays  100%  Fril13/05/22  Mon 23/05/2:5un 23/01/22  Tue 01/02/22 - 100%
B | Coberturas 23days  49%  Fril3/05/22  Sat04/06/22 Sat08/01/22  Thu27/01/22 | W 49%
34 Pavimentos W0days 0% Tue24/05/22  Sun 12/06/22 Thu03/02/22  Tue 22/02/22 ..-;::z 10%
35 Vios Sdays 0% Mon 13/06/22 Fri17/06/22 Thu 24/02/22  Mon 28/02/22 .i:'_‘: L‘”“
38 Diversos 18days 0% Sat 18/06/22  Tue 05/07/22 Wed 02/03/22  Sat 19/03/22 | 0%
Bl Movimento de terras - aterro 2 days 100%  Mon09/05/22 Tue 10/05/22 Thu27/01/22  Fri 28/01/22 ' K ﬂmﬁl
3
3 | Edificio de apoio 25days 0% Tue 24/05/22  Fri17/06/22 Thu03/02/22 Won 28/02/22 o——1 [ 0%
| | Limpezae reparagdes 20days 0% Tue 24/05/22  Sun 12/06/22 Thu03/02/22  Tue 23/03/22 [ [F 0%
[ a1 | Mabilidrio S days % Mon13/06/22 Fri 17/06/22 Thu 24/02/22  Mon 28/02/22 &=—_| 0%
3
4 | Edifiiode Tratamento de Lamas 233 days  76%  Tue12/10/21 Wed 01/06/2:Tue 12/10/21  Thu 10/03/22
| 2| Movimento de terras - escavagio  1day 100%  Twel2/10/21 Tue 12/10/21 Tue 12/10/21  Tue12/10/21
= Betdo armado 60 days 100% Wed 13/10/21 Wed 12/01/23Wed 13/10/21  Sat 11/12/21
| 48 | Awenarias 30days  100%  TRu13/01/22  Fri11j02/22 Sun12/12/21  Man 10/01/22
a7 Revestimentos 16days  100%  Sat 02/04/22  Sun 17/04/22 Wed 12/01/22  Wed 26/01/22
| 2|  coberturas i5days 0% Wed 16/03/22 Wed 30/03/225un 12/12/21  Sun 26/12/21
43 Pavimentos 13 days 62% Mon 18/04/22 Sat 30/04/32 Fri 28/01/22 Fri11/02/22
50 Vios 7 days 100% Thu 05/05/22  Wed 11/05/235un 13/02/22  Thu 17/02/22 [
H] Diversos 0days 0% Thul2/05/22 Tue 31/05/22 Sat19/02/22  Thu 10/03/22 0%
2 Movimento de terras - aterra 2days  100%  Mon04/04/22 Tue(OS5/D4/22 Sun12/12/21  Mon 13/12/21 ﬁ
5]
54| Circuitos hidréulicos SEdays 0% Wed 20/04/22 Thu 16/06/22 Fri07/01/22  Sat 05/03/22 S 0%
55
[ %6 | Redede Drenagem Aguas Residuais  60days 0% Wed 20/04/22 Sat 18/06/22 Fri 07/01/22 Mon 07,/03/22 | 0%
57 Rede de Drenagem Aguas Pluviais E0days 0% Wed 20/04/22 Sat 18/06/22 Fri 07/01/22 Mon 07/03/22 5'_" | 0%
58 Rede de Abastecimento de Agua B0days 0% Wed 20/04/22 Sat 18/06/22 Fri 07/01/22 Man 070322 ..ijz- 0%
£
&0 Elevatdria de Escorréncias 20days 0% Wed 20/04/22 Mon 08/05/225at 08/01/22  Thu 27/01/22 =15
| & | Camarade amastragem 15days 0% Wed 20/04/22 Wed 04/05/225un 09/01/22  Sun 23/01/22 ﬁﬁ*
&
& | Equipamento 295days  40%  Wed10/11/21 Wed 31/08/2:Wed 10/11/21  Fri 06/05/22 1
| 8 | Aprovisionamento de equipamento15Sdays  100%  Wed10/11/21 Wed 13/04/2iWed 10/11/21 Wed 09/03/22
& | Da Obra de Entrada 20days  100%  Wed16/03/22 Mon 04/04/21Wed 10/11/21  Mon 29/11/21
[as | Do Tanque de regularizagio  20days  100%  Twe30/11/21  Sun 19/12/21 Tue 30/11/21  Sun19/12/21
&7 Dos Reatares Blolégicos 20 days 100% Tue 04/01/22  Sun 23/01/22 Tue D4/01/22  Sun 23/01/22
& Do Edificio de Apoio 15days  100%  Mon24/01/22 Mon 07/02/22Mon 24/01/22  Mon 07/02/22
[& | Do Edificio de Tratamento de Law20days  100%  Twe08/02/22  Sun 27/02/22 Tue 08/02/22  Sun 27/02/22
| 70 ] De Diversos 10 days 100% Mon 28/02/22  Wed 09/03/22 Mon 28/02/22  Wed 09/03/22 £
7 Montagem do equipamento 130days 0% Fri15/04/22  Mon 22/08/2 Wed 10/11/21  Fri 06/05/22 :
72 Na Obra de Entrada 20days 0% Fril5/04/22  Wed 04/05/2: Wed 10/11/21  Mon 29/11/21
[ 7= ] No Tanque de regularizacio 28days 0% Tue 24/05/22  Mon 20/06/22Thu 03/02/22  Wed 02/03/22 i
| 72| Nos Reatores Bioldgicos 45days 0% Tue 21/06/22  Thu 04/08/22 Fri 04/03/22 Sun 17/04/22 i
| No Edificio de Apoio 15days 0% Mon 13/06/22 Mon 27/06/22 Thy 24/02/22  Thu 10/03/22 L
6 No Edificio de Tratamento de Lam30days 0% Wed 01/06/22 Thu 30/06/22 Tue 22/03/22  Wed 20/04/22
7 Em Diversos 18days 0% Fri0S/08/22  Mon 22/08/2:Tue 19/04/22  Fri06/05/22 .2 0%
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[ =] L]
70| Instalagdes Elétricas 177days 0% Wed 16/03/22 Thu08/08/22 Fri07/01/22  Tue 28/05/22 1 0%
ER Posta de transformagio 30days 0% Wed 16/03/22  Thu 14/04/22 Mon 17/01/22  Tue 15/02/22
| 81 | Grupo de emergéncia 22days 0% Sun 14/08/22  Sun 04/08/22 Tue 03/05/22  Tue 24/05/22 0%
| 22 |  quadrodecomande Idays 0% Fri05/08/22  Thu 08/09/22 Tue 19/04/22  Mon 23/05/22 o 0%
| 8 | Cabos de poténcia e ligages 116days 0% Wed 20/04/22 5at13/08/22 Fri07/01/22  Mon 02/05/22
3 lluminagio interior nos edificios  10days 0% Wed 06/07/22 Fri15/07/22 Thu24/03/22  Sat 02/04/22 ¥ 0%
| &5 | iluminago exterior 60days 0% Fri17/06/22  Mon 15/08/2:Tue 15/03/22  Fri 13/05/22 é  —
(3
| & | Amanqueda ETAR 184days 0% Fri09/08/22  5at11/03/23 Wed25/05/22 Thu24/11/22 0%
8
| 8 | Esvaziamento do Tanque de Arejamen 20 days 0% Fri09/09/22  Wed 28/09/2iWed 25/03/22  Mon 13/06/22 L 0%
ERl Rececdo proviséria 0days 0% Sat 11/03/23  Sat11/03/23 Thu24/11/22  Thu 24/11/22 1
Divisdo Critica * Tarafa Manual [— critica Divisdo FRasuma do Progresso meessssssss—  Marco Extemnc <
Prograssc Critico =~ SSG———— i oong; inisio C Linka Base: — SuTriO 1 Tasa ata
Tarsta — ey conehsde Divists g Links Base © ReswmaMarusl 1 Marzo Instin
Divicir Sperarduagl; | Se— o galnkaBase O RewmadeProjetn | 1 Rasumo Inztivo
Prograssa da Targfa Ctica Marco + Tarafas Extomnas Prazo +
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ANEXO 2.H. BALIZAMENTO DA SEMANA 8 (31 DE MAIO)

