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RESUMO

A necessidade de um mercado cada vez mais competitivo leva as empresas a adotar ferramentas
avancadas de planeamento como uma forma de obter uma ligeira vantagem competitiva. O uso de
tecnologias de planeamento digital ndo sé facilita a gestdo de projetos de construcdo, como também
permite as empresas serem mais ageis e responderem de forma mais assertiva as mudancas e desafios
do mercado. A capacidade de planear de forma precisa e eficiente pode ser a diferenca que permite a
uma empresa destacar-se perante a concorréncia, garantindo a entrega de projetos dentro do prazo e do
orgamento estipulados, com um nivel elevado de qualidade.

Nesta tese intitulada de “Dire¢ao de Obra- Andlise dos beneficios com o uso de planeamento digital de
obras”, inicialmente, foi realizada uma revisao de literatura onde foram revistos alguns métodos basicos
de planeamento frequentemente utilizados na direcdo de obras. Esta revisao forneceu uma base solida
para compreender os fundamentos e as praticas tradicionais de planeamento, essenciais para a gestdo
eficaz de projetos de construcéo.

Posteriormente, foram analisados diversos programas de planeamento digital, avaliando as suas
funcionalidades, custos e requisitos. Estes programas foram comparados utilizando a norma europeia
ISO 25010, que fornece um quadro para avaliar a qualidade dos produtos de software. Esta comparagao
meticulosa permitiu identificar as vantagens e desvantagens de cada programa, fornecendo uma visao
clara sobre qual deles poderia oferecer o melhor suporte para as atividades de planeamento na
construcao.

Com base nesta analise comparativa, foi selecionado o programa que se considerou mais adequado para
as necessidades especificas da direcdo de obras, onde de seguida, foi elaborado um guia de utilizagdo
detalhado para este programa, facilitando a sua aplicacéo pratica. Este guia incluiu instru¢fes passo a
passo, exemplos préaticos e dicas para maximizar a eficiéncia do uso do programa selecionado.

Finalmente, o programa escolhido foi aplicado num contexto real de uma obra, permitindo observar e
analisar os beneficios préaticos do uso do planeamento digital no ambiente de construgdo. Esta aplicacéo
prética confirmou as vantagens identificadas na analise tedrica, demonstrando a eficacia do planeamento
digital na gestdo e direcdo de obras. Entre os beneficios observados, destacaram-se a melhoria na
coordenacéo de atividades, a otimizagdo de recursos, o controlo de custos e a capacidade de antecipar e
mitigar problemas antes que estes se tornassem criticos.

PALAVRAS-CHAVE: Planeamento, Gestdo de Obras, Microsoft Project, Direcdo de Obra
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ABSTRACT

The need for an increasingly competitive market drives companies to adopt advanced planning tools to
gain a slight competitive advantage. The use of digital planning technologies not only facilitates the
management of construction projects but also allows companies to be more agile and respond more
assertively to market changes and challenges. The ability to plan accurately and efficiently can be the
difference that enables a company to stand out from the competition, ensuring the delivery of projects
within the stipulated time and budget, with a high level of quality.

In this thesis entitled “Project Management - Analysis of the Benefits of Using Digital Planning for
Construction,” a literature review was initially conducted, where some basic planning methods
frequently used in project management were reviewed. This review provided a solid foundation for
understanding the fundamentals and traditional planning practices essential for the effective
management of construction projects.

Subsequently, various digital planning programs were analyzed, evaluating their functionalities, costs,
and requirements. These programs were compared using the European standard 1SO 25010, which
provides a framework for evaluating the quality of software products. This meticulous comparison
allowed the identification of the advantages and disadvantages of each program, providing a clear view
of which one could offer the best support for construction planning activities.

Based on this comparative analysis, the program considered most suitable for the specific needs of
project management was selected, and then a detailed usage guide for this program was developed,
facilitating its practical application. This guide included step-by-step instructions, practical examples,
and tips to maximize the efficiency of the selected program's use.

Finally, the chosen program was applied in a real-world construction context, allowing the observation
and analysis of the practical benefits of using digital planning in the construction environment. This
practical application confirmed the advantages identified in the theoretical analysis, demonstrating the
effectiveness of digital planning in the management and direction of construction projects. Among the
observed benefits were improved activity coordination, resource optimization, cost control, and the
ability to anticipate and mitigate problems before they became critical.

KeywoRrbs: Planning, Construction Management, Microsoft Project, Project Management
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1

INTRODUCAO

1.1 ENQUADRAMENTO

A revolugdo tecnologica das Ultimas décadas tem alterado profundamente os paradigmas em diversas
areas, incluindo a Engenharia Civil. O planeamento de obras, um dos pilares fundamentais para o
sucesso dos projetos de construgdo, tem assistido a uma transformacdo significativa através da
incorporacdo de plataformas digitais. Estas ferramentas emergiram como uma resposta natural as
exigéncias crescentes de um mercado que valoriza a eficiéncia, a rapidez e a capacidade de adaptacdo
as novas realidades. As plataformas digitais, com a sua capacidade de centralizar dados, facilitar a
comunicacdo e oferecer uma visdo integrada de todas as fases do projeto, acabaram por se tornar
essenciais para garantir um planeamento mais eficaz e robusto.

O uso de plataformas digitais no planeamento de obras é hoje uma pratica indispensavel para qualquer
empresa que pretenda manter-se competitiva no mercado. Estas ferramentas permitem uma gestéo
integrada e em tempo real de todos os aspetos do projeto, desde a concecdo inicial até a conclusdo e
manutencdo das estruturas. Através de softwares especializados, é possivel coordenar de forma mais
eficaz os recursos humanos, materiais e financeiros, reduzindo significativamente o risco de atrasos e
sobrecustos.

E por isso, num mercado cada vez mais globalizado e competitivo, a eficiéncia no planeamento de obras
ndo é apenas desejavel, mas sim essencial. As empresas que conseguem otimizar 0s seus processos de
planeamento tém uma clara vantagem competitiva, uma vez que sdo capazes de entregar projetos no
prazo estipulado, dentro do orcamento previsto e com a qualidade esperada. As plataformas digitais
desempenham um papel crucial neste contexto, pois permitem a automacdo de tarefas repetitivas e a
analise de grandes volumes de dados, facilitando a tomada de decisdes informadas e baseadas em
evidéncias. A capacidade de prever cenarios futuros e de identificar potenciais problemas antes que estes
ocorram é um dos maiores trunfos oferecidos por estas tecnologias, que contribuem assim para uma
gestdo de riscos mais eficaz e proativa.

1.2 AMBITO E OBJETIVOS

Neste projeto de dissertacdo, foram estudadas e analisadas diversas plataformas digitais com o intuito
de compreender as suas capacidades e identificar as melhores praticas no uso destas tecnologias. Neste
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contexto, a presente dissertacdo tem como um dos objetivos analisar de forma aprofundada os beneficios
proporcionados pelo uso dessas tecnologias no ambito do planeamento de obras, destacando as suas
implicacBes para a competitividade e a eficiéncia operacional no sector da construcao.

A grande pergunta que se pretende responder com esta dissertacdo é: qual o melhor programa a usar
para o planeamento de obras? Esta questdo fundamental guiou e motivou todo o trabalho desenvolvido,
dado que, a escolha do software de planeamento adequado € crucial, pois impacta diretamente a
capacidade de gestédo dos prazos, a alocacdo eficiente dos recursos, a identificacdo e mitigacao de riscos,
e a coordenacdo das varias fases do projeto de construcao.

O processo de selecéo das ferramentas digitais envolveu uma analise aprofundada de varias plataformas,
cada uma com as suas caracteristicas e funcionalidades especificas. Este processo permitiu identificar a
plataforma que melhor se adequava as necessidades especificas de um projeto e que oferecia 0 maior
potencial para aprimorar a gestdo de obras no contexto estudado.

Ao longo do estudo, foram exploradas as funcionalidades de diferentes plataformas, nomeadamente, o
Microsoft Project, CCS Candy, Primavera P6, Autodesk Bim 360, Procore e o Cype com 0 objetivo de
avaliar a sua aplicabilidade e eficacia em contextos variados de projetos de construcdo. Cada uma dessas
ferramentas oferece um conjunto distinto de funcionalidades que podem influenciar de maneira
significativa o planeamento e a execucdo das obras.

Para fornecer uma anélise abrangente, foram considerados vérios critérios, incluindo a facilidade de uso,
a capacidade de integracdo com outras ferramentas, a flexibilidade para acomodar mudangas no
cronograma, e as funcionalidades especificas para a gestdo de atividades criticas e ndo criticas. Além
disso, a capacidade de gerar relatérios detalhados e a precisdo na previsdo de prazos foram fatores
decisivos na avaliagéo das plataformas.

Apos a selecdo da plataforma mais adequada, o passo seguinte foi a aplicagdo num contexto real, com
0 objetivo de validar as suas capacidades e beneficios no planeamento de obras. Este estudo de caso
permitiu ndo so avaliar a eficacia da ferramenta escolhida, mas também identificar possiveis desafios e
areas de melhoria no seu uso.

A motivacdo por detrds deste trabalho esta enraizada na necessidade de aumentar a eficiéncia e a
competitividade das empresas de construcdo através da adocdo de tecnologias avancadas de
planeamento. No ambiente altamente competitivo do sector da construcao, a utilizacdo de ferramentas
digitais eficazes pode ser um diferencial significativo, permitindo que as empresas entreguem projetos
no prazo e dentro do orcamento, enquanto melhoram a qualidade e reduzem os riscos associados.

Em resumo, esta dissertacdo foca-se em explorar e identificar a plataforma digital mais eficaz para o
planeamento de obras, com base em uma analise detalhada e criteriosa das funcionalidades, beneficios
e desafios apresentados por cada uma das principais ferramentas disponiveis no mercado. A resposta a
esta questdo ndo s ajudara a otimizar o processo de planeamento de projetos de construcao, mas também
contribuira para a melhoria da eficiéncia operacional e da competitividade no sector.
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1.3 ORGANIZACAO DA DISSERTAGCAO

No Capitulo 1, é apresentado o tema da dissertacdo, juntamente com 0s objetivos que se
pretendem alcancar com o desenvolvimento deste estudo. Este capitulo introduz o contexto e a
relevancia do tema, bem como as perguntas de investigacdo que se procuram responder ao longo
do trabalho. Além disso, sdo delineadas as hip6teses e as metodologias que serdo utilizadas para
atingir os objetivos propostos.

No Capitulo 2, sdo explorados diferentes métodos de planeamento de obras. Este capitulo
fornece uma visdo abrangente sobre as vérias abordagens e técnicas utilizadas no planeamento
de projetos de construcdo, destacando os seus principios, aplicacdes e limitagcbes. Em seguida,
é feita uma andlise das diferentes plataformas digitais consideradas para o estudo, detalhando
as suas funcionalidades e caracteristicas. Esta analise inclui uma descrigdo das ferramentas mais
utilizadas na industria, bem como uma avaliacdo das suas capacidades para suportar processos
de planeamento eficientes e eficazes.

No Capitulo 3, é realizada uma analise comparativa das plataformas digitais estudadas. Esta
comparagdo tem em consideragao as vantagens e desvantagens de cada um dos programas, 0s
requisitos de sistema, os planos e precos, bem como a conformidade com a norma 1SO 25010.
A norma ISO 25010 estabelece critérios de qualidade para a avaliagdo de software, incluindo
aspetos como funcionalidade, fiabilidade, usabilidade, eficiéncia, manutenibilidade e
portabilidade. A analise comparativa é fundamentada em critérios objetivos e subjetivos,
proporcionando uma visdo detalhada das opgdes disponiveis e das suas implicagdes para o
planeamento de obras.

No Capitulo 4, é escolhido o programa mais adequado com base na analise comparativa
realizada no capitulo anterior. Este capitulo apresenta um guia pratico para a utilizacdo do
programa selecionado no planeamento de obras. O guia inclui instrugdes detalhadas sobre a
configuragédo inicial, a insercdo de dados, a utilizagdo das principais funcionalidades e a
interpretacdo dos resultados. Além disso, s&o fornecidas recomendac@es para a otimizagdo do
uso do programa, bem como sugestdes para a integracdo com outras ferramentas e processos
de gestdo de projetos.

No Capitulo 5, é descrito como o programa selecionado foi testado num contexto real de
planeamento de obras. Este capitulo documenta a aplicacdo pratica do software num projeto
especifico, detalhando as etapas do processo de planeamento, os desafios enfrentados e as
solucbes implementadas. A analise inclui a comparacéo entre o planeamento realizado com o
programa e os métodos tradicionais, destacando as melhorias obtidas em termos de eficiéncia,
precisdo e controlo.

No Capitulo 6, sdo apresentadas as conclusdes do estudo. Este capitulo avalia se 0s objetivos
iniciais foram cumpridos, refletindo sobre as principais descobertas e as implicacGes para a
pratica de planeamento de obras. Além disso, séo feitas sugestdes de desenvolvimentos futuros,
incluindo recomendacdes para pesquisas adicionais e para a evolucdo das ferramentasde
software de planeamento de obras. As conclusGes sublinham a importancia de adotar
tecnologias avancadas para melhorar a competitividade e a eficiéncia operacional no sector da
construgao.
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2

ESTADO DA ARTE DE
PLANEAMENTO DE OBRA

2.1 PLANEAMENTO

O planeamento eficaz das obras é uma componente essencial na industria da Construcao Civil, sendo
determinante para o sucesso na execuc¢do de projetos dentro dos prazos estipulados e com eficiéncia
operacional. Um bom planeamento é crucial para assegurar a conclusao bem-sucedida dos projetos de
construgdo dentro do prazo e do or¢camento. Esta integracdo de praticas de planeamento estruturadas
pode reduzir significativamente os riscos de atrasos e custos adicionais (Lewis, 2005).

A importancia de um planeamento adequado ndo se limita a um periodo curto, mas estende-se por todo
o ciclo de vida da obra. Este, deve ser robusto e, é essencial ndo apenas para evitar atrasos e custos
adicionais, mas também para maximizar a eficiéncia operacional e garantir a qualidade do projeto a
longo prazo. O planeamento continuo e a revisdo periddica dos planos asseguram que todas as fases do
projeto sejam executadas de forma coordenada e eficiente, proporcionando melhores resultados e maior
satisfacdo do cliente (Tengan, Aigbavboa, & Thwala, 2021).

O planeamento probabilistico, também conhecido como planeamento baseado em probabilidades,
representa uma abordagem dinamica e avangada para a gestdo de projetos de engenharia. Ao contrario
dos métodos tradicionais de planeamento deterministico, que se baseiam em estimativas fixas de tempo
e recursos, o planeamento probabilistico incorpora a incerteza inerente aos projetos, considerando uma
gama de possiveis cendarios e as suas probabilidades associadas (Levy, Thompson, & Wiest, 1963). Uma
das principais diferencas entre o planeamento probabilistico e outras técnicas é a consideracao explicita
da variabilidade e aleatoriedade nos elementos do projeto, como duracdo das atividades, custos e
disponibilidade de recursos.

Uma das vantagens fundamentais do planeamento probabilistico é a sua capacidade de fornecer
estimativas mais realistas e confiaveis para a conclusdo de um projeto. Em vez de produzir uma Unica
linha de base de cronograma, o planeamento probabilistico fornece uma distribuicdo de probabilidades
parao tempo de conclusdo do projeto, levando em conta a incerteza inerente a cada atividade e a sua
interdependéncia (Nicholson, 1971). Isso permite que os gestores de projetos tenham uma compreensao
mais abrangente dos riscos associados ao cronograma e implementem estratégias de mitigacao
apropriadas.

Além disso, o planeamento probabilistico oferece uma visdo mais clara das prioridades e das areas
criticas do projeto. Os gestores podem identificar as atividades mais sensiveis a atrasos e recursos,
permitindo que se concentrem nas areas-chave para minimizar o impacto negativo no cronograma geral
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(Feiler, 1972). Por exemplo, num projeto de construcdo, a analise probabilistica pode revelar que a
disponibilidade de méo de obra qualificada € um fator critico para a concluséo dentro do prazo. Dessa
forma, os recursos podem ser alocados de maneira mais eficiente para garantir a concluséo oportuna do
projeto.

Porém, é importante reconhecer que o planeamento probabilistico também apresenta desafios e
limitagdes. Um dos principais obstaculos é a necessidade de dados precisos e confiaveis para alimentar
modelos de simulagédo. A falta de historico ou informacGes inadequadas podem comprometer a precisao
das previsdes probabilisticas, conduzindo a resultados imprecisos. Além disso, a complexidade
computacional pode ser uma barreira para a implementagdo pratica em projetos de grande escala,
exigindo recursos significativos de hardware e software.

No entanto, tanto a curto quanto a longo prazo, um planeamento robusto tem uma série de vantagens
palpaveis. A curto prazo, permite a identificacdo de potenciais obstaculos e a implementagdo de medidas
corretivas, evitando atrasos e custos adicionais. Além disso, possibilita uma alocacdo eficiente de
recursos, garantindo que cada etapa do projeto seja executada de maneira fluida e coordenada.

Ja a longo prazo, um planeamento bem elaborado contribui para a maximizagdo da eficiéncia
operacional ao longo de todo o ciclo de vida da obra. Ao prever com precisao 0s recursos necessarios e
0s prazos de execucdo, promove-se uma gestdo financeira mais sélida e uma tomada de decisao
informada, reduzindo o risco de imprevistos e minimizando os custos adicionais.

2.2 METODOS DE PLANEAMENTO

Ao longo do tempo, tém sido desenvolvidas técnicas e métodos para auxiliar o planeamento, visando
antecipar possiveis contratempos que possam afetar a conclusao do projeto dentro do prazo estabelecido
e evitar custos excessivos. Estes instrumentos permitem uma melhor previsdo e gestdo dos desafios que
podem surgir durante a execugdo do projeto, contribuindo, assim, para a eficiéncia e sucesso global da
empreitada.

E, portanto, na gestdo de projetos de construcdo, a utilizagdo de métodos de planeamento, como o
Diagrama de Gantt, o0 Método do Caminho Critico (CPM) e o0 método PERT (Program Evaluation and
Review Technique), desempenham um papel crucial.

2.2.1  GANTT

Criado no inicio do século XX, o Diagrama de Gantt, concebido por Henry Gantt, oferece uma
representacdo visual das tarefas ao longo do tempo, permitindo uma facil identificacdo das dependéncias
entre atividades e marcos significativos (Ramachandran & Karthick, 2019).

O Diagrama de Gantt € uma representacédo grafica das varias etapas de um projeto, sendo delineado por
barras horizontais que indicam as datas de inicio e conclusdo de cada atividade. Além de destacar as
atividades individuais, este grafico permite identificar aquelas designadas para equipas especificas de
trabalho. Embora tenha permanecido praticamente inalterado por um longo periodo, o Diagrama de
Gantt sofreu modificacdes significativas nos anos 90, principalmente com a adi¢do de conexdes entre as
barras, tornando-se assim uma ferramenta analitica poderosa para a gestdo de projetos. Outras
funcionalidades essenciais incluem a avaliacdo dos custos do projeto, fornecendo uma visao detalhada
dos recursos necessarios para cada atividade e a capacidade de comparar o planeado com o realizado em
relacdo as datas previstas para todas as atividades do projeto. Com o Diagrama de Gantt, é possivel

(Versao final)



Diregdio de Obra - Andlise dos beneficios com o uso de planeamento digital de obras

realizar uma avaliacdo abrangente do projeto, tanto do ponto de vista financeiro quanto do

acompanhamento do progresso, identificando atrasos ou avangos conforme necessario (Maylor, 2001).
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Figura 1 - Exemplo de um Gréfico de Gantt (Moreira, 2011)

Analisando a Figura 1, é possivel compreender que o comprimento das barras é diretamente
proporcional ao tempo necessario para a conclusdo de cada tarefa. E, portanto, necessario uma boa
gestdo e planeamento para compreender as liga¢des que existem entre as diferentes atividades e quais
se podem suceder de forma que o trabalho progrida da forma mais eficiente possivel.

Para além do diagrama, o planeamento também pode ser realizado em forma de tabela. Uma diferenca
entre o diagrama e a tabela é o facto de que a tabela ndo permite a interdependéncia das vérias tarefas,
por forma a dar continuidade em caso de alteracéo.

Antes de estabelecer a duragéo de cada atividade e os seus sucessores e antecedentes, é fundamental,
inicialmente, definir o objetivo do projeto e identificar as atividades envolvidas. Essa etapa € essencial
para uma visualizagdo clara e precisa do planeamento do projeto em questdo, permitindo uma
compreensao abrangente das tarefas necessarias para a sua execucao.

2.2.2 METODO DO CAMINHO CRITICO (CPM)

O Método do Caminho Critico (CPM) é uma abordagem matematica para determinar a sequéncia de
atividades mais longa e critica para a conclusdo do projeto. Este método, desenvolvido na década de
1950, é utilizado para determinar a sequéncia mais eficiente de atividades em um projeto, identificar as
tarefas que tém impacto direto no tempo total de concluséo e calcular a folga disponivel em cada
atividade (Kerzner, 2022).

Uma das maiores vantagens do Método do Caminho Critico (CPM) reside na sua capacidade de
proporcionar uma visao clara e visual do projeto, permitindo aos gestores que identifiquem rapidamente
as atividades criticas e as ndo criticas. Para além do mais, o CPM facilita a alocacdo eficiente de recursos,
uma vez que, 0s gestores podem concentrar 0s seus esforgos e recursos nas atividades criticas para
garantir que sejam concluidas dentro do prazo. No entanto, o CPM também apresenta algumas
desvantagens, por exemplo, o CPM requer uma estimativa precisa da duracdo de cada atividade e as
suas dependéncias, o que pode ser dificil de obter em projetos complexos e dindmicos.
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Outra desvantagem presente neste método é o facto de que este método assume que as atividades ndo
podemser interrompidas e que 0s recursos sdo ilimitados, o que nem sempre se verifica na prética.
Apesar dessas limitagcbes, 0 CPM continua a ser uma ferramenta poderosa e amplamente utilizada na
gestdo deprojetos de engenharia e construcdo, proporcionando uma estrutura sélida para o planeamento e
controlodos cronogramas.

6 [ 5|10
B
1 I B l 15 Caminho A-B-D - 25
1|s5]s 16 | 15 | 30
A D
1 [o]s 16 [ 0 | 30
6 | 10 l 15 Caminho A-C-D - 30
Cc (caminho critico)
6 |o]1s5

Figura 2 - Diagrama do Método do caminho critico, adaptado (Meira, 2022)

O caminho critico consiste em uma sequéncia de atividades que determina a duragdo minima do projeto.
De forma a compreender melhor como funciona o Método do Caminho Critico, é importante identificar
as atividades representadas no diagrama e suas relagdes de precedéncia. Cada atividade é representada
por uma letra no diagrama, enquanto as relagfes entre atividades sdo indicadas por setas direcionadas,
representando o fluxo de trabalho de uma atividade para outra, como é possivel verificar na Figura 2.
Ao seguir as setas, é possivel determinar a sequéncia ldgica das atividades e identificar quais atividades
devem ser concluidas antes que outras possam comegar.

Além disso, é crucial calcular as datas de inicio e término, na sua versdao mais otimista e mais pessimista
para cada atividade. Ao calcular essas datas, é possivel identificar o caminho critico do projeto.

Qualquer atraso numa atividade do caminho critico resultard num atraso no projeto como um todo e,
portanto, é essencial monitorizar e gerir as atividades do caminho critico com atengdo para garantir o
cumprimento dos prazos do projeto.

2.2.3 PROGRAM EVALUATION AND REVIEW TECHNIQUE (PERT)

Tal como o préprio nome indica, 0 PERT é uma técnica de avaliacdo de projetos e de auxilio a sua
revisdo que consiste numa abordagem probabilistica que visa estimar a duracdo de um projeto, levando
em consideracdo a incerteza associada as estimativas de tempo das atividades individuais. A maior
diferenga em relacdo ao CPM reside na consideracao das tarefas como variaveis aleatoérias, o que oferece
informacdes probabilisticas; ou seja, as dura¢bes das atividades estdo associadas a probabilidades de
ocorréncia (Faria, J.A, 2014).
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O PERT baseia-se em trés estimativas de tempo para cada atividade: otimista, mais provavel e
pessimista. Com base nessas estimativas, € possivel calcular um valor ponderado para a duragéo de cada
atividade, utilizando técnicas de analise probabilistica.

As estimativas de duracdo das atividades, geralmente, sdo baseadas em dados historicos, experiéncias
passadas ou estimativas de especialistas. No entanto, é essencial reconhecer que essas estimativas podem
conter incertezas e variabilidades. Portanto, é prudente realizar anélises de sensibilidade para avaliar
como as variagdes nas duragGes das atividades podem impactar o cronograma do projeto (Huang &
Chen, 2006).

Essa abordagem permite uma gestdo mais eficaz do risco e da incerteza associados ao cronograma do
projeto, pois fornece uma no¢do mais realista da duragdo do projeto e da probabilidade de cumprir os
prazos estabelecidos. Além disso, em semelhanga ao CPM, o PERT também permite a identificagdo do
caminho critico do projeto, facilitando o foco dos esforgos da gestdo nas atividades mais importantes
para o cumprimento dos prazos (Chase et al., 2006, p. 245).

