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Gestao Integrada do Tempo e Custo

Uma Contribuicio para a Gestao de Projectos de Construcao em Portugal

Resumo

O presente trabalho pretende abordar a gestdo dos factores tempo e custo em Projectos de Constru¢do numa

perspectiva do Dono da Obra/Gestor de Projecto.

O trabalho comega por desenvolver a gestdo do factor tempo subdividindo-a em planeamento do factor tempo
e controlo do factor tempo. Na primeira ¢ apresentada a Work Breakdown Structure (WBS), onde sdo
identificadas as actividades do Projecto, estabelecida a sua sequéncia, estimado o tempo de duracao de cada
uma das actividades e executado o planeamento que representara a baseline do factor tempo. Na segunda
procede-se ao planeamento ¢ monitorizagdo do controlo, fazendo referéncia as acgdes correctivas mais

utilizadas.

Seguidamente procede-se a abordagem da gestdo do factor custo subdividindo-o em planeamento do factor
custo e controlo do factor custo a semelhanga do que anteriormente se fez para o factor tempo. O
desenvolvimento do planeamento do factor custo acompanha o desenvolvimento do projecto nas suas
diversas fases. Assim numa primeira fase procede-se ao estudo de viabilidade e avaliagdo econdmica do
projecto, numa fase posterior procede-de a sua or¢amentacdo e preparacdo do cash flow ficando estabelecida
a baseline de custo do projecto. Numa segunda fase procede-se ao planeamento do controlo, monitorizagdo

do progresso, analise da situacdo e tomada de medidas correctivas.

Tendo a nogdo de que a gestdo individualizada destes factores ndo constitui uma vantagem para o Dono da

Obra desenvolveu-se a gestdo integrada dos factores tempo e custo, tomando como base os critérios C/SCSC
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e o conceito de Earned Value. A gestdo integrada ¢ também subdividida em planeamento integrado onde se
desenvolvem os passos que levam a criagdo da baseline e respectiva curva de controlo (BCWS), e controlo
integrado, onde através dos valores dos trabalhos realizados e dos custos reais de execugdo se vao
construindo as curvas de BCWP e ACWP respectivamente. A andlise destas curvas fornece ao gestor de
projecto importante informagdo sobre o mesmo, permite extrapolar tendéncias, estimar o valor final do

projecto na sua conclusdo (EAC) e o tempo de execugdo que lhe esta associado.

Também nos ultimos anos tem vindo a ganhar especial relevo a gestdo de reclamagdes, resultante de um
inimero conjunto de factores internos e externos aos projectos, que se traduzem quase sempre em extensao
do prazo e acréscimo dos custos, inicialmente previstos. O tema é abordado num dos capitulos deste trabalho,
procurando que o seu estudo permita inserir na metodologia a desenvolver, medidas que minimizem o

impacto das reclamagdes nos custos e prazo dos projectos.

O desenvolvimento tedrico apresentado e o conhecimento da realidade do ambiente dos Projectos em
Portugal, serviram de base a preparagao de uma proposta de metodologia a utilizar na gestao integrada dos
factores tempo e custo em futuros Projectos de Construcdo. Em simultdneo desenvolveu-se um inquérito que
foi distribuido a Gestores de Projectos e/ou Directores de Planeamento e Controlo de Custos e empresas de

Gestao de Projectos, sobre a gestdo desses factores nos respectivos Projectos.

A experimentagdo da metologia proposta para gestdo integrada, foi aplicada a um case study, onde se
procurou através da Gestdo Integrada dos Factores Tempo e Custo, verificar o dominio dos impactos das

alteragdes e reclamacgdes no prazo e custo final do projecto.

Com base na metologia apresentada, resultados dos inquéritos distribuidos e experimentacdo, procedeu-se a
uma revisao da proposta inicial de metologia tendo sido estabelecida uma proposta final de metologia para a

gestao integrada dos factores tempo e custo.

No ultimo capitulo da dissertacdo sdo apresentadas as conclusdes finais e abordam-se desenvolvimentos

futuros no ambito deste tema.




Time and Cost Management in Construction Projects

Abstract

This work aims to present time and cost management in construction from a Client/Project Manager

perspective.

The work begins by time management wich is subdivided in time planning and time control. In the former ae
Work Breakdown Structure (WBS) is presented, in wich the project's activities are identified with its own
sequence. Thereafter the time duration of each activity is estimated and finaly is carried out the scheduled and
the result is the “time baseline”. On the latter, we will proceed with the planning and control monitoring,

including any corrective measures used.

The management of cost is followed and is subdivided in cost planning and cost control, similarly with was
done with time management. The development of cost planning follow the project's development at it's
various stages. Therefore on a first stage a viability study is carried out as well as an economic evaluation of
the project. Later on we will proceed with budget «estimation» and prepare a cash flow statement,
establishing the “baseline” of the project's cost. In the second stage we will proceed with the cost control

planning, and monitoring progress and carry out the corrective measures.

Taking into account that the individual management of these factors does not bring any advantage to the
Client, an integrated concept time and cost management was studied, based on the C/SCSC criteria and
“Earned Valued” concept. The integrated management is also divided in integrated planning, in wich steps
that lead to the creation of a “baseline” and it's respective control curve (BCWS), and integrated control, in
which the values of the work carried out and it's real execution cost, from BCWP and ACWP curves
respectivily. The analysis of these curves gives to the project manager all the information about the project,

allowing to forecast trends, and final estimate of time and cost.

After that we studied claims in construction contracts, and carried out an inquiry wich gave us the insight on

dynamics of cost and time management in Portugal.
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As a consequence we developed an integrated methodology of time and management within the construction

framework.

We used a case study to test the aboved mentioned methodology and the results allowed us to reach some

conclusions leading to the introduction of small changes in the methodology.

Our main conclusions as well the future perspectives will be presented.
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1- Introducao

A histéria da humanidade aparece, desde os tempos mais remotos, associada a execu¢do de grandes Projectos
de Construcao, tais como as piramides do Egipto e as grandes construcdes Incas e Aztecas na América do Sul
e Central, a Grande Muralha da China e muitos outros. Os Projectos referidos eram bastante complexos para
a época em que foram realizados e envolveram grandes quantidades de recursos. Infelizmente nao existem
provas documentais dos sistemas e técnicas de gestdo entdo utilizadas.
Segundo alguns autores a Gestao de Projectos como moderna disciplina de gestao nasceu nos Estados Unidos
no inicio dos anos 1950, sendo a primeira referéncia documentada o Projecto Atlas desenvolvido a partir de
1953. Ao longo destes ultimos quarenta anos tem sido grande a evolugdo da Gestao de Projectos, facto a que
ndo ¢ alheio o desenvolvimento da industria informatica. Na sua fase inicial a Gestdo de Projectos incidia
sobretudo na gestdo dos objectivos tempo e custo. De acordo com o PMBOK [36] pode dizer-se que, a
moderna abordagem da Gestao de Projectos estd associada a gestdo de seis objectivos principais a atingir:

a) Gestdo do Ambito.

b) Gestdo da Organizagao.

c¢) Gestao da Qualidade.

d) Gestao do Risco.

e) Gestao do Custo.

f) Gestao do Tempo.

Na fase inicial do ciclo de vida de qualquer Projecto, dever-se-a conceber o respectivo sistema de gestao.
Nesse sentido, define-se o seu ambito, concebe-se a organizacao necessaria a sua execucao, estabelecem-se os
parametros de qualidade que se pretende atingir, procede-se a andlise de riscos associados, a implementacao
do Projecto e prepara-se um programa de actividades que permita a materializacdo das mesmas com prazos e
custos bem definidos.

A programacao prévia assim estabelecida, representa uma visao “a priori” do que se pensa vir a ser no futuro,
o desenvolvimento normal do Projecto. Na fase de execucdo do Projecto ¢ necessario ¢ necessario efectuar o
controlo dessa programacgao.

Assim, apos o inicio do projecto as actividades previstas na programacgdo comecam a ter inputs (datas de
inicio, duragdes, datas de conclusdo, rendimentos, quantidades de trabalho realizadas, custos directos, custos
indirectos etc.) e o acompanhamento e controlo do desenvolvimento do projecto sera feito recorrendo a

comparacao entre a situacao real e a programacao inicialmente estabelecida.




O tema que se propde desenvolver nesta dissertagao incide sobretudo sobre a Gestao dos Factores Tempo e
Custo em Projectos de Construgdo, sob o ponto de vista do Dono da Obra ou do Gestor de Projecto como seu

representante.

Em termos de sintese nesta Dissertacdo ¢ apresentada uma proposta de metodologia operacional a utilizar na
perspectiva do Dono da Obra, para efectuar a Gestdo Integrada do Tempo e do Custo na pratica corrente de
Empreendimentos de Constru¢do. Esta metodologia pretende contribuir para optimizar a gestdo do Tempo e
Custo e, como consequéncia para, optimizar a Gestdo de Reclamagoes.

Na concepgao da metodologia, esteve subjacente o modelo de Gestao de Projectos do PMBOK do PMI,
considerando nomeadamente: i) as fungdes “Gestio do Tempo”, “Gestdo do Custo” e “Gestdo do Ambito™;
i1) os processos de “Planeamento” e de “Controlo”; iii) as fases de “Desenvolvimento” e de “Execuc¢do” do
Projecto.

A abordagem proposta surge também inspirada directamente: 1) nos critérios de gestao Cost/Schedule Control
System Criteria (C/SCSC), instituidos pelo Departamento de Defesa dos Estados Unidos (DOD) para
planeamento e controlo de obras publicas; ii) nos trabalhos de simplificagdo para aplicagdo mais
generalizada, propostos em 1996, por Flemming e Hopelman,; iii) na legislacdo portuguesa de empreitadas de

obras publicas (Dec-Lei 405/93, de 10 de Dezembro).

No Capitulo 2 faz-se o enquadramento, formula-se o problema e estabelecem-se os objectivos a atingir, bem

como ainda se da nota da relevancia do tema em termos teoricos e praticos.

No Capitulo 3 efectua-se uma abordagem da evolucdo das técnicas de planeamento associadas & moderna

gestdao de projectos no que se refere a Gestao do Tempo e do Custo.

No Capitulo 4 ¢ abordada a gestao do factor tempo, incidindo a sua analise na subdivisao em planeamento do
tempo e controlo do tempo. No planeamento do factor tempo aborda-se a identificacdo das actividades e o
estabelecimento da respectiva Work Breakdown Structure (WBS). A definicao da sequéncia das actividades a
estimacgdo das suas duragdes e o desenvolvimento do planeamento culminam na obten¢do da baseline do
factor tempo que servird de base de comparagao durante o desenvolvimento real do Projecto. Planeado o
Projecto torna-se importante o seu controlo e seguimento. Assim estabelem-se os objectivos do controlo,
parametros a controlar, documentos de controlo e periodicidade da recolha. A monitorizacdo do progresso

permitira a analise dos desvios e a tomada de medidas correctivas.




No Capitulo 5 apresenta-se a Gestiio do Factor Custo. A semelhanca da metodologia apresentada no capitulo
2, optou-se por subdividir a gestdo do custo, em planeamento do custo e controlo do custo. O planeamento do
factor custo acompanha o ciclo de vida do Projecto. Assim numa fase ainda priméaria procede-se a avaliagdo
econdmica, que se torna mais detalhada com a apresentagdo de or¢amentos numa fase em que o Projecto se
encontra definido. Quando se decide avangar com o Projecto torna-se necessario a elaboracao do cash-flow,
de forma a analisar a distribui¢do das receitas e despesas ao longo do Projecto e consequentemente as
necessidades de financiamento. Durante a fase de execu¢ao ¢ monitorizado o progresso referente aos custos

do Projecto e sdo desenvolvidas medidas correctivas quando necessarias.

O Capitulo 6 incide sobre a gestdo integrada tempo/custo, baseada nos critérios Cost/Schedule Control
System Criteria (C/SCSC), desenvolvidos pelo Departamento de Defesa dos Estados Unidos da América
(DOD), e no conceito de Earned Value inicialmente introduzido com a técnica de planeamento PERT/Cost e
posteriormente utilizado pela metodologia estabelecida pelo DOD. Numa primeira fase os critérios levam a
preparacdo da “baseline” de controlo (BCWS) e numa segunda fase procede-se a monitorizagdo do progresso

através da construcao das curvas de BCWP e ACWP e analise dos desvios de tempo e custo (SV e CV).

No Capitulo 7 ¢ feita uma abordagem sobre a gestdo de reclamagdes, identificando quais os tipos mais

frequentes e suas causas, bem como a identificacdo de medidas para minimizar ou eliminar os seus efeitos.

No Capitulo 8 partindo do desenvolvimento tedrico anterior € do conhecimento pratico do ambiente dos
Projectos de Construgdao em Portugal, propds-se uma metodologia para Gestao Integrada dos factores Tempo
e Custo em Projectos de Construcdo. Essa metodologia desenvolvida para o tipo de contratos mais
vulgarmente utilizado (contratos por preco global), corresponde ao resultado pratico de uma simplificacao do
C/SCSC, associada também a uma simplificagdo de um modelo de gestdo do PMI, a legislacdo portuguesa a

data e as boas praticas de gestao de projectos.

No Capitulo 9 desenvolve-se a simulagdao da aplicagao da Gestdo Integrada Tempo/Custo a um Projecto de
Construgdo em curso (em fase de conclusdo), procedendo-se no final a sua comparagdo com a Gestdo

Individualizada do Tempo e do Custo.

No capitulo 10 apresenta-se um inquérito distribuido a Directores de Projecto e empresas de Gestao de

Projectos com o objectivo de saber como se faz na realidade, em Portugal, a Gestdo dos Factores Tempo e




Custo em Projectos de Constru¢cdo. No mesmo capitulo ¢ apresentada a analise das respostas recebidas e as

conclusoes retiradas deste inquérito.

No capitulo 11 procede-se a revisdo da proposta de metodologia inicialmente estabelecida, com base nas

conclusdes retiradas dos inquéritos e da experimentacdo no caso pratico.

No capitulo 12 sdo apresentadas as conclusdes finais do trabalho desenvolvido e referidos alguns

desenvolvimentos futuros que este tema pode vir a ter.




2 — Formula¢iao do problema

2.1 — Enquadramento Geral

2.1.1 — Definicao de Projecto

Por diversas vezes, durante a parte escolar deste curso de mestrado, foi abordada a definicdo de Projecto sem
que tivesse sido possivel estabelecer uma defini¢do geradora de consenso.

Ao longo da preparacao desta dissertacdo foi consultada diversa bibliografia sobre o tema, sem que também
tivesse sido encontrada uniformidade na defini¢do de Projecto. Cada autor apresenta a sua propria defini¢do
de Projecto, razao pela qual se preferiu apresentar algumas dessas definicdes em vez de tentar estabelecer
uma defini¢do unica. No entanto e no ambito deste trabalho, a defini¢do que se considera mais adequada para

Projectos de Construgao corresponde a apresentada por Vitor Roldao em “Gestao de Projectos” [42].

Burman [7] define Projectos como operagdes com o seguinte conjunto de denominadores comuns:
a) - O Projecto ¢ finito.
b) - O Projecto ¢ complexo.
c) - O Projecto ¢ homogéneo.

e) - O Projecto ¢ ndo repetitivo.

Burke [8] define Projecto, como o “grupo de actividades que tem de ser realizadas numa sequéncia logica

para atingir objectivos pré-estabelecidos, tracados pelo Cliente”.

Ahuja [1], define Projecto como “um empreendimento tinico, definido por objectivos de ambito, qualidade,
tempo e custo”. O mesmo autor refere que um Projecto de Construgdo ¢ uma associacao de capital que requer

a defini¢do de datas de inicio e fim precisas.

Lock [25], apresenta como principal caracteristica de um Projecto a sua novidade e refere ainda que nao
existem dois projectos exactamente iguais, salientando o facto de mesmo Projectos repetidos diferirem dos
anteriores em aspectos comerciais, administrativos ou fisicos. Este autor classifica os Projectos de
Construcao em tipologias e considera que sao desenvolvidos em geral em ambientes muito expostos e
afastados da sede do Empreiteiro. Em regra, requerem por estas razdes grandes investimentos de capital e

incorrem em riscos especiais e problemas de organizagdo € comunicagao.




Turner [53], define Projecto como “ um esfor¢co no qual meios humanos, materiais e recursos financeiros, sao
organizados de um modo novo, para realizar um ambito de trabalho unico, com especificagdes bem
caracterizadas e com constrangimentos de custo e tempo, de modo a atingir beneficios definidos por

objectivos prévios estabelecidos qualitativa e quantificativamente”.

O Project Management Institute (PMI) dos Estados Unidos da América define Projecto, na sua publicagdo
PMBOK [36], como “ um esfor¢o temporario empreendido com o objectivo de criar produtos ou servicos

unicos”.

Conforme referido no inicio e embora todas as defini¢des anteriormente apresentadas sejam correctas, aquela
que na opinido do autor melhor traduz a realidade pertence a Roldao em [42], que define Projecto como “uma
organizagdo designada para cumprimento de um objectivo, criada com esse objectivo, dissolvida apds a sua
conclusdo e caracterizada por: ser temporaria, ter um inicio e fim bem definidos e obedecer normalmente a

um plano”.

2.1.2 - Conceito de Gestiao de Projectos

A semelhanga do que se passou com a definicio de Projecto, também foram inumeras as defini¢des
encontradas para Gestdo de Projectos. No entanto podemos dizer que em relagdo a este conceito existe uma
maior uniformidade pelo que se apresenta a definigdo que se considera com melhor enquadramento na
globalidade das defini¢des e que ¢ referida por Heredia [17] e atribuida a Wideman (1983) - “Gestdo de
Projectos ¢ a arte e a ciéncia de dirigir recursos humanos e materiais para alcancar objectivos pré-

estabelecidos, dentro de constrangimentos de tempo, custo e qualidade de modo a satisfazer todas as partes

envolvidas”.

A figura seguinte representa o modelo de Gestdo apresentado pelo PMI e corresponde a uma matriz
tridimensional em que as fungdes, processos e fases de gestdo, estdo interligados duma forma activa e
dindmica, no mesmo projecto. As Fungdes de Gestao correspondem “ao que se gere” num Projecto ou seja o
seu ambito, o tempo, o custo, os recursos humanos e as comunicagdes envolvidas, os parametros de qualidade
definidos e o risco associado ao Projecto. Os Processos de Gestdo consistem na defini¢cdo de “como se vai
gerir” o Projecto no que se refere ao seu planeamento, organizac¢do, execucdo € monitorizagao e controlo. As
Fases de Gestdo dao-nos a indicacdo de “quando se gere”, isto ¢ quando sdo aplicadas as Fungdes e os

Processos de Gestao ao longo do ciclo de vida do Projecto.




A Fungdes de Gestao

O que gerimos (What)
Ambito

Tempo

Processos de Gestao
Custo

Qualidade

L Como gerimos (How)
Comunicagoes

Planeamento
Recursos humanos

X Organizacao
Risco

Execucao

Monitorizagao e

Fases de Gestao
(Ciclo de vida)

Quando gerimos
(When)
Concepgao
Desenvolvimento

Execucao

Figura 1 - Modelo de Gestao de Projectos (fonte [1])

2.1.3 - Ciclo de Vida de um Projecto

Um Projecto, qualquer que ele seja, desenvolve-se sempre durante um periodo de tempo perfeitamente
identificado. Nesse periodo de tempo sdo varias as fases que o compdem, sendo 0s recursos necessarios a sua
conclusdo varidveis de fase para fase. A figura seguinte, apresenta esquematicamente as diferentes fases do
ciclo de vida do Projecto, bem como a indicagdo das respectivas necessidades de utilizagdo de recursos (mao-

de-obra, materias, equipamentos e capitais).

A| Concepgao | | Desenvolvimento | | Execugio | | Concluséo

Planeamento Execugdo |

Figura 2 — Ciclo de vida de um Projecto




Sao as seguintes as fases apresentadas:

Fase 1 - Concepgao
Corresponde a fase inicial do Projecto. Nesta fase parte-se da ideia inicial, identificam-se necessidades,
executam-se desenhos preliminares ¢ a medida que se vai definindo o ambito do Projecto vao-se preparando

estimativas de custos que servirdo de base aos estudos de viabilidade. A necessidade de recursos ¢ diminuta.

Fase 2 - Desenvolvimento
Nesta fase desenvolvem-se pecas escritas e desenhadas de modo a permitir o planeamento e or¢amentagdo do
Projecto. O final desta fase corresponde ao limite da decisdo de avancar ou ndo com o Projecto. A

necessidade de utilizagdo de recursos cresce ao longo desta fase.

Fase 3 - Execucao
Esta fase corresponde a produgao fisica do Projecto, nas suas vertentes de ambito, tempo, custo e qualidade.

A necessidade de recursos € maxima nesta fase.

Fase 4 - Conclusao
Nesta fase ¢ concluido o Projecto. Comissionamento ou treino de operadores podem representar as Ultimas
accoes. Procede-se nesta fase a recepgao provisoria, apresentagdo de telas finais e ao fecho de contas do

Projecto.

2.2 — Defini¢do do problema

Em Portugal desenvolveu-se nos ultimos anos um conjunto de grandes projectos de construcao que tiveram
em geral como promotores a Administracdo Central, Autarquias Locais e Empresas Publicas. Estas entidades,
na qualidade de Donos de Obra, langam concursos e fazem contratos (na sua maioria por preco global), para
execucao de projectos técnicos, gestdo dos projectos e, finalmente, para a respectiva execugao.

Na maior parte dos casos, o Gestor de Projecto ndo coordena o Empreendimento desde o seu inicio, o que,
ndo possibilita a adequada compatibilizacdo das diversas intervengdes especificas relativas a elaboragio dos
projectos técnicos, de planeamento e a execucao das obras. Com efeito, os projectistas preparam em geral as
pecas escritas e desenhadas dos projectos técnicos, incluindo Cadernos de Encargos e mapas de quantidades,
sem grande preocupagdo com o modo como se vai executar a empreitada. Na generalidade dos casos, sé
posteriormente se efectiva a entrada do Gestor de Projecto, que tera a responsabilidade do planeamento geral

e langamento do concurso para execucao das empreitadas. As propostas apresentadas pelos empreiteiros tém




como base os elementos postos a concurso, a legislacdo em vigor e incluem obrigatériamente planos de
trabalhos e correspondentes planos de pagamentos.

No inicio da fase de execucdo do Projecto e como resultado da ndao concertagdo de esfor¢os em fases
anteriores, torna-se muito dificil compatibilizar os planos de trabalhos e cronogramas financeiros com as
listas de precos unitarios e medicdes de modo a estabelecer sistemas de controlo do progresso fisico e
financeiro do projecto. Desse modo, na pratica habitual, ¢ em geral mais simples e econdmico, ainda que nao
correcto, abordar o plano de trabalhos e o cronograma financeiro de forma independente e individualizada.
Esta situagdo ¢ também quase sempre utilizada porque nio exige o recurso a técnicos especializados e
experientes neste tipo de trabalho. Assim, o Gestor de Projecto ¢ obrigado a assegurar a coordenagdo do
mesmo, apoiado por cadernos de encargos e mapas de quantidades elaborados pelos Projectistas e planos de
trabalhos e cronogramas financeiros elaborados pelo Empreiteiro, sem ter sido efectuada a necessaria
integracao destes elementos. Associando estes factos, a frequente ndo execucdo de revisdes de projectos
técnicos e a ndo verificacao adequada das condi¢des dos locais onde se irdo desenvolver os Projectos, tem-se
quase sempre, como resultado, elevadas percentagens de alteragdes e reclamacdes relativamente aos prazos e
custos contratualmente estabelecidos.

Tendo em conta o anteriormente exposto, estdo reunidas todas as condi¢des, para o aparecimento de
constrangimentos, erros, omissdes ¢ alteragdes aos projectos técnicos, que se traduzem em alteragdes ao
ambito dos contratos, com as consequentes alteragdes de prazo e custos, gerando quase sempre avultadas
reclamacgdes. O resultado final de tudo isto ¢ do conhecimento geral de todos através da imprensa, com as
denominadas “derrapagens or¢amentais” nas obras publicas.

O panorama atras apresentado ¢ analogo ao verificado para obras particulares, que, em geral, apresentam uma

menor dimensao, exceptuando casos especiais.

2.3 — Objectivos a atingir

Os objectivos que se procuravam atingir com este estudo podem ser sintetizados da seguinte forma:

a) Estabelecer uma metologia para gestdo integrada (planeamento e controlo) dos factores tempo e custo em
projectos de construcao, de forma a proporcionar aos diferentes niveis de intervencao na Gestao do Projecto a
informagdo quantitativa e qualitativa actualizada, permitindo assim desenvolver, em tempo util, as ac¢des
correctivas necessarias a obten¢ao dos objectivos prazo e custo pré-estabelecidos. Esta metodologia deve ser
obrigatdria e comum aos Donos de Obra, Entidades Fiscalizadoras e entidades Executantes.

b) Integrar nessa metodologia, critérios que obriguem a um conjunto de procedimentos, que fixam ainda na

fase de projectos de especialidades e concursos, a obrigatoriedade de rever os projectos (pecgas escritas e




desenhadas), compatibilizar as especialidades de cada projecto entre si, rever todas medigdes e rever ainda
minutas de contratos, bem como cldusulas juridicas dos cadernos de encargos e programas de concursos.

¢) Tendo a nogdo de que, mesmo com as medidas desenvolvidas em a) e b), apenas se minimizam mas nao se
conseguem eliminar todas as reclamagdes resultantes de falhas e incompatibilidades nas varias especialidades
dos projectos técnicos, devem ser pré-estabelecidos contratualmente mecanismos de resolucdo das
reclamagdes e disputas que permitam a resolu¢do dos problemas em simultdneo com o desenvolvimento dos
Projectos.

d) Conseguir criar um conjunto de procedimentos que aplicados aos projectos a desenvolver, fixem todos os
passos a realizar, desde o concurso até a conclusdo do Projecto e que sejam cumpridos os prazos e custos
contratados, tendo em conta margens de seguranca previamente fixadas.

e) Implementar regras que permitam melhorar ¢ complementar os Cadernos de Encargos dos concursos ¢ as
boas praticas da Gestao de Projectos.

f) O objectivo ultimo desta dissertagdo ¢ assim contribuir para o cumprimento de prazos e custos dos

empreendimentos de forma que, estes se concluam sem desvios significativos e sem reclamagoes.

2.4 — Relevancia do tema

O problema apresentado da integragdo do planeamento e controlo do prazo e do custo ¢ antigo e tem tido uma

abordagem pouco profunda por parte dos Donos de Obra Publicos envolvidos, os quais muitas vezes apenas

se preocupam mais com os calendarios politicos e os resultados imediatos, deixando para segundo plano os

impactos finais em prazos e custos.

Os resultados destas situagdes sdo conhecidos e tém ganho maior relevancia com o aumento da concorréncia

na execuc¢do dos Projectos (entrada de muitas empresas estrangeiras no Mercado) e consequente reducdo de

margens do negocio, o que cria as empresas grande dificuldade em “encaixar” no seu or¢gamento as falhas que

ndo sdo da sua responsabilidade.

Assim, os Projectos desenvolvem-se em regra permanente “clima de guerra” com grande desgaste fisico e

psicoldgico para todas as partes envolvidas e os resultados finais das obras executadas traduzem grandes

desvios em relagdo aos valores previstos no seu langamento, os quais, que no caso das obras publicas sdo

cobertos com o recurso a verbas resultantes dos impostos dos contribuintes, razao pela qual muitos destes

casos geram grande aproveitamento politico e ampla divulgagao nos meios de comunicagao.

Julga-se que o trabalho desenvolvido apresenta relevancia adequada em termos tedricos e praticos dado que:
1) em termos tedricos o modelo que se propde € original sobretudo no que refere a introdugdo de

novos critérios que permitem a gestdo integrada do tempo e do custo e minimizam a gestdo das

reclamacdes referentes a estes dois factores;
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em termos praticos, verificou-se pela experimentagdo num projecto concreto € pelos inquéritos
feitos, que a sua aplica¢do poderd conduzir a minimizag¢ao dos graves problemas de prazos e custo
de trabalhos a mais excedidos quer nas obras privadas, quer, particularmente no dominio das obras

publicas.
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3 — Sintese da evolucio das técnicas de planeamento

A gestao do tempo e do custo t€m constituido a maior preocupacao dos Gestores de Projecto, pois ainda hoje,
os resultados obtidos no cumprimento de prazos e or¢gamentos reflectem a imagem de sucesso ou insucesso
de um Projecto.

Durante séculos a gestdo destes dois factores foi feita de forma independente. Existem documentos antigos
onde se pode comprovar a preocupacao com a gestao do custo, o mesmo nao se podendo dizer no que respeita
a registos da gestdo dos prazos.

Segundo [17], as primeiras provas documentais conhecidas de métodos de programacao, sdo os chamados
“harmonigrafos” ou “graficos de harmonia”, produzidos na Polénia por Adamiecki em 1896, na sequéncia da
sua teoria de harmonizacao do trabalho, cuja versao final se publicou em 1931. Pensa-se que estes graficos de
programacao, dadas as suas semelhancas fisicas, foram os percursores dos graficos de Gantt. Na literatura
consultada nao foi encontrada qualquer associacdo dos hamonigrafos a execucgdo especifica de Projectos.

No final do século XIX e j& na sequéncia do desenvolvimento industrial, apareceram ja& alguns trabalhos de
controlo da duragdo e custo de actividades, a partir de rendimentos standard.

Ainda de acordo com [17], Henry Gantt, em 1917, desenvolveu os conhecidos graficos de barras, para
programacao da produgdo do Arsenal Frankdorf, nos Estados Unidos da América. Estes graficos permitiram
que os responsaveis dos projectos pudessem planear e acompanhar o desenvolvimento das actividades dos
mesmos e constituiram o unico método de programacao do factor tempo utilizado até ao inicio dos anos
cinquenta.

De acordo com [7], foi ainda neste periodo desenvolvido o Milestone Method, que mais ndo era do que uma
derivagdo do grafico de Gantt, no qual eram assinalados, pontos singulares no tempo, que representavam os
principais eventos. Ainda hoje este tipo de informagdao ¢ muito utilizado a niveis superiores nas cadeias
hierarquicas dos Projectos e todos os softwares de planeamento conseguem disponibilizar esta informacao,
através de uma representacao propria destas actividades e com o recurso a filtros de tarefas.

De acordo com [10], as limitagdes do método de Gantt, as constantes derrapagens de prazos e custos € 0
aparecimento de grandes projectos ligados a indistria militar levaram 4 necessidade de terem de se
desenvolver métodos alternativos.

Assim, de acordo com [17], o método PERT (Project Evaluation and Review Technique), foi desenvolvido
pela Marinha dos Estados Unidos em 1958, como ferramenta de suporte de gestio no projecto de
desenvolvimento do missil Polaris. De acordo com esse autor, a sua inten¢do original consistia em simular a

logica de desenvolvimento de um projecto sob a forma de um diagrama que permitia efectuar a gestdo do
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tempo das actividades do Projecto e, ao mesmo tempo, determinar a probabilidade estatistica de cumprir o
prazo determinado para esse Projecto. Esta técnica ficou conhecida por PERT/Tempo.

Segundo [10], quase em paralelo com o desenvolvimento do método PERT, Morgan Walker e James Kelley
Jr. desenvolviam para a empresa de engenharia “E. I. Dupont de Nemour and Company”, um diagrama de
setas ou método de rede que viria a ser conhecido como Critical Path Method (CPM). Este método, foi
inicialmente aplicado num Projecto de constru¢do de uma instalagdo industrial do sector quimico, foi
publicado em 1959 e o principal objectivo da equipa que o desenvolveu consistia na optimizacao da duragao
do projecto e na determinagdo do custo do mesmo.

De acordo com [54], no inicio dos anos cinquenta foi desenvolvido pela marinha americana (U.S. Navy
Department), o método da linha de equilibrio — LOB (Line of Balance), aplicado a produ¢do e controlo
industrial com o objectivo de determinar taxas de producdo de componentes e produtos acabados. Este
método esteve na origem dos chamados métodos de programacao linear (Linear Scheduling Methods) e foi
posteriormente adaptado no Reino Unido, a Industria de Construgao, sobretudo em projectos cuja principal
caracteristica residia na repeticdo de actividades ou operagdes a realizar na area dos edificios de habitacao.
Ainda de acordo com [54], alguns investigadores desenvolveram derivagdes deste método, que dadas as
importantes alteragdes introduzidas merecem ser destacados - o CPT (Construction Planning Technique) € o
VCM (Vertical Construction Method).

Também baseados nos métodos de programacao linear, foram desenvolvidos, especialmente em Projectos de
estradas e tuneis, os métodos Tempo/Espago, também designados por harmonogramas, cuja principal
caracteristica consiste na andlise do progresso fisico, através das areas construidas num determinado
momento.

Em 1962 a For¢a Aérea dos Estados Unidos desenvolveu a aplicacdo de recursos associados as actividades da
técnica PERT. Esta extensdo do método ficou, conhecida como PERT/Custo e nido teve sucesso dada a
extrema dificuldade de aplicag@o pratica na época. Esta técnica foi abandonada em 1965.

De acordo com [12], em Dezembro del967, o Departamento de Defesa dos Estados Unidos (DOD),
aproveitando o conceito de Earned Value (integrador do tempo e custo) associado a técnica PERT/Custo,
estabeleceu, através da sua Instrucao 7000.2, os Critérios e Sistemas de Controlo Tempo/Custo - C/SCSC
(cost/shedule control systems criteria) a utilizar no acompanhamento e controlo de todos os seus contratos.
Este método estabelece também a nocao de work-package e a sua representacao vai até ao nivel em que estdo
representadas as actividades do plano de trabalhos.

Esta aplicacdo esteve varios anos a ser utilizada sem caréacter de obrigatoriedade, mas em 1991, depois de
uma revisdo, os critérios C/SCSC passaram a ser obrigatoriamente estabelecidos em todos os contratos que

envolvam a Administragao dos Estados Unidos.
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Em [38], faz-se referéncia a varios casos desenvolvidos por investigadores, com a criacdo de modelos, que
foram concebidos para a integracao tempo-custo.

Segundo [38], Teicholz (1987), reconheceu as diferengas ao nivel de detalhe na Cost Breakdown Structure
(CBS) e na Work Breakdown Structure e propds um mecanismo de mapeamento entre a CBS e WBS, que
relacionava as actividades do plano de trabalhos com os valores dos artigos do or¢gamento. O modelo de
Teicholz ndo teve em conta a necessidade de compatibilizar os graus de detalhe e utilizava uma solugdo
expedita para valorizar percentualmentte pacotes de trabalho e actividades do plano de trabalhos.

Em [38] ¢ também apresentado o modelo de Hendrickson (1989), baseado no conceito de elemento-trabalho,
para a integracdo. O elemento-trabalho ¢ uma conta de controlo definida por uma matriz de pacotes de
trabalho (work package) e contas de custo, que relacionam a CBS com a WBS. Uma conta de custos pode
recorrer a uma ou mais actividades e ao mesmo tempo uma actividade pode recorrer a uma ou mais contas de
custo.

Em [38], ¢ ainda referido o Modelo de Kim e Ibbs (1989), que procurava fazer a integragdo de tempo e do
custo, assim como dos elementos do projecto técnico. Neste modelo, o elemento integrador ¢ o BOD (Basic
construction operation required by a design object), que ¢ definido como sendo o nivel mais baixo da
estrutura de actividades que necessitam de um desenho de pormenor. Existem assim trés niveis para a
integracdao em cada actividade — WBS, CBS e o correspondente desenho de execucao da actividade.

Ainda de acordo com [38], dos modelos anteriormente referidos, o modelo de work-package associado ao
C/SCSC, ¢ o unico que parece conseguir a integracdo, providenciando uma estrutura unica para WBS e CBS,
levada até ao nivel que se pretende atingir com o controlo do Projecto. Assim o autor desenvolveu o Control

3

Data Model, baseado no modelo dos “work-packages”, focalizado na concep¢do de um modelo de
armazenamento de dados para aplicagao informatica.

Em [30] 4 apresentado um modelo de programagdo dinamica desenvolvido especialmente para optimizar
prazos no caso dos projectos repetitivos. Em [30] referem-se também os primeiros trabalhos na area da
programacao dindmica com Selinger (1980), que tinham como objectivo a optimizagdo dos prazos em
projectos caracterizados por repeticdes de elementos. Estes trabalhos tiveram depois continuidade com Russel
e Caselton (1988). Ambos os trabalhos foram focalizados no prazo e nido nos custos totais, situacdo que
poderia até conduzir a custos totais mais altos que os previstos.

Ainda em [30] ¢ apresentado pelo autor um modelo de programa¢do dindmica, por ele desenvolvido

especialmente para optimizar prazos no caso dos projectos repetitivos, mas, contrariamente aos anteriores,
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este modelo € capaz de incorporar o custo no processo de optimizagdo. O modelo tem por base o conceito de
earned value e todos os conceitos de analise de C/SCSC.

De acordo com [13], tem sido dificil impor o conceito de earned value e os critérios C/SCSC em
empreendimentos privados, devido a complexidade de aplicagdo dos critérios e a terminologia associada.
Referem mesmo estes autores que, a partir do Projecto Iriduim em 1993, se verifica uma tendéncia para a
reengenharia deste conceito, podendo utilizar-se a designag¢do de Earned Value Project Management System
(EVPMS), para um sistema baseado nos mesmos pricipios, mas com diminuicdo do nimero de critérios,

simplificagdo da terminologia e adaptacdo ao Projecto que se pretende desenvolver.

Pode afirmar-se, de acordo com a revisdo bibliografica efectuada, que desde os anos sessenta até hoje ndo se
verificou o aparecimento de novos métodos que possam ser aplicados com um caracter generalista, como o0s
métodos anteriormente referidos (Gantt, Pert, CPM, LOB). Verificou-se sim, que com o grande incremento
da industria informadtica, sobretudo na ultima década, se desenvolveram derivacdes destes métodos que
conduziram a colocacdo no mercado de inumeras aplicagdes informaticas, especialmente concebidas para
automatizar o planeamento e o acompanhamento e controlo de tempos e custos associados aos Projectos.
Estas aplicagdes exigem dos utilizadores a introducdo de informagdes precisas, simplificam o tratamento de
dados, garantem a coeréncia dos resultados e concedem aos dados do projecto o rigor resultante da
informatizagao.

Quase todos os softwares existentes no mercado, se baseiam nos métodos PERT/CPM e suas extensodes ¢
fornecem um conjunto importante de informagdes sobre a evolu¢do de prazos e custos dos projectos quer
sobre a forma de relatorios quer sobre a forma de graficos Gantt ou redes PERT/CPM.

Existe actualmente em circulagdo no mercado internacional um conjunto vasto de aplicacdes informaticas das
quais salientamos entre outras: Primavera, Timeline, Microsoft Project, Artemis, Planview, Timesheet
Professional, Project Scheduler, Suretrack e Open Plan entre outros.

Os mais conhecidos, comercializados e utilizados no mercado portugués sao o Microsoft Project € o
Primavera Project Planner (P3), cujas principais caracteristicas, vantagens e inconvenientes passaremos de
seguida a referir:

a) Microsoft Project

Este software € o mais utilizado no dominio da Gestao de Projectos, gracas a sua facilidade de utilizagdo
e ao baixo pre¢o de comercializagdo. E uma aplicacdo para trabalhar em ambiente Windows, a sua
instalacao ¢ facil e o seu modo de funcionamento ¢ idéntico ao de outros pacotes de software da

Microsoft, nomeadamente o Microsoft Office. Através das capacidades graficas do ambiente Windows,
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este software possibilita o planecamento das actividades e dos recursos, bem como possibilita a criagdo e
obtencdo de inimeros relatérios com toda a informagao sobre o projecto.
Assim, 0 passo inicial consiste em estabelecer as actividades do projecto, respectivas duragdes e ligacdes e
escolher a sua visualizagdo recorrendo ao grafico de Gantt ou a rede PERT. Também permite a gestdo de
recursos das diferentes actividades do projecto e a sua optimizagao recorrendo ao nivelamento dos mesmos.
Também a associacdo dos custos a cada uma das actividades do projecto, permite a apresentacdo do

cronograma financeiro, associado ao plano de trabalhos em questao.

Principais vantagens:
- boa relacdo qualidade-prego;
- facilidade de utilizagao;
- podem associar-se custos a cada uma das actividades e obter-se cronogramas financeiros;
- facilidade de integragdo de informacao com outros softwares da Microsoft (Excel, Access, Word, Risk+

etc.).

Principais inconvenientes:

- quando utilizado em projectos complexos nao consegue esconder algumas deficiéncias;

- ndo permite realizar a integracdo tempo-custo utilizando o conceito de “earned value e a terminologia
dos critérios C/SCSC;

- Nao permite a execucdo das curvas de progresso.

Principais Projectos onde esta a ser utilizado

- Expo-98 e Reforco da Ponte 25 de Abril.

b) Primavera Project Planner

O Primavera Project Planner, também conhecido por P3, ¢ um pacote de software topo de gama para Gestao
de Projectos, utilizado sobretudo em projectos complexos. Este software funciona com base na combinagao
de diciondrios e estruturas codificadas e permite fornecer vistas filtradas e agrupadas de tarefas.

Permite a utilizacao e nivelamento de recursos, bem como a atribui¢ao de custos a recursos ou a actividades,
assegurando a interligacdo tempo-custo. Permite visualisar o projecto através de grafico Gantt ou rede Pert e

fornece varios formatos de relatérios de informagao sobre o projecto.
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Principais vantagens

- controlo absoluto do projecto;

- gestao de multiplos projectos;

- preparacao de cronogramas financeiros;

- permite realizar a integracdo tempo-custo através do conceito de earned value a aplica os principios,
formulas e terminologia associdos aos critérios C/SCSC;

- Preparacao das curvas de progresso.

Principais inconvenientes
- elevado preco;
- complexidade na utilizacao;

- necessidade de técnicos especializados para a sua operacao.

Principais Projectos onde esta a ser utilizado

- Projecto da Travessia Ferroviaria Norte-Sul e Remodelagao da linha do Norte.
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4 — Gestao do factor tempo

A gestdo do factor tempo consiste em planear e controlar os tempos envolvidos nas diversas actividades que

constituem o projecto. A metodologia utilizada na gestdo do objectivo tempo consiste numa primeira fase em

planear o factor tempo, procedendo ao seu controlo numa fase posterior.

Projecto Inicial
Especificagoes

Definicao das
actividades

y

Definicao da
sequéncia

h 4

Estimagao das
Duragées

h 4

Desenvolvimento
do Plano

y

Planeamento do
Controlo

y

Monitorizagao do
Processo

y

Accoes
Correctivas

J

Figura 3 - Gestdo do factor tempo
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CONTROLO DO
FACTOR TEMPO
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4.1 — Planeamento do factor tempo

O planeamento do factor tempo consiste no desenvolvimento de um conjunto de acgdes, estruturadas com o
objectivo de providenciar a obten¢cdo de uma aproximagdo mais fiel possivel do que se pensa vir a ser o
desenvolvimento futuro do projecto. O tempo, custo e recursos resultantes desta previsdo, sio normalmente
designados por baseline e constituem a base de comparacdo com os mesmos dados resultantes da fase de

execucao do projecto.

Planeamento do
Factor Tempo

Definicao das Definicao da Estimagio das Desenvolvimento
Actividades Sequéncia Duragées do Plano

Figura 4 - Planeamento do factor tempo

Em [8], considera-se que para o estabelecimento da baseline do projecto, deverdo ser desenvolvidos como
guido, 0s passos que a seguir se indicam:

- definicao do ambito do Projecto;

- defini¢@o dos objectivos, tempo custo e recursos, para o Projecto;

- desenvolver a “Organization Breakdown Structure” (OBS), de modo a identificar as linhas de
comunicagdo através das quais se processarao os fluxos de informacao do Projecto;

- desenvolver a “Work Breakdown Structure” (WBS) de forma a organizar o ambito do trabalho e
produzir a listagem das actividades que compdem o projecto;

- estimar para cada actividade a duragdo, custo e recursos envolvidos;

- estabelecer as relagdes entre actividades e elaborar o diagrama de rede do Projecto;

- estabelecer um calendario para o projecto;

- executar o calculo da rede de modo a obter as datas de inicio mais cedo (ES) e mais tarde (LS), datas de
conclusao mais cedo (EF) e mais tarde (LF), folgas e caminho critico;

- apresentar o grafico ou graficos de barras resultante do calculo da rede;

- analisar recursos. Produzir curvas S e histogramas;

- estabelecer relatorios a utilizar.
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Segundo o “Guia do Corpo de Conhecimentos da Gestdo de Projectos” [36], a Gestao do Factor Tempo deve
incluir os procedimentos necessarios ao cumprimento do Projecto nos prazos previstos.
Assim, considera importante na sua fase de planeamento, a defini¢ao da baseline do Projecto, que pode ser

obtida seguindo os passos indicados na figura seguinte:

BASELINE
Disponibilidade H'(?J,gg'::'a
de Recursos obra)
— A
Y
Estimagéo o | Analise de fhano de.
de Recursos Recursos N
Ajustado
Definigdo do Estimagéo PERT > Plano de
Ambito do Tempo g CPM Trabalhos
OBS Lista de ~ L.
WBS > Actividades Calendario
y
Objectivos

Figura 5 - baseline para o factor tempo (adaptado de [8])

Definido o ambito do Projecto e os seus objectivos principais estabelece-se a sua estrutura base (WBS) e a
organizacdo para o levar a efeito (OBS). Com estes elementos elabora-se a listagem de actividades que
definem a totalidade do ambito do Projecto, estima-se a duracdo de cada uma em funcdo dos rendimentos
normais para sua execu¢ao € estimam-se 0s recursos necessarios ao seu desenvolvimento. Posteriormente
estabelece-se um calendario e recorrendo a técnicas de planeamento (PERT ou CPM) obtém-se o primeiro
draft do plano de trabalhos. Em fun¢do do plano de trabalhos obtido e da estimativa e disponibilidade de
recursos necessarios a execucao do Projecto procede-se a uma revisdo do plano de trabalhos anteriormente
preparado, obtendo por fim o plano de trabalhos ajustado e os correspondentes cronogramas de mao-de-obra

e equipamento.
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Se considerarmos que na fase inicial da metologia proposta em [36], ja € perfeitamente conhecido o ambito
do projecto e que se encontra estabelecida a estrutura prevista para a sua gestdo, bem como o sistema de
informacao a utilizar, verifica-se que a abordagem dos dois autores a gestao do factor tempo ¢ semelhante.

No ambito do presente trabalho, optou-se pela metodologia utilizada em [36], e dado que o desenvolvimento
de cada uma destas sub-fases da fase de planeamento do factor tempo estd directamente dependente da
perspectiva de gestdo em que ela se situa, iremos proceder ao seu desenvolvimento assumindo a perspectiva

do Dono da Obra ou do Gestor de Projectos como seu representante.

4.1.1 - Identificacao das actividades
Todos os Projectos consistem num conjunto de operagdes separadas mas interrelacionadas entre si. Na andlise
de redes estas operagdes denominam-se actividades. De acordo com [36] a defini¢do de actividade envolve a
identificacdo e documentac¢do das actividades especificas, ou operagdes, que devem ser realizadas de modo a
produzir “trabalhos” perfeitamente identificados numa Work Breakdown Structure (WBS).
Em [8], define-se WBS como “uma estrutura hierdrquica organizada légicamente para subdividir todos os
trabalhos a realizar no ambito do Projecto, dando-lhes uma representacdo grafica”. O Projecto global
encontra-se representado no topo do diagrama (nivel 1) e vai-se subdividindo uniformemente em elementos
mais pequenos que vao estabelecendo horizontalmente os niveis da estrutura do Projecto. No nivel mais
baixo da WBS o elemento trabalho ¢ designado por work package. A constru¢io da WBS assenta numa
metodologia de desenvolvimento onde sdo abordados as suas principais componentes:

- estrutura - cada nivel ¢ desenhado horizontalmente e representa uma subdivisao do nivel superior;

- descrigao - cada elemento da WBS necessita ser identificado com uma breve descrigao;

- sistema de codificacdo - todos os elementos da WBS sao codificados de uma maneira logica;

- numero de niveis - esta ligado aos intervenientes no Projecto (Cliente, Gestor de Projecto, Empreiteiro);

- grau de detalhe - de acordo com a perspectiva e com o grau de detalhe pretendido para o planeamento.

O mesmo autor define actividade como “ qualquer trabalho ou operacdo que ¢ necessario completar para
concluir o Projecto” e, na sequéncia da introducdo dos softwares de Gestao de Projectos, refere o conjunto de
caracteristicas que uma actividade deve possuir:

- deve ter uma Unica numeracao ou codificacdo que ndo terd de ser obrigatdériamente sequencial, uma vez
que a sequéncia de actividades sera determinada pelas relagdes entre elas;

- deve ter uma descrigao clara;

- Existem relagdes logicas entre actividades;

- todas as actividades de um projecto estdo referenciadas a um calendario-tipo;
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- todas as actividades deverdo ter uma duracao prevista, mesmo que seja zero;

- todas as actividades tém de ter associadas datas de inicio e fim;

- todas as actividades mobilizam recursos para a sua execucdo quando os recursos estdo ligados as
actividades podem produzir-se histogramas de recursos;

- se o tempo e recursos estdo ligados as actividades pode produzir-se uma curva S de mao-de-obra que
servira de referencial de comparagao;

- uma actividade requer a utilizagdo de materiais. Se as encomendas e fornecimentos estiverem ligados as
actividades, pode produzir-se o plano de aprovisionamentos;

- todas as actividades produzem custos. Se esses custos estao ligados as actividades podem produzir-se os
correspondentes cronogramas financeiros.
Nesta fase e baseado num estudo atento dos elementos de projecto conhecidos (pegas desenhadas, caderno de
encargos, memorias descritivas, especificacdes, listagem de constrangimentos, mapas de quantidades etc),
procede-se a uma decomposicao do projecto global em componentes de trabalho de natureza idéntica (work
packages), para avangar posteriormente para uma decomposicao mais detalhada.

Assim, no final desta fase encontra-se definida a Work Breakdown Structure e a listagem de actividades do

projecto.
INPUTS TECNICAS OUTPUTS
WBS — —
- i - Lista de actividades
Ambito doprojecto Decomposi¢do
WBS actualizada
Pressupostos

Figura 6 - Defini¢do das actividades (inputs/técnicas/outputs — adaptagdo PMBOK [36] )

4.1.2 - Definicio da sequéncia de actividades

Segundo [36], a definicdo da sequéncia de actividades envolve a identificagdo das mesmas e a interligagao
entre elas. A sua sequéncia deverd ser feita de modo a que traduza com a maior fidelidade o que se pensa vir
a ser o desenvolvimento real do plano de trabalhos.

Em [7] refere-se que a sequéncia de actividades ¢ determinada por dois tipos de dependéncias:
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1. Dependéncias fortes - baseadas em caracteristicas fisicas do trabalho, s3o normalmente inflexiveis
(exemplo - ndo se podem executar paredes sem ter feito fundagdes).

2. Dependéncias fracas - baseadas em consideracdes; podem mudar se as circunstancias o exigirem (exemplo
- comegar o Projecto pelo lado sul ou norte).

Tomando como inputs a listagem de actividades e a WBS, definidos no ponto anterior (4.1.1) e ainda os

constrangimentos e pressupostos importantes para o planeamento, podemos através do recurso a técnicas de

planeamento, obter diagramas de Gantt e/ou diagramas de rede e a listagem actualizada de actividades do

projecto. As técnicas de planeamento mais utilizadas para estabelecer a sequéncia e ligagao de actividades sdo

diagramas de Gantt, redes com actividades nos nds (Activity On Node - AON) e redes com actividades nas

setas (Activity On Arrows - AOA).

4.1.2.1 - Diagramas de Gantt

Os diagramas de Gantt, ou graficos de barras, constituem o primeiro método conhecido de planeamento do
Factor Tempo. Estes diagramas foram desenvolvidos, no inicio do século pelo engenheiro industrial Henry
Gantt para planeamento e controlo dos seus projectos. A contribuicdo dada por este método a reducao do
tempo de constru¢do de navios de carga durante a 2* Guerra Mundial, contribui fortemente para disseminagao
do mesmo na industria em geral. Na Industria da Constru¢ao este método teve grande aceitagdo devido
sobretudo a facilidade de interpretagdo e ao impacto causado pelo visionamento global de um Projecto.

Os graficos de barras sdo construidos por um referencial, onde o eixo dos xx representa o tempo atribuido ao
Projecto, sendo o calendario utilizado em dias, semanas, meses ou anos, escolhidos de acordo com a duragao
do Projecto. No eixo dos yy sdo listadas e descritas as actividades envolvidas no Projecto. Cada barra

horizontal representa a duragdo de uma actividade e a sua distribuicdo no calendario.

Més | Més| Més | Més | Més | Més | Més | Més | Més | Més

Actividade 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

e
—

Figura 7 - Grafico de Gantt
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Com o aparecimento na década de 1950 de métodos mais sofisticados como os métodos PERT e CPM, que
forneciam aos seus utilizadores, maior quantidade de informacdo (datas de inicio e fim, ligagdes entre

actividades, custos), a sua utilizagdo tornou-se mais reduzida.

Nos tultimos anos a Industria Informatica desenvolveu softwares de Gestao de Projectos, que interligam
graficos de Gantt a redes de CPM e permitem a representacdo de graficos de barras logicos onde sdo
claramente representadas as ligacdes entre actividades. Esses graficos apoiados pela informagao contida em
relatorios produzidos pelo mesmo software fornecem toda a informagdo necessdria ao planeamento do
Projecto (descricao da actividade, duracdes, datas de inicio e fim mais cedo e mais tarde, folgas, caminho

critico).

Com a possibilidade de introduzir e visualisar o progresso dos Projectos, através da representagdo de uma
segunda barra da mesma actividade, correspondente ao progresso, ou até representacdo do progresso na
mesma barra, o grafico de Gantt tornou-se também uma ferramenta de grande utilidade no acompanhamento

do progresso dos Projectos.

Quase todos os softwares de Gestdo de Projectos permitem criar baselines nos graficos de Gantt e fazem o
calculo automatico do progresso geral do Projecto em fun¢do do progresso das diversas actividades que o
compdem. Permitem ainda fazer o replaneamento do Projecto com os dados conhecidos a data da andlise,

obtendo as novas datas previstas para inicio e conclusdo das suas actividades.

Os graficos de Gantt apresentam em relacdo a outra técnicas, as vantagens € inconvenientes que resumimos

no quadro que seguidamente se apresenta:

Diagrama de Gantt

Vantagens Inconvenientes

¢ Facilidade de comunicagao e O controlo ¢ reduzido a duragio

e Facilidade de apreensdo aos diversos niveis da | ® Nao sdo facilmente perceptiveis as quantidades

estrutura organizacional do projecto de trabalho envolvidas em cada actividade em
e Maior facilidade de percep¢do das folgas, determinado periodo

quando representadas nas barras e Dificil percepcdo da interligagdo entre
e Maior facilidade na visualizagdo do progresso actividades, em representagdes de planeamento
¢ Facilidade de utilizacdo na previsao de recursos complexas (muitas actividades)
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e Facilidade de utilizagdo, como apoio na|e O progresso do tempo ndo da indicacdo clara do
preparagao de cronogramas financeiros progresso do trabalho

e Simplicidade

e Custo reduzido

e Boa apresentacdo grafica

Figura 8 — Quadro resumo - vantagens e inconvenientes dos diagramas de Gantt

4.1.2.2 - Redes com actividades nos nés (40N - Activity on node)

Este método, também conhecido como método dos diagramas de precedéncias (PDM), consiste na construgao
do diagrama de rede de um projecto, usando nos para representar as actividades e fazendo a ligagdo entre elas
através de setas, que mostram as respectivas interdependéncias e sobreposi¢cdes de tempo, o que de uma
forma esquematica € representado na figura 9. A rede desenvolve-se da esquerda para a direita e permite o
calculo do caminho critico. Uma das grandes vantagens deste método método ¢ a sua simplicidade, com
redugdo do n° de actividades envolvidas no projecto (relativamente a outras representacoes) e dispensando a

utilizagdo de actividades ficticias.

D
Aguas e
Esgotos

A B Cc F

Fundagao Estrutura Alvenarias - Rebocos

A 4
A 4
A 4

A

E
> Rede
Eléctrica

Figura 9 - Rede com actividades nos nds (AON)

Cada nd ¢ representado por um rectangulo, que tem normalmente associado o conjunto de informagao
correspondente a actividade que representa ou seja, o numero e descri¢ao da actividade, sua duragdo, e datas
de inicio e fim mais cedo e mais tarde (ES, EF, LS, LF). Nalguns softwares existentes no mercado como € o
caso do Primavera Project Planner a representacdo do né inclui informagdo sobre a folga total (TF) e a
duragdo remanescente da actividade (RD), obtida a partir da aplicagdo da percentagem executada a duragdo

inicial (OD).
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ES EF N° da TF

actividade

Act n° Descricao da Dur. Descricao da oD
actividade actividade

LS LF ES EF RD

Figura 10 - Diferentes representagdes de um no

Os diagramas de redes com actividades nos noés sdo os vulgarmente apresentados nos softwares de gestao de
projectos e incluem trés tipos de actividades:

- Actividades precedentes.

- Actividades sucessoras.

- Actividades concorrentes (actividades que se desenvolvem ao mesmo tempo - SS0).
Entre estes tipos de actividades ¢ possivel, neste método, estabelecer quatro tipos de relagdes entre elas, de

modo a assegurar a logica de construcao da rede, e que seguidamente se apresentam:

Relacao tipo FS (Finish to Start)

Esta ¢ a relagdo mais vulgarizada e como o proprio nome indica ¢ uma relagdo de fim para inicio ou seja a
actividade B s6 pode iniciar-se depois da conclusdo da actividade A. Na figura 11, representa-se em cima o
tipo de relacdo simples sem sobreposi¢cdes de tempo (FS0). Nas duas figuras seguintes faz-se a representagdo
do mesmo tipo de relagdo mas com sobreposicdo de tempo entre as actividades A e B (FS+x tempo e FS-x

tempo), respectivamente.

A
B
FSO E
A B
FS+x

| |

||
A

B
FS-x

Figura 11 - Relagdo do tipo FS
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Ligacdo tipo FF (Finish to Finish)

E um tipo de relagdo que representa a ligacio entre datas de conclusdo de duas actividades. De acordo com a
figura 12, a conclusdo actividade B s6 pode ocorrer apos a conclusdo da actividade A. Na figura a seguir
apresentada, faz-se a representacdo do tipo de relagdo FFO ou seja sem qualquer sobreposicao de tempo (as
actividades A e B concluem na mesma data), e representacdes com sobreposi¢do de tempo, tipo de relagdo

FF+ x e FF-x, respectivamente. A

FFO

FF+x

FF-x

Figura 12 - Relagao do tipo FF
Relagdo tipo SS (Start to Start)

E um tipo de relagio que representa a ligagdo entre datas de inicio de duas actividades ou seja, de acordo com
a figura seguinte, a actividade B sé pode iniciar-se apds o inicio da actividade A. Seguidamente sdo
representados, os tipo de relacdo SSO (sem qualquer sobreposi¢do de tempo) e SS+x tempo e SS-x tempo,

admitindo a existéncia de sobreposi¢des de tempo entre as actividades A e B.

SS0

SS+x

Figura 13 - Relacdo do tipo SS
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Relacio tipo SF (Start to Finish)

Este tipo de relagao, ¢ normalmente o menos utilizado e representa a ligagdo entre o inicio da actividade A e a
conclusdo da actividade B. A sua designacdo deriva da existéncia de uma ligagdo em que a actividade B s6
pode terminar apds o inicio da actividade A. A semelhanca do que acontece com os tipos de relagdo
anteriormente apresentados, também este tipo pode admitir ou ndo sobreposi¢des de tempo de acordo com as

representacdes da figura que seguidamente se apresenta.

- |
SFO P

E SF+x Em

SF-x

Figura 14 - Relacao do tipo SF

Hammock

Em [8], designa-se como Hammock, uma actividade que corresponde ao resumo de um conjunto de outras.
Esta actividade também designada como sumadria, ¢ um tipo de representacdo muito Util para determinados
graus da hierarquia da organizacdo, onde o detalhe tem pouco interesse. A duracdo desta actividade ¢ a
resultante das duragdes das actividades sumarizadas e das respectivas ligagdes. As datas de inicio mais cedo e
mais tarde sdo as mesmas da primeira actividade sumarizada. De igual modo as datas de fim mais cedo e
mais tarde correspondem as datas da ultima actividade sumarizada. Alguns tipos de software de planeamento
estabelecem para estas actividades ligagdes SSO e FFO respectivamente com a primeira e ultima actividades
sumarizadas. A sua representacdo ¢ particularmente utilizada em relatérios de datas-chave ou noutro tipo de

relatorios utilizados para fornecer informagao 4 gestao de topo.
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SS0 o| Actividade || FFO
g 1000 h
Actividade | Actividade | Actividade
100 g 200 g 300

Figura 15 - Hammock

4.1.2.3 - Redes com actividades nas setas (410A4 - Activity on arrow)

Este método consiste na constru¢do do diagrama de rede de um projecto utilizando setas para representar e
ligar actividades mostrando assim as suas dependéncias, e circulos para representar os acontecimentos ou
eventos (inicio ou fim de actividades). As setas ndo tém representacdo diferenciada, o seu desenho nao esta
associado a qualquer escala e o seu comprimento ndo tem qualquer significado, podendo dizer-se que as setas
apenas mostram a direccao da actividade no tempo. Em [5], define-se evento como um estado do progresso
de uma actividade ap6s a conclusdo de todas as actividades precedentes e antes do inicio das actividades
sucessoras.

Todos os ndés da rede sdo numerados, sendo a sua numeracdo efectuada de tal forma, que para toda a
actividade (i,j)) com inicio no nd i1 e fim no no j se verifique a desigualdade i<j

Este tipo de representacdo apenas admite precedéncias do tipo FS (Finish to Start) e recorre ao artificio de
utilizacao de actividades ficticias, ou seja actividades que ndo consomem recursos, tem duragdo zero € cuja
funcdo principal consiste em assegurar as relagoes de logica da rede. Estas actividades sdo representadas nas

redes por setas a trago interrompido.

OO0

Figura 16 - Rede com actividades nas setas (AOA)
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4.1.2.4 - Vantagens e inconvenientes das redes

A semelhan¢a do que acontece com outras técnicas também as redes apresentam vantagens e inconvenientes

que, de acordo com [7], passamos a enumerar:

Vantagens

- separam o planeamento da sequéncia da atribui¢do de duragdes e datas;

- apresentam a interdependéncia entre actividades;

- permitem utilizar constrangimentos de tempo e recursos;

- identificam o caminho critico do Projecto;

- providenciam uma base de preparacdo de graficos de barras;

- permitem determinar o efeito de actividades individuais sobre o Projecto;

- permitem detectar desvios e tomar medidas correctivas imediatas;

- servem de base de calculo para os recursos a utilizar (materiais, mao de obra, equipamento, capital).

Inconvenientes

- ndo sdo claramente entendidas por todos os intervenientes no Projecto;
- inadequadas a actualizagdes manuais:

- necessitam de técnicos com conhecimentos de planeamento para as preparar.

4.1.2.5 - Diferencas entre redes AOA e AON

O quadro que a seguir se apresenta sintetiza as principais diferengas existentes entre os dois métodos de

representacao de redes de planeamento de Projectos.

AON AOA
Actividades representadas nas setas Nao Sim
Actividades representadas nos nos Sim Nao
Existéncia de actividades ficticias Nao Sim
Admitem apenas relagdes tipo FS Nao Sim
Admitem relagdes tipo FS, FF,SS e SF Sim Nao
Necessitam menor n°® de ligagdes Sim Nao
Representagao nos softwares de planeamento Sim Nao

Figura 17 — Quadro comparativo AOS-AON
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4.1.2.6 - Diagramas condicionais

As redes com actividades nas setas ou nos nds sdo baseadas numa logica deterministica de redes, sendo
assumido que todos os caminhos sdo necessarios ao desenvolvimento do projecto, ndo existem opgdes ou
caminhos alternativos.

Em determinados projectos, pode acontecer a colocagdao de diversas hipoteses no desenvolvimento dos
mesmos. De acordo com [10], a traducao dessas hipoteses na rede de actividades (probabilistic branching) e
a possibilidade de ligar uma actividade a sua precedente (loop) torna os diagramas condicionais mais
flexiveis e facilmente adaptaveis a este tipo de projectos, ndo havendo possibilidade de criar diagramas

equivalentes com actividades nos nds ou nas setas.

"Branching"
Alternativas
Avaliacao de
. alternativas .
Actividades Alternativas
Iniciais do
Projecto
k Repetigao "loop” Alternativas

Figura 18 - Diagrama condicional GERT (com exemplo de probabilistic branching e loop)

O método GERT (Graphical Evaluation and Revue Technique) ¢ um dos mais utilizados e tem como
principal inovagdo a introducdo de alteragcdes importantes no tipo de nés. Assim, este método utiliza nos And,
nos Exclusive-Or e n6s Inclusive-Or onde:

e N - Identificag¢do do no.

e F - Identificacao do n° de actividades predecessoras que devem ser concluidas para a 1? realizagdo do no.

e S - Representa o n° requerido de realizagdes subsequentes.

e And - Este tipo de n6 s6 sera realizado se todas as actividades que conduzem ao n6 forem concluidas.

e Or -Este tipo de no seré realizado na primeira data em que uma das actividades que convergem no né

esteja realizada.
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And Or
Input
Output
A F
Deterministico s N
F
Probabilistico N
S

Figura 19- Quadro notagdo GERT

Em resumo podemos dizer que na defini¢do da sequéncia de actividades, dispomos como inputs, a listagem
de actividades, listagem de constrangimentos e o conjunto de pressupostos base. Com o recurso as técnicas de
redes com actividades nos nds (AON), nas setas (AOA) e diagramas condicionais (Gert), sdo obtidos como

outputs o diagrama de rede do projecto e a listagem actualizada das actividades que o compdem.

INPUTS TECNICAS OUTPUTS

AOA

Lista de Actividades [—— — .
Diagrama de rede

AON
C t i t
onstrangimentos Lista de Actividades
— GERT — .
Actualizada
Pressupostos
GANTT

Figura 20 - Sequéncia das actividades (inputs/técnicas/outputs — adaptagio PMBOK [36])
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4.1.3 - Estimacao da duracio das actividades

A estimacdo de duragdo das actividades consiste em estabelecer o n° de unidades de tempo necessarias a

execu¢ao de cada uma das actividades do projecto.

Em [10], sugere-se que esta estimagdo s6 devera ser efectuada apds estar estabelecido o diagrama de rede, por

forma a concentrar os esfor¢os de planeamento, na ldgica das relagdes entre actividades, a qual, devera ser o

mais precisa possivel.Ainda segundo o mesmo autor o calculo da duragdo de cada uma das actividades de um

projecto, nao devera utilizar coeficientes de seguranca nem reflectir a possibilidade de existéncia de factores
incontroldveis e devera ser independente das actividades predecessoras e sucessoras.

Em [46], apresentam-se um conjunto de regras para se proceder a estimagao das dura¢de das actividades:

1. Avaliar as actividades no tempo considerando-as independentes de outras. Para uma dada actividade
assume-se que os materiais mao-de-obra e equipamento estardao disponiveis quando necessarios.

2. Para cada actividade assume-se a necessidade normal de mao-de-obra e equipamentos. Embora o termo
“normal” possa ser subjectivo pretende-se a utilizagcdo de valores resultantes da experiéncia em situagoes
idénticas.

3. Se considerarmos como unidade de tempo o dia, devera assumir-se o horario normal de trabalho.

4. Concentrar o esforco na obten¢do das duracdes de cada actividade ignorando outras consideragdes de
tempo.

5. Utilizar unidades de tempo consistentes com o calendério definido.

Os métodos mais utilizados para se proceder a estimacdo das duragdes das actividades sdo os métodos de

estimacgao simples e o método da estimacao de trés duragdes associado a execucao de redes PERT.

4.1.3.1 - Métodos de estimagao simples

O método CPM admite que as duragdes das actividades sdo deterministicas, ou seja as duragdes sdo fixas e
conhecidas. Esta situagdo constitui uma aproximacao a realidade quando as actividades correspondem a
processos construtivos bem caracterizados, com todas as operagdes bem definidas e que se desenvolvem em
ambientes controlados. Assim sendo, com o recurso a métodos de estimacdo simples pode proceder-se a
estimagdo das duracdes, com margens de erro pouco significativas. De entre estes métodos, abordaremos
neste trabalho, por serem os mais vulgarmente utilizados, o método da produtividade Homens Hora (Hh) e o

método do rendimento didrio das actividades.
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4.1.3.1.1 Método da produtividade Homens hora (Hh)
Neste método o célculo da duragdo de uma actividade ¢ obtido a partir do n° total de Homens hora (Hh)

requerido para uma actividade, através das seguintes expressoes:

Total Hh = Hh/unidade de trabalho * n° de unidades de trabalho

Duracao total = Total Hh/ (Hh/dia)

Ou substituindo na expressao anterior o periodo de trabalho diario standart (8h)

Duracao total = Total Hh/ (n° de homens *8 horas/dia)

4.1.3.1.2 Método do rendimento diario das actividades
Neste método o célculo da duragdo de uma actividade ¢ obtido a partir do rendimento didrio de cada

actividade e do n° de unidades de trabalho envolvidas na sua execucao.

Duracao total = n° total de unidades/rendimento diario

4.1.3.2 - Método de estimacao de trés duracoes

Como atras referimos o método CPM admite duragdes deterministicas para as actividades de um projecto. No
entanto, € em muitos projectos existem actividades que por ma caracterizacdo, deficiéncia de processos de
execugdo, peso importante de parametros nao controlaveis, exigirdo que a determinagdo das respectivas
duracgdes seja feita com o recurso ao calculo probabilistico.

A existéncia de dados historicos acerca de prazos de execucdo de actividades da mesma natureza em
projectos anteriores pode constituir uma boa base de partida para se proceder a distribuicao das duragdes.

De acordo com [22], no método PERT a duragdo das actividades ¢ probabilistica e ¢ calculada, como uma

média ponderada de trés estimativas de duragdo, optimista, provavel e pessimista. Admite-se ainda que, as
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duragdes optimistas e pessimistas de uma actividade (a;j) e (b;j), tem possibilidade de ocorréncia igual,

enquanto que a duragdo mais provavel (m;), tem uma probabilidade de ocorréncia quatro vezes superior a de

qualquer uma das outras duas duragdes.

1. Duragdo optimista (a;) -E o tempo minimo requerido para concluir uma actividade se todos os factores de
trabalho ocorrerem favoravelmente.

2. Duragdo mais provavel (mjj) - O valor da duragdo da actividade que ocorre mais frequentemente na sua
execug¢ao, quando se repete muitas vezes a actividade nas mesmas circunstancias.

3. Duragdo pessimista (bj) - O seu valor corresponde a duragdo maxima que a actividade teria quando

executada nas piores condigdes.

Apo6s a obtencdo das estimativas de (a;), (mjj) e (b;;) procede-se ao calculo da estimativa do tempo médio de
duracdo da actividade, através da formula que a seguir se apresenta, afectando essas estimativas com os pesos

correspondentes as probabilidades relativas de ocorréncia:

Wij = (aij +4mij +bij )/6.

Se tragarmos a curva de Gauss para distribui¢do das probabilidades de ocorréncia destes valores, verifica-se
que o valor da distribui¢cdo de duragdo de p;; (média), ndo coincide geralmente com a duragdo mais provavel
m;j (moda), dado que a primeira divide a distribui¢do em duas areas com 50% de probabilidades.

Quando a curva de distribuigdo ¢ simétrica os valores da duracdo média e da duragdo mais provavel sdo
coincidentes. A duracdo média serve para indicar qual a data (com maior probabilidade de acertar) de
conclusdo de uma actividade. A incerteza associada ao tempo realmente necessario para execu¢do da
actividade pode ser conhecida por meios estatisticos através da variancia de distribui¢ao de probabilidades e
do desvio padrao.

Assim a variancia indica o risco de nao acertar na duragdo média calculada da actividade e a expressdo
matematica para a sua determinacdo ¢ a seguinte:

o= ((b - 2)/6)

O desvio padrao ¢ igual a raiz quadrada da variancia e corresponde ao grau de incerteza relativo ao tempo da
actividade. Elevados valores do desvio padrdao correspondem a um elevado grau de incerteza no tempo da
actividade, havendo uma grande probabilidade que o tempo necessario a conclusdo da actividade, apresente
grande diferenga em relacao ao tempo provavel.

o-(b - a)/6
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Figura 21 - Distribuigao das trés durag¢des (optimista, pessimista e mais provavel)

Apos a introducao das duragdes estimadas das actividades de um projecto, no diagrama de rede préviamente
estabelecido, verifica-se quase sempre a necessidade de proceder a ajustes o que constitui uma completa
revisdo da rede e do qual resultam vérias alteragdes ao diagrama inicialmente estabelecido. Esta acc¢do
permite a determinacdo da duracdo total do projecto.

Para o célculo da duragdo total do projecto recorre-se ao somatdrio da duracao média de todas as actividades
do caminho critico e para o calculo da variancia total do projecto recorre-se ao somatdrio das varidncias

parciais das actividades também do caminho critico, de acordo com as seguintes expressoes:

Mp= Mcl+ He2 + He3 +---+ch

2 2 2 2 2
() p:G cl+ () c2 +G c3+...+0 cne

Em resumo, podemos dizer que a estimagdo da duracdo das actividades pode ser deterministica ou
probabilistica, sendo o seu calculo efectuado por vérios métodos entre os quais destacamos os método de
produtividade Homens x hora, o método do rendimento diario das actividades, e a estimagao de trés duragdes.
Partindo de inmputs como a listagem de actividades, listagem de constrangimentos, pressupostos base,
necessidades de recursos e informagdo histérica € com o recurso as técnicas de simulacao (Monte Carlo),
estimag@o por analogia e andlise baseada na experiéncia sdo obtidos como outputs as estimativas de duragdo

das actividades, as bases dessas estimativas e a listagem actualizada das actividades que compdem o projecto.
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INPUTS TECNICAS OUTPUTS

Simulagdo . . .
. . Estimativa actualizada de
Lista de Actividades [— — N
. . N . duragGes

Constrangimentos Simulagdo por analogia

Pressupostos . .

- . Listagem actualizada
Recursos — Anidlise experiente —

Informacgao histérica .
Rede revista

Figura 22 - Estimag¢do do tempo das actividades (inputs/técnicas/outputs— adaptagdio PMBOK [36])

4.1.4 - Desenvolvimento do plano

Existem quatro datas associadas ao planeamento de cada actividade de um Projecto:

1. Earliest Start (ES) - Inicio mais cedo -Data mais cedo em que uma actividade se pode iniciar.

2. Earliest Finish (EF) - Fim mais cedo - Data mais cedo em que uma actividade se pode concluir.

3. Latest Start (LS) - Inicio mais tarde - Data mais tarde em que uma actividade se pode iniciar sem provocar
atraso no Projecto.

4. Latest Finish (LF) - Fim mais tarde - Data mais tarde em que uma actividade pode concluir sem provocar
atraso no Projecto.

O desenvolvimento do plano consiste, a partir dos dados disponiveis (listagem das actividades, ligacdes entre

elas e respectivas duragdes), em calcular as datas, de inicio mais cedo (ES), fim mais cedo (EF), inicio mais

tarde (LS), fim mais tarde (LF) e folgas total (TF) e livre (FF) de cada uma das actividades, a partir dos dados

disponiveis (listagem das actividades, ligagdes entre elas e respectivas duracdes). O célculo é normalmente

efectuado recorrendo a métodos de analise matematica ou a softwares de gestao de projectos.

Pode dizer-se que o actual processo de determinagdo dos elementos anteriormente referidos, ¢ feito,

respeitando a seguinte ordem:

4.1.4.1 - Determinacao das datas de inicio e fim mais cedo

O procedimento para a determinacdo das datas de inicio e fim mais cedo de uma actividade, denomina-se
forward pass e consiste no calculo das datas ao longo do diagrama de rede da esquerda para a direita ou seja
do inicio para o fim do projecto. Para execucgdo deste calculo assume-se uma data de inicio mais cedo para a
primeira actividade da rede e considera-se que todas as outras se vao iniciando sem quaiquer restri¢coes, de

acordo com as relagdes existentes entre as actividades e com as duragdes estimadas.

37



Forward Pass

De acordo com [10], para se proceder ao céalculo das datas de inicio e conclusao mais cedo, utilizando o
forward pass € necessario que se verifiquem as seguintes regras:

Regra 1 - O acontecimento/evento inicial ¢ assumido como ocorrendo na data zero (t, ). Designando o evento

inicial por ES; pode escrever-se:

ES:=tg

Regra 2 - Assume-se que todas as actividades se iniciam logo que possivel (sem constrangimentos), ou seja

logo apo6s a conclusdo das actividades predecessoras. Assim pode dizer-se que para qualquer actividade i,j:

ES;;= Maximo valor de EF das actividades imediatamente precedentes a terminar no no i

Burman [7], refere uma excep¢ao as regras 1 e 2 que ocorre quando existe uma interrupgdo de tempo (lag)
entre duas actividades. Nesse caso a data de inicio mais cedo de uma actividade corresponde a data de fim

mais cedo da sua predecessora acrescida do n° de unidades de tempo correspondente a interrupgao:

ES;j= Maximo EF das actividades imediatamente precedentes a terminar no nd i + lag

Regra 3 - A data de conclusdo mais cedo de qualquer actividade ¢ obtida, adicionando a duragdo da

actividade a sua data de inicio mais cedo. Podemos entdo dizer que, para qualquer actividade i,j:

EF;;=ES;;+ dij

4.1.4.2 - Determinacio das datas de inicio e fim mais tarde
O procedimento para o calculo destas datas tem a denominagdo de backward pass porque se desenvolve da
direita para a esquerda ou seja do final do projecto para o seu inicio.

Backward pass

Ainda de acordo com [10], o objectivo do backward pass é a determinacao das datas de inicio e conclusdo
mais tarde de cada actividade. Para se proceder a este calculo devem observar-se um conjunto de regras que

correspondem exactamente ao reverso das regras utilizadas no forward pass:
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Regra 1 - A data de conclusdo mais tarde no ultimo evento do projecto ¢ igual a data mais afastada para

conclusao do projecto (tr):

LF;;=tr

Regra 2 - A data de conclusdao mais tarde para uma actividade i,j ¢ a menor das datas de inicio mais cedo das

suas actividades predecessoras:

LF; ;= menor dos valores de LS das actividades sucessoras

Regra 3 - A data de inicio mais tarde para qualquer actividade i,j € resultante da reducdo da duragdo estimada
dessa actividade a data de conclusdo mais tarde:

LSi,j = LFi,j = di,j

4.1.4.3 - Calculo de caminho critico e folgas

Caminho critico

Uma vez reduzido o Projecto a uma rede de actividades com ligagdes entre si e duragdes definidas estamos
em condicdes de determinar o tempo minimo necessario para a execu¢do do Projecto. S3o normalmente
varias as cadeias de actividades que ligam os acontecimentos/eventos inicial e final de um projecto. Essas
cadeias sdo denominadas caminhos, sendo o mais longo o que determina a duracdo minima envolvida na
execucao do projecto. Este caminho ¢ designado por critico e as actividades que o integram sdo denominadas
actividades criticas e sdo caracterizadas por valor de folga total igual a zero. O procedimento para o calculo
da sua extensdo ¢ definido através da aplicacdo das regras 1, 2, do forward pass anteriormente referidas.
Assim, comecando no inicio da rede, calculam-se as datas de inicio e fim mais cedo das actividades que nao
tem antecessoras. Em seguida faz-se 0 mesmo com as suas sucessoras, com as sucessoras das sucessoras €
por diante até serem consideradas todas as actividades do projecto.