Balizamento 31-05
0 [Task Name Durmion [ == Finish Baseiine Smrr  |Baseling Finish | a2, 2020 IH,,, 2 2001 valf 1, 2022 [p— [rp—
Complete N T T ) s K| | g | s | |
| 0 | BENEFICIACAO DA ETAR 78ldays 46%  Wed 20/01/21 Sat 11/03/23Wed 20/01/21 Thu 24/11/22
1
2 Consignagio 0days. 100%  Wed 20/01/21 Wed 20/01/21Wed 20/01/21 Wed 20/01/21
3 Projeto 120days  100% Thu 21/01/21  Thu 20/05/21 Thu 21/01/21  Thu 20/05/21
4| Aprovagio do projeto Odays  100%  FriDG/08/21  FriOG/O8/21 FriOGf08/21  Fri0G6/08/21
Estaleiro 420days  93%  Sat07/08/21 Tue04/10/22 Sar07/08/21  Sun 19/06/22
Montagem de estaleiro 15 days 100%  Sat07/08/21  Sat 21/08/21 Sat 07/08/21  Sat 21/08/21
Manutengdo do estaleiro 300days  94% Sun 22/08/21  Tue 21/06/22 Sun 22/08/21  Fri 17/06/22
Desmontagem do estaleiro Sdays 0% Thu 29/09/22  Mon 03/10/22Wed 15/06/22 Sun 19/06/22
Demoligies 15 days 100% Mon 04/10/21  Mon 18/10/21Mon 04/10/21  Mon 18/10/21
Maovimente de terras - escavagiio Bdays 100%  Thu23/08/21  Thu 17/03/22 Thu 23/09/21  Thu 30/09/21
Mavimento de terras - aterro Tdays 0% Thu 22/09/22  Thu 23/09/22 Wed 08/06/22 Wed 15/06/22
Escavagao da lagoa F0days  100%  Sun05/09/21 Sat15/D1/22 Sun05/09/21 Sat13/11/21
Aterro da lagoa 17 days 100% Tue 03/05/22  Thu 19/05/22 Sun 14/11/21  Fri03f12/21
Arranjos exteriores 60days 0% Fri17/06/22  Mon 15/08/22Tue 15/03/22  Fri 13/05/22
Caminho de acesso - Reperfilamento Sdays  100%  Mon 16/08/21 Wed 16/03/22Mon 16/08/21 Fri 20/08/21
| 178 | Caminhode acesso-Pavimentagic  10days 0% Tue 16/08/22  Thu 25/08/22 Sat 14/05/22  Mon 23/05/22
[
20| Obradeentrada 203days 6%  Sat25/09/21 Fri15/04/22 Sat25/09/21 Tue09/11/21
21 Movimento de terras - escavagio  1day 100%  Sat25/09/21  Sat25/09/21 5at25/09/21  Sat25/09/21
| 2| Betioarmado 15days  100%  Sun26/09/21 Thu20/01/22 Sun 26/08/21 Sun 10/10/21
[ Revestimentos 15days  100%  Wed 16/03/22 Wed 30/03/2iMon 11/10/21 Mon 25/10/21
24 | Diversos 15 days 0% Thu 31/03/22  Thu 14/04/22 Tue 26/10/21  Tue09/11/21
[ 25| Movimento de terras - aterro 2 days 100%  Mon 04/04/22 Tue 05/04/22 Mon 11/10/21 Tue 12/10/21
E3
Z7 | Reatores Bioldgicos (MBR) 243days  75%  Sat06/11/21 Wed 06/07/2:5at 06/11/21 Sat19/03/22 T
2 | Movimentodeterras- escavagio  10days  100%  SatO&/LL/21  Mon 15/11/215at D6/11/21  Tue 16/11/21
3| Betdo armado Gldays  100%  Wed 16/02/22 Tue 19/04/22 Thu18/11/21 Thu06/01/22 — i
| 30| Revestimento doTangue J0days  100%  Wed 20/04/22 Mon09/05/22Fri07/01/22  Wed 26/01/22 - 1Pt
3 Alvenarias 22 days 100% Fri22/04/22  Fri13/05/22 Sat08/01/22  Sat 22/01/22 - i
32 Revestimento do Edificio 11 days 100% Fri13/05/22  Mon 23/05/2250n 23/01/22  Tue 01/02/22 - 1003
B | Coberturas 2adays  78%  Fril3/05/22  Sun05/06/22 Sat08/01/22  Thu27/01/22 | 8%
| 34| Pavimentos 0days 0% Tue 24/05/22  Sun12/06/22 Thu03/02/22 Tue 22/02/22 -] 1 %
E Vios 5 days. % Mon 13/06/22 Fri17/06/22 Thu 24/02/22  Mon 28/02/22 B=— Fn%
36 Diversos 18 days % Sat 18/06/22  Tue 05/07/22 Wed 02/03/22 Sat 19/03/22 ] o
37| Movimento de terras - aterro Zdays  100%  Mon09/05/22 Tue 10/05/22 Thu27/01/22  Fri 28/01/22 " rmﬁ
E3
38 | Edificio de apoio 25days  26%  Wed25/05/23 Sat18/06/22 Thu03/02/22 Mon 28/02/22 o] :4—| 46%
| 40 | Llimpezae reparagdes 20days  32%  Wed25/05/22 Mon 13/06/2:Thu03/02/22  Tue 22/02/22 o ¥-p33%
M| Mabiliario 5 days. 0% Tue 14/06/22  5at 18/06/22 Thu 24/02/22  Mon 28/02/22 e—1 | o
4
4| Edificio de Tratamento de Lamas 233days  76%  Tue12/10/21 Wed01/06/2:Tue 12/10/21 Thu10/03/22 ==
“ Movimento de terras - escavacio 1 day 100%  Tue12/10/21  Tue 12/10/21 Tue 12/10/21  Tue 12/10/21 100%.
| 2 Betio armado 60 days 100%  Wed 13/10/21 Wed 12/01/22Wed 13/10/21 Sar 11/12/21
45 Alvenarias 30 days 100% Thu 13/01/22  Fri11/02/22 5un12/12/21 Mon 10/01/22
& | Revestimentos l6days  100%  Sal02/04/22  Sun 17/04/22 Wed 12/01/22 Wed 26/01/22 - 1003