A duracdo pessimista (b) representa o tempo maximo estimado para a conclusdo de uma tarefa,
considerando situagdes imprevistas ou adversas. Por outro lado, a duragdo mais provavel (m) reflete o
tempo esperado para a conclusdo da tarefa em condicBGes normais, enquanto a dura¢ao otimista (a) indica
0 tempo minimo necessario para a sua realizagdo, presumindo circunstancias favoraveis (Silva, 2010).
O segundo valor, "Mais Provavel™, corresponde & média da duragdo da tarefa, caso esta fosse executada
multiplas vezes. Os outros dois valores representam o intervalo de confianca de 90% para a duracao da
tarefa. Uma vez determinados esses trés tempos, € possivel determinar o tempo médio de uma atividade,
considerando uma abordagem ponderada que leva em conta as probabilidades associadas a cada cenario.
Esse calculo é fundamental para o planeamento e a gestdo eficaz de projetos, permitindo uma estimativa
mais precisa do tempo necessario para a conclusdo de cada atividade e do projeto como um todo (Liu,
2013).

_a+4M+b

i
/ 6

A incerteza associada & duragdo de uma tarefa pode ser avaliada por meio da variancia, pois a diferenca
entre a duracdo otimista e pessimista reflete a amplitude do intervalo de possiveis cenarios. Quanto
maior essa diferenca, maior é a incerteza em relacdo & capacidade da tarefa de ser concluida dentro da
duracdo média esperada.

Como ilustrado na Figura 3, apresento dois casos exemplares: caso A e caso B. No caso A, observa-se
uma variancia significativamente maior em compara¢do ao caso B. Essa diferenca implica huma
probabilidade menor de que o caso A atinja a duracdo média, ao passo que no caso B, a probabilidade é
mais favoravel.
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Caso a Caso b

a m b a m b

Figura 3- Distribuicdes sobre a dura¢do de uma tarefa PERT (Silva, 2010)

Na aplicagdo do PERT, é essencial destacar que é possivel empregar distribuicbes normais, triangulares
ou, na auséncia de informagdes precisas, uma distribuicdo Beta, representada na figura 4,
frequentemente escolhida pela sua praticidade computacional. As expressdes para determinar o valor
médio e variancia da distribuicdo normal podem ser adaptadas para distribui¢Ges diferentes, contanto
que sejam padronizadas para uma curva normal equivalente (Silva, 2010).

|
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Figura 4- Distribuicdo Beta (Silva, 2010)
2.2.4 SIMULACAO DE MONTE CARLO

A simulacdo de Monte Carlo € uma técnica estatistica usada para modelar a probabilidade de resultados
em situacOes incertas e complexas. Este método é utilizado em varias areas, incluindo a engenharia e 0
planeamento de obras, consistindo na realizacdo de experiéncias computacionais repetidas, de forma a
obter uma distribuigdo estatistica dos resultados possiveis. Esta ferramenta é Gtil para estimar a duracéo
de projetos uma vez que, leva em conta as incertezas, possibilitando uma tomada de decisdo mais
consciente (Avlijas, 2019).

Esta abordagem baseia-se em iteracdes numeéricas, que envolvem um processo repetitivo, onde o
aumento do namero de tentativas resulta em uma aproximagéo cada vez mais precisa da solucao real.
No contexto da analise de risco, essa técnica amplia 0 método PERT/CPM, ao calcular as probabilidades
de atrasos no cronograma e, simultaneamente, identificar as atividades que compdem o caminho critico.
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Dessa forma, € possivel realizar um estudo abrangente sobre 0s custos e prazos envolvidos na obra
(Silva, 2010).

2.3 PROGRAMAS DE COMPUTADOR DE PLANEAMENTO

A introdug&o das plataformas digitais no planeamento de obras marcou uma revolucdo significativa na
forma como os projetos de engenharia sdo concebidos, geridos e executados. Estas plataformas,
caracterizadas pela sua capacidade de integrar dados em tempo real, facilitam a coordenacdo entre
diferentes partes interessadas, otimizando o fluxo de trabalho e permitindo uma tomada de deciséo mais
informada e precisa ao longo de todo o ciclo de vida do projeto (Oke, Arowoiya, & Akomolafe, 2020).

Uma das principais caracteristicas das plataformas digitais é sua capacidade de centralizar informacdes
e comunicagéo, permitindo uma colaboragdo mais eficaz entre todos os membros da equipa de projeto,
incluindo arquitetos, engenheiros, empreiteiros, subempreiteiros e clientes, independentemente da sua
localizacdo geogréafica (Wang & Chen, 2023). Por exemplo, sistemas de gestéo de projetos baseados em
nuvem facilitam o acesso e a partilha de documentos, planos e atualizacGes em tempo real, eliminando
a necessidade de troca de informag6es por meio de métodos tradicionais. 1sso ndo sé agilizao processo
de tomada de decisdes, mas também reduz a probabilidade de erros causados por comunicacao
inadequada ou falta de informacéo.

Além disso, as plataformas digitais oferecem recursos avangados de modelagem e simulagdo que
permitem aos engenheiros e gestores de projeto visualizar o progresso da obra em um ambiente virtual
(Sacks, Eastman, Lee, & Teicholz, 2018). Modelagem de informag&o da construgédo (BIM), porexemplo,
permite a criacdo de modelos tridimensionais detalhados que integram informacGes sobre todos os
aspetos do projeto, desde a geometria do edificio até aos materiais utilizados. Esses modelos ndo apenas
ajudam na detecéo precoce de conflitos e inconsisténcias, mas também permitem a anélise de diferentes
cenarios e opgdes de projetos antes mesmo do inicio da construcdo fisica, economizando tempo e
recursos preciosos.

As plataformas digitais representam, portanto, uma mudanga de paradigma no planeamento de obras,
oferecendo uma abordagem mais integrada, colaborativa e orientada por dados para a gestdo de projetos
de construcdo. Aproveitar as vantagens destas tecnologias inovadoras permite aos profissionais da
indastria da construcdo ndo apenas enfrentar os desafios atuais com mais eficacia, mas também estar
bem preparados para os desafios futuros que surgirdo num ambiente que esta em constante evolugdo
(Pritchard, 2013).

2.3.1  MSPROJECT

O Microsoft Project é uma ferramenta de gestdo de projetos amplamente utilizada em diversas areas,
incluindo a engenharia e a construgdo. Este software oferece uma série de funcionalidades poderosas
gue facilitam o planeamento, execucdo e controlo de projetos. Uma das principais vantagens do
Microsoft Project é que oferece uma interface intuitiva que permite aos utilizadores criar cronogramas
detalhados, atribuir recursos, acompanhar o progresso das atividades e fazer a gestdo orgcamental, o que
ajuda a garantir que o projeto seja concluido dentro do prazo e dos custos estabelecidos. Para tal, 0 MS
Project usa recursos como graficos de Gantt e ferramentas de analise de caminho critico, facilitando a
visualizacdo e 0 acompanhamento do progresso do projeto, tornando-o, portanto, uma escolha popular
entre os profissionais da &rea. Por exemplo, na gestdo de uma obra de construcdo, o Microsoft Project
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permite aos gestores visualizarem facilmente a sequéncia de tarefas, desde a preparacao do terreno até
a conclusdo da obra, identificando as atividades criticas e prazos importantes. (Kerzner, 2022).

Uma das principais funcionalidades deste software é facilitar a gestdo das atividades de um projeto,
tornando o processo intuitivo e simples de executar. Numa folha de célculo, registam-se as tarefas
associadas a um projeto, em conformidade com o planeamento e os volumes previstos. Nesta fase,
estabelece-se uma sequéncia légica e eficaz para as atividades, atribuindo a cada uma delas
precedéncias (Barbosa, 2021).

Apos finalizar esta tarefa, passa-se a determinacdo da duragdo especifica de cada atividade. O software
realiza automaticamente o calculo das datas de inicio e de conclusdo de cada uma delas, mantendo
sempre a ordem l6gica previamente definida. A Figura 5 ilustra um exemplo detalhado do processo de
caracterizacao das tarefas (Jacobson e Kinser, 2017).

home da Tarefa v Duration « Start - Finish v Predeces v
1 | 4 COBERTURAS EXTENSAO SAUDE GERAZ DO LIMA | 22d?| Mon 274147 Tue 2611217 '
2 ‘ Auto consignaco ' 0d| Mon27M1M7 Mon 27M11M7
3 4 TELHADO HORTE 22d Mon 271117 Tue 26M2M7
4 Remogéo de telhado 3d| Tue28BM1M7 Thu 30/1M7 10
5 Limpeza da laje 2d Fri0iM247 Mon 04M2M7 4
g Colocagdo de nove telhado S ThuO7A2M7| Wed 1371217 &
7 Limpezas de rufos e caleiros 2d FriO1M217 Mon 041217 4
a Reparagéo de rebocos ‘ 2d TueOSA2A7| Wied DBM2M7 |7
9 Pirtura de beirado 3d| FH22M2M7  Tue 26M2M7 6
10 hontagem e desmontagem de andairme 1d Mon27M1M7 ) Mon 27M1M7 2
11 PSS 1d| Mon27M1M7| Mon 2TA1M7 2
12 ‘ 4 TELHADO NASCENTE/POENTE 18d? v Fri 0114217 Tue 26/M2M7
13 Remog do de telhado 6d Friotnzns Fri 081217 4
14 | Limpeza da laje 3d| TueOSM2MT7  Thu O7TM2M7 7
15 | Colocagéo de novo telhado 9d|  Thul4M2417| Tue 26M2M7 B
16 . Limpezas de rufos e caleiros 2d Fri15M21 7 Mon 18M2M7 |7
17 ‘ hontagem & desmontagem de andaime 1d? Tue26M217| Tue 26/M217 10
18 | 4 COBERTURAS PLANAS1E2 6d Tue1912M7 Tue 26M2M7
19 | Limpeza de coberturas 3d Tue1 Qﬂ 217 Thu 21M2M7 16
20 | Limpeza de rufos e tubos queda 3d Fri22M2M7 Tue 26M2M7 18
21 | Auto recegio provisdria 0d| Tue26M2M7 Tue 26M2M7|20

Figura 5- Representac¢do da vista de tarefas no Microsoft Project (Barbosa,2021)

O principal propdsito deste processo é a criagdo do Gréafico de Gantt, uma ferramenta visual amplamente
valorizada na gestdo de projetos. A concecao deste grafico é uma metodologia extremamente eficaz,
que permite consolidar uma vasta gama de informaces de maneira acessivel e transparente. Para
desenvolver o Gréfico de Gantt, € crucial estabelecer uma ordem légica para as tarefas que serdo
executadas, atribuindo a cada uma um periodo estimado. Este instrumento oferece aogestor do projeto
informacdes pormenorizadas, facilitando a tomada de decisdes estratégicas para otimizar o processo
construtivo de um empreendimento. A Figura 6 exibe um exemplo especifico deste gréafico, ilustrando
visualmente a organizacao e a interdependéncia das tarefas dentro do projeto.
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A funcionalidade de alocar e supervisionar recursos é crucial neste software. Para comecar, & necessario
estabelecer uma lista de recursos que abrange equipamentos, mao de obra e materiais essenciais para
cada atividade, conforme demonstrado na Figura 7. Esta lista € detalhada com informagdes completas
sobre cada recurso, incluindo nome, o tipo e os custos envolvidos, que podem ser calculados por item
ou acumulados. Quanto aos tipos de recursos, ha trés categorias principais: "trabalho”, relacionado a
mdo de obra ou equipamentos; "material”, necessario para provisdes essenciais; e "recurso de custo",

Tarefas

December 2017
W W2 W3 e W5

4 COBERTURAS BXTENSAO SALUDEGERAZ DO LIMA

Auto consignagdo

4 TELHADOMORTE

flemogén de telhado

.lepeza dala}e

Colocagdo de novo telhado

Limpezas de rufos e caleiros

Reparagdo de rebocas

Pin&ura ﬁeheiradu

7M>nr;tragem e desmontagem de indéime

PSS

4 TELHADO NASCENTE/ POENTE

Remogdn detelhado
Limpeza dalaje

Cﬁlncagﬁn danuwrtelrhadnr
Limpezas de rufas « caleiros

Montagem e desmontagem de andaime

4 COBERTURAS PLANAS] E2

Limpeza de coberturas
Limpeza de rufos e tubos queaa

hutorececdo provis dria

F Wy 22d?
* 2im
N —— )
2811 o 3011
0142 e— 0442
0742 e—— 1312
0142 e— (412
0512 06112
2212 — 2612
27TM1 = 27HY
27TM1 == 271
' Wy 16d?
0112 DEEE— (812
0512 m— 0712

1412 I 2612
1512 — 1312
2612 = 26H2
1912 m— 212
2212 E— 2512
& 2602

Figura 6- Exemplo Grafico Gantt no MS Project (Barbosa,2021)

que inclui despesas como aluguer de espago para armazenamento dosmateriais.

12

haterial .
Mome do Recurso +  Iype ¥ Lahbel + Initials v Group  w

. _Eﬁcarregado miark ENC mo

Técnico de Sequranga wiark TS mo

Servente ‘rNork s Amo

Pintor 'Work P .mo

Eqjuip apoio pirtor W‘Drk 'E 'eq

Trolha Work T mo

Eqjuip. apoio trolha \Work E >eq

Picheleira :u‘\l'ork P 'mo

Andaimes IWork & eq

Director de obra \Work D mo

Tubos vazamento residuos 'Wark T -eq

Cami&o \Wark C 'eq

Guincho ‘Work G -eq

Equip. apoio picheleira wWork E e0

Mortador de andaime \Work hd A

mo

Figura 7- Exemplo de uma lista de recursos no MS Project (Barbosa,2021)
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Apos a identificacdo e especificacdo dos recursos necessarios, é imperativo proceder a sua alocacao as
atividades que foram definidas anteriormente. A alocag@o de um recurso a uma atividade significa que
este ficara encarregado de realizar ou supervisionar a execucao da mesma. Depois de atribuir os recursos
a cada tarefa especifica, o software de gestdo de projetos blogueia automaticamente esses recursos. Este
blogueio assegura que os recursos designados ndo estardo disponiveis para outras atividades em
simultaneo, evitando sobreposicdes e garantindo que cada recurso é utilizado exclusivamente para a
tarefa a que foi atribuido, conforme ilustrado na Figura8.

MNome da Tarefa
4 COBERTURAS EXTENSAQ SAUDE GERAZ DO LIMA
» Auto consignag o
4 TELHADO HORTE

v Resource Names

Director de obra

Remogao de telhado

Limpeza da lajs

Colocagéo de novo telhado

Limpezas de rufos e caleiros
Reparagéo de rebocos

Pirtura de beirado

Montagem & desmortagem de andaime
PSS

4 TELHADO HASCENTE/POENTE

Remog&o de telhado
Limpeza da laje

Colocagéo de novo telhado
Limpezas de rufos e caleiros

hMontagem e desmontagem de andaime

<4 COBERTURAS PLAHAS1E2

Limpeza de coherturas

Encarregado; Serverts; Andaimes; Equip. apoio trolha; Trolha; Tubos vazamen
Serverte; Andaimes; Camido
Encarregado; Trolhe; Andaimes; Camido,Equip. apoio trolha;Guincho, Servente

Ficheleiro; Servente, Equip. apoio picheleiro[30%)]

'Serverrte;Andaimes;Equip‘ apoio trolhg; Trolha

Equip apoio pintor;Pintor; Andaimes; Servente
Andaimes; Serverte;Montador de andaime[S0%]Encart eyaco[33%]

TEcnico de Seguranca

Encarregado; Servente; Equip. apoio trolha; Andaimes; Trolha; Tubos vazamen
Camigo, Ancaimes, Servente
Encarregado; Servente; Trolha; Andaimes; Camigo; Eguip. spoio trolhs; Guinchc

Equip apoio pintor; Fintor, Andaimes; Servente

‘ Andaimes; Servente;Montador de andéime[SD%]

Servente;Equip. apoio trolha; Trolha

Limpeza de rufos e tubos gquedsa Servente;Picheleiro, Equip. apoio picheleiro[30%)]

&uto recegio provisdria |Director de obra

Figura 8- Exemplo da atribuicdo de recursos a atividades no MS Project (Barbosa,2021)

Outra caracteristica do MS Project é que este permite somente 2 tipos de atribuicdo de dias: dias de
trabalho e dias de descanso, no entanto, é possivel definir um horario excecional para um dia ou periodo
especifico.

A estrutura hierarquica é estabelecida através de uma disposicéao alinhada a esquerda, acompanhada por
espacamentos crescentes para cada nivel subsequente, indicando uma diminuigdo na hierarquia. Com
excecdo do nivel inicial, todos os niveis subsequentes podem conter atividades atribuidas. O
encadeamento dessas atividades é feito através da referéncia do nimero da linha a que pertence a
atividade.

No que diz respeito aos avangos e atrasos, no Microsoft Project (MSP), o registo de avancos ou atrasos
é realizado mediante a insercdo de valores na coluna designada como "lag". Neste contexto, a coluna de
"lag" representa o intervalo temporal entre o término de uma atividade predecessora e o inicio da
atividade sucessora. A forma de introducao desses valores difere do padrdo convencional de sinalizagéo
com um simbolo "+" para avancos e "-" para atrasos, seguido de um nimero inteiro. Esta abordagem
oferece uma representacdo mais precisa e detalhada dos ajustes temporais necessarios para garantir a
sequéncia adequada das atividades no cronograma do projeto.

(Versao final)
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No Microsoft Project (MSP), a fim de facilitar o ajuste continuo do planeamento e a monitorizacdo das
atualizacOes realizadas ao longo do tempo, é essencial realizar o processo de gravacao do projeto e
manter copias de seguranca de cada atualizacdo subsequente. 1sso significa que, a medida que s&o feitas
alteragdes no projeto, é necessario salvar os dados atualizados periodicamente para registar o0 progresso
e as modificacdes feitas. Essa pratica é fundamental para preservar um historico detalhado das evolucgdes
do projeto, permitindo uma analise retrospetiva das mudancas implementadas ao longo do tempo. Ao
manter cOpias armazenadas, 0s gestores de projeto podem garantir a integridade dos dados e ter a
capacidade de reverter para versGes anteriores, se necessario, proporcionando uma gestdo mais robusta
e transparente do cronograma e das atividades do projeto (Pinto, 2013).

Além disso, o planeamento probabilistico no MS Project permite uma alocagdo mais eficiente de
recursos, pois os gestores de projeto podem identificar quais as tarefas que tém maior incerteza associada
e alocar recursos de acordo com essas necessidades. Isso ajuda a evitar a sub ou super alocacao de
recursos, maximizando assim a eficiéncia operacional e minimizando os custos desnecessarios. Uma
das formas pelas quais o planeamento probabilistico pode ser aplicado no MS Project é através do uso
de estimativas de trés pontos para as duragOes das tarefas. Em vez de fornecer uma Unica estimativa para
a duracdo de uma tarefa, os gestores de projeto podem fornecer trés estimativas: otimista, mais provavel
e pessimista.

O software pode calcular automaticamente uma estimativa de duracdo mais realista com base nessas trés
entradas, tendo em consideracdo a distribuicao subjacente. Isso permite uma avaliacdo mais precisa dos
prazos do projeto e uma melhor gestao de riscos.

Um dos principais beneficios do planeamento probabilistico no MS Project é a capacidade de fornecer
previsGes mais realistas e confiaveis sobre a conclusdo do projeto. Ao levar em consideracédo a incerteza
e a variabilidade inerentes ao projeto, os gestores de projeto podem identificar potenciais pontos de
estrangulamento mais cedo no processo e adotar medidas proativas para mitigar esses riscos. 1sso pode
levar a uma reducdo do risco de atrasos e custos adicionais, aumentando assim a probabilidade de
sucesso do projeto como um todo (Nicholson, 1971).

E, portanto, a necessidade de dados historicos e experiéncia prévia para alimentar os modelos
probabilisticos de forma eficaz é um desafio. Em muitos casos, 0s projetos podem ndo ter dados
suficientes disponiveis, por exemplo, no uso de uma nova técnica de construgdo, para que os modelos
probabilisticos sejam completamente precisos. Isso pode levar a estimativas imprecisas e resultados
inesperados, prejudicando a utilidade do planeamento probabilistico (Vajjhala, 2012).

Além disso, o Microsoft Project pode ndo ser adequado para projetos extremamente complexos, onde é
necessario um nivel mais avancado de funcionalidades de gestéo de projetos. Por exemplo, em projetos
de grande escala com mudltiplas equipas e recursos, outras ferramentas de gestdo de projetos mais
avancadas podem ser mais adequadas do que o Microsoft Project.

O software MS Project oferece também outros recursos, como:

o Estabelecer relagdes de dependéncias entre as atividades do projeto, utilizando diferentes tipos
de relagdes de precedéncia, como Fim-Comeco, Comego-Comeco, Fim-Fim e Comego-Fim.
e Possibilidade em definir a duracdo de cada tarefa, combinada com as relacbes de precedéncia,

permitindo a identificacdo do caminho critico do projeto.

e Atribuicdo de hierarquia as tarefas, o que facilita a criacdo da estrutura da diviséo do trabalho

do projeto.

e Alocacdo de recursos humanos, equipamentos e materiais para as atividades do projeto,
facilitando a determinacdo dos custos associados a cada uma delas. Os custos associados podem
ser classificados como fixos ou variaveis, conforme influenciados pela flutuagdo na extensdo

temporal das tarefas e pelos custos horarios atribuidos a cada recurso.
(Versao final)
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2.3.2  CCS CANDY

O CCS Candy € outra ferramenta de gestdo de projetos amplamente reconhecida na inddstria da
construgdo. Desenvolvido pela empresa Construction Computer Software, o software foi projetado
especificamente para atender as necessidades do setor de construcdo civil, oferecendo uma ampla gama
de funcionalidades para o planeamento, controlo e gestdo de obras. Uma das caracteristicas mais
proeminentes do CCS Candy é a sua capacidade de integrar todas as fases de um projeto, desde o
orcamento inicial até a concluséo.

No que toca a visualizacdo e configuracdo do programa em si, pode-se dizer que o CCS Candy consegue
ser bastante semelhante ao MS Project. Contudo, nas visualizaces que incluem tabelas, no MS Project
é possivel adicionar ou ocultar colunas a qualquer momento e de forma bastante intuitiva e rapida
enquanto, no CCS Candy s6 € possivel configurando o tipo de visualizagdo no gestor de ficheiros. Este
permite adicionalmente 4 tipos diferentes de atribuicéo de dias: dias de trabalho, dias de fim de semana,
dias de descanso e dias de férias, mas ao contrario do MS Project, este ndo permite definir um horéario
excecional de trabalho para um dia ou periodo especifico.

Neste software, uma pratica comum € a atribuicdo automatica de codigos especificos as atividades
inseridas no programa. Estes cddigos sdo divididos em trés agrupamentos de cddigos:

e BILL Code: Codigo de Zona/Lugar de Trabalho
e TASK Code: Cddigo de atividade (Tarefas)
e COST Code: Cddigo de Custo

Estes codigos sdo designados para identificar unicamente cada atividade e podem ser ajustados ou
modificados pelo utilizador de acordo com as necessidades do projeto. E importante salientar que, ao
contréario de alguns sistemas onde os codigos refletem a hierarquia das tarefas, no CCS Candy os cédigos
atribuidos as atividades, sdo definidos através de letras e ndo sdo influenciados pela sua posicdo na
hierarquia do projeto, para além de serem numerados de 1 a 9. S&o utilizados principalmente para
facilitar o encadeamento adequado das atividades, garantindo uma sequéncia l6gica e ordenada no
planeamento e execugéo do projeto.

Através do recurso Document Manager, como evidenciado na Figura 9, os utilizadores tém a capacidade
de visualizar a representagdo grafica do Standard Bar Chart, também conhecido como Grafico de Barras
Padrdo. Este grafico desempenha um papel crucial na gestdo de projetos, fornecendouma representacao
visual das atividades planeadas ao longo do tempo. Ao abrir esta visualizag&o, os utilizadores tém a sua
disposicdo uma ferramenta poderosa para inserir e organizar as atividades do

projeto. Através deste ambiente, é possivel definir uma sequéncia logica de tarefas e estabelecer as
suas interdependéncias, criando assim uma estrutura coerente para a execugédo do projeto.
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O programa, permite-nos, portanto, escolher a visualizagdo que nds pretendemos. Assumindo que o tipo
de visualizacédo escolhida é a do gréfico de barras padréo, este tipo de visualizagdo corresponde a divisao
entre tabelas de informacdes do lado esquerdo e visualiza¢do do grafico de Gantt do lado direito, como
é possivel verificar na Figura 11. No entanto, devemos configurar antes para selecionar as tabelas que

Figura 9- Gestor de documentos CCS Candy (Mordue, Swaddle, & Philp, 2016)

Documentos de Plancamento manager

€ \Ver Femamenias

ccs
1. Graf. de Barras
[1.1 Grafico de Barras Padréo |
) 1.2 S6 Graf. de Barras
-+ 2. Graf. Espaco-Tempo
) 2.1 Lista Espago/Tempo
1 2.2 Gréfico Espago/Tempo
=1 3. Listas Actividade
7 3.1 Lista Actividades
[ 3.3 Todos codigos
-/ 4. Recursos
) 4.1 Lista de Actividades com Produgdo
") 4.2 Gréfico de Barras com Atribui¢des de Recurso
L 4.3 Lista Recursos com Gréfico de Barras
[ 4.4 Lista de Recursos
~'5. Progresso
) 5.1 Graf. Barras ¢/ Progresso
™ 5.3 Progresso Falado
" 5.4 Grafico de barras com restrigdes
- 6. Orcamentar o Programa
L] 6,1 Orgamentar o Programa

Nova documento

pretendemos visualizar, como é demonstrado na Figura 10

Figura 10- Configuragao da janela de visualizagdo no CCS Candy (Mordue, Swaddle, & Philp, 2016)
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Figura 11 — Representacdo visual do planeamento, CCS Candy (Chase, Aquilano, & Jacobs, 2006)

Como é ainda possivel verificar na Figura 11, este software usa 0 Método do Caminho Critico durante

o planeamento, que é um sistema especializado para o setor da construcao.