Podem existir num Projecto um ou mais caminhos criticos, que por sua vez podem ser independentes ou ter
actividades em comum. Uma vez que € o caminho critico que define a duragao do Projecto, qualquer redugao
na duragdo do mesmo passa pela reducao da duracdo de uma ou mais actividades criticas. Se os caminhos t€ém
actividades comuns e reduzimos a duracdo de uma actividade comum entdo estamos a reduzir
simultaneamente a dura¢do desses caminhos. Se existem multiplos caminhos criticos independentes entio

para reduzir a duragao do Projecto teremos de encurtar todos esses caminhos criticos.
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Caminhos hipercriticos e Subcriticos

De acordo com [7], os caminhos criticos podem denominar-se hipercriticos quando existem folgas totais
negativas ou subcriticos quando tem valores de folga total positivos e compreendidos entre zero e dez. No
primeiro caso a atencdo do Gestor de Projecto deve estar centrada no caminho mais hipercritico. No segundo
caso, o autor aconselha a vigiar todos os caminhos subcriticos, pois ¢ frequentemente relatado em analises
pos-conclusdo de Projectos, que os mesmos foram concluidos ndo no caminho critico mas em caminhos

subcriticos.

Indice de criticidade

De acordo com [22], podem fazer-se simulagdes de planeamento que permitem determinar a medida da
criticidade de uma actividade que ¢ designada por indice de criticidade. Como exemplo refere-se que uma
actividade que esta 3000 vezes no caminho critico em 10.000 simulag¢des tem um indice de criticidade de
0,30 (ou 30%). Este indice referido no exemplo anterior, indica-nos que determinada actividade embora nao
esteja no caminho critico, calculado por processos normais tem 30% de probabilidade de se vir a tornar
critica.

Este autor aconselha a uma andlise profunda e seguimento atento de todas as actividades com indice de
criticidade muito elevado. Valores de indice de criticidade moderadamente elevados indicam actividades

subcriticas que deverdo também ser seguidas atentamente.

Folgas
Folga total (Total Float)

Define-se como folga total o méximo atraso que a conclusdo de uma actividade i,j pode ter em relagdo a
respectiva data de conclusao mais cedo, sem que isso implique um atraso do projecto relativamente a sua data

mais afastada de conclusdo.

TFi,i = LFi’i - EFi’]’ ou FTi,i = LFi’i - di’]'

Regra - Subtrair inicio mais cedo e inicio mais tarde para obter folga total no inicio. Sutrair fim mais cedo e

fim mais tarde folga total na conclusao.

Quando a data de conclusdo planeada de uma actividade ocorre mais cedo que a data ldgica resultante do

calculo estamos perante uma folga total positiva que indica termos possibilidade de permitir o atraso dessa
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actividade. Por outro lado se a data de conclusdo planeada dessa actividade ocorre mais tarde que a data

logica resultante do calculo, estamos perante uma folga negativa que nos da indicagdo do valor do atraso.

Folga livre (Free Float)

Define-se folga livre como o maximo atraso que uma actividade pode sofrer em relacdo a sua data de

conclusdo mais cedo, sem que isso impeca o inicio das actividades subsequentes na sua data mais cedo.

FFi,j = ESj,k - EFi,j ou FFi,j = ESj,k -(ESi,j A di,j)

Regra - Subtrair a data de conclusdo mais cedo de uma actividade a data de inicio mais cedo da actividade

que lhe sucede. Se houver mais de uma actividade sucessora utiliza a data mais cedo de inicio de todas essas

actividades.
Actividade K TF |Fo|ga Total no fim TF, = LF, - EF, |
ES EF
TF cerrnnnnes [ .
...... A CthadEK |F°|ga Total no inicio TFy = LS, - ES, |
LS LF
FF .
Actividade K Actividade L Folga Livre FF=ES;- EF,
ESk EF, ES, EF

Figura 23 — Folga total e folga livre - representagdes

Folga com interferéncia (Interfering Float)

Em [5], ¢ definido um terceiro tipo de folga denominada folga com interferéncia e que resulta da diferenca
entre a folga total e a folga livre. Esta folga representa a parcela da folga total, que condiciona o arranque das
actividades subsequentes. Para qualquer actividade i,j a folga com interferéncia resulta da seguinte expressao:

IFi’i = TFi,i - FFi,i

Em resumo, pode dizer-se que para o desenvolvimento do plano, dispomos como inputs, as estimativas de
duracdo das actividades, o diagrama de rede, necessidades de recursos, calendério, listagem de

constrangimentos, pressupostos base e sobreposi¢des de actividades. Com o recurso as técnicas de softwares
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de gestdo, analise matematica, compressao de duracdes, nivelamento de recursos e simulacdo sdo obtidos

como outputs o planeamento para gestdo e a actualizagao das necessidades de recursos.

INPUTS TECNICAS OUTPUTS

Software de gestao
Diagramas derede [—— —

Constrangimentos Analise matemitica Plano de trabalhos
Pressupostos
Recursos — Compressdo de duragbes — Nivelamento de recursos
calenddrio

Nivelamento de recursos

Figura 24 - Desenvolvimento do plano (inputs/técnicas/outputs adaptagio PMBOK [36])

4.1.5 - Estabelecimento da baseline do factor tempo

Numa perspectiva de Gestao de Projectos, efectuou-se desde sempre o controlo do factor tempo. Para isso e
dado que os Projectos sdo normalmente constituidos por um grande conjunto de actividades, tornou-se
necessario encontrar atributos que fossem comuns a todas elas. Esses atributos podem ser os recursos
utilizados, percentagens de trabalho realizado (referidas a duragdo de cada actividade), quantidades de
trabalho realizado, e constituem o padrdo de comparagdo entre o que deveria ser o Projecto e o que vai
resultando do seu desenvolvimento real. Esse padrdo ou base de referéncia e comparagao ¢ designado por
baseline do factor tempo.

A sua apresentagdo pode ser feita através de graficos de barras complementados com respectivos relatorios e

de curvas S.

Graficos de barras

O gréafico de barras utilizado como baseline, ndo ¢ mais do que uma adaptacdo do grafico de barras
correspondente as datas de inicio e fim mais cedo, estabelecidos na fase de planeamento do Projecto. Os
modernos softwares de Gestdo de Projectos permitem essa adaptagdo recorrendo ao registo em memoria da
baseline (datas e duracdes das actividades) e do progresso fisico, datas de inicio e conclusdo reais das
actividades. A representacdo grafica no plano de trabalhos, de uma barra em segunda linha correspondente a

baseline permite efectuar comparacdes entre o planeado e o real.
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De igual modo, os softwares atras referidos, permitem que a informacao contida no plano de trabalhos, seja

complementada com relatérios de seguimento (tracking) e ou variagdes (variance).

Curvas S

A representacao da baseline através de curvas S, corresponde a construcao de uma curva, baseada em valores
acumulados de progresso fisico (em %) ou recursos (em HorasxHomem ou HomensxDia e HorasxMéquina).
Esta curva ¢ elaborada tomando como base o plano de trabalhos com datas de inicio e fim mais cedo,
desenvolvido na fase de planeamento do factor tempo e os “Pesos das Actividades” relacionados com o
Projecto Total. Em [44] define-se “Peso de uma Actividade” como a importancia relativa da quantidade do
atributo escolhido para essa actividade, em relagdo ao n° total de atributos que correspondam a totalidade do

Projecto do qual faz parte a actividade referida.

Py = Valor do atributo da actividade M / Valor total de atributos do Projecto

Em qualquer Projecto composto por 1, 2,..., X actividades, devera verificar-se sempre, que o peso total P
corresponde ao somatorio dos pesos de todas as actividades do Projecto e deve ser igual a unidade, de acordo

com a seguinte expressao:

P_Y Py (1,2...X) =1 ou 100%

Para a construgdo da curva S correspondente a baseline do factor tempo ¢ necessario determinar o peso de
cada actividade no Projecto, procedendo de seguida a sua distribuicdo no tempo de acordo com grafico de

barras correspondente as datas de inicio e fim mais cedo do Projecto.

Actividade Duragao Peso Més 1 Més 2 Més 3 Més 4
Escavagoes 5 dias 5% 5% 0% 0% 0%
Fundagdes 10 dias 10% 10% 0% 0% 0%
Estrutura 60 dias 60% 0% 30% 30% 0%
Alvenarias 25 dias 25% 0% 0% 5% 20%
Total 100 dias 100% 15% 30% 35% 20%

Figura 25 — Quadro com valores da baseline do factor tempo

A partir da distribui¢do mensal dos pesos de cada actividade, num determinado periodo, procede-se ao
somatorio dos pesos correspondentes a esse periodo, obtendo-se como resultado um ponto da curva de pesos
do periodo. Esta curva, que representa a situagdo relativa de um Projecto num determinado periodo fornece

informacao insuficiente e ndo permite retirar quaisquer conclusdes. Para ultrapassar esta situacao, recorre-se
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ao calculo dos valores totais acumulados més a més, e a construcao da respectiva curva S, que representa o
comportamento da varidvel em analise num determinado instante, mas incorporando todas as variagdes que se

produziram desde o inicio do Projecto até a data em que se efectuou a analise.

Curva S (Baseline do factor tempo)

100%
80% -+
60% +

—— Total acumulado
40% —+

20% +

0% 1 1 1

Progresso Fisico acumulado

Figura 26 — baseline do factor tempo - Curva S

4.2 - Controlo do factor tempo

No capitulo anterior foi abordado o planeamento do factor tempo em Projectos, de modo a permitir a seu
acompanhamento durante a fase de execu¢do. Nesta fase torna-se necessario verificar o comportamento do
projecto ao longo do tempo, recorrendo a comparagao entre os resultados reais obtidos na execugdo do

Projecto, com as estimativas elaboradas na fase de planeamento (baseline).

Esta fase ¢ denominada por controlo do factor tempo e tem como principal objectivo, a criagdo de um sistema
que proporcione aos gestores do projecto, um conjunto de informagdo, qualitativa e sobretudo quantitativa,

sobre o desenvolvimento do mesmo e que permita, se necessario, tomar medidas correctivas em tempo util.

Em [44], afirma-se que um sistema de controlo de projecto devera possuir os seguintes requisitos:
- Ser um sistema que implique o minimo custo, cumprindo os objectivos do controlo;
- Nao deve de modo algum ser um impedimento a produg¢ao;
- A informagao processada deve ser precisa fiavel, representativa e oportuna.
Em [19], refere-se como requisito indispensavel do controlo do Projecto, a eficiente comunicagdo entre os

diversos sectores intervenientes no Projecto. Segundo esse autor para obter esta eficiente comunicagdo, deve

44



observar-se um grande envolvimento da equipa de Projecto, uma comunicacdo regular entre os seus

elementos, e uma informag¢ao dotada da maior clareza possivel.

Controlo do Factor

Tempo
Planeamento do Monitorizagéo do Accodes
Controlo Progresso Correctivas

Figura 27 - Controlo do factor tempo

4.2.1 - Planeamento do controlo

A primeira fase do controlo do factor tempo consiste no planeamento do mesmo, ou seja, defini¢ao dos
objectivos do controlo, definicio dos pardmetros a controlar, estabelecimento dos referenciais de
comparagao, preparacdo dos mapas de recolha de elementos, defini¢ao da periodicidade de recolha e circuitos

de produgio e circulagdo de informacao.

A figura que se segue representa um fluxograma-tipo para um sistema de acompanhamento e controlo da
evolugdo de um Projecto. A primeira fase consiste na recolha de dados, o que pode ser feito a partir de actas
de reunido de coordenacdo ou de relatorios periddicos do progresso do projecto. Apos a recolha os dados sdo
tratados em funcao dos sectores do Projecto a que se destinam. Posteriormente sao distribuidos e analisados

aos diversos niveis permitindo a tomada de acgdes se necessarias.
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Figura 28 - Fluxograma do sistema de controlo

4.2.1.1 - Organizac¢ao para o controlo

Em [44], ¢é referido que a realizagcdo do controlo de um Projecto pressupde a necessidade de um conjunto de
pessoas, que assumam as diversas fungdes que este exige. Esse conjunto de pessoas constitui a organizagao
para o controlo. Nao existe uma organizagdo tipo, nem sequer recomendacdes sobre a dimensao desta
organizagdo. O facto do controlo ser uma funcdo de assessoria do Gestor de Projecto, faz com que seja
corrente considerar para o controlo a menor organizagdo indispensavel ao seu funcionamento. A dimensao
desta organizagdo depende fundamentalmente da dimensdo do projecto e da complexidade do sistema de
controlo instalado. Como regra podemos admitir que quanto maior for o Projecto e mais complexo o seu

sistema de controlo, maior sera a organizagdo necessaria ao seu controlo.
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Como caracteristicas dos elementos que constituem esta organizacdo, sao normalmente requeridos
profissionais com vasta experiéncia e conhecimentos de planeamento, que sejam capazes de interpretar os
acontecimentos reais que se produzem durante a execucdo do projecto e capacidade de recomendacao das

medidas adequadas para manter o projecto de acordo com o planeado.

4.2.1.2 - Objectivos do controlo

Os objectivos principais do controlo consistem em providenciar os meios para atingir o plano estabelecido,
criando um sistema, que garanta atempadamente a informacdo necessaria, proporcionando aos gestores de
projectos a tomada de medidas ou acgdes correctivas e possibilitar através da informagao recolhida, a solugao

antecipada para problemas que se prevejam vir a acontecer.

4.2.1.3 - Parametros a controlar

Os parametros que sao controlados em projectos de construgao civil e na perspectiva do Dono da Obra/Gestor
de Projecto, dependem muito do tipo e duragdo do Projecto a realizar e tipo de contrato para a sua execugao.
O quadro que a seguir se apresenta refere os parametros de controlo mais comuns que se obtém quer a nivel

da fase de planeamento com o estabelecimento da baseline, quer posteriormente na fase de execugdo do

Projecto.
Parametros de controlo do factor tempo
Informacao da baseline Informaciao da execucao do Projecto
Datas de inicio e fim mais cedo previstas Data de inicio real
(ES e EF) (AS - Actual Start)
Data de inicio e fim mais tarde previstas Data de conclusao real
(LS e LF) (AF - Actual Finish)
Duragao prevista Duragao real
Percentagem prevista de trabalho concluido Percentagem real de trabalho concluido
Duracao remanescente Duracao remanescente
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Rendimento previsto Rendimento real
Folgas previstas Folgas reais
Caminho critico Caminho critico
Recursos previstos (Hh ou Hmaquina) Recursos utilizados (Hh ou Hmaquina)
Curva de controlo prevista Curva de controlo real

Figura 29 - Parametros de controlo do factor tempo

4.2.1.4 - Recolha de dados

A recolha de dados ¢ uma fase fundamental do processo de controlo do factor tempo. A informagdo a
recolher pode ser proveniente sobretudo de duas fontes, actas de reunido de coordenagdo e relatorios de
progresso do projecto e consiste na obtencao, com o maior grau de rigor possivel, dos elementos referidos no

quadro da figura 26. A coordenacdo da recolha de dados deve ser assegurada pelos responsaveis pelo

Recolha
de Dados

A

[ Reunides ] [ Relatérios ]

A

4[ Informagéo j<7

Figura 30 - Recolha de dados

planeamento do projecto.

«

4.2.1.5 - Preparacio dos documentos de controlo
Com base nos elementos definidos durante a fase de planeamento do projecto e indicados no quadro que a
seguir se apresenta, sao estabelecidos pelo Gestor de Projecto (face ao tipo de Projecto e aos dados que se

pretendem obter para analise), os documentos de controlo do factor tempo.
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Documentos de planeamento do factor tempo

Documentos de controlo do factor tempo

e WBS

e Listagem de acticvidades
e Diagramas de rede

e Qrafico de barras

e Plano de datas-chave (milestones)

e Relatorios de progresso

e Qrafico de barras

e Curvas S

e Procedimentos de controlo

e Mapas de recolha de dados

e Qrafico de barras actualizado

e Relatorio do Caminho critico

Figura 31 - Documentos de planeamento e controlo do factor tempo

Representacio Destinatario Utilizacao/formato Métodos sugeridos
Plano datas-chave Cliente/Dono de Obra Grafico de Barras Gantt
Plano de datas-chave
Planeamento Geral Gestor de projecto Manual de projecto CPM modificado
Assessorias de projecto | Diagrama de rede detalhado Gantt
Grafico de barras detalhado
Planeamentos detalhados Fiscalizacao Diagrama de rede detalhado Gantt
(por fase, zona ou tarefas) Empreiteiros Grafico de barras detalhado CPM
Subempreiteiros Planeamentos diérios Programagao ritmica
Fornecedores Listagem de tarefas Linhas de balango

Harmonogramas

Figura 32 - Representagdes do planeamento

Plano de datas-chave

Este plano tem um caracter geral e seu principal objectivo € proporcionar a informagao aos diversos

intervenientes no Projecto (Cliente, Projectista, Consultores e Gestor de Projecto), sobre as diversas metas

que se pretendem atingir estando as mesmas referenciadas a datas-chave.
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Este plano, inicialmente preparado pelo Cliente, contem as directrizes gerais para a elaboragdao do Plano
Geral e serve de base a elaboragdo dos contratos com as partes envolvidas.

Os modernos softwares de Gestdo de Projectos, permitem que a sua apresentacdo, seja feita através de
diagrama de Gantt, referenciado ao calendario do Projecto, onde estdo assinalados com simbolologia

especialmente criada para o efeito, as diferentes datas chave (milestones).

Plano Geral
O Plano Geral, elaborado pelo Gestor de Projecto, ¢ o principal elemento de planeamento e base de referéncia
do controlo do factor tempo do Projecto. Como o proprio nome indica, o grau de detalhe ndo ¢ grande mas
nele devem estar referidas as diversas fases do Projecto bem como representacdo de todas as actividades e
contratos necessarios a sua execugao.
Em [17] aconselha-se a que as representagdes do Plano Geral sejam feitas recorrendo a graficos de Gantt ou
ao método CPM modificado (por precedéncias). A rede obtida devera ser de actividades nos nds com
representacdo das mesmas através dec rectangulo standard onde as actividades estejam descritas e
identificadas por codificacao.
Este plano que sera elaborado na fase de definicdo do Projecto devera referir como actividades principais o
projecto base, aprovisionamentos, contratos, projectos de execucao e construcao. Ainda segundo este autor, o
Plano Geral deve conter para efeitos de apresentagdo e andlise, os seguintes elementos referentes a prazos e
custos:

- codigo de identificacdo de actividade;

- descrigao das actividades;

- quantidades de trabalho a realizar (informacdo geral quando possivel);

- medicao do avancgo fisico e curvas S;

- cronograma de actividades;

- custos por actividade;

- custos totais por periodo (cash-flow e curvas S);

- situag¢ao dos contratos;

- resumo dos principais indicadores do Projecto;
A informacao contida no Plano Geral servirad de base para a preparacdo dos planos detalhados a desenvolver

por Projectistas, Consultores, Fornecedores e Construtores.
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Planos de detalhe

Os Planos de detalhe, como o proprio nome indica desenvolvem em cada fase do ciclo de vida do Projecto, as
informacdes contidas no Plano Geral. Em geral sdo elaborados pelos executores directos, uma vez que sdo
estes que melhor conhecem os trabalhos a desenvolver e estdo sujeitos a aprovagao do Gestor de Projecto.

Para a realizacdo dos planos detalhados os métodos devem ser escolhidos em funcao da fase em que se
encontra o Projecto e da natureza do trabalho a realizar. Em [17] recomenda-se a utilizagdo de graficos de

Gantt, redes CPM, programagao ritmica, linha de balango e harmonogramas.

4.2.1.6 - Periodicidade de recolha de dados e controlo

A periodicidade da recolha de dados e controlo deve ser definida para cada Projecto ap6s avaliagdo dos seus
requisitos proprios, em fun¢do da sua complexidade e dimensao e da organizagao destinada a sua execugao.
Em [17], aconselha-se como regra geral a periodicidade mensal para recolha de dados e controlo. Em [44],
recomenda-se em termos gerais a periodicidade, em funcao da duragdo do Projecto e de acordo com o quadro

a seguir apresentado:

Duracio do projecto Periodicidade do controlo
> 1 ano Mensal
>3 meses e < 1 ano Quinzenal
< 3meses Semanal

Figura 33 - Periodicidade do controlo

Em [1], refere-se que a frequéncia de recolha de dados e controlo deve ser maior em Projectos complexos
onde tenha de se proceder a coordenagdo de muitos empreiteiros e fornecedores. Refere ainda, que para os
casos de Projectos sem grande complexidade a periodicidade mensal pode ser suficiente, chamando também a
aten¢do para casos especiais, como projectos ligados a area militar, onde podera estar implementada a
frequéncia diaria de actualizacao e recolha de dados.

Esse autor chama também a atenc¢do para o facto da recolha de dados e controlo envolver custos de mao-de-
obra e de utilizagdo de computador que deverdo ser considerados na determinagdo da periodicidade que se
pretende estabelecer.

A experiéncia de varios Projectos realizados aconselha-nos a ndo utilizar periodicidades de controlo
superiores a duas semanas, independentemente da duracdo do projecto, de modo a permitir em tempo util

recorrer a accgdes correctivas, que permitam a recuperagao de eventuais atrasos.
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4.2.1.7 - Circuitos de producao de informacao

De acordo com o referido em [1], o objectivo principal que estd na base da implementacdo de um Sistema de
Informagdo de Gestdo, consiste em assegurar a recolha, registo, filtragem e disseminagdo da informagao
considerada importante. Ainda segundo o mesmo autor, cerca de 70% da informag¢do de um Projecto ¢
iniciada na sua fase de desenvolvimento (entre a aprovacao do orcamento e execucdao do projecto) e tem
tendéncia a aumentar ainda mais durante o acompanhamento da sua execucdo. Dado que uma boa
comunicacdo estd na base de uma boa produtividade, o sistema de informacdo necessita ser planeado de
modo assegurar o maior beneficio possivel aos seus utilizadores. Ainda em [1], ¢ referido que o sistema ideal
devera ter uma aprendizagem simples pelos seus utilizadores, ser de facil utilizagao e ter uma complexidade
média, de modo a evitar os problemas associados a sub-utiliza¢do ou sobre-utilizagao.

Quando se procede ao planeamento de um sistema de informagao ¢ fundamental ter o conhecimento de quais
as pessoas envolvidas e das suas necessidades de informagdo. O passo seguinte consiste em responder as
questoes, “quem tem necessidade de saber?, o qué ?, porqué ? e quando? . A resposta a estas perguntas pode

ser encontrada a partir da andlise dos fluxos de informac¢do de acordo com a figura seguinte:

Tipo de Planeamento

Milestones
Monitoriza¢ao Objectivos
Projecto
Supervisdao Controlo
Producgéo Diario/semanal

Figura 34 - Piramide dos fluxos de informagao (planeamento/controlo do factor tempo)

4.2.2 - Monitorizacao do progresso
E um processo que consiste na medi¢do quantitativa do progresso fisico e correspondente actualizacdo do
planeamento estabelecido. Os elementos de controlo sdo recolhidos, processados com meios informaticos e

comparados com os valores estabelecidos na baseline.
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O objectivo principal da actualizacdo dos elementos de progresso, ¢ a determinacao do estado actual do
Projecto. Para isto ¢ importante a avaliagdo do progresso individual de cada actividade, registando as suas
datas de inicio e conclusdo, bem como as percentagens de trabalho executado e o rendimento envolvido na
sua execu¢do. Como consequéncia desta actualizagdo vao produzir-se certamente alteracdes nas duracdes e
datas de inicio e fim das actividades que poderao ou nao ter repercussdes no prazo final do Projecto.

Com a monitoriza¢do do progresso, o Gestor de Projecto fica com as informagdes relativas aos desvios das
diversas actividades (atrasos ou avancos) em relacao a baseline estabelecida, podendo tomar acg¢des para

proceder a correc¢do dos mesmos.

4.2.2.1 - Etapas na actualizacio de dados
Em [19], indica-se que a determinagao do estado actual do Projecto deve desenvolver-se em duas etapas na
ordem a seguir indicada:

e Medicao do progresso individual de cada actividade. A actualiza¢do nao necessita ser feita na ordem em

que as actividades ocorrem. E importante actualizar todas as actividades do projecto em vez de tentar
actualizar o projecto globalmente. Todos os softwares de Gestao de Projectos existentes no mercado estao
em condi¢des de determinar o progresso global do projecto numa data, em fungdo dos valores do
progresso fisico acumulado de cada actividade nessa mesma data.

e Medicdo do impacto do progresso de uma actividade no projecto global. Esta situa¢do ¢ conseguida,

utilizando a informagdo de cada actividade de modo a recalcular o forward pass e o backward pass,

determinando a nova duragdo do projecto e consequentemente da sua data de conclusao.

4.2.2.2 - Actualiza¢ao individual das actividades

Considera-se que a situacdo de cada actividade pode corresponder a varias categorias, dependendo do estado
do progresso a data de actualizagdo.

Cada actualizagao diz respeito a um periodo pré definido e a situagdo de cada actividade ¢ referenciada a data
de conclusdo desse periodo, normalmente designada por data date.

A situacdo das actividades relativamente a data date esta sempre englobada num dos seguintes casos:

Caso 1 - Actividade iniciada e concluida antes da data date

Neste caso procede-se ao registo das datas reais de inicio (4S-Actual Start) e conclusdo da actividade (4F-

Actual Finish). A percentagem de trabalho realizado (PC-Percent Complete) ¢ 100%.
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Caso 2 - A actividade iniciou-se antes da data date mas ainda ndo esta concluida

A data real de inicio da actividade (AS) ¢é registada. A situacdo do progresso da actividade pode ser obtida
através da determinacdo de trabalho executado (Percent Complete), duragdo remanescente (remaining

duration) ou conclusdo esperada (ExF - expected finish).

Percentagem de trabalho executado (PC)

Este método envolve a determinacdo da quantidade de trabalho executado, a partir do rendimento diario da

actividade e estendendo este valor a determinagdo da conclusao esperada:

% por dia = % realizada / n° dias trabalhados

ExF = Data Date+ (% remanescente / % por dia)

A percentagem de trabalho executado pode ainda ser determinada de outras formas. De acordo com [27], o

software de gestdo de projectos Primavera Project Planner faz este célculo recorrendo a seguinte expressao:

PC = (Duragao original - Duracao remanescente) / Duracao original

Duracdo remanescente (RD)

O calculo da duragao remanescente pode ser obtido a partir das seguintes expressoes:

ExF = Data Date+RD

Duragao remanescente = (PCxDuragao original) - Duragao original

Conclusio esperada (ExF- Expected Finish)

Este valor pode ser obtido com o recurso as expressoes apresentadas para o calculo da percentagem completa
ou da duragdo remanescente. De acordo com o referido em [19], este ¢ o método apropriado para utilizagdo,
quando o Gestor de Projecto dispde de boas razdes para acreditar que uma actividade terminard numa data

especifica e deseja realcar esse facto na actualiza¢dao do Projecto.
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4.2.2.3 - Comparacio do progresso com a baseline

Na fase de planeamento do factor tempo do projecto foram estabelecidos um conjunto de objectivos,
designados por baseline, que vao servir de medida de afericao do progresso do projecto durante a sua fase de
execugdo. Na baseline foram consideradas duragoes, datas de inicio e conclusdo mais cedo ¢ mais tarde,
curvas S correspondentes as datas mais cedo e mais tarde. No que respeita a analise e comparagao, do ponto
de vista da gestdo, a mesma deve incidir sobre as duragdes, datas e curva S mais cedo, de modo a pressionar o
inicio e conclusao das actividades o mais cedo possivel.

Quando um Projecto se encontra em fase de execugdo vai cumprindo um programa, que fornece como inputs,
duragdes e datas de inicio e fim reais de cada actividade, que permitem a constru¢do da curva de progresso
fisico real. A analise da evolucdo do Projecto ¢ feita recorrendo a comparacdo entre as curva S planeada
(baseline) e a curva S real.

De acordo com [44], quando a curva do progresso real (S'r) se encontra representada abaixo da curva de
progresso planeado (Sip), como ¢ o caso da figura seguinte, A > 0 (valor positivo), o Projecto encontra-se
atrasado, sendo o valor do atraso valor igual a diferenca de valor entre ambas as curvas no periodo em
analise. Quando a curva do progresso real se encontra representada acima da curva do progresso planeado, A
< 0 (valor negativo), o Projecto estd avancado, correspondendo o valor do avango ao diferencial de valores

existente no periodo em analise.

Desvio do Projecto A =S'p - S'

Comparacio Baseline/Real

100%
80%
60%

—&— % Planeada
40%
20%

—m— % Realizada

% realizada acumulada

0%

Meses

Figura 35 — Curvas de progresso — baseline/real
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Normalmente a comparacao baseline/situagao real, informa o gestor do projecto de quais as actividades que
apresentam atrasos e consequentemente desvios em relagdo ao planeado, mas ndo da qualquer indicagdo de
quais as razdes que estao por tras dos atrasos. Em [19], sugere-se para ultrapassar esta situacao, que o Gestor
de Projecto se desloque a obra e dialogue com os supervisores das diferentes partes do Projecto. E importante
o envolvimento dos supervisores de obra no sentido de se encontrarem solu¢des para recuperacao dos
desvios, uma vez que sdo eles os elementos que melhor conhecem as 4reas onde se deve intervir
prioritariamente.

Em [25], resumem-se a trés situagdes os desvios verificados nas actividades de qualquer Projecto:

Actividades com folga livre

Se as actividades apresentam folga livre que absorva o atraso, o que ¢ necessario ¢ assegurar que a actividade

se desenvolva e termine sem interrupcdes dentro da folga livre disponivel.

Actividades com folga total

A folga total deve ser acompanhada com maior cuidado que a folga livre, porque qualquer folga utilizada por
actividades com atraso pode vir a reduzir a folga de actividades que se desenvolvem posteriormente. Assim
as actividades que possuam folga total, mas ndo tenham folga livre deverdo ver os seus atrasos recuperados e

ficar em dia no plano de trabalhos.

Actividades com folga total zero ou negativa

Se existem atrasos em actividades criticas (com folga zero ou negativas) entdo o prazo total previsto para o

Projecto esta ultrapassado e deverdo ser de imediato tomadas medidas correctivas especiais

4.2.3 - Accgoes correctivas
Uma vez identificados os desvios no projecto relativamente a baseline estabelecida na fase de planeamento,
torna-se necessario organizar e por em pratica as acg¢des correctivas necessarias. Quanto mais rapida for a
tomada de medidas, mais rapida e menos dispendiosa serd a recuperagdo do Projecto.
Em [53], referem-se os seguintes passos que se devem observar, na abordagem aos desvios de Projectos:

- parar e pensar;

- rever a situacdo com a equipa de gestao;

- desenvolver opgdes e escolher uma linha de ac¢do que parega favoravel;

- procurar obter o compromisso de todos na opg¢ao escolhida;

- implementagdo da linha de ac¢ao.
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Tipos de medidas correctivas

Quaisquer medidas correctivas necessitam ser tomadas a tempo para poderem ser eficientes, o que implica
sempre a existéncia de um sistema de controlo que permita acompanhar regularmente o progresso.

Em [19], refere-se a impossibilidade de abordar todas as acg¢des que € possivel ao Gestor de Projecto
desenvolver, para recuperar o atraso e colocar o projecto em dia e apresenta as que sao mais usuais nos

projectos de construgao civil.

Acréscimo de recursos

A resposta classica ao atraso de um Projecto consiste no incremento da mao-de-obra e/ou equipamentos
envolvidos. Esta resposta pode ser apropriada em determinadas condi¢cdes mas ndo podem ser descurados
nunca os custos envolvidos, nem as actividades onde deve verificar-se esse incremento de recursos, pois
normalmente esta necessidade de aumentar recursos constitui uma perca economica da empresa que realiza o

trabalho.

Reanalise das ligacOes existentes no diagrama de rede

Talvez devesse ser esta, sempre a primeira medida a ser desenvolvida. A andlise da altera¢do das condig¢des
iniciais de planeamento pode levar a revisdo das ligacdes da rede, utilizando sobreposi¢oes de actividades,
maiores que as anteriormente previstas, evitando assim a mobilizagdo de recursos adicionais. Esta solugdo ¢

sempre melhor que a solucao anterior, quando possivel de implementar.

Em [25], para além das medidas anteriormente referidas, indica-se a possibilidade de recuperar atrasos
recorrendo ao aumento do n° de horas de trabalho diarias e eventualmente ao trabalho em fins-de-semana e
feriados. Considera ainda que esta medida correctiva produz bons resultados quando utilizada ocasionalmente
e em periodos curtos. Quando utilizada regularmente, o cansaco do pessoal operdrio e do pessoal de
enquadramento, pode retirar grande parte da eficiéncia planeada para esta medida.

Este autor refere ainda a possibilidade de utilizagdo de medidas excepcionais de recuperagdo dos atrasos,

COmo sejam o0 recurso a incentivos econdomicos, emocionais ou outros (prémios, promogdes etc.)
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5 - Gestao do factor custo
A gestdo do factor custo consiste no planeamento e controlo dos custos envolvidos nas diversas actividades
que constituem o Projecto. A metodologia utilizada na gestao do objectivo custo consiste numa primeira fase

em planear o factor custo, procedendo posteriormente ao acompanhamento da sua evolucdo e controlo.

Projecto inicial

Especificagoes

4 N
A
Avaliagao
Econémica
A
PLANEAMENTO
Orgamentagao DO FACTOR
CusTO
Cash-Flow
L J
. )
A
Planeamento
A
CONTROLO DO
Monitorizagao do FACTOR CUSTO
Progresso
A
Accoes
Correctivas

Figura 36 - Gestao do factor custo
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5.1 - Planeamento do factor custo

O planeamento do factor custo consiste no desenvolvimento de um conjunto de ac¢des, estruturadas com o
objectivo de providenciar a obtengao da previsao do custo futuro do Projecto e sua distribuicao ao longo do
periodo de vida do mesmo. O custo resultante desta previsdo, ¢ normalmente designado por baseline cost e
constitui a base de comparagao com os custos reais obtidos na fase de execugdo do projecto. No ambito do
presente trabalho considerou-se o planeamento do factor custo efectuado em trés etapas, a avaliagdo

econdmica, a orcamentagao e a preparagao do cash-flow do projecto.

Planeamento do
Factor Custo

Avaliagao

Econémica Orgcamentagao Cash-Flow

Figura 37 - Planeamento do factor custo

5.1.1 - Avaliacdo econémica
Na fase inicial do ciclo de vida de um Projecto e antes de ser tomada a decisdo de avangar com o mesmo,
deverdo ser escolhidos os critérios de avaliacdo a utilizar e preparada a avaliagdo econémica do mesmo,

recorrendo a execugdo de estudos de viabilidade, anélise de riscos e estimativas de custos.

5.1.1.1 - Estudos de viabilidade

Qualquer Projecto surge a partir de uma ideia, concebida por alguém, frequentemente indefinida e vaga, que a
pouco e pouco vai evoluindo até se converter num Projecto.

Assim, numa primeira fase, torna-se necessario proceder a execucao de estudos prévios, de modo a formular
essa ideia e definir os aspectos condicionantes ao seu desenvolvimento. Estes estudos possibilitam uma
analise sumadria, que permite determinar a viabilidade de execucao da ideia concebida.

Em casos de Projectos de grande dimensdo, que tém associados elevados investimentos, os estudos de
viabilidade poderdo ser numerosos, € adquirir dimensao e custos importantes, podendo cada um destes
estudos, parecer um auténtico Projecto, com responséavel pela sua execugdo, recursos materiais ¢ humanos
envolvidos, objectivos, prazos de execucao e orgamentos proprios.

Em [6], classificam-se os estudos de viabilidade que precedem a decisdo de executar o Projecto, em quatro

grandes grupos:
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1 - Estudos técnicos

Normalmente os primeiros estudos a serem executados, sdo estudos que tem a ver com as caracteristicas
técnicas do projecto. Dado que a natureza técnica dos Projectos pode ser muito diferente, também o numero,
caracteristicas e classes dos estudos técnicos pode ser bastante alargada. A titulo de exemplo vamos referir
alguns dos estudos prévios ligados ao sector da construgao:

- estudos de viabilidade técnica;

- estudos urbanisticos;

- estudos geoldgicos;

- estudos sobre materiais a utilizar;

- estudos de impacto ambiental;

- Outros estudos.

2 - Estudos comerciais e de mercado

Outra dos areas que requer frequentemente a execugdo de estudos prévios ¢ a area do Mercado, com a
necessidade de se obterem antecipadamente informagdes sobre a procura real e/ou potencial, para

determinados Projectos ou condigdes de comercializagao.

3 - Estudos financeiros

Dado que os Projectos estao frequentemente associados a investimentos financeiros importantes, ¢ necessario
proceder ao estudo do orgamento previsional, proceder a distribui¢do desse orgamento no tempo,
determinando assim a quantidade e distribui¢do dos recursos financeiros envolvidos. Estes estudos implicam
como ¢ 6bvio a andlise do acesso as possiveis fontes de financiamento e os custos de financiamento

associados.

4 - Estudos de rentabilidade e de custo/eficacia

No caso especifico dos Projectos promovidos por empresas, o investimento s6 se torna interessante se for

rentavel para o seu promotor, ou seja, a rentabilidade do Projecto ¢ uma condi¢ao prévia a sua realizagao.

5.1.1.2 - Critérios de avaliacao individual de projectos

As empresas quando decidem desenvolver Projectos, tem normalmente associada a ideia de que estes terdo de
ser rentaveis, ou seja, os beneficios retirados deverao ultrapassar os investimentos necessarios a execugao do
Projecto. E de todo o interesse mesmo numa fase preliminar do ciclo de vida de um Projecto, proceder a

estudos de rentabilidade de forma a garantir fundamentagao que suporte a decisdo de empreender o Projecto.
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De uma forma simples e do ponto de vista do investidor, pode dizer-se que o Projecto tera interesse se a sua
rentabilidade prevista for positiva e superior a que seria obtida recorrendo a depdsitos a prazo ou
investimento em Obrigacdes do Estado. Se o Projecto obrigar o investidor a recorrer a fontes de
financiamento externas, a sua rentabilidade deverd ser superior aos custos financeiros dos capitais
acumulados, acrescidos de uma margem de lucro préviamente fixada como minima pelo investidor.

Seguidamente iremos abordar os critérios mais utilizados, Valor actual liquido (VAL), Taxa interna de

rentabilidade (TIR) e Periodo de reembolso do investimento (Payback).

Valor actual liquido (VAL)

Ausset em [2], define valor actual liquido (VAL), como sendo o excedente acumulado dos fluxos liquidos de
tesouraria de exploragdao (FLT) actualizados, calculados para todo o tempo de vida do investimento, sobre o

montante do capital investido.

VAL=X FLT-1

FLT = Cp / (1+)°

FLT - Fluxo liquido de tesouraria
I - Investimento inicial
Cp - Cash-flow do més p

i - Taxa de actualizagdo mensal (ou outra a definir em fun¢ao do periodo a considerar)

Se considerarmos que, para o més p, o cash-flow previsto (Cp) serd obtido a partir da diferenga entre as
receitas previstas para esse més (Rp) e as despesas previstas para o mesmo periodo (Dp) entdo a formula

anterior toma o seguinte aspecto.

VAL =3 [Rp-Dp / (1+i)°] - I

A partir do célculo do VAL procede-se a avaliagao do Projecto. O quadro seguinte resume os resultados da

avaliagdo e os critérios de aceitacdo e rejeicao
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Valor do VAL Avaliacao Conclusao
VAL>0 O Projecto ¢ favoravel, pois remunera o capital | Efectuar o investimento no Projecto
aplicado, a uma taxa superior a pretendida
VAL=0 O Projecto remunera o capital a taxa pretendida Procurar alternativas ao Projecto
com VAL superior
VAL< O O Projecto remunera o capital a taxa inferior a | Nao efectuar investimento no

prevista

Projecto

Figura 38 - Quadro com resultados da avaliagdo do VAL

O VAL pode ser utilizado como como critério de rejeicao ao rejeitar qualquer Projecto com VAL negativo,

ou como critério de selec¢@o, permitindo escolher de entre dois Projectos possiveis, aquele cujo valor de VAL

seja superior.

Taxa interna de rentabilidade (TIR)

O valor actual liquido (VAL) de um Projecto diminui a medida que a taxa de actualiza¢do aumenta, segundo

uma curva decrescente que € funcao da taxa de actualizacdo, de acordo com a figura seguinte:

0 1 2 3 4 5 6

Taxa de actualizagao

Figura 39 - TIR

Em [2], Ausset define taxa interna de rentabilidade (TIR) de um Projecto, como sendo a taxa para a qual o

valor actual liquido (VAL) ¢ nulo.
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> [Rp-Dp / (1+i)°] -1=0

Passos a desenvolver no célculo da TIR:
- Escolhe-se uma taxa de actualizagao;
- Célcula-se o VAL liquido;
- Se VAL >0 escolhe-se taxa de actualizagdo superior;
- Se VAL < 0 escolhe-se taxa de actualizacdo inferior;
- Recalcula-se VAL até que se obtenham valores actuais liquidos proximos de zero e de sinais diferentes;

- A TIR ¢ calculada por interpolagao.
A TIR pode ser utilizada como como critério de rejeicdo, ao rejeitar qualquer Projecto cuja TIR seja inferior
ao custo de capital ou ao valor fixado pela empresa como taxa de rejeicdo, ou ainda como critério de

seleccdo, permitindo escolher de entre dois possiveis Projectos, aquele cuja TIR seja superior.

Periodo de reembolso do capital investido (Payback)

O periodo de reembolso pode ser definido, como o periodo necessario ao cash-flow de exploracao para cobrir
o capital investido com excepg¢ao do valor residual.
O calculo do periodo de reembolso do capital investido obtem-se pela resolucdo da equagdo, que relaciona o

cash-flow de exploragdo com o investimento, sendo t o periodo de reembolso.

Y [It/ (1+)] = X [Rt-Dt / (1+i)]

O periodo de reembolso do capital investido pode ser utilizado como critério de rejeicdo, se o prazo de
reembolso do capital for superior ao estipulado pela empresa, ou como critério de selec¢ao, escolhendo entre

dois Projectos concorrentes, aquele que tiver menor prazo para reembolso do capital investido
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5.1.1.3 Analise de riscos
A finalidade da Gestao de Projectos consiste na optimizacao dos recursos postos a disposicdo dos mesmos de
modo a que se os objectivos previstos para a duragdo, custo e qualidade sejam atingidos. Em todo este
processo existem diversas probabilidades de que os objectivos ndo se cumpram. Neste contexto, define-se
risco como a “exposicdo a possibilidade de ocorréncias adversas ou favoraveis que afectam os objectivos do
Projecto, em consequéncia da incerteza que lhes estd associada”.
A partir desta definigdo o risco € caracterizado pelos seguintes elementos:

- 0 acontecimento risco - o que pode acontecer a favor ou em detrimento do Projecto;

- incerteza do acontecimento - um acontecimento seguro nao deve criar risco.

- potenciais ganhos/perdas - como consequéncia da incerteza do acontecimento podem ocorrer ganhos ou

perdas.

Risco = Incerteza x Potencial ganho/perda

De igual modo define-se Gestao do Risco como o “ processo que de uma maneira sistematica identifique,
analise e responda ao acontecimento risco durante a vida do Projecto, de modo a obter o grau optimo de
eliminacao e controlo do risco.

Na fase de avaliagdo do Projecto assume a maior importancia a identificacdo de potenciais riscos e sua

analise ¢ avaliagao.

1 - Identificacdo de riscos

O processo de identificag@o de riscos envolve os cinco passos que passamos seguidamente a referir:

- fazer, como ponto de partida, uma listagem preliminar dos potenciais riscos;

- este segundo passo consiste em estabelecer um conjunto de riscos crediveis e tracar cenarios da
consequéncia dos mesmos;

- tragar graficamente, em funcdo da frequéncia e do potencial resultado da severidade do risco, a familia
de curvas que representem os riscos do Projecto;

- classificar os riscos de acordo com a sua natureza e consequéncias;

- preparar resumo dos riscos por categoria para informacao da equipa de projecto.
Técnicas para identificacdo do risco
Segundo Turner em [53], existem varias técnicas para identificagdao de riscos, que embora vao ser referidas

individualmente, costumam ser utilizadas interactivamente:

64



- brainstorming;
- percepcao com base na experiéncia;
- decomposi¢ao do plano (revela os riscos inerentes e as interdependéncias entre actividades);

- analise ganhos/perdas.

2 -Analise e avaliacdo de riscos

A andlise e avaliacao de riscos € a fase de ligagdo entre a identificacdao dos riscos e a resposta da gestao e esta
na base da definigdo da estratégia a adoptar. A identificagdo de riscos por si s6 ndo é suficiente. E necessério
determinar o seu significado quantitativamente, através de andlises probabilisticas. O modelo de andlise e
avaliacdo de riscos é composto pelos seguintes passos:

1. Recolha de dados relevantes para a avaliagao do risco.

2. Modelagao da incerteza (quantificagcdo da probabilidade de ocorréncia e consequéncias).

3. Avaliagdo do potencial impacto do risco.

A técnica sugerida para avaliagdo do potencial impacto dos riscos denomina-se técnica do Diagrama de
Influéncia e consiste na execucao de uma representacao grafica e numérica que identifica as variaveis de risco

mais significativas e que explicitamente revela as interdependéncias entre elas

3 - Resposta aos riscos

Segundo Heredia em [17], uma vez identificados os riscos de um Projecto e conhecidos os seus efeitos
através do processo de andlise, deve realizar-se a sua gestdo, através da determinacdo da resposta adequada a
cada risco. Segundo este autor as respostas podem ser de dois tipos: respostas antecipadas e respostas de
contengao:

As respostas antecipadas sdo aquelas que tem como finalidade situar o risco dentro de limites que sejam
controlaveis e as respostas de contengdo sdo aquelas que sdo delineadas de modo a manter perto do valor zero
os danos reais que possam ser causados.

Respostas antecipadas

- eliminar o risco - esta op¢ao pode conseguir-se, por exemplo, através do abandono do Projecto. Esta
decisdo deve ser tomada se os beneficios do Projecto sdo inferiores ao dano que possa ser produzido por um
eventual risco;

- reduzir o risco - estudos cuidadosos podem permitir encontrar solu¢des alternativas que apresentem
menores riscos;

- compartilhar o risco - corresponde a encontrar parceiros para a realizagdo do Projecto diminuindo assim

os potenciais riscos de cada um dos intervenientes;
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- transferir o risco - corresponde a transferir o risco existente para outros intervenientes (fornecedores,
subempreiteiros etc.);

- deflectir o risco - situagdo vulgarizada no recurso a seguros;

- aceitar o risco dispondo de factores de contigéncia - corresponde a preparar planos de contigéncia que
serdo despoletados mediante a ocorréncia de determinadas situagoes;

- aceitar o risco sem dispor de factores de contigéncia - Corresponde a aceitar os riscos sem que se tenha

preparado uma resposta. Este tipo de ac¢ao resulta muitas vezes da enorme competitividade do Mercado.

Respostas de contencdo

- planificacdo das contigéncias - prepara¢do de um plano que permita actuar sobre todos os riscos, dando
respostas as diferentes condigdes adversas, minimizando o seu efeito;

- procedimentos de contratagdo - com estes procedimentos podem eliminar-se Empreiteiros e/ou
Fornecedores que possam ser considerados como fonte de potenciais riscos;

- andlise e estudos de constru¢do - melhoram operagdes que envolvam riscos que possam causar acidentes;

- controlos estritos dos factores tempo e custo - facilitam as previsdes e tomada de decisdes em tempo util;

- utilizagdo de pessoal qualificado - em Projectos importantes representam uma forte possibilidade de
reducao de riscos;

- utiliza¢do de sistemas de informagao - estes sistemas permitem a rapidez na circulagdo de informagao e a
diminuic¢ao dos riscos associados ao atraso na tomada de decisoe;.

- actualizacdo periddica do Plano de Riscos - a sua frequéncia ¢ determinada pelas caracteristicas do

Projecto e pela fase em que o mesmo se encontra.

5.1.1.4 - Estimativas

Estimar custos, envolve efectuar estudos que permitam uma aproximacao, aos custos que se preveem ser
necessarios para a execucao das actividades do Projecto.

De acordo com Westney [55], a American Association of Cost Engineering (AACE) define estimativa como
“uma avaliacao de todos os custos dos elementos de um Projecto, ou custos do esforco nele envolvido, tendo
como base o ambito definido para o Projecto”.

A preparacdo de estimativas ¢ uma parte importante na Gestdo de Projectos ligados a Industria de
Construgdo, porque nesta industria, contrdriamente ao que acontece noutras, a maioria dos Projectos sdo
executados com precos estabelecidos antes do inicio da sua execugao.

Ainda em, [55], sdo abordadas seis possiveis utilizagdes para as estimativas:
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e Providenciar uma avaliagdo dos custos envolvidos em qualquer parte do trabalho - Esta avaliagdo de
custos pode ser utilizada,como base de decisdes estratégicas do Projecto (investimentos, empréstimos
etc.), como documento base contratual, como base de calculo do break-even point do Projecto, ou como
suporte de preparagdo e validagdo de outras estimativas.

e Formar a base de planeamento e controlo - Uma estimativa define o ambito do trabalho a realizar e o
correspondente custo para a sua execucdo. Ao serem especificados e quantificados os items da estimativa
esta a desenvolver-se um referencial de comparagao de futuros desvios.

e Providenciar grande parte da informacdo base necessaria a preparacdo do planeamento - Uma estimativa
pode fornecer uma avaliagdo da ordem de grandeza dos recursos necessarios (mao de obra, equipamentos,
materiais), ao desenvolvimento do Projecto, permitindo assim a elaborag¢do do seu planeamento.

e Providenciar os inputs financeiros necessarios a preparagao do cash-flow - As estimativas de custos das
diferentes actividades de um Projecto, associadas ao seu planeamento no tempo, permitem a elaboragao de
curvas de cash-flow. Estas curvas permitem assegurar a gestao financeira do Projecto através do controlo
das respectivas receitas e despesas.

e Providenciar elementos que incentivem a avaliagao de produtividade e riscos - Os riscos associados a um
Projecto podem muitas vezes reflectir-se nas estimativas de custos do mesmo. Assim torna-se importante
avaliar os riscos envolvidos e estabelecer estimativas de contigéncia que os possam eventualmente cobrir.
A AACE define contigéncia como “ um valor adicionado a uma estimativa, para prever alteracdes que a
experiéncia mostre que podem ser requeridas”.

e Fornecimento de elementos catalizadores para a discussdo - Ao preparar uma estimativa procede-se ao
estudo do ambito, especificacdes, quantidades, responsabilidades, recursos, riscos, valores etc. Este estudo
e discussdes entre os diversos elementos envolvidos, permite aprofundar o conhecimento do Projecto
ainda numa fase inicial do mesmo e permite a redu¢do de prazos e custos resultantes da eliminacdo de

detalhes e trabalhos ndo necessarios.

Numa fase inicial do projecto, o Dono de Obra ou investidor avanga com o mesmo baseado em estimativas de
viabilidade. Mais tarde, procede-se ao desenvolvimento do ambito do Projecto, dentro de determinados
custos, com as estimativas a providenciarem informagao para a tomada de decisdes. Finalmente o empreiteiro
assume o compromisso de executar o Projecto, por um valor correspondente aos recursos a utilizar, acrescido

do lucro estipulado pela empresa para o projecto em questao.
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5.1.1.4.1 - Processo de preparacio de estimativas

4. Lista de trabalhos
e quantidades

1. Inicio do
Projecto

5. Fontes de dados e
custeio

7o (FElEES (S 6. Custos directos

11. Feed-back e
melhoria continua

Legenda:

Passos
téenices na
estimativa

Figura 40 — 11 passos no processo de estimativas (fonte - Westney [55])

Em Westney [55] define-se processo como “ um conjunto de passos ou acgdes que produzem um resultado.O
processo de preparacdo de estimativas ¢ composto por 11 passos, resumidos na figura anterior e que
seguidamente passamos a comentar:

1 - Inicio do Projecto

Embora possa ndo ser considerado por muitos autores como um passo no processo de preparagdo de
estimativas, ele ¢ indicado em [55] como a actividade que inicia todo o processo.Considera-se ainda que o
inicio do Projecto ocorre quando existe motivacao e/ou justificacdo para considerar a utilizagao de recursos.

2 - Definicao do ambito

A defini¢do do ambito deve responder as questdes porqué e como relacionadas com o Projecto e com as
estimativas. Deve ser seguida uma estrutura que organize o ambito do Projecto em grupos logicos como:
Pecas desenhadas, listagem detalhada de trabalhos, WBS, estrutura de codificag¢do e formato requerido pelos
utilizadores.

3 - Planeamento - Pré-estimativa

Segundo o mesmo autor, ¢ um facto reconhecido, que quando se planeia uma pré-estimativa, se reduz o
esforco a desenvolver na obtencdo da estimativa, providencia-se informacgdo integrada para outros

intervenientes no Projecto e minimiza-se a repeticdo de trabalhos preparatorios.
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Neste passo ¢ importante clarificar o fim a que se destina e quem serdo os utilizadores da estimativa, para se
poder definir o tipo e grau de exatiddo que se pretende implementar.

4 - Quantidades e descricdo dos items

Diz-se que a descri¢dao de um item ¢ adequada quando da sua leitura e utilizagdo das mesmas fontes de dados,
resultem idénticos valores de estimativa de custos preparados por diferentes técnicos de custos.

Ainda de acordo com este autor, uma descricdo completa deve incluir: quantidade e unidade de medigao;
descrigdo fisica com o detalhe necessario a uma boa identificacdo; clausulas de inclusdao e exclusao que
clarificam o ambito; pressupostos base; fontes dos dados obtidos.

5 - Fontes de dados e custos

As fontes de dados mais comuns correspondem a publicagdes periddicas de custos, bases de dados
actualizadas (de cada empresa) e listagens de custos de Projectos anteriormente executados ou em execugao.
Para a determinagdo da estimativa de um item € necessario conhecer-se o ambito dos passos 2 a 4 e ter dados
disponiveis sobre os custos de mao de obta, materiais, equipamentos e subempreitadas, envolvidos na
execugao desse item.

6 -Custos directos/custos indirectos

A AACE define custo directo como “o custo instalado de equipamento, material e mao- de-obra directamente
envolvida na construgao”.

De igual modo se define custo indirecto como “o conjunto de custos que ndo fazem parte do produto ou
instalac¢ao final mas que sdo indispensaveis a sua execu¢do (administracao, fiscalizagdo, taxas e licengas,
seguros, lucros, prémios etc..

7 - Mapas resumo

Este passo estabelece a preparacdo de um mapa resumo da estimativa de custo. Este mapa como a propria
designagdo indica ¢ preparado normalmente para o Gestor de Projecto e Cliente e constitui uma visao global
do custo do Projecto. Em muitos casos este mapa inclui ratios de custos e sua comparacdo com ratios standart
ou comuns na industria de construcao.

8 - Documentacdo e verificacio

O passo correspondente a documentacao e verificagdo envolve o registo detalhado da base em que foi
efectuada a estimativa. Assim deverado ficar registados como base da estimativa, todos os pressupostos, listas
de desenhos, especificacdes, fontes de custos, explicacdes de ajustamentos, calculos de valores de
contigéncias, calculos de utiliza¢do de recursos etc.

9 - Revisdo

E indispensavel a execugdo de uma revisdo da estimativa de modo a evitar erros que possam comprometer o

seu resultado final.
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10 - Resultado da estimativa e registo

Dado que as estimativas contem grande quantidade de informagdo associada, constituem documentos de
trabalho importantes em qualquer Projecto. O facto de poderem ser utilizadas como base para a elaboracao de
futuras estimativas requer que sejam tomadas medidas de proteccdo. Assim as estimativas deverdo ser
referenciadas, numeradas e armazenadas em locais de acesso limitado. Também ¢ vulgar que se recorra a
execucao de copias de seguranca.

11 - Feed-back de custo/aperfeicoamento continuo

Considera-se que o processo de estimativa estd completo quando ¢ efectuado o seu fecho e relatorio final e

processados os seus dados para uma base de dados actualizada.

Estrutura das estimativas

A estimativa do custo total de um Projecto corresponde ao somatorio das estimativas de custos de cada uma
das actividades que o compdem. A preparagdo da estimativa do custo de cada uma dessas actividades consiste
numa composic¢ao de estimativas de diversos subcustos que passamos a referir:

Mao-de-obra - O custo de mao de obra pode ser medido em unidades monetarias ou em horas homem sendo
posteriormente convertido em unidades monetarias pela multiplicagdo do n° de horas homem pelos custos
unitarios de cada um dos recursos. No valor da mao-de-obra estdo normalmente incluidos os encargos
previstos na legislacdo em vigor.

Materiais - Este custo engloba os materiais necessarios a execugao das actividades do Projecto. Nos Projectos
que incluem como actividades o fornecimento e montagem de equipamentos estes sdo contabilizados como
materiais.

Equipamentos - Neste subcusto consideram-se incluidos os equipamentos que funcionam no apoio a
execugao das diferentes actividades do Projecto.

Subempreitadas - Este subcusto inclui subempreitadas de mao de obra (alvenarias, rebocos betonilhas e.t.c.),

onde os materiais sdo fornecidos pelo empreiteiro geral e subempreitadas com incorporacdo de materiais,

onde o subempreiteiro entrega o trabalho concluido (pinturas, serralharias, carpintarias e.t.c.).

Actividades Mao de obra Materiais Equipamento Subempreitadad Total |

Descricdo  |Quantidades] Horas | Custo/hora | Mao de obra| Materiais | Horas | Custo/hora] Equipamento |SubempreitadaqEstimativa Total

Figura 41 - Documento-tipo para preparagao de estimativas
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Revisdo de pregos - Valor que pode ou nao ser integrado nas estimativas e que corresponde a actualizagdo dos

valores de mao-de-obra, materiais € equipamentos em funcao de coeficientes de actualizacdo e de formulas

estabelecidas pela legislagdo (Dec-lei 348-A/86 de 16 de Outubro).

Categorias de estimativas e métodos utilizados

Existem inimeras categorias e designagdes para estimativas, com origem em diversos sectores da Industria de
Construgdo. No ambito deste trabalho seguimos a nomenclatura utilizada por Ahuja [1] ¢ Humphreys [18] e
que representa a classificagcdo utilizada pela American Association of Cost Engineering (AACE):

Como vimos anteriormente as estimativas estdo ligadas a todas as fases do projecto de acordo com a variagao

de informagao disponivel, o que implica o envolvimento de diferentes tipos de métodos.

Ordem de grandeza

Estimativa feita sem detalhes de projecto. E utilizada em estudos de viabilidade ou em estudos que envolvam
a escolha de alternativas. O seu grau de precisdo apresenta valores entre -30% e +50%.

Os métodos usados neste tipo de estimativa sdo métodos de indice de custos, factores capacidade-custo e
estimativas baseadas em factores proprios de equipamentos.

Método dos indices de custo

Um problema tipico que surge aos gestores de projectos, consiste em estimar custos actuais ou futuros para
equipamentos, instalagdes ou edificios. Uma maneira de efectuar estas estimativas consiste em obter custos
de projectos idénticos ja realizados e actualizé-los a presente data.

Segundo Humphreys [18], os custos dos projectos estdo em continua mudanga, devido a trés factores:

e Mudanga tecnoldgica.

e Mudanga na avalia¢do de custos de materiais e mao-de-obra.

e Mudanga no valor da unidade monetaria (inflacgao).

As diferengas de custos resultantes dos factores atrds expostos podem ser ultrapassadas com a determinagado
dos indices de custo, baseados na comparagdo de custos presentes com custos histéricos dos mesmos

elementos.

C2=C1X12/Il

C, = custo estimado no periodo 2
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C, = custo conhecido no periodo 1
I, = indice estimado no periodo 2

I, = indice conhecido no periodo 1

Método dos factores capacidade-custo

Os factores capacidade-custo sdo usados para estimar custos para uma nova dimensao do Projecto a partir de

custos conhecidos de dimensao de outros Projectos idénticos.

Cy=C1x(Q2/ Q)"

C, = custo estimado da capacidade Q2
C, = custo conhecido da capacidade Q1

x = expoente custo-capacidade. Depende do tipo de industria. Se ndo houver factores conhecidos usa-se 0.6.

Estimativa orcamental

Estimativa preparada com base em layouts, descri¢io e especificagio preliminar de equipamentos. E
normalmente utilizada para previsao orgamental e/ou obtencdo de fundos para a execugdo do projecto. O seu

grau de precisdo varia entre -15% e +30%.

Estimativa de pardmetros

Existem inumeros formatos para este tipo de estimativa. Os custos de um Projecto sdo determinados a partir
de custos por metro quadrado de construcdo (por tipo de constru¢do ou por custos de conjuntos de elementos
de construgdo). Este tipo de estimativa requer o conhecimento de desenhos esquematicos ou tipologias de
casas (no caso da habita¢do) ou ainda n°® de quartos (caso dos hotéis) e outras especificacdes de modo a
conseguir estimar os parametros.

Ahuja apresenta em [1], a comparacao entre formatos de estimativas de parametros, produzidos por R. M.

Means Co., Engineering News Record e CIQS-Canadian Institute of Quantity Surveyors.
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Comparacao de formatos de estimativas de parametros

Means

(Systems Estimate)

ENR - Engineering News Record

(Parametric Costs)

Canadian Institute of Quantity Surveyors

(CIQS)

1- Infraestrutura

2- Superestrutura

3- Acabamentos exteriores
4- Construgao interior

5- Comunicag¢des verticais
6- Canalizacdes

7- Ar condicionado

8- Inatalagdes eléctricas
9- Equipamentos fixos
10-Fundagdes especiais
11-Estaleiro

12- Contingencias

13-Custos indirectos

1- Estaleiro

2- Fundagoes

3- Pavimentos

4- Pilares interiores

5- Cobertura

6- Paredes exteriores

7- Caixilharia e vidros

8- Paredes interiores

9- Portas

10- Especialidades

11- Equipamentos

12- Comunicagdes verticais
13- Canalizagdes

14- Ar condicionado

15- Instalacdes eléctricas
16- Instalagdes (eléctricas)
especiais

17- Lucros

1- Infraestrutura

2- Estrutura

3- Acabamentos exteriores

4- Compartimentagao interior € portas
5- Comunicag¢des verticais

6- Acabamentos interiores

7- Equipamentos

8- Instalacdes

9- Estaleiro

10- Encargos de estrutura e lucros

11- Contingencias

Figura 42 - Estimativas de parametros (fonte [1])

Estimativa baseada em factores proprios de equipamentos

Este tipo de estimativa estd incluido na categoria de estimativas orcamentais e a sua designagdo deriva do

custo do equipamento permanente. O custo de cada peca de equipamento ¢ determinado e multiplicado por

um factor apropriado desenvolvido com base em elementos historicos

EFC=Zn;C f;

EFC = somatoério dos custos de equipamento afectados por factores proprios
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1 =tipo particular de equipamento

n  =numero de elementos

C =custo corrente do equipamento tipo i

f = factores proprios do equipamento

Equipamento Factor (f)

Motores eléctricos 8.5
Equipamentos de aquecimento 4.8
Bombas 7.0
Colunas torre 4.0
Fornalhas 2.0
Compressores centrifugos 2.0
Ventiladores 2.5

Figura 43 - Tabela de factores ([1])

Estimativa definitiva

E das trés categorias de estimativa a que é elaborada com maior grau de precisdo. A sua preparacgio é baseada
em elementos de projecto bem definidos como desenhos, especificagdes e cotacdo de equipamentos. O seu
grau de precisdo varia entre -5% e +15%.
Estas estimativas sdo detalhadas e sdo efectuadas quando os projectos de engenharia estio quase completos
(aproximadamente 80%), e o projecto esta bem definido. A preparacdo de uma estimativa detalhada envolve
0s seguintes passos:

- Divisdo do projecto em centros de custos;

- Estimar a partir dos projectos de engenharia quantidades de materiais por cada centro de custo;

- Recolher pregos para as quantidades de materiais determinadas;

- Determinar quantidades de mao-de-obra a partir de quantidades de trabalho e de rendimentos;

- Atribuir pregos de mao-de-obra;

- Determinar necessidades de equipamento e respectivos pregos;

- Obter custos das actividades executadas em regime de subempreitada;

- Fazer o somatorio de custos directos (materiais, mao-de-obra, equipamentos e subempreitadas);

- Calcular custos indirectos (custos fixos, supervisdo,seguros,taxas etc.);

- Adicionar custos relativos a contingéncias;

- Efectuar o somatorio de custos.
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Classificagao AACE de tipos € métodos de estimativa

Classificacdo AACE | Precisdo AACE Progresso aproximado do Métodos de estimativa

projecto de Engenharia

Ordem de grandeza -30 a +50% 0-5% Indices de custo
indices factor-capacidade
Estimativa or¢camental -15a+30% 5-20% Estimativa de pardmetros
30-50% e custo/m’

e custo/ piso
e outros
Estimativa baseada em factores

proprios de equipamentos

Estimativa definitiva -5a+15% > 60%

Figura 44 - Estimativas - Classificacio AACE (fonte [1])
Grau de precisiao das estimativas
As estimativas de custos sdo elaboradas com base numa combina¢do de dados historicos e cotagdes de
pregos. Muitas sdo as causas que podem contribuir para a incerteza do valor determinado, podendo até ser
questinados os métodos utilizados na obten¢ao dos dados histéricos.
Cada Projecto ¢ tnico e as suas condi¢des de execucdo raramente se repetem. Em Portugal ndo existem na
Industria de Construcao, publicagdes actualizadas de pregos para actividades correntes nos diversos tipos de
obras. Cada empresa envolvida neste sector, tem ao longo da sua existéncia, preparado e actualizado as suas
proprias bases de dados de pregos e rendimentos de mao-de-obra e equipamentos. Os valores que fazem parte
destas bases de dados, reflectem certamente condi¢des médias ou condigdes ideais de execugao de trabalhos,
nao tendo sido consideradas caracteristicas proprias de cada Projecto como: dimensdao; complexidade,
alteracdes; condicdes locais; condi¢des climatéricas ou métodos de trabalho a utilizar.
Ahuja em [1] considera que deverado ser provisionados valores nas estimativas, de modo a garantir que sejam
cobertos custos imprevistos. Estes valores denominam-se ‘“Valores de contigéncia” e poderdo ser

determinados por métodos computorizados ou através da experiéncia dos elementos envolvidos no Projecto.

75




5.1.2 - Orcamentacao

A realizagdo de um Projecto no periodo previsto e dentro do custo estabelecido constituem dois dos mais

importantes objectivos da Gestao de Projectos.

Ap6s o estudo do Projecto donde resultou a preparacdo do plano de trabalhos e estimativa de custos existem

condigdes para através da combinagdo destes elementos de trabalho se proceder a orgamentagao do mesmo.

A orcamenta¢do de um Projecto consiste assim, no estabelecimento da baseline de custo desse projecto, a

partir do relacionamento das estimativas de custos com a work breakdown structure e com o plano de

trabalhos estabelecido (project shedule).

Segundo Ahuja em [1], sdo trés os principais objectivos da or¢amentacao:

1. Providenciar métodos analiticos, procedimentos e pontos de referéncia para o acompanhamento e controlo
do Projecto.

2. Sevir de base ao provisionamento de fundos para fazer face as despesas decorrentes do desenvolvimento
do Projecto.

3. Providenciar uma base de referéncia ao desenvolvimento de previsdes e tendéncias.

Defjnigéo do
Ambito BASELINE
OBS - Lista de wl Plano de n | Estimativa Orgamento
WBS P Actividades Trabalhos P”] de Custos P Ajustado
A
Objectivos

Figura 45- baseline para o factor custo

O desenvolvimento e utilizagdo de or¢gamentos, varia de acordo com os requisitos do tipo de organizagao que
os produz. Assim podemos dizer que no que respeita ao Dono da Obra, este tem necessidade de or¢gamentos
em pelo menos trés fases, correspondendo a primeira a quantificagdo do custo dos elementos das varias
especialidades dos projectos técnicos, a segunda ao or¢camento para a Gestdo do Projecto e a terceira ao
or¢amento de concurso que servira de base ao contrato de execucao do referido Projecto.

O Empreiteiro, por sua vez, prepara numa primeira fase (concurso), um orcamento com base nos elementos

técnicos recebidos do Dono da Obra.
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O contrato para execuc¢ao do Projecto sera sempre efectuado tendo em conta os valores resultantes do
orcamento apresentado na fase de concurso.

O processo de orgamentacao, ¢ assim um processo dindmico para todos os intervenientes no Projecto, que
ndo se esgota com a apresenta¢do do or¢camento de concurso e a realizacdo do contrato. Mesmo em Projectos
com contratos realizados por prego global a legislagao em vigor (Dec-Lei 405/93), prevé as situacdes de erros
e omissdes e trabalhos a mais, que apoOs respectivas aprovagdes originam actualizacdo dos orgamentos
anteriormente apresentados.

As principais ferramentas de suporte da preparacdo de or¢gamentos, para futura implementagdo dos Projectos

sdo a estrutura de subdivisdo de custos (Cost breakdown structure) e a codificagdo das actividades.

5.1.2.1 - Cost Breakdown Structure

Em qualquer Projecto, o estudo da definicdo do dmbito do mesmo conduz a obtencdo da estrutura de
subdivisao de trabalho (WBS). A associagdo de custos as diferentes actividades da WBS estd na base da
obtencdo da estrutura de subdivisdo de custos (CBS) do Projecto. O grau de detalhe exido para a CBS ¢
diferente para o Empreiteiro e para o Dono de Obra uma vez que estes representam perspectivas diferentes na
execucao do Projecto e consequentemente na preparagdo do seu orgamento.

Na perspectiva do Empreiteiro a CBS deverd detalhada normalmente até ao nivel dos items de cada
actividade do plano de trabalhos. Este grau de detalhe tem o maior interesse na preparagdo dos trabalhos da

empreitada evitando surpresas na altura em que os trabalhos estdo a ser executados.

Edificio
. A
Nivel 1

Construgdo Instalagdes Instalagdes

. L PR Aguas e
Eléct
Nivel 2 Civil éctricas Esgotos

Y T

Nivel 3

Nivel 4

Fundagdes Pilares Vigas Lajes

1
I [ I

Nivel 5 Sapata S1 Sapata S2 Sapata S3

I
[ | I

Méo de Obra Materiais Empreteiros

Nivel 6 Sub-

empreiteiros

Figura 46- Grau de detalhe das actividades (Empreiteiro)
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O grau de detalhe para acompanhamento e controlo do or¢gamento do projecto pelo Dono de Obra, numa
perspectiva da gestdo individualizada do custo, ndo tem nem necessita, do grau de desenvolvimento da CBS
do empreiteiro. Para o Dono de Obra o Projecto consiste num conjunto de elementos funcionais e os
componentes que constituem esses elementos funcionais, ndo sao individualmente importantes. Num edificio
por exemplo os elementos funcionais serdo escavagoes, fundacdes, estrutura, alvenarias, coberturas, etc..

E no entanto possivel e desejavel que Empreiteiro ¢ Dono da Obra trabalhem com os mesmos elementos e
utilizem a mesma base de dados. Para isso, torna-se necessario, que com boa vontade e cooperagao de ambas
as partes de estabeleca a compatibilizacdo das duas estruturas de custos. Esta compatibilizacdo ¢ efectuada
agrupando conjuntos de custos de actividades da CBS do Empreiteiro, em actividades resumo que constituam

elementos funcionais da CBS do Dono da Obra.

Edificio
. A
Nivel 1
Construgio Instalagdes Inztalagﬁes
Nivel 2 Civil Eléctricas guas e
Esgotos
Nivel 3 Estrutura Acabamentos

Figura 47 - Grau de detalhe das actividades (Dono da Obra)

5.1.2.2 - Codificacao
A concepgao e constru¢cdo de um Projecto € uma actividade complexa envolvendo diferentes disciplinas em
diferentes fases e que requer um alto grau de interligagdo entre os varios intervenientes no projecto.
Cada um desses intervenientes gera dados, muitos dos quais, necessitam da comparticipagdo de outros
intervenientes. De modo a facilitar esta troca de informagdes, torna-se necessario desenvolver um sistema de
codificagdo que seja a estrutura basica com a qual se elabora o orcamento de execucao do projecto. Este
sistema devera ser comum a todos os intervenientes no projecto de modo a:

- providenciar uma linguagem de identificacdo e um meio de comunicagao comuns a todos os que utilizam
o controlo de custos do projecto;

- reduzir a confusio;

- evitar a redundancia de informagao;
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Nao existe contudo, no ambiente dos Projectos um sistema de codificacdo standard que ultrapasse estas
situacdes. Os sistemas de codificagdo implementados, foram desenvolvidos com base nas necessidades
proprias de cada uma das entidades intervenientes, na capacidade do hardware e software que essas entidades
tem instalado e ainda nos processos contabilisticos utilizados, procurando sempre assegurar a
compatibilidade entre a WBS e a CBS.

Sears em [46], baseado num trabalho desenvolvido conjuntamente pelo CSI- Construction Specifications
Institute e pelo CSC - Construction Specifications Canada, refere que os elementos necessarios a codificacao

de custos de um Projecto sdo: nimero do Projecto; area; tipo de trabalho e tipo de despesa

Numero do Projecto

Todos os sistemas tém de identificar um projecto como uma entidade separada. E vulgar o Projecto
apresentar codificacdo numérica ou alfanumérica sendo atribuida sequencialmente, de acordo com os
projectos que se vao executando e ter incluido a referéncia do ano em que se iniciou. Este tipo de
identificacdo do projecto ¢ também compativel com as necessidades fiscais, que impdem a identifica¢do de
despesas por Projecto e por ano. Assim os primeiros quatro digitos identificam o caso particular do projecto a
codificar (exemplo 9648 - corresponde ao 48° contrato da empresa e teve o seu inicio em 96).

Area

O sistema de codificacdo deve prever a necessidade de codificar os projectos de acordo com as diferentes
areas geograficas onde eles se realizam. Este elemento, que visa sobretudo possibilitar a associagdo de custos
a supervisores e gestores dessas areas, sera dispensavel caso a empresa tenha todos os seus projectos numa
mesma area. O sistema apresentado por Sears destina dois digitos para codificacao da area.

Tipo de trabalho

Para o tipo de trabalho, estdo reservados sete digitos, dos quais os cinco primeiros correspondem ao trabalho
a realizar, sendo a diferente forma de aplicacio do mesmo, obtida recorrendo a um ponto seguido dos
restantes dois digitos. Como exemplo a actividade execugdo de cofragens codigo 00530, pode aparecer no
orcamento subdividida em execucdo de cofragens em pilares 00530.10, cofragens em vigas 00530.20 e
cofragens em lajes 00530.30.

Tipo de despesa

Por fim, e de modo a poder servir propdsitos contabilisticos, o sistema devera identificar também o tipo de
despesa efectuada. Isto ¢ feito com o recurso a mais um digito como por exemplo:

1 — total;

2 — mao-de-obra;

3 — materiais;
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4 — equipamentos;

5 — subempreitadas.

N° do projecto Area (ndo tem) Tipo de trabalho Tipo de despesa
9648 00 00530.10 2

Figura 48 - Exemplo de codificagdo

5.1.2.3 - Estrutura dos orcamentos

A estrutura dos orgamentos ¢é parcialmente idéntica a apresentada para as estimativas. E vulgar que aparegam
agrupados na designacao de custos directos ou de fabrico, os custos de mao-de-obra, materiais, equipamentos
e subempreitadas envolvidos na execu¢dao das diversas actividades do Projecto. Se adicionarmos a estes
custos os custos indirectos obtém-se o custo denominado seco. Os custos correspondentes a equipamentos
podem, de acordo com as politicas de orcamentagdo das empresas, aparecer como custos directos ou
indirectos, situagdo que ndo produz alteracdes no custo seco. O custo final ou custo de venda é obtido

adicionando ao custo seco valores para encargos de estrutura e administragao e lucro.

Projecto:

Orcamento - Decomposi¢cao de custos

Responsivel: Revisio: Data:
Mio de obra Materiais Equipamento | Subemp. Custo de Custo Custo Encargos Lucro Custo de
fabrico indirecto seco de estrutura venda
@ 2) 3) “4) (5=1+2+3+4) (6) (7=5+6) ®) ) (10=7+8+9)

Figura 49 - Formato tipo de orgamento
5.1.3 - Cash-Flow
Define-se cash flow de um determinado Projecto, como a movimenta¢do de dinheiro que entra e/ou sai do
respectivo Projecto. As verbas correspondentes as receitas do Projecto denominam-se cash-in. Da mesma

forma, as verbas correspondentes as despesas efectuadas com o projecto denominam-se cash-out. O cash flow
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corresponde a elaboragdo de uma previsao, resultante do somatorio dos valores de cash-in e cash-out, feita na
mesma unidade de tempo (normalmente o més), com os seguintes objectivos:

- fazer o balangeamento entre os fluxos de entrada e saida de dinheiro ao Projecto, de forma a quantificar e
disponibilizar em devido tempo as necessidades financeiras requeridas;

- minimizar o recurso a empréstimos.
Um valor positivo do cash-flow indica que as receitas do Projecto se apresentam superiores as despesas. Pelo
contrario, um valor negativo d4 a indicagdo de que as despesas com o Projecto estdo a ser superiores as
respectivas receitas correspondentes a0 mesmo periodo.
Ambas as situagdes sao frequentes nos Projectos e podem ter origem numa série de factores que afectam os
cash-flows:

- duragao do projecto;

- existéncia de adiantamentos;

- prazos de recebimentos;

- prazos de pagamentos;

- retengOes de fundos (garantia).
Muitos Projectos tém cash-flows negativos durante quase toda a sua vida util. E o caso tipico dos Projectos
Imobilidrios onde os custos estdo presentes ao longo de todo o Projecto e grande parte das receitas se
concentra na fase final do mesmo, quando se efectuam as escrituras de venda. Esta e outras situagdes
idénticas sdo normais em Projectos de Investimento e o importante a reter ¢ o facto do cash-flow ser o
instrumento técnico que permite proceder a gestdo dos fundos de um Projecto.
Um dos métodos de construgdo do cash flow, consiste na execucao das curvas, elaboradas a partir da ligagado
entre 0 método de planeamento do factor tempo (CPM por exemplo) e o or¢amento do Projecto. A
experiéncia mostra que os valores acumulados dos custos do Projecto tem tendéncia para a representacao da
curva em forma de S pelo que as curvas se designam por curvas S.
Burke [8], indica os passos a seguir na preparagao do cashflow:

- preparar o plano de trabalhos para as datas de inicio mais cedo;

- associar a cada actividade do plano de trabalhos o seu custo;

- distribuir o custo da actividade pelo periodo em que ¢ executada;

- proceder para o periodo em analise ao somatorio dos custos de todas as actividades e determinar valores
acumulados no mesmo periodo;

- elaborar a curva C'p correspondente aos valores de custos acumulados obtidos obtidos no periodo i.
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ID Actividade Custo total Més1 Més2 Més3 Més4 Més 5
1 A 10000 5000 5000 0 0 0

2 B 20000 5000 5000 5000 5000 0

3 C 30000 0 10000 10000 10000 0

4 D 10000 0 2000 2000 3000 3000
5 E 40000 0 5000 10000 15000 10000
6 F 20000 0 0 0 10000 10000
Total mensal 10000 27000 27000 43000 23000
Total acumulado 130000 10000 37000 64000 107000 130000

Figura 50 - Quadro de preparagdo do cash flow

Quando um Projecto se encontra em fase de execugdo vai cumprindo um programa, que fornece como inputs,

os custos reais correspondentes a realizagao das actividades que o compdem. A obtencao desses valores

permite a construgo da curva real de custos no periodo i (C'r). A analise da evolugdo de custos do Projecto é

feita recorrendo a4 comparag¢io entre as curvas C'p (baseline) e a curva C'r (real).

Quando a curva do custo real (C'r) se encontra representada abaixo da curva de custo planeado (C'p), como é

o caso da figura seguinte, AC > 0 (valor positivo), o Projecto encontra-se com custos inferiores a previsao,

sendo o AC igual a diferenga de valor entre ambas as curvas no periodo em analise. Quando a curva do custo

real se encontra representada acima da curva do custo planeado, AC < 0 (valor negativo), existe um excesso

de custos no Projecto correspondendo esse valor ao diferencial de valores existente no periodo em analise.