| 42 | Coberturss 15days 0% ‘Wed 16/03/22 Wed 30/03/215un 12/12/21  Sun 26/12/21 |
49 Pavimentos 13 days 62% Mon 18/04/22 Sat 30/04/22 Fri28/01/22  Fri11/02/22 e
50 Vios 7 days. 100%  Thu05/05/22 Wed 11/05/225un 13/02/22  Thu 17/02/22 . F'- 56
51| Diversos 0days 0% Thu 12/05/22 Tue 31/05/22 5at 19/02/22  Thu 10/03/22 B
| 52| Movimento de terras - aterro Zdays  100%  Mon04/04/22 Tue05/04/22 Sun12/12/21 Mon 13/12/21
5
? Cireuitos hidrdulicos 58 days 0% ‘Wed 20/04/22 Thu 16/06/22 Fri0?/01/22  Sat05/03/22
55
| % | Redede Drenagem AguasResidusis  G0days 0% Wed 20/04/22 Sat 18/05/22 Fri07/01/22  Mon 07/03/22
57 | Rede de Drenagem Aguas Pluviais s0days 0% Wed 20/04/22 Sat18/06/22 Fri07/01/22  Mon 07/03/22
58 Rede de Abastecimento de Agua 60 days % ‘Wed 20/04/22 Sat 18/06/22 Fri07/01/22  Mon 07/03/22
5
| & | Elevatéria de Escarréncias 0days 0% Wed 20/04/22 Mon 09/05/2:5at 08/01/22  Thu 27/01/22
| 61 | Camara de amostragem 15days 0% Wed 20/04/22 Wed 04/05/215un09/01/22  Sun 23/01/22
2
53 | Equipamento 295days  40%  Wed 10/11/21 Wed 31/08/2:Wed 10/11/21 Fri 06/05/22
| 6| Aprovisionamento de equipamento 155days  100%  Wed 10/11/21 Wed 13/04/2:Wed 10/11/21 Wed 03/03/22
| & | Da Obra de Entrada 20days  100%  Wed 16/03/22 Mon 04/04/2:Wed 10/11/21 Mon 29/11/21
| & | De Tanque de regularizagia 0days  100%  Tue30/11/21  Sun19/12/21 Twe30/11/21  Sun 19/12/21
& | Dos Reatores Bioldgicos 20 days 100% Tue 04/01/22  Sun 23/01/22 Twe 04/01/22  Sun 23/01/22
E Do Edificio de Apoio 15days  100%  Mon24/01/22 Mon 07/02/2:Mon 24/01/22 Mon 07/02/22
| & | Do Edificio de Tratamento de Lama:20days  100%  Tue0B/02/22  Sun 27/02/22 Tue 08/02/22  Sun 27/02/22
| 7 | De Diversos 10 days 100% Mon 28/02/22 Wed 09/03/27 Mon 28/02/22  Wed 09/03/22
| 71| Montagem do equipamenta 130days 0% Fri15/04/22  Mon 22/08/2:Wed 10/11/21 Fri 06/05/22
7| Na Dbra de Entrada 0days 0% Fii15/04/22  Wed 04/05/22Wed 10/11/21 Mon 23/11/21
| = No Tanque de regularizacin 28days 0% Tue 24/05/22  Mon 20/06/2:Thu03/02/22  Wed 02/03/22
T4 Nos Reatores Bioldgicos 45 days 0% Tue 21/06/22  Thu 04/08/22 Fri0af03/22  Sun 17/042%
| = No Edificio de Apoio 1Sdays 0% Tue 14/06/22  Tue 28/06/22 Thu 24/02/22  Thu 10/03/22
7 | No Edificio de Tratamento de Lama: 30 days 0% Wed 01/06/22 Thu 30/06/22 Tue 22/03/22  Wed 20/04/22
7 Em Diversos 18days 0% Fri0S/08/22  Mon 22/08/22Tue 19/04/22 _ Fri 06/05/22
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k]
[ 79 | Instalagbes Elétricas 177 days 0% Wed 16/03/22 Thu 02/03/23 Fri 07/01/22  Tue 24/05/22 —r
| 8 | rostods transformagio 30days 0% Wed 16/03/22 Thu 14/04/22 Mon 17/01/22  Tue 15/02/22 p——_]
El Grupo de emergéncia 2days 0% SUn18/08/22  Sun 04/09/22 Tue 03/05/22  Tue 24/05/22
B Guadro de comando 35 days 0% Fri 05/08/22 Thu 08/09/22 Tue 19/04/22  Mon 23/05/22 g
& | (Cabos de poténcia e ligagbes 1l6days 0% Wed 20/04/22 Sat13/08/22 Fri07/01/22  Man 02/05/22
| 8 | luminagio interiornos edificios 10days 0% Wed 06/07/22 Fri 15/07/22 Thu24/03/22 Sat02/04/22
| = | iuminagdo exterior GOdays 0% Fril7/06/22  Mon 15/08/22Tue 15/03/22  Fri 13/05/22
8
| 87 | Arranque da ETAR 184 days 0% Fri09/09/22  Sat11/03/23 Wed 25/05/22 Thu 24/11/22
22
| 8 | Esvariamento do Tanque de Arclamento 20days 0% FriDg/09/22  Wed 28/09/2: Wed 25/05/22 Mon 13/06/22
w0 | Recegdo provisdria 0 days 0% Sat 11/03/23  Sat 11/03/23 Thu24/11/22 Thu 24/11/22
Divisdo Critia Beenei s Targfa Manual F— Critica Divisdo . . Resumo do Propresst. eeessss— harcs Exdemc
Programs Criics  — oz inicio [4 Linka Bas2 Sumirio 1 TuzRinatiz
Tareha — ey conchiste 1 Divid é Linka Baza 1. Resms Mamal 1 Lares Instiro
Diviir S spenge dici S Maren calinha Bz © Rasumo da Projen. | 1 Rasumo Instivo
Prograssa da Tarefa Gritica Marca * Tarsfas Externas Praz
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ANEXO 3.