No contexto do software, durante o processo de atualizagdo do projeto, € necessario inserir a data
correspondente a cada nova modificacdo efetuada. Uma vez que uma atualizacdo é introduzida
no sistema, automaticamente é gerada uma linha vertical no gréafico de Gantt do projeto, indicando
a data da atualizagdo. Além disso, o grafico de barras é sombreado na area que precede a data da
atualizacdo, fornecendo uma representacdo visual clara das mudancas introduzidas. Para cada
nova atualizagdo subsequente, uma nova linha vertical é criada, delineando a &rea sombreada entre
a nova atualizacdo e a ultima atualizacdo anteriormente registada. Esse processo facilita a
identificacdo das alteracGes feitasao longo do tempo e fornece uma visao histérica do progresso
do projeto, permitindo uma analise maisprecisa e detalhada da sua evolucdo.

Este software também facilita a criacdo de orgamentos pormenorizados, possibilitando incluir
todos os custos relacionados com materiais, méo de obra, equipamentos e subempreiteiros. Para
assegurar que os custos se mantenham alinhados entre a contabilidade e a producdo, é
aconselhavel utilizar o Cddigo de Custos, que tem o prop6sito de espelhar precisamente 0s custos
registados na contabilidade, provenientes de faturas, guias de entrega e outros registos diarios.

O Cadigo de Custos, ilustrado na Figura 12, é uma ferramenta essencial para assegurar que 0s
custos envolvidos durante a execucao do projeto estdo alinhados com os registos contabilisticos.
A utilizagdo adequada do Codigo de Custos contribui para uma gestdo financeira eficaz,
fornecendo uma base sélida para andlise e tomada de decisdes. Ao manter a consisténcia e
precisdo na atribuicdo e registo dos custos, as organizagdes podem garantir uma gestdo
financeira transparente e informada, promovendo assim a eficiéncia e a rentabilidade do projeto.

(Versao final)
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Definitions & Settings - Estimating & Valuations

4 Resource related definitions
41 Cost codes (Ledger code)
42 Group codes u
4.3
44
45
46
4.7
48

5 Miscellaneous settings
51
5.2
53
54
5.5 Column width settings

6 My settings
6.1 User defined BOQ terms
6.2 Item and attribute colours
6.3 Topsheet selection

Tax codes

Currency exchange rates
Unit conversion factors
Production codes
Manhour codes
Resource combinations

General settings
Decimalisation

Dual currency options
Printing options

Resource Cost code definitions

Edit View Tools
|
Code Description
540 CANTARIAS
545 MATERIAIS PARA ISOLAMENTOS/IMPERM
546 MATERIAIS PARA COBERTURAS
'| | 600 MADEIRA DE COFRAGEM
611 MATERIAIS DE COFRAGEM
621 ACESSORIOS DE COFRAGEM
905 SUB-COFRAGEM
908 SUB-ESTRUTURA DE BETAO ARMADO
909 SUB-FUNDAGQES ESPECIAIS
910 SUB-MOVIMENTO DE TERRAS
9N SUB-CARPINTARIAS
912 SUB-PINTURAS
Line 45 of 67

Figura 12- Defini¢Ges dos codigos de custo (Barbosa, 2021)

O codigo de atividade (Task Code) é utilizado para organizar e classificar as atividades no Mapa de
Trabalhos e Quantidades. Apds definir os codigos, o utilizador atribui-os as atividades correspondentes.
Isso ajuda na categorizacdo e identificacdo das tarefas, facilitando a gestdo do projeto.Na figura 13 e 14,
é exemplificado uma codificacdo de atividades, tendo como um exemplo "Cofragemem Paredes".

Definizions & S=ttings - Estimating & Valuations
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Figura 13- Defini¢do de Codigos para tarefas no CCS Candy (Barbosa, 2021)
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]

| Prce | Tade [T Teskcode
L ltem | Bill description | Code TFactofCode,  Description
13{1.3 | COFRAGEN

1.3.1 Cofragem em paredes c12e1 € @)C  |Cofragem

Figura 14- Associacdo de codigos das tarefas a uma atividade (Barbosa, 2021)

Além dos codigos mencionados anteriormente, o CCS disponibiliza uma alternativa para a definicao de
precos dos itens, utilizando uma base de dados de codigos de pregos (Price Codes). Cada um deles,
representa um preco unitario e contém uma descricdo, medida e valor, que pode ser calculado como um
valor Unico. Estes codigos sdo usados para os itens no Mapa de Trabalhos e Quantidades (MTQ) e
seguem o mesmo método de célculo utilizado para a criacdo de recursos através das folhas de trabalho.
Desta forma, é levado em consideragdo os materiais, mao-de-obra e equipamentos necessarios para a
execucdo do trabalho (Timelink, 2024).

Na Industria da Construcdo, a elaboracdo de autos é uma pratica comum, onde o gestor regista o
progresso das atividades, o consumo de materiais e as horas trabalhadas. Estes registos sdo essenciais
para 0 acompanhamento da obra e para questdes financeiras, como pagamentos a fornecedores e receber
pagamentos de clientes. No programa, o registo de autos é realizado atraves do separador”Avalia¢Ges”,
onde é possivel criar e visualizar informacdes de cada auto. A folha do auto inclui detalhescomo titulo,
data, dia da semana e comentarios na seccdo de avaliagdo, enquanto na secgdo de quantidades
permitidas sdo apresentadas informacGes monetarias sobre o trabalho realizado até a data eo restante a
ser executado.

2.2 Primary Valuation Entry

€ Edit View Jools 7
= Actual quantity | Claimed quantity Paid quantity Actual  Actual

?E,':, ftem | Bill description | Unit || Bill gty | Previous | To-date |Previous| To-date | Previous | To-date | Final quantity | % Bill % Final
B2 ESTRUTURA E1 \
314 NCGYIMENTO DE TERRAS |
111 Limpeza de terra m2 3,800 b
vegetal

Figura 15- Exemplo do registo do auto (Barbosa, 2021)

Na Figura 15, esta representado uma amostra de um registo das quantidades de trabalho ja
executado. Na parte esquerda da figura, estdo referidas as atividades, incluindo a descri¢do da tarefa
e a quantidade correspondente. No lado direito, sdo apresentadas as quantidades de trabalho ja
realizadas. Inicialmente,define-se a quantidade final, que pode diferir da medida inicial devido a
erros de medicdo ou a descoberta de trabalho adicional durante a execucédo da tarefa. Em seguida,
héa trés colunas de quantidades a serem preenchidas:

Efetivamente produzida nesse tempo;
Faturada nesse tempo;
Paga nesse periodo.

Depois de inseridos os valores relevantes, o sistema realiza automaticamente o céalculo da
percentagemde trabalho completo, que é exibida nas colunas de Percentagem Real Faturada e
Percentagem Real Final. As quantidades de trabalho executadas s&o registadas na coluna a data
estabelecida para cada umadas categorias, enquanto a coluna "Anterior" é atualizada de forma

automatica com os dados do relatorioanterior.
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No gue diz respeito aos fornecedores, 0s pagamentos podem estar vinculados a autos mensais, parcelas
fixas ou a um montante maximo mensal. Um fator fundamental deste método é a inclusdo entre os
diferentes pardmetros, possibilitando a importacdo de dados de parte referente ao or¢camento, da
combinag&o entre este e o planeamento, ou através de inser¢do manual, ou ainda uma fuséo destes. Isto
resulta num modelo financeiro detalhado que indica 0s momentos de pagamentos e receitas (Barbosa,
2021).

No ambito da gestdo financeira, 0 mddulo fluxo de caixa é usado para definir as condigdes de
financiamento de um projeto de construcao, facilitando uma melhoria acelerada e um acesso e gestdo
simplificados. Este médulo permite a defini¢cdo dos vencimentos aos fornecedores e subempreitadas,
considerando os custos previstos. No célculo do financiamento, sdo suscetiveis a ser configuradas
encargos financeiros, caucbes, pagamentos antecipados e outras varidveis adicionais relevantes
(Barbosa, 2021).

Por exemplo, o software facilita 0 acompanhamento e controlo do progresso do projeto em tempo real,
permitindo que os gestores identifiqguem rapidamente desvios em relacdo ao plano inicial e implementem
medidas corretivas de forma proativa.

Em relacdo aos ajustes de avangos e atrasos, & importante destacar que, no CCS Candy, nédo é viavel atribuir
valores negativos para representar atrasos nas atividades. Em vez disso, o software oferece a opc¢ao de inserir
0s ajustes de tempo em colunas distintas, separadas para avancos e atrasos, o que proporciona uma metodologia
mais clara e especifica para o registo desses eventos temporais. Além disso, uma coluna adicional é dedicada
a especificacdo da duracdo da ligacdo entre as atividades, conferindo uma maior precisdo na defini¢cdo das
relacbes temporais entre os elementos do projeto. Essadiferenciacdo nos métodos de entrada de avangos e
atrasos, juntamente com a inclusdo de uma coluna para a duracéo das ligacGes, contribui para uma gestdo mais
eficiente e precisa do cronograma de projetos (Morim, 2022).

Apesar das suas limitagdes, 0 CCS Candy continua a ser uma ferramenta valiosa e altamente eficaz parao
planeamento e gestdo de obras, oferecendo uma solugédo abrangente e integrada para os desafios complexos
enfrentados pela industria da construgéo.

2.3.3 PRIMAVERA P6

O Primavera P6 é uma ferramenta amplamente reconhecida e utilizada na gestao de projetos de engenharia e
construgdo. Desenvolvido pela Oracle, o software oferece uma variedade de recursos poderosos projetados
especificamente para atender as complexas necessidades de planeamento e controlo de obras. Uma das
principais vantagens do Primavera P6 € sua aptidao de lidar eficientemente com projetos de grande escala,
onde mudltiplas tarefas interdependentes precisam ser coordenadas e acompanhadas em detalhes. Isso é
especialmente crucial no setor da construcdo, onde a sincronizacdo de atividades, recursos e prazos é
fundamental para o sucesso do empreendimento (Yakasai, 2023).

Uma das caracteristicas mais notaveis do Primavera P6 € sua capacidade de criar e gerir uma Estrutura
Analitica do Projeto (EAP) detalhada. Entende-se por EAP uma decomposicédo hierarquica do trabalho a ser
realizado num projeto. Esta ferramenta organiza as entregas e os elementos principais do projeto em niveis
crescentes de detalhe, facilitando o planeamento, a gestéo e o controlo. Por exemplo, num projeto de construcdo
de um edificio, a EAP pode incluir as diferentes fases do projeto, como escavagdo, fundagdo, estrutura,
acabamentos, etc. Cada uma dessas fases pode ser subdividida em tarefas especificas, como a instalacéo de
sistemas elétricos ou a aplicagdo de revestimentos (Raghuwanshi & Paliwal, 2021).

O Primavera P6 oferece, portanto, recursos avancados de programacédo que permitem aos gestores de projeto
criar cronogramas precisos e realistas. A capacidade de definir dependéncias entre tarefas, estabelecer datas de
inicio e término, e alocar recursos de forma eficiente ajuda a evitar conflitos e atrasos, garantindo que o projeto
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prossiga de acordo com o quer era previsto (Subramani & Ammai, 2018).

Em termos de visualizacdo, o Primavera P6 proporciona uma diversidade de escolhas aos utilizadores
para adaptarem a interface de acordo com suas preferéncias e necessidades. Por exemplo, é possivel
alternar entre diferentes tipos de visualizacdo, como o gréfico de Gantt, que oferece uma representacao
cronoldgica das atividades do projeto, e o diagrama de rede, que mostra as relacdes de dependéncia entre
as tarefas de forma mais visual e interativa. Além disso, o programa permite a personalizacdo de layouts
e cores para melhorar a legibilidade e compreensdo dos dados apresentados.

O elemento central do Primavera P6 baseia-se na sua estrutura de planeamento, que utiliza o método
do caminho critico. No momento em que, um utilizador inicia um projeto nesta plataforma, sdo
inseridas tarefas e 0s seus respetivos periodos, medidas temporais e datas-limite. Uma vez terminada
esta fase inicial de introduc¢do de dados, o Primavera P6 comeca o procedimento aplicando o método
do CPM. Este método considera a ordem das tarefas determinada pelos seus vinculos de precedéncia,
juntamente com a data de inicio do projeto (Narlawar, Chaphalkar, & Sandbhor, 2019).

Desta forma, o sistema calcula as datas de inicio e de fim de cada atividade, bem como o possivel
atraso de cada uma delas sem comprometer a conclusdo do projeto dentro do prazo. Esta
funcionalidade é extremamente benéfica para o planeamento detalhado da execugdo das atividades e
uma gestdo eficiente da obra, uma vez que permite aos gestores identificar o caminho critico do projeto
e tomar decisBes informadas para garantir 0 seu cumprimento dentro dos prazos estabelecidos.

21017, JH 00 Mecharicals Mechimids

Figura 16- Esquema de planeamento no Primavera P6 (Oracle, 2024)

No software Primavera P6, o planeamento do projeto é fundamental, sendo realizado através da
organizacdo e gestdo das atividades. Dentro de um projeto, as atividades sdo passiveis de serem
agrupadas, filtradas, planeadas e organizadas por meio de uma estrutura de distribuicéo de tarefas. Essa
abordagem permite a distribuicdo das atividades em categorias, as quais sdo estabelecidas pelo gestor
e dispostas de forma hierarquica, conforme exemplificado na Figura 17. (Williams & Krazer, 2012).

(Versao final)

21



Diregdio de Obra - Andlise dos beneficios com o uso de planeamento digital de obras

22

© Primavera P6 Optional Client R8.1 : EC00515 (Gity Center Office Building

| File Edit View Project Enterprise Tools Help

wes

By | Projects |Activities WBS|

= =

‘; ~ Layout: WBS

w WBS Code Total Activities

O)

4

; By ECO0515.08E Design and Engineering 5

) By EC00515Found Foundation 10

‘a By ECO0515.Stucture  Structure 8

-1 By ECO00515 Mechanica Mechanical/E lectrical Systems 13
By ECO0515Mechan Elevator 2

u i ECO0515 Mechan HVAC 1"

ﬁ By ECO00515Mechan Plumbing and Electrical 4

gy = Mgy ECO0515ExFinish Exterior Finishes 12

4 By ECO00515Ex-Finist Brick 7
By ECO0515 Ex-Finist Roof 1
i ECO0515.Ex-Finist Doors and Windows 2

Figura 17- Exemplo de uma estrutura de divisdo de trabalhos no Primavera P6 (Krazer & Williams, 2012)

O Primavera, no que se refere & monitorizagdo e controlo, realiza automaticamente o célculo e a
agregacdo de informacdes de valor agregado. O valor agregado é uma técnica de gestéo de projetos que
mede o desempenho e o progresso do trabalho realizado em comparagdo com o previsto. Ao ser
calculado, é possivel avaliar a eficiéncia dos recursos utilizados e identificar desvios no orcamento e no
cronograma. Essa abordagem combina o custo previsto com o trabalho efetivamente executado,
permitindo uma analise precisa a nivel financeiro e do avanco do projeto. Assim, utilizando esta
ferramenta, € viavel obter uma sériede valores relevantes relacionados, por exemplo, a mao-de-obra e ao
custo total do projeto. (Santos, 2022).

General I Status I Resources | Predecessors | Successors l Codes | Netebook | Steps l Feedback | WPs & Docs | Expenses l Summary |
= | Activity Imoos [Ahce Was here, and Diane edted it!
f Expense Rem Accrual Type Budgeted Cost Actual Cost | Remaining Cost At Completion Cost | Vendor
W o3 Uniform over Activity $300.00 §0.00 $0.00| S0 CO]
,[_f_?; exp2 End of Activity $200.00 $0.00 $0.00 $0.00
| exp1 Start of Activity $100.00 $0.00 $0.00 $0.00

Figura 18- Controlo de custos e despesas no Primavera P6 (Krazer & Williams, 2012)

No que diz respeito ao encadeamento de atividades, o Primavera P6 oferece varias opcles para
estabelecer relagBes de dependéncia entre as tarefas do projeto. Por exemplo, é possivel definir
precedéncias do tipo Fim-Come¢o, Comego-Comeco, Fim-Fim e Comeco-Fim, permitindo uma
flexibilidade na modelagem das relaces temporais entre as atividades. Além disso, o programa oferece
recursos avangados para otimizar o encadeamento das atividades, como a definicdo de restricGes de data
e 0 uso de recursos compartilhados de forma eficiente.

Outro aspeto importante do Primavera P6 é a definicdo do calendéario do projeto, que permite ao
utilizador especificar os dias Uteis, feriados e horarios de trabalho para cada atividade. Isso é
fundamental para garantir uma programacao realista e precisa do projeto, levando em consideragdo 0s
recursos disponiveis e as restricdes de tempo. Além disso, o programa oferece a possibilidade de criar
calendarios personalizados para diferentes tipos de atividades ou locais de trabalho, garantindo uma
maior flexibilidade na gestdo do tempo e dos recursos do projeto.
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O Primavera P6 disponibiliza aos seus utilizadores a capacidade de realizar o acompanhamento em
tempo real do desenvolvimento dos trabalhos da obra. Esta ferramenta é dotada de uma elevada
flexibilidade na definicdo de parametros para o controlo do progresso do projeto, permitindo que cada
organizacdo adapte o sistema as suas necessidades especificas, focando-se nas informacBes que
considera mais pertinentes para a sua gest&o.

Entre os dados que podem ser monitorizados estdo a estimativa de tempo necessario para a concluséo
da obra, as quantidades de trabalho ja realizadas e as que ainda estdo por executar, bem como os custos
associados a estas atividades. Estes dados podem ser analisados de forma conjunta, oferecendo uma
visdo abrangente do projeto, ou separadamente, proporcionando uma analise mais detalhada de cada
aspeto especifico do progresso da obra. A capacidade de personalizacdo das informacGes a serem
monitorizadas garante que cada organizacdo possa adaptar o0 uso do software as suas necessidades
particulares, maximizando a eficiéncia na gestéo do projeto (Williams & Krazer, 2012).

Outro beneficio significativo do Primavera P6 é sua capacidade de fornecer relatérios e analises
detalhadas sobre o desempenho do projeto. Os gestores de projeto podem facilmente acompanhar o
progresso das atividades, identificar as areas de preocupacdo e tomar medidas corretivas conforme
necessario. 1sso é essencial para garantir que o projeto permaneca dentro do orcamento e do prazo
estabelecidos, além de manter as partes interessadas informadas sobre o status e os desafios enfrentados.
Por exemplo, um relatério de desempenho gerado pelo Primavera P6 pode destacar atrasos numa
determinada fase do projeto, permitindo que os gerentes ajam rapidamente para mitigar o impacto e
evitar custos adicionais.

Para monitorizar o avanco efetivo da obra, uma das abordagens mais diretas e eficazes é através do uso
de percentagens. Este método simplificado permite avaliar rapidamente varias variaveis, como volumes
e despesas com materiais, equipamentos e pessoal. Por exemplo, é possivel calcular a percentagem de
conclusdo de uma unidade de trabalho especifica, a percentagem de custo dos materiais ja utilizados ou
a percentagem do orcamento total j& despendido (Williams & Krazer, 2012).

Stelus Status
Started BaApA2A o= Constre Started 20-Aug-12 A 53]
Frished p1-Mey-124 Bl=| Prim: ] Finished o2 |

Activty % Complete 87.9%

Assignmants | Codes | Documents C"«ﬂ'-‘"’-*"-’-’ii’-9’?"{l-‘f'*‘3k;’m sslonments | Codes | Documents | Ewenses Fee:i::usu:km

Figura 19- Acompanhamento do trabalho em obra Primavera P6 (Krazer & Williams, 2012)

O Primavera P6 facilita um acompanhamento minucioso do progresso dos prazos, do uso dos meios e
controlo de custos, mantendo esquemas base a semelhanca do orcamento de referéncia, com 0 mesmo
grau de especificidade. Esta funcionalidade permite a realizacdo da andlise do valor agregado em
qualquer momento e a qualquer nivel necessario, conforme solicitado pelo diretor de obra para
examinar elementos especificos da estrutura de divisdo de trabalhos.

A fim de conduzir a andlise do valor acrescentado, é somente necessario que o utilizador defina a
categoria e o nivel de detalhe que pretende, e o programa calculard e consolidara as informagdes
necessarias. Apds selecionar os dados relevantes para acompanhamento, o Primavera P6 disponibiliza
dados de valor acrescentado tanto para unidades de trabalho quanto para custos totais. Esses dados
incluem os valores reais, previstos, valores acrescentados, estimativas para completar, indices da
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performance financeira e de planeamento, além das discrepancias existentes nos custos, bem como naexecu¢do
do trabalho (Williams & Krazer, 2012).
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Figura 20- Valores acrescentados no Primavera P6 (Krazer & Williams, 2012)

Adicionalmente, o Primavera P6 oferece uma abordagem sofisticada relativamente ao planeamento
probabilistico para gerir a incerteza nos projetos de engenharia. Integrando técnicas probabilisticas,
como simulagdes de Monte Carlo, o software proporciona estimativas mais realistas e confidveis para a
concluséo do projeto. Isso € possivel ao modelar a duracdo das atividades e a alocagdo de recursos,
levando em consideracéo a variabilidade e interdependéncia das tarefas.

Um exemplo concreto das capacidades do Primavera P6 no contexto do planeamento probabilistico é a
capacidade de realizar analises de cenarios hipotéticos. Através da criacdo de modelos probabilisticos,
os gestores podem explorar diferentes cenarios e as suas probabilidades associadas, permitindo uma
avaliacdo mais abrangente dos riscos e oportunidades do projeto. Por exemplo, o Primavera P6 tem as
ferramentas necessarias para auxiliar os gestores na avaliagdo do impacto de atrasos na entrega de
materiais ou alteracBes nas condic¢Oes climaticas, oferecendo uma visdo mais clara das possiveis
implicagdes para o cronograma e 0 orgamento.

2.3.4 AUTODESK BIM 360

O Autodesk BIM 360 é uma plataforma lider na indUstria de construcdo, oferecendo uma gama
abrangente de ferramentas e recursos projetados para melhorar o planeamento e a execugéo de obras.
Desenvolvido pela Autodesk, o BIM 360 aproveita osprincipios do Modelagem de Informagdes da
Construgdo (BIM) para fornecer uma solugdo integrada que aborda os desafios enfrentados pelos
profissionais da construgcdo em todas as fases do projeto. Umadas principais vantagens do BIM 360 é
sua capacidade de centralizar dados e comunica¢Ges num Unicoambiente, permitindo uma colaboracéao
eficiente entre todas as partes interessadas do projeto (Nguyen,Nguyen, & Tran, 2024).

Um dos recursos mais poderosos do BIM 360 é a capacidade de criar e gerir modelos BIM numambiente
baseado na nuvem. Isso permite que os membros da equipa acedam e colaborem em modelosatualizados
em tempo real, independentemente da sua localizagdo geografica, eliminando a necessidadede troca de
arquivos complicada e reduzindo significativamente o risco de inconsisténcias entrediferentes versdes
do modelo (Sacks, Eastman, Lee, & Teicholz, 2018).
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Além disso, o BIM 360 oferece uma variedade de ferramentas para o planeamento e controlo de obras,
incluindo programacédo, acompanhamento de progresso e a gestdo de custos. Por exemplo, os gestores
doprojeto podem criar cronogramas detalhados no BIM 360, atribuir tarefas a membros da equipa e
acompanhar o progresso em tempo real. Isso permite uma melhor previséo e gestdo de prazos, ajudando
a evitar atrasos e custos adicionais associados. Além disso, o BIM 360 também oferece recursos
avancados de andlise de dados que permitem aos gestores identificar tendéncias, padrdes e areas de
preocupacdo no projeto, permitindo a tomada de decisdes mais informadas (Hamada, 2023).