Valor acumulado (em contos)

Desvio do Projecto AC = Cip -Cr

Curvas S do factor custo - Planeado/real

140000

120000

100000

80000

60000

40000

20000

0

Figura 51 - Curvas S do factor custo

—e— Custo planeado

—m— Custo real
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Se inserirmos no mesmo grafico as curvas S correspondentes as datas de inicio e fim mais cedo e inicio e fim
mais tarde obtemos a indicacdo dos diferentes timings dos valores de cash flow para as actividades em
situagdes de inicio mais cedo e mais tarde. Enquanto os responsaveis pelo planeamento preferem trabalhar
com as curvas de inicio mais cedo para poderem dispdr de folgas, os responsaveis financeiros sdo da opinido
que as actividades devem comecar nas datas mais tarde pois assim os pagamentos sao efectuados mais tarde e

os encargos financeiros decorrentes da utiliza¢do de fundos sdo menores.

—o—ES
——1LS

Custo acumulado

Duragao do projecto

Figura 52 - Curvas S - para valores acumulados dos custos nas datas ES e LS

A distancia entre as duas curvas representa a flexibilidade de fundos existente no Projecto. Como regra Ahuja
[1] refere, que desde que a curva do cash-in esteja representada entre as curvas do cash-out correspondentes
as datas de inicio mais cedo e mais tarde o Projecto ¢ financeiramente viavel.

Andlise dos dados das curvas S

Em [8], refere-se que as medidas a tomar resultantes da andlise do cash-flow sao variaveis de acordo com o
tipo e dimensao do Projecto, apresentando no entanto um conjunto de medidas orientadoras, que poderdo ser

desenvolvidas em resultado de uma analise das curvas S da generalidade dos Projectos:

Valores do cash flow Medidas que poderio ser desenvolvidas

e Atrasar pagamentos
Negativos e Consumir as folgas das actividades

e Preparar com antecedéncia financiamentos intercalares

e Procurar fontes de investimento ¢/ as melhores taxas juro
Positivos e Iniciar as actividades mais cedo que o planeado de modo

a conclui-las mais cedo

Figura 53 -Valores do cash flow/Medidas a desenvolver
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5.2 - Controlo do factor custo

De acordo com Humphreys [18], a American Association of Cost Engineering (AACE) define controlo de

custos da seguinte forma: “aplicacdo de procedimentos para, acompanhamento de despesas e perfomances

resultantes do progresso dos Projectos ou execucdo de operagdes; medir a variacdo em relagdo aos
or¢amentos aprovados, e permitir a tomada de ac¢des que visem atingir custos minimos”.

Na fase de planeamento do factor custo procederam-se em diferentes fases do projecto, a analise de

viabilidade, elaboragdo de estimativas, orgamentacao e preparacao do cash flow.

O orcamento e o cash-flow constituem a baseline de custos do Projecto e servirdo de referencial de

comparacao com os dados reais que se vao obtendo na fase de execucao do mesmo.

A fase que passaremos a analisar denomina-se controlo do factor custo e tem como meta principal a criagdo

de um sistema que forneca aos Gestores de Projecto, toda a informagdo referente aos custos envolvidos no

mesmo.

Ainda de acordo com [18], um sistema de controlo de custos tem os seguintes 4 objectivos:

e Focar a atencdo dos gestores nos sinais de potenciais problemas de custos, a tempo de tomar medidas
correctivas ou ac¢des de minimizag¢ao de custos, ou seja detectar potenciais ultrapassagens dos valores
previstos no orgamento antes que elas ocorram.

e Manter cada supervisor informado do or¢amento da sua area de responsabilidade especifica e comparar os
custos reais de execugdo com o0s previstos no orgcamento aprovado.

e Criar uma atmosfera de consciencializagdo para os custos, que mantenha todos os intervenientes a
trabalhar com a sensibilizacdo e conhecimento do impacto das suas actividades no custo do projecto.

e Minimizar o custo do projecto, encarando todas as actividades do ponto de vista da reducao de custos.

Controlo do Factor

Custo
Planeamento do Monitorizagao do Accoes
Controlo Progresso Correctivas

Figura 54 - Controlo do factor custo
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5.2.1 - Planeamento do controlo

A semelhanca do que acontece com o factor tempo, também a primeira fase do controlo do factor custo
consiste no planecamento do mesmo. Esta ac¢do vai incidir sobre a definicdo dos objectivos do controlo,
definicdo dos pardmetros a controlar, estabelecimento dos referenciais de comparacao, preparagdo dos mapas
de recolha de elementos, defini¢do da periodicidade de recolha e circuitos de produgdo e circulagdo de

informacao.

BASELINE DE MONITORIZAGAO ANALISE DE MEDIDAS
CUSTO DO PROGRESSO VARIAGOES CORRECTIVAS

A lL

Revisdo do Orgamento

NOVA PREVISAO

Figura 55 - Fluxograma do sistema de controlo do factor custo

De acordo com o fluxograma anterior o controlo de custos desenvolve-se a partir do inicio do Projecto
recorrrendo a comparagdo entre os custos que se previam dispender na baseline de custo € os custos reais
resultantes da execucdo do mesmo. Na sequéncia desta comparacdo e em fungao dos resultados da andlise das
variacoes, desenvolvem-se as medidas correctivas que se entenderem adequadas. Estas medidas correctivas

conduzem a preparacdo de novas previsodes, revisao do orcamento e reajuste da baseline de custo.

5.2.1.1 - Organizac¢ao para o controlo
A semelhanga do que se indicou para o controlo do factor tempo nfo existe uma organizagio tipo para
proceder ao controlo de custos de um Projecto. A estrutura e dimensdo desta organizagdo serd definida em
funcdo da dimensdao do Projecto, do tipo de controlo que se pretende implementar ¢ dos meios materiais
(equipamentos informaticos) previstos para a sua execu¢do. De qualquer modo esta organizagdo devera estar
estruturada para poder executar as suas tarefas base:

- controlo de facturacao;

- controlode custos das actividades;

- controlo das alteragdes do projecto;

- emissao de relatorios de custos do projecto
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5.2.1.2 - Objectivos do controlo

O objectivo principal do controlo de custos consiste em assegurar a execucao do Projecto, dentro dos custos
estabelecidos inicialmente para a sua execucdo. Dadas as condicionantes, que originam quase sempre
alteracdes que se repercutem nos custos, este objectivo pode ser reformulado, correspondendo neste caso a
minimizagdo dos desvios entre entre as previsdes iniciais e os custos reais do Projecto. Na base da obtengao
deste objectivo devera estar um acompanhamento rigoroso da evolugao dos custos do Projecto, com o recurso
a comparacdes periodicas com os correspondentes parametros da baseline de custos.

Outro dos objectivos do controlo de custos consiste em possibilitar aos Gestores de Projectos a tomada, em
tempo util, de medidas e/ou acgdes correctivas o que pode ser conseguido com a implementagao de um
sistema de controlo, e respectivos procedimentos garantindo a circulag¢do da informacao.

Pretende-se ainda com o controlo de custos atingir outros objectivos como: a garantia de informacgao aos
responsaveis pelas areas de custos; a sensibilizacdo para a reducgdo de custos e impacto dos custos de cada
area no Projecto; permitir obter solugdes antecipadas para situacdes cujas tendéncias nos indicam grande

probabilidade de problemas futuros.

5.2.1.3 - Parametros a controlar

Os parametros que sdo controlados em Projectos de Construg¢ao e na perspectiva do Dono da Obra/Gestor de
projecto, dependem muito de factores como tipo e duracdo do projecto a realizar e tipo de contrato celebrado
para execug¢ao do mesmo.

O quadro que a seguir se apresenta refere os parametros de controlo mais comuns que se obtém quer a nivel
da fase de planeamento com o estabelecimento da baseline, quer posteriormente na fase de execucdo do

projecto.

Parametros de controlo do factor custo

Informacio da baseline Informacio da execuc¢ao do projecto

Percentagem prevista de trabalho concluido | Percentagem real de trabalho concluido

Quantidades de trabalho previstas Quantidades de trabalho realizadas

Recursos previstos (Hh ou Hmaquina) Recursos utilizados (Hh ou Hmaquina)

Custos previstos das actividades do projecto | Custos reais das actividades do projecto

Facturagao prevista Facturacao real

Variag0es de custo previstas Variacdes de custo reais

Alteragdes ao projecto

Figura 56 - Pardmetros de controlo do factor custo
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5.2.1.4 - Preparaciao dos documentos de controlo
Com base nos elementos definidos durante a fase de planeamento do custo, e em fun¢ao do tipo de projecto e
do grau de detalhe que se pretende obter, sdo estabelecidos pelo Gestor de Projecto, os documentos-tipo de

controlo do factor custo.

Documentos de Documentos de
planeamento do factor custo controlo do factor custo
e CBS e Procedimentos de controlo
e Estimativas e Mapas de recolha de dados (quantidades)
¢ Orcamentos de controlo e Relatorios de custos (previsto/realizado)
e Cash flow e Controlo de facturacdo emitida
e Cronograma financeiro e Alteragdes aprovadas
e (Curva S planeada e Orcamento revisto
e Curva S real

Figura 57 - Documentos de controlo do factor custo

Controlo de facturagao

Projecto: Periodo:
Responsavel: Data:
Valor Facturado no Facturado Valor por Estimativa final Variac¢ao
Actividades contratado periodo acumulado facturar
@ 2 3 @H=D-0) ) ) =(3)-(1)

Controlo de custos

Projecto: Periodo:
Responsavel: Data:
Cod. Actividade Orcamento Alteragoes Estimativas de | Orcamento de Facturagcdo | Estimativa Variacio
CBS inicial aprovadas alteracdes controlo emitida final
@) (2) 3 4=1+2) (5) (6) (7=6-1)

Figura 58 - Exemplos de documentos do controlo de custo e controlo de facturagao
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5.2.2 - Monitorizacio do progresso.

Este processo consiste na medi¢do quantitativa dos custos efectuados no projecto, correspondentes ao periodo
que se pretende analisar. Os elementos de controlo (quantidades/percentagem realizada) sdo recolhidos,
processados com meios informaticos e comparados com os valores estabelecidos na baseline. Os resultados
obtidos sdo apresentados sob a forma de relatérios de custos e distribuidos aos diversos niveis de gestdo

existentes no Projecto.

5.2.2.1 - Recolha de dados

A recolha de dados ¢ uma fase importante do processo de controlo do factor custo. A informacgao a recolher
devera ser compativel com os pardmetros que se pretendem controlar e que foram estabelecidos na fase de
planeamento do custo. A informag¢ao necessaria ao controlo pode ser proveniente sobretudo de duas fontes,
actas de reunido de coordenacdo e relatorios de evolugdo de custos/autos de medicdo de quantidades
executadas. Esta informagdo devera ser a mais exacta possivel, de modo a que ndo sejam criadas distor¢des

da realidade na informacao a fornecer ao Gestor de Projecto e Dono da Obra.

Recolha
de Dados
A
Reunides Relatérios/
/Autos de Medigao
4
Informacao

Figura 59 - Recolha de dados

5.2.2.2 - Periodicidade da recolha

A periodicidade da recolha de dados referentes a custos devera ser definida para cada projecto em fun¢do da
especificidade do mesmo. Pelas razdes anteriormente abordadas no controlo do factor tempo, ¢ nossa opinido
que a periodicidade do controlo de custos esteja de acordo com a duracdo dos Projectos. Quando a duragdo do
Projecto ¢ superior a um ano a periodicidade minima para o seu controlo de custos devera ser mensal. Para
Projectos com duragdes compreendidas entre trés meses e um ano o controlo devera ser quinzenal (meio e
final do més) e quando a duragdo da obra for inferior a trés meses, estamos perante obras de curta duragao em

que os desvios sdo de dificil correcg@o pelo que se aconselha uma periodicidade de controlo semanal.
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As periodicidades de controlo referidas anteriormente, permitem que em caso de ocorréncia de desvios

significativos, se possam tomar, em tempo util as medidas correctivas necessarias.

Duracao do projecto

Periodicidade do controlo

>1 ano Mensal
< lano
>3 meses Quinzenal
< 3meses Semanal

5.2.3 - Accoes correctivas

Figura 60 - Periodicidade de controlo

Ap6s identificagdo dos desvios de custos do Projecto, é importante desenvolver com a maior rapidez, as

accoes correctivas entendidas pelos gestores como necessarias a correcgao dos desvios.

Turner [46], aconselha a uma andlise profunda por parte da equipa de gestdo e aponta algumas opg¢des para

medidas de ac¢ao:

- procurar solucdes alternativas na utilizagdo de recursos;

- tentar estabelecer novo compromisso de custo;

- reduzir o ambito do projecto;

- desistir do projecto.
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6 - Gestao integrada dos factores tempo e custo

6.1 — Introducao

A integragdo dos factores tempo e custo assenta na base do conceito de Earned Value, correspondente ao
valor de trabalho realizado a data em que se procede a analise. A origem deste termo, segundo Flemming
[12], pode remontar a uma centena de anos atrds ndo podendo no entanto precisar-se onde, quando e por
quem, comegou a ser utilizado. Ainda mesmo autor, considera que este conceito teve a sua evolucao ao longo
do tempo em diferentes fases:

Fase 0 - Final dos anos 1800

O conceito teve origem nos engenheiros industriais das primeiras fabricas. Eles procuraram determinar a
eficiéncia do custo dos trabalhos realizados nas fabricas, comparando valores resultantes da aplicacao de
rendimentos standart, com as despesas reais de trabalhos executados e com os planos originais para avalia¢ao
dos rendimentos. Importante também foi a defini¢do utilizada pelos engenheiros industriais para variacao de
custo, uma vez que ela resultava da diferenga entre custos reais e custos standard. Como resultado desta
aproximacao temos o conceito de Earned Value na sua forma mais primitiva.

Fase 1 - PERT/Custo : 1962-1965

Como anteriormente referimos, o método PERT, foi desenvolvido pela Marinha dos Estados Unidos em
1958, como ferramenta de suporte de gestdo no Projecto de desenvolvimento do missil Polaris. Esta técnica,
que ficou conhecida por Pert/Tempo, incidia sobre a gestdo do factor tempo e permitia efectuar a previsao de
probabilidade de sucesso de um Projecto.

Em 1962 a Forca Aérea dos Estados Unidos introduzia uma extensao da técnica PERT, com a introdugao de
estimativas de utilizacdo de recursos. Esta extensdo ficou conhecida por PERT/Custo e o facto de tornar
dificil a sua aplicagdo pratica na época, fez com que tivesse uma vida util muito curta (cerca de dois anos),
tendo sido posteriormente abandonada. No entanto, o facto que marcou esta técnica, ndo foi a técnica por si
propria, mas sim a formalizagdo de um conceito que ainda hoje esta na base da gestao integrada dos factores
tempo e custo, o Earned Value, definido como custo total previsto para os trabalhos concluidos.

Fase 2 - C/SCSC: 1967 até a presente data

Foram precisos alguns anos apds o aparecimento do conceito de Earned Value, para que este adquirisse a sua
real dimensdo na Gestdo de Projectos, o que veio a acontecer quando o Departamento de Defesa dos Estados

Unidos (DOD) desenvolveu em 1967 os Critérios de Sistemas de Controlo Tempo/Custo (C/SCSC).

Em Dezembro de 1967, o Departamento de Defesa dos Estados Unidos (DOD), estabelecia através da sua

Instrugdo 7000.2, um conjunto de critérios que pretendia impdr ao acompanhamento e controlo de todos os
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contratos estabelecidos com este Departamento. Segundo Fleming [12], a criacdo destes critérios ndo foi feita

com o fim de eliminar atrasos de planeamento e excessos de custos, mas sim criar uma ferramenta que

permitisse determinar o custo total e a duragdo de um Projecto, estabelecendo os requisitos minimos que os

sistemas de controlo devem ter de modo a assegurar a obtencao dos seguintes objectivos:

e Utilizagdo por parte dos empreiteiros de sistemas de controlo.

e Assegurar a integracdo da organizagdo, planeamento, or¢amentagdo, contabilizacdo e incorporagdo das
alteragdes ao projecto inicial.

e Assegurar ao Dono da Obra a obtengcdo de dados sobre o Projecto a partir do mesmo sistema de
informacao do Empreiteiro.

e Assegurar a obtencdo de uma baseline que sirva de base de referéncia ao progresso do Projecto.

Posteriormente, estes critérios foram adoptados por outros Departamentos de Estado, nomeadamente o
Departamento de Energia em 1975, sofreram uma pequena revisao em 1991 e estdo hoje perfeitamente
estabelecidos em todas as empreitadas e fornecimentos onde a Administracdo dos Estados Unidos esteja
envolvida.

No entanto, o C/SCSC ndo teve a mesma aceitagdo, adopcao e utilizacdo pelos sectores privados da industria,
na gestao dos seus proprios Projectos. A resposta para a razdo da sua nao adopgdo pelos sectores privados,
parece residir na dificuldade de aceitacdo da terminologia associada a este conceito e desenvolvida através
dos critérios.

Flemming e Hoppelman em [13], citam o caso do Projecto “Iridium”, um megaprojecto de 5 anos, iniciado
em 1993, para desenvolvimento e construgdo de um satélite, totalmente financiado por promotores privados,
onde foi utilizada um sistema de planeamento e controlo, baseado no FEarned Value, mas adaptado as
condigdes particulares deste Projecto

Segundo estes autores presentemente, € na continuidade deste Projecto, verifica-se por parte dos sectores
privados, uma tendéncia para a reengenharia deste conceito, podendo utilizar-se a designacdo de Earned
Value Project Management System (EVPMS), para um sistema baseado nos mesmos pricipios, mas com
diminui¢do do numero de critérios, simplificagdo da terminologia e adaptacdo ao Projecto que se pretende

desenvolver.
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6.2 - Planeamento integrado dos factores tempo e custo

6.2.1 - Critérios C/SCSC

O C/SCSC incorporou cuidadosamente o conceito de Earned Value e desenvolveu 35 critérios que sdo
impostos a qualquer Empreiteiro que deseje ser seleccionado para execucao de Projectos para o DOD e que
estdo divididos em cinco grupos caracterizados por afinidades ldgicas e que passamos a apresentar e

comentar:

1. Organizagao (5 critérios) - Estes critérios definem a necessidade de estabelecer para cada Projecto uma
Work Breakdown Structure (WBS), atribuicdo de responsabilidades para cada trabalho através da
Organizational Breakdown Structure (OBS) e a criagdo por parte dos empreiteiros de um sistema
integrado de controlo.

2. Planeamento e Orcamentagdo (11critérios) - Estes critérios visam a necessidade de estabelecer e manter
actualizado, um referencial de comparacdo, a baseline, para planeamento e controlo de trabalhos
contratados.

3. Contabilizag¢do (7 critérios) - Estes critérios definem a maneira como se contabilizam os custos actuais
acumulados, dos trabalho realizado e materiais consumidos, de modo a podermos proceder a comparacao
com a baseline.

4. Andlise (5 critérios) - Com a utilizacao destes critérios determinam-se o Earned Value, as variagdes de
custo (Cost Variances-CV), as variagdes ao plano (Schedule variances-SV) e podem desenvolver-se
estimativas actualizadas do custo final do Projecto (Estimate at completion-EAC).

5. Revisdes e acesso aos dados (6 critérios) - Estes critérios destinam-se a estabelecer o modo como sao
incorporadas as alteragdes na baseline e também a auxiliar o acesso aos dados de Projecto para analise da

concordancia dos critérios.

Grupo 1 - Organizacgio

Os cinco critérios estabelecidos neste grupo preparam a base de interligagdo entre a estrutura de subdivisao de
trabalho (WBS) e a estrutura de subdivisdo da organiza¢do que o ird levar a efeito (OBS). Da integragdo da
WBS e OBS resulta a criacao das “contas de custos”, que correspondem as células de controlo da gestdo

integrada.
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Critério numero 1

Definir o trabalho pertencente ao ambito do contrato e descrever os recursos

necessarios a sua execucao, usando para o efeito a estrutura da WBS

O presente critério requer que o Empreiteiro defina, através da WBS, todo o trabalho que estd no ambito do
contrato e 0s recursos previstos para a sua execucao. Esta correlagdo podera ser apresentada no diciondrio da

WBS.

Critério numero 2

Identificar a estrutura organizacional interna e os responsaveis pelas principais

empreitadas, necessarios a execucao do trabalho pertencente ao ambito do contrato

Com este critério pretende-se proceder a identificacdo da estrutura organizacional prevista para execugao
global do Projecto, indentificando e integrando nessa estrutura os principais empreiteiros e fornecedors

envolvidos na execu¢ao do mesmo.

Critério namero 3

Providenciar a integragdo dos sistemas de planeamento, or¢amentagdo, controlo,

com a WBS e OBS.

Este critério visa a integracdo dos diferentes subsistemas num sistema de gestdo integrada baseado no

conceito de Earned Value e estabelece as “contas de custo” ao nivel mais apropriado a gestao do Projecto.

Critério namero 4

Identificar os responsaveis pelo controlo dos custos indirectos

A estrutura dos contratos baseados na integragao dos factores tempo e custo (C/SCSC) requer que os custos
indirectos constituam uma categoria bem definida e formalmente documentada. Com este critério cria-se a
obrigacao de proceder a identificacdo, na estrutura organizacional do Empreiteiro, dos responsaveis pelo
estabelecimento e controlo de custos indirectos. Esses elementos t€ém as suas responsabilidades e autoridades

claramente definidas.
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Critério numero 5

Providenciar a integragdo da WBS contratual com a estrutura organizacional do
Empreiteiro de modo a permitir a avaliacdo das perfomances de prazo e custos por

parte de elementos dessas estruturas.

Com este critério pretende-se providenciar os meios com os quais o Empreiteiro possa planear e medir as
perfomances do Projecto. As “contas de custo” resultantes da integracao contem valores de BCWS, BCWP e

ACWP, BAC e EAC.

Grupo 2 - planeamento e or¢camentacio

Os onze critérios incluidos neste grupo requerem a constituicdo de uma baseline que sirva como base de
comparag¢do, quando se procede 4 analise da perfomance dos empreiteiros.

Esta baseline ¢ composta por 12 componentes de acordo com o esquema que a seguir se apresenta € com a

identificacdo de cada um desses elementos:

1. Valor Total
do Contrato
(CTP)

2. Lucros |

[
3. Contrato Base (CBB)

4. Trabalhos 5. Trabalhos a Mais

Contratuais autorizados mas
CTC sem precgos
(negociados) acordados

(nao negociados)

6. Reserva de Gestao (MR) —

7. Baseline (PMB)
I

9. Conta de 8. Orcamento de

lementos nao
Custos da WBS €
ustos da identificados (UB)

10. Work Package 12.
11. Nivel de Esforgo Planning
(LOE) Package

Figura 61 - baseline do C/SCSC
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e Contract Target Price (CTP) - O custo estimado e negociado para a empreitada, incluindo a respectiva
margem de lucro.

e Lucros - Valor acordado entre o Dono de Obra e o Empreiteiro para margem de lucro do contrato.

o Contract Budget Base (CBB) - Custo negociado para o contrato original acrescido de um valor
correspondente a trabalhos autorizados resultantes de alteragdes, cujos pregos nao foram negociados.

o Contract Target Cost (CTC) - Custo negociado para o contrato original e todas as alteragdes contratuais
definidas, excluindo o custo das alteracdes autorizadas mas sem preco acordado. Normalmente o CTC ¢
igual ao orgamento inicial (BAC) acrescido da reserva de gestao (MR).

o Authorized Unpriced Work (AUW) - Valor dos trabalhos resultante de autorizagdes dadas por escrito para
execugdo por parte do empreiteiro, cujos precos ainda ndo se encontram negociados entre ambas as partes.

e Management Reserve (MR) - E uma parte do CBB estabelecida com o objectivo de cobrir despesas néo
previstas antecipadamente.

e Perfomance Measurement Baseline (PMB) - Cronograma com a distribui¢do do orgamento ao longo do
tempo previsto para o desenvolvimento do Projecto. E este cronograma que serve de base de comparagio
com os valores obtidos pelo Empreiteiro durante a execucao dos trabalhos.

Undistributed Budget (UB) - Orcamento aplicavel ao contrato no respeitante a elementos nao identificados na
Cost Breakdown Structure.

o Cost Account (CA) - A conta de custo pode ser definida como o resultado da interseccdo da Work
Breakdown Structure (WBS) com a Organizational Breakdown Structure (OBS). E ao nivel da conta de
custos que os custos directos sdo comparados com o Earned Value. Assim a conta de custo assume-se
como o ponto principal do controlo integrado dos factores tempo e custo.

o Work Packages (WP) - Actividades ou conjuntos de actividades que constituem por si s6 um produto ou
resultado final.

o Level of Effort (LOE) - O nivel de esfor¢o ¢ definido como o trabalho a partir do qual ndo resulta um
produto final. E normalmente medido em termos de recursos consumidos num determinado periodo.
Como exemplo destes trabalhos podemos apontar os trabalhos de coordenagdo, seguimento, acessoria, etc.

e Planning Package (PP) - E um agrupamento légico de actividades dentro da conta de custo que pode ser

identificado e orcamentado mas ndo definido em Work Packages.
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Critério numero 1

Planear o trabalho autorizado de modo a descrever a sua sequéncia e identificar as
interdependéncias necessarias ao desenvolvimento, producdo, construcgdo,

instalaccdo e entrega de requisitos contratuais.

Este critério requer que o empreiteiro disponha de um sistema de planeamento. Em particular devera ser

desenvolvido um plano geral onde sejam estabelecidas as principais datas-chave do contrato. Este plano geral

deve ser suportado pelos niveis de detalhe intermédios apropriados, que se vao apresentando cada vez mais

detalhados até ao nivel mais baixo da estrutura de custos do Projecto. Devera ser feita uma compatibilizagao

das actividades do planeamento e da estrutura de custos de modo a fazer corresponder a estas ultimas as

respectivas datas de inicio e conclusdo.

Uma vez que sao pretendidas técnicas de planeamento que apresentem a ligagdo entre actividades e eventuais

constrangimentos, facilmente se percebe que apenas os métodos PERT/CPM e seus derivados podem ser

utilizados para o planeamento.

Critério namero 2

Identificar produtos fisicos, milestones, ou outros indicadores que possam servir

para avaliar resultados.

Com este critério pretende-se que o Empreiteiro demonstre que utiliza indicadores que lhe permitem medir as

perfomances fisicas do Projecto (progresso, rendimentos, etc). Uma vez que existem muitos métodos para

medir o progresso € acompanhar o progresso, este critério obriga a que o Empreiteiro defina qual o método a

utilizar.

Critério namero 3

Estabelecer e manter uma baseline ao nivel das contas de custo, com a qual a

perfomance do contrato possa ser comparada

O estabelecimento da “Baseline” ¢ feito recorrendo a um processo iterativo composto por trés passos:

- definir o trabalho a realizar recorrendo a utilizagao da Work Breakdown Structure;

- distribui¢do no tempo do trabalho a ser realizado com a atribui¢@o de planos de trabalhos;

- atribuicdo de orgamentos as actividades dos planos de trabalhos.
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Critério namero 4

Estabelecer orgamentos para todos os trabalhos autorizados, com separacdao e
identificacao dos elementos componentes do seu custo (mao de obra, materiais,

equipamentos, etc.).

Este critério requer que todos os trabalhos contratatados estejam or¢camentados, através da Contract Budget
Base (CBB), representando este contrato, os custos negociados mais a estimativa de custos para alteragdes

autorizadas mas ainda nao orcamentadas.

Critério namero 5

Para os trabalhos autorizados, detalham-se as actividades e deverdo ser
estabelecidos or¢amentos em termos de horas, unidades monetarias ou outras
unidades mensuraveis. Quando ndo for possivel subdividir e detalhar as actividades
torna-se necessario, para efeitos de controlo, orgcamentar o valor total envolvido

nas mesmas.

Com este critério pretende-se que seja detalhado o trabalho autorizado, de modo a que com a sua subdivisao e
com as unidades de medida estabelecidas ele possa ser facilmente acompanhado. No entanto e em casos em
que nao seja possivel apresentar detalhe, deve ser no minimo feito um orcamento geral para o trabalho em

questao.

Critério numero 6

Providenciar que o somatério dos orgamentos dos Work Packages e dos Planning

Packages, dentro de uma conta de custo iguala o valor da conta de custo.

Com este critério pretende-se que a conta de custo traduza o valor total or¢amentado do trabalho que se

pretende realizar para concluir uma actividade.

Critério numero 7

Identificar a relagdo de orcamentos anteriores ou standarts estabelecidos, para

sustentar sistemas de autorizac¢ao para orcamentos dos Work Packages.
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Este critério requer a existéncia dequalquer tipo de relagdo formal entre rendimentos standard, ou custos de
outros trabalhos idénticos executados pelo Empreiteiro, de modo a permitir estabelecer rapidamente

or¢amentos para os Work Packages.

Critério namero 8

Identificar e controlar os custos indirectos de cada actividade (LOE), através da

distribui¢do do seu orgamento num cronograma estabelecido para o efeito.

Critério namero 9

Estabelecer o orgamento de custos fixos para os custos totais de cada componente
organizacional significativa, cujas despesas possam vir a tornar-se custos

indirectos.

Critério numero 10

Identificar reservas de gestdo (Management Reserves) e orgamento nao distribuido

(Unindistributed Budget).

As reservas de gestdo, ou reservas para contigéncias nao sdo consideradas no estabelecimento da baseline de

modo a fazer com que os gestores de niveis mais baixos procurem realizar os trabalhos com o mais baixo

custo possivel.

O or¢amento nao distribuido, corresponde a trabalhos ndo identificados na CBS e faz parte integrante da

baseline. Existem trés situacdes em que o orcamento nao distribuido pode ser utilizado:

1. Em alteragOes ao contrato, autorizadas mas nao definidas.

2. Em alteracdes definidas, que por quaisquer constrangimentos de tempo, ndo foram incorporadas nas contas
de custo.

3. Para um esforco a longo prazo onde possa provar-se infrutifero, definir e decompor planeamento e

orcamentacao com detalhe ao nivel da conta de custo.
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Critério namero 11

Assegurar que o valor do Contract target Cost (CTC) acrescido do custo estimado
para trabalhos autorizados mas nao or¢camentados, seja reconciliado com o

somatdrio dos or¢amentos de contratos internos e reservas de gestao.

Podemos resumir em trés equacdes todas as definigdes referidas nos onze critérios:
1. Conta de custo + Or¢amento ndo distribuido = baseline
2. baseline + Reserva de gestdo = Contract Target Cost

3. Contract Target Cost + Alteragdes autorizadas mas nido or¢amentadas = Orcamento base do contrato

(CBB)
Grupo 3 -Critérios de contabiliza¢ao
O objectivo deste terceiro grupo de critérios consiste em definir e obter acordo sobre as regras contabilisticas

por onde se possa reger a Gestao Integrada dos Factores Tempo e Custo.

Critério numero 1

Registar os custos directos numa base formal que sirva para ser controlada de

acordo com as regras contabilisticas estabelecidas.

Este critério insiste para que o sistema de registo de custos directos esteja de acordo com as regras

contabilisticas estabelecidas, providenciando assim uma base para auditorias aos mesmos

Critério namero 2

Resumir os custos directos provenientes das contas de custo dentro da WBS, sem

alocagdo de uma conta de custo a dois ou mais elementos da WBS.

A estrutura de custos estabelecida para o Projecto, assegurard que os custos directos sejam recolhidos e que a
comparacao directa com os or¢amentos associados possa ser feita ao nivel apropriado da WBS. Cada

elemento da WBS corresponde a apenas uma conta de custo.
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Critério namero 3

Resumir os custos directos provenientes das contas de custo dentro dos elementos
da estrutura funcional do Empreiteiro, sem alocagao de uma conta de custo a dois

ou mais elementos da organizacao.

A estrutura de custos estabelecida para o Projecto, assegurara que os custos directos sejam recolhidos e que a

comparagdo directa com os orcamentos associados possa ser feita ao nivel organizacional apropriado.

Critério numero 4

Registar todos os custos indirectos que possam vir a ser alocados ao contrato.

O sistema contabilistico utilizado deve providenciar para que se possam somar os custos indirectos desde o

ponto da sua alocagao, através da WBS e OBS, até ao nivel do contrato.

Critério namero 5

Identificar as bases para alocagdo de custos a actividades cuja subdivisdo ndo seja

facil de efectuar.

Critério numero 6

Identificar custos unitarios, custos unitarios equivalentes ou conjuntos de custos

conforme for aplicavel.

Este critério requer que o Empreiteiro tenha documentado nos seus procedimentos métodos que estabelecam

a identificacao de custos.

Critério numero 7

O sistema de contabilizagdo de materiais deverd providenciar para: (A)
Acumulagdo de custos precisa e associacdo de custos as contas de custo numa
maneira consistente com os or¢amentos utilizando métodos de custeio aceitaveis.
(B) Determinacdo das variagdes de preco por comparagdo entre custos previstos e
compromissos reais. (C) Avaliacdo dos custos na altura mais vantajosa, para o

material envolvido, mas nunca antes da recepcdo do material. (D) Determinagdo
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das variagdes de custo atribuidas ao excesso de uso do material. (E) Determinagao
do custo unitario ou conjuntos de custo quando aplicaveis. (F) Contabilizacdo de

todos os materiais adquiridos para o contrato, incluindo o inventario residual.

Este critério estabelece que os procedimentos de controlo de materiais incluam os seguintes requisitos: os
custos de materiais sdo contabilizados no mesmo periodo do correspondente Earned Value, a imputagao de
custos nunca poderd ser feita antes da sua recep¢do e todos os materiais envolvidos no Projecto serdo

contabilizados.

Grupo 4 -Critérios de analise

Se todos os Projectos se desenvolvessem de acordo com o planeado, ndo existiriam variagdes de tempo e de
custo e por conseguinte nao haveria necessidade de critérios de analise. Como ndo hd memoria de Projectos
nestas condi¢des tornou-se necessario o desenvolvimento de técnicas auxiliares na medigao de perfomances.
Os critérios utilizados neste grupo requerem que os empreiteiros fagam a sua propria avaliagdo recorrendo a
indicadores do desenvolvimento de prazos e custos acumulados a data de analise. Esta avaliacdo, além dos
rendimentos determinados, permite elaborar a estimativa de custos necessaria a conclusao do projecto (EAC).
Estes critérios utilizados assentam num conjunto de expressoes cuja interpretacdo e significado a seguir se

desenvolvem:

Budget at Completion (BAC) - Corresponde ao custo original estimado. Ao nivel da gestdo de Projecto o

BAC nio inclui lucro.

Percentage complete (PC) - A percentagem de trabalho completo ¢ uma medida do progresso fisico das

actividades no periodo em analise. O calculo do Earned Value requer a sua utilizagao.

Budget Cost for Work Scheduled (BCWS) - E o somatdrio dos or¢amentos de todos os Work Packages
planeados, acrescido dos valores referentes a coordenacdo do Projecto (LOE). O BCWS ¢ determinado a

partir da seguinte espressao:

BCWS = % completa (prevista no plano inicial) x

BAC

Actual Cost for Work Performed (ACWP) - O custo actual do trabalho realizado, corresponde ao valor pago

para realizar esse trabalho até a presente data.
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Budget Cost for Work Performed (BCWP) - O custo orgamentado para o trabalho realizado, também
conhecido por “Earned Value”, corresponde a valorizacao do trabalho executado a partir do progresso fisico
real acumulado a data e do orcamento inicialmente previsto. O seu cdlculo ¢ obtido a partir da seguinte

expressao:

BCWP = % completa (actual) x BAC

Estimate at Completion (EAC) - A estimativa final de custo corresponde a uma estimativa revista do custo
necessario para completar determinada actividade, “Work Package” ou Projecto, baseado na produtividade
real. Esta estimativa ¢ obtida extrapolando a tendéncia actual para conclusao do Projecto, assumindo que a

produtividade actual se mantém até final do mesmo.

EAC = ACWP/BCWP x BAC

ou

EAC = ACWP/PC

Com os elementos atras referidos disponiveis e em condicdes de ser controlados o Empreiteiro tem definida a
base com a qual pode proceder a andalise de resultados do Projecto e preparagdo de relatdrios a apresentar ao
Dono da Obra, durante a sua execucao.

Apresentam-se em seguida os seis critérios de anélise que compdem o grupo 4.

Critério numero 1

Identificar ao nivel da conta de custo, numa base mensal, utilizando dados de
sistemas de contabilizagdo e orgamentos: BCWS, BCWP, ACWP e variagdes

resultantes das comparagdes acima indicadas classificadas em termos de mao-de-

obra, materiais conjuntamente com a justificagdo para essas variagoes.

Este critério requer que mensalmente se proceda as seguintes comparagdes ao nivel da conta de custo com a
apresentacdo dos respectivos resultados.

A comparacao entre BCWP e a BCWS, permite determinar a variacao do plano (Schedule Variance-SV).
Esta variagdo ¢ definida como uma medida do desvio de tempo entre o progresso actual e o progresso
planeado. A medicao desta variagdo de tempo ¢ feita em unidades monetarias e o seu sinal indica se o

projecto esta avangado ou atrasado em relagdo ao progresso planeado.
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SV =BCWP - BCWS

SV% =SV /BCWS

Assim, uma variacao negativa indica que o Projecto estd atrasado e a variagao positiva indica que o Projecto

esta adiantado, sempre reportando ao progresso planeado.

A comparagdo entre BCWP e a ACWP, permite determinar a variagdo do custo (Cost Variance-CV). Esta
variacao ¢ definida como uma medida do desvio entre o “Earned Value” e o custo actual para execugdo do
trabalho. O sinal da variacgdo indica se o Projecto estd com custos acima ou abaixo da estimativa.

CV =BCWP - ACWP

CV% =CV /BCWS

A variagao negativa indica que o Projecto se esta a desenvolver com custo mais alto do que o da estimativa
original (BAC) e a variagdo positiva indica que o Projecto estd a desenvolver-se com custos mais baixos que

0s previstos na mesma estimativa.

Critério namero 2

Identificar numa base mensal, com o detalhe requerido pela gestdo para um
controlo efectivo, custos indirectos or¢amentados, custos indirectos actuais e

respectivas variagoes.

Neste critério o Empreiteiro deve estar preparado para efectuar a analise dos custos indirectos do Projecto. A
variagdo dos custos indirectos reais relativamente aos planeados ¢ normalmente originada por alteragdes ao
Projecto inicial que que implicam alteracdes na base dos custos directos sobre a qual sdo calculados os custos
indirectos.

A andlise dos empreiteiros devera especificar a causa das variagdes, indicar quais os elementos envolvidos e

quais as acc¢des correctivas a desenvolver.
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Critério namero 3

Resumir os dados correspondentes aos elementos indicados nos dois critérios

anteriores e respectivas variagdes e reporta-los ao nivel especificado no contrato.

Este critério requer que o Empreiteiro e o Dono da Obra possam acompanhar a obra a partir dos mesmos
dados, existindo no entanto flexibilidade para a sua apresentacdao, consoante o nivel que for exigido no
contrato, pois normalmente o nivel de detalhe requerido pelo Dono da Obra ndo ¢ o mesmo que o Empreiteiro

utiliza na sua analise.

Critério namero 4

Identificar mensalmente as diferengas significativas entre o planeamento

inicialmente previsto e o planeamento actual e justificar essas diferengas.

Com este critério pretende-se que mensalmente se proceda a analise dos dados recolhidos na execugdo da
obra e se proceda a sua comparacdo com a baseline estabelecida. Pretende-se também que a causa dos

desvios existentes seja justificada.

Critério numero 5

Identificar as ac¢des de gestdo tomadas como resultado da aplicacao dos critérios

anteriores.

Com este critério, pretende-se que sejam identificadas e desenvolvidas as medidas correctivas a aplicar as

situagdes que apresentem desvios em relacdo a baseline.
Grupo 5 - Revisoes e acesso aos dados
Este grupo contém seis critérios, com os quais se pretende manter a baseline, através da vida do Projecto,

incorporando os trabalhos a mais de maneira oportuna, ordenada e documentada.

Critério numero 1

Incorporar alteragdes contratuais em tempo oportuno, registando o efeito das
alteragdes nos orcamentos e planeamentos. Antes da negociacdo do valor da

alteracdo, baseie a sua revisao num valor estimado.
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Com este critério pretende-se manter a relacao entre o trabalho autorizado e o trabalho que fisicamente se esta
a executar. Um dos grandes problemas deste critério prende-se com a defini¢do de “em tempo oportuno”, pois
pode estar a falar-se de horas, dias semanas e até em certas situagdes de meses.

As alteragdes devem sempre fazer-se reflectir na baseline, o que corresponde para trabalhos autorizados mas
nao negociados, a avancar com um valor de estimativa de custo desse trabalho. Mais tarde apos a negociagao

do valor envolvido na alteragdo procede-se ao seu ajuste e correccao na baseline.

Critério numero 2

Harmonizar or¢amentos originais para elementos da WBS, identificados como
elementos da estrutura de custos contratual, com or¢amentos correntes, em termos
de alteracdes em trabalhos autorizados e replaneamento com o detalhe requerido

para um controlo efectivo.

Critério namero 3

Proibir alteragdes com cardacter retroactivo aos registos pertencentes a trabalhos
executados, que alterem valores préviamente registados para custos directos,
indirectos, or¢amentos, com excepcao da correccdo de erros e ajustes resultantes de

rotinas contabilisticas.

De acordo com este critério ficam proibidas todas as alteragdes de valores de registos anteriores, partindo do
principio que um trabalho executado ndo o pode voltar a ser. O objectivo, no fundo, ¢ evitar as confusdes
muitas vezes geradas por situacdes desta natureza. O critério no entanto deixa aberta a possibilidade para

executar correccdes resultantes de erros contabilisticos.

Critério namero 4

Impedir revisdes ao or¢camento base do contrato (CBB), excepto para alteragdes

directas do Dono de Obra que envolvam acréscimo de esforco contratual.

O CBB, representa num contrato duas coisas, o valor total de trabalho autorizado no contrato e o valor do
or¢amento estabalecido para acompanhar o trabalho. Com este critério o Empreiteiro ndo pode alterar o valor
dos trabalhos autorizados, nem o valor do or¢amento estabelecido para o seu acompanhamento. Apenas o

Dono da Obra tem autoridade para alterar a CBB, através de notificacao de alteracao do contrato.
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Critério namero 5

Documentar internamente as alteragdes aos critérios de medi¢do das perfomances

da baseline e notificar a actividade procura através de procedimentos.

Este critério requer que o empreiteiro disponha dos procedimentos necessarios de modo a evitar a inclusdo de
alteragdes nao autorizadas na baseline. O ponto de situacdo da baseline deve ser efectuado mensalmente

recorrendo ao relatorio de perfomance de custos (Cost Perfomance Report - CPR).

Critério numero 6

Providenciar aos representantes do Dono da Obra, o acesso a toda a informagao de

suporte dos critérios utilizados.

Dadas as caracteristicas especiais deste tipo de contratos e dos sistemas de controlo instalados, o Dono da
Obra e o Empreiteiro partilham toda a informacao relativa ao contrato estando o Empreiteiro obrigado a

providenciar o acesso dos representantes do Dono da Obra a toda a informacao relativa ao mesmo.

6.2.2 - Implementac¢io do C/SCSC

De acordo com Fleming em [12], implementa¢ao do C/SCSC em qualquer Projecto passa por trés fases, que
correspondem a subdivisao do trabalho em packages, através do recurso a técnica de criacdo da WBS; criagao
de um referencial que permita a comparagdo e avaliacdo das perfomances do Projecto e finalmente pela

aplicacdo das técnicas de Earned Value ao Projecto em estudo.

6.2.2.1 - Criacao da Work Breakdown Structure

A construcdo da WBS ¢ uma técnica que consiste na subdivisdo do Projecto, em conjuntos de elementos mais
pequenos, sendo o seu nivel de detalhe varidvel com as caracteristicas proprias do Projecto € com a
informagao requerida pelo Empreiteiro e pelo Dono da Obra.

Esta técnica ¢ importante para o Dono da Obra, porque na fase de preparacdo do concurso, constitui uma
ferramenta fundamental para a definicdo total do trabalho que ird integrar o futuro contrato a elaborar.
Constitui também uma técnica importante para o Empreiteiro pois através da subdivisao do trabalho, este vai
criando conjuntos de elementos de menor dimensdo a que vai atribuindo recursos e custos, permitindo-lhe
deste modo efectuar uma gestdo correcta, reduzindo os riscos na atribuicdo de recursos, e procedendo a
optimizacdo dos mesmos. Esta técnica permite ainda, que a partir da utilizacdo dos mesmos dados, o

Empreiteiro € o Dono de Obra possam satisfazer as suas necessidades de informagao interna.
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De acordo com Fleming em [12], existem quatro defini¢gdes derivadas do mesmo conceito de WBS que

podem até existir simultineamente no mesmo Projecto:

o Summary WBS - Corresponde aos trés niveis mais altos da WBS e torna-se importante porque estes sao
os niveis normalmente utilizados nos relatorios de progresso fisico e custos do Projecto. O nivel 1
corresponde ao nivel da totalidade do Projecto, o nivel 2 as principais subdivisdes do mesmo e o nivel 3
aos elementos correspondentes as principais subdivisdes do nivel 2.

e Project Summary WBS - Corresponde a uma WBS preparada pelo Dono da Obra, para seu uso exclusivo.

e Contract WBS - Normalmente preparada pelo Empreiteiro, para um contrato especifico, descreve a
totalidade de trabalho incluida nesse contrato.

e Project WBS - Utilizada pelo Dono da Obra para reunir as WBSs de diversos contratos transformando-se

assim na WBS geral de todo o Projecto.

Quando se procede a preparagao da WBS € necessario estabelecer um conjunto de elementos que permitam a
sua correcta interpretagdo. Estes elementos sdo:

Codificacdo - Proceder a codificacdo dos elementos da estrutura da WBS. Ja anteriormente referimos que a
codificacdo a utilizar deve ser compativel com a WBS e a CBS.

indice da WBS - Associado a codificacdo, devera ser criado um indice dos elementos da WBS, onde

claramente se identifique a sua posi¢ao nessa estrutura. Como exemplo apresenta-se em seguida um indice

tipo da WBS para execugao de edificios.

Nivel da WBS Elemento da WBS
1 2 3
A0000 Edificio

1000 Construcao civil

2000 Instalagdes eléctricas

3000 Instalacdes de dguas e esgotos
100 Estrutura
200 Acabamentos

Figura 62 - WBS
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Dicionario da WBS - Consiste num livro ou registo, que refere individualmente cada elemento da WBS,

fazendo a sua descri¢cdo detalhada, mostrando a sua posicdo na WBS e os elementos de niveis mais baixos

que lhe estdo associados.

Projecto n°®

Contrato n°

Dicionario da Work Breakdown Structure

Data

Folha n°

Nivel da WBS

Titulo do Elemento - Estrutura de betdo armado

Descrigdo do elemento

Estrutura de betdo armado composta por sapatas isoladas em pilares, sapatas continuas em muros de suporte, muros de suporte, pilares, vigas,

lajes macicas. Os materiais a utilizar sio A400NR e B25.

Nivel da WBS

Niveis mais baixos associados

110 - Fundagdes
120 - Pilares
130 - Vigas

140 - Muros
150 - Lajes

Figura 63 - Dicionario da WBS

Matriz de atribui¢do de responsabilidades - Consiste normalmente num grafico ou numa tabela onde se fazem

corresponder elementos da estrutura da OBS a elementos da estrutura da WBS, definindo assim quem sdo os

responsaveis pela execugdo de cada uma das actividades da estrutura da WBS. A sua apresentagao tipica €

sob a forma de matriz onde as linhas representam as actividades a desenvolver e as colunas os elementos da

organizacao envolvidos. Na intercep¢ao das linhas e colunas sdo colocados simbolos que representam o tipo

de envolvimento de cada recurso em cada actividade a realizar.
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PROJECTO

Matriz de Responsabilidades

Data X - Executa Empresa / Departamento / Recursos
Aprovagio D - Toma decisédo sozinho )
d - Toma decisdo em conjunto = é ]
P - Gere o progresso g o S g ;'g
C - Deve ser consultado o | & | & 8 | § 5
) ' < S o o [3)
| - Deve ser informado & o 3 oo. Py o
= [] - ° °
A - Aprova 2 ° 5 5 5 S »
= 2 ° ° o o <
£ 7] o o o o ]
5 o E = E = 5
< [U) a a a a o)
Més | Més | Més | Més | Més | Més | Més | Més | Més | Més
Actividade 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
—
P
[
Figura 64 - Matriz de atribui¢do de responsabilidades
120000
100000 - 1
80000
2
@ —e— BCWS
?‘n 60000 -~
e —a— BCWP
=W
40000
20000
0 1 1 1 1 1 1 1

Figura 65 - Estabelecimento da baseline (BCWS)
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6.2.2.3 - “Variacoes a Baseline”

ApOs o estabelecimento da baseline inicia-se uma tarefa igualmente dificil, a manutengdo dessa baseline. Na
Construgdo Civil e Obras Publicas, os Projectos desenvolvem-se num ambiente dindmico, onde as alteragdes
propostas por Donos de Obra, Projectistas ¢ Empreiteiros, constituem a regra € ndo a excepgao.

Os C/SCSC admitem como normais, valores de variagdes estabelecidos dentro de determinados limites
impostos préviamente. Sempre que esses limites sejam excedidos deverdo existir procedimentos que
accionam tipos especiais de analise de situagdes de excepcdo com formalizagcdo dos respectivos relatdrios.
Estes tipos especiais de analise sdo os Relatérios de Analise de Variagdes (VAR - Variance Analysis Reports)
e os Relatorios de Analise de Problemas (PAR - Problems Analysis Reports), que apresentam 4 requisitos:

1. Devem ser preparados pelo responsavel pela gestdo das contas de custos.

2. Devem explicar separadamente cada variagdo de tempo e custo e mostrar o seu impacto no Projecto.

3. Devem estabelecer as ac¢Oes tomadas e a tomar para resolver as variagoes.

4. Os relatorios de andlise de problemas devem ser revistos e aprovados por elementos hierdrquicamente

superiores aos que os executam.

Os limites de variagdo admissiveis podem ser estabelecidos e acompanhados em trés parametros de

referéncia: valores acumulados a data, valores referentes ao més e estimativas globais de conclusao.

6.2.2.4 -Regras e técnicas de calculo do“Earned Value”

Para aplicagcdo dos critérios C/SCSC existe um conjunto de trés regras que se aplicam na determinacao do

valor de Earned Value:

1. A determinagdo do valor de Earned Value deve ser levada ao nivel mais baixo da CWBS - a conta de
custo.

2. O célculo do Earned Value (BCWP), deve ser feito recorrendo a métodos que sejam consistentes com os
valores inicialmente planeados (BCWS) e com os valores actuais acumulados (ACWP).

3. Uma vez determinado e apresentado em relatérios, o valor do Earned Value ndo pode ser alterado com

efeitos retroactivos, excepto em situagdes respeitantes a ajustes de erros contabilisticos.

Na base de utilizagdo dos critérios C/SCSC, estd a necessidade de partilha de um conjunto de informacao
integrada tempo/custo, que permita a avaliacdo das perfomances do Empreiteiro e para isso existem um

conjunto de requisitos a cumprir de modo a assegurar a satisfacdo desses critérios. Deste modo, ndo sdo
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impostos métodos para determinacdo do “Earned Value”, sendo a escolha do método a utilizar da
responsabilidade do Empreiteiro e apresentada com a sua proposta.
Existem diversos métodos para determinacao do “Earned Value”. No ambito deste trabalho, apresentam-se de

acordo com Fleming em [12], os quatro mais utilizados em Projectos de Construgao.

1 - Técnica 50/50 - Esta técnica, considera a atribuicao do valor de 50% executado quando a actividade se

inicia e atribui os restantes 50% quando ela ¢ concluida. Esta técnica conduz a valores sobreavaliados no
inicio das actividades e posteriormente numa fase mais avangada a valores subavaliados. Os utilizadores
desta técnica argumentam uma tendéncia geral para o equilibrio, uma vez que, ao longo da execucao da obra

existem sempre actividades a iniciar-se, em execu¢do e em conclusao.

2 - Técnica 0/100 - Esta técnica ¢ normalmente utilizada para actividades que se desenvolvem em periodos

muito curtos e consiste em ndo considerar qualquer percentagem no inicio e considerar apenas o valor 100%
quando a actividade ¢ concluida. A utilizagdo desta técnica obriga o Dono da Obra a preparar as medi¢des
para orcamento com o maior grau de detalhe possivel de modo a poder criar conjuntos de trabalhos que
possam ser concluidos e portanto passiveis de ser facturados, no periodo de facturacdo estabelecido no

contrato.

3 - Método das Milestones - Neste método, preferencialmente aplicado em obras cujo prazo seja superior a 3

meses, sdo estabelecidas milestones, que definem etapas de facturagdo, preferencialmente uma por més e
atribuida determinada percentagem do orgamento total a cada uma dessas etapas (exemplo aplicado a um
edificio: 5% com conclusdao de fundagdes, 20% com conclusdo de estrutura, 10% com conclusdao de

alvenarias e coberturas etc).

4 - Percentagem completa - Neste método estima-se mensalmente a percentagem de trabalho acumulado

concluido e estabelece-se a execugdo correspondente ao periodo em andlise, por subtrac¢do dos valores
acumulados referentes ao periodo anterior. Embora este seja 0 método mais aplicado ndo deixa de ter o
inconveniente criado pela subjectividade da analise do valor da percentagem concluida de cada actividade.
Contudo, como se pretende que a WBS tenha elevado grau de detalhe, as actividades do plano de trabalhos,
deverao ter duracdes pequenas e nesses casos a subjectividade da andlise ndo tem grande expressao.

Dado que o progresso ¢ sempre avaliado em valor acumulado, & medida que o Projecto vai progredindo a

margem de erro resultante da subjectividade vai reduzindo.
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6.3 - Controlo integrado dos factores tempo e custo
Controlar os factores tempo e custo de um modo integrado consiste em recolha elementos em obra os
elementos préviamente definidos, efectuar o seu tratamento informatico, proceder a analise das variagdes e

preparar os relatdrios para os diversos niveis de gestdo intervenientes no Projecto.

6.3.1 - Preparacio dos documentos de controlo
Com base nos elementos definidos durante a fase de planeamento integrado tempo/custo, € em fun¢do do tipo
de Projecto, do tipo de contrato e do grau de detalhe que se pretende obter, sdo estabelecidos pelo Gestor de

Projecto os parametros a controlar e os documentos que estarao na base desse controlo.

Documentos de planeamento integrado tempo custo | Documentos de controlo integrado tempo custo

e CWBS e Procedimentos de controlo

e Baseline tempo/custo (BCWS) e Mapas de recolha de dados (BCWP, ACWP)
e Estimativas de valores de alteragdes e Documentos justificativos de alteracdes

e Orgamentos de controlo executadas e ainda ndo aprovadas

e Documentos justificativos de alteragdes nao
executadas (em analise)
e Estimativa do valor global na conclusao (EAC)

e Controlo de facturagao emitida

Figura 66 — Documentos do controlo

6.3.2 - Recolha de dados

A recolha de dados ¢ uma das fases fundamentais do processo de controlo integrado tempo/custo. A
informacao a recolher sera fornecida, com periodicidade pré-estabelecida, pelos responsaveis de obra através
de relatorios de progresso do Projecto. Do cumprimento rigoroso dos procedimentos e do grau de veracidade
desta informagdo esta dependente a fiabilidade do controlo integrado. Os elementos a recolher, estdo
préviamente estabelecidos no manual de procedimentos e dependem do tipo de Projecto e do tipo de contrato
elaborado para a sua execugdo. O Decreto-Lei 405/93 de 10 de Dezembro que regulamenta o regime juridico
das empreitadas de obras publicas estabelece no seu artigo 6.1, que de acordo com o tipo de retribuicdo das

empreitadas estas podem ser por Preco Global, Série de Precos ou por Percentagem.
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Figura 67 - Recolha de dados

Contratos por preco global

O artigo 7° do Decreto-Lei 405/93, define como empreitadas por prego global, as empreitadas cujo montante
de remuneragdo corresponda a realizagao de todos os trabalhos necessarios para execugao da obra ou parte da
obra objecto de contrato préviamente fixado. Ainda no seu artigo 8° o mesmo Decreto-Lei refere que so
poderdo ser contratadas por preco global as obras cujos projectos permitam determinar a natureza e as
quantidades dos materiais a executar, bem como os custos de materiais ¢ mao-de-obra a empregar.

Nesta situagdo o controlo de mao-de-obra materiais e equipamento ¢ da responsabilidade do Empreiteiro,
uma vez que o Dono da Obra elaborou contrato baseado num conjunto de actividades cujo valor individual
resulta da composi¢ao dos valores dos elementos atras referidos.

Numa perspectiva de gestdo integrada dos factores tempo e custo a elaborar pelo Dono da Obra assume
apenas particular relevancia a recolha de dados referente a:

e Percentagem completa acumulada de cada actividade (para determinagdo do Earned Value - BCWP)

e Valores de facturacao mensal acumulada para cada actividade (correspondentes a ACWP)

Contratos por série de precos

O artigo 17° do Decreto Lei 405/93, define como empreitada a realizar por série de precos, aquela cuja
remuneracao do empreiteiro resulta da aplicagdo dos pregos unitarios previstos no contrato para cada espécie
de trabalho a realizar as quantidades desses trabalhos realmente executados.
Neste tipo de empreitada os dados a recolher e que assumem particular relevancia para a gestao integrada dos
factores tempo e custo sdo:

- quantidades de trabalho executadas (para determinagdo do ACWP);

- valores de facturagdo mensal acumulada para cada actividade (para determinacdo do ACWP);
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- percentagem completa acumulada de cada actividade (para determinagdo do Earned Value - BCWP).

Contratos por administracdo directa

O artigo 41° do Decreto Lei 405/93, define como empreitada a realizar por percentagem, aquela pela qual o

empreiteiro assume a obrigacao de executar a obra por prego correspondente ao seu custo, acrescido de uma

percentagem destinada a cobrir os encargos de administragdo e a remuneracgao global da empresa.

O artigo 42° do mesmo Decreto Lei refere que o custo dos trabalhos serd o que resultar da soma dos

dispéndios correspondentes a materiais, pessoal, direc¢do técnica, estaleiros, transportes, seguros, encargos

inerentes ao pessoal, depreciagdo e reparacao de utensilios € maquinas e outros necessarios a execu¢ao dos

trabalhos.

Neste contexto assume especial importancia a recolha e dos seguintes dados indispensaveis a gestao integrada

dos factores tempo e custo:

e Percentagem completa acumulada de cada actividade (para determinagao do Earned Value - BCWP).

e Numero de horas de mao-de-obra das diversas categorias (para determinagdo do ACWP).

e Numero de horas maquina de cada um dos diversos equipamentos utilizados (para determinagdo do
ACWP).

¢ Quantidade de materiais envolvida na execuc¢ado dos trabalhos (para determinagdao do ACWP).

e Valores referentes a subempreitadas (para determinacdo do ACWP).

e Valores de elementos correspondentes a custos indirectos.

e Valores de elementos referentes a coordenacao da empreitada.

A recolha de elementos podera ser efectuada com periodicidade quinzenal ou mensal, parecendo-nos ser
aconselhavel manter a proposta de Santana em [44], ou seja periodicidade quinzenal para Projectos com

duracdo inferior a um ano e periodicidade mensal para Projectos com durag¢do superior a um ano.

6.3.3 - Analise dos dados recolhidos
ApoOs a recolha de dados estamos em condigdes de proceder a sua andlise. Existem diversos métodos que
podem ser aplicados na Industria de Construgdo. Para este efeito e no ambito deste trabalho vamos referir os

mais utilizados na literatura da especialidade.

Método 1 - Curvas acumulada (curvas S)

Este ¢ o método mais conhecido e consiste na constru¢do das curvas S de integragdo tempo/custo para os

valores acumulados de BCWS, ACWP e BCWP. A construgdo das curvas pode ser feita a partir dos valores
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obtidos na tabela de Earned Value preparada para o efeito. Os valores de BCWS, ACWP ¢ BCWP sido
registados num grafico que tem como eixo das abcissas o tempo de duracdo do Projecto, subdividido nos
respectivos periodos de andlise e como eixo das ordenadas a representagao do valor correspondente ao seu

custo. A constru¢do da tabela e das curvas pode ser feita a partir dos seguintes passos:

- Passo 1 - Estabelecer a matriz .

Actividade BAC | PPC | BCWS | PC BCWP ACWP SV SV% cv CV% | EAC
® (%) ® (%) ® ® ® (%) ® (%) ®

Figura 68 - Matriz de calculo

- Passo 2 - Calcular o BCWS, sabendo que BCWS = BAC x PPC (percentagem completa planeada).

- Passo 3 - Actualizar o projecto a data actual e registe os valores de PC e ACWP.

- Passo 4 - Calcular o BCWP a partir da expressaio BCWP = BAC x PC (percentagem completa actual).

- Passo 5 - Calcular as varia¢des de tempo SV =BCWP - BCWS e SV% =SV / BCWS.

- Passo 6 - Calcular as variagdes de custo CV =BCWP - ACWP e CV% = CV/ BCWP.

- Passo 7 - Calcular a estimativa total na conclusao EAC = (ACWP / BCWP) x BAC.

- Passo 8 - Construir o grafico referente as curvas de BCWS, ACWP e BCWP.

- Passo 9 - Inserir no grafico as variagdes.

- Passo 10 - Projectar as tendéncias.
A variacdo de tempo SV ¢ medida em unidades monetarias. O seu calculo ¢ feito analiticamente e a sua
transformac¢do em unidades de tempo pode ser obtida graficamente de duas maneiras:

- Horizontalmente (para trés) - A diferenca de tempo entre o planeado e o actual ¢ medida no grafico desde

a intercepcao da curva BCWP com a recta vertical da data actual, projectando esse ponto horizontalmente
para trés até interceptar a curva de BCWS.

- Horizontalmente (para a frente) - A diferenca de tempo entre o planeado e o actual ¢ medida no grafico

desde o ponto de intercepcdao da curva BCWS com a recta vertical que assinala a data actual, e projectando

esse ponto na horizontal para a frente até interceprar a curva BCWP extrapolada.
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A variagdo de custo CV ¢ também medida em unidades monetarias sobre a recta vertical da data actual,

medindo a diferenca entre os pontos de intercepgao dessa recta com as curvas de ACWP e BCWP.

Figura 69 - Representacdo de BCWS, BCWP, ACWP, SV e CV

Custo acumulado

120000

Anilise de Earned Value

100000 -

80000 -

60000 -

40000 +

20000 -

0=

—&—BCWS
—— BCWP
ACWP

Tempo (meses)

Com a tabela de valores de Earned Value e o grafico onde estdo assinaladas as curvas BCWS, ACWP,

BCWP e as variagdes SV e CV, o Gestor de Projecto dispde de elementos importantes que lhe permitem

proceder a uma correcta andlise e avaliagdo da situagdo geral do Projecto.

No quadro que a seguir se apresenta sao mostradas 13 combinagdes possiveis dos valores de BCWS, ACWP

e BCWP representados por x, x+y e x+y+z, todos positivos e tais que x+y+z > x+y > x. Da comparagdo feita

entre eles, resultam valores para variagao do tempo SV = BCWP - BCWS e valores para variacdo de custo

CV =BCWP - ACWP , cujos sinais conduzem a interpreta¢ao indicada nas colunas de SV e CV.

Combinagao BCWS ACWP BCWP SV CvV
$) ®) ®) ®) ®)
1 X X X 0 (em dia) 0 (dentro da previsdo)
2 X x+ty X 0 (em dia) (- ) acima da previsdo
3 X X xty (+) avangado (+) abaixo da previsdo
4 X xty+z xty (+) avangado (- ) acima da previsdo
5 X x+ty xty+z (+) avangado (+) abaixo da previsdo
6 X x+ty xty (+) avangado 0 (dentro da previsdo)
7 x+y X X (- ) atrasado 0 (dentro da previsdo)
8 xty xty X (- ) atrasado (- ) acima da previsdo
9 x+ty X xty 0 (em dia) (+) abaixo da previsdo
10 xty xty+z X (- ) atrasado (- ) acima da previsdo
11 x+y X xty+z (+) avangado (+) abaixo da previsdo
12 xty+z x+ty X (- ) atrasado (- ) acima da previsdo
13 xty+z X xty (- ) atrasado (+) abaixo da previsdo

Figura 70 -Quadro Combinagoes BCWS, ACWP e BCWP
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Analise de Earned Value

100000
90000 -
80000 +
70000 +
60000 + —e—BCWS
50000 + —— BCWP
40000 + ACWP
30000 + -
20000 +
10000 +

or i f f f f f f f
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Custo acumulado

Tempo (meses)

Figura 71 - Combinagéo 13

Interpretacdo

No final do més 5 o Projecto encontra-se atrasado e desenvolve-se com custos abaixo do previsto ou numa

situacdo de subfacturagcdo no caso de contratos por preco global.
Analise de Earned Value

100000
90000 +
80000 +

70000 +
60000 + —&— BCWS

50000 4 —l— BCWP
40000 + ACWP
30000 +
20000 +
10000 +

0w } } } } } } } }

Custo acumulado

Tempo (meses)

Figura 72 - Combinagdo 10

Interpretacdo

De acordo com a figura 64 o projecto em analise apresentava-se no final do més 5 atrasado em relacao a
previsdo inicial, apresentando ainda custos superiores aos necessarios para os correspondentes trabalhos

previstos e executados ou sobrefacturagdo em caso de contrato por preco global.
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No quadro seguinte apresenta-se um resumo da interpretagdo das variagcdes de tempo e custo SV e CV, cujos

sinais positivo e negativo indicam diferentes situagdes de projecto. Para cada uma das situagdes apresentam-

se respostas tipo da gestao.

Variacao Situacio do projecto Reposta da Gestao

SV (+) Projecto adiantado Retirar recursos que possam ser melhor rentabilizados noutro
projecto

SV (-) Projecto atrasado Reforgar o projecto com os recursos necessarios ao incremento da
produgdo

CV (+) Custo abaixo da previsao Se for significativo corrigir a base de dados que serviu para executar
a estimativa

CV () Custo acima da previsdo Tentar incrementar a produtividade através do aumento de eficiéncia

e eficacia

Figura 73 - Interpretacéo das variagdoes SV e CV

De igual modo se apresentam as combinagdes possiveis entre a estimativa original de custo para conclusao do

Projecto (BAC) e a estimativa actualizada desse custo na conclusdo do mesmo (EAC), determinada a partir

da expressao:

EAC=(ACWP /BCWP) x BAC

Estas combinag¢des conduzem a interpretacdes que podem ser sintetizadas através do seguinte quadro:

Combinacéo BAC EAC Interpretagdo
1 X Valores de BAC e EAC iguais
Estimativa de acordo com a previséo inicial
2 x+y Valor de BAC>EAC
Estimativa acima da previsao inicial
3 X Xty Valor de EAC>BAC
Estimativa abaixo da previsao inicial

Figura 74 - Interpretacdo dos valores de BAC e EAC
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Método 2 - Acompanhamento das variacoes

Neste método procede-se ao acompanhamento das variagdes de tempo (SV) e custo (CV) a partir do Earned
Value. A variagao de tempo ¢ obtida a partir da diferenca entre BCWP ¢ BCWS e a varia¢ao de custo pela
diferenga entre BCWP ¢ ACWP.

A partir dos valores obtidos calculam-se os valores percentuais das respectivas variagdes através das
expressoes a seguir indicadas:

SV% =SV /BCWS

CV% =CV /BCWP

Seguidamente, procede-se a constru¢ao de um grafico que tem como eixo das abcissas, o registo dos meses
em que decorre o Projecto e no eixo das ordenadas os valores de variacdo compreendidos entre os limites
maximo (+5) e minimo (-10). Neste grafico sdo inseridos os valores obtidos de SV% e CV% de acordo com

as figuras seguintes:

+ 5

Avango no
Plano de
Trabalhos

Atraso no
Plano de -5
Trabalhos

Variagéao do Plano de Trabalhos E—

-10 -

Figura 75 - Variagdo percentual do tempo (SV%)

Interpretacdo
Valores de SV maiores que zero signicam que o Projecto se encontra adiantado em relagdo a previsdo inicial.

Quando os valores de SV sd@o menores que zero o Projecto esta atrasado em relagao a mesma previsao.
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+ 5

Abaixo
do Custo
Previsto

Acima AN
do Custo -5 N
Previsto Variagéo do Custo _— N

-10 -

Figura 76- Variagdo percentual do custo (CV%)

Interpretacdo

Valores CV% maiores que zero significam que o Projecto estd a desenvolver-se com menores custos que 0s

previstos. Valores CV% menores que zero indicam que o or¢amento inicialmente previsto se encontra

ultrapassado.

Meétodo 3 - Determinacio dos factores de eficiéncia do trabalho realizado

Muitos gestores além dos valores referentes a andlise de Earned Value pretendem acompanhar o

desenvolvimento da eficiéncia das perfomances de custo e tempo. Estes valores podem ser obtidos através do

calculo dos seguintes indices:
Indice de perfomance de tempo (eficiéncia) -SPI(e)

SPI(e)% = BCWP / BCWS

Valores de SPI<I indicam que o Projecto esta atrasado

Valores de SPI>1 indicam que o Projecto esta adiantado

Indice de perfomance de custo (eficiéncia) -CPI(e)

CPI(e)% = BCWP / ACWP

Valores de CPI<1 indicam que o custo do Projecto ultrapassa o orgamento
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Valores de CPI>1 indicam que o custo do Projecto ¢ inferior ao custo orgcamentado

indice de perfomance de custo -CPI(p)
CPI(p)% = ACWP / BCWP

De acordo com as expressoes atras indicadas existem dois indices para as perfomances de custo. Enquanto
que o primeiro CPI(e) reflecte o factor de eficiéncia alcancado, o segundo CPI(p) reflecte o custo actual de
cada unidade monetaria realizada.

A representagdo grafica destes indices € feita num referencial onde a perfomance correcta ¢ assinalada através
de uma recta horizontal (y = 1). Mensalmente vao sendo registados os valores obtidos de CPI e SPI. Grandes
diferengas do valor destes indices em relagdo a perfomance correcta, indicam se forem positivos,
perfomances excepcionalmente boas e se forem negativos perfomances fracas.

Mas estes indices podem dar indicagdes contraditérias, como por exemplo CPI>1 e SPI<1 e estamos perante
uma situagdo em que o Projecto estd a ser realizado com custo inferior ao orcamentado mas esta atrasado.
Para ultrapassar estas situagdes Barr em [4], introduz o indice tempo/custo CSI que ¢ definido como o
resultado do produto dos indices CPI e SPI. Este indice pode ser obtido a partir das expressoes:

CSI= CPI x SPI

CSI=BCWP?/ ACWP x BCWS

Valores de CSI <1 sdo indicativos da existéncia de problemas

Perfomance 6ptima

Valor regular = 1
19 t t t
Més1 é Més3 Més4 Més5

Baixa Perfomance

Figura 77 - Acompanhamento das perfomances do Earned Value - CSI
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Meétodo 4 - Projeccao da estimativa total na conclusio (EAC), baseada no indice CPI

O indice CPI ¢ um indicador da eficiéncia de custo atingida ao longo do desenvolvimento do Projecto. Esta
eficiéncia pode ser utilizada para projectar a estimativa de custo no final do Projecto baseado nos indices
obtidos em periodos recentes que possam ser tomados como representativos. Assim o valor de EAC
previsivel para o final do Projecto pode ser obtido a partir das expressoes:

EAC=BAC / CPI(e)

EAC=BAC / média de CPI dos ultimos 3 meses

6.3.4 - Relatorios C/SCSC
Existem quatro tipos distintos de relatdrios que, ndo fazendo parte dos critérios C/SCSC, constituem um

complemento importante aos mesmos e foram criados para satisfazer as necessidades de informacao do Dono

da Obra.

Relatorio Frequéncia Proposito

Relatério da situacdo dos | trimestral | Previsdo das necessidades de fundos

fundos do Projecto (CFSR) para o Projecto

Contract fund status report

Relatorio das perfomances de mensal Resumo da situagdo do progresso fisico
custo (CPR) e de custos do Projecto

Cost Perfomance report

Relatorio da situacdo custo/ mensal CPR dividido em programas mais
planeamento (C/SSR) pequenos
Cost/schedule status report

CCDR trimestral

Contractor cost data

reporting

Figura 78- Tipos de relatorios C/SCS
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6.3.4.1 - Relatorio da situacao dos fundos do Projecto (CFSR)

Este tipo de relatério costuma ser utilizado em obras com duragdo superior a seis meses € com periodicidade
trimestral. O seu objectivo consiste em manter actualizada a situacdo dos fundos necessarios ao Projecto. A
informacdo nele contida assenta basicamente na informac¢dao dos fundos e nos trabalhos contratuais

autorizados. E apresentada ainda uma estimativa dos custos necessarios a conclusdo do contrato.

6.3.4.2 - Relatorio das perfomances de custo (CPR)

Este relatorio de periodicidade mensal ¢ elaborado para proporcionar ao Dono da Obra informacao necessaria
sobre a situacdo do progresso do planeamento e custos de determinado Projecto, bem como identificar e
quantificar a dimensdo de potenciais problemas de planeamento e desvio de custos. A informacdo nele
contida, inclui elementos sobre o valor dos trabalhos realizados (BCWP), valor de custos actuais ou
facturagao (ACWP) e comparagao destes elementos com a baseline.

Sao ainda apresentados os valores estimados dos trabalhos na conclusdo (EAC) e feita a comparagdo com o
or¢amento inicial da baseline (BAC). Este relatorio ¢ normalmente composto por 5 formatos tipo, fornecendo
ao Dono da Obra informagao sobre custos de actividades da WBS, custo por categoria funcional do projecto,
introducdo de custos de alteragdes e comparagao com a baseline, valores de mao-de-obra em homens més e

andlise de problemas do Projecto. Em seguida apresenta-se cada um dos formatos referidos:

Formato 1 - Work Breakdown Structure (WBS)

A informagdo contida neste formato consiste no conjunto de valores de BCWS, BCWP ¢ ACWP das diversas
actividades existentes ao nivel 2 da WBS, quer no periodo em andlise, quer acumuladas desde o inicio do
projecto até a data do relatério. Com base nesses elementos obtem-se as variagdes de planeamento e custo no
més e acumuladas e procede-se a actualizagdo do valor da estimativa final na conclusio (EAC) e sua
comparacao com a baseline (BAC) obtendo a respectiva variacdo. Ao valores obtidos sdo adicionados os

custos gerais e administrativos, orcamentos nao distribuidos e reservas de gestao.

Relatério de perfomances de custo - CPR

Formato 1 - Work Breakdown Structure

Empreiteiro Tipo de contrato Programa n° Periodo de referéncia Aprovagio
Localizagao
Produgio
Data
Nivel 2- Item Periodo corrente Acumulado a data Reprogramacio Na conclusio
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WBS BCWS BCWP ACWP SV | CV [ BCWS BCWP ACWP Y% CcvV Var. Orgamt.

Custo

BAC Estim. Var.

revista

Custos gerais ¢ adm.

Orgamento ndo distrib.

Subtotal

Reserva de Gestao

Total

Reconciliagdo com o or¢amento base

Acertos de variagdo

Variagéo total -contrato

Figura 79 - CPR - Formato 1 - WBS

Formato 2 - Categorias funcionais

Este formato ¢ normalmente utilizado pelo Empreiteiro na sua gestdo do contrato. Nele se encontram

reflectidas as categorias funcionais envolvidas no Projecto. Partindo da estimativa de custo original por

categoria procede-se ao registo dos custos realizados e assinalam-se as variagdes quer mensais quer

acumuladas. Por fim ¢ apresentada a estimativa de custo de cada categoria na conclusdo do Projecto.

Relatério de perfomances de custo - CPR

Formato 2 - Categorias funcionais

Empreiteiro Tipo de contrato Programa n° Periodo de referéncia Aprovagio
Localizagao
Produgio
Data
Periodo corrente Acumulado a data Reprogramacio Na conclusio
Categoria BCWS BCWP ACWP SV | CV | BCWS BCWP ACWP SV Ccv Var. Orgamt. BAC Estim. Var.
Funcional Custo revista

Custos gerais ¢ adm.

Orgamento ndo distrib.

Subtotal

Reserva de Gestao

Total

Figura 80 - CPR -Formato 2 - Categorias funcionais
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Formato 3 - baseline

O objectivo da apresentagdo deste formato consiste em apresentar claramente o que pertence a baseline e dar

uma indicagdo precisa dos trabalhos a mais existentes no projecto.

Relatério de perfomances de custo - CPR

Formato 3 - Baseline

Empreiteiro Tipo de contrato Programa n° Periodo de referéncia Aprovacio

Localizagao

Produgio

Data

()] (0] 3) “ (€] (6) (7

Orgamento inicial Alteragdes negociadas Orgamento actualizado Estimativa de | Baseline de custo Orgamento alocado Diferenga
(H+Q2) alteragdes ainda ndo | (3)+(4) (5)-(6)

aprovadas
Data do contrato Consignagio Data contratual de conclusio Prazo resultante de alteragdes Data provavel de conclusdo

Valores ndo acumulados de BCWS

Previsdo a 6 meses Restantes periodos
iltem BCWS BCWS Orgamento Orgamento
acum. Periodo Meés 1 Més 2 Meés 3 Més 4 Més 5 Més 6 3 Trim. 4 Trim. 2Ano | 3 Ano ndo total
distribuido

Orgamento

inicial

Baseline

Listagem de

alteragdes a
baseline

autorizadas

Reserva de

gestao

Total

Figura 81 - CPR formato 3- baseline

Formato 4 — Mao-de-obra

Este relatorio utiliza as categorias funcionais contidas no formato 2, mas com os equivalentes valores de
homens més. Este relatério da-nos o valor acumulado e no periodo em andlise do n® de homens més
envolvidos no Projecto. Faz ainda uma previsao da mao-de-obra a seis meses e estima o seu valor no final do
Projecto (EAC). No caso de existirem grandes diferengas relativamente a previsao inicial, devera apresentar-
se uma explicagcdo no relatorio de analise de problemas (PAR) ou elaborar um relatério especifico detalhado

sobre os desvios em causa.
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Formato 5 - Relatério de analise de problemas (PAR)

Este relatorio descreve resumidamente o que estd errado nos formatos de 1 a 4. Cada relatorio PAR deve

possuir as seguintes caracteristicas:

e Deve ser preparado pelo elemento responsavel pela actividade/area onde se verifica o problema.

e C(Cada variacao de custo e de planeamento deve ser descrita em termos de impacto sobre os valores finais.

e Deve ser apresentada proposta de plano para recuperagao.

e Deve ser revisto e assinado pelo responsavel de nivel superior.

Relatério de andlise de problemas - PAR

Empreiteiro
Localizagiao
Producio

Data

Tipo de contrato

Programa n°

Periodo de referéncia

Aprovacgio

Avaliagdo

Secgdo 1 - Contrato

Sec¢do 2 - Variagdes de custo e prazo

Secgdo 3 - Outras analises adicionais & explicagdo de variagdes

Sec¢ao 4- Valores ultrapassados na baseline

6.3.4.3 - Relatorio da situacio custo/planeamento (C/SSR)

Figura 82 - Relatério PAR

Este tipo de relatorio € utilizado em contratos cuja dimensdo ndo justifica um relatério das perfomances

custo

de

Periodo de referéncia

Relatoério da situagio do planeamento e custos - C/SSR

Data
Assinatura
Tipo de contrato Valor do Valor limite contratual Empreiteiro Dono da Obra
contrato
(O] 2 (©)] (O] ®
Org¢amento inicial Alteragoes Orc¢amento actualizado Estimativa de alteracdes Baseline de custo
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negociadas D+(2) ainda nao aprovadas 3)+4)
Perfomance
Valores acumulados a data Estimativa na conclusio
Items da WBS BCWS BCWP ACWP SV CvV Previsto Revisido Variacgao
actualizada
Subtotal

Encargos Gerais e

admimistrativos

Orcamento nio

distribuido

Reserva de gestiao

Total

Figura 83 - Relatorio da situagdo de planeamento e custos

6.3.4.4 - Relatorio de elementos de custo do Empreiteiro

Este relatorio, criado com o objectivo de recolher dos empreiteiros elementos relativos aos custos do Projecto

proporcionam ao Dono da Obra, a actualizacdo da sua base de dados indispensével a preparacdo de

estimativas, analise de propostas e acerto rapido de valores de trabalhos extra contratuais. Embora possuidor

desta designagao, este relatdrio cobre a utilizagdo de quatro tipos distintos de relatorios:

Relatorio resumo de custos

- Este relatério de periodicidade semestral ou anual fornece os custos das

actividades da WBS, normalmente até ao nivel 3, acumulados a data e os correspondentes valores de

estimativa de EAC.