BALIZAMENTO DAS TAREFAS ACOMPANHADAS
ATRAVES DO METODO DESENVOLVIDO

A3.1
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ANEXO 3.A. BALIZAMENTO DA SEMANA 1 (4 DE ABRIL)

Escavacdo do tanque MBR

Montagem do estaleiro

Manutengdo do estaleiro

07/08/2021 21/08/2021
15 100% 15 0
07/08/2021 21/08/2021

Betdo armado MBR

22/08/2021 17/06/2022
300 75% 226 | 74
22/08/2021 17/06/2022

Revestimento do tanque MBR

Aterro e compactag¢do da envolvente do

Limpezas e reparag¢des do edificio de

07/01/2022 26/01/2022
20 | 0% —_
08/04/2022 28/04/2022

Alvenaria do edificio anexo ao MBR

tanque MBR
27/01/2022 28/01/2022
2 | 0% — | -
29/04/2022 01/05/2022

06/11/2021 16/11/2021
10 100% 10 0
11/12/2021 21/12/2021

Revestimento do edificio anexo ao MBR

apoio
03/02/2022 22/02/2022
19 | 0% — | -
04/05/2022 24/05/2022

Alvenarias do edificio de tratamento de

18/11/2021 06/01/2022
50 95% 47 3
16/02/2022 07/04/2022

Montagem do equipamento no tanque
de regularizacdo

Revestimento do edificio de
tratamento de lamas

08/01/2022 22/01/2022
15 0% - -
07/04/2022 22/04/2022

Cobertura do tanque MBR

23/01/2022 01/02/2022
10 0% - -
23/04/2022 03/05/2022

08/01/2022 27/01/2022
20 | 0% e
07/04/2022 27/04/2022

Pavimento do edificio de tratamento

lamas
12/12/2021 10/01/2022
30 [ 100% | 30 [ o
13/01/2022 11/02/2022

Vdos do edificio de tratamento de

12/01/2022 26/01/2022
15 | 32% N
02/04/2022 08/04/2022

Aterro e compactagdo do edificio de
tratamento de lamas

de lamas
28/01/2022 11/02/2022
5 | % | - | -
09/04/2022 24/04/2022

12/12/2021 13/12/2021
1 | 90% 1 o
04/04/2022 05/04/2022

lamas
13/02/2022 17/02/2022
s [ o% | — | -
25/04/2022 30/04/2022

03/02/2022 02/03/2022
28 0% - -—-
04/05/2022 01/06/2022
Diversos
19/02/2022 10/03/2022
20 | 0% — |
01/05/2022 21/05/2022

A3.3
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Betdo armado da obra de entrada

Aterro e compactac¢do da obra de

26/09/2021 10/10/2021
15 | 100% | 116 | O
26/09/2021 20/01/2022

A3.4

Aterro da lagoa

entrada
11/10/2021 12/10/2021
1 | 70% 1 |o
04/04/2022 05/04/2022
Escavacao da lagoa
05/09/2021 13/11/2021
70 | 100% 113 |o
05/09/2021 26/12/2021

14/11/2021 03/12/2021
20 | 0% -
05/04/2022 25/04/2022
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ANEXO 3.B. BALIZAMENTO DA SEMANA 2 (11 DE ABRIL)

Escavacdo do tanque MBR

Montagem do estaleiro

Manutengdo do estaleiro

07/08/2021 21/08/2021
15 100% 15 0
07/08/2021 21/08/2021

Betdo armado MBR

22/08/2021 17/06/2022
300 78% 233 | 67
22/08/2021 17/06/2022

Revestimento do tanque MBR

Aterro e compactag¢do da envolvente do

Limpezas e reparag¢des do edificio de

07/01/2022 26/01/2022
20 | 0% —_
15/04/2022 05/05/2022

Alvenaria do edificio anexo ao MBR

tanque MBR
27/01/2022 28/01/2022
2 | 0% — | -
06/05/2022 08/05/2022

06/11/2021 16/11/2021
10 100% 10 0
11/12/2021 21/12/2021

Revestimento do edificio anexo ao MBR

apoio
03/02/2022 22/02/2022
19 | 0% — | -
12/05/2022 01/06/2022

Alvenarias do edificio de tratamento de

18/11/2021 06/01/2022
50 95% 54 3
16/02/2022 14/04/2022

Montagem do equipamento no tanque
de regularizacdo

Revestimento do edificio de
tratamento de lamas

08/01/2022 22/01/2022
15 0% - -
15/04/2022 30/04/2022

Cobertura do tanque MBR

23/01/2022 01/02/2022
10 0% - -
01/05/2022 11/05/2022

08/01/2022 27/01/2022
20 | 0% e
15/04/2022 05/05/2022

Pavimento do edificio de tratamento

lamas
12/12/2021 10/01/2022
30 [ 100% | 30 [ o
13/01/2022 11/02/2022

Vdos do edificio de tratamento de

12/01/2022 26/01/2022
15 | 59% 9 s
02/04/2022 17/04/2022

Aterro e compactagdo do edificio de
tratamento de lamas

de lamas
28/01/2022 11/02/2022
15 ‘ 0% - | -
18/04/2022 03/05/2022

12/12/2021 13/12/2021
1 | 100% 1 o
04/04/2022 05/04/2022

lamas
13/02/2022 17/02/2022
s | ox | - | -
04/05/2022 09/05/2022

03/02/2022 02/03/2022
28 0% - -
12/05/2022 09/06/2022
Diversos
19/02/2022 10/03/2022
20 | 0% — |
10/05/2022 30/05/2022
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Betdo armado da obra de entrada

Aterro e compactac¢do da obra de

26/09/2021 10/10/2021
15 | 100% | 116 | O
26/09/2021 20/01/2022

A3.6

entrada
11/10/2021 12/10/2021
1 | 100% 1 o
04/04/2022 05/04/2022

Escavacao da lagoa

Aterro da lagoa

05/09/2021 13/11/2021
70 | 100% 113 |o
05/09/2021 26/12/2021

14/11/2021 03/12/2021
20 | 0% — | -
12/04/2022 02/05/2022




Controlo de prazos com base na produtividade em CPM

ANEXO 3.C. BALIZAMENTO DA SEMANA 3 (18 DE ABRIL)

Escavacdo do tanque MBR

Montagem do estaleiro

Manutengdo do estaleiro

07/08/2021 21/08/2021
15 100% 15 0
07/08/2021 21/08/2021

Betdo armado MBR

22/08/2021 17/06/2022
300 80% 240 | 60
22/08/2021 17/06/2022

Revestimento do tanque MBR

Aterro e compactag¢do da envolvente do

Limpezas e reparag¢des do edificio de

07/01/2022 26/01/2022
20 | 0% —_
22/04/2022 12/05/2022

Alvenaria do edificio anexo ao MBR

tanque MBR
27/01/2022 28/01/2022
2 | 0% — | -
13/05/2022 15/05/2022

06/11/2021 16/11/2021
10 100% 10 0
11/12/2021 21/12/2021

Revestimento do edificio anexo ao MBR

apoio
03/02/2022 22/02/2022
19 | 0% — | -
19/05/2022 08/06/2022

Alvenarias do edificio de tratamento de

18/11/2021 06/01/2022
50 95% 61 4
16/02/2022 21/04/2022

Montagem do equipamento no tanque
de regularizacdo

Revestimento do edificio de
tratamento de lamas

08/01/2022 22/01/2022
15 0% - -
22/04/2022 07/05/2022

Cobertura do tanque MBR

23/01/2022 01/02/2022
10 0% - -
08/05/2022 18/05/2022

08/01/2022 27/01/2022
20 | 0% e
22/04/2022 12/05/2022

Pavimento do edificio de tratamento

lamas
12/12/2021 10/01/2022
30 [ 100% | 30 [ o
13/01/2022 11/02/2022

Vdos do edificio de tratamento de

12/01/2022 26/01/2022
15 | 100% 15 | o
02/04/2022 17/04/2022

Aterro e compactagdo do edificio de
tratamento de lamas

de lamas
28/01/2022 11/02/2022
15 | 8% 1 |1
18/04/2022 30/04/2022

12/12/2021 13/12/2021
1 | 100% 1 | o
04/04/2022 05/04/2022

lamas
13/02/2022 17/02/2022
s | ox | - | -
01/05/2022 06/05/2022

03/02/2022 02/03/2022
28 0% - -
19/05/2022 16/06/2022
Diversos
19/02/2022 10/03/2022
20 | 0% — |
07/05/2022 27/05/2022
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Betdo armado da obra de entrada