Uma caracteristica fundamental do Autodesk BIM 360 ¢é sua capacidade de hierarquizar as tarefas e
atividades do projeto. Isso permite uma organizacao estruturada e detalhada do trabalho a ser realizado.
Por exemplo, os utilizadores podem criar pacotes de trabalho e subdividi-los em sub-tarefas,
possibilitando uma visdo clara da estrutura de decomposicao do trabalho do projeto. Essa hierarquizacao
facilita o planeamento e acompanhamento das atividades em diferentes niveis de detalhe,
proporcionando uma gestao mais eficiente do projeto como um todo.

Em termos de visualizagdo, este software oferece uma variedade de opgOes para os utilizadores
adaptarem a interface de acordo com suas preferéncias e necessidades. Por exemplo, é possivel
visualizar o modelo BIM em 3D, que oferece uma representacéo tridimensional detalhada do projeto,
permitindo uma melhor compreensdo das relagdes espaciais entre 0s elementos do projeto. Além disso,
0 BIM 360 oferece uma variedade de ferramentas de visualizagao, como filtros e camadas, que permitem
aos utilizadores personalizar a exibicdo do modelo de acordo com suas necessidades especificas.

No que diz respeito ao encadeamento de atividades, o Autodesk BIM 360 oferece varias opgdes para
estabelecer relacdes de dependéncia entre as tarefas do projeto. Por exemplo, os utilizadores podem
definirprecedéncias do tipo Fim-Comego, Comego-Comeco, Fim-Fim e Comeco-Fim, permitindo uma
flexibilidade na modelagem das relacGes temporais entre as atividades. Além disso, o programa oferece
recursos avangados para otimizar o encadeamento das atividades, como a definicao de restri¢cGes de data
e 0 uso de recursos compartilhados de forma eficiente.

O Autodesk BIM 360 é mais focado na modelagem de informagfes de construgdo (BIM) e na
colaboragdo entre equipas multidisciplinares embora, possa oferecer algumas funcionalidades
relacionadas a gestdo de riscos e incertezas, ndo possui recursos especificos de planeamento
probabilistico como os encontrados no Primavera P6.

Aquando da definicdo do calendario do projeto, este software permite aos utilizadores especificar os
dias Uteis, feriados e horéarios de trabalho para cada atividade. Isso é fundamental, como mencionado
anteriormente, para garantir uma programacao realista e precisa do projeto, levando em consideracao o0s
recursos disponiveis e as restricdes de tempo. Além disso, o programa oferece a possibilidade de criar
calendarios personalizados para diferentes tipos de atividades ou locais de trabalho, garantindo uma
maior flexibilidade na gest&o do tempo e dos recursos do projeto.

Uma vantagem significativa do BIM 360 é sua capacidade de integrar-se a outras ferramentas e sistemas
usados na industria da construcdo, como o Autodesk Revit e 0 AutoCAD, permitindo uma troca de dados
fluida entre diferentes plataformas, garantindo a interoperabilidade e consisténcia dos dados em todo o
ciclo de vida do projeto. Por exemplo, um modelo criado no Revit pode ser facilmente importado para
0 BIM 360 para colaboracg&o e coordenacédo entre equipas, garantindo que todos estdo a trabalhar com
as informag@es mais atualizadas e precisas.

No entanto, apesar das suas vantagens, o BIM 360 também apresenta desafios potenciais. Um dos
principais € o custo associado a sua implementacdo e ao uso continuo. Para algumas empresas,
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especialmente as pequenas empresas, 0 investimento necessario para adquirir licencas de software e
treinar funcionérios pode ser significativo. Além disso, a curva de aprendizagem para dominar
completamente o BIM 360 e aproveitar todos o seu recurso pode ser ingreme, exigindo tempo e esforgo
para alcancar proficiéncia (Francom & EI Asmar, 2013).

O Autodesk BIM 360 é, portanto, conhecido pela sua aplicacdo na modelagem e gestdo de informacGes
de construcdo (BIM), mas ndo é especificamente voltado para o planeamento probabilistico. Embora
possa ndo oferecer ferramentas nativas para analises probabilisticas, pode ser integrado com outras
ferramentas de gestdo de projetos que suportem essa funcionalidade.

Em resumo, o Autodesk BIM 360 é uma ferramenta poderosa e abrangente para o planeamento de obras,
aproveitando os principios do BIM para fornecer uma solugdo integrada que aborda os desafios
enfrentados pelos profissionais da construgdo. A sua capacidade de centralizar dados, facilita a
colaboragdo entre as diferentes equipas responsaveis, e o facto de oferecer recursos avancados de
programacdo e andlise aliado com a possibilidade de integrar outras ferramentas torna-o uma escolha
popular entre as empresas que procuram melhorar a eficiéncia e a eficacia de seusprojetos de construcao.

2.3.5 PROCORE

O Procore é uma plataforma de gestdo de construgdo baseada em nuvem que se destaca como uma
ferramenta essencial para o planeamento de obras em projetos de construcdo. Este programa permite a
ligagdo eficaz entre todas as entidades envolvidas num projeto de constru¢do. Com o Procore, arquitetos,
empreiteiros gerais, proprietarios, empreiteiros especializados e engenheiros podem colaborar de forma
integrada e eficiente.

OWNER

GENERAL CONTRACTOR SPECIALTY CONTRACTOR

ARCHITECT ENGINEER

PROJECT

RESOURCE FINANCIAL
MANAGEMENT MAN.

PRECONTRUCTION

PROCORE APP MARKETPLACE
PROCORE ANALYTICS

PROCORE PLATFORM

Figura 21 — Mddulos do Procore (Taveira, 2023)
Como é possivel verificar na Figura 22, o Procore divide-se por secgdes:

Pré- Construgdo
Gestao de Projetos
Gestdo de Recursos
Gestdo Financeira

Um dos principais beneficios do Procore € a sua capacidade de centralizar todas as informacdes
relacionadas ao projeto num Unico local acessivel pela internet. Isso inclui documentos, desenhos, listas
de tarefas, comunicagdes, entre outras. Ao ter todas essas informacgfes consolidadas e facilmente
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acessiveis, as equipas de projeto podem evitar a duplicacdo de esforgos, reduzir o tempo gasto na procura
de informacdes e garantir que todos os membros estéo a trabalhar com os dados atualizados e precisos.

No que diz respeito a gestdo financeira, o Procore conta com a ferramenta Orcamento, representada na
Figura 10, que contém uma tabela com colunas de dados predefinidas. Adicionalmente, a equipa de
projeto responsavel pode criar outras colunas. Os conteudos da Procore Standard Budget, presentes nas
diferentes colunas da tabela de orcamento, abrangem uma variedade de informac@es. Por exemplo, a
coluna "Descri¢do” fornece uma explicacdo detalhada de cada item do orgamento, enquanto, a coluna
"SubJob" permite a subdivisdo dos custos de trabalho dentro de um projeto. Para além destas, a
ferramenta permite analisar o Cdédigo de Custos, Categoria, Montante original do orcamento,
Modificactes do orgamento, Change Orders (CO) aprovadas, entre outras (Santos, 2022).
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Figura 22 - Interface da janela Budget (Sousa, 2021)

E possivel criar um orcamento de forma manual na aplicacao, ou importa-lo a partir de um arquivo CSV,
desde que este esteja formatado de acordo com o modelo fornecido pela aplicacdo. Um ficheiroCSV é
um ficheiro sem formatacdo em que os valores estdo separados por virgulas, delimitados por aspas e
cada linha tem um registo diferente, ou seja, um artigo, cliente ou fornecedor por linha.

Ap0s a sua criagdo ou importacdo, 0 orgamento esta no estado "Unlocked" (desbloqueado), permitindo
a adicdo ou remocdo de itens. Quando se obtiver a versdo final do orgamento, este deve ser bloqueado,
passando para o estado "Locked" (bloqueado). Esta acdo € essencial para o funcionamento correto dos
indicadores da ferramenta de orgcamento, uma vez que esses indicadores dependem diretamente do
orcamento original para calcular projecGes (Sousa, 2021).
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Figura 23- Fluxograma da ferramenta Budget (Sousa, 2021)

Além disso, o Procore oferece recursos avangados de programacao que permitem aos gestores de projeto
criar cronogramas detalhados e realistas. A capacidade de definir dependéncias entre tarefas, atribuir
recursos e estabelecer pontos-chave importantes ajuda a garantir que o projeto prossiga de acordo com
0 planeado.

Outro beneficio significativo é a sua capacidade de facilitar a colaboracdo entre as diferentes partes
interessadas do projeto, como arquitetos, engenheiros, empreiteiros e clientes. Por meio de recursos de
comunicagdo integrados, como mensagens instantaneas, comentarios em documentos e reunides
virtuais, as equipas podem discutir ideias, tomar decisGes e resolver problemas de forma rapida e
eficiente, mesmo quando estdo geograficamente dispersas. Isso ajuda a evitar os atrasos e conflitos
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decorrentes da falta de comunicacdo ou compreensdo entre as partes envolvidas no projeto. Dado que
cada interveniente tem funcGes diferentes, as opg¢Bes de acesso disponiveis para os utilizadores no
softwaresdo categorizadas em quatro niveis distintos, cada um com seus proprios privilégios e restrices
especificas.

Em primeiro lugar, a categoria "None™ implica que os utilizadores ndo possuem nenhum tipo de
acesso a ferramenta em questdo, ou seja, estdo completamente excluidos de interagir ou utilizar
qualquer funcionalidade dentro dela.

Em seguida, temos a opcao "Read only”, na qual os utilizadores tém permissdo apenas para
visualizar o conteido presente na ferramenta, sem a capacidade de realizar qualquer tipo de
modificacdo ou edig&o.

A categoria "Standard" concede um acesso limitado a ferramenta, permitindo-lhes realizar
algumas acGes especificas, mas restringindo-os em termos de funcionalidades maisavangadas ou
sensiveis.

Por fim, a categoria "Admin" confere aos utilizadores o acesso completo e irrestrito a todas as
funcionalidades e recursos disponiveis na ferramenta. As pessoas designadas com este nivel de
acesso témautoridade total sobre a ferramenta e podem realizar qualquer tipo de acéo, desde
visualizar e editar contetdos até configurar e gerir todas as configuragdes e permissdes da
ferramenta (Taveira, 2024).

No contexto de cada empreendimento, ha um painel que disponibiliza todos os recursos oferecidos pelo
programa. Durante a navegacao pelo software, é evidente que os arquivos relativos a cada projeto séo
estruturados em diretorios. Estes diretérios podem ser restritos ou acessiveis ao publico. Uma vez que
as partes interessadas do projeto possuem acesso ao sistema, no entanto, com diferentes niveis de
permissdo, uma vez que € estratégico para a empresa manter certos dados em carater privado. Como
mostrado na Figura 11, no canto superior esquerdo, esses dados confidenciais sdo armazenados em uma
pasta identificada por um cadeado, sendo, portanto, uma pasta de acesso restrito (Sousa, 2021).

M
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Export

o' FOLDER: 1 DESIGN FILES Track Folder: [
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B 3 Bid Documents

FOLDER PERMISSIONS

Figura 24- Acesso a documentos (Sousa, 2021)

Apesar de numerosas vantagens, o Procore também apresenta algumas desvantagens, sendo uma delas
0 custo associado a sua implementacéo e uso continuo dado que, o investimento necessario para adquirir
licencas de software e treinar os funcionérios pode ser significativo. Além disso, o percurso de
aprendizagem para dominar completamente o software e usufruir dos recursos e das ferramentas que
este consegue fornecer pode demorar um tempo significativo.

Na seccdo destinada aos desenhos, encontram-se armazenados todos os esbogos relacionados com o
projeto. Esta funcionalidade possibilita a inser¢do de novos desenhos através de um procedimento analogo
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ao mencionado anteriormente. Ao fazer upload de novos diagramas para um empreendimento,o Procore
consegue de forma automatico preencher os campos 'titulo’, 'nimero’ e 'disciplina’ uma vez que possui a
tecnologia de Reconhecimento Otico de Caracteres (OCR), o que simplifica e acelera o processo de envio
e verificagdo (Sousa, 2021)
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Figura 25- Interface para upload desenhos no Procore (Sousa, 2021)

Para aprimorar a exatiddao da tecnologia de reconhecimento de caracteres, é recomendavel ajustar 0s
esbogos de acordo com vérias diretrizes especificas. Em primeiro lugar, é essencial que os desenhos
sejam salvos no formato PDF, uma vez que este formato garante uma qualidade adequada para o
processamento pelo sistema de reconhecimento de texto. Além disso, os desenhos devem ser
apresentados na orientacdo paisagistica, pois esta disposicdo € mais adequada para a leitura e
interpretacdo dos detalhes técnicos pelos algoritmos de reconhecimento. Adicionalmente é também
importante ter em consideracéo que os PDFs incluam todos os elementos no formato vetorial. O formato
vetorial mantém a clareza e a precisdo dos detalhes dos desenhos, possibilitando que a tecnologia de
reconhecimento de caracteres identifique e extraia as informacdes relevantes de forma mais eficaz.

Apobs o término do upload das pastas que contém os esbocos, o utilizador é notificado por e-mail
para retificar e validar as informag@es geradas pela ferramenta de reconhecimento Gtico de caracteres.
Apobs a publicacdo, os desenhos podem ser consultados, e a pagina de pesquisa permitereorganiza-
los de acordo com diversos critérios, como especialidade ou localizacdo. Esta funcionalidade facilita
a navegacdo pelos desenhos, tornando o acesso a informacdo mais eficiente para o utilizador.

Abrindo um arquivo que contenha um eshoco, é exequivel:

e Anotacdes nos esbogos como sinalizagcdes em formato de desenho livre, texto, esbogo livre,

texto digitado, figuras geométricas, marcadores, imagens e hiperligacdes para outros esquemas.
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e Consultar arquivos de desenhos que estejam relacionados ao desenho a ser consultado, como é
0 caso de cortes e alcados. Essas conexdes estdo destacadas na Figura 26 e, sdo estabelecidas de
forma automatica pelo sistema de reconhecimento de texto do programa.
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Figura 26- Exemplo de hiperligacdo numa planta no Procore (Sousa, 2021)

O Procore ainda que seja reconhecido como uma plataforma de coordenagéo de projetos, baseada
em nuvem, ndo € conhecido por oferecer recursos avancados de planeamento probabilistico. As
suas funcionalidades estdo mais centradas na gestdo de documentos, colaboragdo entre equipas e
acompanhamento do progresso do projeto. E, portanto, assim como outros programas, para analises
de risco, devem ser integradas ferramentas especificas de planeamento probabilistico.

2.3.6 CYPE

O software CYPE é uma ferramenta poderosa e versatil amplamente utilizada na inddstria da
construcdo, projetado para auxiliar os profissionais na concecdo, analise, dimensionamento e
planeamento de obrasde construcdo. Esta ferramenta abrange uma vasta gama de funcionalidades,
desde célculos estruturais e hidraulicos até simulagdes energéticas e de conforto térmico oferecendo
uma variedade de funcionalidades para o planeamento eficiente de obras. Ao iniciar o programa
CYPE, os utilizadores sdoimediatamente confrontados com uma interface intuitiva e de fécil
utilizacdo, que permite uma navegacgdo rapida e acesso as principais funcionalidades. Uma das
caracteristicas mais Uteis do CYPE éa sua capacidade de hierarquizar e organizar informacdes de
forma eficiente. Os utilizadores podem
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dividir o projeto em diferentes fases, tarefas e atividades, permitindo uma gestdo detalhada e estruturada
do processo de construgcdo (Hermoso-Orzéez, Camacho Sanchez, Estepa-Cantero, & Terrados, 2021).

No que diz respeito aos tipos de visualizacdo, o CYPE oferece uma variedade de opcdes para 0s
utilizadores acompanharem o progresso do projeto e analisarem os dados de forma clara e concisa. Por
exemplo, os utilizadores podem optar por visualizar o projeto em 2D ou 3D, permitindo uma
visualizagdo mais detalhada e realista da estrutura.

Em relacdo ao encadeamento de atividades e introducdo das mesmas, o CYPE permite aos utilizadores
definir relacbes logicas entre as diferentes tarefas e atividades do projeto. O software permite aos
utilizadores, o estabelecimento de dependéncias entre as diferentes tarefas do projeto, bem como, a
identificacdo de atividades criticas do projeto. O programa calcula automaticamente as atividades
criticas, destacando-as para os utilizadores (Hermoso-Orzéez, Camacho Sanchez, Estepa-Cantero, &
Terrados, 2021).

A definigdo do calendério € outra caracteristica importante do CYPE dado que, o software, permite aos
utilizadores configurar calendarios de trabalho especificos para refletir as horas de trabalho, feriados e
outras restricdes temporais do projeto. Por exemplo, os utilizadores podem definir dias e horéarios de
trabalho, feriados nacionais e periodos de encerramento do projeto, garantindo que o calendario do
projeto seja preciso e atualizado.

Em relacdo ao planeamento probabilistico, o CYPE oferece suporte para analises probabilisticas
avancadas, permitindo aos utilizadores incorporar incertezas e riscos nos modelos de planeamento do
projeto. A semelhanca do programa Primavera P6, este software permite realizar analises de simulago
de Monte Carlo para avaliar a probabilidade de cumprimento de prazos e orgamentos do projeto, tendo
em conta a incerteza associada a varias variaveis.

No que diz respeito a gestdo financeira, o CYPE oferece vérias ferramentas para acompanhar e
monitorizar os custos do projeto, incluindo estimativas de custos, controlo de custos e relatorios
financeiros. Este programa permite que os utilizadores possam inserir os custos adicionados a materiais,
mao-de-obra e equipamentos, permitindo que o programa calcule automaticamente o custo total
estimado para cada fase ou atividade. Adicionalmente, os utilizadores podem registar 0s custos reiais
em cada fase de projeto ou tarefa e compara-las com os custos previstos anteriormente e 0 programa da
alertas e relatérios automaticos quando ha desvios significativos.

Quanto a criacdo de relatdrios, 0 CYPE oferece varias opgdes de relatdrios e exportacdode dados que
podem ser utilizados para comunicar o progresso do projeto e os principais indicadores dedesempenho
aos gestores e partes interessadas. Os utilizadores podem criar relatorios personalizados com
informacGes sobre o cronograma do projeto, custos, recursos e muito mais, garantindo que todas as
partes interessadas estejam sempre atualizados sobre o estado da obra (Hermoso-Orzaez, Camacho
Sanchez, Estepa-Cantero, & Terrados, 2021).
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ANALISE COMPARATIVA DOS
PROGRAMAS DE COMPUTADOR

3.1 INTRODUGAO DO METODO UTILIZADO

Para efetuar a analise comparativa de softwares, adotou-se uma abordagem que se desenvolve em duas
etapas principais. Na primeira etapa, cada programa é examinado individualmente, onde é explorado as
suas vantagens e desvantagens, bem como 0s requisitos de sistema que cada software exige para um
desempenho otimizado. Adicionalmente, sdo avaliados os diversos planos e pregos oferecidos,
permitindo uma compreensdo de como cada op¢ao se alinha com diferentes orgamentos e necessidades
especificas dos utilizadores. Esta andlise detalhadaculmina na elaboracdo de uma tabela comparativa,
que sintetiza as funcionalidades e caracteristicas de cada programa, facilitando a visualizacao direta das
diferencas e semelhangasentre eles.

Na segunda etapa, 0s programas sao analisados de acordo com o padrdo ISO/IEC 25010, que éum
modelo internacionalmente reconhecido para a avaliacéo da qualidade de software. Este modelo abrange
diversas caracteristicas de qualidade, como funcionalidade, desempenho,usabilidade, confiabilidade,
seguranca, compatibilidade, manutencgéo e portabilidade.

3.2 MICROSOFT PROJECT

3.2.1 VANTAGENS E DESVANTAGENS

e Interface Intuitiva:
o Familiaridade com o ambiente Microsoft.
o Integracdo com outros produtos Microsoft, como Excel e SharePoint.
e Recursos de Planeamento Avangado:
o Suporte para diagramas de Gantt, graficos de rede e cronogramas detalhados.
o [Ferramentas para definir e gerir tarefas, dependéncias e prazos.
e Gestdo de Recursos:
o Capacidade de alocar recursos e monitorizar a sua utilizag&o.
o Funcionalidades para gestdo de custos e orcamentos de projetos.
e Colaboracgéo e Partilha:

o Facilita a colaboracdo em equipa com recursos de compartilhamento de projeto.
o Integracdo com Microsoft Teams e outras ferramentas de comunicagéo.
e Relatdrios. Customizaveis:
o Criag&o de relatorios detalhados e gréficos de progresso do projeto.
o Ferramentas para analise de dados e relatérios visuais.
o Escalabilidade:
o Adequado para projetos de diferentes tamanhos e complexidades.
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o Pode ser utilizado por pequenas equipas ou grandes organizagdes.

e Planeamento Probabilistico:

o Gestdo de riscos mais eficaz, permitindo aos gestores de projeto desenvolver estratégias
de mitigacdo baseadas em probabilidades calculadas.

Em contrapartida, apresenta algumas desvantagens como:

e Curva de Aprendizagem:

o Pode ser complexo para iniciantes.
o Requer formacdo e tempo para dominar todas as funcionalidades.
e Integracdo Limitada com Ferramentas de Terceiros:
o Pode haver limitagdes na integracdo com ferramentas que néo sao da Microsoft.
o Dependéncia da plataforma Microsoft pode ser um inconveniente.
e Colaboragdo Limitada em Tempo Real:
o Colaboragdo em tempo real ndo é tdo robusta como outras ferramentas de gestdo de

projetos.

o Dificuldade em atualiza¢Ges simultaneas por multiplos utilizadores.

o Flexibilidade:

o Menos flexivel em comparagdo com algumas ferramentas modernas de gestdo de

projetos.

o Estrutura rigida pode ndo se adaptar bem a metodologias ageis sem personalizacéo

significativa.

e Dependéncia do Computador:
o Embora existam versdes online, algumas funcionalidades avancadas estdo disponiveis
apenas na versdo para computador.
o Necessidade de instalacdo local pode ser uma desvantagem para utilizadores que
preferemsolucGes totalmente baseadas na nuvem.

e Planeamento probabilistico:

o Paraanalises mais avangadas de risco e probabilidade, pode ser necessario integra-lo
com ferramentas externas especializadas nesse tipo de analise.

3.2.2 REQUISITOS DO SISTEMA

Processador

Sistema operacional
Meméria

Espacgo no disco rigido
Monitor

Placa de video

Requisitos adicionais do sistema

1,6 giga-hertz (GHz) ou mais rapido, 2 nicleos

Windows 11, Windows 10, Windows Server 2019

4 GB de RAM; 2 GB de RAM (32 bits)

4.0 Gb de espago em disco disponivel

Resolugdo de tela 1280 x 768

Placa grafica DirectX 10 para a aceleragdo de hardware grafico

Acesso a Internet
Conta Microsoft

Figura 27- Requisitos MS Project (Microsoft Corporation, 2024a)
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3.2.3 PLANOS E PRECOS

Project (Plano 1)
9,40 € utilizador/més

(Subscrigdo anual renova automaticamente)-

O prego ndo inclui o IVA.

Ou experimente gratuitamente
durante um més

Aplicam-se os termos de cancelamento da

avaliagiol

Inclui tudo o que estd incluido no Planner no
Microsoft 365 e ainda:

v Objetivos de Projeto

Registos de tarefas pendentes e sprints
Modelos de plano premium
Relatorios®

Vista de linha cronolégica (Gantt)

Dependéncias de tarefas

GO LKL«

Personalizagdo e integragio

Project (Plano 3)
28,10 € utilizador/més

(Subscrigdo anual renova automaticamente)”

O prego ndo inclui o IVA.

Ou experimente gratuitamente
durante um més

Aplicam-se os termos de cancelamento da

avaliagiol

Inclui tudo o que estd incluido no Planner (Plano 1) e
ainda:

v Copilot no Planner (pré-wsuahzagéu)3

v Histérico de tarefas

v Mapas de ohjetivos

v Linhas de base e caminho critico

v Capacidades de pedidos de recursos

v Gestdo de programas

v Finangas, orgamentagdo e estimativa de custos
de projetos

v b 5

ependéncias avangadas com tempos de avango

e atraso

v Cliente de ambiente de trabalho do Project
Online

o

Project Online

Project (Plano 5)
5 1 ' 50 € utilizador/més

(Subscrigdo anual renova automaticamente)=

O preco ndo inclui o IVA.

Experimentar agora com um

. >
parceiro

Inclui tudo o que estd incluido no Project (Plano 3) e
ainda:

v Gestdo de portefalios

v Gestdo e alocagdo de recursos empresariais

Figura 28- Quadro de planos e precos de subscricdo do MS Project (Microsoft Corporation, 2024a)

Project Standard 2021
929,00 €

(compra Unica)

v Gestio de projetos no local para as pessoas que
ndo precisam de ferramentas de colaboragdo e

outras funcionalidades avangadas.1

Figura 29 - Quadro de planos e pregos compra Unica do MS Project (Microsoft Corporation, 2024a)

3.3 CCS CANDY

3.3.1 VANTAGENS E DESVANTAGENS

Project Professional 2021

1659,00 €

(compra Unica)

v Uma solugdo abrangente de gestdo de projetos

no local.lt

e Integracdo Completa:

o Integracdo abrangente de estimativa, planeamento, controle de custos e gestdo de

projetos.