Periodo de referéncia
Data

Assinatura

Relatorio Resumo de custos - CDSR

Tipo de contrato

Valor do contrato

Valor limite contratual

Empreiteiro

Dono da Obra

Item Actividades do relatério Cédigo Custos acumulados a Estimativa de
data (103 Esc.) custos na
conclusido (EAC
em 10° Esc.)
Observacgodes

Figura 84 — Relatorio da situagdo de planeamento e custos
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7 - Gestao de Alteracoes e Reclamacoes

7.1 - Introducao

Fleming e Hoppelman [13], recorrendo a uma citagdo sem autoria atribuida, escrevem que “s6 existem trés
coisas certas na vida, o pagamento de impostos, a morte e alteracdes ao ambito dos Projectos”.

Alteracdes e reclamagdes constituem uma ocorréncia comum na Induastria de Construgdo. De acordo com
Westney [55], a experiéncia da execucdo de Projectos aponta para valores percentuais de alteragdes e/ou
reclamacdes situados entre 15 e 25% do valor dos contratos inicialmente estabelecidos. Em Portugal ndo
existem dados disponiveis que permitam apresentar um valor, mas o Regime Juridico das Empreitadas de
Obras Publicas estabelece no artigo 26.n°2 do Dec-Lei n°405/93, como limite maximo aceitdvel para
trabalhos ndo previstos, 50% do valor da adjudicacdo. Os casos em que este valor necessita de ser
ultrapassado estdo, de acordo com o mesmo artigo, sujeitos a abertura de novo concurso.

Se aos valores anteriormente indicados, correspondentes a alteragdes e reclamagdes, acrescermos os valores
resultantes das horas dispendidas por Arquitectos, Engenheiros, Empreiteiros e Donos de Obra, na preparagao
dessas alteracdes ou na preparagdo das suas posi¢des relativamente as reclamacdes, torna-se clara a
importancia da gestdo de reclamagdes no contexto dos Projectos.

Neste capitulo vamos abordar primeiramente os tipos e causas das reclamacgdes, abordando posteriormente

diversos processos utilizados para evita-las.

7.2 - Tipos de reclamacoes

Neste capitulo iremos classificar as reclamagdes de acordo com a nomenclatura utilizada por Ponce de Leon,
no capitulo 24 de Westney [55], fazendo no entanto, alguns comentarios relacionados com a correspondente
interpretagdo no direito nacional:

Alteracdes — “Referem-se a modificagdes no contrato, no que respeita a adicionar, eliminar ou rever o ambito
do Projecto e/ou acelerar o ritmo previsto para o trabalho com o correspondente ajuste de prazo e custo”.

De acordo com o direito nacional, as alteragdes, correspondem a modificagdes que sdo necessarias efectuar,
para a completa e melhor execucao da obra e indispensaveis a sua execugao tal como resulta do contrato e do
projecto técnico. Podem ainda resultar, de sucessivas modifica¢des introduzidas na obra, com o objectivo de
assegurar melhor correspondéncia com o fim a que se destinam.

Reclamacdes — De acordo com Ponce de Leon [55], este termo ¢ utilizado, em situagdes de desacordo
relativamente a interpretagdes contratuais, determinacdes da fiscalizagdo, custos referentes a alteragdes ou

atrasos na duragdo do Projecto.
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No Dec-Lei n°405/93, as reclamacgdes t€m um ambito mais vasto do que o definido por Ponce de Leon. Neste
contexto, podem mesmo existir reclamagdes antes de celebrado o contrato (contra a minuta do contrato,
contra a nao inclusdo na lista de concorrentes ou contra deliberagdes do acto de concurso) ou no decurso da
execucao do contrato (contra a minuta do auto de recepg¢ao, contra a posse administrtiva).

Disputas — Ainda de acordo com o referido autor, termo disputa ¢ utilizado neste contexto como formalizagado
de uma reclamagdo. No nosso direito, uma disputa corresponde ao recurso € a ac¢ao de formalizacdo de uma
reclamacao, com um simples documento.

Na maioria dos Projectos ocorrem diversos tipos de alteracdes e reclamacdes, dos quais os mais comuns se
referem a erros e omissdes nas pecas escritas e desenhadas do projecto técnico e alteragdes das condigcdes
locais, traduzindo-se quase sempre em atrasos na conclusdo do Projecto. Em 1990, Ponce de Leon, publicou
um estudo efectuado nos Estados Unidos, com a distribuicao das causas das reclamagodes de acordo com a

seguinte representacdo grafica.

Outros
N Produtividade
5% N
Atrasos no 25%
plano de
trabalhos

35%

Disputas
Conclusdo 15%
5%

Alteragao

condi¢Ges
locais
15%

Figura 85 - Distribuig@o percentual das reclamagdes (fonte [55]),

Numa primeira analise deste grafico, verifica-se que as reclamagdes originadas por atrasos no plano de
trabalhos e pelo impacto na produtividade, representam 60% do valor total avaliado das reclamagdes.
Verifica-se também que os atrasos no plano de trabalhos constituem o valor mais elevado das reclamagdes e
que as alteracdes das condigdes dos locais onde se vao desenvolver os trabalhos representam um valor

importante no conjunto das altera¢des. Parece-nos também significativo o valor de 15% atribuido a disputas.
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No direito nacional, ndo existem reclamacdes por atrasos no plano de trabalhos, pelo que interpretamos esta

situacdo, como reclamagdes sobre factos susceptiveis de causar atrasos no plano de trabalhos.

7.3 - Modelo CCD

A listagem que se poderia elaborar para causas de alteracdes, reclamagdes e disputas seria extensa, facto a
que ndo ¢ alheio o complexo ambiente da envolvente dos Projectos. Ponce de Leon [55], sugere a utilizagao
do modelo CCD (Changes, Claims and Disputes) para melhor compreensdo da razao de existéncia dessas
reclamagoes.

Neste modelo as alteracdes, reclamagdes e disputas correspondem ao resultado de um processo multi-
dimensional onde interactuam causas genéricas e factores de relacionamento. As causas genéricas
representam as principais causas de reclamacgdes e os factores de relacionamento correspondem as

circunstancias no processo de Gestdo do Projecto, que podem reduzir ou potenciar a importancia das

alteracdes.
, . Factores de .
Causas genéricas . Efeitos
relacionamento
Riscos econdémicos /)

Factores humanos .
ou financeiros

Evolugdo do Projecto Gestdo do contrato
Alteragdes
@ — Reclamagdes
Disputas
N Indisponibilidade
Execucao . ~
de informagédo

Influéncias exteriores Tipo de contrato

Figura 86 - Modelo CCD (fonte [55]

A figura anterior sugere que no modelo apresentado, alteracdes, reclamagdes e disputas, correspondem ao

resultado de uma equacao teorica, cujas parcelas sdo as causas genéricas e os factores de relacionamento.

Causas genéricas x Factores de relacionamento = alteracdes, reclamagdes e disputas

130



7.3.1 - Causas Genéricas
De acordo com o modelo CCD s3o quatro os tipos de causas genéricas que estdo na base de alteragdes,
reclamacodes e disputas no ambiente dos Projectos:

Factores Humanos

Embora na Industria de Construcdo, se recorra hoje em dia a alta tecnologia, as decisdes e comunicacdes
continuam a depender de pessoas.

Nas causas resultantes de factores humanos, estdo incluidas as alteragdes provocadas por erros nas pecas
desenhadas, erros e omissdes relativamente a natureza e quantidades dos trabalhos contratados, discrepancias
entre pecas escritas e desenhadas, discrepancias nos documentos contratuais e outros. Ponce de Leon em [55],
refere que a principal medida a desenvolver para minimizar os erros humanos consiste na implementagado de
um programa de controlo de qualidade eficiente, que permita em tempo util a eliminagdo dos erros e

discrepancias ja referidos.

Evolucdo do Projecto

Os Projectos de Construgdo sdo por natureza dindmicos e estdo muito dependentes da envolvente externa.
Esta evolucdo explica alteragcdes no ambito dos Projectos, ou nas tecnologias e materiais para a sua execugao.
O mesmo autor considera que esta situacdo pode ser minimizada recorrendo a antecipagdo dos problemas e

sua rapida resolugdo.

Execucdo

Muitas das alteragdes e reclamagdes resultam de situacdes de erros humanos, extensdes do ambito, ou
mudangas tecnologicas, efectuados durante a execucdo do Projecto. Neste caso os exemplos mais
significativos tem a ver com alteragcdes das condicdes locais de execucao, utilizacdo de métodos construtivos
ou técnicas mais econdmicas e/ou mais rapidas, alteracdo da sequéncia de execucdo dos trabalhos e
problemas resultantes da sobreposi¢ao de tarefas com vista ao encurtamento de prazos. Estas situagdes podem
ser minimizadas recorrendo a ensaios preliminares (exemplo - solos), revisdes dos planos de qualidade de
modo a adapta-los as novas condi¢cdes de execucao (prazos) e desenvolver em colaboragdo com o
Empreiteiro, numa fase inicial do Projecto estudos que permitam identificar solu¢des técnicas mais

economicas.

Influéncias externas

Enquanto as trés causas anteriores envolvem as entidades que normalmente participam nos Projectos (Dono

de Obra, Projectistas, Empreiteiro e outros), neste ponto sdo referidas as causas externas que podem afectar

131



os mesmos. Estamos a referir-nos por exemplo a acgdes da natureza (sismos, inundagdes, ciclones, fogo,
raios), alteragcdes na legislagdo de trabalho, alteragdes nos fornecimentos do Dono de Obra e outros. A
minimizagdo destas causas pode ser feita com o recurso a antecipagdo das situacdes e uma rapida resposta as
mesmas. A titulo de exemplo podem referir-se a utilizacdo de valores de contingéncia, seguros, visitas

frequentes aos fornecedores e outros.

7.3.2 - Factores de relacionamento
De acordo com o modelo CCD os factores de relacionamento podem influenciar positiva ou negativamente o
impacto causado por eventos resultantes das causas genéricas. Sao também quatro os factores de

relacionamento que passamos a desenvolver:

Riscos econdmicos e financeiros

Quando existem reclamagdes e disputas existe sempre a possibilidade dos ganhos ou perdas serem
predominantes para uma das partes envolvidas. Este factor de relacionamento depende, entre outros factores,
da sutuacdo financeira dos participantes, da situacdo financeira do projecto, da importancia do custo
associada a reclamagdo ou disputa e suas implicagdes no planeamento.

De um modo geral pode dizer-se que quanto maior for o risco para potenciais perdas financeiras, maior sera a
probabilidade da parte mais fraca reagir agressivamente do ponto de vista contratual, tendendo resolver a

situacao a seu favor.

Gestdo de contratos

Este factor incentiva a qualidade do relacionamento entre as partes envolvidas no contrato, durante o periodo
de duracdo de mesmo. Como exemplos podemos considerar o trabalho de equipa, a comunicagdo, a
interpretagdo comum dos aspectos contratuais, a qualidade do planeamento, a qualidade da gestdo de
reclamagdes e outros. A conclusdo subjacente a este factor € a de que, quanto melhor se entenderem os
intervenientes no contrato, maiores sdo as possibilidades de resolver qualquer questdo contratual, com

satisfacao de ambas as partes envolvidas.

Indisponibilidade de informacdo

Este terceiro factor de relacionamento reconhece que a disponibilidade de toda a informagdo sobre
determinada reclamacdo favorece a tomada de decisdo. Numa situacdo de reclamacdo a informagdao que
merece ser analisada deve incluir: ordem de alteracdes, justificacdo técnica e contratual das alteragdes,

justificacdo dos pregos utilizados, analise do impacto dos atrasos no planeamento e outros. A conclusdo
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retirada deste factor ¢ de que se as partes envolvidas cooperarem no sentido de disponibilizar a informagao
requerida, torna-se mais simples proceder a andlise dessa informacgdo permitindo resolver a reclamagdo de

uma forma rapida e justa.

Tipo de contrato

Cada tipo de contrato tem associados os riscos que lhe sdo inerentes. Dos tipos de contratos permitidos na
legislagdo portuguesa através do Dec-Lei n°405/93, Preco Global (artigo 7), Série de Pregos (artigo 17) e
Percentagem (artigo 41), € o contrato por Preco Global aquele que, gera o maior numero de alteragdes,
reclamagdes e disputas. Este contrato ¢ frequentemente proposto e utilizado pelos Donos de Obra, que
pretendem assim obter um compromisso antecipado do custo final do Projecto. Na maior parte dos casos os
concursos sao langados com projectos técnicos, pouco desenvolvidos, incompletos ou sem coordenagdo
prévia das diversas especialidades envolvidas. Nestas condigdes facilmente se percebe que este € o tipo de
contrato que se traduz em maiores riscos econdmicos e financeiros para os empreiteiros. E hoje frequente nas
reclamagdes de empreiteiros a citagcdo do artigo 8° do Dec-Lei n® 405/93 onde ¢ claramente referido que “So
poderdo ser contratadas por Preco Global as obras cujos projectos permitam determinar a natureza e as
quantidades dos trabalhos a executar, bem como os custos dos materiais € da mao de obra a empregar”.

Para o dono da obra, o tipo de contrato que apresenta mais riscos econdmicos € financeiros, € o contrato por

“Percentagem” no qual o empreiteiro executa a obra por prego correspondente ao seu custo, acrescido de uma

percentagem destinada a cobrir encargos de administragdo e lucros. O risco econdmico e financeiro associado

a este tipo de contrato ¢ grande, pelas razdes que a seguir se referem:

e O dono da obra paga o seu custo independentemente dos rendimentos de mao-de-obra e equipamentos
utilizados. E frequente neste tipo de obras a utilizagio dos operarios com mais baixos niveis de rendimento
nas suas empresas, ou operarios nao motivados para o cumprimento de prazos.

e Pelo anteriormente exposto, quase sempre os prazos de execugdo sdo consideravelmente dilatados.

e O dono da obra paga uma percentagem préviamente fixada, sobre valores onde ja € penalizado por baixos

rendimentos.
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7.4 - Classificacao das alteracoes

Na bibliografia consultada sobre este tema, [1],[8],[55],cada autor apresenta uma classificagdo das alteragdes,
correspondendo assim ao resultado da sua propria experiéncia. Sabendo que a classificagdao pode variar com o
sector da industria onde se insere o Projecto e com o tipo de Projecto, propde-se no ambito deste trabalho que
as alteragdes sejam classificadas, de acordo com a responsabilidade dos intervenientes no Projecto:

e Alteragdes da responsabilidade do Dono da Obra.

e Alteragdes da responsabilidade do Empreiteiro.

e Alteragdes provocadas por casos de For¢ca Maior.

Empreitada

Responsabilidade
da alteragdo

Responsabilidade Casos de Responsabilidade
Dono de Obra Forca Maior Empreiteiro

)
) )
] ]
! Erros e Omissoes ! Erros de execucdo

1 1 1

1 1 1

i Trabalhos a mais i Fogo i Deficiente preparagdo
oo Tttt Tt T Tt Tttt Tt T o T T Tt
] ] ]

| | |

' Constrangimentos 1 Greves ! Baixos rendimentos

| | |

1 1 1

i Outras alteracdes 1 Outros 1 Outros

Figura 87 — Classificacdo das alteragoes

7.4.1 - Alteracoes da responsabilidade do dono da obra

Consideram-se da responsabilidade do Dono da Obra, todas as alteragdes que envolvem a execucdo e
coordenagdo do projecto técnico e alteragdes ao ambito do mesmo, bem como alteragdes provocadas por
constrangimentos diversos que podem ocorrer durante o periodo de vida do Projecto. Embora correndo o
risco de omitir algumas destas alteragdes, apresenta-se seguidamente uma listagem das alteracdes mais
vulgarmente atribuidas como sendo da responsabilidade do dono da obra:

Alteracdes que tem como base o projecto técnico
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Estas alteracdes, pela sua natureza, estdo quase sempre associadas a aumentos de custos directos e/ou

prorrogagdes de prazo. As reclamagdes de acréscimo de custos indirectos estdo ligadas a extensdo de prazo

provocada pela alteragcdo de quantidades de trabalho.

e Erros e omissdes em relacdo ao projecto técnico de concurso (artigos 13° e 140 do Dec-Lei n°405/93).

e Trabalhos a mais (artigo 26° do Dec-Lei n°405/93 e a menos resultantes de alteracdes ao projecto técnico
consignado.

e Alteragdes resultantes da coordenagdo e compatibilizacdo dos diversos projectos técnicos.

Alteracdes que tem como base constrangimentos

As alteragdes que tem como base constrangimentos, incidem sobretudo em alteragdes do plano de trabalhos e
estdo normalmente na origem de reclamacdes de prorrogagdes de prazo, sobrecustos correspondentes a
imobilizagdo de mao-de-obra e equipamentos e ainda custos indirectos derivados da extensdo de prazo.

e Atrasos no fornecimento de elementos técnicos necessarios a execug¢ao dos trabalhos.

e Atrasos em expropriagdes ou desocupagdes em zonas a construir.

e Atrasos resultantes do fornecimento de materiais pelo dono de obra.

e Atrasos resultantes da intervengdo de entidades externas (aprovacdo de projectos, autorizagdes € outros).

e Alteragdes resultantes de modificagdes do plano de trabalhos, impostas pelo dono da obra.

QOutras alteracGes

Englobam-se nesta designagdo alteracdes ao plano de trabalhos, da responsabilidade do Dono da Obra,
resultantes de actos de suspensdo da empreitada (artigos 166.n°2 alinea a) e 167 do Dec-Lei n°405/93), ou da
necessidade de reducdo dos prazos contratualmente estabelecidos. A primeira destas situagdes conduz, como
se compreende a reclamagdes de sobrecustos de imobilizacao de recursos e acréscimo de custos indirectos. A
segunda estd normalmente associada a reclamacdes de acréscimo de custos directos e eventualmente a

prémios por antecipagdo da conclusao relativamente a data de conclusao contratual.

7.4.2 - Alteracoes da responsabilidade do empreiteiro

Estas alteracdes correspondem normalmente a alteracdes no plano de trabalhos, originadas por deficiente
mobilizagdo de recursos, baixa produtividade, erros de execucdo, atrasos em fornecimentos de materiais e/ou
equipamentos e outros. Nao estdo associados a acréscimos de custos suportados pelo Dono de Obra nem
sujeitos a prorrogacdes de prazo. O Empreiteiro tem a obrigagdo de recuperar os atrasos podendo para isso
propor modificagdes ao plano de trabalhos de acordo com o artigo 142.n°2 do Dec-Lei n°405/93. A nao

recuperacdo dos mesmos, origina procedimentos por parte do Dono-de-Obra que podem culminar na
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aplicacdo de multas (art®181do Dec-Lei n°405/93) e pedido de indmenizagdes por prejuizos resultantes desses

atrasos.

e Atrasos provocados por erros de execucdo (obrigam a efectuar correcgdes cuja situagdo extrema
corresponde a demoli¢do e reconstrugao).

e Atrasos provocados por rendimentos reais de execucgdo inferiores aos rendimentos previstos.

e Atrasos provocados por deficiente accdo de aprovisionamento.

e Atrasos provocados por deficiente preparagao dos trabalhos e/ou mobilizacao de recursos.

e Suspensdo dos trabalhos por razdes alheias ao dono de obra (artigo 166 n°1 do Dec-Lei n°405/93).

7.4.3 - Alteracdes provocadas por casos de for¢ca maior
As alteragdes provocadas por casos de for¢ca maior ndo sdo naturalmente imputaveis ao Empreiteiro ou ao
Dono de Obra. A legislacdo em vigor, nomeadamente o Dec-Lei n°405/93, estabelece no seu artigo 176.n°2
que “ Os danos causados numa empreitada por casos de for¢ca maior, serdo suportados pelo Dono de Obra,
quando ndo correspondam a riscos que devam ser seguros pelo Empreiteiro nos termos do contrato”.
Podemos assim inferir que, se o contrato ou o caderno de encargos forem omissos sobre este assunto, cabera
ao Dono de Obra suportar os prejuizos que resultem de casos de for¢a maior. Se o contrato ou caderno de
encargos estabelecer a obrigagao de efectuar seguros que cubram estas situacdes, entdo o empreiteiro, atraveés
da companhia de seguros suportara os prejuizos resultantes desses casos.
O artigo 176.n°3 do Decreto-Lei n°405/93 estabelece como casos de for¢a maior, entre outros, os seguintes
Ccasos:

- actos de guerra ou subversao;

- epidemias;

- ciclones;

- tremores de terra;

- Fogo;

- Raio;

- Inundagdes;

- Greves gerais ou sectoriais;
Os casos de forga maior originam alteracdes no plano de trabalhos a que estdo associadas situacdes de
prorrogagdes de prazo e acréscimos de custos se ndo existir a obrigatoriedade contratual de efectuar o

respectivo seguro.
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7.5 - Processos para minimizar alteracoes, reclamacoes e disputas
Os processos utilizados para minimizar alteragdes, reclamacdes e disputas estdo reunidos em dois grandes

grupos que seguidamente serdo abordados: eliminacao das causas e reducdo de intensidade.

7.5.1 - Eliminacio das causas de alteracoes, reclamacoes e disputas

A eliminacdo de grande parte das causas que estdo na base das alteracdes, reclamagdes e disputas, devera ser
feita antes do langamento de concursos, através de revisdes ao projecto técnico e documentos contratuais, que
possam identificar areas susceptiveis de reclamacdes.

Estas revisdes devem ser iniciadas logo que exista informacdo suficiente que justifique esse tipo de
intervengdo. De um modo geral pode afirmar-se que a revisdo do projecto técnico deve ter o seu inicio
quando o progresso de execucdo das pegas escritas e desenhadas tiver atingido valores entre os 50% e 90% da
sua globalidade. A revisdo dos documentos contratuais deve ocorrer preferencialmente entre a conclusdo do
projecto técnico e a preparacdo do langamento do concurso.

O quadro seguinte resume os processos para eliminacdo de causas de reclamagdes, apresentando para cada

um deles uma breve descrigao.

Processos para eliminacio de causas Breve descriciao
de alteracoes, reclamacoes e

disputas

Revisdes do projecto técnico com o | Consiste em efectuar revisdes sistematicas nos elementos do projecto técnico
objectivo de evitar reclamacgdes de modo a identificar areas susceptiveis de reclamagdes. Nestas revisoes
devera ser cruzada a informagdo dos desenhos, especificagdes, condigdes
técnicas especiais do caderno de encargos ¢ mapas de medigdes, de modo a
eliminar potenciais erros, omissdes e discrepancias que se possam traduzir

em reclamagdes futuras.

Revisdes de documentos contratuais Estas revisdes tem o objectivo de analisar e criticar o programa de concurso e
caderno de encargos-condigdes gerais, com o objectivo de evitar reclamagdes

futuras.

Investigagdes pré-concurso Estas investigagdes visam esclarecer: duragdes contratuais, estabelecer
milestones, recomendar sequéncias de trabalho, estabelecer os requisitos para

rede CPM, estabelecer o apoio do Projectista durante a construgéo.

Investigagdo actualizada do local Consiste em rever as condigdes logisticas locais, acessibilidade, redes,

restrigdes de trafego, etc..

Figura 88 — Processos para eliminagdo de causas de alteragdes, reclamagdes e disputas
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7.5.2 - Reducio de intensidade das reclamacoes

A fase de concurso ¢ composta por lancamento do concurso, preparacao de propostas, realizacdo do concurso,
analise de propostas, adjudicagdo e termina com a assinatura do contrato. Nessa fase todos os projectos
técnicos e documentos contratuais estdo estabelecidos. Apds consignacdo e durante execucao do Projecto ja
nao € possivel eliminar as causas de reclamagdes pelo que se deve focar a accao dos diversos intervenientes,
na reducdo de intensidade das reclamacgdes. Os processos utilizados para este fim, passam por uma
sistematizagdo e melhoria da informagao do Projecto e por se estabelecer plataformas de entendimento entre
o Dono da Obra e o Empreiteiro que visem ultrapassar situagdes de desacordo. O quadro seguinte resume e

faz uma breve descricao dos processos utilizados para reducao de intensidade das reclamacdes.

Processos para reducio de Breve descriciao

intensidade das reclamacoes

Criar resolu¢des alternativas de | As RADs desenvolveram-se como opgdes para resolver assuntos contratuais
disputas (RAD) em Projectos de Construcdo. Existem varios tipos de RADs (negociagdo,
mediagdo, resolucdo por especialistas etc.), apresentando cada um deles

vantagens e inconvenientes em relagdo ao caso em analise.

Melhorar a informacao do Projecto Existem dois tipos principais de informagdo que devem ser melhorados:
informagdo base (dados estatisticos, custos, progresso) e documentos

autorizados para alteragoes, reclamagdes e disputas.

Melhorar a gestdo do contrato Introduzir o trabalho de equipa focado nas reclamagdes, treinar pessoal para

gestdo de reclamagdes e elaborar um registo de reclamagoes.

Figura 89 — Processos para reducdo de intensidade das reclamacdes

7.6 - Gestao de alteracgoes e reclamacoes - Planeamento e controlo

O sucesso de um processo de gestdo das alteragdes e reclamag¢des num Projecto, passa numa primeira fase,
pelo planeamento desse processo, com a criagdo de procedimentos adequadas e numa fase posterior pelo
controlo e aplicacao dos referidos procedimentos. Em qualquer destas fases assume especial importancia, a
disponibilidade total de informacdo sobre o Projecto, quando necessaria. Para isso, requere-se a preparagao
cuidada de dois tipos de informacdo - Informagdao base do Projecto e Documentacdo completa sobre

reclamacoes.

7.6.1 - Informacao base do Projecto

A informacao base do Projecto ¢ composta pelo Projecto Técnico, Caderno de Encargos, Programa de

Concurso, Proposta, Contrato e elementos de seguimento do progresso fisico e financeiro do Projecto. Uma
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correcta utilizacao desta informagao permite reduzir o potencial impacto das alteracdes no custo e duracao do

Projecto.

Projecto Técnico

O Projecto técnico ¢ composto pelas pecas escritas (memorias descritivas, calculos, especificagdes, clausulas
técnicas especiais e outros) e pecas desenhadas, nomeadamente plantas, al¢ados, cortes e pormenores, que
fazem parte do Contrato e que suportam técnicamente a execu¢do do Projecto. O seu perfeito conhecimento
permite o esclarecimento de inimeras duvidas e colocacgdo e antecipagdo de muitos problemas, contribuindo

de uma forma decisiva para a eliminagao e resolugdo de reclamacdes.

Caderno de Encargos

O Caderno de Encargos - clausulas gerais, constitui um dos mais importantes documentos contratuais na
gestdo de reclamacodes. Nele sdo definidas, designadamente, as disposigdes e regulamentos pelos quais se rege
a empreitada, as regras de interpretacdo de documentos, regras de medicdes, disposicdes diversas sobre
pagamentos, penalidades, garantias, planeamento e preparacdo da empreitada, fiscalizacdo e controlo,
condicdes gerais de execucdo, trabalhos preparatorios, pessoal, instalagdes e equipamentos, materiais e

disposigdes sobre recepcao e liquidagao da obra.

Programa de Concurso

O Programa de Concurso ¢ o documento base destinado a execug@o do concurso. Nele sdo definidas, entre
outros capitulos, a designacdo da empreitada, entrega das propostas, acto publico do concurso, qualificagdo
dos concorrentes, tipo de empreitada e forma da proposta, documentos, modo de apresentacdo dos

documentos e critérios de apreciagao.

Proposta

A Proposta ¢ constituida por uma minuta de proposta de prego, com modelo pré-estabelecido, acompanhada
de um conjunto de elementos justificativos de como, quando, com quem e por quanto vai ser executada a
empreitada. Acompanham obrigatériamente a minuta da “Proposta”, Memoria Descritiva, Plano de trabalhos,
Lista de precos unitarios, Nota justificativa do prego proposto, Cronograma financeiro, Plano de Pagamentos,
Cronogramas de utiliza¢do de recursos (mao de obra e equipamentos).

O recurso sistematico a este conjunto de informacdo constitui uma base importante para seguimento da

empreitada e minimizagao de reclamagdes.
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Contrato

De acordo com o artigo 110 n°1 do Dec-Lei n°405/93, o contrato devera conter obrigatériamente as seguintes
clausulas:

a) identifica¢do da entidade outorgante;

b) identificacdo do empreiteiro;

¢) mencao do despacho de adjudicagdo ou dispensa de concurso;

d) especificacdo da obra que for objecto da empreitada;

e) valor da adjudicacdo, identificacdo da lista contratual de precos unitarios;
f) teor das condig¢des da proposta (proposta condicionada);

g) prazo de execugdo da obra;

h) garantias oferecidas a execu¢do do contrato;

1) condigdes vinculativas do programa de trabalhos;

j) forma, prazos e demais clausulas sobre o regime de pagamento e de revisao de pregos.

Seguimento da empreitada

O seguimento periddico do progresso fisico e financeiro de qualquer Projecto de Construgdo permite
determinar, em qualquer fase do mesmo, o que ja foi feito e o que ainda falta fazer.
Ponce de Leon [55], refere trés factores chave a desenvolver:

- estabelecer ferramentas de controlo (utilizacao de software);

- efectuar o controlo de uma forma periddica (estabelecer procedimentos de controlo);

- actualizar ou rever os planos de trabalhos de modo a reflectirem os atrasos existentes.

7.6.2 - Documentacio completa sobre reclamacgoes

A documentagdo completa sobre reclamagdes ¢ composta pelo conjunto de elementos escritos e desenhados,
que constituem a base de fundamentagdao das mesmas, entre os quais se referem correspondéncia, ensaios,
registos diarios, ordens de alteragdo, custos, listagens, planos de trabalhos, fotografias, videos e outros.
Muitas vezes, esta documentagdo consiste na utilizacao dos elementos da documentacao base, mas adaptados
a assuntos especificos.

Ponce de Leon em [55] refere através da sua experiéncia, que a maioria das reclamacgdes e disputas de atrasos
sdo resolvidas recorrendo a comparagao entre os caminhos criticos dos planeamentos previstos e reais. Para
isso, salienta a importancia da recolha de informagdo real sobre o Projecto (datas de inicio e fim das
actividades do plano de trabalhos, atrasos, trabalhos a mais, utilizagdo de recursos e outros) de modo a poder

dispor-se de um planeamento que possa reflectir as condig¢des reais de execugao (4As-built schedules).
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7.6.3 - Implementacio da gestio de alteracdes e reclamacoes

No inicio da Empreitada prepara-se um arquivo de informagdo base do Projecto, de acordo com as
necessidades referidas em 4.4.6.1. Apds o inicio do mesmo comegam a surgir alteragdes por parte do dono da
obra ou do empreiteiro, que dao origem ao processo de gestdo de alteracdes. Nesta fase assume especial
importancia a organiza¢do de um arquivo de documentagdo completa sobre cada alteragdo/reclamagao. Este
arquivo deve estar organizado por tipo de reclamacao e dentro de cada tipo, a sua organizagao devera ser feita
por alteragdo, reunindo toda documentacdo envolvida.

Para cada um dos arquivos por tipo de reclamacao devera criado um quadro resumo com o registo histdrico

das alteragdes, situacdo actual e implicagdes na empreitada.

Alteragoes da responsabilidade do Dono da Obra

As alteracdes da responsabilidade do dono da obra traduzem-se normalmente em atrasos no plano de
trabalhos e constituem a maior causa de questdes suscitadas nos Projectos, por parte dos empreiteiros.

A avaliacao das questdes resultantes destes atrasos € feita recorrendo ao plano de trabalhos aprovado, com o
objectivo de determinar o impacto das altera¢des nas actividades onde elas se deram e consequentemente no
Projecto.

Neste tipo de andlise, assumem particular relevancia, o caminho critico do Projecto, as folgas das actividades
e os recursos utilizados. E quase sempre aceite, neste tipo de analise, que a introdugdo de alteragdes em
actividades criticas do plano de trabalhos, origina uma extensdo de prazo e custos indirectos e/ou custos
directos do Projecto. E também mais ou menos claro e aceite que, se as alteragdes ao Projecto incidirem em
actividades que ndo estejam no seu caminho critico e que tenham folgas, ndo existem razdes para altera¢do na
duragdo total do Projecto. Se nesta ultima situagdo ndo existe por parte do Empreiteiro razao para reclamagao
de prorrogagdo de prazo, o mesmo pode ndo se verificar em relacdo a utilizagao de recursos, podendo mesmo
acontecer, que uma alterag¢do introduzida numa actividade nao critica, possa dilatar o periodo de mobilizagao
de determinado recurso, dando assim origem a uma compensagao do seu custo.

Um argumento que € vulgar ser utilizado e que esta longe de ser verdadeiro corresponde ao facto de ndo
haver razdes legais para reclamacio de custos fixos adicionais quando ndo hé acréscimo da duracdo total do
Projecto. De acordo com Ahuja [1], num planeamento em que 0s recursos sejam escassos € estejam ajustados
as actividades, consideram-se criticas e importantes para obten¢do da maxima eficiéncia, todas as actividades
previstas realizar. Mesmo quando existe folga nas actividades afectadas pelas alteracdes, essas alteragdes
podem resultar numa menor utilizagao de recursos, ou envolver custos adicionais se se mantiver a duragdo do

Projecto.
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Para uma efectiva gestao deste tipo de reclamacdes, todas as alteragcdes ao Projecto devem estar referenciadas
a actividades do plano de trabalhos no que respeita a prazos e custos envolvidos na sua execugdo. Antes de se
proceder a aprovagao da alteracao devera ser avaliado o seu impacto na duragao total do Projecto, procedendo
de seguida ao seu registo num plano de trabalhos provisorio destinado para o efeito. Apds aprovaciao da

alteracdo a mesma ¢ incorporada no plano de trabalhos definitivo.

Seguidamente iremos abordar a implementagao da gestao de alteragdes, quer da responsabilidade do Dono da
Obra, quer do Empreiteiro. Para cada um dos casos desenvolvidos, apresentam-se os fluxogramas dos
rerspectivos processos, bem como os quadros resumo que deverao fazer parte dos arquivos de documentagao

completa sobre reclamagoes.

Erros e omissdes

Os erros e omissdes, a que se refere o artigo n°13 do Dec-Lei n°405/93, reclamados pelo empreiteiro
relativamente ao projecto técnico, deverdo ter um tratamento distinto no que respeita a gestao de alteragoes,
uma vez que conduzem a diferentes situagdes relativamente ao plano de trabalhos da empreitada.

Quando no ambito de erros e omissoes se fala de erros de projecto, estd a tratar-se Uinica e exclusivamente de
erros nas quantidades medidas. Como resultado, os erros provocam apenas alteragdes nas duragdes das
actividades, para mais ou para menos consoante o seu valor.

Quando sdo referidas omissoes estd a falar-se de trabalhos que faltam na listagem do ambito do Projecto e
que resultam de discrepancias entre a lista de quantidades do orcamento e as pecas escritas e desenhadas dos
projectos técnicos ou ainda discrepancias entre as condigdes existentes no local entre a data do concurso e a
data de inicio do Empreendimento. As omissdes ddo origem a criagdo de actividades novas, que terdo de ter
duragdes adequadas e que tem de ser ligadas a actividades do planeamento existente. Estas situacdes
justificam por si s6 a alteragdo da baseline, uma vez que o artigo 14 do mesmo decreto-lei ¢ claro ao afirmar
no ponto 1 que “ Rectificado qualquer erro ou omissao do projecto, o respectivo valor serd acrescido ou

deduzido ao preco da adjudicacao”.
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Figura 90— Fluxograma do processo de Erros e Omissdes

De acordo com o artigo 13.n°l do Dec-Lei n°405/93, o Empreiteiro podera apresentar o processo de erros e
omissoes, até 66 dias uteis apds a consignagdo, se o Caderno de Encargos ndo estabelecer um prazo menor
(nunca inferior a 11 dias), no que constitui a fase 1 deste processo. A fase 2, com duragdo de 44 dias uteis, de
acordo com o n° 4 do mesmo artigo, ¢ utilizada pelo Dono de Obra, na apreciagdo do processo apresentado.

Se o processo nao for aprovado, o Dono de Obra notifica o Empreiteiro e fundamenta a ndo apreciagao do
mesmo, dando inicio a um processo negocial de tentativa de acordo de aceitagdo de trabalhos, precos e
quantidades. Em caso de aprovagdo, o Dono de Obra notifica o Empreiteiro e promove a alteracao do plano

de trabalhos e respectivo cronograma financeiro.
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Identiticagao || Custo || Duragao || Act.do P.T Implicacdona || Implicacdono || Inicio || Fim
do erro aprovado|| prevista ||onde se insere|{duracdo da activ)| prazo global real || real

Figura 91— Quadro resumo de controlo de erros

Identificado o erro, procede-se a correc¢do do correspondente valor do mapa de quantidades, dando origem a
um novo custo aprovado. Identifica-se a actividade do plano de trabalhos onde se verifica o erro e procede-se
ao acerto do valor da sua duragdo, recorrendo a anterior proporcionalidade entre quantidade de trabalho e
duragdo. Com o apoio de software de planeamento, altera-se a duracdo da actividade e verifica-se a
implicacdo no prazo global. E importante existir a nogdo, que se a actividade tiver folga total superior ao
acréscimo de duracdo, ndo havera qualquer implicagdo no prazo global. Para completar este quadro resumo,
existem duas colunas correspondentes a datas de inicio e fim reais, que se destinam a completar a informagao

do acompanhamento da execugao dos trabalhos.

Identificagdo [ Actividadel| Ligacoesc/ || Custo || Duracdo|| Implicacdo || Implicagdo no|
daomissdo | nova || outras activ.||laprovada)| prevista || noutras activ. || prazo global || Inicio real [ Fimreal

Figura 92 — Quadro resumo de controlo de omissdes

Identificada a omissdo, esta da origem a uma nova actividade a inserir no plano de trabalhos. A primeira
accdo a desenvolver, consiste em determinar as ligacdes dessa nova actividade com as actividades existentes
nesse plano de trabalhos. A nova actividade tem associada uma dura¢dao e um custo. Recorrendo a software
de planeamento procede-se a verificagdo da implicagdo da nova actividade nas actividades existentes e no

prazo global da empreitada. Registam-se as datas de inicio e fim real dessa actividade.
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Trabalhos a mais

Os trabalhos a mais relativamente a um projecto técnico tém diferente abordagem no que respeita a

reclamacgoes. Assim os trabalhos da mesma espécie dos definidos no contrato, de acordo com o artigo 133.n°3

alinea a), prorrogam a duracdo de uma determinada actividade na proporc¢ao do respectivo prazos parcelares

constantes do plano de trabalhos. A duragao dos trabalhos de espécie diversa dos que constem do contrato, de

acordo com o artigo 133.n°3 alinea b), resultard de acordo entre o Dono de Obra e o Empreiteiro,

considerando as particularidades técnicas de execugao.

Trabalhos a menos

Os trabalhos a menos correspondem a trabalhos contratuais retirados pelo Dono da Obra do ambito da

empreitada. Por analogia com os trabalhos a mais da mesma espécie, a duracao das actividades com trabalhos

a menos, sera feita na propor¢ao do respectivo prazo constante no plano de trabalhos.

Identificagdo do
trabalho a mais

Custo
acordado

Duragao
prevista

Actividade do P.T.
onde se insere

Implicacdo na
duracéo da activ

Implicacdo no
prazo global

Data de
aprovagao

Inicio
real

Fim
real

Figura 93 — Quadro resumo de controlo de trabalhos a mais e a menos

Identificado o trabalho a mais ou a menos, sera conveniente confirmar a actividade do plano de trabalhos

onde se insere, e acordar a duracdo necessaria para a sua execu¢do € o custo que lhe estd associado.

Seguidamente, com o recurso a software de planeamento verifica a implicagao do trabalho a mais ou a menos

na duragdo da actividade e a sua implicagdo no prazo global. A semelhanga do que acontecia nos erros de

projecto, a existéncia de folgas totais nas actividades pode reduzir ou mesmo eliminar as implicagdes no

prazo global. Como elementos importantes a registar no acompanhamento e controlo dos trabalhos a mais,

temos as respectivas datas de aprovagao e inicio e fim reais.
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Figura 94 — Fluxograma de trabalhos a mais ¢ menos
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Constrangimentos

A existéncia de constrangimentos/impedimentos, que impecam o normal desenvolvimento dos trabalhos,
conduz quase sempre a alteracdes no prazo e no valor da empreitada. A abordagem destas altera¢des ¢ muito
variavel de caso para caso, ¢ normalmente complexa e requer uma analise de planeamento cuidada.

E fundamental nestas situagdes apurar e registar a causa do constrangimento, as actividades do plano de
trabalhos que foram afectadas e a data em que o mesmo foi resolvido. Com este conjunto de informagdes e

com o recurso a software de planeamento pode determinar-se a implicagdo do mesmo no prazo global.

Identificacdo do Data de Actividade/s do ||Implicagdo na duragao|| Implicagdo noutras|| Implicagdo no
constrangimento|| Duracdo resolucdo P.T. afectadas da actividade actividades prazo global

Figura 94 — Quadro resumo de controlo dos constrangimentos

No que respeita a custos, as reclamacdes podem incidir ou ndo em custos directos (mao-de-obra e
equipamentos imobilizados) e incidem quase sempre no acréscimo de custos indirectos, resultantes da

extensdo de prazo da empreitada.

Alteracoes da responsabilidade do Empreiteiro

As alteragcdes da responsabilidade do Empreiteiro, ndo implicam alteragdo do prazo nem do custo da
empreitada. O Decreto-Lei n°405/93, no art® 142.n°2 ¢ claro ao referir que “ O Empreiteiro pode, em qualquer
momento, propor modificacdes ao plano de trabalhos, ou apresentar outro para substituir o vigente,
justificando a sua proposta, sendo a modificagdo ou o novo plano aceites desde que deles nao resulte prejuizo
para a obra ou prorrogacao dos prazos de execugdo”

Por analogia com a nossa proposta de proceder ao registo de todas as alteragdes da responsabilidade do dono
da obra, parece-nos util manter actualizado, um registo das alteracdes da responsabilidade do Empreiteiro.
Para isso, podemos utilizar o quadro resumo utilizado na gestao de alteragcdes provocadas pela ocorréncia de

constrangimentos/impedimentos.
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7.7. - Legislacao Portuguesa

A legislagdo portuguesa, com maior aplica¢do no sector da Construcdo, ¢ composta pelo Dec-Lei n°405/93 de

10 de Dezembro, Dec-Lei n°348-A/86 de 16 de Outubro (Revisao de Pregos), Portaria n°428/95 de 10 de

Maio (Programas de Concurso Tipo e Caderno de Encargos Tipo). De um modo sucinto, iremos apresentar os

artigos do Dec-Lei n°405/93, mais utilizados na gestdo de alteragdes e reclamagdes, bem como as condig¢des

principais da Portaria n°428/95.
Dec-Lei n°405/93

Artigo Descricao Comentario
1° Ambito de aplicago da lei Aplicacdo obrigatoria em empreitadas de obras publicas. As
empreitadas de obras particulares podem ou ndo seguir este decreto-
lei.
6° Tipos de empreitada Os tipos de empreitada sdo: Por prego global, Por série de pregos ¢
Por percentagem. No mesmo Projecto ¢ licito existir diferentes tipos
de contrato para diferentes tipos de trabalhos.
7° Conceito de empreitada por preco | Empreitada cujo montante de remuneragdo corresponde a realizagdo
global de todos os trabalhos necessarios e ¢ préviamente fixado.
8° Obras que podem ser feitas por | SO poderdo ser contratadas obras cujos projectos permitam
preco global determinar a natureza e quantidade dos trabalhos a executar, bem
como os custos de materiais ¢ mdo-de-obra a empregar.
13° Reclamacdo quanto a erros e | Sdo estabelecidos prazos para apresentacdo da reclamacdo pelo

omissoes do Projecto

Empreiteiro e para notificagdo da decisdo do Dono de Obra.

14° Rectificagdes de erros ou omissdes

do Projecto

O n°l refere que o valor rectificado sera acrescido ou deduzido ao
preco de adjudicagdo. Nao ¢ feita qualquer referéncia a rectificagio

da duracdo. Esta devera enquadrar-se nos termos do artigo 133 n°2.

15° Valor das altera¢des ao Projecto A importancia dos trabalhos a mais e a menos sera adicionada ou
diminuida ao valor inicial da empreitada.

17° Conceito de empreitada por série | A empreitada diz-se por série de precos quando a remuneragdo do

de precos trabalho resulta da aplicacdo de precos unitarios contratuais, as

quantidades desses trabalhos realmente executados.

26° Execucdo de trabalhos a mais Trabalhos cuja espécie ou quantidade ndo tenha sido incluida no
contrato, se destinem a execucdo do mesmo e se tenham tornado
necessarios na sequéncia de circunstdncia imprevista. A sua
execugdo ¢ obrigatoria e o valor limite sdo 50% da adjudicagio.

41° Conceito de empreitada por | Empreitada pela qual o Empreiteiro executa a obra pelo seu custo
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percentagem acrescido de uma percentagem para administracao e lucro.
109° Elementos integrados no contrato Consideram-se elementos integrados no contrato, o projecto, o
caderno de encargos, demais elementes patentes no concurso, bem
como todas as pecas que se refiram no titulo contratual.
110° Clausulas contratuais O contrato devera conter as clausulas que constam nas alineas a) a j)
do n°1 deste artigo.
133° Prazo para execucdo da obra e sua | O prazo para execugdo comeca a contar-se da data da consignagao.
prorrogagao Trabalhos a mais da mesma espécie prorrogam o prazo
proporcionalmente ao estabelecido nos prazos parcelares de
execugdo. Trabalhos a mais de espécie diferente implicam acordo
das partes em relacdo a prorrogacao.
141° Objecto e aprovacdo do plano de | Define os prazos para apresentacdo pelo Empreiteiro e aprovacdo
trabalhos por pelo Dono de Obra do plano de trabalhos definitivo. Este plano
inclui obrigatdriamente o correspondente plano de pagamentos.
142° Modificacao do plano de trabalhos | O Dono da Obra pode sempre alterar o plano de trabalhos, enquanto
que o Empreiteiro pode apenas propor alteragoes. O exercicio pelo
primeiro daquele direito obriga-o a indmenizar o Empreiteiro caso
resultem danos da alteragdo. A proposta do segundo podera ser
aceite sendo resultarem danos ou atrasos.
143° Atraso no cumprimento do plano | Em caso de atraso da responsabilidade do Empreiteiro, da-se ao
de trabalhos mesmo a possibilidade de se redimir dos atrasos. Quando este
processo nao resulte pode recorrer-se a posse administrativa da
empreitada ou colocacdo da empreitada em praga.
166° Suspensdo dos trabalhos pelo | O empreiteiro pode sempre suspender no todo ou em parte a
Empreiteiro execucdo dos trabalhos po 8 dias seguidos ou 15 interpolados.
Suspensdo por maior periodo apenas, se estiver previsto no plano de
trabalhos ou decorrer das situagdes previstas nas cinco alineas do
n°2 deste artigo.
167° Suspensdo dos trabalhos pelo | O Dono da Obra pode, sempre que circunstancias especiais o
Dono de Obra justifiquem, suspender os trabalhos temporariamente, no todo ou em
parte.
169° Suspensio por tempo | A suspensdo por tempo indeterminado presume, segundo a lei, a
indeterminado rescisdo da empreitada.
171° Suspensao parcial Se, por facto ndo imputavel ao Empreiteiro, for ordenada suspensdo

parcial de que resulte perturbacdo do normal desenvolvimento do
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plano de trabalhos o empreiteiro tem direito a ser idmenizado.

172°

Suspensdo por facto imputavel ao

Empreiteiro

Se for apurado que a suspensdo ¢ imputavel ao Empreiteiro, este

continua obrigado ao cumprimento dos prazos contratuais.

175°

Prorrogacdo do prazo contratual

Sempre que a suspensdo ndo seja imputavel ao Empreiteiro,
considerar-se-do prorrogados por periodo igual ao da suspensdo os

prazos do contrato e do plano de trabalhos.

181°

Multa por violagdo de prazos

contratuais

Se o Empreiteiro ndo concluir a obra no prazo contratualmente
estabelecido, acrescido de prorrogagdes legais, ou ndo cumprir
prazos parciais vinculativos, poderdo ser aplicadas as multas

previstas no n°l e 2 deste artigo.

224°

Tribunais competentes

As questdes contratuais entre o Empreiteiro e o Dono de Obra, serdo
dirimidas em tribunais administrativos, podendo as partes acordar

em submeter o litigio a um tribunal arbitral.

229°

Tribunal arbitral

O tribunal arbitral sera constituido e funcionara nos termos gerais

do direito processual civil.

232°

Processo de conciliagdo

O requerimento para tentativa de conciliacdo serd apresentado em
duplicado e dirigido ao Presidente do Conselho Superior de Obras
Publicas e Transportes, devendo conter a identificacdo do requerido,

a exposicao dos factos e sua fundamentacao.

233°

Acordo

Em caso de conciliagdo ¢é lavrado auto, do qual devem constar todos
os termos e condigdes do acordo, que sera submetido a
homologagdo do membro do Governo responsavel em matéria de

obras publicas.

234°

Nao conciliagao

Se se frustar a conciliagdo, ou se for recusada a homologacao, sera
entregue ao requerente para efeitos do disposto no artigo 231, copia
do auto respectivo, acompanhada, se for cado disso, de documento

comprovativo da situagdo ocorrida.

Portaria n°® 428/95

Esta portaria aprova os modelos dos programas de concurso e cadernos de encargo tipo a utilizar em

empreitadas de obras publicas. Os dois documentos referidos consideram-se, de acordo com o artigo 109 do

Dec-Lei n°405/93, integrados no contrato. Embora seja importante a conteudo total dos mesmos, apenas

destacamos no ambito da presente dissertagdo aquelas disposi¢cdes que assumem maior relevancia no contexto

da gestao de reclamagoes.

Programa de concurso tipo
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Disposi¢des

Descricao

Comentario

2

Reclamagdes ou duvidas sobre

pecas patenteadas a concurso

Esta disposi¢do regulamenta as reclamacdes e duvidas apresentadas
ainda durante a fase de concurso e garante a comunicagdo dos

esclarecimentos prestados aos concorrentes.

3 Inspecgdo do  local dos | Durante o prazo de concurso os concorrentes poderdo inspeccionar
trabalhos os locais de execugdo e realizar os reconhecimentos que entenderem
indispensaveis a preparagdo da sua proposta.
8 Tipo de empreitada e forma da | Esta disposicdo define o tipo de empreitada e a forma da proposta.
proposta Considera obrigatoria a apresentagdo da lista de precos unitarios que
serviu de base a proposta.
13 Programa de trabalhos Define a obrigatoriedade da apresentacdo do programa de trabalhos
e enumera os elementos que o constituem.
18 Critérios de apreciagdo das | Sdo indicados os factores determinantes para a adjudicagdo, por

propostas para adjudicagdo

ordem decrescente de importincia e sempre que possivel com

indicagdo dos coeficientes que lhes sdo atribuidos.

Caderno de encargos tipo - clausulas gerais

Clausula Descrigio Comentario

1 Disposigdes gerais A clausula referente a disposicdes gerais constitui um dos pilares
fundamentais da gestdo de reclamagdes, pois ocupa-se da
regulamentacdo, das regras de interpretacdo de documentos, do
esclarecimento de duvidas, do projecto, das subempreitadas e
outras.

4 Preparagdo e plancamento dos | Esta clausula define com detalhe as regras para preparagdo e

trabalhos planeamento dos trabalhos. Especial destaque para o ponto 4.4

que aborda o plano de trabalhos e correspondente plano de
pagamentos.

5 Prazos de execugao A clausula 5 reporta-se aos prazos de execu¢do, as prorrogacoes
de prazo e as multas por violagdo dos prazos contratuais.

7 Condigdes gerais de execugdo da | Nesta clausula abrange-se informagdes preliminares, condigdes

empreitada

gerais de execugdo, erros ou omissoes, alteragdes propostas pelo

empreiteiro, cumprimento do plano de trabalhos, ensaios e outros.
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8 - Proposta de Metodologia para Gestao Integrada dos Factores Tempo e Custo em Projectos de

Construcao

De acordo com [13], os critérios de integracdo (C/SCSC) foram desenvolvidos pelo Governo dos Estados
Unidos, para assegurar a Gestdo de Projectos de contratos proprios em regime de administracdo directa.
Segundo os mesmos autores, estes critérios com grande utilizacdo nas obras promovidas pelo estado, nao
tiveram grande aceitagcdo no sector privado, sobretudo devido a dois factores importantes: a complexidade do
processo resultante de um elevado numero de critérios e a utilizagdo de uma linguagem baseada num
conjunto extenso de conceitos especificos. Para Projectos do sector privado quase sempre com contratos por
preco global, a metodologia a desenvolver na Gestao Integrada do Tempo e do Custo pode, embora baseada
nos mesmos conceitos, apresentar uma aproximag¢ao mais simplificada.

Estes autores referem que a implementacdo de uma gestdo integrada de projectos, simplificada mas efectiva
requer que sejam observados no minimo os seguintes passos:

1. Definir o &mbito do Projecto através da WBS;

2. Planear o ambito do Projecto;

3. Estabelecer o or¢camento de cada uma das actividades planeadas;

4. Estabelecer e manter uma baseline de comparagao;

5. Monitorizar os resultados e estabelecer previsdes finais;

Assim, tomando como base o estudo desenvolvido nos capitulos anteriores, nomeadamente os critérios
C/SCSC, a simplificagdo sugerida por Flemming e Hoppelman, a realidade ligada ao sector de construgdo
nacional e os estudos efectuados sobre gestao de alteragdes, iremos propor e desenvolver uma “Metodologia
para Gestdo Integrada do Tempo e Custo em Projectos de Construcdo”, baseada num conjunto de critérios
que estejam adaptados a esta realidade e que permitam, dentro da legislacdo existente, optimizar a gestao dos

factores tempo e custo e como consequéncia a gestdo de alteragdes e reclamagoes.

Legislagao
DL 405/93
Portaria 428/95
DL348-A/86

Metodologia

Ambito Reclamagdes

Figura 95 — Gestao Integrada
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A apresentacdo da metodologia que nos propomos desenvolver na abordagem da Gestdo Integrada de

Projectos, foi preparada em diversas fases, de acordo com o esquema apresentado na pagina anterior e que

passaremos a desenvolver:

Modelo base PMI
Gestéo de _ Gestao de
6 - Reclamagdes
Alteracoes Fase 1 [
v
Modelo PMI adaptado
1- Definir o ambito Conceito de Earned Value
2- Planear o ambito Fase 2
3- Orgamentar activ. do PT v Critérios de Planeamento
4- Estabelecer a "Baseline Combinagdes possiveis e orgamentagao
5-Controlo do progresso e
previsao de resultados Critérios de analise
Fase 3
\ 4
Simplificagao de Fleming Combinagoes provaveis Critérios C/SCSC
e Hoppelman Critérios de gestao
Fase 4
DL 405/93 v Relatérios Prog. Fisico
Portaria 428/95 5 = Relatérios P Fi
Metodologia de gestdo elatorios Frog. Financ.
DL 348 A/86 / integrada qFaSM\ Relatérios Anal. Problemas
Legislagdo Relatorios
Output
Fase 5

Critérios relativos a gestdao do
ambito, tempo, custo e
reclamagoes

Figura 96— Metologia a desenvolver para gestdo integrada tempo-custo

Fase 1 — Definicao de fungoes, processos e fases de gestao (modelo PMI adaptado)
Nesta fase retomamos o modelo de Gestdo de Projectos, apresentado na figura 1, deste trabalho. Neste

modelo a gestdo de Projectos resulta da interactuacao ao longo do ciclo de vida do Projecto (Fases), entre

funcdes de gestdo e processos de gestao.

Dado que fungdes como a “Gestdo da qualidade”, “Gestdo de comunicagdes”, “Gestao de recursos humanos”
e “Gestdo do risco”, estdo fora do ambito deste trabalho e que o mesmo incide sobre os processos de
planeamento na fase de desenvolvimento do Projecto e controlo na sua fase de execugdo, procedeu-se a uma
adaptag¢ao do modelo, tendo sido efectuadas as seguintes alteracdes:

Funcdes de Gestio

- considerou-se, uma fun¢do de gestdo adicional “Reclamagdes”;
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- retiraram-se do ambito deste trabalho, as fungoes “Qualidade”, “Comunicagdes”, “Recursos Humanos™ e
“Risco”;
- consideraram-se como fungdes de gestao, “Ambito”, “Tempo”, “Custo” e “Reclamagdes”.

Processos de Gestido

- retiraram-se do ambito deste trabalho, os processos de gestdo correspondentes a “Organizagdo” e
“Execugao”;
- consideraram-se como processos de gestao, “Planeamento” e “Controlo”.

Fases de Gestao

- retiraram-se do ambito deste trabalho, as fases de “Concepg¢ao” e “Conclusao”;

- consideraram-se apenas as fases correspondentes a “Desenvolvimento” e “Execug¢do”.

Fungoes de Gestao Processos de Gestao Fases de Gestido
O que se gere Como se gere Quando se gere
Planeamento »| Desenvolvimento

Ambito

Tempo

Custo

Reclamagodes

Controlo Execucgao

Figura 97 — Modelo de gestdo adaptado

Fase 2 — Definicao das combinacdes possiveis das funcoes, processos e fases de gestao

Na Segunda fase e tomando como base o modelo de gestao adaptado, estabeleceram-se matematicamente as
combinagdes possiveis entre fungdes e processos de gestdo, tendo em consideragdo as fases do ciclo de vida
dos Projectos. Atendendo a que muitas das combinagdes encontradas tem graus de probabilidade de
ocorréncia nulos, como por exemplo tempo — controlo — Desenvolvimento, optou-se por considerar as

combinagdes mais provaveis e que apresentamos no quadro seguinte:

Fase 3 — Combinagdes provaveis
Na terceira fase, analisaram-se as combinac¢des mais provaveis entre fungdes, processos e fases de gestdo dos

Projectos, por forma a permitir estabelecer um conjunto de critérios de gestdo, que possam ser aplicados a
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qualquer Projecto de Construcdo e que constituam uma base solida de integracdo da Gestdo do

Custo e consequentemente do ambito e das reclamacdes.

Tempo e

Combinag¢des mais provaveis Funcoes de gestiao Processos de Gestao Fases de Gestao
Combinacdo 1 Ambito Planeamento Desenvolvimento
Combinagao 2 Ambito Controlo Execucio
Combinagio 3 Tempo Planeamento Desenvolvimento
Combinacao 4 Tempo Controlo Execuc¢ao
Combinagdo 5 Custo Planeamento Desenvolvimento
Combinacgao 6 Custo Controlo Execuc¢ao
Combinagio 7 Reclamagbdes Planeamento Desenvolvimento
Combinacao 8 Reclamacoes Controlo Execuc¢ao

Figura 98 — Combinagdes provaveis

Combinacio 1 — Ambito — Planeamento — Desenvolvimento

A partir desta combinagdo, procuram-se estabelecer critérios que permitam planear o ambito do Projecto na

sua fase de “Desenvolvimento”, ou seja, numa fase anterior a “Execucao” e podemos mesmo dizer anterior ao

langamento do concurso.

Critério numero 1

elementos a preparar para o Concurso.

O Dono de Obra devera definir exaustivamente o dambito do Projecto, nos

Combinaciio 2 — Ambito — Controlo — Execucio

A partir desta combinagao, procuram-se estabelecer critérios que permitam exercer o controlo do ambito do

Projecto na sua fase de “Execucdo”.

Critério numero 2

identificar todos os actividades a realizar no seu ambito.

O Empreiteiro deverd estabelecer a WBS para o Projecto, de modo a

Critério namero 3

trabalhos contratuais, trabalhos a mais e facturagdo.

O Dono da Obra deverd criar um sistema de informagdo, que lhe permita em

qualquer momento controlar o ambito da empreitada, no que respeita a
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Combinacio 3 — Tempo — Planeamento — Desenvolvimento

Com esta combinagdo, procuram-se estabelecer critérios que permitam ainda numa fase antes do Concurso,
planear o Projecto.

Critério namero 4

O Projectista, deverd apresentar ao Dono de Obra, juntamente com o projecto
técnico e com o Caderno de Encargos (clausulas técnicas), um esbo¢o
detalhado do plano de trabalhos e cronogramas de recursos que prevé possam

vir a ser utilizados no decorrer do Projecto.

Critério numero 5

O Dono da Obra, devera envolver na fase de “Planeamento” o futuro Gestor

de Projecto.

Critério namero 6

O Empreiteiro devera planear as actividades estabelecidas na WBS de modo a
identificar a sua interdependéncia, descrever a duragdo, sequéncia, datas de

inicio e fim, constrangimentos e recursos que lhes estdo associados.

Combinacio 4 — Tempo — Controlo — Execucdo

Com a quarta combinagdo, desenvolvem-se critérios que permitam controlar o factor tempo, durante a fase de
“Execug¢do” do Projecto.

Critério numero 7

O Empreiteiro, devera no prazo indicado no Caderno de Encargos, apresentar

um plano de trabalhos definitivo detalhado.

Critério namero 8

O Empreiteiro deverd juntamente com o Plano de Trabalhos Definitivo,
identificar os recursos necessarios a execu¢do do Projecto e estabelecer os

respectivos cronogramas de utilizagdo

156



Critério namero 9

O Dono da Obra, devera, em fungdo do tipo e valor do Projecto, definir os
parametros de controlo do factor tempo, periodicidade da recolha de elementos

e circuitos de circulagdo de informacgao.

Critério namero 10

O Plano de Trabalhos, o Cronograma de Mdo-de-Obra e o Cronograma de
Equipamento, constituem o referencial de comparagdo (“baseline”) do factor

tempo

Combinacdo 5 - Custo — Planeamento - Desenvolvimento

Com base nesta combinagdo, desenvolvem-se critérios que permitam planear o factor custo, durante a fase de
“Desenvolvimento” do Projecto.

Critério numero 11

O Caderno de Encargos devera criar a obrigatoriedade ao Empreiteiro de, na
preparagdo da sua proposta, proceder a compatibilizac¢do entre as actividades
do Plano de Trabalhos e os artigos do mapa de quantidades, medicoes e lista

de pregos unitarios do contrato

Critério namero 12

Quantificar em termos de custos cada uma das actividades da WBS e Plano de

Trabalhos

Critério numero 13

O Caderno de Encargos devera estabelecer claramente que o Cronograma
Financeiro e o Plano de Pagamentos, deverdo ser elaborados com a mesma

estrutura e grau de detalhe do Plano de Trabalhos.

Combinacdo 6 - Custo — Controlo — Execucdo

A partir desta combinagdo, desenvolvem-se critérios que permitam controlar o factor tempo, durante a fase de

“Execug¢do” do Projecto.
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Critério namero 14

O Empreiteiro devera no prazo indicado no Caderno de Encargos, apresentar o
Cronograma Financeiro e Plano de Pagamentos, correspondentes ao Plano de

Trabalhos Definitivo.

Critério namero 15

O Dono da Obra, devera, em fungdo do tipo e valor do Projecto, definir os
parametros de controlo do factor custo, periodicidade da recolha de elementos

e circuitos de circulagdo de informacgao.

Critério namero 16

O Cronograma Financeiro e o Plano de Pagamentos, constituem o referencial

base (“baseline”) de custos do Projecto.

Combinacio 7 - Reclamacdes — Planeamento - Desenvolvimento

Critério namero 17

O Dono da obra devera proceder antes do langamento do concurso a revisdo e
compatibiliza¢do dos elementos do projecto técnico, bem como a revisdo das

clausulas gerais e clausulas técnicas especiais do Caderno de Encargos.

Critério namero 18

O Dono da Obra devera ter posse administrativa de todos os terrenos onde vai
executar o Projecto e proceder antes do langamento do concurso a verificagdo

das condicoes do local onde o mesmo se desenvolvera

Combinacdo 8 - Reclamacdes — Controlo — Execucédo

Critério numero 19

As alteragoes a “baseline” do Projecto, so poderdo ser feitas, quando resultem
de situacoes que ndo sejam da responsabilidade do Empreiteiro e sejam

devidamente reconhecidas e aprovadas pelo Dono da Obra
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Critério namero 20

O Dono da Obra e o Empreiteiro deverdo manter um registo actualizado das
alteragoes ao dmbito do Projecto, onde sejam indicados referéncia, valor, data
de apresentagdo e “status” (aprovado, em andlise e ndo aprovado) de cada

uma das alteragoes apresentadas.

Fase 4 — Metodologia de Gestdo integrada

Estabelecido um conjunto de critérios de gestdo a partir do modelo adaptado, verifica-se que os mesmos,
embora ja procedendo a abordagem da gestdo do ambito e das reclamagdes num Projecto, continuam a nao
proceder a integracao do tempo e custo.

Para este efeito recorremos ao conceito de earned value e ao estudo dos critérios C/SCSC correspondentes a
planeamento, orgamentacao e analise, com o objectivo de complementar os critérios estabelecidos na fase 3.
Dada a complexidade que normalmente envolve a gestdo integrada resultante dos critérios C/SCSC, optamos
pela simplificagdo proposta por Fleming e Hoppelman, adoptando a estrutura base da sua metodologia
referida em [13]. Complementamos a estrutura desta metodologia, introduzindo capitulos referentes a analise,
gestdo de reclamacodes e relatorios. No final da fase quatro ficou assim estabelecida a seguinte estrutura para a
metodologia de abordagem da gestdo integrada tempo-custo-reclamagdes:

1 — Defini¢ao do ambito do Projecto.

2 — Planear e or¢amentar as actividades do plano de trabalhos.

3 — Estabelecer a “baseline” do Projecto.

4 — Controlo do progresso e previsao de resultados.

5 — Analise de resultados.

6 — Gestao de reclamagoes.

7 — Relatorios.

Fase 5 — Output final — Critérios gestao integrada tempo-custo

Na fase 5 estabeleceram-se os critérios de gestdo integrada, adaptando os critérios obtidos na fase 3, a
proposta de metodologia actual, introduzindo novos critérios correspondentes a analise e relatdrios. Houve
também nesta fase, necessidade de eliminar critérios referentes as “baselines” e ao controlo do tempo e custo

e substitui-los por critérios onde ja € feita a integragdo de informagao.
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1 — Critérios sobre o Ambito do Projecto

Sdo trés os critérios que estabelecemos e que devem ser respeitados, em qualquer Projecto, para se poder
assegurar uma correcta gestao do ambito do Projecto. O primeiro e mais importante destes critérios, aplica-se
ao Dono de Obra e assume especial importancia na fase de “Desenvolvimento” do Projecto. Os casos de
Projectos onde este critério nao € respeitado, conduzem a grande quantidade de alteragdes e reclamagdes.

O segundo critério aplica-se ao Empreiteiro tanto na fase de “Desenvolvimento” (preparacdo da proposta),
como na fase de “Execucdo” (preparagdao e planeamento de obra). O terceiro critério aplica-se ao Dono de
Obra e tem o objectivo de criar obrigatoriamente um sistema de informacdo que permita assegurar o controlo

do ambito do Projecto.

Critério numero 1

O Dono de Obra devera definir exaustivamente o dambito do Projecto, nos

elementos a preparar para o Concurso.

e Este critério requer por parte do Dono de Obra (Projectistas/Medidores), uma definicdo completa do
ambito do Projecto, quer através de pecas escritas e desenhadas, quer através de medi¢des e mapas de
quantidades, antes do langamento do concurso.

Documentos de suporte — projecto técnico, programa de concurso, caderno de encargos, especificacoes,

medi¢des e mapas de quantidades.

Critério numero 2

O Empreiteiro devera estabelecer a WBS para o Projecto, de modo a identificar

todos os actividades a realizar no seu ambito.

e Com este critério, o Empreiteiro devera preparar um estudo detalhado das pecas escritas e desenhadas do
Projecto de modo a poder proceder a identificacao de todas as actividades a realizar.
Documentos de suporte — projecto técnico, programa de concurso, caderno de encargos, especificagdes,

medicoes e mapas de quantidades.
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Critério namero 3

O Dono da Obra devera criar um sistema de informagdo, que lhe permita em
qualquer momento controlar o ambito da empreitada, no que respeita a

trabalhos contratuais, trabalhos a mais e facturagdo.

e Com este critério pretende-se que o Dono da Obra mantenha durante a execugao do Projecto, um controlo
absoluto sobre o seu ambito. A criacdo de um sistema de informagdo, que mantenha permanentemente
actualizado o seu ambito, ¢ fundamental para assegurar uma correcta gestao do Projecto.

Documentos de suporte — contrato, proposta (lista de precos unitarios), manual de procedimentos — capitulo

sobre o controlo do ambito da empreitada, ordens de alteragdo, aprovagdo de trabalhos a mais.

2 — Critérios de planeamento e orcamentacéio

Este grupo ¢ composto por nove critérios, que abordam o planeamento integrado e o controlo integrado dos
factores tempo e custo. Mantiveram-se basicamente os critérios estabelecidos na fase 3, tendo fundido neste
capitulo os critérios resultantes das combinagdes que incluiam a Gestdo do Tempo e a Gestdo do Custo.

Dado que a maioria dos problemas que surgem na fase de “Execucdo”, resultam da ndo existéncia de
contactos entre o Dono da Obra, Projectista e Gestor de Projecto ainda na fase de ‘“Planeamento”,
conceberam-se os critérios 4 € 5, por forma a minimizar essa situacdo. Os critérios 6,7,8 ¢ 9 definem um
conjunto de regras que deverdo ser incluidas nos Cadernos de Encargos, na fase de “Planeamento”, de forma
a constituir uma base para a Gestdo Integrada. Os critérios 10, 11 e 12, correspondem a solicitagdes correntes

em Cadernos de Encargos, mas que no caso da integragdo tempo-custo, assumem especial importancia.

Critério numero 4

O Projectista, devera apresentar ao Dono de Obra, juntamente com o projecto
técnico e com o Caderno de Encargos (clausulas técnicas), um esbog¢o
detalhado do plano de trabalhos e cronogramas de recursos que se prevé

possam vir a ser utilizados no decorrer do Projecto.

e Com este critério pretende-se que o Projectista tenha maior envolvimento na fase de planeamento da
empreitada. Ao preparar o plano de trabalhos, terd de elaborar um estudo de como a obra podera vir a ser
executada, estimando dura¢des das actividades, a partir de quantidades de trabalho, rendimentos e

recursos.
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e Também se pretende com este critério que o Projectista apresente a primeira estimativa da duragdo total
do Projecto.

Documentos de suporte — esboco detalhado do plano de trabalhos e cronogramas de recursos.

Critério namero 5

O Dono da Obra, devera envolver na fase de “Planeamento” o futuro Gestor

de Projecto.

e Com este critério pretende-se que o Gestor de Projecto e o Projectista tenham envolvimento comum na
fase de planeamento da empreitada. O Gestor de Projecto devera analisar o esbogo do plano de trabalhos
apresentado pelo Projectista, nomeadamente no que se refere a duragcdes de actividades, suas ligagdes e
recursos envolvidos e eventualmente sugerir alteragoes.

e O envolvimento do Gestor de Projecto permitird assegurar a coordenagao de toda a fase de preparagdo do

concurso e executar o caderno de encargos — clausulas gerais e o programa de concurso.

Critério namero 6

O Caderno de Encargos devera claramente referir a obrigatoriedade do
Empreiteiro planear as actividades estabelecidas na WBS de modo a identificar
a sua interdependéncia, descrever a duragdo, sequéncia, datas de inicio e fim,

constrangimentos e recursos que lhes estdo associados.

e Com este critério o Dono da Obra obriga o Empreiteiro ainda na fase de concurso, a recorrer a utilizacao
de software de Gestao de Projectos, para poder elaborar o plano de trabalhos, uma vez que apenas com o
recurso a essas ferramentas se conseguem visualizar interdependéncias e constrangimentos no
planeamento de um Projecto.

e Embora ndo esteja claramente referido, o Dono da Obra devera no caderno de encargos indicar o software
a utilizar na gestao do Projecto e que devera ser compativel com o seu.

Documentos de suporte- planos de trabalhos de concurso, cronogramas de recursos de concurso.
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Critério namero 7

O Caderno de Encargos devera criar a obrigatoriedade ao Empreiteiro de, na
preparagdo da sua proposta, proceder a compatibilizagcdo entre as actividades
do Plano de Trabalhos e os artigos do mapa de quantidades, medicoes e lista

de pregos unitarios do contrato.

e Este critério, constitui a base da gestdo integrada tempo-custo e obriga o Empreiteiro a proceder a
compatibilizacdo entre o mapa de medigdes, lista de precos unitarios e actividades do Plano de Trabalhos,
fornecendo assim um conjunto de informacao indispensavel a uma boa gestdo do Projecto.

Documentos de suporte - quadro de compatibilizagdao entre actividades do plano de trabalhos e artigos do

or¢amento, plano de trabalhos, medigdes, lista de pregos unitarios.

Critério numero 8

O Caderno de Encargos devera solicitar ao Empreiteiro a quantificagdio em

termos de custos cada uma das actividades da WBS e Plano de Trabalhos.

e Na sequéncia da aplicagdo do critério anterior (compatibilizacdo planeamento-orgamento), torna-se facil a
obtencdo do custo de cada uma das actividades da WBS e plano de trabalhos, o que passara a ser
designado por Cost Work Breakdown Structure (CWBS). A informacao de custos contida na CWBS
servird de base a andlise do progresso mensal, preparacdo de previsdes e elaboragdo do cronograma
financeiro do projecto.

e Este critério, que vem na sequéncia dos anteriores, representa a base da integracdo tempo-custo.

Documentos de suporte - WBS, plano de trabalhos, quadro de compatibilizagao entre actividades do plano de

trabalhos e artigos do or¢gamento, CWBS.

Critério numero 9

O Caderno de Encargos devera estabelecer claramente que o Cronograma
Financeiro e o Plano de Pagamentos, deverdo ser elaborados com a mesma

estrutura e grau de detalhe do Plano de Trabalhos.

e Com este critério, pretende-se tornar claro o art® 3 do DL 348 A/86 e assegurar a preparagdo por parte do

empreiteiro, de um cronograma financeiro e correspondente plano de pagamentos que possam ser
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utilizados como elementos de Gestao do Projecto, servindo de elemento base das facturacdes de trabalhos
contratuais, trabalhos a mais e revisdes de pregos.
O plano de pagamentos apresentard a mesma estrutura e valores de facturacao mensal que o cronograma

financeiro, mas diferidos no tempo, de acordo com as condi¢des de pagamento contratuais.

Documentos de suporte - quadro de compatibilizagdao entre actividades do plano de trabalhos e artigos do

or¢amento, plano de trabalhos, medigdes, lista de pregos unitarios.

Critério numero 10

O Empreiteiro, devera no prazo indicado no Caderno de Encargos, apresentar

um plano de trabalhos definitivo detalhado.

Com este critério, pretende-se assegurar a preparacao por parte do empreiteiro, do plano de trabalhos que
demonstre 0 modo como o Projecto se vai desenvolver. Este plano de trabalhos, deve de acordo com o
art® 141.1 do DL 405/93, indicar a “sequéncia, prazo e ritmo de cada uma das espécies de trabalho que

constituem a empreitada”.

Documentos de suporte- plano de trabalhos definitivo.

Critério namero 11

O Empreiteiro deverd juntamente com o Plano de Trabalhos Definitivo,
identificar os recursos necessarios a execu¢do do Projecto e estabelecer os

respectivos cronogramas de utilizagdo.

Pretende-se com este critério identificar para cada actividade do plano de trabalhos € com base nas
quantidades de trabalho e rendimentos de mao-de-obra e equipamentos conhecidos, os recursos
necessarios a execu¢ao das mesmas.

Os recursos calculados serdo distribuidos no tempo de acordo com as actividades do plano de trabalhos a
que estdo afectados, dando assim origem aos cronogramas de mao-de-obra e de utilizacdo de

equipamento.

Documentos de suporte - cronograma de mao-de-obra, histograma e cronograma de utilizacao de

equipamento.
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Critério namero 12

O Empreiteiro devera no prazo indicado no Caderno de Encargos, apresentar o
Cronograma Financeiro e Plano de Pagamentos, correspondentes ao Plano de

Trabalhos Definitivo.

Documentos de suporte — plano de trabalhos, cronograma financeiro, plano de pagamentos

3 — Critérios de estabelecimento de uma baseline de comparacio

Os critérios 13 e 14 deverdo ser estabelecidos na fase de “Planeamento”, embora a sua especial importancia
seja assumida apenas na fase de “Execucao”. O critério 13 define os elementos que constituem o referencial

base de comparagao do Projecto ou baseline. O critério 14 define a forma a adoptar para a baseline.

Critério numero 13

O Plano de Trabalhos, Cronograma Financeiro e Cronogramas de utiliza¢do

de recursos, constituem a “Baseline” do Projecto.

1. Este critério define que os elementos correspondentes ao plano de trabalhos e cronograma financeiro,
constituem a baseline que servira de referéncia e comparacgao ao longo do desenvolvimento do Projecto.

2. Com o plano de trabalhos e o cronograma financeiro podem obter-se os valores (em $)) correspondentes
ao trabalho previsto realizar em cada més (BCWS).

3. Com os cronogramas de utilizacao de recursos cria-se um referencial base, referente a Homens x hora ou
horas x maquina que serve de elemento de comparagdo so longo do Projecto.

Documentos de suporte - plano de trabalhos, cronograma financeiro e cronogramas de utilizacao de recursos.

Critério namero 14

A “baseline” do Projecto, pode ser apresentada sob a forma de tabela e/ou
grdficamente como uma curva S resultante da distribui¢do acumulada dos

valores do cronograma financeiro.

1. A baseline pode ser apresentada em forma de tabela onde figuram os valores de BCWS de cada actividade
e onde mensalmente se vao inscrevendo os valores correspondentes a BCWP e ACWP de modo a obter as

variacoes de tempo e custo, SV e CV respectivamente.
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2. A baseline pode ainda ser representada graficamente através da constru¢ao de curva correspondente aos
valores acumulados mensais de BCWS ao longo do Projecto. De igual modo e para os mesmos periodos
de tempo vao sendo construidas as curvas de BCWP ¢ ACWP e obtém-se graficamente as variagdes de
tempo e custo (SV e CV).

Documentos de suporte - curvas S e tabela de analise do Earned Value.

4 — Critérios de controlo

Os critérios 15,16,17,18,19 e 20 estabelecem um conjunto de regras comuns a todos os Projectos com o
objectivo de assegurar o controlo dos mesmos. Os critérios 15 e 16 sdo variaveis, uma vez sao condicionados
por tipos, valor e duracdes dos Projectos de Construgdo. Os critérios 17 e 18 criam a obrigatoriedade de
respeitar duas regras fundamentais para o controlo. O critério 19 obriga o0 Dono de Obra e o Empreiteiro a
partilharem elementos de controlo comuns. O critério 20 obriga o Gestor de Projecto a estabelecer uma

matriz de controlo.

Critério namero 15

O Dono da Obra, devera, em fungdo do tipo, valor e durag¢do do Projecto,
definir os parametros de controlo dos factores tempo e custo, periodicidade da

recolha de elementos e circuitos de circulagdo de informagao.

1. Com a introdugao deste critério, cria-se a obrigagdo do Dono de Obra preparar procedimentos relativos ao
controlo do Projecto e circulagdo da informacao sobre o progresso do mesmo.
Documentos de suporte — manual de procedimentos (capitulos sobre controlo do progresso fisico e

financeiro).

Critério numero 16

O progresso fisico do Projecto podera ser medido em quantidades de trabalho

executadas, ou em percentagem dos trabalhos realizados.

1. Existem diversos métodos para a medicao do progresso fisico de um Projecto. Propde-se a utilizacao da
medi¢do das quantidades executadas ou percentagem de trabalhos realizados, por serem de facil aplicagdo
e corresponderem aos métodos mais utilizados.

2. O Empreiteiro podera propor a utilizagdo de quaisquer outros métodos que permitam avaliar o progresso

fisico do Projecto.
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3. Mensalmente serd elaborado uma listagem de actividades onde serdo registados os valores mensais e/ou
acumulados das quantidades executadas ou percentagens realizadas correspondentes.