Aterro e compactac¢do da obra de

26/09/2021 10/10/2021
15 | 100% | 116 | O
26/09/2021 20/01/2022

A3.8

entrada
11/10/2021 12/10/2021
1 | 100% 1 | o
04/04/2022 05/04/2022

Escavacao da lagoa

Aterro da lagoa

05/09/2021 13/11/2021
70 | 100% 113 | o0
05/09/2021 26/12/2021

14/11/2021 03/12/2021
20 | 0% — | -
19/04/2022 09/05/2022
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ANEXO 3.D. BALIZAMENTO DA SEMANA 4 (26 DE ABRIL)

Escavacdo do tanque MBR

Montagem do estaleiro

Manutengdo do estaleiro

07/08/2021 21/08/2021
15 100% 15 0
07/08/2021 21/08/2021

Betdo armado MBR

22/08/2021 17/06/2022
300 83% 248 52
22/08/2021 17/06/2022

Revestimento do tanque MBR

Aterro e compactagdo da envolvente do

Limpezas e reparagdes do edificio de

07/01/2022 26/01/2022
19 | 33% 6 | 12
20/04/2022 08/05/2022

tanque MBR
r 27/01/2022 28/01/2022
2 | 0% — | -
09/05/2022 11/05/2022

Alvenaria do edificio anexo ao MBR

Revestimento do edificio anexo ao MBR

apoio
03/02/2022 22/02/2022
19 | 0% — | -
19/05/2022 08/06/2022

06/11/2021 16/11/2021
10 100% 10 0
11/12/2021 21/12/2021

Alvenarias do edificio de tratamento de

18/11/2021 06/01/2022
50 100% 62 0
16/02/2022 19/04/2022

Montagem do equipamento no tanque

de regularizagdo

Revestimento do edificio de
tratamento de lamas

08/01/2022 22/01/2022
15 27% 4 11
22/04/2022 07/05/2022

Cobertura do tanque MBR

23/01/2022 01/02/2022
10 0%
08/05/2022 18/05/2022

08/01/2022 27/01/2022
20 | 0% — | -
27/04/2022 17/05/2022

Pavimento do edificio de tratamento

lamas
12/12/2021 10/01/2022
30 | 100% | 30 [ o
13/01/2022 11/02/2022

Vaos do edificio de tratamento de

12/01/2022 26/01/2022
15 | 100% 15 |o
02/04/2022 17/04/2022

Aterro e compactacgdo do edificio de
tratamento de lamas

de lamas
28/01/2022 11/02/2022
15 | 62% 8 | s
18/04/2022 30/04/2022

12/12/2021 13/12/2021
1 | 100% 1 o
04/04/2022 05/04/2022

lamas
13/02/2022 17/02/2022
s | o% | — | —
01/05/2022 06/05/2022

03/02/2022 02/03/2022
28 0% - -
19/05/2022 16/06/2022
Diversos
19/02/2022 10/03/2022
20 | 0% — | -
07/05/2022 27/05/2022
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Betdo armado da obra de entrada

Aterro e compactagdo da obra de

26/09/2021 10/10/2021
15 [ 100% | 116 | ©
26/09/2021 20/01/2022

entrada
11/10/2021 12/10/2021
1 | 100% 1 o
04/04/2022 05/04/2022

A3.10

Escavagao da lagoa

Aterro da lagoa

05/09/2021 13/11/2021
70 | 100% 113 |o
05/09/2021 26/12/2021

14/11/2021 03/12/2021
20 | 0% - | =
27/04/2022 17/05/2022




Controlo de prazos com base na produtividade em CPM

ANEXO 3.E. BALIZAMENTO DA SEMANA 5 (10 DE MAIO)

Montagem do estaleiro Manutengdo do estaleiro

07/08/2021 21/08/2021 22/08/2021 17/06/2022
15 100% 15 0| —> | 300 87% 262 38
07/08/2021 21/08/2021 22/08/2021 17/06/2022

Aterro e compactagdo da envolvente do Limpezas e reparag¢des do edificio de

Revestimento do tanque MBR

tanque MBR apoio
07/01/2022 26/01/2022 27/01/2022 28/01/2022 03/02/2022 22/02/2022
19 | 100% | 19 | 0 —> | 2 | 75% 1 [ o 19 | 0% — | -
20/04/2022 09/05/2022 09/05/2022 10/05/2022 25/05/2022 14/06/2022

Montagem do equipamento no tanque

Revestimento do edificio anexo ao MBR .
de regularizacdo

Escavagdo do tanque MBR Betdo armado MBR Alvenaria do edificio anexo ao MBR

06/11/2021 16/11/2021 18/11/2021 06/01/2022 08/01/2022 22/01/2022 23/01/2022 01/02/2022 03/02/2022 02/03/2022
10 100% 10 0 50 100% 62 o —> 15 82% 18 4 —> 10 0% -- --- ’ 28 0% --- ---
11/12/2021 ‘ 21/12/2021 16/02/2022 ‘ 19/04/2022 22/04/2022 ‘ 13/05/2022 14/05/2022 ’ 24/05/2022 25/05/2022 ‘ 22/06/2022
Cobertura do tanque MBR
08/01/2022 27/01/2022
20 | 0% | - |
11/05/2022 31/05/2022
Alvenarias do edificio de tratamento de Revestimento do edificio de Pavimento do edificio de tratamento V3os do edificio de tratamento de Diver
lamas tratamento de lamas de lamas lamas €rsos
12/12/2021 10/01/2022 12/01/2022 26/01/2022 28/01/2022 11/02/2022 13/02/2022 17/02/2022 19/02/2022 10/03/2022
30 [ 1006 | 30 [ o |—>| 15 | 100% 15 |o|——> |15 ] 100% | 16 | 0 —> | 5 | 80% 4 | 1 |—>] 20 | 0% - | -
13/01/2022 11/02/2022 02/04/2022 17/04/2022 18/04/2022 04/05/2022 06/05/2022 11/05/2022 12/05/2022 01/06/2022

Aterro e compactagdo do edificio de
tratamento de lamas

12/12/2021 13/12/2021
1 | 100% 1 o
04/04/2022 05/04/2022

A3.11
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Betdo armado da obra de entrada