Project Server

Saber mais >

v Uma solugdo no local flexivel e dimensionével
para a gestdo de portefélios de projetos e para a

gestdo de trabalho e de projetos do dia-a-dia.

o Conexdo direta entre estimativas de custo e planeamento de projetos.

o Estimativa de Custos Detalhada:
o Ferramentas avancadas para estimativa de custos, incluindo calculo de pregos unitarios.
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o Capacidade de detalhar materiais, méo de obra e equipamentos necessarios para cada
atividade.
Planeamento e Programacao:
o Funcionalidades robustas para criacdo de cronogramas detalhados.
o Utilizacdo de métodos avangados como 0 Método do Caminho Critico (CPM).
Gestéo de Recursos:
o Ferramentas para alocagéo e acompanhamento de recursos.
o Monitorizacdo de uso de recursos em tempo real.
Controlo de Custos:
o Monitorizagéo continua de custos, permitindo ajustes em tempo real.
o Relatdrios detalhados das variac@es de custo e analise de valor agregado.
Relatorios Customizaveis:
o Criag&o de relatorios detalhados e personalizados conforme as necessidades do projeto.
o VisualizagBes gréficas para facilitar a analise de dados.
Gestéo de Subempreiteiros:
o Ferramentas especificas para gestéo e controlo de subempreiteiros.
o Facilitacdo da comunicagdo e monitorizacao de desempenho de subempreiteiros.

Em contrapartida, apresenta algumas desvantagens como:

Curva de Aprendizagem:

o Complexidade da ferramenta pode resultar numa curva de aprendizagem ingreme.
o Necessidade de formacéao especifica para dominar todas as funcionalidades.

e Custo:

(0]

o

Custos de licenciamento e manutengdo podem ser elevados.
Custos adicionais para suporte técnico e atualizagdes.

e Interface de Utilizador:

o

o

Interface pode ser considerada menos intuitiva comparada com outras ferramentas mais
recentes existentes no mercado.

Pode ser necessario personalizar de forma a adequar as necessidades especificas de cada
projeto.

o Flexibilidade:

o

o

Pode ser menos flexivel para projetos que requerem mudancas frequentes e rapidas.
Adaptacéo a metodologias ageis pode ser limitada sem personalizacGes significativas.

e Suporte e Manutengao:

o

o

Dependéncia de suporte técnico continuo para resolucédo de problemas.
Necessidade de atualizagdes frequentes para manter a eficacia da ferramenta.

¢ Planeamento Probabilistico:

o

Necessario recorrer a ferramentas externas para fazer uma analise probabilistica..

3.3.2 REQUISITOS DO SISTEMA

o O O O O

36

Processador Intel dual core de 2 GHz ou equivalente

4GB de memoria do sistema

Disco rigido de 80 GB com pelo menos 1 GB de espago disponivel

Placa de video e monitor que suporta uma resolugdo de 1366 x 768 ou melhor
Acesso a internet (para suporte, atualizagGes do sistema e licenciamento.
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3.3.3 PLANOS E PRECOS

Ao analisar os custos associados a implementacdo do software CCS Candy para gestéo de construcéo,
observou-se que a licenca anual é estabelecida em 2400 euros, com uma taxa fixa mensal de 200 euros.
Contudo, é importante destacar que esses valores podem variar de acordo com os planos oferecidos pela
plataforma. A decisdo sobre a adocdo do software deve ser cuidadosamente ponderada, levando em
consideracdo ndo apenas os custos financeiros, mas também a adequacao dos recursos e funcionalidades
aos requisitos especificos da empresa.

3.4 PRIMAVERA P6

3.4.1 VANTAGENS E DESVANTAGENS

e Planeamento e Programacdo Avangada:
o Utilizacdo do Método do Caminho Critico (CPM) para uma programacao detalhada e
precisa.
o Capacidade de lidar com projetos complexos com centenas ou milhares de atividades.
o Gestdo de Recursos:

o Ferramentas robustas para aloca¢do, monitorizag&o e otimizagdo de recursos.
o Capacidade de gerir multiplos projetos e recursos simultaneamente.
e Andlise de Valor Agregado:
o Funcgbes integradas para analise de valor agregado, permitindo acompanhamento
detalhado de custos e desempenho.
o Relatorios de desempenho financeiro e de cronograma.
e Flexibilidade e Escalabilidade:
o Adequado para projetos de diversas dimensdes e complexidades.
o Personalizivel para atender a diferentes necessidades de setores como construgéo,
engenharia e manufatura.
e Gestdo de Riscos:
o Ferramentas para identificar, analisar e mitigar riscos no projeto.
o Capacidade de integrar analise de risco ao planeamento do projeto.
e Interface e Visualizages:
o Producdo de graficos de Gantt detalhados e outras visualizagdes de dados para facilitar
a anélise.
o Ferramentas para criar relatorios personalizados e graficos de facil interpretacéo.
e Colaboragéo e Integragéo:
o Funcionalidades para facilitar a colaboragdo entre membros da equipa e partes
interessadas.
o Integracdo com outras ferramentas de gestdo de projetos e softwares empresariais.
e Planeamento Probabilistico:
o Compreensao mais aprofundada e detalhada dos potenciais desvios e prazos, permitindo
uma abordagem proativa na identificacdo e mitigacdo de riscos, assim como na
elaboracdo de estratégias de resposta baseadas em dados probabilisticos.

Em contrapartida, apresenta algumas desvantagens como:
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e Curva de Aprendizagem:
o Complexidade da ferramenta pode resultar numa curva de aprendizagem ingreme.
o Necessidade de formacdo especifica para dominar todas as funcionalidades.
e Interface de Utilizador:
o Interface pode ser considerada menos intuitiva quando comparada a outras
ferramentas.
o Pode necessitar de personalizacdo para atender as necessidades especificas de um
determinado projeto.
e Flexibilidade:
o Menos flexivel para metodologias ageis e mudancas rapidas nos projetos.
o Adaptacdo a processos ageis pode ser limitada sem personaliza¢des significativas.
e Suporte e Manutencgdao:
o Necessidade de suporte técnico continuo para resolucéo de problemas.
o Dependéncia de atualizagdes frequentes para manter a eficcia da ferramenta.

3.4.2 REQUISITOS DO SISTEMA

e Processador Intel Pentium 1V de 2 GHz ou equivalente
e 4GBde RAM

e 2 GB de espagco disponivel no disco rigido

o Resolucéo de tela de 1024x768 ou superior

e Microsoft Windows 7 SP1 (64-bit) ou superior

e Microsoft .NET Framework 4.6.2

e Adobe Acrobat Reader 11 ou superior (Oracle, 2024)

3.4.3 PLANOS E PRECOS

Analisando o programa Primavera P6 no que diz respeito aos pregos envolvidos na obtencéo da licenca
e 0s custos de manutencdo, devem ser considerados o alto custo associado a licenca e manutencdo do
programa, constituindo um investimento significativo para a empresa. Além disso, ha a necessidade de
considerar os custos adicionais para suporte técnico, formacao e atualizagdes, que pode representar ainda
mais gastos operacionais relacionados & implementag&o e uso continuo do programa.

Oracle Construction & Engineering Global Price List

License Software Update .
Liceuse S uRpoL Metne

Products: P6

Primavera P6 Enterprise Project Portfolio Management 2750 605.00 Application User

Primavera P6 Progress Reporter 950 209.00 Application User
2,500 550.00 Application User

Primavera P6 Professional Project Management

Figura 30- Precos do Primavera P6 (Oke, Arowoiya, & Akomolafe, 2020)

3.5 AUTODESK BIM360
3.5.1 VANTAGENS E DESVANTAGENS

e Colaboracédo Remota:
o Facilita a colaboracéo entre equipas distribuidas geograficamente.
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o Permite o acesso e a contribuigdo de membros da equipa independente do lugar.
e Centralizagdo de Dados:

o Todos os dados do projeto sdo centralizados numa plataforma.

o Garante acesso facil e atualizado a todas as informagdes do projeto para todos 0s

membros da equipa.

e Modelagem de Informacéo da Construcéo (BIM):

o Suporta a metodologia BIM para criacdo de modelos digitais detalhados.

o Melhora a preciséo e eficiéncia do projeto ao longo de todo o ciclo de vida.
o Gestdo de Documentos:

o Oferece ferramentas para gestdo de documentos.

o Inclui controlo de versdes, permiss@es de acesso e rastreamento de alteracGes.

e Acompanhamento e Analise de Desempenho:

o Permite 0 acompanhamento detalhado do progresso do projeto.

o Facilita a analise de desempenho financeiro e de cronograma.
Mobilidade e Acessibilidade:

o Acesso conveniente e seguro aos dados do projeto por meio de dispositivos moveis.
Seguranca de dados:

o A nuvem do Autodesk garante segurancga da informac&o a nivel empresarial
Suporte:

o Equipa de suporte disponivel 24h de segunda-feira a sexta-feira.

Em contrapartida, apresenta algumas desvantagens como:

o Dependéncia de Conectividade com a Internet:
o Aceficicia do BIM 360 depende de uma conexdo estavel com a Internet.
o Isso pode ser uma limitagdo em areas com conectividade limitada ou instavel.
e Curva de Aprendizagem:
o Para equipas que estdo a utilizar o BIM 360 pela primeira vez, pode haver uma curva
de aprendizagem significativa.
o A formacéo e a adaptacdo ao programa podem exigir tempo e recursos adicionais.
e Integracdo com Outros Softwares:
o Pode haver limitacGes na integracdo com sistemas ou softwares especificos do setor.
o Pode complicar a adogcdo para algumas empresas e exigir solucBes adicionais de
integracéo.
e Planeamento Probabilistico:
o Necessario recorrer a ferramentas externas para fazer uma andlise probabilistica.

3.5.2 REQUISITOS DO SISTEMA

e Sistema Operacional:

e Windows 10 (64-bit)
e macOS Catalina (ou superior)

o Navegadores Compativeis:

e Google Chrome (versdo mais recente)
e Mozilla Firefox (versdo mais recente)
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o Microsoft Edge (versdo mais recente)
o Safari (verséo mais recente)

e Conexado com a Internet:

e Conexdo de banda larga com pelo menos 10 Mbps de velocidade de download.

e Hardware:

Processador: Processador de 64 bits (2 GHz ou mais rapido)

Meméria RAM: 4 GB de RAM (ou mais)

Espaco em Disco: Pelo menos 10 GB de espaco disponivel em disco

Placa Gréfica: Placa grafica compativel com DirectX 11 (ou superior) (Autodesk, 2024).

3.5.3 PLANOS E PRECOS

BIM Collaborate Pro 1247 €/

Co-authoring and design (104 €/mo) *
automation in the cloud

@ Includes BIM Collaborate
@ Co-author in Revit, Civil 3D, or Plant 3D
@ Controlled design sharing

Figura 31- Plano de Pregos do Autodesk BIM 360 (Autodesk, 2024)

3.6 PROCORE

3.6.1 VANTAGENS E DESVANTAGENS

e Colaboracéao Eficiente:
o Facilita a colaboracdo entre equipas distribuidas geograficamente.
o Permite uma comunicagao réapida e eficaz entre todos os membros da equipa do projeto.
e Gestdo de Documentos Simplificada:
o Oferece uma plataforma centralizada para armazenar e gerir todos os documentos do
projeto.
o Inclui recursos como controlo de versfes, permissGes de acesso e rastreamento de
alteracdes.
e Gestdo de Tarefas e Projetos:
o Permite o acompanhamento e gestdo eficiente das tarefas e atividades do projeto.
o Facilita a monitorizacdo do progresso do projeto e a identificacdo de potenciais
problemas.
(Versao final)
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o Mobilidade e Acessibilidade:
o Acesso conveniente e seguro aos dados do projeto por meio de dispositivos mdveis.

e Integracdo com Outros Softwares:
o Oferece integracdo com uma variedade de softwares e ferramentas comuns do setor.
o Facilita a troca de dados e informacdes entre diferentes sistemas utilizados no projeto.

Em contrapartida, apresenta algumas desvantagens como:

e Curva de Aprendizagem:
o Paraequipas a usar o Procore pela primeira vez, pode haver uma curva de
aprendizagem significativa.
o A formacdo pode requerer tempo e recursos adicionais.
o Dependéncia de Conectividade com a Internet:
o A eficacia do Procore depende de uma conexdo estavel com a Internet.
o Isso pode ser uma limitagdo em areas com conectividade limitada ou instavel.
e Personalizagdo Limitada:
o Algumas empresas podem achar que as opcdes de personalizacdo do Procore séo
limitadas para atender as suas necessidades especificas.
o Isso pode exigir trabalho adicional para adaptar a plataforma as exigéncias do projeto.

e Planeamento Probabilistico:
o Pode ser necessario recorrer a ferramentas externas para fazer uma andlise
probabilisticas detalhada.

3.6.2 REQUISITOS DO SISTEMA

e Dispositivos méveis com pelo menos 64GB de armazenamento livre.

e Espaco livre, aproximadamente 5-10 GB por projeto, para desenhos, fotos e outros documentos.

e Para planos de dados mensais, recomenda-se um minimo de 10GB para utilizadores individuais. (Procore,
2024).
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3.6.3 PLANOS E PRECOS

Conecte o campo e o escritério Gerendiar projetos e finangas Maximizar o ROl

$ 667 i $ 870 /e $1.182 ..

inualmente onte sturado anualiments

Caracteristicas Caracteristicas Caraocteristicas

Figura 32- Quadro de planos e precos do Procore (Cunha, 2022)

3.7CYPE

3.7.1 VANTAGENS E DESVANTAGENS

o Foco na Eficiéncia Energética e Sustentabilidade:

o O CYPE Management inclui ferramentas avancadas para analise e otimizacédo de
desempenho energético dos edificios, permitindo que os projetistas avaliem e
implementem solucGes para melhorar a eficiéncia energética e reduzir o impacto
ambiental dos projetos.

e Suporte a Normas e Regulamentaces Locais e Internacionais:
A plataforma é atualizada regularmente para garantir conformidade com as normas e

regulamentac@es locais e internacionais aplicaveis ao setor da construcéo, de forma a
ajudar os utilizadores a manterem-se atualizados com os requisitos legais e a garantir a
conformidade de seus projetos.
e Interface:
o O CYPE Management é projetado com uma interface intuitiva e amigavel, facilitando
sua utilizacdo por profissionais de diferentes niveis de habilidade, reduzindo a curva
de aprendizagem e melhorar a eficiéncia no uso da plataforma.

No entanto, apresenta algumas desvantagens como:

e Integracdo Limitada com Outros Softwares:
(Versao final)

42



Diregdio de Obra - Andlise dos beneficios com o uso de planeamento digital de obras

o Possibilidade de limitagGes na integracdo com outros softwares e ferramentas
utilizados no setor da construcéo.
e Suporte e Atualizagdes:
o O suporte técnico e as atualizacBes podem néo ser tdo abrangentes ou ageis como

outras plataformas do mercado, podendo resultar em tempos de resposta mais longos

para resolver problemas ou implementar novas funcionalidades.
o Escalabilidade Limitada:

o Para projetos muito grandes ou complexos, 0 CYPE Management pode apresentar
limitacGes em termos de escalabilidade, de modo que pode afetar o desempenho e a
eficacia da plataforma em lidar com volumes significativos de dados e processos.

e Planeamento Probabilistico:

o Pode ser necessario recorrer a ferramentas externas para fazer uma anélise

probabilisticas detalhada.

3.7.2 REQUISITOS DO SISTEMA

A propria empresa Cype, fez testes com varios equipamentos e concluiu que, sistemas equivalentes ou
superiores existentes no mercado, ao exemplo dado a seguir, resultam num bom funcionamento do

programa:

e PROCESSADOR: Intel i7 12MB

e MEMORIA: 16 GB DDR4 2400

e DISCOS: SSD M.2 PCle

e SISTEMA OPERATIVO: Windows 10

e PLACA GRAFICA: NVIDIA GeForce GTX 1050 ( Cype, 2024)

3.7.3 PLANOS E PRECOS

e Custoinicial:

o Varia de €1000 a €3000, dependendo do tipo de licenca e do mercado.

o Os pregos podem variar de acordo com as funcionalidades desejadas e o pais de compra.

e Custo de manuten¢do mensal:

o Geralmente representa 15% a 20% do valor total da licenga.

o O valor exato depende das opgdes de suporte e atualizagGes oferecidas pela empresa.

3.8 TABELA COMPARATIVA DAS FERRAMENTAS DOS PROGRAMAS

A tabela apresentada compara diversas plataformas de software de planeamento de obras no setor da
construcao civil, destacando as suas funcionalidades nativas. Estes programas séo avaliados de acordo
com varios critérios, permitindo uma analise detalhada das suas capacidades e limitagdes, facilitando
assim a escolha do software mais adequado para diferentes projetos de engenharia civil.

Todos os programas mencionados, incluindo MS Project, CCS Candy, Primavera P6, Autodesk BIM
360, Procore e CYPE, suportam a criagdo de diagramas de Gantt. Esta funcionalidade é fundamental
para a visualizacdo do cronograma do projeto, permitindo aos gestores de projeto monitorizar o
progresso dastarefas e identificar atrasos potenciais.
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A afetacdo de custos é suportada por todos os softwares, exceto o Autodesk BIM 360. Esta
funcionalidade permite aos utilizadores gerir e controlar os custos do projeto, sendo essencial para
manter o orcamento dentro dos limites estabelecidos. Programas como MS Project, CCS Candy,
Primavera P6, Procore e CYPE oferecem ferramentas avangadas para a gestdo financeira de projetos,
ajudando a garantir a viabilidade econémica do empreendimento.

De forma semelhante, a afetacdo de recursos € suportada por todos os softwares, exceto o Autodesk BIM
360. A gestdo eficiente dos recursos, incluindo méo-de-obra, equipamentos e materiais, é crucial para o
sucesso de qualquer projeto de construgdo. Ferramentas como o MS Project, CCS Candy, Primavera P6,
Procore e CYPE permitem a alocacao e monitorizacdo detalhada dos recursos, ajudandoa evitar conflitos
e garantir que todas as atividades sdo devidamente suportadas.

Todos os programas, exceto o Autodesk BIM 360, suportam a anotacdo de dados as tarefas. Esta
funcionalidade facilita a documentagcdo e a comunicagdo de informagdes criticas diretamente no
cronograma do projeto, proporcionando uma visdo clara e detalhada do estado de cada tarefa.

O planeamento probabilistico, que inclui a analise de riscos e incertezas, é suportado nativamente apenas
pelo MS Project e pelo Primavera P6. Esta funcionalidade permite a criagdo de cenarios e a avaliagdo
da probabilidade de cumprir os prazos estabelecidos, sendo essencial para projetos com elevado grau de
incerteza.

Todos os softwares analisados, incluindo MS Project, CCS Candy, Primavera P6, Autodesk BIM 360,
Procore e CYPE, oferecem alta interoperabilidade, permitindo a integracdo com outras ferramentas e
sistemas. Esta capacidade é fundamental para a troca de dados e a coordenacdo entre diferentes equipas
e plataformas de software.

A exportacdo de dados para Excel é uma funcionalidade suportada por todos os programas. Esta
capacidade facilita a anélise e manipulacdo de dados fora do ambiente do software de planeamento,
permitindo a criacdo de relatérios personalizados e a realizacdo de analises adicionais.

Todos os softwares oferecem facilidade na criagdo de diversos relatérios, uma funcionalidade critica
para a comunicacdo eficaz e a tomada de decisdes informadas. Relatérios detalhados e customizaveis
ajudam os gestores a acompanhar o progresso do projeto e a identificar areas que necessitam de atengéo.

A capacidade de realizar simulacbes através de modelos 4D, que integra a dimensdo do tempo com a
modelagem 3D, € suportada apenas pelo Primavera P6, Autodesk BIM 360 e Procore. Esta funcionalidade
permite uma visualizagdo mais completa do progresso do projeto e a identificacdo de potenciais conflitos antes
da execucdo no terreno.

A detecdo de colisdo, crucial para identificar e resolver conflitos de espaco antes da execucdo no terreno, é
suportada apenas pelo Primavera P6, Autodesk BIM 360 e Procore. Esta funcionalidade ajuda a prevenir
problemas durante a construcdo, garantindo que todas as especialidades estdo coordenadas e que o projeto pode
prosseguir sem interrupgoes.

A andlise da tabela revela que cada software possui pontos fortes especificos que podem ser mais ou menos
adequados dependendo das necessidades do projeto. O MS Project e o Primavera P6 destacam- se pelas suas
capacidades abrangentes de planeamento, incluindo o planeamento probabilistico. O Autodesk BIM 360 e o
Procore sdo fortes em simulagdes 4D e detecdo de colisdo, sendo ideais para projetos que beneficiam de
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visualizacdo avancada e coordenacdo de modelos. O CCS Candy e o CYPE, embora Uteis, apresentam algumas

limitacGes em funcionalidades avancadas como o planeamento probabilistico e as simulacdes 4D.

Tabela 1 - Comparagao das diferentes ferramentas dos programas

Facilidade de

Diagrama de Afetacao de Afetacao de Anctacao de Planeamento Int bilidad Exportacdo para Di Simulagoes através
Gantt Custos Recursos Dados as Tarefas Probabilistico nteroperabfiidade Excel |\retsf)s de Modelos 4D
Relatérios
v v v v v v v v X
v v v v X v v 4 X
v v v ' v v v v v
v X X v X J J v v
v v v v X v v 4 v
v v v v X v v v X
3.91S0 25010

O ISO 25010 é uma norma internacional que define um conjunto de caracteristicas de qualidade de
software e fornece um modelo para avaliar e medir a qualidade do software com base nessas
caracteristicas. Esta norma é uma evolucdo do modelo anterior, 0 ISO 9126, e foi publicada em 2011.
Desde entdo, tem sido amplamente adotada e utilizada por organiza¢cdes em todo o mundo como
referéncia para avaliar e melhorar a qualidade do software. E importante ressaltar que o 1SO 25010 n4o
prescreve uma metodologia especifica para avaliacdo de software, mas fornece uma estrutura quepode
ser adaptada e complementada com outras abordagens e técnicas de engenharia de software.

As caracteristicas de qualidade definidas pelo 1SO 25010 estdo agrupadas em dois tipos principais:
caracteristicas internas e externas. As caracteristicas internas referem-se aos atributos do software que
podem ser avaliados sem a necessidade de executar o software, enquanto as caracteristicas externas sao
aquelas que s6 podem ser avaliadas observando o comportamento do software em execucao.

As caracteristicas internas incluem, por exemplo, a manutenibilidade, que se refere a facilidade
comque o software pode ser modificado, a portabilidade, que se refere a facilidade com que o
software pode ser transferido entre diferentes ambientes, e a eficiéncia, que se refere ao
desempenho do software em termos de uso de recursos como CPU e memoria.

Por outro lado, as caracteristicas externas incluem a usabilidade, que se refere a facilidade de
uso dosoftware pelo utilizador final, a funcionalidade, que se refere as capacidades oferecidas
pelo software para atender aos requisitos do consumidor, e a confiabilidade, que se refere a
capacidade do software de manter o desempenho esperado sob condicdes especificas.

De seguida, proceder-se-a a analise dos programas ja mencionados segundo a norma ISO 25010,
focando especificamente nas caracteristicas de funcionalidade, desempenho, compatibilidade,
usabilidade, fiabilidade, seguranca,manutenibilidade e portabilidade. No contexto desta analise,
cada uma dessas caracteristicas ira ser examinada, visando entender melhor as capacidades e
limitacGes dos programas.

A funcionalidade avaliase os programas atendem as necessidades e requisitos especificados; o
desempenho refere-se a respostae o tempo de processamento; a compatibilidade verifica a
capacidade de os programas operarem em diferentes ambientes e com outros sistemas; a
usabilidade foca na facilidade de uso e aprendizagem; a fiabilidade considera a capacidade de 0s
programas funcionarem sob condigdes especificas (Yakasai, 2023); a seguranca abrange a
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protecdo contra acesso ndo autorizado e vulnerabilidades; amanutenibilidade avalia a facilidade
de modificacdo e atualizacdo dos programas; e a portabilidade refere-se a capacidade de os
programas serem transferidos para outros ambientes (Choudhary, Sharma,& Singh, 2021).

No entanto, como ja& mencionado anteriormente, algumas dessas caracteristicas dependem
diretamente do uso real do programa, o que ndo ocorreu nesta dissertacdo. Portanto, as
informac@es utilizadas para avaliar essas caracteristicas foram obtidas exclusivamente a partir de
estudos e analises previamente realizados por outras pesquisas e publicacdes.

3.9.1 MS PROJECT

46

Funcionalidade: O MS Project oferece uma ampla gama de funcionalidades para
planeamento, agendamento e rastreamento de projetos (Microsoft, 2023).

Desempenho: O desempenho do software é geralmente satisfatdrio, com tempos de resposta
rapidos em tarefas comuns, mesmo quando se trata da gestdo de grandes projetos e muitos
recursos.