4. O Dono da Obra e o Empreiteiro deverdo estar de acordo com as medi¢des e/ou percentagens
consideradas.

Documentos de suporte — Impressos-tipo para registo de quantidades executadas ou de percentagens

realizadas no periodo em analise.

Critério numero 17

Deverdo ser regularmente registadas as datas de inicio e fim reais de cada

actividade do plano de trabalhos.

1. Com este critério, fica obrigatériamente estabelecido um registo de datas reais de execucdo das
actividades, que permitem um correcto acompanhamento do progresso fisico do Projecto. Também com
este critério fica estabelecida uma base de acompanhamento para futuras reclamagdes e acima de tudo
resolve uma questdo de informacdo importante, uma vez que Dono de Obra e Empreiteiro, trabalham
sobre a mesma base.

Documentos de suporte — plano de trabalhos, impresso-tipo para recolha de informagao de datas reais

Critério numero 18

Sdo proibidas alteragoes com caracter retroactivo aos valores de trabalhos

anteriormente executados.

1. Este critério tem como objectivo principal a obtencao de valores correspondentes ao progresso fisico que
sejam fiaveis e proximos da realidade, evitando assim que tenham de ser feitas correc¢cdes com caracter
retroactivo que irdo provocar distor¢des nos elementos analisados.

2. O valor do progresso fisico em determinado més nunca podera ser inferior ao do més anterior.

Documentos de suporte — facturagdo mensal e acumulada e listagem de registo de quantidades executadas ou

de percentagens realizadas no periodo em anélise.

Critério numero 19

O controlo do progresso fisico e financeiro do Projecto, reportados a

“baseline”, deverdo ser feitos obrigatoriamente pelo Dono da Obra e pelo
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Empreiteiro, partindo de bases comuns de trabalho (WBS, CWBS, Cronograma
Financeiro, Plano de Trabalhos, Medi¢coes ou Percentagens de trabalhos

realizados).

1. Este critério cria a obrigagdo da analise de resultados ser feita, periodicamente, por ambas as partes sob
uma mesma base de trabalho. O Dono da Obra analisard os elementos apresentados e quando se
verifiquem desvios questionara o Empreiteiro sobre os mesmos.

Documentos de Suporte - calculo das quantidades executadas ou percentagens realizadas e relatorios de

progresso fisico e de financeiro do Projecto

Critério numero 20

O Gestor de Projecto devera estabelecer a matriz de controlo, que servira de
base a construgdo das curvas BCWS, BCWP e ACWP e respectivo calculo de

variagoes.

1. A matriz de controlo mensal devera ter a representagdo dos seguintes elementos: listagem de actividades,
or¢amento de cada uma das actividades (BAC), BCWS, Percentagem realizada, BCWP, ACWP, SV e CV.

Documento de suporte - matriz de controlo mensal

5 — Critérios de analise de resultados

Este capitulo da medologia resulta da necessidade de criar obrigatériamente rotinas de analise dos elementos
recolhidos no controlo de progresso fisico e financeiro. O critério 21 estabelece como métodos de andlise, o
método das curvas (BCWS, BCWP e ACWP) e o método dos factores de eficiéncia do trabalho realizado
(SPI e CPI). O critério 22 complementa o critério anterior, evitando distor¢cdes de andlise, especialmente em
situagdes em que o caminho critico do Projecto, ndo est4 a ser cumprido e paralelamente existe um progresso
razoavel em actividades fora do caminho critico. No critério 23 refere-se que a periodicidade da andlise ¢é
variavel com o tipo, valor e duracdo do Projecto e estd directamente ligada a periodicidade de recolha dos

elementos para controlo.

Critério numero 21

Estabelecer como métodos de analise, o médodo das curvas e o metodo da

determinagdo dos factores de eficiéncia do trabalho realizado.
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1. De entre os varios métodos possiveis propde-se que a andlise da evolugcdo do Projecto, seja feita com o
recurso ao método das curvas BCWP e ACWP comparadas com a curva da baseline BCWS, e ao método
da determinagdo dos factores de eficiéncia Cost Perfomance Index (CPI) e Schedule Perfomance Index
(SPD).

2. O Empreiteiro podera propor outros métodos de analise que poderdo merecer a aprovacao do Dono da
Obra.

Documentos de suporte - matriz de andlise, representagdo grafica das curvas e indices

Critério numero 22

A analise de resultados devera ser sempre complementada com uma andlise do

caminho critico do Projecto.

1. Este critério recomenda a andlise das actividades do caminho critico, de forma a complementar as
informagdes obtidas através da matriz de andlise. Em muitas circunstancias a evolugdo percentual do
progresso dos Projectos pode estar a ser feita a custa de avango de actividades nao criticas relativamente
ao previsto, o que podera causar distor¢des na analise.

Documentos de suporte - matriz de analise, representacao grafica das curvas e indices, relatorio do caminho

critico.

Critério numero 23

A periodicidade de andlise, varia com o tipo, valor, dura¢do do Projecto e

sistema de controlo a implementar.

1. Para Projectos com duragdo superior a um ano a periodicidade de analise devera ser mensal.

2. Em Projectos com duragdes inferiores a um ano e superiores a trés meses a periodicidade de analise devera
ser quinzenal.

3. Para Projectos com duracdo inferior a trés meses a periodicidade de analise sera semanal.

Documentos de suporte - procedimentos de analise e controlo do progresso fisico.
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Critérios de estabelecimento dos relatorios-tipo

Com este critério cria-se a obrigatoriedade de apresentacdo de um relatorio-tipo que aborde toda a informagao
sobre o Projecto. Também neste critério, apenas ¢ referido o tipo de informagdo que deve estar contido. Os

formatos deste tipo de relatérios variam em fun¢do do tipo, valor e duragdo do Projecto.

Critério numero 24

O Empreiteiro apresentara periodicamente, ao Dono da Obra, um relatorio de
“perfomance” do Projecto onde sejam referidos os aspectos mais significativos
da WBS, progresso versus “baseline”, custos versus “baseline”, utiliza¢do real
de recursos versus previsdo e andlise de problemas, desvios verificados, suas

causas, medidas correctivas a implementar e sua calendarizagdo

1. E objectivo deste critério estabelecer o tipo de informagio que o Empreiteiro deverd obrigatoriamente
apresentar ao Dono da Obra através de relatérios criados especificamente para o efeito.

2. A estrutura do relatorio serd acordada entre o Dono da Obra e o Empreiteiro.

3. A periodicidade do relatério correspondera a periodicidade de analise do progresso fisico e resultados.

Documentos de suporte - relatério periddico de perfomance do projecto.

6 — Critérios de gestio de reclamacoes

Ne sequéncia do capitulo de gestdo de alteragdes e reclamagdes desenvolvido neste trabalho, introduziram-se
quatro critérios de gestdo de reclamagdes. Os critérios 25 e 26 deverdo ser desenvolvidos na fase de
“Planeamento” do Projecto, de forma a minimizarem situagdes de reclamagdes. Os critérios 27 e 28 sdo

referenciados a fase de “Execugao”.

Critério numero 25

O Dono da obra devera proceder antes do langamento do concurso a revisdo e
compatibiliza¢do dos elementos do projecto técnico, bem como a revisdo das

clausulas gerais e clausulas técnicas especiais do Caderno de Encargos.

O objectivo deste critério consiste em minimizar futuras alteragdes e reclamacdes, através da revisdo dos
projectos e consequente eliminacao de erros, omissoes e incompatibilidades existentes nas diversas pegas que

0s compdem.
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Critério namero 26

O Dono da Obra devera ter posse administrativa de todos os terrenos onde vai
executar o Projecto e proceder antes do langcamento do concurso a verificagdo

das condicoes do local onde o mesmo se desenvolvera.

Critério namero 27

As alteragoes a “baseline” do Projecto, so poderdo ser feitas, quando resultem
de situagoes que ndo sejam da responsabilidade do Empreiteiro e sejam

devidamente reconhecidas e aprovadas pelo Dono da Obra.

1. Nos Projectos de Construgdo, normalmente as alteragdes a baseline resultam de Erros e Omissdes nas
pecas escritas e desenhadas que compdem.

2. Trabalhos resultantes de alteracdes ao ambito do Projecto e prorrogacdes de prazo concedidas pelo Dono
da Obra.

3. Alteragdes ao ambito do Projecto, implicam obrigatériamente alteracdes de custo, mas poderdo nao
implicar alteragdes no prazo global do mesmo.

4. As alteragdes resultantes de prorrogacdes de prazo implicam extensdes no prazo da empreitada, mas
poderdo ndo implicar alteragdes de custos, caso resultem de situagdes que ndo sdo responsabilidade do
Dono da Obra (caso das prorrogagdes graciosas).

5. As alteragdes a baseline serdo formalizadas (pelo Dono de Obra) através de Ordens de Alteragao.

Documentos de suporte - quadro resumo de erros e omissoes, ordens de alteracdes aprovadas, aprovagdes dos

pedidos de prorrogacao de prazo.

Critério numero 28

O Dono da Obra e o Empreiteiro deverdao manter um registo actualizado das
alteracoes ao ambito do Projecto, onde sejam indicados referéncia, valor, data
de apresentagdo e ‘“‘status” (aprovado, em andlise e ndo aprovado) de cada

uma das alteracoes apresentadas.

1. Com este critério pretende-se que o Dono da Obra e o Empreiteiro tenham a mesma base de trabalho

relativamente ao acompanhamento dos diversos trabalhos a mais apresentados.
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2. A referéncia das datas de apresentagdo ¢ importante, pois o Dec-Lei 405/93, estabelece prazos limites para
resposta e/ou indicagdo de aprovacio.

Documentos de Suporte - pedidos de trabalhos a mais, registo actualizado de alteragdes e ordens de alteragao.

Planeamento integrado Critérios
Ambito do Projecto 1,2e3
Planeamento e Orcamentacao 4al2
Estabelecimento da “baseline” 13e 14

Controlo integrado

Monitorizagao do progresso 15a20
Analise de resultados 21a23
Relatorios 24

Analise de reclamagdes 25a28

Figura 99 - Resumo dos critérios de integragdo dos factores tempo e custo
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9 - Experimenta¢io em Projectos de Construcio

9.1 —Caracterizac¢ao do Projecto - Viaduto A

A escolha do Projecto para experimentagdo, recaiu sobre a empreitada de constru¢do de um viaduto, em betdo
armado com 525 m de comprimento, constituido por 18 pilares (P1 a P18), dois encontros (E1 e E2) e por 19
tramos de tabuleiro.

No encontro E1 e nos pilares P1 a P10 as fundagdes sdo compostas por estacas & 100cm e macigos de
encabecamento. As fundagdes dos restantes pilares (P11 a P18) e encontro E2 sdo feitas através de Sapatas.

O tabuleiro ¢ composto por 15 tramos descontinuos pré-esforcados de 25 m de vao e por um tramo continuo
intermédio, também pré-esfor¢ado, com dois vaos de 30m e dois vaos de 40m.

Os acabamentos utilizados no viaduto, foram betdo a vista em pilares, encontros, tabuleiros e guardas pré

fabricadas e impermeabiliza¢do do tabuleiro com telas e betdo betuminoso.

As entidades intervenientes na fase de construcao deste Projecto foram: Dono da Obra, Projectista, Gestor da

Construcao e Empreiteiro Geral.

A empreitada de construgdo do viaduto foi contratada pelo preco global de 557.527.038 escudos € com um

prazo de execucao de 300 dias de calendario. O auto de consignag¢do foi assinado em 20-11-95.

9.1.1 - Work Breakdown Structure (WBS)

O Empreiteiro Geral considerou a Work Breakdown Structure deste projecto composta por 3 niveis:

Nivel 1 — Projecto.

Nivel 2 - Principais grupos de actividades (exemplo - Estacas, Pilares, Tabuleiros etc.).

Nivel 3 - Actividades compostas (exemplo - Sapata P1, Pilar P10, Tabuleiro P1-P2).

A decomposi¢do das actividades do nivel 3, dado o seu carécter repetitivo, foi apresentada em memoria

descritiva e justificativa que acompanhava o plano de trabalhos.

9.1.2 - Plano de trabalhos

Com a estrutura do plano de trabalhos definida através da WBS estabelecida em 9.1.1, conhecida a data de
consignagdo, o prazo de execucdo e os constrangimentos o Empreiteiro procedeu a elabora¢ao do plano de
trabalhos, definindo a sequéncia e duracao das vérias actividades, procedendo ao céalculo das datas de inicio e

fim e respectivas folgas das actividades.
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9.1.3 - Custos das actividades do Projecto
A WBS apenas foi utilizada para a elaboragao do Plano de Trabalhos. Nao foi feita a valoriza¢ao de cada uma
das actividades do planeamento e no que respeita a custos do projecto segui-se sempre a lista de precos

unitarios e quantidades do contrato.

9.1.4 - Execuc¢io da empreitada

Face ao prazo estipulado contratualmente para execugcdo da obra, o Empreiteiro considerou no seu
planeamento, que a execu¢do de fundacdes e pilares se desenvolveria de norte para sul a partir do encontro
norte e que o tabuleiro seria executado em duas frentes de trabalho - F1 (de P6 para norte) e F2 (de P6 para
sul). Para execucdo dos tramos correspondentes a frente F2, o empreiteiro considerou a utilizacdo de 3
conjuntos de cofragem e 3 conjuntos de cimbre. Atendendo a que, o ciclo de execugdo previsto para cada
tabuleiro € trés semanas, havera rota¢do de cimbre e cofragem semanalmente.

Na frente F1(E1/P1/P2) e no tramo continuo foi prevista a utilizacao de dois conjuntos de cimbre, um de 25m
e outro de 47m.

A sequéncia prevista de actividades apresentava a conclusdao do tabuleiro no vao P18/Encontro Sul e a

execucao das actividades de acabamentos em simultaneo com a execucao dos tabuleiros.

Estacas

Prevista a execugdo de 102 estacas & 100cm, com comprimentos médios estimados entre 7 ¢ 17,5metros e
com um rendimento médio de 32ml/dia. Os recursos que o Empreiteiro previu mobilizar sdo: 1 encarregado,
1 chefe de equipa, 3 manobradores, 3 ajudantes, 1 bate-estacas a rotacdo e uma grua de apoio. Considerou-se
que a preparagdo das armaduras ¢ feita em estaleiro, sendo posteriormente transportadas para o local de

aplicagao.

Sapatas/Macicos

Prevista a execucdo de 11 macigos de encabegamento e 9 sapatas, cujo rendimento médio diario de aplicagao
de betdo sdo 28m’. Os recursos que se preveem utilizar sdo: 1 chefe de equipa, 1 manobrador, 2 pedreiros, 3
armadores de ferro, 2 carpinteiros, 3 serventes, 1 escavadora giratoria, 2 camides € 1 compressor com 2

martelos.

Pilares
Prevista a execugdo dos 18 pilares e 2 encontros, com duas equipas compostas cada uma por: 1 chefe de

equipa, 1 manobrador, 4 carpinteiros, 1 pedreiro, 6 armadores de ferro, 3 serventes, 1 grua movel, 1 conjunto
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de cofragens metalicas. O rendimento médio didrio previsto com as duas equipas corresponde a cerca de

19,5m’ de betdo.

Tabuleiros

Esta prevista a utilizacdo de duas equipas tipo compostas pelos seguintes elementos: 1 chefe de equipa, 6
carpinteiros, 7 armadores de ferro, 2 pedreiros, 5 serventes e 1 equipa de montadores de cimbre. Os painéis de
cofragem, cambotas e parte das armaduras sdao preparadas em estaleiro e montadas no local com o auxilio de

meios de elevagdo - grua torre e gruas moveis.

Acabamentos
Os acabamentos no que respeita a tubos de queda, guardas em betdo e caleiras, sdo executados a medida que

se vao construindo os tramos. No final sera feita a impermeabilizagdo do tabuleiro.

9.2 - Desenvolvimento do case study

9.2.1 — Verificacao critérios enunciados

O trabalho realizado consistiu na verificagdo da aplicacdo dos critérios anteriormente estabelecidos a um
projecto em curso a data e na analise das implicagdes que a aplicagdo desses critérios poderiam ter tido no

decurso da obra.

9.2.1.1 — Critérios sobre o Ambito do projecto
Verificou-se que o critério 1 — defini¢do do ambito do projecto, estava implementado nas pegas escritas e
desenhadas distribuidas na fase de concurso. No que respeita ao critério 2 — criacdo da WBS, ele ndo era
claramente pedido, mas a natureza da obra — viaduto — fez com que naturalmente o Empreiteiro o aplicasse,
cobrindo assim todas as actividades do viaduto.
O critério 3 — sistema de informagao, estava criado pelo Dono de Obra para todo o Empreendimento e como

tal aplicado neste caso também.

9.2.1.2 — Critérios de planeamento e or¢amentacio

O critério 4 nao foi cumprido, ndo existindo na fase de concurso um esbogo detalhado do plano de trabalhos.
Foram os técnicos do Dono de Obra a fixar o planeamento geral e o prazo de execucdo da Empreitada
utilizados no concurso.

O critério 5 ndo foi cumprido, pois o Gestor de Projecto, ndo esteve envolvido na fase de planeamento, tendo

iniciado as suas funcdes ja depois da obra estar contratada.
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O critério 6 estava cumprido uma vez que o caderno de encargos pedia para se detalhar o plano de trabalhos,
bem como mostrar ligagdes, duragdes e os rendimentos associados a cada actividade, utilizados na elaboragao
do mesmo. Na fase de concurso — apreciacao de propostas, a resposta aos requisitos atrds mencionados era
valorizada de acordo com uma grelha de pontuagio pré-estabelecida.

O critério 7, compatibilizagdo or¢amento-planeamento nao era obrigatorio € quer o or¢amento, quer o
planeamento, foram sempre tratados como elementos independentes. Nestas condigdes também o critério 8-
quantificagdo de cada uma das actividades da WBS, também nao foi feita, implicando que o critério 9 —
cronograma financeiro na base do plano de trabalhos também nao estivesse cumprido.

O critério 10 — foi cumprido uma vez que, o prazo para apresentagao do plano de trabalhos definitivo estava
fixado no caderno de encargos.

O critério 11 — apresentagdo dos cronogramas de recursos com o plano de trabalhos estava feita, embora em
bases diferentes ou seja plano de trabalhos em “Project” e cronogramas de recursos em “Excel”.

O critério 12 — cronograma financeiro de acordo com o planeamento, ndo era claramente pedido, pelo que foi
apresentado em bases diferentes (% mensal estimada e sua valorizacdo), apenas com valores e sem qualquer
suporte de justificacdo que permitisse entender os valores apresentados.

Verifica-se assim que, no que respeita a compatilizacdo orgamento-planeamento, ndo houve na fase de
concurso a preocupagao de criar regras e procedimentos a cumprir que permitissem fazer a gestao integrada

tempo-custo.

9.2.1.3 — Critérios de estabelecimento de uma baseline de comparagio

Os critérios 13 e 14 correspondem a criagcdo de uma base de comparacdo que permita fazer o
acompanhamento regular do Projecto. Nao estando nada fixado no que respeita a compatibilizagdo
or¢amento-planeamento, o seguimento do progresso foi feito, comparando a evolu¢ao do planeamento com o
previsto e a evolucdo da facturacdo com um cronograma financeiro base, que nada tinha a ver com o

planeamento.

9.2.1.4 — Critérios de controlo

O critério 15 ndo estava cumprido, ndo estando fixados os parametros a controlar. No que respeita ao critério
16 — progresso fisico, ficou acordado ja na fase de execucao que, em relagdo ao factor tempo era medida a
percentagem de progresso de cada actividade do plano de trabalhos. No que respeita ao controlo do factor
custo, o mesmo era feito através das verificagdes das quantidades do auto mensal apresentado pelo
Empreiteiro.A periodicidade de recolha de dados do factor tempo era quinzenal e a do factor custo era

mensal. Os intervenientes no controlo do tempo e do custo eram diferentes.
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No que respeita ao critério 17, embora nao fixada a regra, procurava-se registar as datas de inicio e fim de
cada actividade, para posterior tratamento.

O critério 18 que refere a proibi¢do de alteragdes aos valores de controlo do tempo e custo, foi cumprido
neste projecto, mas apenas por se tratar de um viaduto, com um desenvolvimento linear.

Os critérios 19 e 20 tém a ver com gestao integrada tempo-custo e ndo foram aplicados neste projecto.

9.2.1.5 — Critérios de analise de resultados

No Projecto em questdo, ndo foram previamente fixados os critérios de analise de resultados do progresso
fisico-financeiro, pelo que o critério 21 ndo foi cumprido.

Em relacdo ao critério 22, analise do caminho critico, a mesma era feita na analise de planeamento.

A periodicidade da analise, referida no critério 23, foi fixada no inicio do projecto e acompanhava a recolha

de dados ou seja quinzenalmente para o planeamento e mensalmente para os custos.

9.2.1.6 — Critérios de estabelecimento dos relatorios-tipo

No Projecto em questdo, existiam relatorios quinzenais de planeamento e relatorios mensais que faziam um
ponto de situacdo da evolucdo do Projecto no periodo e que incluiam, entre outros, capitulos sobre o
planeamento e controlo de custos. Pode assim dizer-se que o critério 24 estava parcialmente cumprido neste

projecto, pois os registos nao eram comuns ao Dono de Obra e Empreiteiro.

9.2.1.7 — Critérios de gestao de reclamacoes

Neste Projecto, nao foi cumprido o critério 25, correspondente a revisdo dos projectos técnicos e pecas
escritas e desenhadas.

A posse administrativa dos terenos refrida no critério 26, foi cumprida neste Projecto e estava consumada a
data de inicio dos trabalhos. A verificagdo das condi¢des locais foi feita e inclusive foram feitos ensaios
geoténicos que mais tarde se verificou ndo terem sido em numero suficiente.

As alteracdes a baseline resultantes do desenvolvimento do projecto, ndo foram feitas em tempo util, o que
ndo permitiu a sua analise e acompanhamento também em tempo util. Para esta situagdo muito contribui o
elevado periodo que ocorre nos Projectos de obras publicas entre o aparecimento de alteracdes, sua
valorizacao e sobretudo aprovagao.

A aplicacdo do critério 27, sobre as alteracdes a baseline, estava dependente do critério anterior e também
nao foi cumprido.

Com o critério 28, pretendia-se que tivesse sido criado e mantido actualizado um registo comum das

alteracdes. No projecto em analise o registo existia, mas separadamente para o Dono de Obra e Empreiteiro.
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9.2.2 — Introducio da gestio integrada tempo-custo

9.2.2.1 - Elaboracio do plano de trabalhos

A primeira fase do desenvolvimento do case study consistiu na elaboragdo do plano de trabalhos
correspondente a situagdo do contrato celebrado entre as partes. Tomou-se como base o plano de trabalhos
apresentado pelo Empreiteiro, respeitou-se a WBS estabelecida, mas foi necessario proceder a alteragdo de
algumas ligagdes, sem alterar datas, de modo a poder efectuar um correcto seguimento da empreitada. O
software utilizado pelo Empreiteiro na preparacdo do plano de trabalhos foi o Microsoft Project 4.0. No

anexo 2, apresenta-se o planeamento ajustado. Com este trabalho ficou ajustado o critério 6.

9.2.2.2 - Compatibilizacao entre o Plano de Trabalhos e lista de prec¢os unitarios

Estabelecida a WBS e o plano de trabalhos tornava-se importante a valorizagdo de cada uma das actividades
do mesmo. Esta valorizagdao foi conseguida a custa de um trabalho minucioso de compatibilizacdo entre o
mapa de medigdes, lista de precos unitarios e plano de trabalhos, cujos quadros resumo se apresentam no
anexo 2, correspondente ao case study. O software utilizado foi o Microsoft Excel 5.0. Este trabalho deu

corpo a compatibilizagdo que se pretendia com os critérios 7, 8 € 9.

9.2.2.3 - Estabelecimento da Baseline

Com o plano de trabalhos e a valorizagdo de cada uma das suas actividades, procede-se a sua distribui¢ao no
tempo recorrendo a simulagdes com o Microsoft Project para elaboracdo do cronograma financeiro previsto.
Os valores obtidos correspondem aos valores de BCWS, constituem a baseline da empreitada e permitem a
elaboracdo da curva de previsdo fisico-financeira da empreitada. Com este trabalho fica estabelecida a

baseline que vai servir de referencial ao progresso e ficam estabelecidas as necessidades dos critérios 13 e 14.

9.2.2.4 - Seguimento do Projecto - Analise do Earned Value/Curvas S

Com o inicio do Projecto vao comegar a obter-se inputs correspondentes aos trabalhos executados (BCWP) e
aos trabalhos facturados (ACWP). Da comparagdo destes valores com a baseline resultam as variagdes ao
plano (SV) e ao custo (CV). Foi preparada uma folha de calculo em Excel 5.0, onde sdo registados
mensalmente os valores de BCWS, BCWP, ACWP, SV e CV, por actividade e totais. Com os valores totais
de BCWP e ACWP preparam-se as curvas correspondentes, no grafico onde estd inserida a baseline (BCWS).

Implementados os critérios 19 e 20 referentes ao controlo integrado tempo-custo.
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9.2.2.5 — Condicionalismos na Fase de execuc¢ao

A empreitada iniciou-se pela execucdo de estacas, que estavam previstas ser executadas nos pilares 1 a 10.
Mais tarde foram efectuados ensaios SPT (standard penetration test) nos solos,que levaram a conclusdao da
necessidade de efectuar estacas nos pilares P11 a P18 e Encontro Sul. Este processo atrasou-se da parte do
Dono de Obra e quando esta decisdao foi comunicada ao Empreiteiro ja estava executada a sapata do pilar
P11, o que obrigou a obter o projecto técnico de reforco estrutural da fundagao do P11, antes de avangar com
os tabuleiros P11/P12 e P11/P10.

Também no inicio da obra o Empreiteiro submeteu a apreciacdo do Dono da Obra e entidades competentes
(JAE), o projecto de execucao de um desvio provisorio, de modo a permitir efectuar o Pilar P4 e que levou
algum tempo a ser aprovado, pois teve de ser submetido e aprovado pela JAE (Junta Autéonoma de Estradas).
Este conjunto de constrangimentos, afectou decisivamente o prazo de execucdo da empreitada com especial
destaque para o refor¢o do pilar P11, que condicionou mesmo a data de conclusdo da obra.

Os problemas atras descritos aconteceram porque ndo foram tidos em conta as verificacdes das condicdes
locais referidas no critério 26. S6 assim se entende que inicialmente estivessem previstas estacas em apenas
10 fundacdes de pilares e que depois da obra se iniciar esse trabalho tivesse quase duplicado, o que indicia

que ndo foram feitos suficientes ensaios geotécnicos aos solos em toda a extensao do viaduto.

9.2.2.6 - Erros e Omissées/Trabalhos a mais
Na data de consignacao foi entregue ao Empreiteiro o projecto bom para execucdo, que apresentava
diferengas relativamente ao projecto posto a concurso. Face a legislacdo em vigor o Empreiteiro desenvolveu
o processo de erros e omissdes em relagao ao projecto de concurso, avancando de imediato com o estudo dos
trabalhos a mais resultantes da diferenca entre os projectos de concurso e consignado. Ao longo da execugdo
da obra houve varias propostas de trabalhos a mais apresentadas pelo Empreiteiro cuja formalizagdo se
traduziu em aditamentos ao contrato.
Aditamento 1
Erros e Omissoes
Trabalhos a mais

Rebaixamento da sapata do P11.

Ensaios SPT no E2.

Sondagens nos pilares 12 a 18.

Aterro e escavacao do E2.

Estacas nos pilares 12 a 18 e E2.

Acerto na medi¢ao de estacas.
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Fornecimento de aparelhos de apoio para ensaio.
Ensaios sonicos em estacas.
Aditamento 2
Trabalhos a mais
Alteragdes resultantes da comparagao entre projecto de concurso e consignado.
Plataformas para execucdo de estacas.

Alteragao ao volume de betdao no tramo hiperstatico.

Aditamento 3
Trabalhos a mais

Refor¢o da fundacao do P11.

Alteragdo de cofragem, betdo e armaduras nos vaos de 45m.

Imobilizagdo do equipamento de estacas. Mobilizagdo para estacas do P4.

Reformulacdo das juntas de dilatacdo.

Reformulagdo dos servigos afectados junto ao P4.

Trabalhos a mais e a menos relativos ao E1 e E2.
As situagdes atrds descritas reflectem o ndo cumprimento do critério 25, ou seja, ndo foram feitas revisoes
dos projectos técnicos. Quando a obra foi iniciada foi entregue ao empreiteiro um projecto diferente do que
esteve na base do concurso. Nestas condi¢gdes o aparecimento de trabalhos a mais que se traduzem em custos

extra-contratuais, ¢ mais que evidente e natural.

9.2.2.7 - Alteracoes a baseline

Também com o inicio do Projecto comecam a surgir alteragdes ao ambito do mesmo, resultantes de erros e
omissdes e trabalhos extra contratuais indispensaveis ao desenvolvimento do Projecto. Estas alteragdes
poderdo traduzir-se no aparecimento de novas actividades ou no acréscimo ou reducao da duragdo das
actividades existentes. Apos introducdo destas alteragdes no plano de trabalhos procede-se a verificagdo do
impacto das mesmas no prazo global do Projecto.

A introdugdo das alteragdes nas diversas actividades corresponde a alteragdo da baseline, apds aprovagao das
mesmas, e correspondente ajustamento de valores deBCWS e BCWP. O valor de ACWP, correspondente a
facturacao real, mantem-se sem qualquer alteragao.

Dada a morosidade com que se desenvolvem os processos de alteragcdes em Obras Publicas € com o objectivo
de tornar o case study mais proximo da realidade da sua execu¢do, foram introduzidas algumas

simplificagdes que passamos a referir:
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e Os erros e omissoes e trabalhos a mais foram analisados, discutidos e aprovados dentro dos prazos legais
previstos para o efeito.

e O aditamento 1 (erros e omissdes e diversos trabalhos a mais) e o Aditamento 2 (trabalhos a mais
resultantes de diferengas entre os projectos de concurso e consignado), foram aprovados em simultaneo,
dando assim origem a primeira alteracao da baseline.

e O aditamento 3 corresponde a segunda alteragdo da baseline efectuada neste case study.

Lista de pregos unitériosl Plano de trabalhos de concursol > Cronograma financeiro de > Plano de Pagamentos de
de concurso Concurso Concurso

v i y

Plano de Trabalhos Definitivo 1 » | Cronograma Financeiro do Plano o | Plano de Pagamentos do
de Trabalhos Definitivo 1 Cronograma Financeiro 1
v A\ 4 y

Aditamentos 1e2 » | Plano de Trabalhos Definitivo 2 -~ Cronograma Financeiro do a| Plano de Pagamentos do

(EO+TMs) 4 v Plano d Cronograma Financeiro 2
A 4 A 4

Aditamento 3 (TMs) » | Plano de Trabalhos Definitivo 3 » | Cronograma Financeiro do Plano » | Plano de Pagamentos do

' d de Trabalhos Definitivo 3 ' Cronograma Financeiro 3

Figura 100 — Justificac@o das alteracdes a baseline
A representagdo do esquema anterior tem outra forma, quando preparadas as curvas correspondentes as trés

baselines enunciadas.

mesl més2 més3 més 4 més5 Meés6 més7 mos§ mes9 més10 més12 més13 més1d més15

IContrato 0 19936315 68881721 107132368 193950709 263954820 320816821 377608814 458907330 531608968

ontrato+EO+Adi 0 20073574 73490430 133933019 239520743 315360909 383523860 443324642 52

3

601764276

[Contrato+EO+Adi 0 20073574 73490450 138220776 243209350 302309902 333368507 401767684 473859354 521771185 548223174 570603762 583833052 643194786 705892970

Gestao integrada Tempo/Custo - Baselines
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600000000
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Contrato
Contrato+EO+Adit1+Adit2
Contrato+EO+Adit1+Adit2+Adit3
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300000000

200000000

100000000

mesl més2 més3 més 4 més5 Meés6 més 7 més8 més9 més10 més11 més12 més13 més14 més15

Tempo

Figura 101 — baselines do Projecto
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9.2.2.8 - Controlo Integrado Tempo/Custo — situacio mensal

O controlo integrado do tempo e do custo foi simulado mensalmente, a partir da recolha de dados em obra ¢

actualizag¢do do plano de trabalhos. Com os elementos resultantes do progresso real do Projecto, retirados do

plano de trabalhos, € com os valores correspondentes a facturagdo do periodo construi-se a matriz da figura

zz. Esta matriz permite fazer o calculo analitico dos valores de BCWS, BCWP ¢ ACWP que depois sdo

utilizados na construcdo das correspondentes curvas e ainda efectuar a andlise de desvios actividade a

actividade do plano de trabalhos.

ORCAMENTOINIJAL REALIZADODO asmo VARIACAODO VARIACAODE
ORCAMENTOINIJAL REAL PLAND QBB

ACTIVIDADE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
BAC Pep BOAB e BOAP ACAP Sv Sv% les %
(1X2) (4X1) (53) (7/3) (56 (9/9)

[Fxecucio de estacas 49108800 0 0 0 0% 0 0%
Fnc Norte 9255120 100% 955120 100% 9P55120 9255120 0 0% 0 0%
Pilar P1 4634204 100% 4684204 50% 2112 46404 | 340112 50% B42112 -100%
Pilar 2 513753 100% 5137536 100% 5137536 5137536 0 0% 0 0%
Pilar 3 6573004 100% 6573004 100% 6573004 6573004 0 0% 0 0%
Pilar P4 5099760 100% 5099760 0% 0 566,640 5000760 | -100% 566640 0%

Figura 102 — Matriz dos valores de BCWS, BCWP, ACWP,SV ¢ CV

O mapa acima representado ¢ um extracto do célculo analitico dos valores de BCWS, BCWP ¢ ACWP,

referentes ao més 4, que permitiram elaborar as respectivas curvas representadas na figura 103. Pode assim

constatar-se com facilidade que no final do més 4, o projecto apresentava atrasos resultantes de producao

inferior a prevista (valores de BCWS maiores que os valores de BCWP), existindo também sobrefacturagao

resultante de valores de ACWP, superiores aos de BCWP.

Meés 6
302277848

Més 5
243299569

Meés 1 Mes 3
73521407
55468396

63813759

Mes 4
138317869
80006535
94169678

Mes 2
20069947
16734768
61757586

BCWS 0
BCWP 0
ACWP 0

Mes 7
333401257

Mes 8
401780755

Mes 9
473905604

Mes 10
521701475

Mes 11
557527038

Analise de Earned Value

500000000 +

400000000 +

300000000 +

Custo acumulado

200000000 +

100000000 +

nv/

——BCWS
—#—BCWP
ACWP

Més 1 Meés 2 Més 3 Més 4 Més 5 Més 6

Tempo (meses)

Més 7

Més 8

Més 9

Més 10

Figura 103 - Curvas BCWS,BCWP ¢ ACWP — situacdo no final do més 4

182



A figura 104 traduz a situagdo final do Projecto, sendo a curva BCWS a correspondente a terceira baseline.
Pode verificar-se que durante quase todo o Projecto nunca se atingiram os valores de producao previstos na
curva de BCWS). Também facilmente se confirma que a situacao de sobrefacturacdo verificada no més 4 e ja
referida no comentario a figura anterior, se prolongou por quase toda a empreitada sem que tivessem sido

tomadas medidas que pudessem corrigir esta situagao.

més] més2 més3 més 4 més5 Meés6 més 7 més8 més9 més10 més 11 més12 més 13 més 14 més 15

[BCWS 0 20069947 73521407 138317869 243299569 302277846 333401323 401780755 473905604 521701475 548135619 570470103 593749590 642972958 705892970

[BCWP 0 16734768 55468396 80006535 134526422 204889237 270148681 308908687 358725813 415126480 475757156 540470103 605932713 653751372 705892970

JACWP 0 61757586 63813758 94169665 133666646 200779969 254480311 311167570 363751099 450620418 503589274 546635915 608863584 671120067 705892970

Gestao integrada Tempo/Custo

800000000
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600000000

500000000
—BCWS

——BCWP

400000000
ACWP

Custo

300000000

200000000

100000000 /
0 : . . .

mésl més2 més3 més 4 més5 Meés6 més 7 més8 més9 més10 més 11 més12 més 13 més 14 més 15

Tempo

Figura 104 — Curvas BCWS, BCWP, ACWP — situagdo final do Projecto

9.3 — Conclusoes do case study
Referem-se a seguir as principais conclusdes retiradas do case study:
- O Dono de Obra nao implementou critérios de revisao dos projectos técnicos € pegas escritas e
desenhadas e ndo implementou procedimentos que garantissem a verificacao das condi¢des locais. Na
data de consignacao, foi entregue ao Empreiteiro um projecto diferente do contratado que incluia a
necessidade de ter de efectuar estacas nos pilares 12 a 18 e encontro sul, acontecimento muito
importante, para nao sere acautelado num projecto desta dimensao.
- Nao ter sido feita a compatibilizagdo or¢amento-planeamento e a implementagdo da baseline de
controlo integrado, fez com que a analise da evolucao das diversas alteragdes e a sua implicagdo no

projecto tivesse de ser feita “a posteriori” e quase no final da construgao.
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Nao fazer a gestao integrada tempo-custo, associado ao facto da obra ir avangando ao mesmo tempo
em que se efectuavam as alteragdes, fez com que tivesse sido deficientemente avaliada a extensdo de
prazo e a extensao de custo e sem que o fosse feita analise integrada tempo-custo, ao progresso fisico
mensal do empreendimento.

Com a utilizagdo da gestdo integrada tempo-custo vai sendo avaliado més a més o progresso do
projecto e as implicagdes das alteragdes no prazo e custo final. Neste caso de estudo verifica-se que a
obra foi contratada por 11 meses com o valor de 557.527.038 e que com as alteragdes resultantes de
erros € omissdes o valor aumentou 21%, enquanto as implicagdes no prazo, foram apenas um
acréscimo de 11 dias. Na passagem da segunda para a terceira baseline, as alteragdes foram
acompanhadas de constrangimentos a execuc¢do dos trabalhos, o que fez com que o prazo aumentasse
4 meses, enquanto que o valor resultante da alteracdo se cifrava num aumento de 4,5%. Como
resultado surge reclamagdo do empreiteiro referente ao aumento de custos indirectos por extensdo do
prazo.

Na andlise feita no final do més 4, verifica-se claramente que a obra iniciou com sobrefacturagdo,
que se mantem no final desse més e que a partir do més 3, os valores referentes a producao (BCWP) e
facturacao (BCWS) ja estdo abaixo dos valores previstos (BCWC).

Dos 15 meses de duracdo da obra, apenas em trés deles (meses 5, 6 € 7) a obra ndo esteve
sobrefacturada.

Apenas nos dois meses finais os valores de producao e de facturacdo se aproximaram do valor das
previsdes. Durante o resto da obra nunca se conseguiram imprimir ritmos de producdo que se
aproximassem das previsoes, pese embora, tivesse existido alguma influéncia de alteracdes.

Se esta metodologia tivesse sido implementada, para além de se poderem ter evitado os problemas
resultantes, da falta de revisao dos projectos e condi¢des locais, o Gestor de Projecto, teria tido

disponivel més a més, toda a informag¢ao necessaria a gestdo do tempo e do custo.
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10 - Inquéritos a Gestores de Projectos

10.1 Aspectos gerais

10.1.1 - Objectivos do inquérito

O inquérito realizado teve como objectivo principal a recolha de informagao sobre a forma como sao geridos
os factores tempo e custo nos Projectos de Construc¢ao que se realizam, em Portugal.

Dado o caracter especifico do tema pensou-se inicialmente em abordar apenas os grandes Projectos em
execu¢do, uma vez que estes, possuiam certamente uma estrutura organizacional preparada para o efeito.
Dado que esta situacdo poderia distorcer qualquer analise optou-se por estender o inquérito a qualquer

dimensao de Projecto tendo para o efeito enviado o mesmo a empresas de Gestao de Projectos.

10.1.2 - Amostragem
O universo considerado como objecto deste estudo ¢ constituido por organizacdes especialmente concebidas
para levar a cabo a gestdo de Projectos de Construgdo de grande dimensdo (Consorcios, ACEs) e empresas
especializadas em Gestao de Projectos de Construgdo no que respeita a Projectos de menores dimensoes.

- Grandes Projectos - Distribuidos 16 inquéritos.

- Empresas - Distribuidos 51 inquéritos.

- Total - Distribuidos 67 inquéritos.
Os inquéritos foram na sua grande maioria distribuidos na regido de Lisboa e procuraram abranger os
seguintes tipos de Projectos de Construgao:

- Construgao de edificios.

- Infraestruturas rodoviarias.

- Infraestruturas ferroviarias.

- Tuneis.

- Pontes.

- Viadutos e Obras de Arte.

- Obras maritimas.

- Movimentos de terras/drenagens.

- Infraestruturas (aguas, esgotos, gas, electricidade e telecomunicagdes).

10.1.3 - Método utilizado
Na preparagdo do inquérito recorreu-se numa primeira fase, com base na experiéncia pessoal deste tema, 4

elaboragdo e ordenacdo de um conjunto de questdes que constituiram o seu guido base. Posteriormente numa
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segunda fase, distribui-se este guido a titulo de ensaio/teste a trés especialistas nas areas de planeamento e
controlo de custos. Como resultado das criticas e questdes levantadas nesses testes, procedeu-se ao
aperfeigoamento do questionario, procurando evitar introduzir mais que uma ideia na mesma questao e tornar
claras e de igual modo perceptiveis todas as questdes nele contidas.

Em paralelo foram desenvolvidos inimeros contactos pessoais e preparada a lista de Projectos e empresas a
quem seriam distribuidos os inquéritos.

Na terceira fase procedeu-se a distribui¢ao dos inquéritos e acompanhamento do processo até a devolugao do
mesmo pelas empresas contactadas.

Face ao reduzido nimero de respostas, ndo se efectuou tratamento estatistico, mas dadas as caracteristicas
especificas do tema do inquérito e ainda a importancia relativa de alguns dos Projectos analisados, neste
sector, julgamos ainda assim ter atingido uma boa aproximagdo do que ¢ a Gestdo dos Factores Tempo e

Custo nos Projectos em Portugal.

10.1.4 - Vantagens e limitacdes do inquérito

Nao sdo muitos os trabalhos realizados sobre a Gestao dos Factores Tempo e Custo numa perspectiva do
Cliente/Dono da Obra e/ou Gestor de Projecto como seu representante.

Como vantagem principal deste inquérito consideramos o facto de se ficar a conhecer na realidade, o modo
como se faz em Portugal a gestdo dos dois principais objectivos do “Project Management” - o Tempo e o
Custo.

Porém, consideramos importantes, outras vantagens independentemente das empresas terem respondido ou
ndo ao inquérito, € que passamos a apresentar:

- A leitura do questionario por parte dos gestores de projecto e/ou gestores das empresas as quais o inquérito
foi enviado, obrigou-os certamente a uma auto-analise sobre o0 modo como a gestdo desses dois factores ¢
feita no respectivo Projecto ou na empresa.

- Contribuiu para reflexdo do tema de modo a servir de base para o estabelecimento de uma metodologia de

Gestao Integrada dos Factores Tempo e Custo.

Como principais limitagdes ao inquérito consideramos a dimensdo da amostra e a sua concentragao na regiao
da grande Lisboa, bem como o facto das pequenas empresas de Gestdo de Projectos ndo possuirem areas
especificas de planeamento e controlo de custos, estando as mesmas incluidas nas fun¢des do Gestor de

Projecto, o que certamente limitou o nimero de respostas.
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10.2 - Estrutura do inquérito

O inquérito efectuado aos Projectos e Empresas de Gestdo de Projectos, era composto basicamente por cinco
capitulos, onde se caracterizava o Projecto e onde se abordava a forma como era feita gestdo do tempo e do
custo em cada um deles.

10.2.1 — Caracteristicas do Projecto

Nas questdes incluidas neste capitulo, procurou-se apresentar o Projecto, no que respeita as suas
caracteristicas proprias: tipo de Projecto, tipo de contrato, nimero de contratos, valor global e duracao.

Tipos de Projectos

Na sequéncia do quadro que a seguir se apresenta, podemos referir que, o inquérito abrangeu, com excepgao
dos aeroportos, todos os tipos de Projectos identificados, com especial predominancia dos Projectos
envolvendo construcdo de edificios. No ambito de outros tipos de Projectos, foram identificados, um Projecto
de contencdo periférica, um Projecto de demoligdes e um Projecto de estacdo de tratamento de aguas

residuais.

Tipo de Projectos n° de Projectos

Construcao de edificios 11

Infraestruturas ferroviarias

Infraestruturas rodoviarias

Infraestruturas (dguas, esgotos e gas)

Ttneis

Pontes

W W N W N B

Viadutos e Obras de Arte

—

Obras maritimas

Aeroportos

Movimentos de terras e drenagens

W K~ O

Outros

Distribuicio do tipo de Contratos

Nos Projectos alvo deste inquérito, foram identificados todos os tipos de contratos existentes na legislagao
portuguesa. Os contratos mistos (preco global+série de precos) foram os mais utilizados. Apenas em um dos

Projectos foi feito um contrato por percentagem.

187



Tipo de contratos n° de Projectos

do inquérito

Contratos so por preco global 5
Contratos so por série de pregos 3
Contratos mistos (preco global+série de precos+ percentagem) 1
Contratos mistos (preco global+série de precos) 7

Numero de contratos

O numero de contratos efectuado para construcao de edificios, apresenta-se claramente superior a todos os
outros. Face ao conhecimento geral da maioria dos Projectos, parece-nos que houve respostas em que foram
contabilizados, diversos contratos num mesmo edificio (estrutura, acabamentos, instalacdes especiais e
outros). Também merecem destaque, o elevado nimero de contratos de movimentos de terras, viadutos e

obras de arte, indispensaveis a construgdo de infraestruturas rodoviarias e ferroviarias.

Tipo de Projectos Numero de
contratos
Construcao de edificios 52
Infraestruturas ferroviarias 12
Infraestruturas rodoviarias 2
Infraestruturas (aguas, esgotos e gas) 3
Thneis 3
Pontes 3
Viadutos e Obras de Arte 17
Obras maritimas 1
Aeroportos 0
Movimentos de terras e drenagens 10
Outros 2

Valor do Projecto

A distribui¢do dos valores dos Projectos alvo deste inquérito, encontra-se resumida no quadro seguinte.
Pretende-se no entanto destacar, que o escaldo que apresentou o maior nimero de Projectos foi o de valor

compreendido entre 10 e trinta milhdes de contos.
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Valor do Projecto (milhares de escudos) n° de Projectos
do inquérito
Valor < 500.000 2
2.000.000< valor>500.000 2
5.000.000< valor>2.000.000 3
10.000.000< valor>5.000.000 2
30.000.000< valor>10.000.000 4
100.000.000< valor>30.000.000 2
valor>100.000.000 1

Duracio do Projecto

Os Projectos onde foi realizado este inquérito apresentavam, na sua maioria, duragdes compreendidas entre

um e trés anos.

Duragao do Projecto n° de Projectos

do inquérito

< 6 meses 0
1 ano < valor> 6 meses 1
3 anos < valor> 1 ano 12
> 3 anos 3

10.2.2 — Gestao dos factores tempo e custo

No grupo 2 do questionario pretendia-se identificar quais os projectos com gestdo individualizada dos
factores tempo e custo, € quais os projectos onde a gestao desses factores era feita de uma forma integrada.
Os primeiros, continuariam o inquérito com respostas as questdes dos grupos 3 e 4. Os segundos, apenas
responderiam as questdes do grupo 5.

Como resultado obtivemos 13 dos 16 Projectos a efectuar a gestdo do tempo e do custo de uma forma

individualizada e os restantes 3 com gestao integrada.
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10.2.3 — Gestao individualizada do factor tempo

Fase de intervencdo no Projecto

Dos treze Projectos onde ¢ feita a gestdo individualizada do factor tempo, em apenas trés se verificou a
intervencao do Gestor de Projecto, ainda numa fase inicial. Dos restantes dez, houve seis intervengdes antes

do inicio da construg¢ao e quatro com a fase de construgdao em curso.

Dados recolhidos na fase de Construcdo

Na andlise dos quadros resumo das respostas aos inquéritos, verifica-se que em todos os Projectos, sdo
recolhidos dados relativamente as datas de inicio e fim das actividades que os compdem. A percentagem do
progresso fisico, apenas ndo ¢ recolhida em trés casos, dois dos quais (inquéritos 1 e 5), com recolha de
quantidades, dado tratar-se de contrato por série de precos e o outro (inquéritol3) pensamos que por lapso,
uma vez que ndo ¢ recolhida qualquer informagdo além das datas de inicio e fim. Parece-nos também ser
deficiente a informacao, recolhida no inquérito 15, uma vez que ndo ¢ feita referéncia a recolha de dados
relativa a mao-de-obra e equipamentos, quando existe um contrato por percentagem.

Dado o elevado niimero de contratos por série de precos, também as quantidades de trabalho executadas por

actividade, constituem um dado recolhido importante (dez dos treze inquéritos)

Periodicidade de avaliacdo do progresso

A periodicidade semanal de avaliagdo do progresso fisico foi referida em oito inquéritos. A periodicidade de
avaliacdo quinzenal e mensal foi referida em dois inquéritos cada. A avaliagdo didria foi referida apenas

numa situagao.

Dimensdo das equipas de gestdo e sua adequacao ao Projecto

A dimensdo das equipas de gestdo do factor tempo variou entre 1 e 4 elementos, consoante o tipo e dimensao
do Projecto. Apenas em trés dos treze inquéritos as equipas nao foram consideradas adequadas. Em dois
desses casos havia necessidade de mais um elemento e no outro havia necessidade de afectar a 100% a equipa

(trés elementos) que estava afectada parcialmente.

Software utilizado e sua adequacdo ao Projecto

O software mais utilizado na gestdo do factor tempo foi o Microsoft Project, em 9 Projectos, tendo os
restantes Projectos utilizado o Primavera Project Planner (2 casos) e o Artemis (1 caso). Um dos inquéritos
ndo referiu o software utilizado. Com excepcdo de um dos inquéritos, em todos os restantes, o software foi

considerado adequado ao Projecto.
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Implicacdes das alteracoes com os prazos

Em cinco dos treze Projectos inquiridos, as alteragdes ndo acarretavam extensdo do prazo dos respectivos
contratos. Estas situagcdes inserem-se em casos particulares onde o contrato prevalece sobre a legislagdo em
vigor. Nos restantes casos, as implicagdes das alteracdes com a extensdo dos prazos das empreitadas, respeita

as alineas a) e b) do n° 3 do artigo 133 do Dec-Lei n°405/93.

Forma e periodicidade de apresentacao dos elementos relativos a gestdo do tempo

O diagrama de Gantt detalhado, corresponde a forma mais utilizada de apresentacdo dos elementos relativos a
gestdo do tempo (11 dos treze Projectos inquiridos). As restantes formas utilizadas foram a rede PERT ¢ a
curva S.

Cinco dos Projectos inquiridos procediam a apresentagao semanal dos elementos referentes a gestao do
tempo, enquanto dois o faziam com periodicidade quinzenal e cinco com periodicidade mensal. Um dos

inquéritos nao respondia a esta questao.

Vantagens e inconvenientes da gestdo individualizada

Embora as respostas sejam muito variaveis fica a ideia de que a principal vantagem reside na facilidade de
implementagdo, enquanto que o principal inconveniente corresponde a auséncia de interligacao entre o tempo

€ 0 custo.

10.2.4 - Gestao individualizada do factor custo
Dos treze Projectos onde ¢ feita a gestao individualizada do factor custo, houve um que nao respondeu a este
conjunto de questdes. Também relativamente as questdes 4.8, 4.9 e 4.10, referentes ao software utilizado na

gestdao do custo, houve alguns Projectos que ndo apresentaram respostas.

Fase de intervencdo no Projecto

Da analise das respostas, verificou-se a interven¢do do Gestor de Projecto ainda numa fase inicial, em quatro
situagoes, correspondendo as restantes a fase de Pré-construcao (cinco casos) e Construcao (trés casos).

Etapa de intervencido no Projecto

Dos doze Projectos que responderam as questdes sobre a gestao individualizada do factor custo, vericou-se
que em sete deles a interven¢do do Gestor de Projecto esteve relacionada com o planeamento e controlo,

enquanto que, nas restantes cinco a intervengao incidiu apenas sobre o controlo.
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Dados recolhidos na fase de Construcdo

Na andlise dos quadros resumo das respostas aos inquéritos, verifica-se que em todos os Projectos, sdo
recolhidos dados relativamente a facturagdo dos mesmos. As quantidades de trabalho executado por
actividade apenas nao sdo recolhidas em dois casos. Enquanto no inquérito 13, por se tratar dum contrato por
preco global, essa situagdo pode parecer aceitavel, no outro caso, inquérito 10, com contrato misto de série de
pregos e preco global, parece-nos dificil uma correcta gestdo sem a recolha deste elemento.

Os custos com alteragdes sao recolhidos em nove Projectos, o que também espelha a importancia deste
elemento na gestdo do Projecto. Em quatro Projectos houve recolha de elementos correspondentes a n® de
horas x homem, horas x maquina e materiais, dos quais, apenas um tinha um contrato por percentagem. Em
dois dos Projectos verificou-se a existéncia de recolha de elementos referentes a custos indirectos.

Curiosamente nenhum desses dois Projectos corresponde ao contrato por percentagem.

Periodicidade de avaliacdo do progresso

Todos os Projectos inquiridos avaliam o progresso dos custos com periodicidade mensal.

Dimensio das equipas de gestdo e sua adequacio ao Projecto

A dimensao das equipas de gestdo do factor custo variou entre 1 e 5 elementos, de acordo com o sistema de
controlo implementado e o tipo e dimensdo do Projecto. Em dois dos treze Projectos inquiridos as equipas
ndo foram consideradas adequadas. Num desses casos havia necessidade de mais um elemento e no outro

havia necessidade de afectar a 100% a equipa (dois elementos) que estava afectada parcialmente.

Software utilizado e sua adequacio ao Projecto

O software mais utilizado na gestdo do factor custo foi a folha de célculo, Microsoft Excel, em nove
Projectos. Os restantes Projectos ndo fizeram referéncia ao sofware utilizado. Dois dos inquéritos,

consideraram que este software nao era o mais adequado a gestao do Projecto.

Implicacdes das alteracoes com os custos

Todas as respostas consideraram, que as alteracdes aprovadas implicam a alteragdo de valor final do custo do
Projecto. Com excep¢ao de um dos Projectos, todos os outros indicaram que a integracao das alteracdes no

cronograma financeiro, deveria ser feita na sequéncia da alteracdo do plano de trabalhos.
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Periodicidade de apresentacdo dos elementos relativos a gestio do custo

Dois dos Projectos inquiridos procediam a apresentagao quinzenal dos elementos referentes a gestao do custo,
enquanto os restantes nove o faziam com periodicidade mensal. Num dos inquéritos ¢ indicada a

periodicidade de apresentacdo, como sendo variavel, o que a partida ndo fara muito sentido.

Vantagens e inconvenientes da gestdo individualizada do custo

Embora as respostas sejam muito variaveis fica a ideia de que a principal vantagem reside na facilidade de
implementagdo, enquanto que o pricipal inconveniente corresponde a possibilidade da gestao individualizada
poder induzir uma visdo desfasada da realidade do Projecto. Também serd importante referir que neste
conjunto de Projectos, houve quatro que ndo responderam a estas questdes e houve mais dois que referiram

ndo haver qualquer vantagem.

10.2.5 — Gestao integrada dos factores tempo e custo
Dos dezasseis Projectos inquiridos apenas trés recorreram a gestdo integrada do tempo e do custo. Um dos
Projectos inquiridos, que normalmente recorre a gestao integrada, ndo o pode fazer por imposi¢ao do Dono de

Obra.

Fase de intervencdo no Projecto

Todos os Gestores de Projecto iniciaram a sua intervencdo, na fase de Pré-construg¢do, com elaboracdo de
projectos técnicos e preparacao de concursos. Num dos casos o planeamento foi desenvolvido apenas pelo
Gestor de Projecto e nos outros dois casos, pelo Gestor de Projecto em colaboragdo com o Projectista.

Em relagdo ao controlo integrado, o mesmo foi desenvolvido em dois casos pelo Gestor de Projecto e num
terceiro pelo Gestor de Projecto em colaboragdo com o Projectista. Esta ultima situagdo s6 nos parece viavel

nos casos em que o Projectista, também faz a gestao e coordenagdo da execugao do Projecto.

Dados recolhidos na fase de Construcdo

Cada um dos Projectos recolhe dados diferentes, provavelmente em funcdo do sistema de gestdo integrado
que tem instalado. Um dos Projectos recolhe apenas dados referentes a materiais e ao n° de horas de mao-de-
obra e equipamento utilizado. Outro dos Projectos recolhe, além dos dados referidos para o caso anterior,
quantidades de trabalho executadas e rendimentos. O terceiro Projecto recolhe apenas o progresso fisico, uma

vez que as actividades do plano de trabalhos estdo valorizadas com custos.
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Periodicidade de recolha e apresentacdo de elementos ao dono de obra

Em todos os Projectos inquiridos as respostas foram unanimes. Os elementos correspondentes ao progresso

sao recolhidos com periodicidade semanal e apresentados ao dono de obra mensalmente.

Dimensdo da equipa de gestdo e sua adequacdo ao Projecto

A dimensdo das equipas envolvidas na gestdo integrada ¢ respectivamente, 2, 4 e 10 pessoas. Neste ultimo
caso, por experiéncia propria, parece-me exagerada a dimensao da equipa e creio ter havido lapso, uma vez
que para um dos outros Projectos com valor idéntico a equipa estd dimensionada com 4 pessoas. Todos os

Projectos, consideraram as equipas adequadas ao mesmo.

Software utilizado e sua adequacdo ao Projecto

Foram utilizados trés softwares diferentes na gestdo de cada um dos Projectos: GIC, Project e Primavera.
Todos os Projectos os consideram adequados. O GIC ¢ um software proprio de uma das empresas de gestdo
de Projectos e ndo o conhecendo o autor deste trabalho ndo faz qualquer comentario. Em relacdo aos outros
dois, Project e Primavera, apenas o segundo parece mais adequado a gestdo integrada dos factores tempo e

custo, uma vez que integra a analise de earned value e os modelos de calculo dos C/SCSC.

Gestiao de alteracOes — implicacdes prazo/custo

As respostas sdo variaveis e apenas um dos Projectos inquiridos deu uma resposta consistente referindo-se a
criacdo e valorizagdo de actividades novas correspondentes a alteragdes e sua integracdo no plano de

trabalhos e correspondente cronograma financeiro.

Alteracdes a baseline

Dois dos Projectos inquiridos referiram fazer aleragdes periodicas a baseline, enquanto o terceiro referiu a

execuc¢ao dessas alteragdes, sem periodicidade fixa, mas quando necessario.

Analise comparativa das curvas

Todos os Projectos inquiridos consideraram que a andlise das curvas fornece informacgao suficiente para a
gestdo do mesmo, permitindo efectuar comparagdes com as previsoes, identificar desvios e tomar medidas

correctivas.
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Vantagens e inconvenientes da Gestdolntegrada Tempo/Custo

Todos os Projectos inquiridos consideram como grande vantagem ter a informacao ja de uma forma integrada
0 que permite ter a informagao em tempo util, sempre com uma relagao directa entre o tempo e o custo.
Como principal inconveniente e apenas referido por um dos Projectos, estd o facto de ser necessario pessoal

qualificado, para desenvolver a gestdo integrada.

10.3 Resultados do inquérito
Os principais resultados dos inquéritos poderao enunciar-se do seguinte

- Verificou-se que muitas das respostas recebidas, reflectem o pouco a vontade com o tema, razdo que
também pensamos estar na base do reduzido nimero de respostas.

- Embora o numero de respostas tivesse sido baixo, obtiveram-se respostas dos principais Projectos
em curso a data, o que faz com que tenhamos ficado com uma ideia muito aproximada da forma como
se estava a fazer gestdo do tempo e do custo nos nossos Projectos.

- Verificou-se que em treze dos dezasseis projectos objecto de inquérito se realizou a Gestdo do
Tempo e Gestdo do Custo de forma individualizada; apenas em trés dos projectos se recorreu a
Gestao Integrada do Tempo e do Custo.

- Nos trés projectos em que foi realizada a Gestdo Integrada do Tempo e Custo, foram utilizados
softwares diferenciados (“Primavera Project Planner”, “Microsoft Project” e software de gestao
proprio”) e com diferentes potencialidades de apoio a Gestdo Integrada do Tempo e Custo. Dos
softwares que o autor conhece apenas o Primavera tem potencialidades para a Gestdo Integrada
Tempo-Custo, pelo que poderemos concluir que de um modo geral ndo ¢ feita nas obras em curso no
nosso pais.

- Nos trés projectos que foi realizada a Gestdo Integrada, verificou-se que a intervencdo do Gestor de
Projecto foi mais ampla, incluindo toda a fase de preparacao e execucao de projectos técnicos; nos
restantes projectos em que se efectuou gestao individualizada a interven¢do do Gestor de Projecto foi

feita sobretudo na fase de Execugao.
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11 - Proposta final de Metodologia

No capitulo 8 apresentdmos uma proposta de metodologia, para a Gestdo Integrada Tempo-Custo. Essa
proposta tinha por base a integragdo tempo-custo com base no conceito de earned value e nos critérios
C/SCSC, aos quais se introduziram simplificagdes resultantes dos estudos de Fleming e Hopelman e ainda
critérios relacionados com a gestao de reclamagdes.

Depois, procedeu-se a4 experimentagdo num case study de um Projecto de construgdo, cujo desenvolvimento e
conclusdes estdo espelhados no capitulo 9 desta dissertagao.

Procedemos também a preparacdo e distribui¢do de um inquérito junto de Projectos importantes e de
empresas de Gestdo de Projectos. Os resultados deste trabalho estdo descritos no capitulo 10.

Neste capitulo e tendo como base os estudos dos capitulos anteriores vamos rever a metodologia apresentada
e propor uma metodologia final que possa servir de elemento base a preparacao de cadernos de encargos e ao
desenvolvimento sistematico de processos que assegurem a integracdo tempo-custo em Projectos de

construgao civil.

Em termos operacionais os critérios concebidos dentro da estrutura da metodologia proposta, foram revistos e

a passam a formular-se do seguinte modo:

1 — Critérios sobre o Ambito do Projecto

Critério numero 1

O Dono de Obra devera estabelecer a WBS e definir exaustivamente o dmbito do Projecto
nos elementos a preparar para o Concurso, identificando e descrevendo todas as

actividades a realizar.

Critério namero 2

O Dono da Obra devera criar um sistema de informagdo, que lhe permita em qualquer
momento gerir o dmbito do Projecto, no que respeita a facturagdo, execugdo de trabalhos

contratuais, erros e omissoes e trabalhos a mais e a menos.
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2 — Critérios de planeamento e orcamentacéio

Critério numero 3

O Projectista, deverd apresentar ao Dono de Obra, juntamente com o projecto técnico e
com o caderno de encargos (clausulas técnicas):ij)medi¢do e or¢camento pormenorizado da
empreitada; ii)plano de trabalhos adequadamente pormenorizado; iii) cronogramas dos

recursos que se prevejam vir a ser utilizados no decorrer do Projecto.

Critério numero 4

O Caderno de Encargos devera claramente referir a obrigatoriedade do Empreiteiro
planear as actividades estabelecidas na WBS de modo a identificar a sua interdependéncia,

descrever a duragdo, sequéncia, datas de inicio e fim, constrangimentos e recursos que lhes

estao associados.

Critério numero 5

O Caderno de Encargos devera criar a obrigatoriedade ao Empreiteiro de, na preparagdo
da sua proposta, proceder a compatibilizagdo entre as actividades do plano de trabalhos e

os artigos do mapa de quantidades, medicoes e lista de precos unitarios do contrato. O

plano de trabalhos devera ter cada uma das actividades da WBS valorizada.

Critério numero 6

O Caderno de Encargos devera estabelecer claramente que o cronograma financeiro e o

plano de pagamentos, deverdo ser elaborados com a mesma estrutura e grau de detalhe do

plano de trabalhos.
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Critério numero 7

O Empreiteiro, deverda no prazo indicado no Caderno de Encargos, apresentar um
programa de trabalhos detalhado, composto por plano de trabalhos definitivo, cronograma
financeiro, plano de pagamentos e cronogramas de utiliza¢do de recursos (mdo-de-obra e

equipamento).

3 — Critérios de estabelecimento de uma “baseline” de comparacio

Critério namero 8

O plano de trabalhos, cronograma financeiro e cronogramas de utiliza¢do de recursos,

constituem a “‘baseline” do Projecto.

Critério numero 9

A “baseline” do Projecto, pode ser apresentada sob a forma de tabelas, graficamente como
curvas S resultantes da distribuicdo acumulada dos valores de BCWS e ainda sobre a

forma de histogramas ou curva S de recursos.

Critério namero 10

Constituindo a “baseline” o referencial de comparagcdo com o progresso do projecto, ndo
serdo aceites alteragoes a mesma, salvo nos casos devidamente justificados e aprovados

pelo Dono da Obra.
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4 — Critérios de controlo

Critério numero 11

O Dono da Obra, deverd no Caderno de Encargos estabelecer em fungdo do tipo, valor e
durag¢do do Projecto, os parametros de controlo do tempo e custo, periodicidade da

recolha de elementos e circuitos de circulagdo de informagao.

Critério naumero 12

O Dono da Obra devera estabelecer o método a utilizar na avaliagdo do progresso fisico

do Projecto.

Critério numero 13

Em qualquer periodo do controlo, ndo serdo aceites alteragoes com cardcter retroactivo

aos valores anteriormente registados.

Critério namero 14

O controlo do progresso fisico e financeiro do Projecto, reportados a “baseline”, deverdo
ser feitos obrigatoriamente pelo Dono da Obra e pelo Empreiteiro, partindo de bases
comuns de trabalho (WBS, cronograma financeiro, plano de trabalhos, medigoes/

percentagens de trabalhos realizados).

Critério numero 15

O Dono de Obra devera no Caderno de Encargos, estabelecer a matriz de controlo, que
servird de base a construgdo das curvas BCWS, BCWP e ACWP e respectivo cdlculo de

variacoes.

5 — Critérios de analise de resultados

Critério namero 16

O Dono da Obra devera estabelecer com o Empreiteiro o método ou métodos que irdo ser

utilizados para andlise de resultados ao longo do Projecto.
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Critério namero 17

A analise de resultados da gestdo integrada com qualquer dos métodos conhecidos, devera
para alem dos quadro de cdlculo, curvas de controlo e outros grdficos ser sempre

complementada com uma andalise do caminho critico do Plano de Trabalhos do Projecto.

Critério numero 18

A periodicidade de analise, varia com o tipo, valor, duragdo do Projecto e sistema de

controlo a implementar e devera estar sempre estabelecida em Caderno de Encargos.

Critérios de estabelecimento dos relatorios-tipo

Critério namero 19

O Dono da Obra devera estabelecer com o Empreiteiro, relatorio/s periodico/s de
perfomance do Projecto onde sejam referidos os aspectos mais significativos do Projecto:
progresso fisico real versus “baseline”; custos reais versus “baseline”; utilizagcdo real de
recursos versus previsdo inicial; andlise de problemas, analise dos desvios verificados,

suas causas, medidas correctivas a implementar e respectiva calendarizagao.

6 — Critérios de gestio de reclamacoes

Critério numero 20

O Dono da Obra devera proceder antes do lancamento do concurso a revisdo do projecto
técnico (pegas escritas e desenhadas) e compatibilizagcdo das diversas especialidades, bem

como a revisdo das clausulas gerais do Caderno de Encargos e minuta do contrato.
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Critério naumero 21

O Dono da Obra devera ter posse administrativa de todos os terrenos onde vai executar o
Projecto e proceder antes do langamento do concurso a verificagdo das condi¢oes locais
onde o mesmo se desenvolvera, bem como a execugdo dos ensaios prévios especificos que a

situacdo determine.

Critério numero 22

O Dono da Obra e o Empreiteiro deverdo manter um registo actualizado das alteragoes ao
ambito do Projecto, onde sejam indicados referéncia, valor, data de apresentagcdo e

situagdo (aprovado, em andlise e ndo aprovado) de cada uma das alteracoes apresentadas.

Critério numero 24

O Caderno de Encargos devera estabelecer um conjunto de regras e mecanismos para
rapida resolu¢do dos pontos em desacordo. A criagdo de uma comissdo de andlise de
problemas (CAP), que reuna periodicamente para andlise de alteragoes ao ambito do

Projecto e/ou constrangimentos

Critério numero 25

A comissdo de andlise de problemas serd constituida por um representante do Dono de
Obra, um representante do empreiteiro e por um terceiro elemento neutro e imparcial a
escolher de comum acordo das partes. As decisoes da comissdo terdo caracter vinculativo e

ndo podera de forma alguma haver recurso legal
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12 - Conclusoes finais e desenvolvimentos futuros

12.1 — Conclusoes finais

O trabalho realizado desenvolveu-se em varias fases distintas:
1) Numa primeira fase realizou-se um estudo sobre a gestdo do tempo e do custo, verificando-se que a
mesma pode ser feita de forma individualizada ou, ainda, de forma integrada (Capitulos 4, 5 ¢ 6).
i) Procurou-se em seguida, através de um inquérito realizado a Donos de Obra e Empresas de Gestao
de Projectos, investigar os métodos e procedimentos utilizados na gestdo do tempo e do custo em
praticamente todos os grandes projectos nacionais (16 grandes projectos) e em praticamente todas as
empresas de Gestdo de Projectos significativas no nosso pais (51 empresas); o nimero de respostas
abrangeu um numero significativo de grandes projectos (Expo 98, Reforco da Ponte 25 de Abril,
Ponte Vasco da Gama, Remodelacao da Linha do Norte, Gare do Oriente, etc.) e empresas.
ii1) No final da fase anterior surgiu como resultado evidente, que a partida ndo era claro, que na base
das falhas na gestao do tempo e custo estdo sempre alteracdes e reclamacgdes, cuja traducao final € o
acréscimo de prazo, acréscimo de custo ou mesmo, em muitas situagdes, de ambos os factores.
iv) Concluiu-se assim ser importante conceber e elaborar um modelo de procedimentos de Gestao das
Reclamacdes, o qual constitui assim uma inovagao desta dissertacao.
v) Nesse sentido, foram analisadas as causas das reclamacdes e as medidas que podem ser
desenvolvidas para as evitar. Tomando como base os estudos anteriores, a legislacdo portuguesa em
vigor, o modelo de gestdo do PMI, os critérios C/SCSC da gestao integrada e uma simplificacao a
esses critérios introduzida em [13], procurou-se desenvolver uma metodologia que tivesse em conta,
simultaneamente, a integragao tempo-custo e a gestao de alteragdes e reclamagdes.
vi) Concebida e desenvolvida a metodologia foi esta aplicada num caso de estudo de uma obra publica
que se encontrava em curso.
vii) Como resultado dessa aplica¢do experimental procedeu-se a alguns ajustes nos procedimentos da

metodologia proposta para integracao tempo/custo e gestdo das reclamagoes.

Em termos de conclusdes finais, poder-se-a4 referir que os objectivos pretendidos foram no essencial
alcangados, sendo nomeadamente de salientar os seguintes aspectos principais:
- a metodologia proposta traduz “regras de boa pratica”, cuja utilizacdo permanente pode vir a

melhorar de forma significativa a Gestao de Projectos;
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serd praticamente impossivel efectuar uma correcta Gestdo de Reclamagdes sem realizar a Gestao
Integrada do Tempo e do Custo; assim a metodologia proposta permitird uma mais transparente, justa
e rapida resolugdo dos habituais conflitos entre o0 Dono da Obra e o Empreiteiro;

a metodologia proposta permitira relacionar as alteragdes de custo com as correspondentes alteragdes
de prazo (em geral ndo lineares) e, assim, responder de forma correcta as directivas para que tem
apontado a legislacdo em vigor e que ndo sdo em geral satisfeitas na pratica de execugdo dos
empreendimentos;

finalmente, a pratica continuada da metodologia proposta, permitira contribuir para a optimizacao da

execu¢ao dos empreendimentos de construgdo, no que se refere ao Prazo e ao Custo.

Ainda que seja algo repetitivo em relagdo ao ja expresso, sdo de relevar as caracteristicas de “regras de boa

pratica” incorporadas pela metodologia concebida, desenvolvida e testada. Com efeito:

A metodologia proposta estabelece um conjunto de critérios que, a partir do ambito do projecto,
obrigam a completa integracdo do tempo e do custo. Esta metodologia estabelece ainda a
obrigatoriedade de se estipularem, em Cadernos de Encargos, bases de trabalho comuns aos diferentes
utilizadores - Dono de Obra, Gestor de Projecto, Empreiteiro e outros - para preparagao de
planeamento e controlo integrado tempo-custo, bem como para anélise do progresso fisico e emissao

de relatorios de acompanhamento da evolu¢ao do empreendimento.

A metodologia proposta incorpora também um conjunto de critérios que obrigam a que, antes de
langar qualquer concurso, sejam feitas as revisdes das pecas escritas e desenhadas dos projectos
técnicos bem como a compatibilizagdo entre diversas especialidades, a verificacdo das condicdes
locais e a revisdo dos contratos, programas de concurso e cadernos de encargos. Estes trabalhos de
revisdo deverao ser feitos por entidades distintas das anteriores, procurando-se assegurar com este
procedimento a reducdo substancial de potenciais problemas futuros com consequente diminuicao de

alteracdes e reclamagoes.

Também relacionado com metodologia proposta, verifica-se que com o recurso a gestao integrada
tempo-custo e a obrigatoriedade de estabelecer bases comuns de controlo e andlise ird permitir
relacionar as alteracdes que vierem a existir nos projectos técnicos, com as correspondentes alteracdes
de prazo e custo (em geral ndo lineares). A criacdo dessas bases de informacdo e andlise comuns,

permite obter de forma correcta os impactos reais dessas alteragdes no ambito, prazo e custo do
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contrato. A criacdo de uma Comissao de Acompanhamento de Problemas (CAP) poderd ser uma
pratica que permitira reduzir os prazos de analise e decisdo sobre reclamacdes e disputas, evitando o
desgaste nas relagcdes entre as partes e poupando valores importantes correspondentes a acgdes

juridicas.

e Ainda dentro da metodologia proposta estd subjacente que o cumprimento das regras/procedimentos
incluidos nos critérios permitirdo uma evolucao continua de melhoria dos Cadernos de Encargos e das
regras da boa arte da Gestao de Projectos, bem como contribuirdo para a optimizacdo da execugao dos

empreendimentos de construgdo, no que se refere ao Prazo e ao Custo.

12.2 — Desenvolvimentos futuros

a) No que se refere a integracdo tempo/custo

Dada a importancia tedrica e pratica do tema exposto, com implicagdes econdmico - financeiras de elevado
vulto, quer em projectos privados quer, sobretudo, em empreendimentos publicos, pensa-se que deverdo
desenvolver-se novas ferramentas informaticas da gestdo integrada tempo-custo, tendo como base os
conceitos abordados neste estudo. Este desenvolvimento poderd ser feito em solugdes genéricas ou em

aplicacdes concebidas especialmente para determinados empreendimentos.

b) No que se refere a gestdo das reclamagdes

A metodologia de gestdo integrada tempo-custo que se propds tem como parte invadora a implementagdo de
procedimentos cuja aplicacdo reduz o aparecimento de potenciais reclamagdes e que podera vir a ter
desenvolvimentos importantes como:
e Melhoramento e desenvolvimento dos actuais critérios/procedimentos de gestdo de alteragdes e
reclamagdes incluidos na metodologia.
e Recolha, analise estatistica e sistematizagdo de amostras das reclamagdes apresentadas nas obras
publicas, detalhando os tipos de reclamagdes, estratificadas por tipo de obra e correspondente valor.
e Desenvolvimento desta metodologia com adaptagao a determinados tipos de empreendimentos.
e Integracdo desta metodologia nos procedimentos dos sistemas da qualidade dos Donos de Obra e

Gestores de Projecto e/ou adapté-la também a Empreendimentos especificos.
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Utilizagdo destes procedimentos como apoio do trabalho de revisdo da regulamentacao das obras
publicas em vigor, nomeadamente no que respeita as revisdes e compatibilizagdes de pegas escritas e
desenhadas e contratos, bem como inclusdo da obrigatoriedade da utilizagdo de bases comuns de
planeamento, controlo e anélise do progresso das obras.

Utilizagdo como “feed-back” para Projectistas, no sentido de, com base na analise das alteragdes que
estdio na base das reclamagdes, estabelecerem procedimentos de verificagdo dos processos

construtivos e materiais propostos.
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Gestao dos factores tempo e custo em Projectos de Construcao

Caro Colega

Tenho vindo a desenvolver nos ultimos meses, a preparacao de uma dissertacdo no ambito do
curso de mestrado em Gestdo de Projectos, leccionado na Universidade Aberta. Dado que me
encontro profissionalmente ligado ao planeamento e controlo de custos optei por desenvolver
um tema relacionado com esta area.

O tema escolhido denomina-se “Gestdo dos factores tempo e custo em projectos de
Construgdo” e € abordado numa perspectiva do Dono da Obra/Gestor de Projecto.

O trabalho comegou por desenvolver a gestao individualizada do factor tempo em duas fases,
Planeamento do factor tempo e Controlo do factor tempo. Na primeira ¢é apresentada a Work
Breakdown Structure (WBS), onde sao identificadas as actividades do Projecto, estabelecida a
sua sequéncia, estimado o tempo de duracdo de cada uma das actividades e executado o
planeamento que representara a “Baseline” do factor tempo. Na segunda procede-se ao
planeamento e monitorizagdo do controlo, fazendo referéncia as acc¢des correctivas mais
utilizadas.

Noutro capitulo, efectua-se uma abordagem da gestdo individualizada do factor custo
subdividindo-o em Planeamento do factor custo ¢ Controlo do factor custo a semelhanca do
que anteriormente se fez para o factor tempo. O desenvolvimento do planeamento do factor
custo acompanha a evolucao das diversas fases do Projecto. Assim numa fase preliminar
procede-se ao estudo de viabilidade e avaliagdo econémica do Projecto, numa fase posterior
procede-se a orcamentagdo e preparacdo do respectivo Cash-flow, ficando estabelecida a
“Baseline” do factor custo do Projecto. Apos ter procedido ao planeamento do factor custo ¢
necessario planear o seu controlo, monitorizar o progresso, proceder a analise das situacao e

desenvolver as medidas correctivas necessarias.



Tendo a nog¢do de que a gestdo individualizada destes factores pode ndo constituir uma
vantagem para o Dono da obra desenvolveu-se noutro capitulo a Gestdo integrada dos
factores tempo e custo, tomando como base o “Cost/Schedule Control Systems Criteria”
(C/SCSC) e o conceito de “Earned Value”. A gestdo integrada ¢ também abordada em duas
etapas, Planeamento integrado onde se desenvolvem os passos que levam a criagdo da
“baseline” e respectiva curva de controlo “ Budget Cost for Work Scheduled” (BCWS), e
Controlo integrado, onde através dos valores dos trabalhos realizados e dos custos reais de
execucdo se vao construindo as curvas do “Budget Cost for Work Performed” (BCWP) e
“Actual Cost for Work Performed” (ACWP) respectivamente. A analise destas curvas fornece
ao Gestor de Projecto um conjunto de informagdo sobre o mesmo, que lhe permite extrapolar
tendéncias, estimar o valor final do projecto na sua conclusdo, “Estimate at Completion”
(EAC) e o tempo de execucao que lhe esta associado.

Com o objectivo de que o tema em analise reflicta a realidade da Gestdo de Projectos em
Portugal e beneficiando da existéncia em simultaneo de um conjunto de grandes Projectos
ligados ao sector da Construgdo, foi preparado um inquérito a Directores de Projecto e/ou,
Directores de planeamento e de controlo de custos, sobre a gestao dos factores tempo e custo
nos respectivos Projectos.

Em paralelo esta a ser desenvolvido um “Case Study”, no qual se procede a comparacao entre
a gestdo individualizada e a gestdo integrada dos factores tempo e custo, em obras
actualmente curso.