Aterro e compactac¢do da obra de

26/09/2021 10/10/2021
15 | 100% | 116 | O
26/09/2021 20/01/2022

A3.12

entrada
11/10/2021 12/10/2021
1 | 100% 1 o
04/04/2022 05/04/2022

Escavagdo da lagoa

Aterro da lagoa

05/09/2021 13/11/2021
70 | 100% 113 |o
05/09/2021 26/12/2021

14/11/2021 03/12/2021
20 | 43% | 7 | 9
03/05/2022 19/05/2022




Controlo de prazos com base na produtividade em CPM

ANEXO 3.F. BALIZAMENTO DA SEMANA 6 (17 DE MAIO)

Escavacdo do tanque MBR

Montagem do estaleiro

Manutengdo do estaleiro

07/08/2021 21/08/2021
15 100% 15 0
07/08/2021 21/08/2021

06/11/2021 16/11/2021
10 100% 10 0
11/12/2021 | 21/12/2021

Alvenarias do edificio de tratamento de

50

Betdo armado MBR

100%

16/02/2022

18/11/2021 06/01/2022

62 o| —*

| 19/04/2022 |

Revestimento do edificio de
tratamento de lamas

22/08/2021 17/06/2022
300 90% 269 31
22/08/2021 17/06/2022

Revestimento do tanque MBR

Aterro e compactagdo da envolvente do

Limpezas e reparag¢des do edificio de

07/01/2022 26/01/2022
19 | 100% | 19 | 0
20/04/2022 09/05/2022

Alvenaria do edificio anexo ao MBR

tanque MBR
27/01/2022 28/01/2022
2 | 100% 2 | o
09/05/2022 10/05/2022

08/01/2022 22/01/2022
15 100% 21 0
22/04/2022 ‘ 13/05/2022

Cobertura do tanque MBR

23/01/2022

10 38%

08/01/2022 27/01/2022
20 | 23% | 4 | 14
13/05/2022 02/06/2022

Pavimento do edificio de tratamento

lamas
12/12/2021 10/01/2022
30 [ 100% | 30 [ o
13/01/2022 11/02/2022

13/05/2022 |

Revestimento do edificio anexo ao MBR

01/02/2022

4 7

23/05/2022

V3os do edificio de tratamento de

apoio
03/02/2022 22/02/2022
19 [ 0% — | -
24/05/2022 13/06/2022

Montagem do equipamento no tanque

de regularizacdo

12/01/2022 26/01/2022
15 | 100% 15 |o
02/04/2022 17/04/2022

Aterro e compactagdo do edificio de

tratamento de lamas

de lamas
28/01/2022 11/02/2022
15 | 100% | 16 | 0
18/04/2022 04/05/2022

12/12/2021 13/12/2021
1 | 100% 1 o
04/04/2022 05/04/2022

lamas
13/02/2022 17/02/2022
5 | 100% 6 | o
06/05/2022 12/05/2022

03/02/2022 02/03/2022
28 0% - -
24/05/2022 ‘ 21/06/2022
Diversos
19/02/2022 10/03/2022
20 | 0% — | -
18/05/2022 07/06/2022

A3.13
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Betdo armado da obra de entrada

Aterro e compactac¢do da obra de

26/09/2021 10/10/2021
15 | 100% | 116 | O
26/09/2021 20/01/2022

A3.14

entrada
11/10/2021 12/10/2021
1 | 100% 1 o
04/04/2022 05/04/2022

Escavagdo da lagoa

Aterro da lagoa

05/09/2021 13/11/2021
70 | 100% 113 |o
05/09/2021 26/12/2021

14/11/2021 03/12/2021
20 | 86% | 14 | 2
03/05/2022 19/05/2022
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ANEXO 3.G. BALIZAMENTO DA SEMANA 7 (24 DE MAIO)

Escavacdo do tanque MBR

Montagem do estaleiro

07/08/2021 21/08/2021
15 100% 15 0
07/08/2021 21/08/2021

06/11/2021 16/11/2021
10 100% 10 0
11/12/2021 | 21/12/2021

Alvenarias do edificio de tratamento de

Betdo armado MBR

18/11/2021 06/01/2022
50 100% 62 0
16/02/2022 | 19/04/2022

Revestimento do edificio de
tratamento de lamas

lamas
12/12/2021 10/01/2022
30 [ 100% | 30 [ o
13/01/2022 11/02/2022

12/01/2022 26/01/2022
15 | 100% 15 |o
02/04/2022 17/04/2022

Aterro e compactagdo do edificio de
tratamento de lamas

12/12/2021 13/12/2021
1 | 100% 1 o
04/04/2022 05/04/2022

>

Manutengdo do estaleiro

22/08/2021 17/06/2022
300 92% 276 24
22/08/2021 17/06/2022

Revestimento do tanque MBR

Aterro e compactagdo da envolvente do

07/01/2022 26/01/2022
19 [ 1006 | 19| o
20/04/2022 09/05/2022

Alvenaria do edificio anexo ao MBR

tanque MBR
27/01/2022 28/01/2022
2 | 100% 2 | o
09/05/2022 10/05/2022

08/01/2022 22/01/2022
15 100% 21 0
22/04/2022 ‘ 13/05/2022

Cobertura do tanque MBR

23/01/2022

10 100%

08/01/2022 27/01/2022
20 | 49% [ 11| 12
13/05/2022 04/06/2022

Pavimento do edificio de tratamento

13/05/2022 |

Revestimento do edificio anexo ao MBR

01/02/2022

11 0

23/05/2022

V3os do edificio de tratamento de

de lamas
28/01/2022 11/02/2022
15 | 1005 | 16 | 0
18/04/2022 04/05/2022

lamas
13/02/2022 17/02/2022
5 | 100% 6 | o
06/05/2022 12/05/2022

_—>

Limpezas e reparag¢des do edificio de

apoio
03/02/2022 22/02/2022
19 | 0% — | -
25/05/2022 15/06/2022

Montagem do equipamento no tanque

de regularizacdo

03/02/2022 02/03/2022
28 0% - -
01/06/2022 ‘ 29/06/2022
Diversos
19/02/2022 10/03/2022
20 | 0% — | -
25/05/2022 14/06/2022

A3.15
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Betdo armado da obra de entrada

Aterro e compactac¢do da obra de

26/09/2021 10/10/2021
15 | 100% | 116 | O
26/09/2021 20/01/2022

A3.16

entrada
11/10/2021 12/10/2021
1 | 100% 1 o
04/04/2022 05/04/2022

Escavagdo da lagoa

Aterro da lagoa

05/09/2021 13/11/2021
70 | 100% 113 |o
05/09/2021 26/12/2021

14/11/2021 03/12/2021
20 | 100% | 16 | 0
03/05/2022 19/05/2022
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ANEXO 3.H. BALIZAMENTO DA SEMANA 8 (31 DE MAIO)