Compatibilidade: O MS Project é altamente compativel com outras ferramentas e
plataformas da Microsoft, como Excel, SharePoint e Teams, facilitando a integracéo e a troca
de informacdes entre diferentes sistemas (Microsoft, 2023).

Usabilidade: Com uma interface intuitiva, 0 MS Project facilita o uso para gestores de
projetos, embora haja uma curva de aprendizagem para utilizadores iniciantes. A
interfacegrafica permite uma visualizagéo clara dos cronogramas e das alocacGes de
recursos.

Confiabilidade: O software é conhecido pela sua estabilidade e confiabilidade em ambientes
empresariais, com suporte continuo e atualizagdes regulares, minimizando as interrupcdes e
falhas (Stelzer & Mellis, 1998).

Seguranca: O MS Project implementa medidas de seguranca robustas, incluindo controle de
acesso baseado em funcgéo e integracdo com o Active Directory para gestéo de identidade e
acesso (Microsoft, 2023).

e Manutenibilidade: A integragcdo com outras ferramentas Microsoft simplifica a manutencéo e
atualizacdo do software. O MS Project possui documentacao abrangente e suporte técnico

acessivel, o que facilita a sua manutencdo (Marchewka, 2015).

¢ Portabilidade: Disponivel em diversas plataformas, incluindo versbes para desktop e online, 0
MS Project permite que os utilizadores acedam e atualizem projetos de diferentes dispositivos

e locais (Microsoft, 2023).

3.9.2 CCS CANDY

e Funcionalidade: Oferece fungGes robustas para estimativas de custos e gestdo de projetos,

sendo muito utilizado na construcéo civil (CCS, 2023).

e Desempenho: O software € eficiente em processar grandes quantidades de dados, com tempos

de resposta adequados.

e Compatibilidade: CCS Candy € compativel com outros softwares de gestdo da
construcao e pode ser integrado a diferentes plataformas de software (CCS, 2023).

e Usabilidade: A interface pode ser complexa para novos utilizadores, exigindo formacao
parautilizacéo eficiente.

e Confiabilidade: E conhecido pela sua precisio e estabilidade.

e Seguranca: Implementa medidas de seguranca, incluindo protecéo de dados e controle de

acesso (CCS, 2023).
e Manutenibilidade: Atualizacdes regulares e suporte técnico especializado facilitam a
manutencao.

e Portabilidade: Principalmente disponivel para desktop, com op¢des limitadas de uso movel

(CCS, 2023).
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3.9.3 PRIMAVERA P6

Funcionalidade: Oferece uma extensa gama de funcionalidades para planeamento e controle
de projetos complexos (Oracle, 2023).

Desempenho: Alto desempenho em termos de processamento de dados e

fornecimento de relatérios.

Compatibilidade: E compativel com vérias outras ferramentas de software e plataformas de
gestdo de projetos (Oracle, 2023).

Usabilidade: A interface é poderosa, mas pode ser complicada para novos utilizadores.
Confiabilidade: Conhecido pela sua robustez e confiabilidade em grandes projetos

de infraestruturas.

Seguranca: Implementa varias medidas de seguranca, incluindo controlo de acesso e
protecdo de dados (Oracle, 2023).

Manutenibilidade: Boas préticas de atualizagdo e integracdo com outros sistemas facilitam a
manutencao.

Portabilidade: Disponivel para desktop e op¢es limitadas para uso mével (Oracle, 2023).

3.9.4 AUTODESK BIM360

3.9.5 PROCORE

3.9.6 CyPe

Funcionalidade: Proporciona ferramentas robustas para colaboracédo, gestéo de

documentos e controlo de qualidade (Autodesk, 2023).

Desempenho: Excelente desempenho em termos de sincronizacdo de dados e colaboracdo em
tempo real (Bynum, Issa, & Olbina, 2013).

Compatibilidade: Altamente compativel com outras ferramentas da Autodesk e plataformas
de BIM (Autodesk, 2023).

Usabilidade: A interface € intuitiva e projetada para facilitar a colaboragdo (Mordue,
Swaddle, & Philp, 2016).

Confiabilidade: Oferece alta confiabilidade e estabilidade, essencial para grandes
projetos deconstrucdo (Sacks, Eastman, Lee, & Teicholz, 2018).

Seguranca: Inclui medidas robustas de seguranca para protecéo de dados e controle de
acesso(Autodesk, 2023).

Manutenibilidade: Atualizagdes regulares e facil integragdo com outras solugdes
Autodeskfacilitam a manutencéo (Barlish & Sullivan, 2012).

Portabilidade: Disponivel para desktop e dispositivos maéveis, facilitando o acesso a
partir de outros dispositivos (Autodesk, 2023).

Funcionalidade: Oferece uma ampla gama de ferramentas para gestdo de projetos,

desde oplaneamento até a execucéo (Procore, 2023).

Desempenho: Rapido em termos de processamento e resposta, mesmo com grandes
volumesde dados.

Compatibilidade: Compativel com vérias outras ferramentas de software de
construcdo,permitindo integracao facil (Procore, 2023).

Usabilidade: Interface amigavel e intuitiva, projetada para facilitar o uso para diversas equipas.
Confiabilidade: Alta confiabilidade e suporte técnico robusto.

Seguranca: Oferece varias medidas de seguranca para proteger dados e controlar
acessos(Procore, 2023).

Manutenibilidade: Facilmente mantido com atualiza¢des regulares e bom suporte técnico.
Portabilidade: Disponivel em varias plataformas, incluindo versGes méveis (Procore,
2023).

Funcionalidade: Oferece funcionalidades especificas para céalculo estrutural e
instalacBes,suportando diversos cddigos de construcao (CYPE, 2023).
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Desempenho: Alto desempenho em célculos e simulagfes, com tempos de resposta rapidos.
Compatibilidade: Compativel com vérias outras ferramentas de engenharia e software de
design (CYPE, 2023).

Usabilidade: Interface técnica, exigindo conhecimento especializado para uso eficaz.
Confiabilidade: Reconhecido pela sua precisdo e confiabilidade em célculos complexos.

Seguranca: Inclui medidas de seguranca para protecao de dados e controlo de acesso
(CYPE,2023).

Manutenibilidade: Féacil de manter com atualizagdes frequentes e suporte técnico.

Portabilidade: Principalmente disponivel para desktop, com opgdes limitadas de uso movel
(CYPE, 2023).
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a4

PROPOSTA DE PLANEAMENTO
APOIADO POR PROGRAMA DE
COMPUTADOR

4.1 ESCOLHA DO PROGRAMA

Ao longo deste estudo, foram analisados seis programas de gestdo de projetos com o intuito de
identificar a ferramenta mais adequada para a implementacdo pratica das metodologias estudadas. Entre
o0s softwares avaliados, destacaram-se o Primavera P6 e o Microsoft Project (MS Project) como 0s
principais candidatos, dado que eram 0s Unicos programas, dentro dos que foram analisados, que
detinham ferramentas nativas para o planeamento probabilistico. No entanto, ap6s uma andlise
criteriosa das vantagens e desvantagens inerentes a cada um deles, bem como uma comparacdo
detalhada dos planos disponibilizados e dos respetivos custos, optei pelo Microsoft Project. Esta deciséo
foi fundamentada néo so na relagdo custo-beneficio, mas também na flexibilidade e na adequacdo do
Microsoft Project, face as necessidades especificas do projeto. Adicionalmente, o suporte do MS Project
demonstrou-se ndo apenas acessivel, mas também eficiente, na medida em que prontamente
responderam e forneceram uma licenca para testar o programa, permitindo uma integracdo imediata do
software no contexto deste estudo.

4.2 ORGANIZAGAO DO CAPITULO

No presente capitulo, apresenta-se um guia de utilizacéo detalhado do programa Microsoft Project, onde
inicialmente, o guia aborda o Inicio de um Projeto. Esta se¢do explica como abrir o Microsoft Project e
iniciar um novo projeto. Os utilizadores sdo instruidos a clicar em “File” (Ficheiro), selecionar “New”
(Novo) e, em seguida, escolher “Blank Project” (Projeto em Branco) para comegar um projeto do zero.
Apos a criacdo do projeto, a definicdo das informagGes basicas do projeto é discutida, incluindo a data
de inicio e o nome do projeto. Além disso, a configuracdo do calendario é detalhada, mostrando como
ajustar os dias Uteis, horas de trabalho e adicionar feriados especificos ao calendario, garantindo que o
cronograma reflita com precis&o os dias de trabalho.

A proxima seccdo é dedicada ao Planeamento de Tarefas. Esta parte do guia explica como inserir tarefas
na vista de Gantt, definindo o nome e a duracdo de cada uma. A importancia das dependéncias entre
tarefas é destacada, com instrucdes sobre como estabelecer estas dependéncias para garantir a sequéncia
correta das atividades.

Seguindo para a Alocagdo de Recursos, o guia detalha como adicionar diferentes tipos de recursos, como
pessoas, equipamentos e materiais, na folha de recursos. Depois de adicionar os recursos, a sec¢do
explica como atribui-los as tarefas especificas, onde é possivel ajustar as taxas de alocacdo e 0s custos
associados a cada recurso.

A secc¢do de Monitorizagdo e Controlo aborda a importancia de definir uma linha de base para o projeto,
explicando como fazé-lo e como utiliza-la para monitorizar o desempenho do projeto em relacdo ao
plano original. A atualizagdo do progresso das tarefas é discutida, mostrando como inserir o
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percentual concluido para cada tarefa na vista de Gantt. Além disso, o guia explica como criar diversos
relatériosno Microsoft Project, que sdo essenciais para a analise do progresso e desempenho do projeto.

Em relacdo a Gestdo de Custos, o guia explica como definir o orgamento inicial do projeto e a rastrear
despesas ao longo do tempo. Utiliza a visualiza¢do de custos para acompanhar as despesas em tempo
real, inserindo custos nas colunas apropriadas na vista de uso de tarefas ou recursos.

A seccdo da resolucdo de Problemas Comuns aborda a identificacdo e resolucdo de problemas
frequentes, como a superalocacao de recursos. O guia explica como identificar superalocagdes na folha
de recursos e como resolver esses problemas utilizando a vista de planeamento de equipa pararedistribuir
tarefas ou ajustar a disponibilidade dos recursos. Também sdo abordadas estratégias para ajustar
dependéncias e reavaliar duragdes de tarefas para otimizar o cronograma e resolver atrasos ou conflitos.

Finalmente, o guia inclui uma seccao sobre Planeamento Probabilistico no Microsoft Project, explicando
como utilizar o método PERT para considerar incertezas nas duragdes das tarefas. O método PERT ajuda
a obter uma estimativa mais precisa ao considerar diferentes cenarios (otimista, mais provavel e
pessimista). A seccdo explica como adicionar as colunas correspondentes para inserir estas estimativas
ecomo calcular a duracdo PERT para cada tarefa.

Adicionalmente, a sec¢do sobre Planeamento Probabilistico com Integracdo de Software de Riscos
detalha como integrar o Microsoft Project com softwares como o @Risk para uma analise mais
completa. Esta integracdo permite realizar simulagdes de Monte Carlo, proporcionando uma anélise
detalhada das incertezas do projeto. O guia descreve como instalar o software, exportar o projeto do
Microsoft Project, importar no @Risk, definir distribui¢cGes de probabilidade e executar simulagdes para
analisar riscos e oportunidades no cronograma do projeto.

Cada uma dessas secOes é estruturada para fornecer aos utilizadores do Microsoft Project uma
compreensdo das funcionalidades do software, facilitando a implementacdo de préticas eficazes de
planeamento e gestdo de projetos.

4.3 GUIA DE UTILIZAGAO DO MICROSOFT PROJECT

4.3.1 INicIO DE UM PROJETO
Para iniciar um novo projeto no Microsoft Project, é necessario:

1. Abrir o Microsoft Project: Inicie o programa a partir do menu Iniciar ou da barra de tarefas.
2. Criar um Novo Projeto:

o Clique em “File™ (Ficheiro).

o Selecione “New™ (Novo).

o Clique em “Blank Project™ (Projeto em Branco) para comegar um projeto do zero.

(Microsoft, 2024a)

1. Definir Informag®es do Projeto:

e No menu superior, cliqgue em "Projeto".
e Selecione a opgédo “Project Information” (Informagdes do Projeto).

o Defina a data de inicio do projeto e outras informacdes importantes, como o nome do projeto.

(Microsoft, 2024a)

A configuracdo do calendério é crucial para garantir que o cronograma do projeto reflita com preciséo
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os dias uteis e feriados.

1. Acesso ao Calendéario:
o Clique em “Project” no menu superior.
o Selecione “Change Working Time” (Alterar Horéario de Trabalho).
2. Configuracéo de Dias Uteis e Feriados:
o No didlogo que se abre, ajuste os dias Uteis, horas de trabalho e adicione feriados
especificos ao calendario.

(Microsoft, 2024b)
4.3.2 PLANEAMENTO DE TAREFAS
As tarefas sdo 0s blocos de construcao do seu projeto. Para adicionar tarefas:

1. Inserir Tarefas:
o Navista de Gantt, clique na coluna “Task Name” (Nome da Tarefa) e insira o nome
da tarefa.
2. Definir Duragao:
o Na coluna “Duration” (Duragéo), insira a duragdo esperada da tarefa. Pode usar dias
(d), semanas (w), horas (h), etc.

As dependéncias entre tarefas definem a ordem em que elas devem ser concluidas. Para criar
dependéncias:

1. Selecionar Tarefas Dependentes:
o Selecione a tarefa que deve ser concluida antes e a tarefa que deve comecar depois.
2. Estabelecer Dependéncias:
o Clique com o botdo direito e selecione “Link Tasks” (Ligar Tarefas) ou use o atalho
“Ctrl + F2”.

4.3.3 ALOCAGCAO DE RECURSOS
Os recursos podem ser pessoas, equipamentos ou materiais necessarios para a conclusao das tarefas.

1. Inserir Recursos:
o Clique em “Resource Sheet” (Folha de Recursos) no menu “View” (Vista).
2. Adicionar Recursos:
o Insira o nome do recurso e outras informagdes relevantes, como taxa de custo.

Depois de adicionar os recursos, é necessario atribui-los as tarefas.

1. Atribuir Recursos:
o Selecione a tarefa na vista de Gantt.
2. Atribuir Recursos:
o Clique em “Resource” (Recurso) no menu superior e depois em “Assign Resources”
(Atribuir Recursos). Selecione o recurso desejado e clique em “Assign” (Atribuir).

4.3.4 MONITORIZAGAO E CONTROLO

A linha de base é uma copia do cronograma original que serve como referéncia para o desempenho do
projeto.
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1. Definir Linha de Base:
o Clique em “Project” no menu superior, selecione “Set Baseline” (Definir Linha de
Base) e depois “Set Baseline” novamente.

Manter o cronograma atualizado € essencial para monitorizar o progresso do projeto.

1. Atualizar Progresso:
o Na vista de Gantt, insira o percentual concluido na coluna “% Complete”
(Percentagem Concluida) para cada tarefa.

O Microsoft Project oferece diversas opgOes de relatorios para analise do progresso e desempenho.

1. Gerar Relatorios:
o Clique em “Report” (Relatorio) no menu superior e escolha o tipo de relatorio
desejado, como “Project Overview” (Visdo Geral do Projeto) ou “Resource
Overview” (Visdo Geral de Recursos).

4.3.5 GESTAO DE CUSTOS

1. Definir Orgamento Inicial:
o Na aba “Project”, selecione “Project Information” e insira o or¢amento total do
projeto.
2. Rastrear Despesas:
o Utilize a visualizagc3o de custos para acompanhar as despesas do projeto em tempo
real.
o Insira os custos nas colunas apropriadas no “Task Usage™ ou “Resource Usage™.

3. Analise de Valor Agregado (EVM):
o Naaba “Report”, selecione “Costs™ e depois “Earned Value™ para visualizar o
desempenho financeiro do projeto.
o Interprete os graficos de valor agregado para entender a variagdo de custo (CV) e
variagdo de cronograma (SV).

4 3.5 RESOLUCAO DE PROBLEMAS COMUNS

Um dos problemas que ocorre frequentemente & a superalocacio ocorre quando um recurso & atribuido
a mais tarefas do que pode suportar.

1. Identificar Superalocacio:
o Vaparaa “Resource Sheet” e procure por indicadores de superalocacio.
2. Resolver Superalocacdo:
o Use avista “Team Planner” para redistribuir tarefas ou ajustar a disponibilidade de
Tecursos.

Se 0 cronograma mostrar atrasos ou conflitos, ajustes podem ser necessarios.

1. Ajustar Dependéncias:
o Revise e ajuste as dependéncias entre tarefas para otimizar o cronograma.

2. Reavaliar Duracdes:
o Reavalie as duracOes das tarefas e ajuste conforme necessario.

4.3.6 PLANEAMENTO PROBABILISTICO NO MICROSOFT PROJECT
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O planeamento probabilistico considera varidveis de incerteza, permitindo a analise de mdltiplos
cenérios e a obtencdo de uma visdo mais realista do cronograma do projeto. No Microsoft Project, é
possivel usar o método PERT, para calcular uma duracdo ponderada das tarefas, considerando trés
estimativas: otimista, mais provavel e pessimista. Este método ajuda a obter uma estimativa mais precisa
das duracgdes das tarefas ao considerar a incerteza e a variabilidade inerente a cada atividade.

Para utilizar o método PERT no Microsoft Project:
1. Adicionar Colunas:

o No Microsoft Project, adicione as colunas "Duragdo Otimista", "Duragdo Pessimista” e
"Duragdo Mais Provavel" ao seu cronograma. Estas colunas permitirdo introduzir
diferentes estimativas para cada tarefa.

2. Inserir Estimativas:

o Para cada tarefa, inserir as estimativas de duragdo otimista, pessimista e mais provavel
nas colunas correspondentes. Estas estimativas podem ser baseadas em dados
histdricos, experiéncias passadas ou opinido de especialistas.

Com as estimativas inseridas, o Microsoft Project pode calcular a duracio PERT para cada tarefa, uma
vez que & possivel adicionar formulas para uma determinada coluna e fazer calculos entre colunas
previamente definidas.

Apds calcular as duracdes PERT, utilize as ferramentas de visualizacio e relatdrios do Microsoft Project
para analisar o cronograma resultante.

1. Analise de Desvios:

o Compare as duracdes PERT com as estimativas iniciais para identificar possiveis
variaghes e r13C0os No cronograma.

2. Ajustes no Cronograma:

o Baseado na analise dos resultados, ajuste as duracfes das tarefas conforme necessario
para refletir uma vis3o mais realista do projeto.

4.3.7 PLANEAMENTO PROBABILISTICO NO MICROSOFT PROJECT COM INTEGRACAO DE SOFTWARE DE RISCOS

O planeamento probabilistico envolve a consideracao de incertezas e riscos no planeamento de projetos.
Para uma anélise completa e uma simulacdo probabilistica completa, pode-se integrar software de
analise de riscos, como 0 @Risk ou o Primavera Risk Analysis. Isto porque, ainda que o MS Project
permita a criagcdo de diferentes cenarios de projeto que podem ser usados para uma analisedo impacto
e planeamento contingente, ndo permite uma simulacdo probabilistica completa. O planeamento
probabilistico considera varidveis de incerteza, permitindo a anélise de maltiplos cenérios e a obtencéo
de uma visdo mais realista do cronograma do projeto (Palisade Corporation,2024).

Para integrar o Microsoft Project com o @Risk, siga os passos abaixo:

1. Instalar o @Risk: Instale o software @Risk no seu computador. Siga as instrucdes fornecidas
pelo fabricante.
2. Exportar Projeto: No Microsoft Project, exporte o projeto em formato .MPP.

(Palisade Corporation, 2024)

Ap0s a exportagdo, siga 0s seguintes passos no @Risk:
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1. Importar Projeto: Abra o @Risk e importe o arquivo .MPP exportado do Microsoft Project.
2. Definir DistribuicGes de Probabilidade: Configure distribui¢6es de probabilidade para

duragdes de tarefas e custos. Utilize dados historicos e estimativas de especialistas para definir
essas distribuigdes.

(Palisade Corporation, 2024)
A simulacéo de Monte Carlo é utilizada para analisar as incertezas do projeto:

1. Executar Simulacdo: No @Risk, configure a simulacdo de Monte Carlo e execute-a. O

software ira fornecer maltiplos cendrios baseados nas distribui¢des de probabilidade
definidas.

2. Anilise de Resultados: Analize os resultados da simulagio para identificar possivets riscos e
oportunidades no cronograma do projeto.

(Palisade Corporation, 2024)

Apds a analize no (@Risk, integre os resultados ao cronograma do Microsoft Project:

1. Ajustar Cronograma: Baseado nos resultados da simulag3o, ajuste o cronograma no
Microsoft Project para refletir uma vis3o mais realista do projeto.

2. Comunicacdo de Riscos: Utilize os relatérios fornecidos para comunicar riscos e incertezas
as partes interessadas do projeto.

(Palisade Corporation, 2024)
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5

APLICACAO PRATICA DO PROGRAMA
EM OBRA

5.1 ENQUADRAMENTO DA EMPRESA ACOLHEDORA

A CCR Engenharia & Construcdo, uma das empresas-chave do Grupo CCR, fundada em 2005, destaca-
se na execucdo de projetos habitacionais, industriais e de infraestruturas, integrando soluc@es inovadoras
e sustentaveis. Esta empresa, adota uma abordagem holistica, integrando todas as fases de um projeto
de construcdo. Este nivel de compromisso e profissionalismo é o que permite a CCR Engenharia &
Construgdo superar as expectativas dos clientes, entregando projetos dentro do prazo e do orgamento
estabelecidos.

O projeto de dissertacdo que desenvolvi estd intimamente ligado a necessidade de aplicar na pratica o
conhecimento tedrico adquirido. Neste contexto, planeio realizar o planeamento de uma tarefa concreta
na obra de construcdo de uma habita¢do social, que inclui 7 TO, 28 T1 e 84 T2. Este planeamento
especifico é crucial para garantir que todos os aspetos da construgdo sdo devidamente considerados e
que a execucao é feita de acordo com os mais altos padrfes de qualidade e eficiéncia.

A construgdo de uma habitacéo social desta escala requer uma abordagem meticulosa e bem organizada.
O planeamento de tarefas especificas permite ndo s6 a gestdo eficaz do tempo e dos recursos, mas
também a identificacdo antecipada de potenciais desafios e a implementacdo de solugdes adequadas.
Este processo é fundamental para assegurar que a construcdo progride de forma eficiente, respeitando
todos os requisitos técnicos e regulamentares. Ao aplicar na pratica os conhecimentos adquiridos,
pretende-se comprovar que o programa escolhido é capaz de responder de forma eficaz as necessidades
dosprojetos de construcdo, neste caso, de uma habitagdo social, e em simultaneo, testar as ferramentas
do MS Project e analisar o beneficio do uso deste programa no planeamento de obras.

5.2 APLICAGAO DO MICROSOFT PROJECT EM OBRA

Para aplicagdo pratica do que foi estudado ao longo deste projeto de dissertacdo, desenvolveu-se um
ficheiro de MS Project para planear e fazer a gestdo detalhada da fase de preparacéo do terreno e a
betonagem dos sete blocos previstos no projeto. Para a elaboragdo deste plano de trabalhos, usamos
dados fornecidos pela empresa acolhedora. A CCR forneceu as duracBes das tarefas, 0s recursos
necessarios para completar cada uma das tarefas, bem como, as rela¢des de dependéncia entre as tarefas.
Sendo assim, uma vez que as datas de inicio das tarefas eram conhecidas e sabia-se ainda a data do fim
de algumas tarefas, ao assumir que para as tarefas futuras de trabalho semelhante o tempo da duragéo
das tarefas iria ser o mesmo foi possivel elaborar um plano de trabalhos.
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O planeamento inicia-se entdo com a decapagem do terreno, uma etapa crucial que envolve a remocéo
da camada superficial do solo, composta por vegetacdo e materiais organicos. Esta operacdo é
fundamentalpara preparar o terreno para as fases subsequentes de construcao, garantindo uma base limpa
e estavel.

Em seguida, avancamos para a escavacao geral, onde é removida uma quantidade significativa de solo
para alcancar a cota necessaria para a implantagdo das fundacGes. Esta escavagdo é realizada com
equipamento pesado, assegurando que o terreno é preparado de acordo com as especifica¢fes do projeto.

A escavacdo para fundacdo é uma etapa mais precisa, onde se criam valas especificas para receber as
fundac@es do edificio. Esta fase requer precisao e atencdo aos detalhes, pois as fundagbes sdo a base
sobre a qual todo o edificio seré construido.

No que diz respeito ao betdo, o planeamento inclui vérias etapas. Primeiramente, o betdo de
regularizacéo é utilizado para nivelar a base das fundagdes, criando uma superficie plana e uniforme
sobre a qual serdo construidas as estruturas de suporte. Esta camada de betdo é essencial para garantir a
estabilidade e uniformidade das fundagdes.

Depois, temos 0 betdo para as sapatas isoladas e continuas. As sapatas isoladas sao elementos estruturais
que suportam colunas ou pilares individuais, enquanto as sapatas continuas suportam vérias colunas
alinhadas ou uma parede. Estes elementos sdo vitais para distribuir as cargas do edificio de maneira
uniforme para o solo.