O objectivo final que se pretende atingir com o desenvolvimento deste tema, consiste em
estabelecer uma metodologia para Gestao dos factores tempo e custo a utilizar em futuros
projectos de construcao.

Assim, agradeco a atencao e colaboracdo prestada no preenchimento do inquérito que a seguir

se apresenta, garantindo a confidencialidade dos dados fornecidos.



Inquérito
Gestao dos factores tempo e custo em Projectos de Construcio
Grupo 1 - Caracteristicas do Projecto
1 - Dados de identificacao
1.1 Nome da empresa

1.2 Nome do inquirido

1.3 Funcdo que desempenha

2 - Dados do Projecto

2.1 - Designagdo do Projecto

2.2 - Localizacao

2.3 - Tipo de Projecto

- Construgao de edificios

- Infraestruturas ferroviarias

- Infraestruturas rodoviarias

- Infraestruturas (aguas, esgotos, gas, electricidade,telecomunicacdes)
- Taneis

- Pontes

- Viadutos e obras de arte

- Obras maritimas

- Aeroportos

- Movimentos de terras/Drenagens

- Outros (especificar)

O O oo odooo dofd



2.4 - Tipo de contrato ou contratos utilizados

- Preco global
- Série de precos
- Por percentagem

- Outros (especificar)

2.5 - N° de contratos envolvidos no Projecto

- Construc¢ao de edificios

- Infraestruturas ferroviarias

- Infraestruturas rodoviarias

- Infraestruturas (aguas, esgotos, gas, electricidade,telecomunicacdes)
- Tuneis

- Pontes

- Viadutos e obras de arte

- Obras maritimas

- Aeroportos

- Movimentos de terras/Drenagens
- Outros (especificar)

- Total

2.6 - Valor global do projecto (10’ escudos)
- <500.000

->500.000 e <2.000.000
->2.000.000 e < 5.000.000
->5.000.000 e < 10.000.000
->10.000.000 e < 30.000.000
->30.000.000 e < 100.000.000

->100.000.000

O O o O

O O 0O 0o o0 d d



2.7 - Data de inicio do Projecto

2.8-Durac¢do do projecto

Menor ou igual a 6 meses
Maior que 6 meses € menor que 1 ano
Maior que 1 ano e menor que 3 anos

Superior a 3 anos

2.9 - Data prevista para conclusdo do Projecto

O O O O




Grupo 2 - Gestdo dos factores tempo e custo

2.1 - Como ¢ feita neste Projecto a gestdo dos factores tempo e custo?

Gestao individualizada do factor tempo L]
Gestao individualizada do factor custo []
Gestao com solugdo integrada dos factores tempo e custo L]

Se respondeu “Gestao individualizada” responda aos grupos 3 e 4 deste questionario;
se a sua resposta foi “Gestdo integrada”, continue o questionario respondendo as

questdes do grupo 5



Grupo 3 - Gestao do factor tempo

3.1 - Considerando que o ciclo de vida de um Projecto de Constru¢do ¢ composto
pelas fases de, Viabilidade, Estratégia, Pré-constru¢do, Constru¢do e

Comissionamento, indique em qual delas iniciou a gestao do factor tempo?

3.2 - Considerando que a gestdo do factor tempo ¢ normalmente feita em duas etapas,

Planeamento do factor tempo e Controlo do factor tempo refira onde se insere a sua

accao?

No Planeamento do factor tempo L]
No Controlo do factor tempo L]
Em ambos [

3.3 - Qual ou quais dos seguintes elementos sdo recolhidos durante a fase de
Construgao para efectuar o controlo do factor tempo?
Data real de inicio de todas as actividades

Data real de conclusdo de todas as actividades
Progresso fisico (%)

Quantidades de trabalho executadas (por actividade)
Rendimentos reais de excugao das actividades

N° de horas homem e horas méaquina por actividade

Quantidades de materiais consumidas

O O d o oo o oo

Outros (indicar qual ou quais)



3.4 - Qual a periodicidade com que se faz a recolha de elementos referentes a
evolugdo do Projecto ao longo do periodo correspondente a sua duragao?
Diéria

Semanal

Quinzenal

Mensal

O O o o o

Qutras

3.5 - Qual a dimensao da equipa envolvida na gestdo do factor tempo?

3.6 - Considera-a adequada ao Projecto em execuc¢ao? (S/N)

3.7 - Se respondeu “ndo”, qual a dimensao da equipa que consideraria adequada para a

gestao do factor tempo (n° de elementos) ?

3.8 - Qual o software que utiliza na gestdo do factor tempo?

3.9 - Considera-o adequado as necessidades do Projecto ? (S/N)

3.10 - Se respondeu “ndo” a questdo anterior indique quais as necessidades do
Projecto que esse software ndo satisfaz e qual o software existente no mercado que

consideraria adequado a gestdo do factor tempo neste projecto.




3.11 - Como ¢ feita a gestdo das alteracdes ao Projecto no que respeita as implicacdes

dessas alteracdes com os prazos de execucao das actividades?

3.12 - Como se processa a actualizacdo do plano de trabalhos em resultado das

alteracdes verificadas no Projecto?




3.13 - Qual a forma de apresentagdo dos elementos referentes a gestdo do factor
tempo?

Rede PERT / CPM

Diagrama de GANTT detalhado

Diagrama de GANTT com actividades resumo
Plano de datas-chave

Curvas S

O O O o o g

Outras (especificar)

3.14 - Qual a periodicidade de apresentagdo dos elementos referentes a gestdo do

factor tempo?

Semanal L]
Quinzenal L]
Mensal L]
Trimestral []
Outras L]

3.15 - Enumere as principais vantagens que considera existir na gestdo individualizada

do factor tempo.

3.16 - Enumere os principais inconvenientes que considera existir na gestdo

individualizada do factor tempo.




Grupo 4 - Gestao do factor custo

4.1 - Considerando que o ciclo de vida de um Projecto ¢ composto pelas fases de,
Viabilidade, Estratégia, Pré-construgao, Construcao e Comissionamento, indique em

qual delas iniciou a gestdo do factor custo?

4.2 - Considerando que a gestdo do factor custo ¢ normalmente feita em duas etapas,

Planeamento do factor custo e Controlo do factor custo refira onde se insere a sua

accao?

No Planeamento do factor custo []
No Controlo do factor custo []
Em ambos []

4.3 - Qual ou quais dos seguintes elementos sdo recolhidos durante a fase de
construcdo para efectuar o controlo do factor custo?
Quantidades de trabalho executadas (por actividade)
N° de horas homem e horas méaquina por actividade
Quantidades de materiais consumidas

Custos indirectos

Facturacao real

Custos referentes a alteracdes do projecto

O O O dd o o

Outros (indicar qual ou quais)



4.4 - Qual a periodicidade com que se faz a recolha de elementos referentes a
evolugdo do custo do Projecto durante a sua execugao?
Diaria

Semanal

Quinzenal

Mensal

O O o o o

Qutras

4.5 - Qual a dimensao da equipa envolvida na gestao do factor custo?

4.6 - Considera-a adequada ao Projecto em execucao? (S/N)

4.7 - Se respondeu nao, qual a dimensao da equipa que consideraria adequada para a

gestao do factor custo (n° de elementos) ?

4.8 - Qual o software que utiliza na gestao do factor custo?

4.9 - Considera-o adequado as necessidades do Projecto ? (S/N)

4.10 - Se respondeu “ndo” a questdo anterior indique quais as necessidades do
Projecto que esse software ndo satisfaz e qual o software existente no mercado que

consideraria adequado a gestao do factor custo neste projecto.

10



4.11 - Como ¢ feita a gestao das alteracdes ao Projecto no que respeita as implicagdes

dessas alteracdes com o custo final do Projecto?

4.12 - Como se processa actualizagdo do cronograma financeiro e plano de

pagamentos, resultado das alteragdes verificadas no projecto?

11



4.13 - Qual a periodicidade de apresentacdo dos elementos referentes a evolucao dos

custos do Projecto?

Semanal ]
Quinzenal ]
Mensal []
Trimestral []
Outras []

4.14 - Enumere as principais vantagens que considera existir na gestao individualizada

do factor custo.

4.15 - Enumere os principais inconvenientes que considera existir na gestdo

individualizada do factor custo.

12



Grupo 5 - Gestao integrada dos factores tempo e custo

5.1 - Em que fase do ciclo de vida do projecto comegou a ser preparada a integragao
dos factores tempo e custo?
Pré-construgdo (Elaboragdo de projectos, concursos etc.) L]

Construcao ]

5.2 - Considerando que a gestdo integrada dos factores tempo e custo ¢ normalmente
feita em duas etapas, Planeamento integrado dos factores tempo e custo e Controlo

integrado dos factores tempo e custo, refira quem desenvolveu estas etapas?

Planeamento integrado Controlo integrado
O Projectista L] ]
O Gestor de Projecto L] ]
Ambos (em interligacao) L] L]
Outros (especificar) L] L]

5.3 - Qual ou quais os elementos que sdo recolhidos durante a fase de Construgdo para

efectuar a gestdo integrada dos factores tempo e custo?

13



5.4 - Qual a periodicidade com que se faz a recolha dos elementos referidos em 5.3?

Semanal ]
Quinzenal L]
Mensal []
Outras L]

5.5 - Qual a periodicidade com que sdo apresentados os elementos referentes a
evolugdo dos custos do Projecto?
Semanal

Quinzenal

Mensal

O O O O

Qutras

5.6 - Qual a dimensao da equipa envolvida na gestao do integrada dos factores tempo

e custo?

5.7 - Considera-a adequada ao Projecto em execuc¢ao? (S/N)

5.8 - Se respondeu ndo, qual a dimensdo da equipa que consideraria adequada para a

gestdo do factor tempo (n° de elementos) ?

5.9 - Qual o software que utiliza para assegurar a gestao integrada dos factores tempo

e custo?

5.10 - Considera-o adequado as necessidades do Projecto ? (S/N)

14



5.11 - Se respondeu “ndo” a questdo anterior indique quais as necessidades do
Projecto que esse software ndo satisfaz e qual o software existente no mercado que

consideraria adequado a gestdo integrada dos factores tempo e custo neste Projecto.

5.12 - Como ¢ feita a gestdo das alteracdes ao Projecto no que respeita as implicagdes
com acréscimos de prazo e custo em relagdo ao estabelecido no inicio do

Projecto?

5.13 - Com que periodicidade ¢ feita a actualizacdo do plano de trabalhos e respectivo
or¢amento relativamente a “Baseline” inicialmente estabelecida, em resultado das

alteragdes introduzidas no Projecto?

15



5.14- Considera que a analise comparativa das curvas do Projecto correspondentes a
realizacdo dos trabalhos da previsdo inicial (Budget Cost for Work Sheduled), valor
dos trabalhos realizados correspondentes ao progresso fisico do periodo em analise
(Budget Cost for Work Performed) e valor real dos trabalhos realizados (Actual Cost
for Work Performed), fornece a informacdo necessaria ao Gestor de Projecto para

assegurar uma correcta gestdo do mesmo? Justifique.

5.15 - Enumere as principais vantagens que considera existir na gestdo integrada dos

factores tempo e custo?

5 16 - Enumere os principais inconvenientes que considera existir na gestdo integrada

dos factores tempo e custo?
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Gestao dos factores tempo e custo em Projectos de Construcao

Respostas ao inquérito

Grupol - Caracteristicas do Projecto Inq.1 Inqg.2 Inq. 3 Inq. 4 Inq.5 Inqg. 6 Inq.7 Inq. 8 Inq.9 | Inq.10 | Inq.11 | Inq.12 | Inq.13 | Inq.14 | Inq.15 | Inq.16

2.3 - Tipo de Projecto

Construcao de Edificios X X X X X X X X X X

Infraestruturas ferroviarias X X X

Infraestruturas rodoviarias X

Infraestruturas (dguas, esgotos, gas) X X

X[ [ ><[ <[ >

Tuaneis X

Pontes X X X

Viadutos e Obras de Arte X X X

b

Obras maritimas X

Aeroportos

Movimentos de terras e drenagens X X X X

Outros Demoli¢des ETAR

2.4 - Tipo de contrato

Preco global X X X X X X X X X X X

X
Série de precos X X X X X X X X X X X
Por percentagem X

Outros

2.5 N° de contratos envolvido

Construcao de Edificios 1 12 5 10 1 1 7 6 1 3 4 11

Infraestruturas ferroviarias 3 2 7

Infraestruturas rodoviarias 1 1

Infraestruturas (dguas, esgotos, gas) 1 1

Tuaneis 2

Pontes 1 1

Viadutos e Obras de Arte 2 4 2 8

Obras maritimas 1

Aeroportos

Movimentos de terras e drenagens 2 4 1 1

Outros 1 1 2

2.6 - Valor do Projecto (milhares de Escudos)

Menor que 500000 X X

Maior que 500000 e menor que 2000000 X X

Maior que2000000 e menor que 5000000 X X X

Maior que 5000000 e menor que 10000000 X X

Maior que 10000000 e menor que 30000000 X X X X

Maior que 30000000 e menor que 100000000 X X

Maior que 100000000 X

2.7 - Duracao do Projecto

Menor ou igual a 6 meses

Maior que 6 meses e menor que lano X

Maior que 1 ano e menor que 3 anos X X X X X X X X X X X X

Superior a 3 anos X X X

Grupo 2 - Gestao dos factores tempo e custo Inq.1 Inqg.2 Inqg.3 Inqg. 4 Inq.5 Inqg. 6 Inq.7 Inqg. 8 Inq.9 | Inq.10 | Inq.11 | Inq.12 | Inq.13 | Inq.14 | Inq.15 | Inq.16

2.1 Gestao individualizada/integrada




Gestao dos factores tempo e custo em Projectos de Construcao

Respostas ao inquérito

Gestdo individualizada do factor tempc X X X X X X X X X X X X X
Gestdo individualizada do factor custo X X X X X X X X X X X X X
Gestdo integrada dos factores tempo e custc X X X

Grupo 3 - Gestao do factor tempo Inq.1 Inqg.2 Inqg.3 Inqg. 4 Inq.5 Inqg. 6 Inq.7 Inqg. 8 Inq.9 | Inq.10 | Inq.11 | Inq.12 | Inq.13 | Inq.14 | Inq.15 | Inq.16
3.1 - Fase de intervencao no Projecto

Viabilidade X
Estratégia X X

Pré-construcao X X X X X X
Construcao X X X X

Comissionamento

3.2 - Etapa de intervencao

Planeamento do factor tempc X

Controlo do factor tempo X X X

Ambos X X X X X X X X X
3.3 - Dados recolhidos na fase de Constru¢ao

Data real de inicio das actividades X X X X X X X X X X X X X
Data real de conclusao das actividades X X X X X X X X X X X X X
Progresso fisico (%) X X X X X X X X X X
Quantidades executadas (por actividade) X X X X X X X X X X X
Rendimentos reais de execucao das actividades X X X X
N° de horas de homem e maquina por actividade X

Quantidades de materiais consumidos X

Outros X

3.4 - Periodicidade de avaliacao do progresso

Diaria X X
Semanal X X X X X X X X X
Quinzenal X X X
Mensal X X X X X

Outras

3.5 - Dimensao da equipa (n° de pessoas) 3 1 1 3 4 1 1 4 1 3 (parte) 3 3 2
3.6 - Adequacao ao Projecto (S/N) S S S S S N N S S N S S S
3.7-N° adequado de elementos 2 2 2 (100%)

3.8 - Software utilizado N/ refere] Project Project | Artemis | Project | Project Project | Project Primavera Project | Project |[Primaverd Project
3.9 - Adequacao ao Projecto (S/N) N/ refere S S S S S S N S S S S S
3.10 - Necessidades de software N/ refere][ N/ refere [N/ refere[N/ refere[N/ refere[N/ refere N/ refere[Primavera N/ refere[N/ refere[N/ refere[N/ refere[N/ refere]
3.11 - Implicacao alteracoes/ prazo

As alteragdes nao tem implicagdes no prazc X X X X X

Alteragdes correspondem a novos adicionais e prorrogacoes X X X X X X X




Gestao dos factores tempo e custo em Projectos de Construcao

Respostas ao inquérito

Alteragoes respeitam o art® Dec Lei 405/93

3.12 - Alteracoes/actualizacoes do plano

Actualizagao periddica sem alteragdo de prazo final

Actualizacao do plano com novas actividades e datas

3.13 - Forma de apresentacao

Rede Pert/Cpm

Diagrama de Gantt detalhado

Diagrama de Gantt resumo

Plano de datas chave

X[ >=<[ >

Curvas S

X[ <[ >=<[ >

X[ <[ >=<[ >

Outras

3.14 - Periodicidade de apresentacao

Semanal

Quinzenal

Mensal

Trimestral

X[ ==

Outras

Variavel

3.15 - Vantagens da gestdo individualizada

Gestdo rigorosa do Projecto

Possibilidade de influenciar o futuro do Projectc

Facilidade de implementacao

Menores exigéncias de pessoal

Rapidez de analise

Nenhuma vantagem

Nao respondeu

3.16 - Inconvenientes da gestao individualizada

Nao da ideia das implicagdes no custo

Possibilidade de perda do controlo financeiro

Nao permite interligacao tempo/ custc

Nao respondeu




Gestao dos factores tempo e custo em Projectos de Construcao

Respostas ao inquérito

Grupo 4 - Gestdo do factor custo

Inq.1

Inq.2

Inq.3

Inq. 4

Inq.5

Inq. 6

Inq.7

Inq.8

Inq.9

Inq. 10

Inq.11

Inq.12

Inq.13

Inq.14

Inq.15

Inq. 16

4.1 - Fase de interven¢ao no Projecto

Viabilidade

Estratégia

Pré-construcao

Construcao

Comissionamento

4.2 - Etapa de intervenc¢ao

Planeamento do factor custo

Controlo do factor custo

Ambos

4.3 - Dados recolhidos na fase de Construgio

Quantidades de trabalho executadas (p/act.)

N° de horas homem e maquina (p/act.)

Quantidades de materiais consumidas

X=X >

X[ ==

X=X >

Custos indirectos

Facturagao real

X=X >

Custos de alteragdes do Projectc

X=X >

Outros

4.4 - Periodicidade de avaliaciao do progresso

Diéaria

Semanal

Quinzenal

Mensal

Outras

Variavel

4.5 - Dimensao da equipa (n° de pessoas)

4

2 (parte)

4.6 - Adequacao da equipa ao Projecto (S/N)

S

N

4.7 - N° adequado de elementos

2 (100%)

4.8 - Software utilizado na gestdao do custo

N/refere

N/refere

Excel

N/refere

Excel

Excel

Excel

Excel

Excel

Excel

Excel

Excel

4.9 - Adequacao do software ao Projecto (S/N)

N/refere

S

S

N/refere

S

S

N

N

N

S

S

S

4.10 - Necessidades de software

N/refere

N/refere

N/refere

N/refere

N/refere

N/refere

[Primavera

[Primavera

Timeline

N/refere

N/refere

N/refere

4.11 - Implicacao altera¢oes/ custo final

Alteragdes aprovadas/ custo final alterado

Nao respondeu

4.12 - Altera¢des/Cronograma financeiro

Alteragdes aprovadas/ custo integrados no C.F.




Gestao dos factores tempo e custo em Projectos de Construcao

Respostas ao inquérito

Integracao no C.F. de acordo com alteracao do P.T

Nao respondeu

4.13 - Periodicidade de apresentacao

Semanal

Quinzenal

Mensal

Trimestral

Outras

Variavel

4.15 - Vantagens da gestao individualizada

Maior controlo financeiro

Cumprimento rigoroso do Cronograma Financeiro

Anélise independente do tempo

Facilidade de aplicagao

Nenhuma vantagem

Nao respondeu

4.16 - Inconvenientes da gestao individualizada

Visao desfasada da realidade do Projecto

Obrigacao de coordenagao com o factor tempc

Nao permite um reflexo do progresso nos custos

Nao respondeu




Gestao dos factores tempo e custo em Projectos de Construcao

Respostas ao inquérito

Grupo 5 - Gestdo integrada tempo/custo

Inq.1

Inq.2

Inq.3

Inq. 4

Inq.5

Inq. 6

Inq.7

Inq.8

Inq.9

Inq. 10

Inq.11

Inq.12

Inq.13

Inq.14

Inq.15

Inq. 16

5.1 - Fase de intervencao no Projecto

Pré - Construcao

Construcao

5.2 - Planeamento e controlo integrado

Quem desenvolveu Planeamento

Projectista

Gestor de Projecto

Ambos

Outros

Quem desenvolveu o Controlo

Projectista

Gestor de Projecto

Ambos

Outros

5.3 - Dados recolhidos na fase de Construgio

Quantidades de trabalho executado

Rendimentos

N° de horas Mao de obra e equipamento; materiais

X=X >

Progresso fisico

5.4 - Periodicidade da recolha

Semanal

Quinzenal

Mensal

Outras

5.5 - Periodicidade de apresentagao ao Dono de Obra

Semanal

Quinzenal

Mensal

Outras

5.6 - Qual a dimensdo da Equipa

2 Pessoas

4 Pessoas

10 Pessoas

5.7 - Adequacao ao Projecto (S/N)

5.8 - Dimensdo adequada

5.9 - Software utilizado

Project

[Primavera




Gestao dos factores tempo e custo em Projectos de Construcao

Respostas ao inquérito

5.10 - Adequacao ao Projecto (S/N) S S

5.11 - Outras necessidades/software adequado N N

5.12 - Gestao de alteragdoes implica¢oes Prazo/custo

Alteragdes propostas ao cliente e comunicadas aos intervenientes

Gestor analisa alteragdes e acciona medidas correctivas

Alteragodes originam novas actividades valorizadas

5.13 - Periodicidade de alteracdes a Baseline

Mensal X X

Sempre que necessario

5.14 - Analise comparativa das curvas suficiente

Sim X

Sim porque permite efectuar comparagdes com previsoes X

Sim porque permite identificar desvios e tomar medidas

5.15 - Vantagens da gestdo integrada

Integracao da informagdo Tempo/Custo

Informacdo "Just in Time"

X=X >

Relacao directa entre custo e prazc

5.16 - Inconvenientes da gestao integrada

Nenhum X

Exigéncia de pessoal qualificado

Nao respondeu X




Anexo 2

Case Study
Viaduto A



Case Study
Viaduto A

Plano de trabalhos definitivo (Base 1)

er | December [ January [ February [ March [ April [ May [ June | July [ August [ Sept |
o | & Actividade Duragio Inicio Fim 20 [27 Joa [11 [18 25 o1 Jos [15]22 29 Jo5 12 19 [26 Jo4 11 [18 25 |01 Jos |15 2229 06132027 03101724 o01]o08]15]22]2905][12]19]26]02]09|
1 Contrato 209 days 20-11-95 14-09-96 .
2 Montagem do Estaleiro 25 days 20-11-95 22-12-95
3 EXECUCAO DE ESTACAS 40 days 11-12-95 06-02-96 v v
4 | ENCONTRO NORTE 7 days 11-12-95 19-12-95 E=3
5 PILAR P1 3 days 20-12-95 22-1295 =]
6 PILAR P2 4 days 26-1295 29-1295 =)
7 PILAR P3 4 days 02-01-96 05-01-96 [ )
8 PILAR P5 4 days 08-01-96 11-01-96 =
9 PILAR P6 3 days 12-01-96 16-01-96 BB
10 PILAR P7 3 days 17-01-96 19-01-96 B
11 PILAR P8 3 days 22-01-96 24-01-96 =
12 PILAR P9 3 days 25-01-96 29-01-96 B3
13 PILAR P10 2 days 30-01-96 31-01-96 8|
14 PILAR P4 4 days 01-02-96 06-02-96 ER
15 E Restab. do Ramo do N6 20 days 02-01-96 29-01-96 33ssannnnnnannnnnnnnany |
16 Escav./Saneam. de Estacas 79 days 21-12-95 12-04-96 oo
17 SAPATAS/MACICOS 81 days 27-12-95 19-04-96 | v
18 ENCONTRO NORTE 7 days 27-12-95 05-01-96 E=
19 PILAR P1 5 days 04-01-96 10-01-96 E3
20 PILAR P2 5 days 09-01-96 15-01-96 B3
21 PILAR P5 5 days 15-01-96 19-01-96 B
22 PILAR P6 5 days 18-01-96 24-01-96 B3
23 PILAR P7 5 days 23-01-96 29-01-96 E3
24 PILAR P8 5 days 26-01-96 01-02-96 |
25 PILAR P9 5 days 31-01-96 06-02-96 A
26 PILAR P4 10 days 08-02-96 21-02-96 EE
27 PILAR P10 5 days 20-0296 26-02-96 B3
28 PILAR P3 7 days 23-0296 04-03-96 B
29 PILAR P11 6 days 01-03-96 08-03-96 =3
30 PILAR P12 6 days 07-03-96 14-03-96 E3
31 PILAR P13 6 days 13-03-96 20-03-96 B
32 PILAR P14 6 days 19-03-96 26-03-96 B
33 PILAR P15 5 days 25-03-96 29-03-96 E
34 PILAR P16 5 days 28-03-96 03-04-96 E3
35 PILAR P17 5 days 02-04-96 09-04-96 B
36 PILAR P18 5 days 08-04-96 12-04-96 |
37 ENCONTRO SUL 5 days 15-04-96 19-04-96 B3
38 ELEVACAO 151 days 08-01-96 09-08-96 | v
39 ENCONTRO NORTE 17 days 08-01-96 30-01-96 B
40 PILAR P1 12 days 11-01-96 26-01-96 B
4 PILAR P2 12 days 23-01-96 07-02-96 )
42 PILAR P5 15 days 30-01-96 19-02-96 B
43 PILAR P6 18 days 06-02-96 29-02-96 e
14 PILAR P7 18 days 16-02-96 12-03-96 TS
Act. normal EEEEE] Milestone * Act. critica EEE7] External Tasks [ split i
Progresso act. normal EEEE—— Act. reSUMO Pm——  Progresso act. critica S Project Summary PSS Rolled Up Split i

1




Case Study
Viaduto A

Plano de trabalhos definitivo (Base 1)

er | December I January | February I March | April I May | June | July I August | Sept
D Actividade Duragio Inicio Fim 20 [27 Joa 1 J18 25 Jor Jos 152229 o5 12192 Jo4a 111825 01 o8 [15 2229 oe 132027 Jo3 10172401 ]o8]15]22]29J05]12]19T]26]02]09
45 PILAR P8 18 days 28-02-96 22-03-96 :
16 PILAR P4 13 days 18-03-96 03-04-96 BT
47 PILAR P9 18 days 21-03-96 16-04-96 B
48 PILAR P10 18 days 02-04-96 29-04-96 T
49 PILAR P3 13 days 22-04-96 10-05-96
50 PILAR P11 15 days 02-05-96 22-05-96
51 PILAR P12 13 days 16-05-96 03-06-96
52 PILAR P13 15 days 24-05-96 14-06-96
53 PILAR P14 15 days 05-06-96 26-06-96
54 PILAR P15 13 days 20-06-96 08-07-96
55 PILAR P16 13 days 02-07-96 18-07-96
56 PILAR P17 12 days 15-07-96 30-07-96
57 PILAR P18 12 days 25-07-96 09-08-96
58 ENCONTRO SUL 15 days 22-04-96 14-05-96
59 TABULEIRO 144 days 16-02-96 11-09-96 [
60 VAOP-5 / P-6 30 days 16-02-96 28-03-96 T
61 VAO P-6 / P-7 17 days 04-03-96 26-03-96 B
62 VAOP-7 / P-8 17 days 14-03-96 08-04-96 T
63 VAO P-4 / P-5 25 days 29-03-96 07-05-96 )
64 VAOP-8 / P-9 17 days 08-04-96 02-05-96 [
65 VAOP-9 / P-10 17 days 18-04-96 14-05-96
66 VAOP-3 / P-4 30 days 08-05-96 19-06-96
67 VAOP-10 / P-11 17 days 14-05-96 05-06-96
68 VAOP-11 / P-12 17 days 24-05-96 18-06-96
69 VAOP-12 / P-13 17 days 06-06-96 01-07-96
70 VAOP-2/P-3 17 days 20-06-96 12-07-96
71 VAOP-13 / P-14 17 days 18-06-96 10-07-96
72 VAOP-1/ P2 17 days 15-07-96 06-08-96
73 VAOP-14 / P-15 17 days 02-07-96 24-07-96
74 VAOP-15 / P-16 17 days 11-07-96 02-08-96
75 VAO P-1 / Enc.- Norte 17 days 07-08-96 30-08-96
76 VAOP-16 / P-17 17 days 25-07-96 19-08-96
77 VAOP-17 / P-18 17 days 05-08-96 28-08-96
78 VAO P-18 / Enc.- Sul 17 days 20-08-96 11-09-96
79 VIGAS de BORDADURA 55 days 01-07-96 14-09-96
80 IMPERMEAB./TABULEIRO 30 days 02-08-96 13-09-96
81 Diversos 10 days 03-09-96 14-09-96
82 Conclusao da Empreitada 0 days 14-09-96 14-09-96
Act. normal EEEEE] Milestone * Act. critica EEE7] External Tasks [ spiit i
Progresso act. normal EEEE—— Act. reSUMO Pm——  Progresso act. critica S Project Summary PSSy Rolled Up Split i
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Plano de trabalhos definitivo (Base1)

Case Study
Viaduto A

1D Actividade WBS Quant. Rend Duragio Inicio Fim Precedéncia: El F. livre F. total C Custo
1 Contrato 1 209 days 20-11-95 14-09-96 0 days 0 days As Soon As Possible 557.527.038,00 Esc.
2 Montagem do Estaleiro 1.1 V.G. 25 days 20-11-95 22-12-95 0 days 0 days Start No Later Than 0,00 Esc.
3 EXECUCAO DE ESTACAS 1.2 1,300 m 40 days 11-12-95 06-02-96 0 days 0 days As Soon As Possible 49.108.800,00 Esc.
4 ENCONTRO NORTE 121 245m 35m/dia 7 days 11-12-95 19-12-95 5;16FS+1 day;18FS+4 days 0 days 0 days Start No Earlier Than 9.255.120,00 Esc.
5 PILAR P1 122 124 m 41m/dia 3 days 20-12-95 22-12-95 |4 6;,19FS+1 day 0 days 5 days As Soon As Possible 4.684.224,00 Esc.
6 PILAR P2 123 136 m 34m/dia 4 days 26-12-95 29-12-95 |5 7;20FS+1 day 0 days 6 days As Soon As Possible 5.137.536,00 Esc.
7 PILAR P3 124 174 m 43m/dia 4 days 02-01-96 05-01-96 |6 8;28FS+1 day 0 days 6 days As Soon As Possible 6.573.024,00 Esc.
8 PILAR P5 125 115 m 29m/dia 4 days 08-01-96 11-01-%6 |7 9;21FS+1 day 0 days 6 days As Soon As Possible 4.344.249,00 Esc.
9 PILAR P6 12.6 80m 27m/dia 3 days 12-01-96 16-01-96 |8 22FS+1 day;10 0 days 8 days As Soon As Possible 3.022.080,00 Esc.
10 PILAR P7 127 80 m 27m/dia 3 days 17-01-96 19-01-%6 |9 11;23FS+1 day 0 days 13 days | AsSoon As Possible 3.022.080,00 Esc.
11 PILAR P8 128 80 m 27m/dia 3 days 22-01-96 24-01-96 |10 12;24FS+1 day 0 days 17 days | AsSoon As Possible 3.022.080,00 Esc.
12 PILAR P9 129 80 m 27m/dia 3 days 25-01-96 29-01-%6 |11 13;25FS+1 day 0 days 17 days | AsSoon As Possible 3.022.080,00 Esc.
13 PILAR P10 1.2.10 51 28m/dia 2 days 30-01-96 31-01-96 |12 14;27FS+1 day 0 days 17 days As Soon As Possible 1.926.567,00 Esc.
14 PILAR P4 1211 135 m 34m/dia 4 days 01-02-96 06-02-96 | 13;15 26FS+1 day 0 days 17 days As Soon As Possible 5.099.760,00 Esc.
15 Restab. do Ramo do N6 13 V.G. 20 days 02-01-96 29-01-96 14 0 days 0 days Must Start On 0,00 Esc.
16 Escav,/Saneam. de Estacas 1.4 5,200.0 m3 66m3/dia 79 days 21-12-95 12-04-96 | 4FS+1 day 37 0 days 67 days | As Soon As Possible 0,00 Esc.
17 SAPATAS/MACICOS 15 2300 81 days 27-12-95 19-04-96 0 days 0 days As Soon As Possible 45.944.800,00 Esc.
18 ENCONTRO NORTE 151 95.7 m3 13.6m3/dia 7 days 27-12-95 05-01-96 | 4FS+4 days 19FS-2 days;39 0 days 0 days As Late As Possible 1.998.685,00 Esc.
19 PILAR P1 152 105.6 m3 21.1m3/dia 5 days 04-01-96 10-01-96 | 5FS+1 day;18FS-2 days 20FS-2 days;40 0 days 0 days As Soon As Possible 2.311.737,00 Esc.
20 PILAR P2 153 105.6 m3 21.1m3/dia 5 days 09-01-96 15-01-96 | 6FS+1 day;19FS-2 days 21FS-2 days;41 0 days 5 days As Soon As Possible 2.360.580,00 Esc.
21 PILAR P5 154 135.0 m3 5 days 15-01-96 19-01-96 | 8FS+1 day;20FS-2 days 22FS-2 days;42 0 days 6 days As Soon As Possible 2.643.033,00 Esc.
22 PILAR P6 1.5.5 105.6 m3 21.1m3/dia 5 days 18-01-96 24-01-96 | 9FS+1 day;21FS-2 days 23FS-2 days;43 0 days 8 days As Soon As Possible 2.392.582,00 Esc.
23 PILAR P7 1.5.6 105.6 m3 21.1m3/dia 5 days 23-01-96 29-01-96 | 10FS+1 day;22FS-2 days 24FS-2 days;44 0 days 13 days As Soon As Possible 2.353.863,00 Esc.
24 PILAR P8 15.7 105.6 m3 21.1m3/dia 5 days 26-01-96 01-02-96 | 11FS+1 day;23FS-2 days 25FS-2 days;45 0 days 18 days As Soon As Possible 2.362.783,00 Esc.
25 PILAR P9 1.5.8 105.6 m3 21.1m3/dia 5 days 31-01-96 06-02-96 | 12FS+1 day;24FS-2 days 26FS-2 days;47 0 days 20 days As Soon As Possible 2.356.141,00 Esc.
26 PILAR P4 1.5.9 150 m3 27m3/dia 10 days 08-02-96 21-02-96 | 14FS+1 day;25FS-2 days 27FS-2 days;46 0 days 17 days As Soon As Possible 2.938.178,00 Esc.
27 PILAR P10 1.5.10 105.6 m3 21.1m3/dia 5 days 20-02-96 26-02-96 | 13FS+1 day;26FS-2 days 28FS-2 days;48 0 days 25 days As Soon As Possible 2.357.243,00 Esc.
28 PILAR P3 1.5.11 203.2m3 29m3/dia 7 days 23-02-96 04-03-96 | 7FS+1 day;27FS-2 days 29FS-2 days;49 0 days 33 days As Soon As Possible 3.778.452,00 Esc.
29 PILAR P11 1.5.12 126 m3 21m3/dia 6 days 01-03-96 08-03-96 | 28FS-2 days 30FS-2 days;50 0 days 35 days As Soon As Possible 2.415.666,00 Esc.
30 PILAR P12 1513 126 m3 21m3/dia 6 days 07-03-96 14-03-96 | 29FS-2 days 31FS-2 days;51 0 days 42 days As Soon As Possible 2.209.704,00 Esc.
31 PILAR P13 1.5.14 126 m3 21m3/dia 6 days 13-03-96 20-03-96 | 30FS-2 days 32FS-2 days;52 0 days 44 days As Soon As Possible 2.212.296,00 Esc.
32 PILAR P14 1.5.15 126 m3 21m3/dia 6 days 19-03-96 26-03-96 | 31FS-2 days 33FS-2 days;53 0 days 49 days As Soon As Possible 2.227.848,00 Esc.
33 PILAR P15 1.5.16 96 m3 19.2m3/dia 5 days 25-03-96 29-03-96 | 32FS-2 days 34FS-2 days;54 0 days 56 days As Soon As Possible 1.835.171,00 Esc.
34 PILAR P16 1.5.17 96 m3 19.2m3/dia 5 days 28-03-96 03-04-96 | 33FS-2 days 35FS-2 days;55 0 days 62 days As Soon As Possible 1.814.489,00 Esc.
35 PILAR P17 1.5.18 96 m3 19.2m3/dia 5 days 02-04-96 09-04-96 | 34FS-2 days 36FS-2 days;56 0 days 68 days As Soon As Possible 1.811.476,00 Esc.
36 PILAR P18 1.5.19 96 m3 19.2m3/dia 5 days 08-04-96 12-04-96 | 35FS-2 days 37FS-2 days;57 0 days 69 days As Soon As Possible 1.803.311,00 Esc.
37 ENCONTRO SUL 1.5.20 88.9 11.1m3/dia 5 days 15-04-96 19-04-96 | 16;36FS-2 days 58 0 days 67 days As Soon As Possible 1.761.562,00 Esc.
38 ELEVAGCAO 1.6 2900 m3 151 days 08-01-96 09-08-96 3 days 3 days As Soon As Possible 83.113.340,00 Esc.
39 ENCONTRO NORTE 161 76.3 m3 4.9m3/dia 17 days 08-01-96 30-01-96 |18 58,75FS-2 days 0 days 124 days | As Soon As Possible 4.666.661,00 Esc.
40 PILAR P1 1.6.2 81.8 m3 6.5m3/dia 12 days 11-01-96 26-01-96 |19 41FF+8 days;72;75FF+10 days 0 days 0 days As Soon As Possible 2.527.992,00 Esc.
41 PILAR P2 1.63 85.7 m3 7.5m3/dia 12 days 23-01-96 07-02-96 | 20;40FF+8 days 42FF+8 days;70;72FF+10 days 0 days 0 days As Soon As Possible 2.645.629,00 Esc.
42 PILAR P5 1.6.4 2213 m3 14.9m3/dia 15 days 30-01-96 19-02-96 | 21;41FF+8 days 43FF+8 days;60FS-2 days;63FS-2 days 0 days 0 days As Soon As Possible 5.550.991,00 Esc.
43 PILAR P6 1.6.5 196.6 m3 10.6m3/dia 18 days 06-02-96 29-02-96 | 22;42FF+8 days 44FF+8 days;60FF+10 days;61FS-2 days 0 days 0 days As Soon As Possible 4.482.437,00 Esc.
44 PILAR P7 1.6.6 208.1 m3 11.3m3/dia 18 days 16-02-96 12-03-96 | 23;43FF+8 days 45FF+8 days;61FF+10 days;62FS-2 days 0 days 0 days As Soon As Possible 4.563.365,00 Esc.
45 PILAR P8 1.6.7 212.6 m3 11.5m3/dia 18 days 28-02-96 22-03-96 | 24;44FF+8 days 46FF+8 days;62FF+10 days;64FS-2 days 0 days 0 days As Soon As Possible 5.453.658,00 Esc.
46 PILAR P4 1.6.8 227.2m3 17.5m3/dia 13 days 18-03-96 03-04-96 | 26;,45FF+8 days 47FF+8 days;63FF+10 days;66FS+1 day 0 days 0 days As Soon As Possible 6.183.536,00 Esc.
47 PILAR P9 1.6.9 203.1m3 11.0m3/dia 18 days 21-03-96 16-04-96 | 25;46FF+8 days 48FF+8 days;64FF+10 days;65FS-2 days 0 days 0 days As Soon As Possible 5.283.620,00 Esc.
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48 PILAR P10 1.6.10 186.7 m3 10.1m3/dia 18 days 02-04-96 29-04-96 | 27,47FF+8 days 65FF+10 days;49FF+8 days;67FS-2 days 0 days 0 days As Soon As Possible 4.936.006,00 Esc.
49 PILAR P3 1.6.11 194.3 m3 19.2m3/dia 13 days 22-04-96 10-05-96 | 28;48FF+8 days 50FF+8 days;66FF+10 days;70FF+10 days 0 days 0 days As Soon As Possible 5.896.228,00 Esc.
50 PILAR P11 1.6.12 181,2 m3 11.7m3/dia 15 days 02-05-96 22-05-96 | 29;49FF+8 days 51FF+8 days;67FF+10 days;68FS-2 days 0 days 0 days As Soon As Possible 4.741.626,00 Esc.
51 PILAR P12 1.6.13 143.8 m3 10.7m3/dia 13 days 16-05-96 03-06-96 | 30;50FF+8 days 52FF+8 days;68FF+10 days;69FS-2 days 0 days 1 day As Soon As Possible 4.069.959,00 Esc.
52 PILAR P13 1.6.14 134,3 m3 8.7m3/dia 15 days 24-05-96 14-06-96 | 31,51FF+8 days 53FF+8 days;69FF+10 days;71FS-2 days 0 days 1 day As Soon As Possible 3.736.958,00 Esc.
53 PILAR P14 1.6.15 124.9 m3 8.0m3/dia 15 days 05-06-96 26-06-96 | 32;52FF+8 days 54FF+8 days;71FF+10 days;73FS-2 days 0 days 2 days As Soon As Possible 3.544.127,00 Esc.
54 PILAR P15 1.6.16 109 m3 8.1m3/dia 13 days 20-06-96 08-07-96 | 33;53FF+8 days 55FF+8 days;73FF+10 days;74FS-2 days 0 days 2 days As Soon As Possible 3.100.656,00 Esc.
55 PILAR P16 1.6.17 107.5 m3 8.0m3/dia 13 days 02-07-96 18-07-96 | 34;54FF+8 days 56FF+8 days;74FF+10 days;76FS-2 days 0 days 3 days As Soon As Possible 3.275.612,00 Esc.
56 PILAR P17 1.6.18 78 m3 6.2m3/dia 12 days 15-07-96 30-07-96 | 35,55FF+8 days 57FF+8 days;76FF+10 days;77FS-2 days 0 days 3 days As Soon As Possible 2.411.585,00 Esc.
57 PILAR P18 1.6.19 65.6 m3 5.2m3/dia 12 days 25-07-96 09-08-96 | 36;,56FF+8 days 77FF+10 days;78FF+10 days 2 days 12 days As Soon As Possible 1.904.578,00 Esc.
58 ENCONTRO SUL 1.6.20 62 m3 4.3m3/dia 15 days 22-04-96 14-05-96  |37;39 78 67 days 67 days As Soon As Possible 4.138.116,00 Esc.
59 TABULEIRO 17 4,750.0 m3 144 days 16-02-96 11-09-96 3 days 3 days As Soon As Possible 336.410.651,00 Esc.
60 VAOP-5/ P-6 171 355m3 12.1m3/dia 30 days 16-02-96 28-03-96 | 42FS-2 days;43FF+10 days 63 0 days 11 days As Soon As Possible 24.960.441,00 Esc.
61 VAOP-6 / P-7 17.2 355m3 13.0m3/dia 17 days 04-03-96 26-03-96 | 43FS-2 days;44FF+10 days 62FS-10 days;64 0 days 14 days As Soon As Possible 24.960.441,00 Esc.
62 VAOP-7 / P-8 173 355 m3 13.0m3/dia 17 days 14-03-96 08-04-96 | 44FS-2 days;45FF+10 days;61FS-10 days 65FS-10 days 0 days 46 days | As Soon As Possible 24.960.441,00 Esc.
63 VAO P-4 / P-5 1.74 355 m3 25 days 29-03-96 07-05-96 | 42FS-2 days;46FF+10 days;60 66 0 days 11days | AsSoon As Possible 25.167.214,00 Esc.
64 VAO P-8 / P-9 1.75 222 13.0m3/dia 17 days 08-04-96 02-05-96 | 45FS-2 days;47FF+10 days;61 67 7 days 7 days As Soon As Possible 15.757.473,00 Esc.
65 VAO P-9 / P-10 1.7.6 222 13.0m3/dia 17 days 18-04-96 14-05-96 | 47FS-2 days;48FF+10 days;62FS-10 days 68 7 days 29 days | AsSoon As Possible 15.757.473,00 Esc.
66 VAOP-3 / P-4 1.7.7 222 14.0m3/dia 30 days 08-05-96 19-06-96 | 46FS+1 day;49FF+10 days;63 70 0 days 11days | AsSoon As Possible 15.757.473,00 Esc.
67 VAO P-10 / P-11 1.7.8 222 13.0m3/dia 17 days 14-05-96 05-06-96 | 48FS-2 days;50FF+10 days;64 69 0 days 0 days As Soon As Possible 15.757.473,00 Esc.
68 VAOP-11 / P-12 1.7.9 222 13.0m3/dia 17 days 24-05-96 18-06-96 | 50FS-2 days;51FF+10 days;65 71FS-10 days 0 days 22 days As Soon As Possible 15.757.473,00 Esc.
69 VAOP-12/ P-13 1.7.10 222 13.0m3/dia 17 days 06-06-96 01-07-96 | 51FS-2 days;52FF+10 days;67 73 0 days 0 days As Soon As Possible 15.757.473,00 Esc.
70 VAOP-2/P-3 1.7.11 222 11.5m3/dia 17 days 20-06-96 12-07-96 | 41,49FF+10 days;66 72 0 days 11 days As Soon As Possible 15.757.473,00 Esc.
71 VAOP-13 / P-14 1.7.12 222 13.0m3/dia 17 days 18-06-96 10-07-96 | 52FS-2 days;53FF+10 days;68FS-10 days 74 0 days 13 days As Soon As Possible 15.757.473,00 Esc.
72 VAOP-1/P-2 1.7.13 222 13.0m3/dia 17 days 15-07-96 06-08-96 | 40;41FF+10 days;70 75 0 days 11 days As Soon As Possible 15.757.473,00 Esc.
73 VAOP-14 / P-15 1.7.14 222 13.0m3/dia 17 days 02-07-96 24-07-96 | 53FS-2 days;54FF+10 days;69 76 0 days 0 days As Soon As Possible 15.757.473,00 Esc.
74 VAOP-15 / P-16 1.7.15 222 13.0m3/dia 17 days 11-07-96 02-08-96 | 54FS-2 days;55FF+10 days;71 77 0 days 13 days As Soon As Possible 15.757.473,00 Esc.
75 VAO P-1 / Enc.- Norte 1.7.16 222 13.2m3/dia 17 days 07-08-96 30-08-96 | 39FS-2 days;40FF+10 days;72 11 days 11 days As Soon As Possible 15.757.473,00 Esc.
76 VAOP-16 / P-17 1.7.17 222 13.0m3/dia 17 days 25-07-96 19-08-96 | 55FS-2 days;56FF+10 days;73 78 0 days 0 days As Soon As Possible 15.757.473,00 Esc.
77 VAOP-17 / P-18 1.7.18 222 13.0m3/dia 17 days 05-08-96 28-08-96 | 56FS-2 days;57FF+10 days;74 13 days 13 days As Soon As Possible 15.757.473,00 Esc.
78 VAO P-18 / Enc.- Sul 1.7.19 222 13.2m3/dia 17 days 20-08-96 11-09-96 | 57FF+10 days;58;76 80FF+2 days;79FF+3 days;82 0 days 0 days As Soon As Possible 15.757.492,00 Esc.
79 VIGAS de BORDADURA 18 1,050.0 ml 19ml/dia 55 days 01-07-96 14-09-96 | 78FF+3 days 81FF;82 0 days 0 days As Soon As Possible 22.779.354,00 Esc.
80 IMPERMEAB,/TABULEIRO 1.9 4,500.0 m2 150m2/ dia 30 days 02-08-96 13-09-96 | 78FF+2 days 82 1day 1 day As Soon As Possible 9.274.500,00 Esc.
81 Diversos 110 V.G. 10 days 03-09-96 14-09-96 | 79FF 82 0 days 0 days Must Finish On 10.895.593,00 Esc.
82 Conclusao da Empreitada 0 days 14-09-96 14-09-96 | 78;79;80;81 0 days 0 days As Soon As Possible 0,00 Esc.




Case Study

Viaduto A
Plano de trabalhos definitivo ( Base 2 - Contrato+EO+Adit1+Adit2 )
er | December January | February | March April | May | June July | August | September
o |8 Actividade Duracio Inicio Fim 20 [27Joa 111825 o1 Jos [15]22 29 05 121926 Jo4 11182501 Jos [15[22]29 Joe [13]20 2703 10 1724 Jo1 Jos 15 222905 12]19 26 J02]09[16]23
1 Contrato 217 days 20-11-95 25-09-96 " " v
2 Montagem do Estaleiro 25 days 20-11-95 22:12-95 T : :
3 EXECUCAO DE ESTACAS 64 days 11-12-95 11-03-96 v v
4 E ENCONTRO NORTE 7 days 11-12-95 19-12-95 EEE
5 PILARP1 3 days 20-12-95 22-12-95 B
6 PILAR P2 4 days 26-12-95 29-12-95 =)
7 PILAR P3 4 days 02-01-96 05-01-96 (=
8 PILAR P5 4 days 08-01-96 11-01-96 )
9 PILAR P6 3 days 12-01-96 16-01-96 E3
10 PILAR P7 3 days 17-01-96 19-01-96 B
11 PILAR P8 3 days 22-01-96 24-01-96 =B
12 PILAR P9 3 days 25-01-96 29-01-96 E3
13 PILAR P10 2 days 30-01-96 31-01-96 &
14 PILAR P4 4 days 01-02-96 06-02-96 E3
15 PILAR P12 3 days 07-02-96 09-02-96 ]
16 PILAR P13 2 days 12-02-96 13-02-96 a
17 PILAR P14 2 days 14-02-96 15-02-96 &
18 PILAR P15 2 days 16-02-96 19-02-96 =]
19 PILAR P16 2 days 20-02-96 21-02-96 8
20 PILAR P17 4 days 22-02-96 27-02-96 EA
21 PILAR P18 3 days 28-02-96 01-03-96 =]
22 ENCONTRO SUL 6 days 04-03-96 11-03-96 B3
23 cH| Restab. do Ramo do N6 20 days 02-01-96 29-01-96 | ——_— :
24 Escav,/Saneam. de Estacas 87 days 21-12-95 24-04-96 Z
25 SAPATAS/MACICOS 89 days 27-12-95 03-05-96 v »
26 ENCONTRO NORTE 7 days 27-12-95 05-01-96 E=Ea :
27 PILARP1 5 days 04-01-96 10-01-96 EE
28 PILAR P2 5 days 09-01-96 15-01-96 E3
29 PILAR P5 5 days 15-01-96 19-01-96 E3
30 PILAR P6 5 days 18-01-96 24-01-96 E3
31 PILAR P7 5 days 23-01-96 29-01-96 E=3
32 PILAR P8 5 days 26-01-96 01-02-96 E=
33 PILAR P9 5 days 31-01-96 06-02-96 =
34 PILAR P4 10 days 08-02-96 21-02-96 S
35 PILAR P10 5 days 20-02-96 26-02-96 E3
36 PILAR P3 7 days 23-02-96 04-03-96 B
37 PILAR P11 6 days 01-03-96 08-03-96 =
38 PILAR P12 6 days 07-03-96 14-03-96 E=
39 PILAR P13 6 days 13-03-96 20-03-96 B
40 PILAR P14 6 days 19-03-96 26-03-96 EE
41 PILAR P15 5 days 25-03-96 29-03-96 = :
42 PILAR P16 5 days 28-03-96 03-04-96 =3
43 PILAR P17 5 days 02-04-96 09-04-96 Hsoceea
44 PILAR P18 5 days 08-04-96 12-04-96 B3
45 ENCONTRO SUL 5 days 26-04-96 03-05-96 B3
46 ELEVACAO 151 days | 08-01-96 09-08-96 v v
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Case Study
Viaduto A

Plano de trabalhos definitivo ( Base 2 - Contrato+EO+Adit1+Adit2)

er | December [ January [ February [ March [ April [ May [ June [ July [ August [ September
o |8 Actividade Duracio Inicio Fim 20 [27Joa 111825 o1 Jos [15]22 29 05 121926 Jo4 11182501 Jos [15[22]29 Joe [13]20 2703 10 1724 Jo1 Jos 15 222905 12]19 26 J02]09[16]23
7 | & ENCONTRO NORTE 18 days 08-01-96 31-01-96 | e—— ;
48 PILAR P1 12 days 11-01-96 26-01-96 A
49 PILAR P2 12 days 23-01-96 07-02-96 |
50 PILAR P5 15 days 30-01-96 19-02-96 ErETETT
51 PILAR P6 18 days 06-02-96 29-02-96 e
52 PILAR P7 18 days 16-02-96 12-03-96 T
53 PILAR P§ 18 days 28-02-96 22-03-96 sassasasassasassasss| :
54 PILAR P4 13 days 18-03-96 03-04-96 e
55 PILAR P9 18 days 21-03-96 | 16-04-96 eossasonssassonsaaa
56 PILAR P10 18 days 02-04-96 29-04-96  ee——
57 PILAR P3 13 days 22-04-96 10-05-96 T
58 PILAR P11 15 days 02-05-96 22-05-96 : ssasaasasaasasaest|
59 PILAR P12 13 days 16-05-96 03-06-96 |
60 PILAR P13 15 days 24-05-96 14-06-96 | issssassesnssasns)
61 PILAR P14 15 days 05-06-96 26-06-96 |co——
62 PILAR P15 13 days 20-06-96 08-07-96 A
63 PILAR P16 13 days 02-07-96 18-07-96 | sssassassassas]
64 PILAR P17 12 days 15-07-96 30-07-96 ]
65 PILAR P18 12 days 25-07-96 09-08-96 | sensasenseni]
66 ENCONTRO SUL 15 days 06-05-96 24-05-96 [
67 TABULEIRO 152 days 16-02-96 20-09-96 v v
68 VAOP-5 / P-6 31 days 16-02-96 29-03-96 | ssessssnsasasesessssnsnsasasesasssns |
69 VAOP-6 / P-7 18 days 01-03-96 26-03-96 sssssssssaaaaesssssssi Qi
70 VAOP-7 / P-8 18 days 13-03-96 08-04-96 ssssseaessassssssaesss
71 VAO P-4 / P-5 27 days 01-04-96 10-05-96 (mmmmm————
72 VAOP-8 / P9 19 days 03-04-96 02-05-96 )
73 VAO P-9 / P-10 19 days 16-04-96 14-05-96 | ssassassassassassassasss]
74 VAOP-3 / P-4 33 days 13-05-96 27-06-96 ]
75 VAO P-10 / P-11 19 days 10-05-96 05-06-96  Bssasassasannsnannsas|
76 VAO P-11 / P-12 22 days 21-05-96 20-06-96 |
77 VAO P-12 / P-13 19 days 06-06-96 03-07-96 )
78 VAOP-2/P-3 18 days 28-06-96 23-07-96 : |sssassassassassassass ]
79 VAOP-13 / P-14 19 days 14-06-96 10-07-96 [
80 VAOP-1/ P-2 19 days 24-07-96 20-08-96 | seassssnsensasensasensar)
81 VAO P-14 / P15 19 days 04-07-96 30-07-96 )
82 VAO P-15 / P-16 19 days 11-07-96 06-08-96 T :
83 VAO P-1 / Enc.- Norte 19days | 21-0896 | 14-09-96 ssssesssassenssassen
84 VAO P-16 / P-17 19days | 310796 | 27-08-96 Eomsmmm———
85 VAO P-17 / P-18 19 days 07-08-96 03-09-96 | essnsasensasensasenseni]
86 VAO P-18 / Enc.- Sul 19 days 28-08-96 20-09-96 E——
87 VIGAS de BORDADURA 55 days 11-07-96 25-09-96 T e
88 IMPERMEAB,/TABULEIRO 32 days 12-08-96 24-09-96 : | ssssasasesessasasasasesassasasasasent]
89 |& DIVERSOS 10 days 13-09-96 25-09-96 : : E==
90 CONCLUSAO 0 days 25-09-96 25-09-96 .
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Plano de trabalhos definitivo ( Base 2 - Contrato+EO+Adit1+Adit2 )

Case Study
Viaduto A

ID Actividade WBS Quant. Rendimento Duracdo Inicio Fim Precedéncias Sucessoras Folga livre Folga total Custo
1 Contrato 1 217 days 20-11-95 25-09-96 0 days 0 days 675.029.251,00 Esc.
2 Montagem do Estaleiro 11 V.G. 25 days 20-11-95 22-12-95 0 days 0 days 0,00 Esc.
3 EXECUCAO DE ESTACAS 12 2076,7 64 days 11-12-95 11-03-96 0 days 0 days 81.835.962,00 Esc.
4 ENCONTRO NORTE 121 240.1m 35m/dia 7 days 11-12-95 19-12-95 5;24FS+1 day;26FS+4 days 0 days 0 days 9.070.017,00 Esc.
5 PILAR P1 122 12592 m 41m/dia 3 days 20-12-95 22-12-95 |4 6;27FS+1 day 0 days 5 days 4.756.754,00 Esc.
6 PILAR P2 123 136.48 m 34m/dia 4 days 26-12-95 29-12-95 |5 7,28FS+1 day 0 days 6 days 5.155.668,00 Esc.
7 PILAR P3 124 181.8 m 43m/dia 4 days 02-01-96 05-01-96 |6 8,36FS+1 day 0 days 6 days 6.867.677,00 Esc.
8 PILAR P5 125 110 m 29m/dia 4 days 08-01-96 11-01-96 |7 9;29FS+1 day 0 days 6 days 4.155.360,00 Esc.
9 PILAR P6 12.6 88.8m 27m/dia 3 days 12-01-96 16-01-96 |8 30FS+1 day;10 0 days 8 days 3.354.509,00 Esc.
10 PILAR P7 12.7 81.52m 27m/dia 3 days 17-01-96 19-01-96 |9 11;31FS+1 day 0 days 13 days 3.079.500,00 Esc.
11 PILAR P8 128 86.96 m 27m/dia 3 days 22-01-96 24-01-96 |10 12;32FS+1 day 0 days 17 days 3.285.001,00 Esc.
12 PILAR P9 129 85.92m 27m/dia 3 days 25-01-96 29-01-96 |11 13;33FS+1 day 0 days 17 days 3.245.714,00 Esc.
13 PILAR P10 1.2.10 84.96 m 25.5m/dia 2 days 30-01-96 31-01-96 |12 14;35FS+1 day 0 days 17 days 3.209.449,00 Esc.
14 PILAR P4 1211 148.2m 34m/dia 4 days 01-02-96 06-02-96 | 13;23 34FS+1 day;15 0 days 17 days 5.598.403,00 Esc.
15 PILAR P12 1.2.12 85.36 m 27m/dia 3 days 07-02-96 09-02-96 |14 16,38 0 days 62 days 3.646.744,00 Esc.
16 PILAR P13 1.2.13 40m 27m/dia 2 days 12-02-96 13-02-96 |15 17,39 0 days 66 days 1.933.225,00 Esc.
17 PILAR P14 1.2.14 40.96 m 27m/dia 2 days 14-02-96 15-02-96 |16 18;40 0 days 75 days 1.969.490,00 Esc.
18 PILAR P15 1215 64.72 m 27m/dia 2 days 16-02-96 19-02-96 |17 19,41 0 days 84 days 2.867.047,00 Esc.
19 PILAR P16 1.2.16 39.6 m 27m/dia 2 days 20-02-96 21-02-96 |18 20;42 0 days 93 days 1.918.114,00 Esc.
20 PILAR P17 1217 134.48 m 34m/d 4 days 22-02-96 27-02-96 |19 21,43 0 days 96 days 5.502.301,00 Esc.
21 PILAR P18 1.2.18 79.76 m 27m/dia 3 days 28-02-96 01-03-96 |20 22;44 0 days 96 days 3.435.198,00 Esc.
22 ENCONTRO SUL 1.2.19 221.2 35m/dia 6 days 04-03-96 11-03-96 |21 45 31 days 96 days 8.785.791,00 Esc.
23 Restab. do Ramo do N6 13 V.G. 20 days 02-01-96 29-01-96 14 0 days 0 days 0,00 Esc.
24 Escav./Saneam. de Estacas 14 5732,6 66m3/dia 87 days 21-12-95 24-04-96 | 4FS+1 day 45 0 days 65 days 0,00 Esc.
25 SAPATAS/MACICOS 1.5 2300 89 days 27-12-95 03-05-96 0 days 0 days 47.714.407,00 Esc.
26 ENCONTRO NORTE 151 95.7 m3 13.6m3/dia 7 days 27-12-95 05-01-96  |4FS+4 days 27FS-2 days;47 0 days 0 days 2.537.520,00 Esc.
27 PILAR P1 152 105.6 m3 21.1m3/dia 5 days 04-01-96 10-01-96 | 5FS+1 day;26FS-2 days 28FS-2 days;48 0 days 0 days 2.373.044,00 Esc.
28 PILAR P2 153 105.6 m3 21.1m3/dia 5days 09-01-96 15-01-96 | 6FS+1 day;27FS-2 days 29FS-2 days;49 0 days 5days 2.368.621,00 Esc.
29 PILAR P5 154 135.0 m3 27 m3/dia 5days 15-01-96 19-01-96 | 8FS+1 day;28FS-2 days 30FS-2 days;50 0 days 6 days 2.639.444,00 Esc.
30 PILAR P6 155 105.6 m3 21.1m3/dia 5 days 18-01-96 24-01-96 | 9FS+1 day;29FS-2 days 31FS-2 days;51 0 days 8 days 2.362.011,00 Esc.
31 PILAR P7 15.6 105.6 m3 21.1m3/dia 5 days 23-01-96 29-01-96 | 10FS+1 day;30FS-2 days 32FS-2 days;52 0 days 13 days 2.367.487,00 Esc.
32 PILAR P8 15.7 105.6 m3 21.1m3/dia 5 days 26-01-96 01-02-96 | 11FS+1 day;31FS-2 days 33FS-2 days;53 0 days 18 days 2.370.824,00 Esc.
33 PILAR P9 158 105.6 m3 21.1m3/dia 5days 31-01-96 06-02-96 | 12FS+1 day;32FS-2 days 34FS-2 days;55 0 days 20 days 2.364.182,00 Esc.
34 PILAR P4 159 150 m3 15 m3/dia 10 days 08-02-96 21-02-96 | 14FS+1 day;33FS-2 days 35FS-2 days;54 0 days 17 days 2.910.166,00 Esc.
35 PILAR P10 1.5.10 105.6 m3 21.1m3/dia 5 days 20-02-96 26-02-96 | 13FS+1 day;34FS-2 days 36FS-2 days;56 0 days 25 days 2.365.284,00 Esc.
36 PILAR P3 1511 203.2m3 29m3/dia 7 days 23-02-96 04-03-96 | 7FS+1 day;35FS-2 days 37FS-2 days;57 0 days 33 days 3.872.788,00 Esc.
37 PILAR P11 15.12 126 m3 21m3/dia 6 days 01-03-96 08-03-96  |36FS-2 days 58;38FS-2 days 0 days 35 days 2.961.363,00 Esc.
38 PILAR P12 15.13 126 m3 21m3/dia 6 days 07-03-96 14-03-96 | 15;37FS-2 days 59,39FS-2 days 0 days 44 days 2.217.745,00 Esc.
39 PILAR P13 1514 126 m3 21m3/dia 6 days 13-03-96 20-03-96 | 16;38FS-2 days 60;40FS-2 days 0 days 46 days 2.220.337,00 Esc.
40 PILAR P14 15.15 126 m3 21m3/dia 6 days 19-03-96 26-03-96 | 17;39FS-2 days 61;41FS-2 days 0 days 53 days 2.235.889,00 Esc.
41 PILAR P15 15.16 96 m3 19.2m3/dia 5 days 25-03-96 29-03-96 | 18;40FS-2 days 62;42FS-2 days 0 days 60 days 1.824.604,00 Esc.
42 PILAR P16 15.17 96 m3 19.2m3/dia 5 days 28-03-96 03-04-96 | 19;41FS-2 days 63;43FS-2 days 0 days 68 days 1.822.530,00 Esc.
43 PILAR P17 15.18 96 m3 19.2m3/dia 5days 02-04-96 09-04-96 | 20;42FS-2 days 64;44FS-2 days 0 days 74 days 1.819.517,00 Esc.
44 PILAR P18 1.5.19 96 m3 19.2m3/dia 5days 08-04-96 12-04-96 | 21;43FS-2 days 65;45FS-2 days 0 days 75 days 1.811.352,00 Esc.
45 ENCONTRO SUL 1.5.20 88.9 11.1m3/dia 5 days 26-04-96 03-05-96 | 22;24;44FS-2 days 66 0 days 65 days 2.269.699,00 Esc.
46 ELEVACAO 1.6 2916.1 151 days 08-01-96 09-08-96 3 days 3 days 90.681.864,00 Esc.
47 ENCONTRO NORTE 1.6.1 87.4m3 4.9m3/dia 18 days 08-01-96 31-01-96 |26 66,83FS-2 days 0 days 129 days 4.917.724,00 Esc.
48 PILARP1 162 78.4m3 6.5m3/dia 12 days 11-01-96 26-01-96 |27 49FF+8 days;80;83FF+10 days 0 days 0 days 2.809.416,00 Esc.
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49 PILAR P2 163 90.3 m3 7.5m3/dia 12 days 23-01-96 07-02-96 | 28;48FF+8 days 50FF+8 days;78;80FF+10 days 0 days 0 days 3.019.059,00 Esc.
50 PILAR P5 1.6.4 2235 14.9m3/dia 15 days 30-01-96 19-02-96 | 29;49FF+8 days 51FF+8 days;68FS-2 days;71FS-2 days 0 days 0 days 6.268.927,00 Esc.
51 PILARP6 1.65 192 10.6m3/dia 18 days 06-02-96 29-02-96 | 30;,50FF+8 days 52FF+8 days;68FF+10 days;69FS-2 days 0 days 0 days 5.018.982,00 Esc.
52 PILAR P7 1.6.6 203.4 11.3m3/dia 18 days 16-02-96 12-03-96 | 31;51FF+8 days 53FF+8 days;69FF+10 days;70FS-2 days 0 days 0 days 5.183.498,00 Esc.
53 PILAR P8 167 207.9 11.5m3/dia 18 days 28-02-96 22-03-96 | 32;52FF+8 days 54FF+8 days;70FF+10 days;72FS-2 days 0 days 0 days 5.745.607,00 Esc.
54 PILAR P4 1.6.8 227.5m3 17.5m3/dia 13 days 18-03-96 03-04-96 | 34;53FF+8 days 55FF+8 days;71FF+10 days;74FS+1 day 0 days 0 days 6.507.798,00 Esc.
55 PILAR P9 1.6.9 198.5 m3 11.0m3/dia 18 days 21-03-96 16-04-96 | 33;54FF+8 days 56FF+8 days;72FF+10 days;73FS-2 days 0 days 0 days 5.551.478,00 Esc.
56 PILAR P10 1.6.10 182.3 m3 10.1m3/dia 18 days 02-04-96 29-04-96 | 35,55FF+8 days 73FF+10 days;57FF+8 days;75FS-2 days 0 days 0 days 5.206.163,00 Esc.
57 PILAR P3 1.6.11 250.1 m3 19.2m3/dia 13 days 22-04-96 10-05-96 | 36;56FF+8 days 58FF+8 days;74FF+10 days;78FF+10 days 0 days 0 days 7.206.896,00 Esc.
58 PILAR P11 1.6.12 176.7 m3 11.7m3/dia 15 days 02-05-96 22-05-96 | 37;57FF+8 days 59FF+8 days;75FF+10 days;76FS-2 days 0 days 0 days 5.010.770,00 Esc.
59 PILAR P12 1.6.13 139.8 m3 10.7m3/dia 13 days 16-05-96 03-06-96 | 38;58FF+8 days 60FF+8 days;76FF+10 days;77FS-2 days 0 days 3 days 4.344.357,00 Esc.
60 PILAR P13 1.6.14 130.5m3 8.7m3/dia 15 days 24-05-96 14-06-96 | 39;59FF+8 days 61FF+8 days;77FF+10 days;79FS-2 days 0 days 3 days 4.005.002,00 Esc.
61 PILAR P14 1.6.15 1202 m3 8.0m3/dia 15 days 05-06-96 26-06-96 | 40;60FF+8 days 62FF+8 days;79FF+10 days;81FS-2 days 0 days 6 days 3.810.601,00 Esc.
62 PILAR P15 1.6.16 104.5 m3 8.1m3/dia 13 days 20-06-96 08-07-96 | 41;61FF+8 days 63FF+8 days;81FF+10 days;82FS-2 days 0 days 6 days 3.369.943,00 Esc.
63 PILAR P16 1.6.17 103.0 m3 8.0m3/dia 13 days 02-07-96 18-07-96 | 42;62FF+8 days 64FF+8 days;82FF+10 days;84FS-2 days 0 days 9 days 3.544.384,00 Esc.
64 PILAR P17 1.6.18 73.5m3 6.2m3/dia 12 days 15-07-96 30-07-96 | 43;63FF+8 days 65FF+8 days;84FF+10 days;85FS-2 days 0 days 9 days 2.680.482,00 Esc.
65 PILAR P18 1.6.19 61.9 m3 5.2m3/dia 12 days 25-07-96 09-08-96 | 44;64FF+8 days 85FF+10 days;86FF+10 days 6 days 20 days 2.187.116,00 Esc.
66 ENCONTRO SUL 1.6.20 64.8 m3 4.3m3/dia 15 days 06-05-96 24-05-96 | 4547 86 65 days 65 days 4.293.661,00 Esc.
67 TABULEIRO 17 5177.96 152 days 16-02-96 20-09-96 3 days 3 days 390.651.971,00 Esc.
68 VAOP-5/ P-6 1.7.1 383.8 m3 12.1m3/dia 31 days 16-02-96 29-03-96 | 50FS-2 days;51FF+10 days 71 0 days 8 days 28.247.854,00 Esc.
69 VAO P-6 / P-7 172 383.8 m3 20.8m3/dia 18 days 01-03-96 26-03-96 | 51FS-2 days;52FF+10 days 70FS-10 days;72 0 days 10 days 28.247.854,00 Esc.
70 VAOP-7 / P-8 173 383.8 m3 20.8m3/dia 18 days 13-03-96 08-04-96 | 52FS-2 days;53FF+10 days;69FS-10 days 73FS-10 days 0 days 41 days 28.247.854,00 Esc.
71 VAO P-4/ P-5 174 383.8 m3 14.2m3/dia 27 days 01-04-96 10-05-96 | 50FS-2 days;54FF+10 days;68 74 0 days 8 days 28.454.632,00 Esc.
72 VAOP-8 / P-9 175 238.8 m3 13.0m3/dia 19 days 03-04-96 02-05-96 | 53FS-2 days;55FF+10 days;69 75 5 days 5 days 18.496.353,00 Esc.
73 VAO P-9 / P-10 17.6 238.8 m3 13.0m3/dia 19 days 16-04-96 14-05-96 | 55FS-2 days;56FF+10 days;70FS-10 days 76 4 days 26 days 18.496.353,00 Esc.
74 VAOP-3 / P-4 1.7.7 238.8 m3 7.4m3/dia 33 days 13-05-96 27-06-96 | 54FS+1 day;57FF+10 days;71 78 0 days 8 days 18.496.353,00 Esc.
75 VAO P-10 / P-11 178 238.8 m3 13.0m3/dia 19 days 10-05-96 05-06-96 | 56FS-2 days;58FF+10 days;72 77 0 days 0 days 18.496.353,00 Esc.
76 VAOP-11 / P-12 1.79 238.8 m3 13.0m3/dia 22 days 21-05-96 20-06-96 58FS-2 days;59FF+10 days;73 79FS-10 days 0 days 22 days 18.496.353,00 Esc.
77 VAOP-12 / P-13 1.7.10 238.8 m3 13.0m3/dia 19 days 06-06-96 03-07-96 | 59FS-2 days;60FF+10 days;75 81 0 days 0 days 18.496.353,00 Esc.
78 VAOP-2/P-3 1.7.11 238.8 m3 11.5m3/dia 18 days 28-06-96 23-07-96 | 49;57FF+10 days;74 80 0 days 8 days 18.496.353,00 Esc.
79 VAO P-13 / P-14 1.7.12 238.8 m3 13.0m3/dia 19 days 14-06-96 10-07-96 | 60FS-2 days;61FF+10 days;76FS-10 days 82 0 days 17 days 18.496.353,00 Esc.
80 VAOP-1/ P-2 1.7.13 238.8 m3 13.0m3/dia 19 days 24-07-96 20-08-96 | 48;49FF+10 days;78 83 0 days 8 days 18.496.353,00 Esc.
81 VAOP-14 / P-15 1.7.14 238.8 m3 13.0m3/dia 19 days 04-07-96 30-07-96 | 61FS-2 days;62FF+10 days;77 84 0 days 0 days 18.496.353,00 Esc.
82 VAOP-15 / P-16 1.7.15 238.8 m3 13.0m3/dia 19 days 11-07-96 06-08-96 | 62FS-2 days;63FF+10 days;79 85 0 days 17 days 18.496.353,00 Esc.
83 VAO P-1 / Enc.- Norte 1.7.16 238.8 m3 13.2m3/dia 19 days 21-08-96 14-09-96 | 47FS-2 days;48FF+10 days;80 8 days 8 days 18.496.353,00 Esc.
84 VAO P-16 / P-17 1.7.17 238.8 m3 13.0m3/dia 19 days 31-07-96 27-08-96 | 63FS-2 days;64FF+10 days;81 86 0 days 0 days 18.496.353,00 Esc.
85 VAO P-17 / P-18 1.7.18 238.8 m3 13.0m3/dia 19 days 07-08-96 03-09-96 | 64FS-2 days;65FF+10 days;82 17 days 17 days 18.496.353,00 Esc.
86 VAO P-18 / Enc.- Sul 1.7.19 239.0m3 13.2m3/dia 19 days 28-08-96 20-09-96 | 65FF+10 days;66;84 88FF+2 days;87FF+3 days;90 0 days 0 days 18.504.835,00 Esc.
87 VIGAS de BORDADURA 1.8 1,050.0 ml 19ml/dia 55 days 11-07-96 25-09-96 | 86FF+3 days 89FF;90 0 days 0 days 22.779.354,00 Esc.
88 IMPERMEAB./TABULEIRO 1.9 4830 m2 150m2/dia 32 days 12-08-96 24-09-96 | 86FF+2 days 90 1 day 1 day 9.954.630,00 Esc.
89 DIVERSOS 1.10 V.G. 10 days 13-09-96 25-09-96 | 87FF 90 0 days 0 days 31.411.063,00 Esc.
90 CONCLUSAO 0 days 25-09-96 25-09-96 86,87,88;89 0 days 0 days 0,00 Esc.
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Viaduto A
Plano de trabalhos definitivo ( Base 3 - Contrato+EO+Aditl+Adit2+Adit3+c0nstrangimentos)
lber | December January | February | March April Jun Jul [ August [ September | October | November | December | January
o |8 Actividade Duragio Inicio Fim 20[27]04]11]18]25]01]08]15]22]29]05][12]19]26]04]11]18]25 01|08|]5|22|29|06|13|20|27|03|10|17|24 01 |08|15|22|29|[)5|12|19|26|02|09|16|23|30|07|14|21 [28]04]11]18]25]02]09]16]23]30]06]13]20]27
1 Contrato 307 days 20-11-95 29-01-97 " v
2 Montagem do Estaleiro 25 days 20-11-95 22-12-95 [T :
3 EXECUCAO DE ESTACAS 64 days 11-12-95 11-03-96 A 4 v
4 E ENCONTRO NORTE 7 days 11-12-95 19-12-95 E3
5 PILAR P1 3 days 20-12-95 22-12-95 B8
6 PILAR P2 4 days 26-12-95 29-12-95 =]
7 PILAR P3 4 days 02-01-96 05-01-96 B
8 PILAR P5 4 days 08-01-96 11-01-96 B
9 PILAR P6 3 days 12-01-96 16-01-96 [=2)
10 PILAR P7 3 days 17-01-96 19-01-96 B
11 PILAR P8 3 days 22-01-96 24-01-96 a8
12 PILAR P9 3 days 25-01-96 29-01-96 o=z
13 PILAR P10 2 days 30-01-96 31-01-96 a8
14 PILAR P4 4 days 01-02-96 06-02-96 B
15 PILAR P12 3 days 07-02-96 09-02-96 2]
16 PILAR P13 2 days 12-02-96 13-02-96 a
17 PILAR P14 2 days 14-02-96 15-02-96 ¢}
18 PILAR P15 2 days 16-02-96 19-02-96 =)
19 PILAR P16 2 days 20-02-96 21-02-96 B
20 PILAR P17 4 days 22-02-96 27-02-96 =
21 PILAR P18 3 days 28-02-96 01-03-96 8
22 ENCONTRO SUL 6 days 04-03-96 11-03-96 Ea
23 E Restab. do Ramo do N6 20 days 02-01-96 29-01-96 e —— :
24 Escav,/Saneam. de Estacas 87 days 21-12-95 24-04-96 Z
25 SAPATAS/MACICOS 118 days 27-12-95 14-06-96 4 v
26 ENCONTRO NORTE 7 days 27-12:95 05-01-96 =3 :
27 PILARP1 5 days 04-01-96 10-01-96 B2
28 PILAR P2 5 days 09-01-96 15-01-96 B3
29 PILAR P5 5 days 15-01-96 19-01-96 iz ]
30 PILAR P6 5 days 18-01-96 24-01-96 E3
31 PILAR P7 5 days 23-01-96 29-01-96 | ===
32 PILAR P8 5 days 26-01-96 01-02-96 E3
33 PILAR P9 5 days 31-01-96 06-02-96 E2E
34 PILAR P4 10 days 31-05-96 14-06-96 =
35 PILAR P10 5 days 05-02-96 09-02-96 E=
36 PILAR P3 7 days 08-02-96 16-02-96 E3
37 PILAR P11 6 days 15-02-96 22-02-96 E3
38 PILAR P12 6 days 21-02-96 28-02-96 E=
39 PILAR P13 6 days 27-02-96 05-03-96 E3
40 PILAR P14 6 days 04-03-96 11-03-96 E3
41 PILAR P15 5 days 08-03-96 14-03-96 = :
42 PILAR P16 5 days 13-03-96 19-03-96 E3
43 PILAR P17 5 days 18-03-96 22-03-96 ez :
44 PILAR P18 5 days 21-03-96 27-03-96 E3
45 ENCONTRO SUL 5 days 26-04-96 03-05-96 E3
46 ELEVACAO 143 days | 08-01-96 30-07-96 v v
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Viaduto A

Plano de trabalhos definitivo ( Base 3 - Contrato+EO+Aditl+Adit2+Adit3+c0nstrangimentos)