Montagem do estaleiro

Manutengdo do estaleiro

07/08/2021 21/08/2021
15 100% 15 0
07/08/2021 21/08/2021

22/08/2021 17/06/2022
300 94% 283 17
22/08/2021 17/06/2022

Aterro e compactagdo da envolvente do Limpezas e reparag¢des do edificio de

Revestimento do tanque MBR

tanque MBR apoio
07/01/2022 26/01/2022 27/01/2022 28/01/2022 03/02/2022 22/02/2022
>
19 | 100% | 19 | 0 2 | 100% 2 | o 19 | 32% 6 | 13
20/04/2022 09/05/2022 09/05/2022 10/05/2022 25/05/2022 13/06/2022
Escavagdo do tanque MBR Betdo armado MBR Alvenaria do edificio anexo ao MBR Revestimento do edificio anexo ao MBR Montagem do equa'menNto no tanque
de regularizagdo
06/11/2021 16/11/2021 18/11/2021 06/01/2022 08/01/2022 22/01/2022 23/01/2022 01/02/2022 03/02/2022 02/03/2022
10 100% 10 0 | 50 100% 62 o| —*” | 15 100% 21 0 — 10 100% 11 0 28 0% - -
11/12/2021 ‘ 21/12/2021 16/02/2022 ‘ 19/04/2022 22/04/2022 ‘ 13/05/2022 13/05/2022 ‘ 23/05/2022 01/06/2022 ‘ 29/06/2022
Cobertura do tanque MBR

08/01/2022 27/01/2022

20 | 78% | 18 | 5

13/05/2022 05/06/2022

Alvenarias do edificio de tratamento de Revestimento do edificio de Pavimento do edificio de tratamento Vaos do edificio de tratamento de Diver
lamas tratamento de lamas de lamas lamas ersos
12/12/2021 10/01/2022 12/01/2022 26/01/2022 28/01/2022 11/02/2022 13/02/2022 17/02/2022 19/02/2022 10/03/2022
B

30 [ 100% | 30 [ o 15 | 100% 15 |o 15 | 100% | 16 | 0 5 | 100% 6 | o 20 | 0% — [ -
13/01/2022 11/02/2022 02/04/2022 17/04/2022 18/04/2022 04/05/2022 06/05/2022 12/05/2022 01/06/2022 21/06/2022

Aterro e compactagdo do edificio de
tratamento de lamas

12/12/2021 13/12/2021
1 | 100% 1 o
04/04/2022 05/04/2022
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Betdo armado da obra de entrada

Aterro e compactac¢do da obra de

26/09/2021 10/10/2021
15 | 100% | 116 | O
26/09/2021 20/01/2022

A3.18

entrada
11/10/2021 12/10/2021
1 | 100% 1 o
04/04/2022 05/04/2022

Escavagdo da lagoa

Aterro da lagoa

05/09/2021 13/11/2021
70 | 100% 113 |o
05/09/2021 26/12/2021

14/11/2021 03/12/2021
20 | 100% | 16 | 0
03/05/2022 19/05/2022
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ANEXO 4.

CONTROLO DA PRODUTIVIDADE E DA MAO DE OBRA
FEITO EM EXCEL

A4.1
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ANEXO 4.A. CONTROLO DA PRODUTIVIDADE NA SEMANA 1 (4 DE ABRIL)

U Trabalho em falta
decorrido
TS ] G e ol o Duragdo Estlr?ﬂdﬂ Quantidade de o dis % Produgéo dias o Estado da execugdo da
da tarefa (dias) trabalho efetuada (%) tarefa
Manutengdo do estaleiro 300 300 dias 226 75,3% 75,3% 74,0 24,7% | 100,0% | Dentro do prazo
Aterro e compactagdo da envolvente da obra de entrada 1 100 m’ 1 100,0% 70,0% 04 429% | 142,9% Atrasada
Betdo armado no tanque MBR 50 420 m? 47 94,0% 94,5% 2,7 5,4% 99,4% Avangada
Revestimentos de superficies do edificio de tratamento de lamas 15 170 m? 2 13,3% 31,8% 43 28,6% 42,0% Avangada
Aterro e compactagdo da envolvente do edificio de tratamento de lamas 1 50 m’ 1 100,0% 90,0% 0,1 11,1% | 111,1% Atrasada

ANEXO 4.B. CONTROLO DA PRODUTIVIDADE NA SEMANA 2 (11 DE ABRIL)

Lempodeimbas Trabalho em falta
decorrido
Duragéo estimad tidade d Producé Estado d dod
ATIVIDADES EM CURSO no dia 11-4-2022 AL IITH B Un. dias % - dias % e
da tarefa (dias) trabalho efetuada (%) tarefa

Manutengdo do estaleiro 300 300 dias 233 77,7% 77,7% 67,0 22,3% | 100,0% | Dentro do prazo
Betdo armado no tanque MBR 50 420 m? 54 108,0% 94,5% 3,1 6,3% | 114,3% Atrasada
Revestimentos de superficies do edificio de tratamento de lamas 15 170 m? 9 60,0% 58,8% 6,3 42,0% | 102,0% Atrasada

ANEXO 4.C. CONTROLO DA PRODUTIVIDADE NA SEMANA 3 (18 DE ABRIL)

el Trabalho em falta
decorrido
Duragdo estimad: tidade d Producé Estado d o d
ATIVIDADES EM CURSO no dia 18-4-2022 MEOCIED | (UEREEIRCR | @ || gy % o = % i
da tarefa (dias) trabalho efetuada (%) tarefa

Manutengdo do estaleiro 300 300 dias 240 80,0% 80,0% 60,0 20,0% | 100,0% |Dentro do prazo
Betdo armado no tangue MBR 50 420 m 61 122,0% 945% 35 7,1% 129,1% Atrasada
Pavimento do Edificio de tratamento de lamas 15 61 m? 1 6,7% 8,2% 11,2 747% | 81,3% Avancada

ANEXO 4.D. CONTROLO DA PRODUTIVIDADE NA SEMANA 4 (26 DE ABRIL)

bt i Trabalho em falta
decorrido
. Duragdo estimada | Atraso relativo ao | Quantidade de . Produgdo . Estado da execugdo da
ATIVIDADES EM CURSO no dia 26-4-2022 ) Un. dias % dias %
da tarefa (dias) | plano de trabalhos trabalho efetuada (%) tarefa
Manuteng8o do estaleiro 300 0 300 dias 248 82,7% 82,7% 52,0 17,3% | 100,0% |Dentro do prazo
Revestimentos de superficies do tanque MBR 20 99 1300 m? 6 30,0% 331% 121 60,7% 90,7% Avangada
Alvenaria do edificio anexo ao MBR 15 96 85 m? 4 26,7% 271% 10,8 71,9% 98,6% Avangada
Pavimento do Edificio de tratamento de lamas 15 77 61 m? 8 53,3% 62,3% 438 32,3% 85,6% Avangada
[EEndbmtbe Trabalho em falta
obra ji gastas
. Duragéo estimada Méo de obra Quantidade de Produgdo . Estado da execugdo da
ATIVIDADES EM CURSO no dia 26-4-2022 ) ) Un. | Horas % dias %
da tarefa (dias) prevista trabalho efetuada tarefa
Manuteng8o do estaleiro 300 1 2400 h 1984 82,7% 82,7% 52,0 17,3% | 100,0% | Dentro do prazo
Revestimentos de superficies do tanque MBR 20 5 800 h 240 30,0% 331% 121 60,7% 90,7% Avancada
Alvenaria do edificio anexo ao MBR 15 3 360 h 63 17,6% 27,1% 7,1 474% 65,0% Avangada
Pavimento do Edificio de tratamento de lamas 15 3 360 h 192 53,3% 62,3% 438 32,3% 85,6% Avangada
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ANEXO 4.E. CONTROLO DA PRODUTIVIDADE NA SEMANA 5 (10 DE MAIO)