O plano também contempla os lintéis de fundagdo, que séo elementos horizontais de betdo colocados
sobre as aberturas nas fundacgdes, como portas e janelas, para distribuir a carga sobre essas aberturas e
evitar fissuras na estrutura.

Para os muros de suporte, utilizamos betdo para criar paredes que ajudam a reter o solo e suportar a
estrutura do edificio. Estes muros sdo essenciais em terrenos inclinados ou onde ha necessidade de criar
diferentes niveis de terreno. Adicionalmente, o plano inclui, igualmente, a execucdo do pavimento
térreo, que é a base do edificio a nivel do solo.

Os pilares e paredes de betdo sdo os elementos verticais principais que suportam a carga do edificio e
transferem essa carga para as fundacdes. A construcdo destes elementos requer uma execugdo precisa
para garantir a integridade estrutural do edificio.

As lajes e vigas sdo igualmente importantes no plano. As lajes sdo elementos horizontais de betdo que
formam os pisos e tetos do edificio, enquanto as vigas sdo estruturas horizontais que suportam as lajes
e transferem a carga para os pilares e paredes. O nosso plano inclui a construgdo de lajes e vigas desde
0 piso 0 até a cobertura, assegurando que cada nivel do edificio é corretamente suportado, bem como a
construcdo da laje das escadas.

As etapas detalhadas do mapa de trabalhos, elaboradas com os dados fornecidos pela CCR, estéo
dispostas no anexo A desta dissertacdo. Este anexo inclui uma apresentacdo pormenorizada de cada fase
mencionada anteriormente, desde a preparacdo inicial do terreno até a laje e viga de cobertura,
permitindo uma compreensdo clara e estruturada do planeamento e da execucdo das atividades. A
inclusdo destas informacdes no anexo visa fornecer uma referéncia prética e detalhada, onde é possivel
identificar o encadeamento das atividades, as suas precedéncias e recursos associados.

5.2.1 CONFIGURACAO INICIAL DO MICROSOFT PROJECT
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Para comecar a utilizar o MS Project, o primeiro passo é criar um projeto. Ao abrir o MS Project, é
apresentado uma interface inicial onde se pode selecionar "Novo Projeto”. Este passo é crucial para
definir o ponto de partida de todas as atividades subsequentes.

Apos selecionar a opgao de novo projeto, deve-se definir as propriedades do projeto, como 0 nome, a data
de inicio e as informacdes do calendario, como é demonstrado na Figura 33. Estes detalhes iniciais s&o
importantes para estabelecer uma base sélida para o plano de projeto.

Praject Infarmation for “tese - cronograma’

Start date: e | Current date: | 15/07/24

Einish date: 13/02/25 Status date: | HNA

Schedule from: | Project Start Date - | Calendar: | Standard
All tasks begin as soon as possible. Priority: E

Enterprise Custom Fields

Department:

Custom Field Name Walu

Help Statistics...

e

Figura 33- Informacgdes do projeto

Em seguida, deve-se configurar o calendario do projeto, tal como ilustrado na Figura 34, o que inclui a
definicdo dos dias Uteis, horas de trabalho e feriados. Esta configura¢do garante que o planeamento do
projeto reflita a realidade do ambiente de trabalho, permitindo identificar e mitigar potenciais riscos

deSde Cedo- Change Warking Time

For calendar: | Standard (Project Calendar)

- |

Calendar ‘Standard’ is a base calendar.

Legend: Click on a day to see its working times:

July 2024

3 T [W[Th] F]

5

Monworking

g |10 |1

3. Edited working hours
[ 14 (15|16 17 |18 |19

M
112|3|4|5]|6
8

13 l
20

qn“t‘hls calendar: 21022 |23 |22 |25 |26

27

ﬂ Exception day 23 |29 3031

Mondefault work week

Exceptions  Work Weeks

Create New Calendar ...

‘Working times for 12 July 2024:

+08:00to 12:00
+*13:00 to 17:00

Based on:

Default work week on calendar

‘Standard’,

Name Start

Finish

Delete

Help

Options...
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Figura 34- Configuracdo do calendario
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5.2.2 ATRIBUICAO E CONFIGURAGCAO DAS TAREFAS

Com o projeto criado e as suas propriedades definidas, o préximo passo € planear e organizar as tarefas.
Para adicionar tarefas ao projeto, deve-se ir a vista de Gantt, onde é possivel inserir o nome datarefa, a
duracdo e as datas de inicio e fim. Esta vista, semelhante & Figura 35, permite uma visualizagdo clara e
organizada das tarefas ao longo do tempo.

s Decapagem do terreno 5 days 22703 24 28/03/24
s Escavacao geral 23 days 17/06/24 17/07/24
s Escavacao para fundagdo 10 days 20/06/24 03/07/24

Figura 35- Tarefas, Microsoft Project

Para definir a duracdo e as dependéncias entre as tarefas, é necessario especificar o tempo que cada
tarefa ird levar e como estas se relacionam entre si. As dependéncias entre tarefas podem ser definidas
através das ligagdes de precedéncia, tais como “iniciar a iniciar” ou "terminar a terminar". Este
planeamento detalhado, ilustrado na Figura 36, ajuda a criar uma linha temporal coerente e evita
conflitos de agendamento.

Apos o estabelecimento das dependéncias, como € possivel verificar na Figura 36, é importante
definiro agendamento automatico das tarefas, para que seja atualizado sempre todo o planeamento
e, consecutivamente, o grafico de Gantt sempre que exista alteracdes seja na duracao da tarefa ou
alteracdoda data de inicio ou fim da tarefa. Para isso € necessario ir as op¢es do programa e na
seccdo do agendamento alterar da predefinicdo, agendamento manual, para agendamento
automatico, como se verifica na Figura 37.

Project Options ? X
General = o
== Change options related to scheduling, calendars, and calculations.
Display
Schedule Calendar options for this project: | @7 tese - cronograma  ~
Proofing Week starts on: Sunday v
Save Fiscal year starts in: | January v
Language
Advanced Default start time: | 08:00 ~ These times are assigned to tasks when you enter a start or
Default end time: | 17:00 finish date without specifying a time. If you change this setting,
it e Ribban BN M = consider matching the project calendar using the Change
Hours per day: 8 S Working Time command on the Project tab in the ribbon.
Quick Access Toolbar Hours per week: 40
Add-ins Days per month: | 20
Trust Center Schedule
Show scheduling messages ©

Show assignment units as a: | Percentage ~

Scheduling options for this project: | @7 tese - cronograma ~

New tasks created: Manually Scheduled |+
Auto scheduled tasks scheduled on: Jj Manually Scheduled

Auto Scheduled
Duration is entered in:

Work is entered in: Hours
Default task type: Fixed Units ~
New tasks are effort driven L Tasks will always honor their constraint dates (.
Autolink inserted or moved tasks 0 Show that scheduled tasks have estimated durations 0
Split in-progress tasks C New scheduled tasks have estimated durations o

OK Cancel

Figura 37- Modo de agendamento de novas tarefas
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5.2.3 CONTROLO DE CUSTOS

Depois de planear e organizar as tarefas, 0 passo seguinte € a atribui¢do de recursos. No MS Project, é
possivel adicionar recursos ao projeto através da vista de "Folha de Recursos", como é possivel verificar
na Figura 31. Estes recursos podem ser equipas, materiais ou custos, dependendo das necessidades do
projeto. Consideremos agora sé as tarefas e 0s recursos correspondentes para os pilares e parede de
elevador de um piso. Isto inclui a preparacdo de armadura, a betonagem, cofragem e descofragem.

Para efeitos de planeamento, considerou-se a existéncia de duas equipas distintas. Uma para a cofragem
gue conta com um oficial e trés serventes e, para a preparacdo de armadura dois oficiais e dois serventes
conforme ilustrado na figura 38. Esta informagcdo é indicada pela percentagem de 100%, que representa
a alocacdo de um unico elemento dedicado a execucdo da tarefa especifica. Se tivéssemos, por exemplo,
seis elementos alocados para a mesma tarefa, a representacdo seria de 600%. Este sistema de
percentagensfacilita a visualizagdo e compreensdo da distribuicdo dos recursos, garantindo que a cada
tarefa é atribuida aquantidade adequada de forca de trabalho necessaria para a sua conclusdo eficiente.

No Microsoft Project, existem trés tipos principais de recursos: Trabalho, Material e Custo. Recursos de
Trabalho referem-se a pessoas ou equipamentos que realizam as tarefas, medidos em unidades de tempo,
e sdo essenciais para calcular a carga de trabalho e os custos associados. Recursos de Material sdo
utilizados para medir e controlar os materiais necessarios durante o projeto, como betéo ou aco, medidos
em unidades fisicas, de forma a facilitar a monitorizagdo dos consumos e dos custos. Recursos de Custo
representam despesas fixas associadas a tarefas especificas, como taxas de licenca ou aluguer de
equipamentos, e sdo cruciais para o controlo financeiro do projeto.

Material Base
Resource MName - Type + Label ~ Initials  « Work ~ Max.Units « 5td.Rate -~ Owt.Rate « AccrueAt « Calendar

Carpinteiro Cofragem  Work cc 20,8 hrs 100% 17,00 €/hr 4,50 €/hr Prorated Standard
Servente Cofragem Work SC 20,8 hrs 300% 14,00 £/hr 3,50 £/hr Prorated Standard
Ferrageiro Wark F 8 hrs 200% 15,00 €/hr 4,00€/hr Prorated Standard
Servente Ferrageiro Waork SF 0hrs 200% 12,00 €/hr 3,00 €/hr Prorated Standard
Gruista Work G 8,96 hrs 100% 20,00 £/hr 5,00 £/hr Prorated Standard
Encarregado Wark E 3,2 hrs 100% 25,00 €/hr 6,50 £/hr Prorated Standard
Grua Work G Ohrs 100% 30,00 £/hr 0,00 £/hr Prorated Standard
Betio Material m3 BET 20m3 75,00 € Prorated

Ferro Material kg FE 2001kg 0,40 € Start

Figura 38- Alocacdo de Recursos, Microsoft Project

A Taxa Padrdo (Std. Rate) representa o custo basico por hora para cada recurso de trabalho, e é crucial
definir esta taxa para calcular com precisdo o custo total do trabalho realizado pelas equipas, 0 que é
essencial para uma gestéo financeira eficaz do projeto. A Taxa de Horas Extra (Ovt.) indica o custo
adicional por hora quando os recursos trabalham além do horario normal.

Estabeleceu-se que todos os custos seriam acumulados de forma proporcional, seguindo o método
Prorated (Accrue At). Este sistema permite que o0s custos sejam atribuidos e acumulados de maneira
continua e conforme com o progresso do trabalho realizado ao longo da duracdo de cada tarefa. Contudo,
ha a possibilidade de ndo se usar o Gltimo método mencionado, como é o caso do material “Ferro". Para
este material especifico, assume-se que a sua aquisicdo ocorre antecipadamente, antes daexecugdo da
tarefa na qual sera utilizado.

E igualmente relevante mencionar que, além destas duas modalidades mencionadas
anteriormente, existe a op¢do de acumulacdo de custos onde 0s pagamentos sdo realizados

apenas no final do projeto. No entanto, esta opcéo néo foi adotada no presente caso.
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Uma vez todos os recursos definidos, segue-se para a atribuicdo de recursos as tarefas, e para tal, deve-
se voltar a vista de Gantt e alocar os recursos as tarefas respetivas, tal como demonstrado na Figura 39.
Esta associacdo permite um acompanhamento eficaz da carga de trabalho de cada recurso e evita
sobrecargas ou subutilizagdes.

Task
Mode » Task Name ~ Duration « Start ~ Finish ~ Predecessors « Resource Mames ~ % Complete ~ Cost
bs 4 Pilares e Parede de 4 days 17/07/24 22f07/24 100%
Elevador Edificio A- Piso
0

=] Preparagio da 1day 17/07/24 17/07/24 Ferrageiro; 100%
Armadura Servente Ferrageiro;Encarregat

== Cofragem 1day 18/07/24 18/07/24 2 Carpinteiro Cofragem;Servente 100%

=) Betonagem 1day 19/07/24  22/07/24 3 Encarregado[30%];Gruista[20% 100%

== Descofragem 1day 22/07/24 23/07/24 4 Carpinteiro Cofragem;Servente 100%

Figura 39- Atribuicdo dos recursos as tarefas

O programa, permite ainda, perceber como a alteracdo das datas de término de determinadas tarefas
influencia diretamente os custos associados ao projeto. Por exemplo, se a preparacdo da armadura sofrer
um atraso de dois dias, isso implicard automaticamente custos adicionais, como se pode verificar na
Figura 40. Esta figura ilustra o impacto financeiro do atraso, evidenciando um aumento dos custos em
comparacgdo com a estimativa original apresentada na Figura 21. Este exemplo sublinha a importancia
de um planeamento rigoroso e do acompanhamento continuo das atividades, dado que qualquer desvio
no cronograma pode ter repercussdes significativas no orcamento total do projeto.

Preparacdo da 3 days 17/07/24 19/07/24 Ferrageiro; 1160,80 €
Armadura Servente Ferrageiro;Encarregat

Cofragem 1day 22f/07/24 22/07/24 2 Carpinteiro Cofragem;Servente 264,00 €
Betonagem 1day 23/07/24 23/07/24 3 Encarregado[30%];Gruista[20% 1858,40€
Descofragem 1day 24/07/24 25/07/24 4 Carpinteiro Cofragem;Servente 400,00 €

Figura 40 - Alteragdo dos custos com atrasos

O software Microsoft Project, permite ainda especificar a afetacdo que cada recurso é dedicado a uma
determinada tarefa. Por exemplo, na tarefa de betonagem, como é possivel verificar na Figura 41, o
recurso “Gruista” ainda que necessario para tarefa, apenas 20% do seu horario laboral é requisitado. Esta
capacidade de atribuicéo detalhada facilita o planeamento eficiente da mao de obra, assegurando que os
recursos sejam utilizados sem subutilizacdo ou sobrecarga.

Adicionalmente, o Microsoft Project também permite a gestdo detalhada dos materiais necessarios para
cada tarefa. Ainda analisando a mesma tarefa, é possivel inserir a quantidade de betdo necesséria, e,
tendo ja sido definido previamente o preco unitario por metro cubico, o programa calcula
automaticamente o impacto do custo dos materiais associados a tarefa.
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Assign Resources x

Task: Betonagem
-~ Resource list options

Resources from Filar Cronograma

Resource Mame R/D | Units | Cost Assign
Betdo 20m3 i1500,00€
/| Carpinteiro Cofragem 1008 (81,60 € Remaove
vancarregado 300 40,00 € Reglace...
v Gruista 200 83,20 €
\/Senrente Cofragem 100%  i6T,20€ Graph
Ferrageiro
Ferro Close
Grua Help
Servente Ferrageiro

Hold down Ctrl and click to select multiple resources

Figura 41 - Recursos de uma tarefa

Outra funcionalidade particularmente Util do Microsoft Project é a capacidade de ajustar 0s custos dos recursos a
partir de uma data especifica. Este mecanismo reflete a realidade dos mercados, onde as flutuagdes de precos séo
uma constante e, consequentemente, o custo de um recurso pode variar significativamente ao longo do tempo.
Considerando a natureza prolongada de muitos projetos de construgdo, é imprescindivel que o software de gestdo
de projetos possa acomodar estas variagfes de custos de forma dindmica.

No contexto de uma obra, por exemplo, o preco dos materiais como 0 a¢o ou 0 betdo, ou até mesmo o custo da
mé&o de obra pode sofrer alteraces. A habilidade de redefinir o preco de um recurso durante aexecucéo do projeto
é crucial para manter o orgamento alinhado com a realidade. Assim, na Figura 42,foi demonstrado que é possivel
a atualizag&o dos custos dos recursos numa data especifica, o0 MicrosoftProject oferece aos gestores de projeto a
flexibilidade necessaria para ajustar o planeamento financeiroem resposta as mudangas nos custos dos materiais
ou da mao-de-obra.

Rescurce Information *

General Costs l Motes ] Custom Fields]

Resource Name: | carpinteiro Cofragem

Cost rate tables

For rates, enter a value or a percentage increase or decrease from the previous
rate, For instance, if a resource’s Per Use Cost is reduced by 20%, type -20%.

ADefault) g C D E
Effective Date | Standard Rate Cvertime Rate Per Use Cost |
- 17,00 €/h 0,00 €/h 0,00 € |
|19;0?;24 19,00 €/h 0,00 €/h 0,00 €
Cost accrual: | prorated v
Help Details... ok | cancel

Figura 42 - Alteracao do custo dos recursos
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Ainda no dominio do controlo de custos, a empresa acolhedora, adotava como regra a utilizacdo do
software CCS Candy para a gestdo de custos dos seus projetos. No entanto, para otimizar a gestdo de
projetos, a integracao dos dados de custos do CCS Candy com o Microsoft Project torna-se essencial. O
processo de importacdo de dados do CCS Candy para o Microsoft Project envolve varios passos
metodologicos. Primeiro, é necessario exportar os dados do CCS Candy num formato compativel, como
um ficheiro CSV ou XML.

Analisemos a situacdo que exportamos para um ficheiro XML, uma vez que dispomos dos dados no
Excel, é possivel estabelecer vinculos entre o0 Excel e o Microsoft Project, conforme ilustrado na Figura
43. Este processo de integracdo permite que as informag0es sejam partilhadas e sincronizadas entre as
duas aplicacGes. Assim, ao alterar os valores no Excel, as atualizacdes sao refletidas automaticamente
no programa de planeamento, garantindo a consisténcia e a atualidade dos dados em ambos os sistemas.

4 Pilares e Parede de 3 654,00 € 4 days? 08/07/24 11/07/24
Elevador Edificio A - Piso
0

Preparagio da 1250,00£€(1 day 08/07/24 08/07/24
Armadura )

Cofragem 248,00 € 1 day 09/07/24 09/07/24
Betonagem 1772,00€ 1day 10/07/24 10/07/24
Descofragem 384,00 € 1 day 11/07/24 12/07/24
Paste Special X
Source: Folhalll3C2

As:
() Paste: Folha de Calculo do Microsoft Excel
© Paste Link: Picture

Picture iih‘naii
Text Data

Cancel

Display As Icon

Result

Inserts the contents of the Clipboard into your

_‘@ document as Text Data. Paste Link creates a link to
the source file so that changes to the source file will

be reflected in your document.

Figura 43- Vinculo entre o Excel e o Microsoft Project

5.2.4 PLANEAMENTO PROBABIL{STICO MICROSOFT PROJECT

62

O Microsoft Project permite incluir formulas especificas que permitem calcular as duragdes esperadas
das tarefas com base em trés estimativas fundamentais: a duragdo otimista, a duracdo mais provavel e a
duracdo pessimista. Estas estimativas sdo fornecidas pelo utilizador e refletem diferentes cenarios
possiveis para a conclusao de uma tarefa, desde o melhor cenario possivel até ao pior cenario, passando
pelo cenario mais realista e consequentemente calculado, a duracdo esperada. Para exemplificar a
aplicacgdo prética desta funcionalidade, considerou-se os dados que, foram adquiridos através da analise
do planeamento fornecido pela empresa acolhedora apresentados no plano de trabalho para o concurso
de obra.
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No Microsoft Project, estes dados sdo introduzidos nas respetivas colunas, permitindo ao software
calcular automaticamente a duracdo esperada de cada tarefa utilizando a formula PERT. Esta formula,
tal como foi apresentada no capitulo 2, consiste no quociente da soma da duracdo otimista, da duracéo
pessimista e do quadruplo da duracdo mais provavel por 6, tal como é possivel verificar na Figura 44.

Duragéo Mais
Provavel

Task
Mode v | Task Name v Predecessors v Duragdo

Otimista - ~ | Duragio Esperada v | DesvioPadrdo v Add New Column ~

= 4 pilares e Parede de 2ahrs 32hrs

Elevador Edificio A - Piso

0 Field
= Preparacio da 7hrs 9,5hrs Oask O Resource Project Type: Duration v

Armadura | Fiela
= Cofragem 2 14 hrs 18hrs Duracao Otimista (Duration1)
= Betonagem 3 1hr 1,5hrs Duracio Mais Provavel (Duration2)
Duracio Pessimista (Duration3)

- Descofragem 4 2hrs 3hrs.

Duracdo Esperada (Durationd)
Desvio Padrio (Durations)
Duration§

Duration?

Rename... Delete Import Field...
Custom attributes
OmNone O | Lookup.. | © [ Formula...
Calculati Formula for ‘Duragdo Esperada’ X
O ton Edit formula
Calculati Duracdo Esperada =
Onon | ([Duragio Otimista] +4* [Duragdo Mais Provavel] +[Duragio
Pessimista] )/
Values t¢
O pat:
/ &mor/\|[A| () |=/<>|<|/> AaND OR NOT
He
Insert: Field v Function v Import Formula..
Help ok Cancel

Figura 44- Introducdo da férmula e calculo da duragdo esperada de uma tarefa

Consideremos agora as seguintes duracgOes, da Figura 45, para a realizagdo da tarefa dos pilares e aparede
de elevador.

Duragdo Mais Duragdo
Task Name ~ Predecessors - Duragdo Otimista »  proyavel - | Pescimista » Duragdo Esperada » Desvio Padrdo -
4 Pilares e Parede de 3 days 4 days 5,75 days 4,13 days 0,46 daysl
Elevador Edificio A - Piso
o
Preparacdo da 0,87 days 1,2 days 2 days 1,28 days 0,19 days
Armadura
Cofragem 2 1,75 days 2,25 days 3 days 2,29 days 0,21 days
Betonagem 0,13 days 0,2 days 0,3 days 0,2 days 0,03 days
Descofragem 4 0,25 days 0,35 days 0,45 days 0,35 days 0,03 days

Figura 45 - DuragOes esperadas para uma tarefa

Por exemplo, ao considerar um cenario em que a cofragem ou a preparacdo da armadura enfrentam
atrasos devido a condi¢des meteoroldgicas adversas, problemas de fornecimento de materiais ou falhas
no equipamento, o Microsoft Project permite aos gestores de projeto simular imediatamente o impacto
desses atrasos na duracdo esperada das tarefas, como é possivel verificar na Figura 46.

Task Name » Predecessors
4 Pilares e Parede de

Elevador Edificio A - Piso

0
Preparagdo da
Armadura
Cofragem 2
Betonagem
Descofragem 4

w» Duragdo Otimista »  Proyavel

3 days

0,87 days

1,75 days
0,13 days
0,25 days

Figura 46- Durag0es esperadas numa simulacdo de um cenadrio pessimista

(Versao final)

Duragdo Mais Duragdo
v Peccimicta v Duragdo Esperada » Desvio Padrio -
4 days 7,75 days 4,46 days 0,79 days
1,2 days 3 days 1,45 days 0,35 days
2,25 days 4 days 2,46 days 0,38 days
0,2 days 0,3 days 0,2 days 0,03 days
0,35 days 0,45 days 0,35 days 0,03 days
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E, portanto, possivel verificar que aumentando um dia na preparacdo da armadura e na cofragem os
valores esperados para a duracdo da tarefa sdo automaticamente alterados. Esta funcionalidade ¢é de
extrema importancia, pois permite ajustar o cronograma do projeto de forma dindmica e proativa.
Quando uma tarefa critica, como a cofragem ou a prepara¢do da armadura, se atrasa, o software atualiza
automaticamente a duracdo total do projeto e recalcula os prazos das tarefas subsequentes. Esta
capacidade de andlise e previsdo detalhada proporciona uma visdo clara das possiveis implicagdes de
atrasos imprevistos, permitindo aos gestores de projeto tomar decisdes informadas e implementar
medidas corretivas rapidamente.

Outro parametro fundamental a ser calculado € o desvio padrdo, dado que este € uma medida estatistica
da variabilidade ou dispersdo de um conjunto de dados, essencial para compreender a incerteza associada
as estimativas de duragdo das tarefas. Calcular o desvio padréo permite aos gestores de projetoavaliar a
consisténcia das estimativas fornecidas e identificar potenciais riscos associados a variagoes
significativas nas duragdes das tarefas. Por exemplo, uma tarefa com um desvio padréo elevado indica
que ha uma grande variabilidade nas estimativas de duracdo, 0 que sugere uma maior incerteza e,
consequentemente, um maior risco de atrasos. Por outro lado, um desvio padrdo baixo indica que as
estimativas sdo mais consistentes, reduzindo a incerteza associada a essa tarefa especifica

Ao utilizar atécnica PERT, o desvio padrdo das estimativas de duragdo das tarefas pode ser calculado eutilizado
para determinar a probabilidade de concluir o projeto dentro de um prazo especifico. Tal como no calculo da
duracédo esperada das tarefas, o Microsoft Project, permite incluir a formula que calcula automaticamente o
desvio padrdo, como se verifica na Figura 47, sendo a férmula o quociente da diferenga da duracéo pessimista

com a duragdo otimista por 6.