[ber | December | January | February | March | April Jun | Jul | August | September | October | November | December | January
o |8 Actividade Duragio Inicio Fim 20|27|04|11|18|25|01|08|15|22|29|[)5|12|19|26|04|11|18|25|01|08|]5|22|29|06|13|20|27|03|10|17|24|[)1 |08|15|22|29|[)5|12|19|26|02|09|16|23|30|07|14|21 [28]04]11]18]25]02]09]16]23]30]06]13]20]27
47 ENCONTRO NORTE 18 days 08-01-96 31-01-96 T :
48 PILAR P1 12 days 11-01-96 26-01-96 EEEEEE
49 PILAR P2 12 days 23-01-96 07-02-96 B
50 PILAR P5 15 days 30-01-96 19-02-96 EEEEE
51 PILAR P6 18 days 06-02-96 29-02-96 |
52 PILAR P7 18 days 16-02-96 12-03-96 | esemammm——|
53 PILAR P8 18 days 28-02-96 22-03-96 | sssseesessssss|
54 PILAR P4 13 days 17-06-96 03-07-96 EEEd
55 PILAR P9 18 days 11-03-96 03-04-96 F:l
56 PILAR P10 18 days 21-03-96 16-04-96 E
57 PILAR P3 13 days 10-04-96 29-04-96 T |
58 PILAR P11 15 days 18-04-96 10-05-96 ]
59 PILAR P12 13 days 06-05-96 22-05-96 [
60 PILAR P13 15 days 14-05-96 03-06-96 T
61 PILAR P14 15 days 24-05-96 14-06-96 )
62 PILAR P15 13 days 07-06-96 26-06-96 )
63 PILAR P16 13 days 20-06-96 08-07-96 | sasssssssss]
64 PILAR P17 12 days 03-07-96 18-07-96 B
65 PILAR P18 12 days 15-07-96 30-07-96 B
66 ENCONTRO SUL 15 days 06-05-96 24-05-96 EEEEEEE
67 TABULEIRO 242 days 16-02-96 24-01-97 v " v
68 @ VAOP-5/ P-6 34 days 16-02-96 03-04-96 | sssssasasasasasnsnsnsssnnsns]
69 VAOP-6 / P-7 18 days 01-03-96 26-03-96 [
70 VAOP-7/ P-8 18 days 13-03-96 08-04-96 |:|
71| VAO P-4 / P-5 29 days 06-06-96 17-07-96 | c——
72 VAO P8 / P9 19 days 27-03-96 23-04-96 s
73 VAO P-9 / P-10 19 days 03-04-96 02-05-96 | sasessssssseesen]
74 VAOP-3 / P-4 33 days 18-07-96 03-09-96 : [E———
75 VAOP-10 / P-11 19 days 26-12-96 21-01-97 |:esesesensasasas
76 VAOP-11 / P-12 22 days 26-12-96 24-01-97 )
77 VAOP-12 / P-13 19 days 22-05-96 18-06-96 | sEeseeaa—
78 VAOP-2/P-3 18 days 04-09-96 26-09-96 | sssssssssssss ]
79 VAOP-13 / P-14 19 days 04-06-96 01-07-96 )
80 VAOP-1/ P-2 19 days 27-09-96 23-10-96 EEEEEEEs
81 VAO P-14 / P-15 19 days 19-06-96 15-07-96 [
82 VAO P-15 / P-16 19 days 02-07-96 26-07-96 { EssE—
83 VAO P-1 / Enc.- Norte 19 days 24-10-96 19-11-96 | eessesssssesnsss]
84 VAO P-16 / P-17 19 days 16-07-96 09-08-96 |E——]
85 VAOP-17 / P-18 19 days 29-07-96 23-08-96 T
86 VAO P-18 / Enc.- Sul 19 days 12-08-96 06-09-96 |
87 VIGAS de BORDADURA 55 days 14-11-96 29-01-97 T
88 IMPERMEAB,/TABULEIRO 32 days 16-12-96 28-01-97 e
89 @ DIVERSOS 40 days 05-12-96 29-01-97 e |
90 H & Reforgo do pilar P11 26 days 20-11-96 25-12-96 )
91 [ @ Servigos afectados P4 19 days 06-05-96 30-05-96 T
92 CONCLUSAO 0 days 29-01-97 29-01-97 *
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Viaduto A

Plano de trabalhos definitivo ( Base 3 - Contrato+EO+Adit1+Adit2+Adit3+constrangimentos)

ID Actividade Quantidade Rendimentos Duragdo Inicio Fim Precedéncias Sucessoras Folga livre Folga total Custo
1 Contrato 307 days 20-11-95 29-01-97 0 days 0 days 705.892.970,00 Esc.
2 Montagem do Estaleiro V.G. 25 days 20-11-95 22-12-95 0 days 0 days 0,00 Esc.
3 EXECUCAO DE ESTACAS 2076,7 64 days 11-12-95 11-03-96 93 days 93 days 81.835.962,00 Esc.
4 ENCONTRO NORTE 240.1 m 35m/dia 7 days 11-12-95 19-12-95 5;24FS+1 day;26FS+4 days 0 days 93 days 9.070.017,00 Esc.
5 PILAR P1 12592 m 41m/dia 3 days 20-12-95 22-12-95 |4 6;27FS+1 day 0 days 98 days 4.756.754,00 Esc.
6 PILAR P2 136.48 m 34m/dia 4 days 26-12-95 29-12-95 |5 7,28FS+1 day 0 days 99 days 5.155.668,00 Esc.
7 PILAR P3 181.8 m 43m/dia 4 days 02-01-96 05-01-96 |6 8,36FS+1 day 0 days 99 days 6.867.677,00 Esc.
8 PILAR P5 110 m 29m/dia 4 days 08-01-96 11-01-96 |7 9;29FS+1 day 0 days 99 days 4.155.360,00 Esc.
9 PILAR P6 88.8m 27m/dia 3 days 12-01-96 16-01-96 |8 30FS+1 day;10 0 days 112 days 3.354.509,00 Esc.
10 PILAR P7 81.52m 27m/dia 3 days 17-01-96 19-01-96 |9 11;31FS+1 day 0 days 117 days 3.079.500,00 Esc.
11 PILAR P8 86.96 m 27m/dia 3 days 22-01-96 24-01-96 |10 12;32FS+1 day 0 days 122 days 3.285.001,00 Esc.
12 PILAR P9 85.92m 27m/dia 3 days 25-01-96 29-01-96 |11 13;33FS+1 day 0 days 127 days 3.245.714,00 Esc.
13 PILAR P10 84.96 m 25.5m/dia 2 days 30-01-96 31-01-96 |12 14;35FS+1 day 0 days 129 days 3.209.449,00 Esc.
14 PILAR P4 1482 m 34m/dia 4 days 01-02-96 06-02-96  |13;23 15;34FS+1 day 0 days 129 days 5.598.403,00 Esc.
15 PILAR P12 85.36 m 27m/dia 3 days 07-02-96 09-02-96 |14 16,38 0 days 155 days 3.646.744,00 Esc.
16 PILAR P13 40 m 27m/dia 2 days 12-02-96 13-02-96 |15 17;39 0 days 159 days 1.933.225,00 Esc.
17 PILAR P14 40.96 m 27m/dia 2 days 14-02-96 15-02-96 |16 18;40 0 days 168 days 1.969.490,00 Esc.
18 PILAR P15 64.72 m 27m/dia 2 days 16-02-96 19-02-96 |17 19;41 0 days 177 days 2.867.047,00 Esc.
19 PILAR P16 39.6 m 27m/dia 2 days 20-02-96 21-02-96 |18 20,42 0 days 186 days 1.918.114,00 Esc.
20 PILAR P17 13448 m 34m/d 4 days 22-02-96 27-02-96 |19 21,43 0 days 189 days 5.502.301,00 Esc.
21 PILAR P18 79.76 m 27m/dia 3 days 28-02-96 01-03-96 |20 22;44 0 days 189 days 3.435.198,00 Esc.
22 ENCONTRO SUL 2212 35m/dia 6 days 04-03-96 11-03-96 |21 45 31 days 189 days 8.785.791,00 Esc.
23 Restab. do Ramo do N6 V.G. 20 days 02-01-96 29-01-96 14 0 days 0 days 0,00 Esc.
24 Escav./Saneam. de Estacas 5732,6 66m3/dia 87 days 21-12-95 24-04-96 | 4FS+1 day 45 0 days 158 days 0,00 Esc.
25 SAPATAS/MACICOS 2300 118 days 27-12-95 14-06-96 93 days 93 days 47.714.407,00 Esc.
26 ENCONTRO NORTE 95.7 m3 13.6m3/dia 7 days 27-12-95 05-01-96 | 4FS+4 days 27FS-2 days;47 0 days 93 days 2.537.520,00 Esc.
27 PILAR P1 105.6 m3 21.1m3/dia 5 days 04-01-96 10-01-96 | 5FS+1 day;26FS-2 days 28FS-2 days;48 0 days 93 days 2.373.044,00 Esc.
28 PILAR P2 105.6 m3 21.1m3/dia 5days 09-01-96 15-01-96 6FS+1 day;27FS-2 days 29FS-2 days;49 0 days 98 days 2.368.621,00 Esc.
29 PILAR P5 135.0m3 27 m3/dia 5days 15-01-96 19-01-96 | 8FS+1 day;28FS-2 days 30FS-2 days;50 0 days 99 days 2.639.444,00 Esc.
30 PILAR P6 105.6 m3 21.1m3/dia 5days 18-01-96 24-01-96 | 9FS+1 day;29FS-2 days 31FS-2 days;51 0 days 112 days 2.362.011,00 Esc.
31 PILAR P7 105.6 m3 21.1m3/dia 5 days 23-01-96 29-01-96 | 10FS+1 day;30FS-2 days 32FS-2 days;52 0 days 117 days 2.367.487,00 Esc.
32 PILAR P8 105.6 m3 21.1m3/dia 5 days 26-01-96 01-02-96 | 11FS+1 day;31FS-2 days 33FS-2 days;53 0 days 122 days 2.370.824,00 Esc.
33 PILAR P9 105.6 m3 21.1m3/dia 5days 31-01-96 06-02-96 12FS+1 day;32FS-2 days 35FS-2 days;55 0 days 127 days 2.364.182,00 Esc.
34 PILAR P4 150 m3 15 m3/dia 10 days 31-05-96 14-06-96 | 14FS+1 day;91 54 0 days 51 days 2.910.166,00 Esc.
35 PILAR P10 105.6 m3 21.1m3/dia 5 days 05-02-96 09-02-96 | 13FS+1 day;33FS-2 days 36FS-2 days;56 0 days 132 days 2.365.284,00 Esc.
36 PILAR P3 203.2m3 29m3/dia 7 days 08-02-96 16-02-96 | 7FS+1 day;35FS-2 days 37FS-2 days;57 0 days 140 days 3.872.788,00 Esc.
37 PILAR P11 126 m3 21m3/dia 6 days 15-02-96 22-02-96 | 36FS-2 days 58;38FS-2 days 0 days 142 days 2.961.363,00 Esc.
38 PILAR P12 126 m3 21m3/dia 6 days 21-02-96 28-02-96 | 15;37FS-2 days 59,39FS-2 days 0 days 148 days 2.217.745,00 Esc.
39 PILAR P13 126 m3 21m3/dia 6 days 27-02-96 05-03-96 | 16;38FS-2 days 60;40FS-2 days 0 days 150 days 2.220.337,00 Esc.
40 PILAR P14 126 m3 21m3/dia 6 days 04-03-96 11-03-96  |17;39FS-2 days 61;41FS-2 days 0 days 157 days 2.235.889,00 Esc.
41 PILAR P15 96 m3 19.2m3/dia 5 days 08-03-96 14-03-96 | 18;40FS-2 days 62;42FS-2 days 0 days 164 days 1.824.604,00 Esc.
42 PILAR P16 96 m3 19.2m3/dia 5 days 13-03-96 19-03-96 | 19;41FS-2 days 63;43FS-2 days 0 days 172 days 1.822.530,00 Esc.
43 PILAR P17 96 m3 19.2m3/dia 5days 18-03-96 22-03-96 | 20;42FS-2 days 64;44FS-2 days 0 days 178 days 1.819.517,00 Esc.
44 PILAR P18 96 m3 19.2m3/dia 5days 21-03-96 27-03-96 | 21;43FS-2 days 65;45FS-2 days 0 days 179 days 1.811.352,00 Esc.
45 ENCONTRO SUL 88.9 11.1m3/dia 5 days 26-04-96 03-05-96 | 22;24;44FS-2 days 66 0 days 158 days 2.269.699,00 Esc.
46 ELEVACAO 2916.1 143 days 08-01-96 30-07-96 96 days 96 days 90.681.864,00 Esc.
47 ENCONTRO NORTE 87.4m3 4.9m3/dia 18 days 08-01-96 31-01-96 |26 66;83FS-2 days 0 days 222 days 4.917.724,00 Esc.
48 PILARP1 78.4m3 6.5m3/dia 12 days 11-01-96 26-01-96 |27 49FF+8 days;80;83FF+10 days 0 days 93 days 2.809.416,00 Esc.
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49 PILAR P2 90.3 m3 7.5m3/dia 12 days 23-01-96 07-02-96 | 28;48FF+8 days 50FF+8 days;78;80FF+10 days 0 days 93 days 3.019.059,00 Esc.
50 PILAR P5 2235 14.9m3/dia 15 days 30-01-96 19-02-96 | 29;49FF+8 days 51FF+8 days;68FS-2 days;71FS-2 days 0 days 93 days 6.268.927,00 Esc.
51 PILAR P6 192 10.6m3/dia 18 days 06-02-96 29-02-96 30;50FF+8 days 52FF+8 days;68FF+10 days;69FS-2 days 0 days 104 days 5.018.982,00 Esc.
52 PILAR P7 203.4 11.3m3/dia 18 days 16-02-96 12-03-96 | 31;51FF+8 days 53FF+8 days;69FF+10 days;70FS-2 days 0 days 104 days 5.183.498,00 Esc.
53 PILAR P8 207.9 11.5m3/dia 18 days 28-02-96 22-03-96  |32;52FF+8 days 70FF+10 days;72FS-2 days;55FF+8 days 0 days 104 days 5.745.607,00 Esc.
54 PILAR P4 227.5m3 17.5m3/dia 13 days 17-06-96 03-07-96 |34 71FF+10 days;74FS+1 day 0 days 51 days 6.507.798,00 Esc.
55 PILAR P9 198.5 m3 11.0m3/dia 18 days 11-03-96 03-04-96 | 33;53FF+8 days 56FF+8 days;72FF+10 days;73FS-2 days 0 days 104 days 5.551.478,00 Esc.
56 PILAR P10 182.3 m3 10.1m3/dia 18 days 21-03-96 16-04-96 35,55FF+8 days 73FF+10 days;57FF+8 days;75FS-2 days 0 days 104 days 5.206.163,00 Esc.
57 PILAR P3 250.1 m3 19.2m3/dia 13 days 10-04-96 29-04-96 | 36;,56FF+8 days 58FF+8 days;78FF+10 days;74 0 days 104 days 7.206.896,00 Esc.
58 PILAR P11 176.7 m3 11.7m3/dia 15 days 18-04-96 10-05-96 | 37,57FF+8 days 59FF+8 days;75FF+10 days;76FS-2 days 0 days 104 days 5.010.770,00 Esc.
59 PILAR P12 139.8 m3 10.7m3/dia 13 days 06-05-96 22-05-96 | 38;58FF+8 days 60FF+8 days;76FF+10 days;77FS-2 days 0 days 104 days 4.344.357,00 Esc.
60 PILAR P13 130.5m3 8.7m3/dia 15 days 14-05-96 03-06-96 | 39;59FF+8 days 61FF+8 days;77FF+10 days;79FS-2 days 0 days 104 days 4.005.002,00 Esc.
61 PILAR P14 120.2 m3 8.0m3/dia 15 days 24-05-96 14-06-96 | 40;60FF+8 days 62FF+8 days;81FS-2 days;79FF+10 days 0 days 107 days 3.810.601,00 Esc.
62 PILAR P15 104.5m3 8.1m3/dia 13 days 07-06-96 26-06-96 | 41,61FF+8 days 63FF+8 days;81FF+10 days;82FS-2 days 0 days 107 days 3.369.943,00 Esc.
63 PILAR P16 103.0 m3 8.0m3/dia 13 days 20-06-96 08-07-96 | 42;62FF+8 days 64FF+8 days;82FF+10 days;84FS-2 days 0 days 110 days 3.544.384,00 Esc.
64 PILAR P17 73.5m3 6.2m3/dia 12 days 03-07-96 18-07-96 | 43;63FF+8 days 65FF+8 days;84FF+10 days;85FS-2 days 0 days 110 days 2.680.482,00 Esc.
65 PILAR P18 61.9 m3 5.2m3/dia 12 days 15-07-96 30-07-96 | 44;64FF+8 days 85FF+10 days;86FF+10 days 7 days 121 days 2.187.116,00 Esc.
66 ENCONTRO SUL 64.8 m3 4.3m3/dia 15 days 06-05-96 24-05-96 | 4547 86 54 days 158 days 4.293.661,00 Esc.
67 TABULEIRO 5177.96 242 days 16-02-96 24-01-97 3 days 3 days 395.017.304,00 Esc.
68 = VAOP-5/ P-6 413.82 m3 12.1m3/dia 34 days 16-02-96 03-04-96 | 50FS-2 days;51FF+10 days 71 42 days 93 days 30.430.520,00 Esc.
69 VAO P-6 / P-7 383.8 m3 20.8m3/dia 18 days 01-03-96 26-03-96 | 51FS-2 days;52FF+10 days 70FS-10 days;72 0 days 124 days 28.247.854,00 Esc.
70 VAOP-7 / P-8 383.8 m3 20.8m3/dia 18 days 13-03-96 08-04-96 | 52FS-2 days;53FF+10 days;69FS-10 days 73FS-10 days 0 days 124 days 28.247.854,00 Esc.
71 @ VAO P-4/ P-5 413.82m3 14.2m3/dia 29 days 06-06-96 17-07-96 | 50FS-2 days;54FF+10 days;68 74 0 days 51 days 30.637.298,00 Esc.
72 VAOP-8 / P-9 238.8 m3 13.0m3/dia 19 days 27-03-96 23-04-96 | 53FS-2 days;55FF+10 days;69 75 173 days 179 days 18.496.353,00 Esc.
73 VAOP-9 / P-10 238.8 m3 13.0m3/dia 19 days 03-04-96 02-05-96 | 55FS-2 days;56FF+10 days;70FS-10 days 76,77 13 days 117 days 18.496.353,00 Esc.
74 VAOP-3 / P-4 238.8 m3 7.4m3/dia 33 days 18-07-96 03-09-96 | 54FS+1 day;57;71 78 0 days 51 days 18.496.353,00 Esc.
75 VAO P-10 / P-11 238.8 m3 13.0m3/dia 19 days 26-12-96 21-01-97 | 56FS-2 days;58FF+10 days;72;90 6 days 6 days 18.496.353,00 Esc.
76 VAOP-11 / P-12 238.8 m3 13.0m3/dia 22 days 26-12-96 24-01-97 | 58FS-2 days;59FF+10 days;73;90 87FF+3 days;88FF+2 days 0 days 0 days 18.496.353,00 Esc.
77 VAOP-12 / P-13 238.8 m3 13.0m3/dia 19 days 22-05-96 18-06-96 | 59FS-2 days;60FF+10 days;73 81;79FS-10 days 0 days 104 days 18.496.353,00 Esc.
78 VAOP-2/P-3 238.8 m3 11.5m3/dia 18 days 04-09-96 26-09-96 | 49;57FF+10 days;74 80 0 days 51 days 18.496.353,00 Esc.
79 VAO P-13 / P-14 238.8 m3 13.0m3/dia 19 days 04-06-96 01-07-96 | 60FS-2 days;61FF+10 days;77FS-10 days 82 0 days 114 days 18.496.353,00 Esc.
80 VAOP-1/ P-2 238.8 m3 13.0m3/dia 19 days 27-09-96 23-10-96 | 48;49FF+10 days;78 83 0 days 51 days 18.496.353,00 Esc.
81 VAOP-14 / P-15 238.8 m3 13.0m3/dia 19 days 19-06-96 15-07-96 | 61FS-2 days;62FF+10 days;77 84 0 days 104 days 18.496.353,00 Esc.
82 VAOP-15 / P-16 238.8 m3 13.0m3/dia 19 days 02-07-96 26-07-96 | 62FS-2 days;63FF+10 days;79 85 0 days 114 days 18.496.353,00 Esc.
83 VAO P-1 / Enc.- Norte 238.8 m3 13.2m3/dia 19 days 24-10-96 19-11-96 | 47FS-2 days;48FF+10 days;80 51 days 51 days 18.496.353,00 Esc.
84 VAO P-16 / P-17 238.8 m3 13.0m3/dia 19 days 16-07-96 09-08-96 | 63FS-2 days;64FF+10 days;81 86 0 days 104 days 18.496.353,00 Esc.
85 VAO P-17 / P-18 238.8 m3 13.0m3/dia 19 days 29-07-96 23-08-96 | 64FS-2 days;65FF+10 days;82 114 days 114 days 18.496.353,00 Esc.
86 VAO P-18 / Enc.- Sul 239.0m3 13.2m3/dia 19 days 12-08-96 06-09-96 | 65FF+10 days;66,84 104 days 104 days 18.504.836,00 Esc.
87 VIGAS de BORDADURA 1,050.0 ml 19ml/dia 55 days 14-11-96 29-01-97 | 76FF+3 days 89FF;92 0 days 0 days 22.779.354,00 Esc.
88 IMPERMEAB./TABULEIRO 4830 m2 150m2/dia 32 days 16-12-96 28-01-97 | 76FF+2 days 92 1 day 1 day 9.954.630,00 Esc.
89 @ DIVERSOS V.G. 40 days 05-12-96 29-01-97 | 87FF 92 0 days 0 days 34.790.442,60 Esc.
90 JEC] @ Reforgo do pilar P11 V.G. 26 days 20-11-96 25-12-96 75,76 0 days 0 days 18.194.555,40 Esc.
91 E @ Servigos afectados P4 V.G. 19 days 06-05-96 30-05-96 34 0 days 51 days 4.924.451,00 Esc.
92 CONCLUSAO 0 days 29-01-97 29-01-97 | 87;88;89 0 days 0 days 0,00 Esc.
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Viaduto A

Contrato
Execugéo de estacas Estacas
Quant. [P.Un Total
Enc. Norte 245 37776 | 9255120
Pilar P1 124 37776 | 4684224]
Pilar P2 136 37776 | 5137536
Pilar P3 174 37776 | 6573024]
Pilar P4 135 37776 | 5099760
Pilar P5 115 37776 | 4344240
Pilar P6 80 37776 | 3022080
Pilar P7 80 37776 | 3022080
Pilar P§ 80 37776 | 3022080
Pilar P9 80 37776 | 3022080
Pilar P10 51 37776 | 1926576
Total 1300 49108800
Escavagao Aterro Cofragem Armaduras Betao B20.3 Betao B25.1 Total
Sapatas Quant. |P.Un Total Quant. |P.Un Total Quant. |P.Un Total Quant. |P.Un Total Quant. P.Un Total Quant. P.Un Total
Enc. Norte 280,6 324 90914 120 435 52200 37,8 2326 | 87923 | 5079 | 138,87 | 705321 6,8 9874 | 67143 95,7 10399 | 995184 [ 1998685
Pilar P1 232,55 324 75346 120 435 52200 35,5 2326 | 82573 | 6835 | 138,87 | 949176 55 9874 | 54307 | 1056 | 10399 [ 1098134 [ 2311737
Pilar P2 2189 324 70924 120 435 52200 58,4 2326 | 135838 | 6835 | 138,87 | 949176 55 9874 | 54307 | 1056 | 10399 [ 1098134 [ 2360580
Pilar P3 456 324 147744 120 435 52200 58,4 2326 | 135838 | 8970 | 138,87 | 1245664 [ 8,5 o874 | 83929 | 2032 | 10399 [ 2113077 [ 3778452
Pilar P4 373,45 324 120998 120 435 52200 95,5 2326 | 222133 | 66306 | 138,87 | 920791 63 9874 | 62206 150 10399 [ 1559850 [ 2938178
Pilar P5 3325 324 107730 120 435 52200 80 2326 | 186080 | 6005 | 138,87 | 833914 6 9874 | 59244 135 10399 [ 1403865 [ 2643033
Pilar P6 1985 324 64314 120 435 52200 75 2326 | 174450 | 6835 | 138,87 | 949176 55 9874 | 54307 | 1056 | 10399 [ 1098134 [ 2392582
Pilar P7 2154 324 69790 120 435 52200 56 2326 | 130256 | 6835 | 138,87 | 949176 55 9874 | 54307 | 1056 | 10399 [ 1098134 [ 2353863
Pilar P8 2257 324 73127 120 435 52200 58,4 2326 | 135838 | 6835 | 138,87 | 949176 55 9874 | 54307 | 1056 | 10399 [ 1098134 [ 2362783
Pilar P9 2052 324 66485 120 435 52200 58,4 2326 | 135838 | 6835 | 138,87 | 949176 55 9874 | 54307 | 1056 | 10399 [ 1098134 [ 2356141
Pilar P10 208,6 324 67586 120 435 52200 58,4 2326 | 135838 | 6835 | 138,87 | 949176 55 9874 | 54307 | 1056 | 10399 [ 1098134 [ 2357243
Pilar P11 292 324 94608 120 435 52200 58,4 2326 | 135838 | 54553 | 138,87 | 757578 6,6 9874 | 65168 126 10399 [ 1310274 [ 2415666
Pilar P12 264 324 85536 120 435 52200 64 2326 | 148864 | 39437 | 138,87 | 547662 6,6 9874 | 65168 126 10399 [ 1310274 [ 2209704
Pilar P13 272 324 88128 120 435 52200 64 2326 | 148864 | 39437 | 138,87 | 547662 6,6 9874 | 65168 126 10399 [ 1310274 [ 2212296
Pilar P14 320 324 103680 120 435 52200 64 2326 | 148864 | 39437 | 138,87 | 547662 6,6 9874 | 65168 126 10399 [ 1310274 [ 2227848
Pilar P15 1984 324 64282 120 435 52200 64 2326 | 148864 | 3760 | 138,87 | 522151 5 9874 | 49370 9 10399 [ 998304 | 1835171
Pilar P16 192 324 62208 120 435 52200 56 2326 | 130256 | 3760 | 138,87 | 522151 5 9874 | 49370 9 10399 | 998304 [ 1814489
Pilar P17 182,7 324 59195 120 435 52200 56 2326 | 130256 | 3760 | 138,87 | 522151 5 9874 | 49370 9 10399 | 998304 [ 1811476
Pilar P18 157,5 324 51030 120 435 52200 56 2326 | 130256 | 3760 | 138,87 | 522151 5 9874 | 49370 9 10399 [ 998304 | 1803311
Encontro Sul 374 324 121176 120 435 52200 65,8 2326 | 153051 | 3144 | 138,87 | 436607 7,5 9874 | 74055 88,9 10399 | 924471 [ 1761560
Totais 5200 1684800 | 2400 1044000 [ 1220 2837720 | 110000 15275700 120 1184880 [ 2300 23917700] 45944800
Elevacao Cofragem Armaduras Betio B30.1 Total
Quant. [P.Un Total Quant. |[P.Un Total Quant. P.Un Total
Enc. Norte 5364 3542 | 1899929 | 13586 [ 138,87 | 1886688 | 763 11534 | 880044 | 4666661
Pilar P1 1157 3542 409809 8459 138,87 [ 1174701 81,8 11534 | 943481 | 2527992
Pilar P2 121 3542 428582 8847 138,87 [ 1228583 | 85,7 11534 | 988464 | 2645629
Pilar P3 207,2 3542 733902 | 21036 | 138,87 | 2921269 | 1943 11534 [ 2241056 | 5896228
Pilar P4 285 3542 | 1009470 | 18388 | 138,87 | 2553542 | 2272 11534 [ 2620525 | 6183536
Pilar P5 1804 3542 638977 | 16991 | 138,87 | 2359540 2213 11534 | 2552474 | 5550991
Pilar P6 1633 3542 578409 | 11784 | 13887 | 1636444 | 196,6 11534 [ 2267584 | 4482437
Pilar P7 148,7 3542 526695 | 11784 | 138,87 | 1636444 | 2081 11534 [ 2400225 | 4563365
Pilar P8 247 3542 874874 | 15314 | 138,87 | 2126655 | 2126 11534 [ 2452128 | 5453658
Pilar P9 246,2 3542 872040 | 14899 | 138,87 | 2069024 ] 203,1 11534 [ 2342555 | 5283620
Pilar P10 2313 3542 819265 | 14138 | 138,87 | 1963344] 186,7 11534 [ 2153398 | 4936006
Pilar P11 218,6 3542 774281 | 13519 | 138,87 | 1877384 | 1812 11534 [ 2089961 | 4741626
Pilar P12 1833 3542 649249 | 12689 | 138,87 | 1762121 | 1438 11534 [ 1658589 | 4069959
Pilar P13 1746 3542 618433 | 11302 | 138,87 | 1569509 | 1343 11534 [ 1549016 | 3736958
Pilar P14 167 3542 591514 | 10888 [ 138,87 [ 1512017 | 124,9 11534 [ 1440597 | 3544127
Pilar P15 1525 3542 540155 9385 138,87 [ 1303295 109 11534 | 1257206 | 3100656
Pilar P16 1504 3542 532717 | 10823 | 138,87 | 1502990 | 107,5 11534 [ 1239905 | 3275612
Pilar P17 110,5 3542 391391 8069 138,87 [ 1120542 78 11534 | 899652 | 2411585
Pilar P18 93,6 3542 331531 5879 138,87 [ 816417 | 65,6 11534 [ 756630 | 1904578
Encontro Sul 487,3 3542 | 1726017 | 12220 | 138,87 [ 1696991 62 11534 | 715108 | 4138116
Totais 4220 14947240 | 250000 34717500 2900 33448600] 83113340
Tabuleiro Cavalete Cofragem Armaduras Betao B35.1 Aparelhos de apoio Ago de pré-esforgo Total
Quant. P.Un Total Quant. P.Un Total Quant. P.Un Total Quant. P.Un Total Quant. P.Un Total Quant. P.Un Total
Vao P5/P6 1 2905834 | 2905834 | 1575 3542 | 5578650 | 46223 | 138,87 | 6418988 [ 355 12185 | 4325675| V.G [ 1335334 [ 1335334 [ 1221100[ 3,6 | 4395960 | 24960441
Vao P6/P7 1 2905834 | 2905834 | 1575 3542 | 5578650 | 46223 | 138,87 | 6418988 [ 355 12185 | 4325675 V.G 1335334 [ 1221100[ 3,6 | 4395960 | 24960441
Vao P7/P8 1 2905834 | 2905834 | 1575 3542 | 5578650 | 46223 | 138,87 | 6418988 | 355 12185 | 4325675 V.G 1335334 [ 1221100[ 3,6 | 4395960 | 24960441
Vao P4/P5 1 2905834 | 2905834 | 1575 3542 | 5578650 | 47526 | 138,87 | 6599936 | 355 12185 | 4325675 V.G 1335334 [ 1228275 3,6 | 4421790 | 25167219
Vao P8/P9 1 2905834 | 2905834 | 570 3542 | 2018940 | 19387 | 138,87 | 2692273 [ 222 12185 | 2705070[ V.G 1335334 [ 1138895 3,6 | 4100022 | 15757473
Vao P9/P10 1 2905834 | 2905834 | 570 3542 | 2018940 | 19387 | 138,87 | 2692273 [ 222 12185 | 2705070[ V.G 1335334 [ 1138895 3,6 | 4100022 | 15757473
Vao P3/P4 1 2905834 | 2905834 | 570 3542 | 2018940 | 19387 | 138,87 | 2692273 [ 222 12185 | 2705070[ V.G 1335334 [ 1138895 3,6 | 4100022 | 15757473
Vao P10/P11 1 2905834 | 2905834 | 570 3542 | 2018940 | 19387 | 138,87 | 2692273 [ 222 12185 | 2705070[ V.G 1335334 [ 1138895 3,6 | 4100022 | 15757473
Vao P11/P12 1 2905834 | 2905834 | 570 3542 | 2018940 | 19387 | 138,87 | 2692273 [ 222 12185 | 2705070[ V.G 1335334 [ 1138895 3,6 | 4100022 | 15757473
Vao P12/P13 1 2905834 | 2905834 | 570 3542 | 2018940 | 19387 | 138,87 | 2692273 [ 222 12185 | 2705070[ V.G 1335334 [ 1138895 3,6 | 4100022 | 15757473
Vao P2/P3 1 2905834 | 2905834 | 570 3542 | 2018940 | 19387 | 138,87 | 2692273 [ 222 12185 | 2705070[ V.G 1335334 [ 1138895 3,6 | 4100022 | 15757473
Vao P13/P14 1 2905834 | 2905834 | 570 3542 | 2018940 | 19387 | 138,87 | 2692273 [ 222 12185 | 2705070[ V.G 1335334 [ 1138895 3,6 | 4100022 | 15757473
Vao P1/P2 1 2905834 | 2905834 | 570 3542 | 2018940 | 19387 | 138,87 | 2692273 [ 222 12185 | 2705070[ V.G 1335334 [ 1138895 3,6 | 4100022 | 15757473
Vao P14/P15 1 2905834 | 2905834 | 570 3542 | 2018940 | 19387 | 138,87 | 2692273 [ 222 12185 | 2705070[ V.G 1335334 [ 1138895 3,6 | 4100022 | 15757473
Vao P15/P16 1 2905834 | 2905834 | 570 3542 | 2018940 | 19387 | 138,87 | 2692273 [ 222 12185 | 2705070[ V.G 1335334 [ 1138895 3,6 | 4100022 | 15757473
Vao P1/ Enc. Norte 1 2905834 | 2905834 | 570 3542 | 2018940 | 19387 | 138,87 | 2692273 [ 222 12185 | 2705070[ V.G 1335334 [ 1138895 3,6 | 4100022 | 15757473
Vao P16/P17 1 2905834 | 2905834 | 570 3542 | 2018940 | 19387 | 138,87 | 2692273 [ 222 12185 | 2705070[ V.G 1335334 [ 1138895 3,6 | 4100022 | 15757473
Vao P17/P18 1 2905834 | 2905834 | 570 3542 | 2018940 | 19387 | 138,87 | 2692273 [ 222 12185 | 2705070[ V.G 1335334 [ 1138895 3,6 | 4100022 | 15757473
Vao P18/Enc. Sul 1 2905834 | 2905844 | 570 3542 | 2018940 | 19387 | 138,87 | 2692273 [ 222 12185 | 2705070[ V.G 1335343 [ 1138895 3,6 | 4100022 | 15757492
Total 1 55210856 | 14850 52598700| 477000 66240990| 4750 57878750] V.G 25371355 21975000 79110000] 336410651
Diversos Quant. | P.un. Total
Vigas de bordadura 1066 21369 | 22779354
Impermeabilizagao 4500 2061 | 9274500
Diversos 1 [10895593| 10895593
TOTAL 1 42949447




Case Study

Viaduto A

Compatibiliza¢io planeamento orcamento

Contrato+ Erros e Omissoes+Aditl+Adit2

Execugéo de estacas Estacas
Quant. [P.Un Total
Enc. Norte 240,1 37776 | 9070018
Pilar P1 125,92 | 37776 | 4756754
|Pilar P2 136,48 | 37776 5155668
Pilar P3 181,8 37776 6867677
Pilar P4 148,2 | 37776 | 5598403
Pilar P5 110 37776 | 4155360
|Pilar P6 88,8 37776 3354509
Pilar P7 81,52 37776 3079500
Pilar P8 86,96 | 37776 | 3285001
Pilar P9 85,92 37776 3245714
Pilar P10 84,96 | 37776 | 3209449
Pilar P11 0 37776 0|
|Pitar P12 85,36 37776 3646744
Pilar P13 40 37776 1933225
Pilar P14 40,96 | 37776 | 1969490
Pilar P15 64,72 37776 2867047
Pilar P16 39,6 37776 | 1918114
Pilar P17 134,48 | 37776 5502301
Pilar P18 79,76 | 37776 | 3435198
[Enc. Sul 221,2 37776 8785791
Total 2076,74 81835962
Escavagdo Aterro Cofragem Armaduras Betdo B20.3 Betdo B25.1 Total
Sapatas Quant. [P.Un  [Total Quant. [PUn  [Total  [Quant. [P.Un  [Total  [Quant. [P.Un  [Total Quant. | PUn | Total | Quant. [ P.Un Total
Enc. Norte 288,3 324 93409 | 132,75 435 | 5774625 266 2326 | 618716 | 5079 | 138,87 | 705321 68 9874 | 67143 95,7 10399 | 995184 | 2537520
Pilar P1 240,25 324 77841 | 132,75 435 | 5774625 584 2326 | 135838 | 6835 | 13887 [ 949176 55 9874 | 54307 | 1056 | 10399 | 1098134 | 2373044
Pilar P2 226,6 324 73418 | 132,75 435 [ 5774625| 584 2326 | 135838 | 6835 | 138,87 | 949176 55 9874 | 54307 | 1056 | 10399 [ 1098134 | 2368621
Pilar P3 463,7 324 150239 | 132,75 435 | 5774625 955 2326 | 222133 | 8970 | 138,87 [ 1245664 | 85 9874 | 83929 | 2032 | 10399 | 2113077 [ 3872788
Pilar P4 381,15 324 123493 | 132,75 435 | 5774625 80 2326 | 186080 | 66306 | 138,87 | 920791 63 9874 | 62206 150 10399 | 1559850 [ 2910166
Pilar P5 340,2 324 110225 | 132,75 435 | 5774625 75 2326 | 174450 | 6005 | 13887 [ 833914 6 9874 | 59244 135 10399 | 1403865 | 2639444
Pilar P6 206,2 324 66809 | 132,75 435 [ 5774625| 584 2326 | 135838 | 6835 | 138,87 | 949176 55 9874 | 54307 | 1056 | 10399 [ 1098134 [ 2362011
Pilar P7 231 324 72284 | 132,75 435 | 5774625 584 2326 | 135838 | 6835 [ 138,87 [ 949176 55 9874 | 54307 | 1056 | 10399 | 1098134 [ 2367487
Pilar P§ 233,4 324 75622 | 132,75 435 | 5774625 584 2326 | 135838 | 6835 | 138,87 [ 949176 55 9874 | 54307 | 1056 | 10399 | 1098134 | 2370824
Pilar P9 2129 324 68980 | 132,75 435 | 5774625 584 2326 | 135838 | 6835 | 13887 [ 949176 55 9874 | 54307 | 1056 | 10399 [ 1098134 | 2364182
Pilar P10 216,3 324 70081 | 132,75 435 [ 5774625| 584 2326 | 135838 | 6835 | 138,87 | 949176 55 9874 | 54307 | 1056 | 10399 | 1098134 | 2365284
Pilar P11 380,3 324 123217 | 164,25 435 (7144875 64 2326 | 148864 | 54553 | 138,87 [ 757578 [ 557 9874 | 549982 | 126 10399 | 1310274 | 2961363
Pilar P12 271,7 324 83031 132,75 435 [5774625] 64 2326 | 148864 | 3943,7 | 138,87 | 547662 6,6 9874 | 65168 126 10399 | 1310274 | 2217745
Pilar P13 279,7 324 90623 | 132,75 435 | 5774625 64 2326 | 148864 | 39437 | 13887 [ 547662 6,6 9874 | 65168 126 10399 | 1310274 | 2220337
Pilar P14 327,7 324 106175 132,75 435 57746,25 64 2326 148864 | 39437 | 13887 [ 547662 6,6 9874 65168 126 10399 | 1310274 | 2235889
Pilar P15 206,1 324 66776 | 132,75 435 [ 5774625| 56 2326 | 130256 | 3760 | 138,87 [ 522151 5 9874 | 49370 96 10399 | 998304 | 1824604
Pilar P16 199,7 324 64703 | 132,75 435 | 5774625 56 2326 | 130256 | 3760 | 138,87 | 522151 5 9874 | 49370 96 10399 | 998304 | 1822530
Pilar P17 1904 324 61690 | 132,75 435 | 5774625 56 2326 | 130256 | 3760 | 138,87 [ 522151 5 9874 | 49370 96 10399 | 998304 | 1819517
Pilar P18 1652 324 53525 | 132,75 435 [ 5774625| 56 2326 | 130256 | 3760 | 138,87 [ 522151 5 9874 | 49370 96 10399 | 998304 | 1811352
Encontro Sul 679,7 324 220223 | 392,05 435 [170541,8 | 1908 2326 | 443801 | 3144 [ 138,87 [ 436607 75 9874 | 74055 889 10399 | 924471 | 2269699
Totais 5732,6 1857362 | 29458 1281423 | 1596,1 3712529 | 110000 15275700 169,1 1669693 | 2300 23917700] 47714407
Elevacao Cofragem Armaduras Betao B30.1 Total
Quant. [P.Un  [Total Quant. [P.Un  [Total Quant. [ P.Un [ Total
Enc. Norte 536,4 3542 | 1899929 | 14472 | 138,87 | 2009727 | 87,4 11534 | 1008072 | 4917727
Pilar P1 1714 3542 607099 9345 138,87 | 1297740 | 78,427 [ 11534 | 904577 | 2809416
Pilar P2 176,69 | 3542 | 625836 | 9733 | 138,87 | 1351622 | 90,307 | 11534 [ 1041601 | 3019059
Pilar P3 360,57 3542 | 1277139 | 21922 | 138,87 | 3044308 | 250,169 | 11534 | 2885449 | 7206896
Pilar P4 340,56 3542 | 1206264 | 19274 | 138,87 | 2676580 | 227,584 | 11534 | 2624954 | 6507798
Pilar P5 34096 | 3542 | 1207680 | 17877 | 138,87 | 2482579 | 223,571 | 11534 [ 2578668 | 6268927
Pilar P6 295 3542 | 1044800 | 12670 | 138,87 | 1759483 | 192,007 [ 11534 [ 2214609 | 5018982
Pilar P7 304,39 3542 | 1078149 | 12670 | 138,87 | 1759483 | 203,387 | 11534 | 2345866 | 5183498
Pilar P8 309,97 | 3542 | 1097914 | 16200 | 138,87 | 2249694 | 207,907 | 11534 | 2397999 | 5745607
Pilar P9 301,88 | 3542 | 1069259 | 15785 | 138,87 | 2192063 | 198,557 | 11534 [ 2290156 | 5551478
Pilar P10 287,01 | 3542 | 1016589 | 15024 | 138,87 | 2086383 | 182,347 | 11534 [ 2103190 | 5206163
Pilar P11 274,35 3542 971748 14405 | 138,87 | 2000422 | 176,747 | 11534 [ 2038600 | 5010770
Pilar P12 238,97 3542 846432 13575 138,87 | 1885160 | 139,827 | 11534 | 1612765 | 4344357
Pilar P13 227,89 | 3542 | 807186 | 12188 | 138,87 | 1692548 | 130,507 | 11534 [ 1505268 | 4005002
Pilar P14 22281 | 3542 | 789193 | 11774 | 138,87 | 1635055 | 120,197 | 11534 [ 1386352 | 3810601
Pilar P15 208,16 3542 737303 10271 138,87 | 1426334 | 104,587 [ 11534 | 1206306 | 3369943
Pilar P16 206,11 3542 730042 | 11709 | 138,87 | 1626029 | 103,027 | 11534 | 1188313 | 3544384
Pilar P17 166,18 | 3542 | 588610 | 8955 | 138,87 | 1243581 | 73,547 | 11534 [ 848291 | 2680482
Pilar P18 150,36 | 3542 | 532575 6765 | 138,87 | 939456 | 61,998 [ 11534 | 715085 | 2187116
Encontro Sul 487,34 | 3542 | 1726158 | 13106,5 | 138,87 | 1820100 | 64,8 11534 | 747403 | 4293661
Totais 5607 19859994 | 267720,5 37178346] 2916,9 33643525 | 90681864
Tabuleiro Cavalete Cofragem Armaduras Betdo B40.1 Aparelhos de apoio Aco de pré-esforco Total
Quant. [ P.Un Total | Quant. [ P.Un [ Total [ Quant. | P.Un | Total | Quant. | P.Un | Total | Quant. | PUn | Total | Quant. [ P.Un Total
Vao P5/P6 1 2905834 | 2905834 | 17572 | 3542 | 6224002 | 531569 | 138,87 | 7381899 | 383,82 [ 14960,6 [ 5742177] V.G | 1597982 | 1597982 | 1221100 3,6 | 4395960 | 28247854
Vao P6/P7 1 2905834 | 2905834 | 17572 | 3542 | 6224002 | 531569 | 138,87 | 7381899 | 383,82 | 14960,6 | 5742177] V.G | 1597982 | 1597982 | 1221100 3,6 | 4395960 | 28247854
Viao P7/P8 1 2905834 | 2905834 | 17572 | 3542 [ 6224002 | 531569 | 138,87 | 7381899 | 383,82 | 14960,6 | 5742177| V.G [ 1597982 [ 1597982 [ 1221100] 3,6 [ 4395960 | 28247854
Vao P4/P5 1 2905834 | 2905834 | 17572 | 3542 | 6224002 | 544599 | 138,87 | 7562846 | 383,82 | 14960,6 | 5742177| V.G [ 1597982 | 1597982 | 1228275] 3,6 [ 4421790 | 28454632
Vao P8/P9 1 2905834 | 2905834 | 7522 3542 | 2664292 | 26320,9 | 138,87 [ 3655183 [ 238,83 | 14960,6 | 3573040 V.G | 1597982 | 1597982 | 1138895 3,6 [ 4100022 | 18496353
Vao P9/P10 1 2905834 | 2905834 | 7522 3542 | 2664292 | 26320,9 | 138,87 [ 3655183 [ 238,83 | 14960,6 | 3573040 V.G | 1597982 | 1597982 | 1138895 3,6 [ 4100022 [ 18496353
Vao P3/P4 1 2905834 | 2905834 | 752,2 3542 | 2664292 | 263209 | 138,87 [ 3655183 | 238,83 | 14960,6 | 3573040] V.G | 1597982 | 1597982 | 1138895| 3,6 | 4100022 | 18496353
Vao P10/P11 1 2905834 | 2905834 | 7522 3542 | 2664292 | 263209 | 138,87 [ 3655183 | 238,83 | 14960,6 | 3573040 V.G | 1597982 | 1597982 | 1138895] 3,6 | 4100022 | 18496353
Vao P11/P12 1 2905834 | 2905834 | 7522 3542 | 2664292 | 26320,9 | 138,87 [ 3655183 [ 238,83 | 14960,6 | 3573040 V.G | 1597982 | 1597982 | 1138895 3,6 [ 4100022 | 18496353
Vao P12/P13 1 2905834 | 2905834 | 7522 3542 | 2664292 | 26320,9 | 138,87 [ 3655183 [ 238,83 | 14960,6 | 3573040 V.G | 1597982 | 1597982 | 1138895 3,6 [ 4100022 [ 18496353
Vao P2/P3 1 2905834 | 2905834 | 752,2 3542 | 2664292 | 263209 | 138,87 [ 3655183 | 238,83 | 14960,6 | 3573040] V.G | 1597982 | 1597982 | 1138895| 3,6 | 4100022 | 18496353
Vao P13/P14 1 2905834 | 2905834 | 7522 3542 | 2664292 | 263209 | 138,87 [ 3655183 | 238,83 | 14960,6 | 3573040 V.G | 1597982 | 1597982 | 1138895] 3,6 | 4100022 | 18496353
Vao P1/P2 1 2905834 | 2905834 | 7522 3542 | 2664292 | 26320,9 | 138,87 [ 3655183 [ 238,83 | 14960,6 | 3573040 V.G | 1597982 | 1597982 | 1138895 3,6 [ 4100022 | 18496353
Vao P14/P15 1 2905834 | 2905834 | 7522 3542 | 2664292 | 26320,9 | 138,87 [ 3655183 [ 238,83 | 14960,6 | 3573040 V.G | 1597982 | 1597982 | 1138895 3,6 [ 4100022 | 18496353
Vao P15/P16 1 2905834 | 2905834 | 752,2 3542 | 2664292 | 263209 | 138,87 [ 3655183 | 238,83 | 14960,6 | 3573040] V.G | 1597982 | 1597982 | 1138895] 3,6 | 4100022 | 18496353
Vao P1/ Enc. Norte| 1 2905834 | 2905834 | 7522 3542 | 2664292 | 263209 | 138,87 [ 3655183 | 238,83 | 14960,6 | 3573040] V.G | 1597982 | 1597982 | 1138895] 3,6 | 4100022 | 18496353
Vao P16/P17 1 2905834 | 2905834 | 7522 3542 | 2664292 | 26320,9 | 138,87 [ 3655183 [ 238,83 | 14960,6 | 3573040 V.G | 1597982 | 1597982 | 1138895 3,6 [ 4100022 | 18496353
Vao P17/P18 1 2905834 | 2905834 | 7522 3542 | 2664292 | 26320,9 | 138,87 [ 3655183 [ 238,83 | 14960,6 | 3573040 V.G | 1597982 | 1597982 | 1138895 3,6 [ 4100022 | 18496353
Vao P18/Enc. Sul 1 2905834 | 2905844 | 7534 3542 | 2668543 | 263264 | 138,87 [ 3655947 | 239,06 | 14960,6 | 3576481] V.G | 1597991 | 1597991 | 1138895] 3,6 | 4100022 | 18504828
Total 1 55210856 | 18313 64864646 | 608749,6 84537057 | 5117,96 76567752] V.G 30361660 | 21975000 79110000 390651971
Diversos Quant. | P.un. Total
Vigas de bordadurd 1066 21369 | 22779354
Impermeabilizacao| 4830 2061 | 9954630
Diversos 1 31411063 | 31411063
TOTAL 1 64145047




Compatibilizagdo planeamento or¢amento

Case Study
Viaduto A

Contrato+ Erros e Omissoes+Aditl+Adit2+Adit3

Execucio de estacas Estacas
[Quant. |P.Un Total
Enc. Norte 240,1 37776 9070018,
Pilar P1 12592 | 37776 | 4756754
Pilar P2 136,48 | 37776 5155668|
Pilar P3 1818 | 37776 | 6867677
Pilar P4 148,2 37776 5598403
Pilar P5 110 37776 4155360
Pilar P6 88,8 37776 3354509
Pilar P7 81,52 37776 3079500
Pilar P8 86,96 37776 3285001
Pilar P9 8592 | 37776 | 3245714
Pilar P10 84,96 37776 3209449
Pilar P11 0 37776 0
Pilar P12 8536 | 37776 | 3646744
Pilar P13 40 37776 | 1933225
Pilar P14 40,96 37776 1969490
Pilar P15 64,72 | 37776 | 2867047
Pilar P16 396 | 37776 | 1918114
Pilar P17 13448 | 37776 | 5502301
Pilar P18 79,76 | 37776 | 3435198
Enc. Sul 2212 | 37776 | 8785791]
Total 2076,74 81835962]
= Aterro Cofragem Armaduras Betdo B20.3 Betdo B25.1 Total
Sapatas Quant. _[P.Un Total Quant. _[P.Un Total Quant. _[P.Un Total Quant._[P.Un Total Quant. | P.Un Total | Quant. | P.Un Total
Enc. Norte 288,3 324 93409 132,75 435 | 5774625 | 266 232 | 618716 | 5079 | 138,87 | 705321 638 9874 67143 9,7 10399 | 995184 | 2537520
Pilar P1 240,25 324 77841 132,75 435 | 5774625 | 584 2326 6835 | 13887 | 949176 55 9874 54307 | 1056 10399 | 1098134 | 2373044
Pilar P2 2266 324 73418 132,75 435 | 5774625 | 584 2326 6835 | 13887 | 949176 55 9874 54307 | 1056 10399 | 1098134 | 2368621
Pilar P3 463,7 324 150239 | 132,75 435 | 5774625 | 955 2326 8970 | 13887 | 1245664 | 85 9874 83929 | 2032 10399 | 2113077 | 3872788
Pilar P4 381,15 324 123493 | 13275 435 | 5774625 | 80 232 6630,6 | 138,87 | 920791 63 9874 62206 150 10399 | 1559850 | 2910166
Pilar P5 340,2 324 110225 | 13275 235 |5774625 | 75 232 6005 | 13887 | 833914 6 9874 59244 135 10399 | 1403865 | 2639444
Pilar P6 206,2 324 66809 132,75 435 | 5774625 | 584 2326 6835 | 13887 | 949176 55 9874 54307 | 1056 10399 | 1098134 | 2362011
Pilar P7 2231 324 72284 132,75 435 | 5774625 | 584 2326 6835 87 | 949176 55 9874 54307 | 1056 10399 | 1098134 | 2367487
Pilar P8 2334 324 75622 132,75 435 | 5774625 | 584 2326 6835 87 | 949176 55 9874 54307 | 1056 10399 | 1098134 | 2370824
Pilar P9 212,9 324 68980 132,75 435 | 5774625 | 584 2326 6835 87 | 949176 55 9874 54307 | 1056 10399 | 1098134 | 2364182
Pilar P10 216,3 324 70081 132,75 435 | 5774625 | 584 2326 6835 949176 55 9874 54307 | 1056 10399 | 1098134 | 2365284
Pilar P11 380,3 324 123217 | 164,25 235 | 7144875 | o4 2326 54553 757578 55,7 9874 | 549982 126 10399 | 1310274 | 2961363
Pilar P12 271,7 324 83031 132,75 435 | 5774625 | 64 2326 3943,7 547662 66 9874 65168 126 10399 | 1310274 | 2217745
Pilar P13 279,7 324 90623 132,75 135 | 5774625 | 64 2326 3943,7 547662 66 9874 65168 126 10399 | 1310274 | 2220337
Pilar P14 327,7 324 106175 | 132,75 135 | 5774625 | 64 2326 3943,7 547662 66 9874 65168 126 10399 | 1310274 | 2235889
Pilar P15 206,1 324 66776 132,75 435 | 5774625 | 56 2326 3760 522151 5 9874 49370 9% 10399 | 998304 | 1824604
Pilar P16 199,7 324 64703 132,75 435 | 5774625 | 56 2326 3760 522151 5 9874 49370 9% 10399 | 998304 | 1822530
Pilar P17 1904 324 61690 132,75 435 | 5774625 | 56 2326 3760 522151 5 9874 49370 9% 10399 | 998304 | 1819517
Pilar P18 1652 324 53525 132,75 435 | 5774625 | 56 2326 3760 | 12 522151 5 9874 49370 9% 10399 | 998304 | 1811352
Encontro Sul 679,7 324 20225 | 392,05 435 | 170541,8 | 1908 2326 3 3144 | 13887 | 436607 75 9874 74055 88,9 10399 | 924471 | 2269699
Totais 5732,6 1857362 | 2945,8 1281423 | 15%,1 3712529 | 110000 15275700 | 169,1 1669693 | 2300 23917700 | 47714407
Elevagao Cofragem Armaduras Betdo B30.1 Total
Quant. _[P.Un Total Quant. _[P.Un Total Quant. | P.Un | Total
Enc. Norte 536,4 3542 1899929 | 14472 | 138,87 | 2009727 | 87,4 11534 | 1008072 | 4917727
Pilar P1 1714 3542 607099 9345 87 | 1297740 | 78,427 | 11534 | 904577 | 2809416
Pilar P2 176,69 3542 625836 9733 87 | 1351622 | 90,307 | 11534 | 1041601 | 3019059
Pilar P3 360,57 3542 1277139 | 21922 87 | 3044308 | 250,169 | 11534 | 2885449 | 720689
Pilar P4 340,56 3542 1206264 | 19274 | 138,87 | 2676580 | 227,584 | 11534 | 2624954 | 6507798
Pilar P5 340,96 3542 1207680 | 17877 | 138,87 | 2482579 | 223571 | 11534 | 2578668 | 6268927
Pilar P6 295 3542 1044890 | 12670 | 138,87 | 1759483 | 192,007 | 11534 | 2214609 | 5018982
Pilar P7 304,39 3542 1078149 | 12670 | 138,87 | 1759483 | 203387 | 11534 | 2345866 | 5183498
Pilar P8 309,97 3542 1097914 | 16200 | 138,87 | 2249694 | 207,907 | 11534 | 2397999 | 5745607
Pilar P9 301,88 3542 1069259 | 15785 | 138,87 | 2192063 | 198557 | 11534 | 2290156 | 5551478
Pilar P10 287,01 3542 1016589 | 15024 87 | 2086383 | 182347 | 11534 | 2103190 | 5206163
Pilar P11 274,35 3542 971748 | 14405 87 | 2000422 | 176,747 | 11534 | 2038600 | 5010770
Pilar P12 238,97 3542 846432 | 13575 | 13887 | 1885160 | 139,827 | 11534 | 1612765 | 4344357
Pilar P13 227,89 3542 807186 | 12188 | 13887 | 1692548 | 130,507 | 11534 | 1505268 | 4005002
Pilar P14 22281 3542 789195 | 11774 | 138,87 | 1635055 | 120,197 | 11534 | 1386352 | 3810601
Pilar P15 208,16 3542 737305 | 10271 | 138,87 | 1426334 | 104,587 | 11534 | 1206306 | 3369943
Pilar P16 206,11 3542 730042 | 11709 | 13887 | 1626029 | 103,027 | 11534 | 1188313 | 3544384
Pilar P17 166,18 3542 588610 8955 | 13887 | 1243581 | 73,547 | 11534 | 848291 | 2680482
Pilar P18 150,36 3542 532575 6765 | 13887 | 939456 | 61,98 | 11534 | 715085 | 2187116
Encontro Sul 487,34 3542 1726158 _| 131065 | 138,87 | 1820100 | 648 11534 | 747405 | 4293661
Totais 5607 19859994 | 2677205 37178346 | 2916,9 33643525 | 90681864
Tabuleiro Cavalete Cofragem Armaduras Betdo B40.1 Aparelhos de apoio Aco de pré-esforco Total
Quant. | P.Un Total Quant. | P.Un Total | Quant. | P.Un Total | Quant. | P.Un Total | Quant. | P.Un Total | Quant. | P.Un Total
Vao P5/P6 1 3880834 | 3880834 | 19192 | 3542 | 6797806 | 544894 | 138,87 | 7566943 | 41382 | 149606 | 6190995| V.G | 1597982 | 1597982 | 1221100 36 | 4395960 | 30430520
Vao P6/P7 1 2005834 | 2905834 | 1757,2 | 3542 | 6224002 | 531569 | 13887 | 7381899 | 38382 | 14906 | 5742177 V.G | 1597982 | 1597982 | 1221100] 36 | 4395960 | 28247854
Vao P7/P8 1 2005834 | 2905834 | 1757,2 | 3542 | 6224002 | 531569 | 13887 | 7381899 | 38382 | 14906 | 5742177 V.G | 1597982 | 1597982 | 1221100] 36 | 4395960 | 28247854
Vao P4/P5 1 3880834 | 3880834 | 19192 | 3542 | 6797806 | 557924 | 138,87 | 7747891 | 41382 | 149606 | 6190995| V.G | 1597982 | 1597982 | 1228275| 36 | 4421790 | 30637298
Vao P8/P9 1 2005834 | 2905834 | 7522 3542 | 2664292 | 263209 | 138,87 | 3655183 | 238,83 | 14960,6 VG | 1597982 | 1597982 | 1138895| 3,6 | 4100022 | 18496353
Vao P9/P10 1 2005834 | 2905834 | 7522 3542 | 2664292 | 263209 | 138,87 | 3655183 | 238,83 | 149606 VG | 1597982 | 1597982 | 1138895| 3,6 | 4100022 | 18496353
Vao P3/P4 1 2005834 | 2905834 | 7522 3542 | 2664292 | 263209 | 138,87 | 3655183 | 238,83 | 14960,6 VG | 1597982 | 1597982 | 1138895| 3,6 | 4100022 | 18496353
Vao P10/P11 1 2005834 | 2905834 | 7522 3542 | 2664292 | 263209 | 138,87 | 3655183 | 238,83 | 149606 VG | 1597982 | 1597982 | 1138895| 3,6 | 4100022 | 18496353
Vao P11/P12 1 2005834 | 2905834 | 7522 3542 | 2664292 | 263209 | 138,87 | 3655183 | 238,83 | 149606 VG | 1597982 | 1597982 | 1138895| 3,6 | 4100022 | 18496353
Vao P12/P13 1 2005834 | 2905834 | 7522 3542 | 2664292 | 263209 | 138,87 | 3655183 | 238,83 | 149606 VG | 1597982 | 1597982 | 1138895| 3,6 | 4100022 | 18496353
Vao P2/P3 1 2005834 | 2905834 | 7522 3542 | 2664292 | 263209 | 138,87 | 3655183 | 238,83 | 149606 VG | 1597982 | 1597982 | 1138895| 3,6 | 4100022 | 18496353
Vao P13/P14 1 2005834 | 2905834 | 7522 3542 | 2664292 | 263209 | 138,87 | 3655183 | 238,83 | 149606 VG | 1597982 | 1597982 | 1138895| 3,6 | 4100022 | 18496353
Vao P1/P2 1 2005834 | 2905834 | 7522 3542 | 2664292 | 263209 | 138,87 | 3655183 | 238,83 | 149606 VG | 1597982 | 1597982 | 1138895| 3,6 | 4100022 | 18496353
Vao P14/P15 1 2005834 | 2905834 | 7522 3542 | 2664292 | 263209 | 138,87 | 3655183 | 238,83 | 149606 VG | 1597982 | 1597982 | 1138895| 3,6 | 4100022 | 18496353
Vao P15/P16 1 2005834 | 2905834 | 7522 3542 | 2664292 | 263209 | 138,87 | 3655183 | 238,83 | 149606 VG | 1597982 | 1597982 | 1138895| 3,6 | 4100022 | 18496353
Vao P1/ Enc. Norte 1 2005834 | 2905834 | 7522 3542 | 2664292 | 263209 | 138,87 | 3655183 | 238,83 | 14960,6 VG | 1597982 | 1597982 | 1138895 3,6 | 4100022 | 18496353
Vao P16/P17 1 2005834 | 2905834 | 7522 3542 | 2664292 | 263209 | 138,87 | 3655183 | 238,83 | 149606 VG | 1597982 | 1597982 | 1138895| 3,6 | 4100022 | 18496353
Vao P17/P18 1 2005834 | 2905834 | 7522 3542 | 2664292 | 263209 | 138,87 | 3655183 | 238,83 | 14960,6 | 3573040| V.G | 1597982 | 1597982 | 1138895| 3,6 | 4100022 | 18496353
Vao P18/Enc. Sul 1 2005834 | 2905844 | 7534 3542 | 2668543 | 263264 | 138,87 | 3655947 | 239,06 | 14960,6 | 3576481] V.G | 1597991 | 1597991 | 1138895| 3,6 | 4100022 | 18504828
Total 1 57160856 | 18637 66012254 | 611414,6 84907146 | 5177,9 77465388 | V.G 30361660 | 21975000 79110000 | 395017304
Diversos Quant. [ P.un. Total
Vigas de bordadura| 1066 21369 | 22779354
Impermeabilizagao | 4830 2061 9954630
Reforco do Pilar P17 1 18194555 | 18194555,4
Sevicos afectados P4 1 4924451 | 4924451
Diversos 1 34790442 |34790441,6
TOTAL 1 90643432




Case Study
Viaduto A

Baseline 1

Contrato (%)
Base 1 Més 1 Més 2 Més3 Més 4 Més 5 Més 6 Més 7 Més 8 Més 9 Més 10 Més 11 Més 12 Més 13 Meés 14 Més 15

[Execucdo de estacas 49.108.800
[Enc. Norte 9.255.120 % 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P1 4.684.224 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P2 5.137.536 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P3 6.573.024 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P4 5.099.760 % 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P5 4.344.249 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P6 3.022.080 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P7 3.022.080 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P8 3.022.080 % 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P9 3.022.080 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P10 1.926.567 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
[Escav. saneam. estacas 0 0% 8% 35% 62% 89% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
[Sapatas 45.944.800
[Enc. Norte 1.998.685 0% 43% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P1 2.311.737 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P2 2.360.580 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P3 3.778.452 % 0% 0% 71% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P4 2.938.178 0% 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P5 2.643.033 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P6 2.392.582 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P7 2.353.863 % 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P8 2.362.783 0% 0% 80% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P9 2.356.141 0% 0% 20% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P10 2.357.243 0% 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P11 2.415.666 % 0% 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
[Pilar P12 2.209.704 0% 0% 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
[Pilar P13 2.212.296 0% 0% 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P14 2.227.848 0% 0% 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P15 1.835.171 % 0% 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P16 1.814.489 0% 0% 0% 0% 40% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
[Pilar P17 1.811.476 0% 0% 0% 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P18 1.803.311 0% 0% 0% 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
[Encontro Sul 1.761.562 % 0% 0% 0% % 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Elevacio 83.113.340
[Enc. Norte 4.666.661 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P1 2.527.992 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P2 2.645.629 % 0% 58% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P3 5.896.228 0% 0% 0% 0% 0% 46% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P4 6.183.536 0% 0% 0% 0% 77% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P5 5.550.991 0% 0% 13% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P6 4.482.437 % 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P7 4.563.365 0% 0% 0% 56% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P8 5.453.658 0% 0% 0% 11% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P9 5.283.620 0% 0% 0% 0% 39% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P10 4.936.006 % 0% 0% 0% % 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P11 4.741.626 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100%
[Pilar P12 4.069.959 0% 0% 0% 0% 0% 0% 92% 100% 100% 100% 100%
Pilar P13 3.736.958 0% 0% 0% 0% 0% 0% 40% 100% 100% 100% 100%
Pilar P14 3.544.127 % 0% 0% 0% % 0% % 100% 100% 100% 100%
Pilar P15 3.100.656 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 54% 100% 100% 100%
Pilar P16 3.275.612 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 100% 100%
Pilar P17 2.411.585 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 100% 100%
Pilar P18 1.904.578 % 0% 0% 0% % 0% % 0% 42% 100% 100%
[Encontro Sul 4.138.116 0% 0% 0% 0% 0% 40% 100% 100% 100% 100% 100%
Tabuleiro 336.410.651
Vao P5/P6 24.960.441 0% 0% 0% 33% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
[Vao P6/P7 24.960.441 % 0% 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
[Vao P7/P8 24.960.441 0% 0% 0% 0% 71% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
[Vao P4/P5 25.167.214 0% 0% 0% 0% 4% 84% 100% 100% 100% 100% 100%
Vao P8/P9 15.757.473 0% 0% 0% 0% 0% 94% 100% 100% 100% 100% 100%
[Vao P9/P10 15.757.473 % 0% 0% 0% % 47% 100% 100% 100% 100% 100%
[Vao P3/P4 15.757.473 0% 0% 0% 0% 0% 0% 60% 100% 100% 100% 100%
[Vao P10/P11 15.757.473 0% 0% 0% 0% 0% 0% 82% 100% 100% 100% 100%
Vao P11/P12 15.757.473 0% 0% 0% 0% 0% 0% 35% 100% 100% 100% 100%
[Vao P12/P13 15.757.473 % 0% 0% 0% % 0% % 94% 100% 100% 100%
[Vao P2/P3 15.757.473 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 41% 100% 100% 100%
[Vao P13/P14 15.757.473 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 53% 100% 100% 100%
Vao P1/P2 15.757.473 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 76% 100% 100%
[Vao P14/P15 15.757.473 % 0% 0% 0% % 0% % 0% 100% 100% 100%
[Vao P15/P16 15.757.473 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 88% 100% 100%
[Vao P1/ Enc. Norte 15.757.473 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 100%
Vao P16/P17 15.757.473 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 29% 100% 100%
[Vao P17/P18 15.757.473 % 0% 0% 0% % 0% % 0% % 100% 100%
[Vao P18/Enc. Sul 15.757.492 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 53% 100%
Vigas de bordadura 22.779.354 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 42% 80% 100%
Impermeabilizagio 9.274.500 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 67% 100%
[Diversos 10.895.593 % 0% 0% 0% % 0% % 0% % 0% 100%

TOTAL 557.527.038 0% 4% 13% 19% 35% 47% 58% 68% 82% 95% 100%




Case Study
Viaduto A

Baseline 1
Contrato (Valores)

Base 1 Meés 1 Meés 2 Meés 3 Meés 4 Meés 5 Més 6 Meés 7 Mes 8 Meés 9 Meés 10 Més 11 Meés 12 Meés 13 Meés 14 Més 15

[Execugao de estacas 49.108.800
Enc. Norte 9.255.120 0 9.255.120 9.255.120 9.255.120 9.255.120 9.255.120 9.255.120 9.255.120 9.255.120 9.255.120 9.255.120 0 0 0 0
Pilar P1 4.684.224 0 4.684.224 4.684.224 4.684.224 4.684.224 4.684.224 4.684.224 4.684.224 4.684.224 4.684.224 4.684.224 0 0 0 0
Pilar P2 5.137.536 0 5.137.536 5.137.536 5.137.536 5.137.536 5.137.536 5.137.536 5.137.536 5.137.536 5.137.536 0 0 0 0
Pilar P3 6.573.024 0 0 6.573.024 6.573.024 6.573.024 6.573.024 6.573.024 6.573.024 6.573.024 6.573.024 6.573.024 0 0 0 0
Pilar P4 5.099.760 0 0 0 5.099.760 5.099.760 5.099.760 5.099.760 5.099.760 5.099.760 5.099.760 5.099.760 0 0 0 0
Pilar P5 4.344.249 0 0 4.344.249 4.344.249 4.344.249 4.344.249 4.344.249 4.344.249 4.344.249 4.344.249 4.344.249 0 0 0 0
Pilar P6 3.022.080 0 0 3.022.080 3.022.080 3.022.080 3.022.080 3.022.080 3.022.080 3.022.080 3.022.080 3.022.080 0 0 0 0
Pilar P7 3.022.080 0 0 3.022.080 3.022.080 3.022.080 3.022.080 3.022.080 3.022.080 3.022.080 3.022.080 3.022.080 0 0 0 0
Pilar P8 3.022.080 0 0 3.022.080 3.022.080 3.022.080 3.022.080 3.022.080 3.022.080 3.022.080 3.022.080 3.022.080 0 0 0 0
Pilar P9 3.022.080 0 0 3.022.080 3.022.080 3.022.080 3.022.080 3.022.080 3.022.080 3.022.080 3.022.080 3.022.080 0 0 0 0
Pilar P10 1.926.567 0 0 1.926.567 1.926.567 1.926.567 1.926.567 1.926.567 1.926.567 1.926.567 1.926.567 1.926.567 0 0 0 0
[Escav. saneam. estacas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sapatas 45.944.800
[Enc. Norte 1.998.685 0 859.435 1.998.685 1.998.685 1.998.685 1.998.685 1.998.685 1.998.685 1.998.685 1.998.685 1.998.685 0 0 0 0
Pilar P1 2311.737 0 0 2311.737 2311.737 2311.737 2.311.737 2.311.737 2311.737 2311.737 2.311.737 2.311.737 0 0 0 0
Pilar P2 2.360.580 0 0 2.360.580 2.360.580 2.360.580 2.360.580 2.360.580 2.360.580 2.360.580 2.360.580 2.360.580 0 0 0 0
Pilar P3 3.778.452 0 0 0 2.682.701 3.778.452 3.778.452 3.778.452 3.778.452 3.778.452 3.778.452 3.778.452 0 0 0 0
Pilar P4 2.938.178 0 0 0 2.938.178 2.938.178 2.938.178 2938178 2.938.178 2.938.178 2.938.178 2938178 0 0 0 0
Pilar P5 2.643.033 0 0 2.643.033 2.643.033 2.643.033 2.643.033 2.643.033 2.643.033 2.643.033 2.643.033 2.643.033 0 0 0 0
Pilar P6 2.392.582 0 0 2.392.582 2.392.582 2.392.582 2.392.582 2.392.582 2.392.582 2.392.582 2.392.582 2.392.582 0 0 0 0
Pilar P7 2.353.863 0 0 2.353.863 2353.863 2.353.863 2.353.863 2.353.863 2353.863 2.353.863 2.353.863 2.353.863 0 0 0 0
Pilar P8 2.362.783 0 0 1.890.226 2.362.783 2.362.783 2.362.783 2.362.783 2.362.783 2.362.783 2.362.783 2.362.783 0 0 0 0
Pilar P9 2.356.141 0 0 471.228 2.356.141 2.356.141 2.356.141 2.356.141 2.356.141 2.356.141 2.356.141 2.356.141 0 0 0 0
Pilar P10 2.357.243 0 0 0 2.357.243 2.357.243 2.357.243 2.357.243 2.357.243 2.357.243 2.357.243 2.357.243 0 0 0 0
Pilar P11 2.415.666 0 0 0 0 2.415.666 2.415.666 2.415.666 2.415.666 2.415.666 2.415.666 2.415.666 0 0 0 0
Pilar P12 2.209.704 0 0 0 0 2.209.704 2.209.704 2.209.704 2.209.704 2.209.704 2.209.704 2.209.704 0 0 0 0
Pilar P13 2212296 0 0 0 0 2212296 2212296 2.212.296 2212296 2212296 2212296 2.212.296 0 0 0 0
Pilar P14 2.227.848 0 0 0 0 2.227.848 2.227.848 2.227.848 2.227.848 2.227.848 2.227.848 2.227.848 0 0 0 0
Pilar P15 1.835.171 0 0 0 0 1.835.171 1.835.171 1.835.171 1.835.171 1.835.171 1.835.171 1.835.171 0 0 0 0
Pilar P16 1.814.489 0 0 0 0 725.796 1.814.489 1.814.489 1.814.489 1.814.489 1.814.489 1.814.489 0 0 0 0
Pilar P17 1.811.476 0 0 0 0 0 1.811.476 1.811.476 1.811.476 1.811.476 1.811.476 1.811.476 0 0 0 0
Pilar P18 1.803.311 0 0 0 0 0 1.803.311 1.803.311 1.803.311 1.803.311 1.803.311 1.803.311 0 0 0 0
[Encontro Sul 1.761.562 0 0 0 0 0 1.761.562 1.761.562 1.761.562 1.761.562 1.761.562 1.761.562 0 0 0 0
Elevacao 83.113.340
Enc. Norte 4.666.661 0 0 4.666.661 4.666.661 4.666.661 4.666.661 4.666.661 4.666.661 4.666.661 4.666.661 4.666.661 0 0 0 0
Pilar P1 2.527.992 0 0 2.527.992 2.527.992 2.527.992 2.527.992 2.527.992 2.527.992 2.527.992 2.527.992 2.527.992 0 0 0 0
Pilar P2 2.645.629 0 0 1.534.465 2.645.629 2.645.629 2.645.629 2.645.629 2.645.629 2.645.629 2.645.629 2.645.629 0 0 0 0
Pilar P3 5.896.228 0 0 0 0 0 2.712.265 5.896.228 5.896.228 5.896.228 5.896.228 5.896.228 0 0 0 0
Pilar P4 6.183.536 0 0 0 0 4.761.323 6.183.536 6.183.536 6.183.536 6.183.536 6.183.536 6.183.536 0 0 0 0
Pilar P5 5.550.991 0 0 721.629 5.550.991 5.550.991 5.550.991 5.550.991 5.550.991 5.550.991 5.550.991 5.550.991 0 0 0 0
Pilar P6 4.482.437 0 0 0 4.482.437 4.482.437 4.482.437 4.482.437 4.482.437 4.482.437 4.482.437 4.482.437 0 0 0 0
Pilar P7 4.563.365 0 0 0 2.555.484 4.563.365 4.563.365 4.563.365 4.563.365 4.563.365 4.563.365 4.563.365 0 0 0 0
Pilar P8 5.453.658 0 0 0 599.902 5.453.658 5.453.658 5.453.658 5.453.658 5.453.658 5.453.658 5.453.658 0 0 0 0
Pilar P9 5.283.620 0 0 0 0 2.060.612 5.283.620 5.283.620 5.283.620 5.283.620 5.283.620 5.283.620 0 0 0 0
Pilar P10 4.936.006 0 0 0 0 0 4.936.006 4.936.006 4.936.006 4.936.006 4.936.006 4.936.006 0 0 0 0
Pilar P11 4.741.626 0 0 0 0 0 0 4.741.626 4.741.626 4.741.626 4.741.626 4.741.626 0 0 0 0
Pilar P12 4.069.959 0 0 0 0 0 0 3.744.362 4.069.959 4.069.959 4.069.959 4.069.959 0 0 0 0
Pilar P13 3.736.958 0 0 0 0 0 0 1.494.783 3.736.958 3.736.958 3.736.958 3.736.958 0 0 0 0
Pilar P14 3.544.127 0 0 0 0 0 0 0 3.544.127 3.544.127 3.544.127 3.544.127 0 0 0 0
Pilar P15 3.100.656 0 0 0 0 0 0 0 1.674.354 3.100.656 3.100.656 3.100.656 0 0 0 0
Pilar P16 3.275.612 0 0 0 0 0 0 0 0 3.275.612 3.275.612 3.275.612 0 0 0 0
Pilar P17 2.411.585 0 0 0 0 0 0 0 0 2.411.585 2.411.585 2.411.585 0 0 0 0
Pilar P18 1.904.578 0 0 0 0 0 0 0 0 799.923 1.904.578 1.904.578 0 0 0 0
[Encontro Sul 4.138.116 0 0 0 0 0 1.655.246 4.138.116 4.138.116 4.138.116 4.138.116 4.138.116 0 0 0 0
Tabuleiro 336.410.651
[Vao P5/P6 24.960.441 0 0 0 8.236.946 24.960.441 24.960.441 24.960.441 24.960.441 24.960.441 24.960.441 24.960.441 0 0 0 0
Vao P6/P7 24.960.441 0 0 0 0 24.960.441 | 24.960.441 24.960.441 24.960.441 | 24.960.441 | 24.960.441 24.960.441 0 0 0 0
[Vao P7/P8 24.960.441 0 0 0 0 17.721.913 24.960.441 24.960.441 24.960.441 24.960.441 24.960.441 24.960.441 0 0 0 0
Vao P4/P5 25.167.214 0 0 0 0 1.006.689 21.140.460 25.167.214 25.167.214 25.167.214 25.167.214 25.167.214 0 0 0 0
[Vao P8/P9 15.757.473 0 0 0 0 0 14.812.025 15.757.473 15.757.473 15.757.473 15.757.473 15.757.473 0 0 0 0
Vao P9/P10 15.757.473 0 0 0 0 0 7.406.012 15.757.473 15.757.473 15.757.473 15.757.473 15.757.473 0 0 0 0
[Vao P3/P4 15.757.473 0 0 0 0 0 0 9.454.484 15.757.473 15.757.473 15.757.473 15.757.473 0 0 0 0
Vao P10/P11 15.757.473 0 0 0 0 0 0 12.921.128 15.757.473 15.757.473 15.757.473 15.757.473 0 0 0 0
[Vao P11/P12 15.757.473 0 0 0 0 0 0 5.515.116 15.757.473 15.757.473 15.757.473 15.757.473 0 0 0 0
Vao P12/P13 15.757.473 0 0 0 0 0 0 0 14.812.025 15.757.473 15.757.473 15.757.473 0 0 0 0
[Vao P2/P3 15.757.473 0 0 0 0 0 0 0 6.460.564 15.757.473 15.757.473 15.757.473 0 0 0 0
Vao P13/P14 15.757.473 0 0 0 0 0 0 0 8.351.461 15.757.473 15.757.473 15.757.473 0 0 0 0
[Vao P1/P2 15.757.473 0 0 0 0 0 0 0 0 11.975.679 15.757.473 15.757.473 0 0 0 0
Vao P14/P15 15.757.473 0 0 0 0 0 0 0 0 15.757.473 15.757.473 15.757.473 0 0 0 0
[Vao P15/P16 15.757.473 0 0 0 0 0 0 0 0 13.866.576 15.757.473 15.757.473 0 0 0 0
Vao P1/ Enc. Norte 15.757.473 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15.757.473 15.757.473 0 0 0 0
[Vao P16/P17 15.757.473 0 0 0 0 0 0 0 0 4.569.667 15.757.473 15.757.473 0 0 0 0
Vao P17/P18 15.757.473 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15.757.473 15.757.473 0 0 0 0
[Vao P18/Enc. Sul 15.757.492 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8.351.471 15.757.492 0 0 0 0
Vigas de bordadura 22.779.354 0 0 0 0 0 0 0 0 9.567.329 18223483 | 22.779.354 0 0 0 0
Impermeabilizagao 9.274.500 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6.213.915 9.274.500 0 0 0 0
Diversos 10.895.593 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10.895.593 0 0 0 0

TOTAL 557.527.038 0 19.936.315 69.881.721 107.132.368 193.950.709 263.954.826 320.816.821 377.608.814 458.907.330 531.608.968 557.527.038 0 0 0 0




Contrato+Erros e Omissoes+Aditl+Adit2 (%)

Case Study
Viaduto A

Baseline 2

Base 2 Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes5 Més 6 Mes7 Més 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12 Mes 13 Mes 14 Mes 15