T de trabalh
EmpJn € rj 2o Trabalho em falta
. Duragéo estimada | Atraso relativo ao | Quantidade de . Produgdo . Estado da execugdo da
ATIVIDADES EM CURSO no dia 10-5-2022 ) Un. dias % dias %
da tarefa (dias) | plano de trabalhos trabalho efetuada (%) tarefa
Manutencdo do estaleiro 300 0 300 dias 262 87,3% 87,3% 380 12,7% | 100,0% | Dentro do prazo
Aterro da lagoa 20 170 2103 m’ 7 35,0% 42,8% 94 46,8% 81,8% Avangada
Aterro e compactag8o da envolvente do tanque MBR 2 118 120 m? 1 50,0% 75,0% 0,3 16,7% 66,7% Avangada
Alvenaria do edificio anexo ao MBR 15 96 85 m? 18 120,0% 82,4% 3,9 257% | 145,7% Atrasada
Vdos do edificio de tratamento de lamas 5 82 5 vg 4 80,0% 80,0% 1,0 20,0% | 100,0% |Dentro do prazo
Horas de méo de Trabalho em falta
obra ja gastas
) Duragdo estimada M3o de obra Quantidade de Produgdo ) Estado da execugdo da
ATIVIDADES EM CURSO no dia 10-5-2022 ) ~ Un. Horas % dias %
da tarefa (dias) prevista trabalho efetuada tarefa
Manuteng8o do estaleiro 300 1 2400 h 2096 87,3% 87,3% 380 12,7% | 100,0% | Dentro do prazo
Aterro da lagoa 20 2 320 h 168 52,5% 42,8% 14,0 702% | 122,7% Atrasada
Aterro e compactagdo da envolvente do tanque MBR 2 2 32 h 16 50,0% 75,0% 03 16,7% 66,7% Avangada
Alvenaria do edificio anexo ao MBR 15 3 360 h 285 79,2% 82,4% 2,5 17,0% 96,2% Avangada
V&os do edificio de tratamento de lamas 5 3 120 h 96 80,0% 80,0% 1,0 20,0% | 100,0% |Dentro do prazo
Tempo datrabalho Trabalho em falta
decorrido
ATIVIDADES EM CURSO no dia 17-5-2022 Duracgdo estimada | Atraso relativo a0 | Quantidade de U di % Producdo di % Estado da execugdo da
neda da tarefa (dias) | plano de trabalhos | trabalho " = efetuada (%) | tarefa
Manutengdo do estaleiro 300 0 300 dias 269 89,7% 89,7% 31,0 10,3% 100,0% | Dentro do prazo
Aterro da lagoa 20 170 2103 m? 14 70,0% 85,6% 24 11,8% | 81,8% Avangada
Revestimento do edificio anexo ao MBR 10 101 530 m2 4 40,0% 37,7% 6,6 66,0% 106,0% Atrasada
Cobertura do tanque MBR 20 120 80 m? 4 20,0% 225% 13,8 689% | 88,9% Avangada
Horas de méo de Trabalho em falta
obra ji gastas
" Duragéo estimada Mo de obra Quantidade de Produgdo " Estado da execugéo da
ATIVIDADES EM CURSO no dia 17-5-2022 ) . Un. Horas % dias %
da tarefa (dias) prevista trabalho efetuada tarefa
Manutengdo do estaleiro 300 1 2400 h 2152 89,7% 89,7% 31,0 10,3% | 100,0% | Dentro do prazo
Aterro da lagoa 20 2 320 h 336 | 105,0% 85,6% 3,5 17,7% | 122,7% Atrasada
Revestimento do edificio anexo ao MBR 10 5 400 h 160 40,0% 37,7% 6,6 66,0% | 106,0% Atrasada
Cobertura do tanque MBR 20 3 480 h % 20,0% 225% 13,8 689% | 88,9% Avangada
ferokeratang Trabalho em falta
decorrido
. Duragdo estimada | Atrasorelativoao | Quantidade de _ Produgdo ) Estado da execucgdo da
ATIVIDADES EM CURSO no dia 24-5-2022 ) Un. dias % dias %
da tarefa (dias) | plano de trabalhos trabalho efetuada (%) tarefa
Manutenc&o do estaleiro 300 0 300 dias | 276 92,0% 92,0% 24,0 8,0% | 100,0% | Dentro do prazo
Cobertura do tanque MBR 20 120 80 m? 11 55,0% 48,8% 116 57,8% | 112,8% |  Atrasada
Hy de méo d
orss _? maode Trabalho em falta
obra jé gastas
. Durago estimada Méo de obra Quantidade de Produgéo ) Estado da execugiio da
ATIVIDADES EM CURSO no dia 24-5-2022 ) _ Un. Horas % dias %
da tarefa (dias) prevista trabalho efetuada tarefa
Manutengdo do estaleiro 300 1 2400 h 2208 92,0% 92,0% 24,0 8,0% 100,0% ‘ Dentro do prazo
Cobertura do tanque MBR 20 3 480 h 264 55,0% 48,8% 116 57,8% | 112,8% ‘ Atrasada
gDt i Trabalho em falta
decorrido
5 Duragdo estimada | Atraso relativo ao | Quantidade de N Produgdo . Estado da execugdo da
ATIVIDADES EM CURSO no dia 31-5-2022 ) Un. dias % dias %
datarefa (dias) | plano de trabalh trabalho efetuada (%) tarefa
Manutengdo do estaleiro 300 0 300 dias 283 94,3% 94,3% 17,0 5.7% 100,0% | Dentro do prazo
Cobertura do tanque MBR 20 120 80 m? 18 90,0% 77,5% 52 26,1% | 116,1% Atrasada
Limpeza e reparacBes do edificio de apoio 20 54 165 m? 6 30,0% 31,5% 13,0 65,2% 95,2% Avangada
Horas dE ot Trabalho em falta
obra ja gastas
. Duragdo estimada M3o de obra Quantidade de Produgdo 5 Estado da execugdo da
ATIVIDADES EM CURSO no dia 31-5-2022 . ) Un. | Horas % dias %
da tarefa (dias) prevista trabalho efetuada tarefa
Manutengdo do estaleiro 300 1 2400 h 2264 94,3% 94,3% 17,0 5,7% | 100,0% | Dentro do prazo
Cobertura do tanque MBR 20 3 480 h 432 90,0% 77,5% 5.2 261% | 116,1% Atrasada
Limpeza e reparagbes do edificio de apoio 20 2 320 h 48 15,0% 31,5% 6,5 326% | 476% Avangada
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