~ | Task Duracao Mais Duragdo
' Mode v TaskName v Predecessors v Duragdo Otimista v Pprovavel v  Pessimista ~ | Duragdo Esperada v Desvio Padréo v Add New Column ~
g 4 Pilares e Parede de 24 hrs 32hrs 48 hrs 0hrs 0 days
Elevador Edificio A - Piso
0

v 5 Preparacdo da 7 hrs 9,5 hrs Field
Armadura —O 2
Task (_) Resource Project Type: Duration v
v /s Cofragem 2 14 hrs 18 hrs ) ki —
== Betonagem 3 1hr 1,5hrs ‘ﬁd ~
= Duracdo Otimista (Duration1)
=] i Descofragem 4 2hrs 3hrs Duracdo Mais Provavel (Duration2)
Duracdo Pessimista (Duration3)
Duracdo Esperada (Durationd)
Desvio Padrdo (Duration5)
Durationé
Duration7
Rename... Delete Add Field to Ente se Import Field...
Custom attribute oo 15 for ‘Desvio Padrio’
Onone O
Edit formula
Calculation fortz  pesvio Padrdo =
Onone (OR | ([Duragao Pessimista] - [Duragdo Otimista] ) / 6]
Calculation for a}
OnNone OR
Values to display +|-[I=1l 7 aMorL \ A (48] = <> < > AND OR NOT
O
Opata C Insert: Field v Function v Import Formula...
Help
Help oK Cancel

Figura 47- Introduc¢do da formula e calculo do desvio padrao
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O Microsoft Project utiliza 0 método do caminho critico (CPM - Critical Path Method) para identificar
as atividades criticas no cronograma do projeto. As atividades criticas sdo aquelas que, se sofrerem
qualquer atraso, tém impacto direto na data de concluséo do projeto. Portanto, monitorizar e gerir estas
atividades é essencial para garantir que o projeto seja concluido dentro do prazo previsto.

O Microsoft Project permite 0 acompanhamento do progresso destas atividades em tempo real. Esta
funcionalidade é suportada pela possibilidade de introduzir dados reais de execugdo, como a
percentagem de conclusdo das tarefas, o que permite uma comparagdo continua entre o planeado e o
realizado. Esta comparacg&o é crucial para identificar desvios no cronograma e tomar medidas corretivas
de forma proativa.

O software também oferece a possibilidade de criar filtros personalizados que permitem aos utilizadores
visualizar apenas as atividades criticas ou ndo criticas, conforme necessario, tal como foi demonstrado
na Figura 48. Esta capacidade de filtragem é extremamente Gtil em reunides para fazer o ponto de
situacdo do projeto, onde pode ser necessario focar a discussao nas atividades que estdo a causar atrasos
0u que estdo em risco de atrasar.

File Task Resource Report Project Viﬂ Help  Gantt Chart Format £ Tell me what you want to do
ﬁ [&] Network Diagram  ~ FQ [A Resource Usage ~ Z l Eﬁ & Highlight: |[No vahhght] ~| | Timescale: Q ﬁ Timeline E 3 Switch Windows ~ Fl
Gantt | Task [ Calendar ~ Team R ResourceSheet ~ | ¢ Ouume Tbles VF“‘E' INoFite 1 “| Zoom Entire - Detais New 5 Amange Al Wi
Chart + | Usage ~ 68 Other Views ~ Planner~ [ Other Views « . < ECoroupby: < Project Window [7] Hide v g
- Task Views Resource Views Data Zoom Split View Window Macros
@ ,‘7;,2 v Task Name v Predecessors v Duragdo Otimis Provaysl = v 5"”-‘5»" v | Duragdo Esperada v DesvioPadrio v Add New Column
Provave essimista cdo sy
4 Critical: No 2,62 days 3,45 days 5,25 days 3,61 days 0,44 days
2 vV |=m Preparacdo da 0,87 days 1,2days 2 days 1,28 days 0,19 days
Armadura
3 |V - Cofragem 2 1,75 days 2,25 days 3,25 days 2,33 days 0,25 days
4 Critical: Yes 0,38 days 0,55 days 0,75 days 0,55 days 0,06 days
4 0 Betonagem 3 0,13 days 0,2 days 0,3 days 0,2 days 0,03 days
5 = Descofragem a4 0,25 days 0,35 days 0,45 days 0,35 days 0,03 days

Figura 48 - Filtro atividades no Microsoft Project

Para as atividades ndo criticas, o Microsoft Project permite avaliar as margens de folga, ou seja, o tempo
gue uma atividade pode atrasar sem impactar a data final do projeto. Esta analise é fundamental para a
gestéo eficiente dos recursos do projeto, permitindo aos gestores redistribuir recursos de atividades com
folga para atividades criticas, assegurando assim que o projeto progride conforme o planeado.

5.2.5 CRONOGRAMA E RELATORIOS NO MICROSOFT PROJECT

A utilizacdo do diagrama de Gantt é um elemento central na gestdo de projetos, fornecendo uma
visualizacdo clara da programacéo das diversas tarefas e dos seus respetivos prazos. Esta ferramenta é
particularmente valiosa quando se analisam multiplas tarefas com timings sobrepostos, uma vez que
facilita a identificacdo dos caminhos criticos e das dependéncias entre tarefas. Este simplifica a
compreensao do fluxo de trabalho e das prioridades dentro do projeto e reajustar recursos ou timings
conforme necessério para manter o projeto dentro do cronograma estabelecido e assegurar a sua
conclusdo eficiente e atempada. A Figura 49 é a representacédo referente somente a tarefa dos pilares e
parede de elevador do piso O, bloco A.

D fask Name r)linn
a th [""‘ rh‘ rd‘ I\FIS‘?mﬁ\W\IIFIS‘?muﬁlwh\F\s‘zs'mﬁ wth\s'?ﬂﬁ\wh\r\s'ns‘\u ?\w\ﬂr\s‘?ﬁ?lwlﬂﬂs‘?%?\wh\r
1 ¥ 4  rillaesePaedede WA DATIA N
Bevador EdfiGoA -
Piso 0
2V o= Preparagao da iday DI TN [15%]:Grais 2 [20%]:Fenrol2 000 ko]
- Aracra |
P om Cofragem 1day 1R/07/24 18007124 f inteim C [+ [155%:Gruista 20%]
4 & m Betonagem 1day 19/07/24 22/07/24 Encanregado[30% | Graista[20%] BeiSo] 20 m3] imteam C: o
5 = ldy  2jW2A BT E—"' [25%] Graistaf20%]

Figura 49 - Diagrama de Gantt de uma tarefa
(Versao final)
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Utilizando uma linha de base, onde definimos a data a ser analisado, o Microsoft Project, permite uma
representacdo visual, como se verifica na Figura 50 que nos ajuda a perceber o balizamento das tarefas.
Esta representacdo é importante para a monitorizacdo, de acordo com o planeamento previsto, para
entendermos se as atividades estdo a decorrer dentro da duracdo prevista ou se estdo atrasadas. Ao
comparar 0 progresso real com a linha de base, podemos identificar rapidamente desvios e tomar
medidas corretivas para mitigar a situacao e assegurar que o projeto se mantém dentro do cronograma.

T |Pilarese Parede de

Elevador Editido A
Fiso D

Propamcdoda Armadu 1day

Cotegem
Betanage m
O sootagem

Sedays = 3324400 Tays asfTfe 15'07,24
e 0400 3 day -
Ly 0ok 24800C day -
1y T 177Z00C Ly —
1day i IE400C 1oy o
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Figura 50 - Linha de base e balizamento

Quanto aos relatérios, 0 Microsoft Project oferece uma gama ampla que sdo essenciais para a gestao e
monitorizacdo de projetos em diversos aspetos. Entre eles estdo os relatorios de visdo geral do projeto,
que fornecem um resumo abrangente, incluindo o status geral, principais pontos-chave e um panorama
dos custos. Adicionalmente, o software dispde de relatorios de custos detalhados que ajudam na
manutengdodo controle financeiro através de comparagdes entre 0 orgamento previsto e 0s gastos reais,
além de analises de variacado de custos. Este programa, fornece ainda relatérios de atribuicéo de recursos,
gue indicam como 0s recursos estdo a ser utilizados, bem como relatérios que demonstram as tarefas
criticas como é possivel verificar na Figura 51.

Os relatorios de progresso do projeto, tal como a Figura 52, sdo fundamentais para acompanhar o avango
das tarefas em relacdo ao planeado, oferecendo insights sobre quais tarefas estdo atrasadas ou
adiantadas. Existem também relatérios de trabalho que focam na quantidade de trabalho realizado em
comparagdo com o planeado, cruciais para a gestdo de tempo e para prever a aderéncia aos prazos do
projeto.

Para a gestdo financeira, os relatorios de distribuigdo de custos, como se verifica na Figura 53, mostram
0 impacto dos recursos ao longo do projeto. Além disso, o Microsoft Project permite a criacdo de
relatérios personalizados para atender necessidades especificas, oferecendo flexibilidade para a analise
profunda de eficiéncia e produtividade através dos relatorios de uso de tarefas e recursos. Essa
capacidade de personalizacdo e a diversidade de relatérios disponiveis sdo fundamentais para uma gestao
eficaz e detalhada de projetos de qualquer escala.

CRITICAL TASKS

Descofragem 22/07/24 23/07/24 75% 4,4 hrs Carpinteiro
Cofragem;Servent
e
Cofragem;Encarre
gado[25%];Gruist
a[20%]

» Status: Complete » Status: Future Task

Figura 51 - Exemplo de relatdrio, tarefas criticas
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COST DISTRIBUTION
How costs are spread out amongst different resource types.

% COMPLETE
Status for all top-level tasks. To see the status for subtasks, click on the chart and update the

outline level in the Field List
100%
99%
98%

% COMPLETE

97%

94% -
94%

4%
93%
MILESTONES DUE 52%
Milestones that are coming soon. 1%

Use the Table Data taskpane to build a table Pilares e Parede de Elevador Edificio A-Piso 0

LATE TASKS

Tasks that are past due.
Name Start Fioksh DESiol X oo neaine = TypezWork = Type: Material
Figura 52 - Exemplo de relatdrio, progresso do projeto Figura 53 - Exemplo de relatério, distribuicdo de custos
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6

CONCLUSOES E
DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

6.1 CONSIDERACOES FINAIS

Apos a conclusdo deste projeto, pode-se afirmar que a escolha do MS Project como ferramenta de
planeamento revelou-se extremamente competente e eficaz para as necessidades do nosso projeto, no
entanto, como qualquer outro programa tem as suas limitagcGes. Antes de se obter a licenga do MS
Project, tentou-se desenvolver o projeto utilizando o Microsoft Project, especificamente a subscricdo
mensal do Plano 3, como mencionado no capitulo 2. No entanto, esta versdo demonstrou-se incapaz de
responder as exigéncias, uma vez que permitia apenas a criacdo de 600 dependéncias entre tarefas. Este
limite revelou-se insuficiente para a complexidade e a escala do projeto que estava a ser analisado, que
requer um numero significativamente maior de interdependéncias para um planeamento preciso e
detalhado. Ao migrarmos para a versao completa do MS Project, esta oferece uma capacidade ampliada
para a criacdo de dependéncias, sem as restri¢des do Plano 3, permitindo o mapeamento com preciséo
de todas as interdependéncias complexas do projeto.

Ao longo deste projeto de dissertacdo, foi desenvolvido um plano de trabalhos, incluindo as tarefas,
duracdo e precedéncias, abrangendo desde a preparacdo do terreno até a betonagem dos blocos
estruturais. Através da aplicacdo pratica dos conhecimentos adquiridos e da utilizacdo do software
Microsoft Project, foi possivel alcancar uma compreensdo aprofundada das dindmicas e desafios
associados a gestdo de projetos de construcao.

O trabalho iniciou-se com a elaboracdo de um ficheiro de MS Project, cuidadosamente preparado com
base nas informagdes fornecidas pela empresa acolhedora. Este ficheiro revelou-se uma ferramenta
indispensavel na organizacdo e sequenciacdo das diversas etapas do projeto, permitindo uma
visualizacéo clara do progresso das atividades e a antecipacdo de necessidades de ajustes.

Apbs ter sido estabelecido o plano de trabalho, focamo-nos numa tarefa em especifico, onde foi possivel
perceber que a implementacdo de um calendario detalhado no contexto de um projeto de construgdo
civil, especialmente quando facilitada por ferramentas como o MS Project, revela-se crucial para a
gestdo eficaz e eficiente do projeto. Este tipo de planeamento ndo s6 ajuda a organizar e sequenciar as
tarefas, mas também é fundamental para alinhar as atividades com as realidades especificas do ambiente
de trabalho. Com um calendério bem estruturado, € possivel identificar os periodos criticos do projeto,
programar as atividades de acordo com a disponibilidade de recursos e prever potenciais conflitos de
agendamento, contribuindo significativamente para a mitigacao de riscos e a otimizacéo da alocagéo de
recursos.

(Versao final)
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No MS Project, a funcionalidade que permite a associacdo de recursos especificos as tarefas é
particularmente valiosa. Cada recurso — humano, material ou equipamento — pode ser definido ndo
apenas pelo tipo, mas também por atributos cruciais como o custo unitario. Esta caracteristica do
software proporciona uma visdo detalhada e quantificada dos custos associados a cada tarefa
individualmente. Por exemplo, ao designar um operador de maquina para uma tarefa de escavacao, o
MS Project permite especificar o custo horario do operador e as horas necessarias para a conclusdo da
tarefa. O software calcula automaticamente o custo total da méo de obra do operador para aquela tarefa
especifica, integrando-o ao orcamento geral do projeto. Esta automatizacdo na atribuicdo e no calculo
dos custos ndo so facilita a gestdo financeira do projeto, como também assegura maior precisao nas
estimativas de custo, evitando surpresas or¢camentérias e permitindo ajustes proativos no planeamento.

Além disso, a otimizacao da alocacdo de recursos é um aspeto crucial na gestao de projetos de construgdo
civil, particularmente em um contexto real de obra. A eficiéncia com que os recursos sdo alocados tem
um impacto direto sobre a produtividade, os custos e 0s prazos do projeto. Num ambiente de obra
dindmico e frequentemente imprevisivel, gerir recursos de maneira eficaz é essencial para garantir que
todas as tarefas sejam concluidas dentro do cronograma estabelecido e dentro do or¢gamento previsto.
Uma alocacdo de recursos otimizada permite que os gestores de projeto minimizem o tempo de
inatividade, reduzam o desperdicio de materiais e maximizem o uso da méo de obra e do equipamento
disponiveis. Ao utilizar o MS Project para gerir esses recursos, 0s gestores podem ajustar as alocacoes
em tempo real, respondendo a mudancas nas condicdes de trabalho ou a imprevistos que podem surgir
durante a execugdo do projeto.

Adicionalmente, a funcionalidade de planeamento probabilistico do MS Project demonstrou ser de
extrema utilidade. A aplicacdo da técnica PERT para calcular as duracdes esperadas das tarefas ofereceu
uma visdo mais realista das timelines do projeto, incorporando diferentes cenarios de execucao. Esta
abordagem permitiu uma melhor gestdo das expectativas e uma resposta mais eficaz a imprevistos,
resultando numa maior precisao no cumprimento dos prazos estabelecidos.

O acompanhamento e a analise continua do progresso das tarefas, com base nos dados reais de execucao,
possibilitaram uma avaliacdo precisa do avango do projeto. A capacidade de ajustar o planeamento em
tempo real, em resposta as variagdes no campo, destacou-se como um diferencial na gestéo eficaz do
projeto. Esta dindmica assegurou nao apenas 0 cumprimento dos prazos, mas também a otimizagdo dos
recursos e a minimizagao dos custos.

No que concerne, os relatdrios gerados pelo Microsoft Project desempenham um papel crucial em todas
as fases do projeto. Estes relatorios, detalhados e abrangentes, fornecem informac@es valiosas sobre 0
estado do projeto, as variagdes de custos e a utilizacdo de recursos, facilitando a tomada de decisGes
informadas e a comunicag&o efetiva com todos as partes interessadas envolvidas.

Em suma, o uso integrado de ferramentas de gestdo de projetos e técnicas de planeamento avangadas
demonstrou ser fundamental para a conducdo bem-sucedida deste projeto de construcdo. As licdes
aprendidas e as competéncias desenvolvidas ao longo desta dissertacdo reforcam a importancia de uma
abordagem sistematica e adaptativa na gestdo de projetos de engenharia civil, contribuindo
significativamente para a formacao de um gestor de projetos competente e preparado para enfrentar 0s
desafios do setor. Este trabalho ndo apenas cumpriu 0s objetivos académicos estabelecidos, como
também proporcionou uma experiéncia valiosa na aplicacdo prética de conhecimentos tedricos,
essencial para o desenvolvimento profissional continuo.

No entanto, o programa estudado apresenta deficiéncias significativas no controlo de custos, em
comparagdo a outros programas existentes no mercado, sendo que o controlo de custos é uma
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componente critica na gestdo de projetos, especialmente em empreendimentos de grande escala, onde a
precisdo financeira é vital para o sucesso do projeto.

Ainda assim, 0 MS Project mostrou-se uma escolha acertada para o projeto, fornecendo as ferramentas
e funcionalidades necessarias para um planeamento detalhado. A experiéncia com o Plano 3 destacou
as limitagdes que poderiam ter comprometido o sucesso do projeto, mas a transicdo para a versdo
completado MS Project permitiu-nos superar esses desafios e garantir que o nosso planeamento é ndo
sO exequivel, mas também robusto e adaptavel as necessidades do projeto. Este exemplo reforca a
importancia de escolher a ferramenta de gestdo de projetos adequada e que esta esteja alinhada com a
escala e complexidade do empreendimento em quest&o.

6.2 DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

o Desenvolvimento de Padrdes de Interoperabilidade: Criar padrfes que permitam que
diferentes plataformas e softwares se comuniquem eficazmente.

e Monitorizacdo de Riscos em Tempo Real: Desenvolver sistemas que utilizem big data e 1A
para identificar e mitigar riscos durante a execugdo da obra.

e Plataformas Colaborativas: Ampliar o uso de plataformas que permitem colaboracéo em
tempo real entre equipas multidisciplinares, incluindo ferramentas de comunicag&o e gestéo de
documentos.

o Estudos de Caso e Pesquisa Aplicada: Conduzir estudos de caso detalhados e pesquisa
aplicada para avaliar os impactos reais das plataformas digitais em projetos especificos.

e Parcerias Académicas e Industriais: Fomentar parcerias entre universidades, instituicbes de
pesquisa e empresas para promover o desenvolvimento e a adogdo de novas tecnologias no
setor da construcéo.
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ANEXOS

Anexo A:

Task Name w | Duration - Start ~ Finish ~ Predecessors ~ % Complete ~ Resource Names -
2 Edificio C 235days  22/03f2a  13/02/25 57%
4 Preparagéo do terreno 33 days 22f03/24  07f05/24 100%
Decapagem do terreno 5 days 22/03/24 28/03/24 100% Equipa Limpeza Terreno
Escavagdo geral 23 days 14/01/25 13/02/25 100% Equipa de Escavagdo
Escavagio para fundagio 5 days 02/05/24  08/05/24 100% Equipa de Escavagio
4 Betbes 102days  23/05/24  11/10/24 2%
4 Betdo simples tipo C16/20 de regularizagio 2 days 23fosf/2a  2af05/24 100%
Total das situacio referida 2 days 23/05/24 24/05/24 95 100% Equipa Fundagdes
4 Betdo Armado C25/30, A500 NR, incluindo armadura, 100 days 27f0s/24 11/10/24 1%
aditivo hidréfugo, impermeabilizagdo, cofragem e
descofragem
4 Sapatas isoladas e continuas 7 days 27/05/24  04/06/24 100% Equipa Fundagdes
Total das situacdes referidas, incluindo 7 days 27/05/24 04/06/24 98 100%
cofragem e escoramento
4 Colocado em lintéis de fundagio 7 days 27fos/2a  o04fo6/24 100% Equipa Fundagtes
Total das situacbes referidas, incluindo 7 days 27/05/24 04/06/24 98 100%
cofragem e escoramento
4 Muros de suporte 2 days 03fo6/24  04/06/24 100% Equipa Fundagdes
Total das situagBes referidas, incluindo 2 days 03/06/24 04/06/24 101FS-2 days 100%

cofragem e escoramento para acabamento.
Betdo & vista nas faces visiveis

4 Pilares e Paredes Piso -1 2 days 05/06/24 06/06/24 100% Equipa Pilares
Total das situagdes referidas, incluindo 2 days 05/06/24 06/06/24 101 100%

cofragem e escoramento para acabamenta.
Betdo 3 vista nas faces visiveis

4 pavimento Térreo Piso -1 4 days 07/06/2a 12/06/24 100% Equipa Pavimento
Execugio do pavimento térreo 4 days 07/06/24 12/06/24 104;106 100%

4 Lajes e Vigas Piso 0 7 days 07/06/24 17/06/24 100% Equipa Lajes
Total das situactes referidas, incluindo 7 days 07/06/24 17/06/24 104;106 100%
cofragem e escoramento

4 Lajes de escadas entre o Piso -1 e Piso 0 7 days 18fo6/24  26/06/24 100% Equipa Laje das Escadas
Total das situacbes referidas, incluindo 7 days 18/06/24 26/06/24 110 100%

cofragem e escoramento
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Task Name ~ Duration « Start ~ Finish - Predecessors - % Complete ~ FResource Mames
4 Lajes de escadas entre o Piso -1 Piso 0 7 days 18/06/24  26/06/24 100% Equipa Laje das Escadas
Total das situagdes referidas, incluindo 7 days 18/06/24 26/06/24 110 100%
cofragem e escoramento
4 Pilares e Paredes Piso 0 2 days 13/06/24 14f06/24 100% Equipa Pilares
Total das situagGes referidas, incluindo 2days 13/06/24 14/06/24 287 100%
cofragem e escoramento para acabamento.
Betdo 4 vista nas faces visiveis
4 Lajes e Vigas Piso 1 7 days 08/07/24  16f07/2a 201 0% Equipa Lajes
Total das situagdes referidas, incluindo 7 days 08/07/24 16/07/24 291 0%
cofragem e escoramento
4 Lajes de escadas entre o Piso 0 e Piso 1 7 days 17/07/24  25f07f24 293 0% Equipa Laje das Escadas
Total das situagdes referidas, incluindo 7 days 17/07/24 25/07/24 293 0%
cofragem e escoramento
4 Pilares e Paredes Piso 1 2 days 21/06/24 24fo06/24 0% Equipa Pilares
Total das situagtes referidas, incluindo 2 days 21/06/24 24/06/24 295 0%
cofragem e escoramento para acabamento.
Betdo & vista nas faces visiveis
4 Lajes e Vigas Piso 2 7 days 06/08/24  14f08f2a 297 0% Equipa Lajes
Total das situagdes referidas, incluindo 7 days 06/08/24 14/08/24 297 0%
cofragem e escoramento
4 Lajes de escadas entre o Piso 1 e Piso 2 7 days 15/08/24  23fo08f24 299 0% Equipa Laje das Escadas
Total das situagdes referidas, incluindo 7 days 15/08/24 23/08/24 299 0%
cofragem e escoramento
4 Pilares e Paredes Piso 2 2 days 01/07/24 02/07/24 0% Equipa Pilares
Total das situagtes referidas, incluindo 2 days 01/07/24 02/07/24 301 0%
cofragem e escoramento para acabamento.
Beto & vista nas faces visiveis
4 Lajes e Vigas Piso 3 7 days 04/09/24  12f09/2a 303 0% Equipa Lajes
Total das situages referidas, incluindo 7 days 04/09/24 12/09/24 303 0%
cofragem e escoramento
4 Lajes de escadas entre o Piso 2 e Piso 3 7 days 13/09/24  23fo09f24 305 0% Equipa Laje das Escadas
Total das situagdes referidas, incluindo 7 days 13/09/24 23/09/24 305 0%
cofragem e escoramento
=) 4 Lajes e Vigas Piso 3 7 days 04/09/24  12f09f/24 303 0% Equipa Lajes
m Total das situagties referidas, incluindo 7 days 04/09/24 12/09/24 303 0%
cofragem e escoramento
0 4 Lajes de escadas entre o Piso 2 e Piso 3 7 days 13/09/24 23f09/24 305 0% Equipa Laje das Escadas
0 Total das situagtes referidas, incluindo 7 days 13/09/24 23/09/24 305 0%
cofragem e escoramento
[} 4 Pilares e Paredes Piso 3 2 days 24f09/24 25f00/24 0% Equipa Pilares
== Total das situagtes referidas, incluindo 2 days 24/09/24 25/09/24 130 0%
cofragem e escoramento para acabamento.
Betdo & vista nas faces visiveis
=) 4 Lajes e Vigas Cobertura 7 days 03/10/24  11/10/24 309 0% Equipa Lajes
=} Total das situagtes referidas, incluindo 7 days 03/10/24 11/10/24 309 0%
cofragem e escoramento
= > Edificio D 235 days 22/03/24 13f02/25 31%
= > Edificio E 235 days 22f03/24 13f02/25 31%
= > Edificio F 235 days 22/03/24 13f02/25 39%
m 3 _|235 days 22/03/24 13/02/25 39%

78
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