[Execugio de estacas 81.835.962
[Enc. Norte 9.070.018 % 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P1 4.756.754 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P2 5.155.668 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P3 6.867.677 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P4 5598.403 % 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P5 4155360 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P6 3354509 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P7 3.079.500 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P8 3.285.001 % 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P9 3245714 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P10 3209449 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P11 0 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Pilar P12 3.646.744 % 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P13 1.933.225 0% 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P14 1.969.490 0% 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P15 2867.047 0% 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P16 1.918.114 % 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P17 5502301 0% 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P18 3435198 0% 0% 0% 67% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Enc. Sul 8.785.790 0% 0% 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
[Escav. saneam. estacas 0 % 7% 32% 56% 80% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Sapatas 47.714.407
[Enc. Norte 2537520 0% 43% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P1 2373044 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P2 2.368.621 % 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P3 3872788 0% 0% 0% 71% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P4 2910166 0% 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P5 2639444 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P6 2.362.011 % 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P7 2.367.487 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P8 2370824 0% 0% 80% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P9 2364182 0% 0% 20% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P10 2.365.284 % 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P11 2.961.363 0% 0% 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P12 2217745 0% 0% 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P13 2220337 0% 0% 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P14 2.235.889 % 0% 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P15 1.824.604 0% 0% 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P16 1.822.530 0% 0% 0% 0% 40% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P17 1819517 0% 0% 0% 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P18 1.811.352 % 0% 0% 0% % 100% 100% 100% 100% 100% 100%
[Encontro Sul 2.269.699 0% 0% 0% 0% 0% 60% 100% 100% 100% 100% 100%
[Elevagao 90.681.864
Enc. Norte 4917.727 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P1 2.809.416 % 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P2 3.019.059 0% 0% 58% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P3 7.206.89 0% 0% 0% 0% 0% 46% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P4 6.507.798 0% 0% 0% 0% 77% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P5 6.268.927 % 0% 13% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P6 5018982 0% 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P7 5.183.498 0% 0% 0% 56% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P8 5.745.607 0% 0% 0% 1% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P9 5.551.478 % 0% 0% 0% 39% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P10 5206163 0% 0% 0% 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P11 5.010.770 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P12 4344357 0% 0% 0% 0% 0% 0% 2% 100% 100% 100% 100%
Pilar P13 4.005.002 % 0% 0% 0% % 0% 40% 100% 100% 100% 100%
Pilar P14 3810601 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 100% 100% 100%
Pilar P15 3369943 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 54% 100% 100% 100%
Pilar P16 3544384 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 100% 100%
Pilar P17 2.680.482 % 0% 0% 0% % 0% % 0% 100% 100% 100%
Pilar P18 2187.113 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 42% 100% 100%
[Encontro Sul 4293661 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100%
Tabuleiro 390.651.971
[Vao P5/P6 28.247.854 % 0% 0% 32% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
[Vao P6/P7 28.247.854 0% 0% 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Vo P7/P8 28.247.854 0% 0% 0% 0% 72% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Vao P4/P5 28.454.632 0% 0% 0% 0% 0% 74% 100% 100% 100% 100% 100%
[Vao P8/P9 18.496.353 % 0% 0% 0% % 95% 100% 100% 100% 100% 100%
Vo P9/P10 18.496.353 0% 0% 0% 0% 0% 53% 100% 100% 100% 100% 100%
Vo P3/P4 18.496.353 0% 0% 0% 0% 0% 0% 45% 100% 100% 100% 100%
Vao P10/P11 18.496.353 0% 0% 0% 0% 0% 0% 84% 100% 100% 100% 100%
[Vao P11/P12 18.496.353 % 0% 0% 0% % 0% 41% 100% 100% 100% 100%
Vao P12/P13 18.496.353 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 84% 100% 100% 100%
Vao P2/P3 18.496.353 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 6% 100% 100% 100%
Vao P13/P14 18.496.353 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 58% 100% 100% 100%
Vao P1/P2 18.496.353 % 0% 0% 0% % 0% % 0% 32% 100% 100%
Vao P14/P15 18.496.353 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 100% 100%
Vao P15/P16 18.496.353 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 79% 100% 100%
Vao P1/ Enc. Norte 18.496.353 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 2% 100%
Vao P16/P17 18.496.353 % 0% 0% 0% % 0% % 0% % 100% 100%
[Vao P17/P18 18.496.353 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 89% 100%
Vo P18/Enc. Sul 18.504.835 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 16% 100%
Vigas de bordadura 22.779.354 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 27% 65% 100%
Impermeabilizagio 9.954.630 % 0% 0% 0% % 0% % 0% % 44% 100%
Diversos 31411.065 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100%

TOTAL 675.029.253 0% 3% 1% 20% 35% 47% 57% 66% 78% 89% 100%




Case Study
Viaduto A

Contrato+Erros e Omissdest+Adit1+Adit2 (Valores)

Base 2 Mes 1 Més 2 Més 3 Més 4 Més 5 Més 6 Més 7 Més 8 Més 9 Més 10 Mes 11 Mes 12 Més 13 Mes 14 Més 15

[Execugio de estacas 81.835.962
[Enc. Norte 9.070.018 0 9.070.018 9.070.018 9.070.018 9.070.018 9.070.018 9.070.018 9.070.018 9.070.018 9.070.018 9.070.018 0 0 0 0
Pilar P1 4.756.754 0 4.756.754 4.756.754 4.756.754 4.756.754 4.756.754 4.756.754 4.756.754 4.756.754 4.756.754 4.756.754 0 0 0 0
Pilar P2 5.155.668 0 5.155.668 5.155.668 5.155.668 5.155.668 5.155.668 5.155.668 5.155.668 5.155.668 5.155.668 5.155.668 0 0 0 0
Pilar P3 6.867.677 0 0 6.867.677 6.867.677 6.867.677 6.867.677 6.867.677 6.867.677 6.867.677 6.867.677 6.867.677 0 0 0 0
Pilar P4 5.598.403 0 0 0 5.598.403 5.598.403 5.598.403 5.598.403 5.598.403 5.598.403 5.598.403 5.598.403 0 0 0 0
Pilar P5 4.155.360 0 0 4.155.360 4.155.360 4.155.360 4.155.360 4.155.360 4.155.360 4.155.360 4.155.360 4.155.360 0 0 0 0
Pilar P6 3.354.509 0 0 3.354.509 3.354.509 3.354.509 3.354.509 3.354.509 3.354.509 3.354.509 3.354.509 3.354.509 0 0 0 0
Pilar P7 3.079.500 0 0 3.079.500 3.079.500 3.079.500 3.079.500 3.079.500 3.079.500 3.079.500 3.079.500 3.079.500 0 0 0 0
Pilar P8 3.285.001 0 0 3.285.001 3.285.001 3.285.001 3.285.001 3.285.001 3.285.001 3.285.001 3.285.001 3.285.001 0 0 0 0
Pilar P9 3245714 0 0 3245714 3245714 3245714 3245714 3245714 3.245.714 3245714 3245714 3245714 0 0 0 0
Pilar P10 3.209.449 0 0 3.209.449 3.209.449 3.209.449 3.209.449 3.209.449 3.209.449 3.209.449 3.209.449 3.209.449 0 0 0 0
Pilar P11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pilar P12 3.646.744 0 0 0 3.646.744 3.646.744 3.646.744 3.646.744 3.646.744 3.646.744 3.646.744 3.646.744 0 0 0 0
Pilar P13 1.933.225 0 0 0 1.933.225 1.933.225 1.933.225 1.933.225 1.933.225 1.933.225 1.933.225 1.933.225 0 0 0 0
Pilar P14 1.969.490 0 0 0 1.969.490 1.969.490 1.969.490 1.969.490 1.969.490 1.969.490 1.969.490 1.969.490 0 0 0 0
Pilar P15 2.867.047 0 0 0 2.867.047 2.867.047 2.867.047 2.867.047 2.867.047 2.867.047 2.867.047 2.867.047 0 0 0 0
Pilar P16 1918114 0 0 0 1918114 1918114 1918114 1.918.114 1918114 1.918.114 1.918.114 1.918.114 0 0 0 0
Pilar P17 5.502.301 0 0 0 5.502.301 5.502.301 5.502.301 5.502.301 5.502.301 5.502.301 5.502.301 5.502.301 0 0 0 0
Pilar P18 3.435.198 0 0 0 2301.583 3.435.198 3.435.198 3435198 3.435.198 3435198 3435198 3435198 0 0 0 0
Enc. Sul 8.785.790 0 0 0 0 8.785.790 8.785.790 8.785.790 8.785.790 8.785.790 8.785.790 8.785.790 0 0 0 0
[Escav. saneam. estacas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sapatas 47.714.407
[Enc. Norte 2537.520 0 1.091.134 2.537.520 2537.520 2537.520 2537.520 2537.520 2537.520 25537.520 25537.520 25537.520 0 0 0 0
Pilar P1 2.373.044 0 0 2.373.044 2.373.044 2.373.044 2.373.044 2.373.044 2373.044 2.373.044 2.373.044 2.373.044 0 0 0 0
Pilar P2 2368.621 0 0 2.368.621 2368.621 2368.621 2368.621 2368.621 2368.621 2368.621 2368.621 2368.621 0 0 0 0
Pilar P3 3.872.788 0 0 0 2.749.679 3.872.788 3.872.788 3.872.788 3.872.788 3.872.788 3.872.788 3.872.788 0 0 0 0
Pilar P4 2910.166 0 0 0 2910.166 2910.166 2910.166 2.910.166 2910.166 2.910.166 2.910.166 2.910.166 0 0 0 0
Pilar P5 2.639.444 0 0 2.639.444 2.639.444 2.639.444 2.639.444 2.639.444 2.639.444 2.639.444 2.639.444 2.639.444 0 0 0 0
Pilar P6 2362.011 0 0 362.011 2362.011 2362.011 2362.011 2362.011 2362.011 2362.011 2362.011 2362.011 0 0 0 0
Pilar P7 2367.487 0 0 367.487 2367.487 2367.487 2367.487 2.367.487 2367.487 2.367.487 2.367.487 2.367.487 0 0 0 0
Pilar P8 2370.824 0 0 1.896.659 2370.824 2370.824 2370.824 2370824 2370.824 2370824 2370824 2370824 0 0 0 0
Pilar P9 2364.182 0 0 472.836 2364.182 2364.182 2364.182 2.364.182 2364.182 2364.182 2364.182 2364.182 0 0 0 0
Pilar P10 2365.284 0 0 0 2365.284 2365.284 2365.284 2.365.284 2365.284 2.365.284 2.365.284 2.365.284 0 0 0 0
Pilar P11 2.961.363 0 0 0 0 2.961.363 2.961.363 2.961.363 2.961.363 2.961.363 2.961.363 2.961.363 0 0 0 0
Pilar P12 2217.745 0 0 0 0 2217.745 2217.745 2217.745 2217.745 2217.745 2217.745 2217.745 0 0 0 0
Pilar P13 2220.337 0 0 0 0 2220.337 2220.337 2220337 2220.337 2220337 2220337 2220337 0 0 0 0
Pilar P14 2235.889 0 0 0 0 2235.889 2235.889 2.235.889 2.235.889 2.235.889 2.235.889 2.235.889 0 0 0 0
Pilar P15 1.824.604 0 0 0 0 1.824.604 1.824.604 1.824.604 1.824.604 1.824.604 1.824.604 1.824.604 0 0 0 0
Pilar P16 1.822.530 0 0 0 0 729.012 1.822.530 1.822.530 1.822.530 1.822.530 1.822.530 1.822.530 0 0 0 0
Pilar P17 1819.517 0 0 0 0 0 1819.517 1819517 1.819.517 1819517 1819517 1819517 0 0 0 0
Pilar P18 1.811.352 0 0 0 0 0 1811.352 1.811.352 15811.352 1.811.352 1.811.352 1.811.352 0 0 0 0
Encontro Sul 2.269.699 0 0 0 0 0 1.361.819 2.269.699 2.269.699 2.269.699 2.269.699 2.269.699 0 0 0 0
[Elevacio 90.681.864
Enc. Norte 4.917.727 0 0 4.917.727 4.917.727 4.917.727 4.917.727 4.917.727 4.917.727 4.917.727 4.917.727 4.917.727 0 0 0 0
Pilar P1 2.809.416 0 0 2.809.416 2.809.416 2.809.416 2.809.416 2.809.416 2.809.416 2.809.416 2.809.416 2.809.416 0 0 0 0
Pilar P2 3.019.059 0 0 1.751.054 3.019.059 3.019.059 3.019.059 3.019.059 3.019.059 3.019.059 3.019.059 3.019.059 0 0 0 0
Pilar P3 7.206.896 0 0 0 0 0 3315172 7.206.896 7.206.896 7.206.896 7.206.896 7.206.896 0 0 0 0
Pilar P4 6.507.798 0 0 0 0 5.011.004 6.507.798 6.507.798 6.507.798 6.507.798 6.507.798 6.507.798 0 0 0 0
Pilar P5 6.268.927 0 0 814.961 6.268.927 6.268.927 6.268.927 6.268.927 6.268.927 6.268.927 6.268.927 6.268.927 0 0 0 0
Pilar P6 5.018.982 0 0 0 5.018.982 5.018.982 5.018.982 5.018.982 5.018.982 5.018.982 5.018.982 5.018.982 0 0 0 0
Pilar P7 5.183.498 0 0 0 2902.759 5.183.498 5.183.498 5.183.498 5.183.498 5.183.498 5.183.498 5.183.498 0 0 0 0
Pilar P8 5.745.607 0 0 0 632,017 5.745.607 5.745.607 5.745.607 5.745.607 5.745.607 5.745.607 5.745.607 0 0 0 0
Pilar P9 5551.478 0 0 0 0 2.165.076 5551.478 5551478 5551478 5551478 5551478 5551478 0 0 0 0
Pilar P10 5.206.163 0 0 0 0 0 5.206.163 5.206.163 5.206.163 5.206.163 5.206.163 5.206.163 0 0 0 0
Pilar P11 5.010.770 0 0 0 0 0 0 5.010.770 5.010.770 5.010.770 5.010.770 5.010.770 0 0 0 0
Pilar P12 4.344.357 0 0 0 0 0 0 3.996.808 4.344.357 4.344.357 4.344.357 4.344.357 0 0 0 0
Pilar P13 4.005.002 0 0 0 0 0 0 1.602.001 4.005.002 4.005.002 4.005.002 4.005.002 0 0 0 0
Pilar P14 3.810.601 0 0 0 0 0 0 0 3.810.601 3.810.601 3.810.601 3.810.601 0 0 0 0
Pilar P15 3.369.943 0 0 0 0 0 0 0 1.819.769 3.369.943 3.369.943 3.369.943 0 0 0 0
Pilar P16 3.544.384 0 0 0 0 0 0 0 0 3.544.384 3.544.384 3.544.384 0 0 0 0
Pilar P17 2.680.482 0 0 0 0 0 0 0 0 2.680.482 2.680.482 2.680.482 0 0 0 0
Pilar P18 2187.113 0 0 0 0 0 0 0 0 918.587 2187.113 2187.113 0 0 0 0
[Encontro Sul 4.293.661 0 0 0 0 0 0 4.293.661 4.293.661 4.293.661 4.293.661 4.293.661 0 0 0 0
[Tabuleiro 390.651.971
Vio P5/P6 28.247.854 0 0 0 9.039.313 28.247.854 28.247.854 28.247.854 28.247.854 28.247.854 28.247.854 28.247.854 0 0 0 0
Vao P6/P7 28.247.854 0 0 0 0 28.247.854 28.247.854 28.247.854 28.247.854 28.247.854 28.247.854 28.247.854 0 0 0 0
Vao P7/P8 28.247.854 0 0 0 0 20.338.455 28.247.854 28.247.854 28.247.854 28.247.854 28.247.854 28.247.854 0 0 0 0
Vao P4/P5 28.454.632 0 0 0 0 0 21.056.428 28.454.632 28.454.632 28.454.632 28.454.632 28.454.632 0 0 0 0
Vao PS/P9 18.496.353 0 0 0 0 0 17.571.535 18.496.353 18.496.353 18.496.353 18.496.353 18.496.353 0 0 0 0
Vao P9/ P10 0 0 0 0 0 9.803.067 18.496.353 18.496.353 18.496.353 18.496.353 18.496.353 0 0 0 0
Vao P3/P4 0 0 0 0 0 0 8.323.359 18.496.353 18.496.353 18.496.353 18.496.353 0 0 0 0
Vao P10/P11 0 0 0 0 0 0 15.536.937 18.496.353 18.496.353 18.496.353 18.496.353 0 0 0 0
Vao P11/P12 0 0 0 0 0 0 7.583.505 18.496.353 18.496.353 18.496.353 18.496.353 0 0 0 0
Vao P12/P13 0 0 0 0 0 0 0 15.536.937 18.496.353 18.496.353 18.496.353 0 0 0 0
Vao P2/P3 18.496.353 0 0 0 0 0 0 1.109.781 18.496.353 18.496.353 18.496.353 0 0 0 0
Vao P13/P14 18.496.353 0 0 0 0 0 0 10.727.885 18.496.353 18.496.353 18.496.353 0 0 0 0
Vio P1/P2 18.496.353 0 0 0 0 0 0 0 5.918.833 18.496.353 18.496.353 0 0 0 0
Vao P14/P15 18.496.353 0 0 0 0 0 0 0 18.496.353 18.496.353 18.496.353 0 0 0 0
Vio P15/P16 18.496.353 0 0 0 0 0 0 0 14.612.119 18.496.353 18.496.353 0 0 0 0
Vao P1/ Enc. Norte 18.496.353 0 0 0 0 0 0 0 0 7.768.468 18.496.353 0 0 0 0
Vao P16/P17 18.496.353 0 0 0 0 0 0 0 924.818 18.496.353 18.496.353 0 0 0 0
Vao P17/P18 0 0 0 0 0 0 0 0 16.461.754 18.496.353 0 0 0 0
[Vao P18/Enc. Sul 18.504.835 0 0 0 0 0 0 0 0 2.960.774 18.504.835 0 0 0 0
Vigas de bordadura 22.779.354 0 0 0 0 0 0 0 6.150.426 14.806.580 22.779.354 0 0 0 0
Impermeabilizagio 9.954.630 0 0 0 0 0 0 0 0 4.380.037 9.954.630 0 0 0 0
Diversos 31.411.065 0 0 0 0 0 0 0 0 0 31.411.065 0 0 0 0

TOTAL 675.029.253 0 20.073.574 73.490.430 133.933.019 239529743 315.360.909 443.304.642 526.235.274 601.764.276 675029253 0 0 0 0




Case Study
Viaduto A

Baseline 3
Contrato+Erros e OmissdestAditl+Adit2+Adit3 (%)

Base 3 Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes5 Més 6 Mes7 Més 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12 Mes 13 Mes 14 Mes 15
[Execugio de estacas 81.835.962
[Enc. Norte 9.070.018 % 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P1 4.756.754 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P2 5.155.668 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P3 6.867.677 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P4 5598.403 % 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P5 4155360 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P6 3354509 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P7 3.079.500 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P8 3.285.001 % 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P9 3245714 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P10 3209449 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P11 0 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Pilar P12 3.646.744 % 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P13 1.933.225 0% 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P14 1.969.490 0% 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P15 2867.047 0% 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P16 1.918.114 % 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P17 5502301 0% 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P18 3435198 0% 0% 0% 67% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Enc. Sul 8.785.790 0% 0% 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
[Escav. saneam. estacas 0 % 7% 32% 56% 80% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Sapatas 47.714.407
[Enc. Norte 2537520 0% 43% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P1 2373044 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P2 2.368.621 % 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P3 3872788 0% 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P4 2910166 0% 0% 0% 0% 0% 0% 10% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P5 2639444 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P6 2.362.011 % 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P7 2.367.487 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P8 2370824 0% 0% 80% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P9 2364182 0% 0% 20% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P10 2.365.284 % 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P11 2.961.363 0% 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P12 2217745 0% 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P13 2220337 0% 0% 0% 50% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P14 2.235.889 % 0% 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P15 1.824.604 0% 0% 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P16 1.822.530 0% 0% 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P17 1819517 0% 0% 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P18 1811352 % 0% 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
[Encontro Sul 2.269.699 0% 0% 0% 0% 0% 60% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
[Elevagao 90.681.864
Enc. Norte 4917.727 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P1 2809416 % 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P2 3.019.059 0% 0% 58% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P3 7.206.89 0% 0% 0% 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P4 6.507.798 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 77% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P5 6.268.927 % 0% 13% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P6 5018982 0% 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P7 5.183.498 0% 0% 0% 56% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P8 5.745.607 0% 0% 0% 1% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P9 5551478 % 0% 0% 0% 83% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P10 5206163 0% 0% 0% 0% 39% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P11 5.010.770 0% 0% 0% 0% 0% 53% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P12 4344357 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P13 4.005.002 % 0% 0% 0% % 0% 93% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P14 3810601 0% 0% 0% 0% 0% 0% 40% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P15 3369943 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P16 3544384 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 54% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P17 2.680.482 % 0% 0% 0% % 0% % 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P18 2187.113 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
[Encontro Sul 4293661 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Tabuleiro 395.017.304
[Vao P5/P6 30430521 % 0% 0% 29% 91% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
[Vao P6/P7 28.247.854 0% 0% 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Vo P7/P8 28.247.854 0% 0% 0% 0% 72% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Vao P4/P5 30.637.298 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 55% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
[Vao P8/P9 18.496.353 % 0% 0% 0% 16% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Vo P9/P10 18.496.353 0% 0% 0% 0% 0% 95% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Vo P3/P4 18.496.353 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 30% 94% 100% 100% 100% 100% 100%
Vao P10/P11 18.496.353 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 21% 100%
[Vao P11/P12 18.496.353 % 0% 0% 0% % 0% % 0% % 0% % 0% % 18% 100%
Vao P12/P13 18.496.353 0% 0% 0% 0% 0% 0% 42% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Vao P2/P3 18.496.353 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100%
Vao P13/P14 18.496.353 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 95% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Vao P1/P2 18.496.353 % 0% 0% 0% % 0% % 0% % 0% 1% 100% 100% 100% 100%
Vao P14/P15 18.496.353 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 42% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Vao P15/P16 18.496.353 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Vao P1/ Enc. Norte 18.496.353 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 32% 100% 100% 100%
Vao P16/P17 18.496.353 % 0% 0% 0% % 0% % 0% 63% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
[Vao P17/P18 18.496.353 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 16% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Vo P18/Enc. Sul 18.504.835 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 74% 100% 100% 100% 100% 100%
Vigas de bordadura 22.779.354 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 2% 62% 100%
Impermeabilizagio 9.954.630 % 0% 0% 0% % 0% % 0% % 0% % 0% % 38% 100%
Reforco Pilar P11 18.194.555 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 31% 100% 100%
Servigos afectados no P4 4924451 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Diversos 34.790.442 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 48% 100%
TOTAL 705.892.969 % 3% 10% 20% 34% 43% 47% 57% 67% 74% 78% 81% 84% 91% 100%




Case Study
Viaduto A

Contrato+Erros e Omissdes+Adit1+Adit2+Adit3 (Valores)

Base 3 Mes 1 Més 2 Més 3 Més 4 Més 5 Més 6 Més 7 Més 8 Més 9 Més 10 Mes 11 Mes 12 Més 13 Mes 14 Més 15

[Execugio de estacas 81.835.962
[Enc. Norte 9.070.018 0 9.070.018 9.070.018 9.070.018 9.070.018 9.070.018 9.070.018 9.070.018 9.070.018 9.070.018 9.070.018 9.070.018 9.070.018 9.070.018 9.070.018
Pilar P1 4.756.754 0 4.756.754 4.756.754 4.756.754 4.756.754 4.756.754 4.756.754 4.756.754 4.756.754 4.756.754 4.756.754 4.756.754 4.756.754 4.756.754 4.756.754
Pilar P2 5.155.668 0 5.155.668 5.155.668 5.155.668 5.155.668 5.155.668 5.155.668 5.155.668 5.155.668 5.155.668 5.155.668 5.155.668 5.155.668 5.155.668 5.155.668
Pilar P3 6.867.677 0 0 6.867.677 6.867.677 6.867.677 6.867.677 6.867.677 6.867.677 6.867.677 6.867.677 6.867.677 6.867.677 6.867.677 6.867.677 6.867.677
Pilar P4 5.598.403 0 0 0 5.598.403 5.598.403 5.598.403 5.598.403 5.598.403 5.598.403 5.598.403 5.598.403 5.598.403 5.598.403 5.598.403 5.598.403
Pilar P5 4.155.360 0 0 4.155.360 4.155.360 4.155.360 4.155.360 4.155.360 4.155.360 4.155.360 4.155.360 4.155.360 4.155.360 4.155.360 4.155.360 4.155.360
Pilar P6 3.354.509 0 0 3.354.509 3.354.509 3.354.509 3.354.509 3.354.509 3.354.509 3.354.509 3.354.509 3.354.509 3.354.509 3.354.509 3.354.509 3.354.509
Pilar P7 3.079.500 0 0 3.079.500 3.079.500 3.079.500 3.079.500 3.079.500 3.079.500 3.079.500 3.079.500 3.079.500 3.079.500 3.079.500 3.079.500 3.079.500
Pilar P8 3.285.001 0 0 3.285.001 3.285.001 3.285.001 3.285.001 3.285.001 3.285.001 3.285.001 3.285.001 3.285.001 3.285.001 3.285.001 3.285.001 3.285.001
Pilar P9 3245714 0 0 3245714 3245714 3245714 3245714 3245714 3.245.714 3245714 3245714 3245714 3245714 3245714 3245714 3245714
Pilar P10 3.209.449 0 0 3.209.449 3.209.449 3.209.449 3.209.449 3.209.449 3.209.449 3.209.449 3.209.449 3.209.449 3.209.449 3.209.449 3.209.449 3.209.449
Pilar P11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pilar P12 3.646.744 0 0 0 3.646.744 3.646.744 3.646.744 3.646.744 3.646.744 3.646.744 3.646.744 3.646.744 3.646.744 3.646.744 3.646.744 3.646.744
Pilar P13 1.933.225 0 0 0 1.933.225 1.933.225 1.933.225 1.933.225 1.933.225 1.933.225 1.933.225 1.933.225 1.933.225 1.933.225 1.933.225 1.933.225
Pilar P14 1.969.490 0 0 0 1.969.490 1.969.490 1.969.490 1.969.490 1.969.490 1.969.490 1.969.490 1.969.490 1.969.490 1.969.490 1.969.490 1.969.490
Pilar P15 2.867.047 0 0 0 2.867.047 2.867.047 2.867.047 2.867.047 2.867.047 2.867.047 2.867.047 2.867.047 2.867.047 2.867.047 2.867.047 2.867.047
Pilar P16 1918114 0 0 0 1918114 1918114 1918114 1.918.114 1918114 1.918.114 1.918.114 1.918.114 1.918.114 1.918.114 1.918.114 1.918.114
Pilar P17 5.502.301 0 0 0 5.502.301 5.502.301 5.502.301 5.502.301 5.502.301 5.502.301 5.502.301 5.502.301 5.502.301 5.502.301 5.502.301 5.502.301
Pilar P18 3.435.198 0 0 0 2301.583 3.435.198 3.435.198 3435198 3.435.198 3435198 3435198 3435198 3435198 3435198 3435198 3435198
Enc. Sul 8.785.790 0 0 0 0 8.785.790 8.785.790 8.785.790 8.785.790 8.785.790 8.785.790 8.785.790 8.785.790 8.785.790 8.785.790 8.785.790
[Escav. saneam. estacas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sapatas 47.714.407
[Enc. Norte 2537.520 0 1.091.134 2.537.520 2537.520 2537.520 2537.520 2537.520 2537.520 25537.520 25537.520 25537.520 2537.520 2537.520 2537.520 25537.520
Pilar P1 2.373.044 0 0 2.373.044 2.373.044 2.373.044 2.373.044 2.373.044 2373.044 2.373.044 2.373.044 2.373.044 2.373.044 2.373.044 2.373.044 2.373.044
Pilar P2 2368.621 0 0 2.368.621 2368.621 2368.621 2368.621 2368.621 2368.621 2368.621 2368.621 2368.621 2368.621 2368.621 2368.621 2368.621
Pilar P3 3.872.788 0 0 0 3.872.788 3.872.788 3.872.788 3.872.788 3.872.788 3.872.788 3.872.788 3.872.788 3.872.788 3.872.788 3.872.788 3.872.788
Pilar P4 2910.166 0 0 0 0 0 0 291.017 2910.166 2.910.166 2.910.166 2.910.166 2.910.166 2.910.166 2.910.166 2.910.166
Pilar P5 2.639.444 0 0 2.639.444 2.639.444 2.639.444 2.639.444 2.639.444 2.639.444 2.639.444 2.639.444 2.639.444 2.639.444 2.639.444 2.639.444 2.639.444
Pilar P6 2362.011 0 0 362.011 2362.011 2362.011 2362.011 2362.011 2362.011 2362.011 2362.011 2362.011 2362.011 2362.011 2362.011 2362.011
Pilar P7 2367.487 0 0 367.487 2367.487 2367.487 2367.487 2.367.487 2367.487 2.367.487 2.367.487 2.367.487 2.367.487 2.367.487 2.367.487 2.367.487
Pilar P8 2370.824 0 0 1.896.659 2370.824 2370.824 2370.824 2370824 2370.824 2370824 2370824 2370824 2370824 2370824 2370824 2370824
Pilar P9 2364.182 0 0 472.836 2364.182 2364.182 2364.182 2.364.182 2364.182 2364.182 2364.182 2364.182 2364.182 2364.182 2364.182 2364.182
Pilar P10 2365.284 0 0 0 2365.284 2365.284 2365.284 2.365.284 2365.284 2.365.284 2.365.284 2.365.284 2.365.284 2.365.284 2.365.284 2.365.284
Pilar P11 2.961.363 0 0 0 2.961.363 2.961.363 2.961.363 2.961.363 2.961.363 2.961.363 2.961.363 2.961.363 2.961.363 2.961.363 2.961.363 2.961.363
Pilar P12 2217.745 0 0 0 2217.745 2217.745 2217.745 2217.745 2217.745 2217.745 2217.745 2217.745 2217.745 2217.745 2217.745 2217.745
Pilar P13 2220.337 0 0 0 1110169 2220.337 2220.337 2220337 2220.337 2220337 2220337 2220337 2220337 2220337 2220337 2220337
Pilar P14 2235.889 0 0 0 0 2235.889 2235.889 2.235.889 2.235.889 2.235.889 2.235.889 2.235.889 2.235.889 2.235.889 2.235.889 2.235.889
Pilar P15 1.824.604 0 0 0 0 1.824.604 1.824.604 1.824.604 1.824.604 1.824.604 1.824.604 1.824.604 1.824.604 1.824.604 1.824.604 1.824.604
Pilar P16 1.822.530 0 0 0 0 1.822.530 1.822.530 1.822.530 1.822.530 1.822.530 1.822.530 1.822.530 1.822.530 1.822.530 1.822.530 1.822.530
Pilar P17 1819.517 0 0 0 0 1819.517 1819.517 1819517 1.819.517 1819517 1819517 1819517 1819517 1819517 1819517 1819517
Pilar P18 1.811.352 0 0 0 0 1.811.352 1811.352 1.811.352 15811.352 1.811.352 1.811.352 1.811.352 1.811.352 1.811.352 1.811.352 1.811.352
Encontro Sul 2.269.699 0 0 0 0 0 1.361.819 2.269.699 2.269.699 2.269.699 2.269.699 2.269.699 2.269.699 2.269.699 2.269.699 2.269.699
[Elevacio 90.681.864
Enc. Norte 4.917.727 0 0 4.917.727 4.917.727 4.917.727 4.917.727 4.917.727 4.917.727 4.917.727 4.917.727 4.917.727 4.917.727 4917.727 4917.727 4917.727
Pilar P1 2.809.416 0 0 2.809.416 2.809.416 2.809.416 2.809.416 2.809.416 2.809.416 2.809.416 2.809.416 2.809.416 2.809.416 2.809.416 2.809.416 2.809.416
Pilar P2 3.019.059 0 0 1.751.054 3.019.059 3.019.059 3.019.059 3.019.059 3.019.059 3.019.059 3.019.059 3.019.059 3.019.059 3.019.059 3.019.059 3.019.059
Pilar P3 7.206.896 0 0 0 0 0 7.206.896 7.206.896 7.206.896 7.206.896 7.206.896 7.206.896 7.206.896 7.206.896 7.206.896 7.206.896
Pilar P4 6507.798 0 0 0 0 0 0 0 5.011.004 6507.798 6507.798 6507.798 6507.798 6507.798 6507.798 6507.798
Pilar P5 6.268.927 0 0 814.961 6.268.927 6.268.927 6.268.927 6.268.927 6.268.927 6.268.927 6.268.927 6.268.927 6.268.927 6.268.927 6.268.927 6.268.927
Pilar P6 5.018.982 0 0 0 5.018.982 5.018.982 5.018.982 5.018.982 5.018.982 5.018.982 5.018.982 5.018.982 5.018.982 5.018.982 5.018.982 5.018.982
Pilar P7 5.183.498 0 0 0 2902.759 5.183.498 5.183.498 5.183.498 5.183.498 5.183.498 5.183.498 5.183.498 5.183.498 5.183.498 5.183.498 5.183.498
Pilar P8 5.745.607 0 0 0 632,017 5.745.607 5.745.607 5.745.607 5.745.607 5.745.607 5.745.607 5.745.607 5.745.607 5.745.607 5.745.607 5.745.607
Pilar P9 5551.478 0 0 0 0 4.607.727 5551.478 5551478 5551478 5551478 5551478 5551478 5551478 5551478 5551478 5551478
Pilar P10 5.206.163 0 0 0 0 2.030.404 5.206.163 5.206.163 5.206.163 5.206.163 5.206.163 5.206.163 5.206.163 5.206.163 5.206.163 5.206.163
Pilar P11 5.010.770 0 0 0 0 0 2.635.708 5.010.770 5.010.770 5.010.770 5.010.770 5.010.770 5.010.770 5.010.770 5.010.770 5.010.770
Pilar P12 4.344.357 0 0 0 0 0 0 4.344.357 4.344.357 4.344.357 4.344.357 4.344.357 4.344.357 4.344.357 4.344.357 4.344.357
Pilar P13 4.005.002 0 0 0 0 0 0 3.724.652 4.005.002 4.005.002 4.005.002 4.005.002 4.005.002 4.005.002 4.005.002 4.005.002
Pilar P14 3.810.601 0 0 0 0 0 0 1.524.240 3.810.601 3.810.601 3.810.601 3.810.601 3.810.601 3.810.601 3.810.601 3.810.601
Pilar P15 3.369.943 0 0 0 0 0 0 0 3.369.943 3.369.943 3.369.943 3.369.943 3.369.943 3.369.943 3.369.943 3.369.943
Pilar P16 3544.384 0 0 0 0 0 0 0 1.913.967 3.544.384 3.544.384 3.544.384 3.544.384 3.544.384 3.544.384 3.544.384
Pilar P17 2.680.482 0 0 0 0 0 0 0 0 2.680.482 2.680.482 2.680.482 2.680.482 2.680.482 2.680.482 2.680.482
Pilar P18 2187.113 0 0 0 0 0 0 0 0 2187.113 2187.113 2187.113 2187.113 2187.113 2187.113 2187.113
[Encontro Sul 4.293.661 0 0 0 0 0 0 4.293.661 4.293.661 4.293.661 4.293.661 4.293.661 4.293.661 4.293.661 4.293.661 4.293.661
[Tabuleiro 395.017.304
Vio P5/P6 30.430.521 0 0 0 8.824.851 27.691.774 30.430.521 30.430.521 30.430.521 30.430.521 30.430.521 30.430.521 30.430.521 30.430.521 30.430.521 30.430.521
Vao P6/P7 28.247.854 0 0 0 0 28.247.854 28.247.854 28.247.854 28.247.854 28.247.854 28.247.854 28.247.854 28.247.854 28.247.854 28.247.854 28.247.854
Vao P7/P8 28.247.854 0 0 0 0 20.338.455 28.247.854 28.247.854 28.247.854 28.247.854 28.247.854 28.247.854 28.247.854 28.247.854 28.247.854 28.247.854
Vao P4/P5 30.637.298 0 0 0 0 0 0 0 16.850.514 30.637.298 30.637.298 30.637.298 30.637.298 30.637.298 30.637.298 30.637.298
Vao PS/P9 18.496.353 0 0 0 0 2959416 18.496.353 18.496.353 18.496.353 18.496.353 18.496.353 18.496.353 18.496.353 18.496.353 18.496.353 18.496.353
Vao P9/ P10 0 0 0 0 0 17.571.535 18.496.353 18.496.353 18.496.353 18.496.353 18.496.353 18.496.353 18.496.353 18.496.353 18.496.353
Vao P3/P4 0 0 0 0 0 0 0 0 5.548.906 17.386.572 18.496.353 18.496.353 18.496.353 18.496.353 18.496.353
Vao P10/P11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3.884.234 18.496.353
Vao P11/P12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3329344 18.496.353
Vao P12/P13 0 0 0 0 0 0 7.768.468 18.496.353 18.496.353 18.496.353 18.496.353 18.496.353 18.496.353 18.496.353 18.496.353
Vao P2/P3 18.496.353 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18.496.353 18.496.353 18.496.353 18.496.353 18.496.353
Vao P13/P14 18.496.353 0 0 0 0 0 0 0 17.571.535 18.496.353 18.496.353 18.496.353 18.496.353 18.496.353 18.496.353 18.496.353
Vio P1/P2 18.496.353 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.034599 18.496.353 18.496.353 18.496.353 18.496.353
Vao P14/P15 18.496.353 0 0 0 0 0 0 0 7.768.468 18.496.353 18.496.353 18.496.353 18.496.353 18.496.353 18.496.353 18.496.353
Vio P15/P16 18.496.353 0 0 0 0 0 0 0 0 18.496.353 18.496.353 18.496.353 18.496.353 18.496.353 18.496.353 18.496.353
Vao P1/ Enc. Norte 18.496.353 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5.918.833 18.496.353 18.496.353 18.496.353
Vao P16/P17 18.496.353 0 0 0 0 0 0 0 0 11.652.702 18.496.353 18.496.353 18.496.353 18.496.353 18.496.353 18.496.353
Vao P17/P18 0 0 0 0 0 0 0 0 2.959.416 18.496.353 18.496.353 18.496.353 18.496.353 18.496.353 18.496.353
[Vao P18/Enc. Sul 18.504.835 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13.693.578 18.504.835 18.504.835 18.504.835 18.504.835 18.504.835
[Vigas de bordadura 22.779.354 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5.011.458 14.123.199 22.779.354
Impermeabilizagio 9.954.630 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3.782.759 9.954.630
[Reforco Pilar P11 18.194.555 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5.640.312 18.194.555 18.194.555
Servicos afectados no P4 4.924.451 0 0 0 0 0 0 4.924.451 4.924.451 4.924.451 4.924.451 4.924.451 4.924.451 4.924.451 4.924.451 4.924.451
Diversos 34.790.442 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16.699.412 34.790.442

TOTAL 705.892.969 0 20.073.574 73.490.430 138.220776 243.209.350 302.309.902 333368507 401.767.634 473.859.354 521771185 548223175 570.603.762 593.833.052 643194786 705.892.969




Case Study
Viaduto A

Resumo do progresso fisico - Real

Base 1 Base 2 Base 3
Base 1 Base 2 Base 3 Més 1 Meés 2 Meés 3 Meés 4 Més 5 Més 6 Més 7 Més 8 Més 9 Més 10 Més 11 Més 12 Meés 13 Meés 14 Meés 15
[Execucio de estacas 49.108.800 81.835.962 81.835.962
[Enc. Norte 9.255.120 9.070.018 9.070.018 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P1 4.684.224 4.756.754 4. 754 0% 50% 50% 50% 50% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P2 5.137.536 5.155.668 5.155.668 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P3 6.573.024 6.867.677 6.867.677 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P4 5.099.760 5.598.403 5.598.403 0% 0% 0% 0% % % % 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P5 4.344.249 4.155.360 4.155.360 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P6 3.022.080 3.354.509 3.354.509 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P7 3.022.080 3.079.500 3.079.500 0% 0% 50% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P8 3.022.080 3.285.001 3.285.001 0% 0% 50% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P9 3.022.080 3.245.714 3.245.714 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P10 1.926.567 3.209.449 3.209.449 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P11 — 0 0 — — - — % % % % % % 0% 0% 0% 0% 0%
Pilar P12 - 3.646.744 3.646.744 - - - - 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P13 - 1.933.225 1.933.225 - - - - 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P14 1.969.490 1.969.490 - - - - 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P15 - 2.867.047 2.867.047 - - - - 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P16 - 1.918.114 1.918.114 - - - - 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P17 - 5.502.301 5.502.301 - - - - 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P18 - 3.435.198 3.435.198 - - - - 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
[Enc. Sul - 8.785.790 8.785.790 - - - - 90% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
[Escav. saneam. estacas 0 0 0 0% 0% 0% 0% % % % % % % 0% 0% 0% 0% 0%
Sapatas 45.944.800 47.714.407 47.714.407
[Enc. Norte 1.998.685 2.537.520 2.537.520 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P1 2.311.737 2.373.044 2.373.044 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P2 2.360.580 2.368.621 2.368.621 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P3 3.778.452 3.872.788 3.872.788 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P4 2.938.178 2.910.166 2.910.166 0% 0% 0% 0% % % % 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P5 2.643.033 2.639.444 2.639.444 0% 0% 0% 80% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P6 2.392.582 2.362.011 2.362.011 0% 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P7 2.353.863 2.367.487 2.367.487 0% 0% 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P8 2.362.783 2.370.824 2.370.824 0% 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P9 2.356.141 2.364.182 2.364.182 0% 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P10 2.357.243 2.365.284 2.365.284 0% 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P11 2.415.666 2.961.363 2.961.363 0% 0% 90% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P12 2.209.704 2.217.745 2.217.745 0% 0% 0% 0% % 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P13 2.212.296 2.220.337 2.220.337 0% 0% 0% 0% % 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P14 2.227.848 2.235.889 2.235.889 0% 0% 0% 0% % 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P15 1.835.171 1.824.604 1.824.604 0% 0% 0% 0% % 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P16 1.814.489 1.822.530 1.822.530 0% 0% 0% 0% % 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P17 1.811.476 1.819.517 1.819.517 0% 0% 0% 0% % 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P18 1.803.311 1.811.352 1.811.352 0% 0% 0% 0% % 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
[Encontro Sul 1.761.562 2.269.699 2.269.699 0% 0% 0% 0% % 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Elevacao 83.113.340 90.681.864 90.681.864
[Enc. Norte 4.666.661 4.917.727 4.917.727 0% 0% 90% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P1 2.527.992 2.809.416 2.809.416 0% 0% 0% 0% % 30% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P2 2.645.629 3.019.059 3.019.059 0% 0% 0% 30% 50% 70% 90% 95% 95% 95% 95% 95% 100% 100% 100%
Pilar P3 5.896.228 7.206.896 7.206.896 0% 0% 0% 35% % 30% 90% 90% 90% 90% 90% 90% 90% 100% 100%
Pilar P4 6.183.536 6.507.798 6.507.798 0% 0% 0% 0% % % % 20% 90% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P5 5.550.991 6.268.927 6.268.927 0% 0% 0% 30% 90% 90% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P6 4.482.437 5.018.982 5.018.982 0% 0% 0% 0% 90% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P7 4.563.365 5.183.498 5.183.498 0% 0% 0% 0% 75% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P8 5.453.658 5.745.607 5.745.607 0% 0% 0% 30% 75% 85% 95% 95% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P9 5.283.620 5.551.478 0% 0% 0% 30% 50% 75% 95% 95% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P10 4.936.006 5.206.163 5.206.163 0% 0% 0% 30% 50% 75% 90% 95% 95% 95% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P11 4.741.626 5.010.770 5.010.770 0% 0% 0% 0% 50% 75% 90% 90% 90% 90% 90% 90% 100% 100% 100%
Pilar P12 4.069.959 4.344.357 4.344.357 0% 0% 0% 0% % 30% 90% 90% 95% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P13 3.736.958 4.005.002 4.005.002 0% 0% 0% 0% % 30% 90% 90% 95% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P14 3.544.127 3.810.601 3.810.601 0% 0% 0% 0% % 30% 90% 90% 95% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P15 3.100.656 3.369.943 3.369.943 0% 0% 0% 0% % 30% 90% 90% 95% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P16 3.275.612 3.544.384 3.544.384 0% 0% 0% 0% % % 90% 90% 90% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P17 2.411.585 2.680.482 2.680.482 0% 0% 0% 0% % % 90% 90% 90% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Pilar P18 1.904.578 2.187.113 2.187.113 0% 0% 0% 0% % % 90% 90% 90% 90% 90% 100% 100% 100% 100%
[Encontro Sul 4.138.116 4.293.661 4.293.661 0% 0% 0% 0% % 30% 50% 75% 75% 75% 75% 100% 100% 100% 100%
Tabuleiro 336.410.651 390.651.971 395.017.304
Vao P5/P6 24.960.441 28.247.854 30.430.521 0% 0% 0% 0% % 50% 48% 48% 67% 97% 98% 100% 100% 100% 100%
Vao P6/P7 24.960.441 28.247.854 28.247.854 0% 0% 0% 0% % 50% 90% 92% 98% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Vao P7/P8 24.960.441 28.247.854 28.247.854 0% 0% 0% 0% % 25% 72% 88% 98% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Vao P4/P5 25.167.214 28.454.632 30.637.298 0% 0% 0% 0% % % % % % 25% 72% 9% 9% 100% 100%
Vo P8/P9 15.757.473 18.496.353 18.496.353 0% 0% 0% 0% % % 49% 88% 94% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Vao P9/P10 15.757.473 18.496.353 18.496.353 0% 0% 0% 0% % % 20% 72% 92% 97% 100% 100% 100% 100% 100%
Vao P3/P4 15.757.473 18.496.353 18.496.353 0% 0% 0% 0% % % % % % % 18% 37% 85% 100% 100%
Vao P10/P11 15.757.473 18.496.353 18.496.353 0% 0% 0% 0% % % % % % % 0% 0% 33% 83% 100%
Vao P11/P12 15.757.473 18.496.353 18.496.353 0% 0% 0% 0% % % % % % % 0% 0% 3% 63% 100%
Vao P12/P13 15.757.473 18.496.353 18.496.353 0% 0% 0% 0% % % % 25% 63% 94% 95% 98% 100% 100% 100%
Vao P2/P3 15.757.473 18.496.353 18.496.353 0% 0% 0% 0% % % % % % % 0% 20% 48% 97% 100%
Vao P13/P14 15.757.473 18.496.353 18.496.353 0% 0% 0% 0% % % % % 63% 90% 95% 97% 100% 100% 100%
Vao P1/P2 15.757.473 18.496.353 18.496.353 0% 0% 0% 0% % % % % % % 0% 19% 29% 63% 100%
Vao P14/P15 15.757.473 18.496.353 18.496.353 0% 0% 0% 0% % % % % 38% 71% 95% 95% 100% 100% 100%
Vao P15/P16 15.757.473 18.496.353 18.496.353 0% 0% 0% 0% % % % % 20% 71% 90% 95% 100% 100% 100%
Vao P1/ Enc. Norte 15.757.473 18.496.353 18.496.353 0% 0% 0% 0% % % % % % % 0% 83% 90% 94% 100%
Vao P16/P17 15.757.473 18.496.353 18.496.353 0% 0% 0% 0% % % % % % 40% 71% 93% 100% 100% 100%
Vao P17/P18 15.757.473 18.496.353 18.496.353 0% 0% 0% 0% % % % % % 12% 71% 93% 100% 100% 100%
Vao P18/Enc. Sul 15.757.492 18.504.835 18.504.835 0% 0% 0% 0% % % % % % % 54% 85% 100% 100% 100%
[Vigas de bordadura 22.779.354 22.779.354 22.779.354 0% 0% 0% 0% % % % % % % 17% 50% 62% 80% 100%
Impermeabilizacao 9.274.500 9.954.630 9.954.630 0% 0% 0% 0% % % % % % % 0% 0% 0% 0% 100%
Reforco Pilar P11 —_ —_ 18.194.555 —_ —_ —_ —_ —_ —_ —_ —_ —_ —_ 0% 0% 100% 100% 100%
Servigos afectados no P4 —_ —_ 4.924.451 —_ —_ —_ —_ —_ —_ —_ —_ —_ —_ 0% 0% 100% 100% 100%
Diversos 10.895.593 31.411.065 34.790.442 0% 0% 0% 0% % % % % % % 0% 15% 35% 45% 100%
TOTAL 557.527.038 675.029.253 705.892.969 0% 3% 10% 14% 20% 30% 40% 46% 53% 61% 67% 77% 86% 93% 100%




Case Study
Viaduto A

Analise Gestao Integrada

Més 1
ORCAMENTO INICIAL REALIZADO DO CUSTO VARIACAO DO VARIACAO DE ESTIMATIVA
ORCAMENTO INICIAL| REAL PLANO CUSTOS FINAL
ACTIVIDADE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
BAC Pcp BCWS Pc BCWP ACWP Sv Sv % Cv Cv % EAC
(1X2) (4X1) (5-3) (7/3) (5-6) (9/5) (6/5 X1)

Execucao de estacas 49.108.800 0 0 0 0% 0 0% 0
Enc. Norte 9.255.120 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P1 4.684.224 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P2 5.137.536 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P3 6.573.024 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P4 5.099.760 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P5 4.344.249 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P6 3.022.080 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P7 3.022.080 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P8 3.022.080 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P9 3.022.080 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P10 1.926.567 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Escav. saneam. estacas 0 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Sapatas 45.944.800 0 0 0 0% 0 0% 0
Enc. Norte 1.998.685 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P1 2.311.737 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P2 2.360.580 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P3 3.778.452 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P4 2.938.178 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P5 2.643.033 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P6 2.392.582 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P7 2.353.863 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P8 2.362.783 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P9 2.356.141 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P10 2.357.243 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P11 2.415.666 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P12 2.209.704 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P13 2.212.296 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P14 2.227.848 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P15 1.835.171 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P16 1.814.489 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P17 1.811.476 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P18 1.803.311 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Encontro Sul 1.761.562 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Elevagao 83.113.340 0 0 0 0% 0 0% 0
Enc. Norte 4.666.661 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P1 2.527.992 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P2 2.645.629 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P3 5.896.228 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P4 6.183.536 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P5 5.550.991 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P6 4.482.437 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P7 4.563.365 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P8 5.453.658 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P9 5.283.620 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P10 4.936.006 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P11 4.741.626 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P12 4.069.959 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P13 3.736.958 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P14 3.544.127 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P15 3.100.656 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P16 3.275.612 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P17 2.411.585 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P18 1.904.578 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Encontro Sul 4.138.116 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Tabuleiro 336.410.651 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P5/P6 24.960.441 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P6/P7 24.960.441 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P7/P8 24.960.441 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P4/P5 25.167.214 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P8/P9 15.757.473 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P9/P10 15.757.473 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P3/P4 15.757.473 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P10/P11 15.757.473 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P11/P12 15.757.473 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P12/P13 15.757.473 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P2/P3 15.757.473 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P13/P14 15.757.473 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P1/P2 15.757.473 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P14/P15 15.757.473 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P15/P16 15.757.473 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P1/ Enc. Norte 15.757.473 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P16/P17 15.757.473 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P17/P18 15.757.473 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P18/Enc. Sul 15.757.492 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vigas de bordadura 22.779.354 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Impermeabilizagao 9.274.500 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Diversos 10.895.593 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
TOTAL 557.527.038 0% 0 0% 0 0 0 0 0




Case Study
Viaduto A

Analise Gestao Integrada

Més 2
ORCAMENTO INICIAL REALIZADO DO CUSTO VARIACAO DO VARIACAO DE ESTIMATIVA
ORCAMENTO INICIAL REAL PLANO CUSTOS FINAL
ACTIVIDADE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
BAC Pcp BCWS Pc BCWP ACWP Sv Sv % Cv Cv % EAC

(1X2) (4X1) (5-3) (7/3) (5-6) (9/5) (6/5 X1)
Execucao de estacas 49.108.800 0 0 0 0% 0 0% 0

Enc. Norte 9.255.120 100% 9.255.120 100% 9.255.120 | 9.255.120 0 0% 0 0% 9.255.120

Pilar P1 4.684.224 100% 4.684.224 50% 2342112 | 4.684.224 |-2.342.112 -50% -2.342.112 -100% 9.368.448

Pilar P2 5.137.536 100% 5.137.536 100% 5.137.536 | 5.137.536 0 0% 0 0% 5.137.536
Pilar P3 6.573.024 0% 0 0% 0 6.573.024 0 0% -6.573.024 0% 0
Pilar P4 5.099.760 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P5 4.344.249 0% 0 0% 0 4.344.249 0 0% -4.344.249 0% 0
Pilar P6 3.022.080 0% 0 0% 0 3.022.080 0 0% -3.022.080 0% 0
Pilar P7 3.022.080 0% 0 0% 0 3.022.080 0 0% -3.022.080 0% 0
Pilar P8 3.022.080 0% 0 0% 0 3.022.080 0 0% -3.022.080 0% 0
Pilar P9 3.022.080 0% 0 0% 0 3.022.080 0 0% -3.022.080 0% 0
Pilar P10 1.926.567 0% 0 0% 0 1.926.567 0 0% -1.926.567 0% 0
Escav. saneam. estacas 0 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Sapatas 45.944.800 0 0 0 0% 0 0% 0
Enc. Norte 1.998.685 50% 993.067 0% 0 1.938.724 | -993.067 | -100% | -1.938.724 0% 0
Pilar P1 2.311.737 0% 0 0% 0 2.265.502 0 0% -2.265.502 0% 0
Pilar P2 2.360.580 0% 0 0% 0 2.313.368 0 0% -2.313.368 0% 0
Pilar P3 3.778.452 0% 0 0% 0 1.889.226 0 0% -1.889.226 0% 0
Pilar P4 2.938.178 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P5 2.643.033 0% 0 0% 0 1.321.517 0 0% -1.321.517 0% 0
Pilar P6 2.392.582 0% 0 0% 0 1.196.291 0 0% -1.196.291 0% 0
Pilar P7 2.353.863 0% 0 0% 0 1.176.932 0 0% -1.176.932 0% 0
Pilar P8 2.362.783 0% 0 0% 0 1.181.392 0 0% -1.181.392 0% 0
Pilar P9 2.356.141 0% 0 0% 0 1.178.071 0 0% -1.178.071 0% 0
Pilar P10 2.357.243 0% 0 0% 0 1.178.622 0 0% -1.178.622 0% 0
Pilar P11 2.415.666 0% 0 0% 0 1.207.785 0 0% -1.207.785 0% 0
Pilar P12 2.209.704 0% 0 0% 0 901.117 0 0% -901.117 0% 0
Pilar P13 2.212.296 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P14 2.227.848 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P15 1.835.171 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P16 1.814.489 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P17 1.811.476 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P18 1.803.311 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Encontro Sul 1.761.562 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Elevagao 83.113.340 0 0 0 0% 0 0% 0
Enc. Norte 4.666.661 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P1 2.527.992 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P2 2.645.629 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P3 5.896.228 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P4 6.183.536 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P5 5.550.991 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P6 4.482.437 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P7 4.563.365 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P8 5.453.658 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P9 5.283.620 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P10 4.936.006 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P11 4.741.626 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P12 4.069.959 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P13 3.736.958 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P14 3.544.127 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P15 3.100.656 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P16 3.275.612 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P17 2.411.585 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P18 1.904.578 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Encontro Sul 4.138.116 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Tabuleiro 336.410.651 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P5/P6 24.960.441 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P6/P7 24.960.441 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P7/P8 24.960.441 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P4/P5 25.167.214 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P8/P9 15.757.473 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P9/P10 15.757.473 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P3/P4 15.757.473 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P10/P11 15.757.473 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P11/P12 15.757.473 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P12/P13 15.757.473 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P2/P3 15.757.473 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P13/P14 15.757.473 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P1/P2 15.757.473 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P14/P15 15.757.473 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P15/P16 15.757.473 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P1/ Enc. Norte 15.757.473 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P16/P17 15.757.473 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P17/P18 15.757.473 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P18/Enc. Sul 15.757.492 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vigas de bordadura 22.779.354 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Impermeabilizagao 9.274.500 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Diversos 10.895.593 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0

TOTAL 557.527.038 4% 20.069.947 3% 16.734.768 | 61.757.586 |-3.335.179 | -16,62% |-45.022.818 | -269,04%
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Més 3
ORCAMENTO INICIAL REALIZADO DO CUSTO VARIACAO DO VARIACAO DE ESTIMATIVA
ORCAMENTO INICIAL REAL PLANO CUSTOS FINAL
ACTIVIDADE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
BAC Pcp BCWS Pc BCWP ACWP Sv Sv % Cv Cv % EAC
(1X2) (4X1) (5-3) (7/3) (5-6) (9/5) (6/5 X1)
Execucao de estacas 49.108.800 0 0 0 0% 0 0% 0
Enc. Norte 9.255.120 100% 9.255.120 100% 9.255.120 | 9.255.120 0 0% 0 0% 9.255.120
Pilar P1 4.684.224 100% 4.684.224 50% 2342112 | 4.684.224 | -2.342.112 -50% -2.342.112 | -100% 9.368.448
Pilar P2 5.137.536 100% 5.137.536 100% 5.137.536 | 5.137.536 0 0% 0 0% 5.137.536
Pilar P3 6.573.024 100% 6.573.024 100% 6.573.024 | 6.573.024 0 0% 0 0% 6.573.024
Pilar P4 5.099.760 0% 0 0% 0 566.634 0 0% -566.634 0% 0
Pilar P5 4.344.249 100% 4.344.249 100% 4.344.249 | 4.344.249 0 0% 0 0% 4.344.249
Pilar P6 3.022.080 100% 3.022.080 100% 3.022.080 | 3.022.080 0 0% 0 0% 3.022.080
Pilar P7 3.022.080 100% 3.022.080 50% 1.511.040 | 3.022.080 | -1.511.040 -50% -1.511.040 | -100% 6.044.160
Pilar P8 3.022.080 100% 3.022.080 50% 1.511.040 | 3.022.080 | -1.511.040 -50% -1.511.040 | -100% 6.044.160
Pilar P9 3.022.080 100% 3.022.080 100% 3.022.080 | 3.022.080 0 0% 0 0% 3.022.080
Pilar P10 1.926.567 100% 1.926.567 100% 1.926.567 | 1.926.567 0 0% 0 0% 1.926.567
Escav. saneam. estacas 0 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Sapatas 45.944.800 0 0 0 0% 0 0% 0
Enc. Norte 1.998.685 100% 1.998.685 100% 1.998.685 | 1.938.724 0 0% 59.961 3% 1.938.724
Pilar P1 2.311.737 100% 2.311.737 100% 2.311.737 | 2.265.502 0 0% 46.235 2% 2.265.502
Pilar P2 2.360.580 100% 2.360.580 100% 2.360.580 | 2.313.368 0 0% 47.212 2% 2.313.368
Pilar P3 3.778.452 0% 0 100% 3.778.452 | 2.772.099 | 3.778.452 0% 1.006.353 27% 2.772.099
Pilar P4 2.938.178 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P5 2.643.033 100% 2.643.033 0% 0 1.321.517 | -2.643.033 | -100% | -1.321.517 0% 0
Pilar P6 2.392.582 100% 2.392.582 0% 0 1.196.291 | -2.392.582 | -100% | -1.196.291 0% 0
Pilar P7 2.353.863 100% 2.353.863 0% 0 1.176.932 | -2.353.863 | -100% | -1.176.932 0% 0
Pilar P8 2.362.783 80% 1.890.226 0% 0 1.181.392 | -1.890.226 | -100% | -1.181.392 0% 0
Pilar P9 2.356.141 20% 471.228 0% 0 1.178.071 -471.228 -100% | -1.178.071 0% 0
Pilar P10 2.357.243 0% 0 0% 0 1.178.622 0 0% -1.178.622 0% 0
Pilar P11 2.415.666 0% 0 90% 2.174.099 | 1.207.785 | 2.174.099 0% 966.315 44% 1.341.983
Pilar P12 2.209.704 0% 0 0% 0 901.117 0 0% -901.117 0% 0
Pilar P13 2.212.296 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P14 2.227.848 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P15 1.835.171 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P16 1.814.489 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P17 1.811.476 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P18 1.803.311 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Encontro Sul 1.761.562 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Elevagao 83.113.340 0 0 0 0% 0 0% 0
Enc. Norte 4.666.661 100% 4.666.661 90% 4.199.995 606.666 -466.666 -10% 3.593.329 86% 674.073
Pilar P1 2.527.992 100% 2.527.992 0% 0 0 -2.527.992 | -100% 0 0% 0
Pilar P2 2.645.629 60% 1.587.377 0% 0 0 -1.587.377 | -100% 0 0% 0
Pilar P3 5.896.228 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P4 6.183.536 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P5 5.550.991 78% 4.308.402 0% 0 0 -4.308.402 | -100% 0 0% 0
Pilar P6 4.482.437 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P7 4.563.365 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P8 5.453.658 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P9 5.283.620 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P10 4.936.006 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P11 4.741.626 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P12 4.069.959 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P13 3.736.958 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P14 3.544.127 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P15 3.100.656 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P16 3.275.612 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P17 2411.585 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P18 1.904.578 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Encontro Sul 4.138.116 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Tabuleiro 336.410.651 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P5/P6 24.960.441 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P6/P7 24.960.441 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P7/P8 24.960.441 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P4/P5 25.167.214 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P8/P9 15.757.473 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P9/P10 15.757.473 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P3/P4 15.757.473 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P10/P11 15.757.473 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P11/P12 15.757.473 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P12/P13 15.757.473 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P2/P3 15.757.473 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P13/P14 15.757.473 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P1/P2 15.757.473 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P14/P15 15.757.473 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P15/P16 15.757.473 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P1/ Enc. Norte 15.757.473 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P16/P17 15.757.473 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P17/P18 15.757.473 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P18/Enc. Sul 15.757.492 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vigas de bordadura 22.779.354 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Impermeabilizagao 9.274.500 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Diversos 10.895.593 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
TOTAL 557.527.038 13% 73.521.407 10% 55.468.396 | 63.813.759 |-18.053.010 | -24,55% | -8.345.363 | -15,05%
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Més 4
ORCAMENTO INICIAL REALIZADO DO CUSTO VARIACAO DO VARIACAO DE ESTIMATIVA
ORCAMENTO INICIAL REAL PLANO CUSTOS FINAL
ACTIVIDADE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
BAC Pcp BCWS Pc BCWP ACWP Sv Sv % Cv Cv % EAC
(1X2) (4X1) (5-3) (7/3) (5-6) (9/5) (6/5 X1)
Execucao de estacas 49.108.800 0 0 0 0% 0 0% 0
Enc. Norte 9.255.120 100% 9.255.120 100% 9.255.120 | 9.255.120 0 0% 0 0% 9.255.120
Pilar P1 4.684.224 100% 4.684.224 50% 2342112 | 4.684.224 | -2.342.112 -50% -2.342.112 -100% 9.368.448
Pilar P2 5.137.536 100% 5.137.536 100% 5.137.536 | 5.137.536 0 0% 0 0% 5.137.536
Pilar P3 6.573.024 100% 6.573.024 100% 6.573.024 | 6.573.024 0 0% 0 0% 6.573.024
Pilar P4 5.099.760 100% 5.099.760 0% 0 566.640 | -5.099.760 | -100% -566.640 0% 0
Pilar P5 4.344.249 100% 4.344.249 100% 4.344.249 | 4.344.249 0 0% 0 0% 4.344.249
Pilar P6 3.022.080 100% 3.022.080 100% 3.022.080 | 3.022.080 0 0% 0 0% 3.022.080
Pilar P7 3.022.080 100% 3.022.080 100% 3.022.080 | 3.022.080 0 0% 0 0% 3.022.080
Pilar P8 3.022.080 100% 3.022.080 100% 3.022.080 | 3.022.080 0 0% 0 0% 3.022.080
Pilar P9 3.022.080 100% 3.022.080 100% 3.022.080 | 3.022.080 0 0% 0 0% 3.022.080
Pilar P10 1.926.567 100% 1.926.567 100% 1.926.567 | 1.926.567 0 0% 0 0% 1.926.567
Escav. saneam. estacas 0 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Sapatas 45.944.800 0 0 0 0% 0 0% 0
Enc. Norte 1.998.685 100% 1.998.685 100% 1.998.685 | 1.938.724 0 0% 59.961 3% 1.938.724
Pilar P1 2.311.737 100% 2.311.737 100% 2.311.737 | 2.265.502 0 0% 46.235 2% 2.265.502
Pilar P2 2.360.580 100% 2.360.580 100% 2.360.580 | 2.313.368 0 0% 47.212 2% 2.313.368
Pilar P3 3.778.452 95% 3.589.529 100% 3.778.452 | 2.833.839 188.923 5% 944.613 25% 2.833.839
Pilar P4 2.938.178 100% 2.938.178 0% 0 0 -2.938.178 | -100% 0 0% 0
Pilar P5 2.643.033 100% 2.643.033 80% 2.114.426 | 1.585.820 | -528.607 -20% 528.607 25% 1.982.275
Pilar P6 2.392.582 100% 2.392.582 100% 2.392.582 | 1.435.549 0 0% 957.033 40% 1.435.549
Pilar P7 2.353.863 100% 2.353.863 0% 0 1412.318 | -2.353.863 | -100% | -1.412.318 0% 0
Pilar P8 2.362.783 100% 2.362.783 100% 2.362.783 | 1.417.670 0 0% 945.113 40% 1417.670
Pilar P9 2.356.141 100% 2.356.141 100% 2.356.141 | 1.413.685 0 0% 942.456 40% 1.413.685
Pilar P10 2.357.243 100% 2.357.243 100% 2.357.243 | 1.414.346 0 0% 942.897 40% 1.414.346
Pilar P11 2.415.666 0% 0 100% 2415.666 | 1.449.400 | 2.415.666 0% 966.266 40% 1.449.400
Pilar P12 2.209.704 0% 0 0% 0 1.325.822 0 0% -1.325.822 0% 0
Pilar P13 2.212.296 0% 0 0% 0 1.327.378 0 0% -1.327.378 0% 0
Pilar P14 2.227.848 0% 0 0% 0 1.336.709 0 0% -1.336.709 0% 0
Pilar P15 1.835.171 0% 0 0% 0 1.101.103 0 0% -1.101.103 0% 0
Pilar P16 1.814.489 0% 0 0% 0 1.088.693 0 0% -1.088.693 0% 0
Pilar P17 1.811.476 0% 0 0% 0 1.086.886 0 0% -1.086.886 0% 0
Pilar P18 1.803.311 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Encontro Sul 1.761.562 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Elevagao 83.113.340 0 0 0 0% 0 0% 0
Enc. Norte 4.666.661 100% 4.666.661 100% 4.666.661 | 4.666.661 0 0% 0 0% 4.666.661
Pilar P1 2.527.992 100% 2.527.992 0% 0 2527.992 | -2527.992 | -100% | -2.527.992 0% 0
Pilar P2 2.645.629 100% 2.645.629 30% 793.689 2.645.629 | -1.851.940 -70% -1.851.940 | -233% 8.818.763
Pilar P3 5.896.228 0% 0 35% 2.063.680 | 5.601.417 | 2.063.680 0% -3.537.737 | -171% 16.004.047
Pilar P4 6.183.536 80% 4.946.829 0% 0 0 -4.946.829 | -100% 0 0% 0
Pilar P5 5.550.991 100% 5.550.991 30% 1.665.297 | 5.164.270 | -3.885.694 -70% -3.498.973 | -210% 17.214.234
Pilar P6 4.482.437 100% 4.482.437 0% 0 2.241.219 | -4.482.437 -100% -2.241.219 0% 0
Pilar P7 4.563.365 90% 4.107.029 0% 0 0 -4.107.029 | -100% 0 0% 0
Pilar P8 5.453.658 80% 4.362.926 30% 1.636.097 0 -2.726.829 -63% 1.636.097 100% 0
Pilar P9 5.283.620 0% 0 30% 1.585.086 0 1.585.086 0% 1.585.086 100% 0
Pilar P10 4.936.006 0% 0 30% 1.480.802 0 1.480.802 0% 1.480.802 100% 0
Pilar P11 4.741.626 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P12 4.069.959 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P13 3.736.958 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P14 3.544.127 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P15 3.100.656 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P16 3.275.612 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P17 2411.585 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P18 1.904.578 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Encontro Sul 4.138.116 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Tabuleiro 336.410.651 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P5/P6 24.960.441 100% 24.960.441 0% 0 0 -24.960.441| -100% 0 0% 0
Vao P6/P7 24.960.441 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P7/P8 24.960.441 13% 3.293.780 0% 0 0 -3.293.780 | -100% 0 0% 0
Vao P4/P5 25.167.214 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P8/P9 15.757.473 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P9/P10 15.757.473 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P3/P4 15.757.473 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P10/P11 15.757.473 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P11/P12 15.757.473 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P12/P13 15.757.473 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P2/P3 15.757.473 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P13/P14 15.757.473 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P1/P2 15.757.473 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P14/P15 15.757.473 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P15/P16 15.757.473 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P1/ Enc. Norte 15.757.473 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P16/P17 15.757.473 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P17/P18 15.757.473 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P18/Enc. Sul 15.757.492 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vigas de bordadura 22.779.354 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Impermeabilizagao 9.274.500 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Diversos 10.895.593 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
TOTAL 557.527.038 25% 138.317.869 14% 80.006.535 | 94.169.678 | -58.311.333 | -42,16% |-14.163.143 | -17,70%
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Més 5
ORCAMENTO INICIAL REALIZADO DO CUSTO VARIAGCAO DO VARIACAO DE ESTIMATIVA
ORCAMENTO INICIAL REAL PLANO CUSTOS FINAL
ACTIVIDADE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
BAC Pcp BCWS Pc BCWP ACWP Sv Sv % Cv Cv % EAC
(1X2) (4X1) (5-3) (7/3) (5-6) 9/5) (6/5 X1)
Execucio de estacas 81.835.962 0 0 0 0% 0 0% 0
Enc. Norte 9.070.018 100% 9.070.018 100% 9.070.018 | 9.070.018 0 0% 0 0% 9.070.018
Pilar P1 4.756.754 100% 4.756.754 50% 2.378.377 | 4.756.754 -2.378.377 -50% -2.378.377 -100% 9.513.508
Pilar P2 5.155.668 100% 5.155.668 100% 5.155.668 | 5.155.668 0 0% 0 0% 5.155.668
Pilar P3 6.867.677 100% 6.867.677 100% 6.867.677 | 6.867.677 0 0% 0 0% 6.867.677
Pilar P4 5.598.403 100% 5.598.403 0% 0 622.039 -5.598.403 -100% -622.039 0% 0
Pilar P5 4.155.360 100% 4.155.360 100% 4155360 | 4.155.360 0 0% 0 0% 4.155.360
Pilar P6 3.354.509 100% 3.354.509 100% 3.354.509 | 3.354.509 0 0% 0 0% 3.354.509
Pilar P7 3.079.500 100% 3.079.500 100% 3.079.500 | 3.079.500 0 0% 0 0% 3.079.500
Pilar P8 3.285.001 100% 3.285.001 100% 3.285.001 3.285.001 0 0% 0 0% 3.285.001
Pilar P9 3.245.714 100% 3.245.714 100% 3.245.714 3.245.714 0 0% 0 0% 3.245.714
Pilar P10 3.209.449 100% 3.209.449 100% 3.209.449 | 3.209.449 0 0% 0 0% 3.209.449
Pilar P12 3.646.744 100% 3.646.744 100% 3.646.744 | 3.646.744 0 0% 0 0% 3.646.744
Pilar P13 1.933.225 100% 1.933.225 100% 1.933.225 | 1.933.225 0 0% 0 0% 1.933.225
Pilar P14 1.969.490 100% 1.969.490 100% 1.969.490 | 1.969.490 0 0% 0 0% 1.969.490
Pilar P15 2.867.047 100% 2.867.047 100% 2.867.047 | 2.867.047 0 0% 0 0% 2.867.047
Pilar P16 1.918.114 100% 1.918.114 100% 1.918.114 1.918.114 0 0% 0 0% 1.918.114
Pilar P17 5.502.301 100% 5.502.301 100% 5.502.301 5.502.301 0 0% 0 0% 5.502.301
Pilar P18 3.435.198 100% 3.435.198 100% 3.435.198 | 3.435.198 0 0% 0 0% 3.435.198
Enc. Sul 8.785.790 100% 8.785.790 90% 7.907.211 8.785.790 -878.579 -10% -878.579 -11% 9.761.989
Escav. saneam. estacas 0 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Sapatas 47.714.407 0 0 0% 0% 0
Enc. Norte 2.537.520 100% 2.537.520 100% 2.537.520 | 2.537.520 0 0% 0 0% 2.537.520
Pilar P1 2.373.044 100% 2.373.044 100% 2.373.044 | 2.373.044 0 0% 0 0% 2.373.044
Pilar P2 2.368.621 100% 2.368.621 100% 2.368.621 2.368.621 0 0% 0 0% 2.368.621
Pilar P3 3.872.788 100% 3.872.788 100% 3.872.788 | 3.872.788 0 0% 0 0% 3.872.788
Pilar P4 2.910.166 100% 2.910.166 0% 0 0 -2.910.166 -100% 0 0% 0
Pilar P5 2.639.444 100% 2.639.444 100% 2.639444 | 1.715.639 0 0% 923.805 35% 1.715.639
Pilar P6 2.362.011 100% 2.362.011 100% 2.362.011 1.535.307 0 0% 826.704 35% 1.535.307
Pilar P7 2.367.487 100% 2.367.487 100% 2.367.487 | 1.538.867 0 0% 828.620 35% 1.538.867
Pilar P8 2.370.824 100% 2.370.824 100% 2.370.824 | 1.541.036 0 0% 829.788 35% 1.541.036
Pilar P9 2.364.182 100% 2.364.182 100% 2.364.182 | 1.536.718 0 0% 827.464 35% 1.536.718
Pilar P10 2.365.284 100% 2.365.284 100% 2.365.284 | 1.537.435 0 0% 827.849 35% 1.537.435
Pilar P11 2.961.363 100% 2.961.363 100% 2.961.363 | 1.924.886 0 0% 1.036.477 35% 1.924.886
Pilar P12 2.217.745 100% 2.217.745 0% 0 1.330.647 -2.217.745 -100% -1.330.647 0% 0
Pilar P13 2.220.337 100% 2.220.337 0% 0 1.332.202 -2.220.337 -100% -1.332.202 0% 0
Pilar P14 2.235.889 100% 2.235.889 0% 0 1.341.533 -2.235.889 -100% -1.341.533 0% 0
Pilar P15 1.824.604 100% 1.824.604 5% 91.230 1.094.762 -1.733.374 -95% -1.003.532 | -1100% 21.895.248
Pilar P16 1.822.530 40% 729.012 5% 91.127 1.093.518 -637.886 -88% -1.002.392 | -1100% 21.870.360
Pilar P17 1.819.517 0% 0 0% 0 1.091.710 0 0% -1.091.710 0% 0
Pilar P18 1.811.352 0% 0 0% 0 543.406 0 0% -543.406 0% 0
Encontro Sul 2.269.699 0% 0 5% 113.485 565.064 113.485 0% -451.579 -398% 11.301.285
Elevagdo 90.681.864 0 0 0% 0% 0
Enc. Norte 4.917.727 100% 4.917.727 100% 4.917.727 4.917.727 0 0% 0 0% 4.917.727
Pilar P1 2.809.416 100% 2.809.416 0% 0 2.809.416 -2.809.416 -100% -2.809.416 0% 0
Pilar P2 3.019.059 100% 3.019.059 50% 1.509.530 | 3.019.059 -1.509.530 -50% -1.509.530 -100% 6.038.118
Pilar P3 7.206.896 0% 0 0% 0 6.846.551 0 0% -6.846.551 0% 0
Pilar P4 6.507.798 92% 5.987.174 0% 0 0 -5.987.174 -100% 0 0% 0
Pilar P5 6.268.927 100% 6.268.927 90% 5.642.034 | 5.830.102 -626.893 -10% -188.068 3% 6.477.891
Pilar P6 5.018.982 100% 5.018.982 90% 4.517.084 | 2.509.491 -501.898 -10% 2.007.593 4% 2.788.323
Pilar P7 5.183.498 100% 5.183.498 75% 3.887.624 0 -1.295.875 -25% 3.887.624 100% 0
Pilar P8 5.745.607 100% 5.745.607 75% 4.309.205 0 -1.436.402 -25% 4.309.205 100% 0
Pilar P9 5.551.478 50% 2.775.739 50% 2.775.739 0 0 0% 2.775.739 100% 0
Pilar P10 5.206.163 0% 0 50% 2.603.082 0 2.603.082 0% 2.603.082 100% 0
Pilar P11 5.010.770 0% 0 50% 2.505.385 0 2.505.385 0% 2.505.385 100% 0
Pilar P12 4.344.357 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P13 4.005.002 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P14 3.810.601 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P15 3.369.943 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P16 3.544.384 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P17 2.680.482 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P18 2.187.113 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Encontro Sul 4.293.661 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Tabuleiro 390.651.971 0 0 0% 0% 0
Vao P5/P6 28.247.854 100% 28.247.854 0% 0 0 -28.247.854 -100% 0 0% 0
Vao P6/P7 28.247.854 100% 28.247.854 0% 0 0 -28.247.854 -100% 0 0% 0
Vao P7/P8 28.247.854 80% 22.521.449 0% 0 0 -22.521.449 -100% 0 0% 0
Vao P4/P5 28.454.632 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P8/P9 18.496.353 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P9/P10 18.496.353 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P3/P4 18.496.353 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P10/P11 18.496.353 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P11/P12 18.496.353 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P12/P13 18.496.353 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P2/P3 18.496.353 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P13/P14 18.496.353 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P1/P2 18.496.353 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P14/P15 18.496.353 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P15/P16 18.496.353 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P1/ Enc. Norte 18.496.353 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P16/P17 18.496.353 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P17/P18 18.496.353 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
'Vao P18/Enc. Sul 18.504.835 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vigas de bordadura 22.779.354 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Impermeabilizagao 9.954.630 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Diversos 31.411.065 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
TOTAL 675.029.253 36% 243.299.569 20% 134.526.422 | 133.666.647 | -108.773.148 | -44,71% 859.775 0,64%
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ORCAMENTO INICIAL REALIZADO DO CUSTO VARIAGCAO DO VARIACAO DE ESTIMATIVA
ORCAMENTO INICIAL REAL PLANO CUSTOS FINAL
ACTIVIDADE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
BAC Pcp BCWS Pc BCWP ACWP Sv Sv % Cv Cv % EAC
(1X2) (4X1) (5-3) (7/3) (5-6) 9/5) (6/5 X1)
Execucio de estacas 81.835.962 0 0 0 0% 0 0% 0
Enc. Norte 9.070.018 100% 9.070.018 100% 9.070.018 | 9.070.018 0 0% 0 0% 9.070.018
Pilar P1 4.756.754 100% 4.756.754 100% 4.756.754 | 4.756.754 0 0% 0 0% 4.756.754
Pilar P2 5.155.668 100% 5.155.668 100% 5.155.668 | 5.155.668 0 0% 0 0% 5.155.668
Pilar P3 6.867.677 100% 6.867.677 100% 6.867.677 | 6.867.677 0 0% 0 0% 6.867.677
Pilar P4 5.598.403 100% 5.598.403 0% 0 622.039 -5.598.403 -100% -622.039 0% 0
Pilar P5 4.155.360 100% 4.155.360 100% 4155360 | 4.155.360 0 0% 0 0% 4.155.360
Pilar P6 3.354.509 100% 3.354.509 100% 3.354.509 | 3.354.509 0 0% 0 0% 3.354.509
Pilar P7 3.079.500 100% 3.079.500 100% 3.079.500 | 3.079.500 0 0% 0 0% 3.079.500
Pilar P8 3.285.001 100% 3.285.001 100% 3.285.001 3.285.001 0 0% 0 0% 3.285.001
Pilar P9 3.245.714 100% 3.245.714 100% 3.245.714 3.245.714 0 0% 0 0% 3.245.714
Pilar P10 3.209.449 100% 3.209.449 100% 3.209.449 | 3.209.449 0 0% 0 0% 3.209.449
Pilar P12 3.646.744 100% 3.646.744 100% 3.646.744 | 3.646.744 0 0% 0 0% 3.646.744
Pilar P13 1.933.225 100% 1.933.225 100% 1.933.225 | 1.933.225 0 0% 0 0% 1.933.225
Pilar P14 1.969.490 100% 1.969.490 100% 1.969.490 | 1.969.490 0 0% 0 0% 1.969.490
Pilar P15 2.867.047 100% 2.867.047 100% 2.867.047 | 2.867.047 0 0% 0 0% 2.867.047
Pilar P16 1.918.114 100% 1.918.114 100% 1.918.114 1.918.114 0 0% 0 0% 1.918.114
Pilar P17 5.502.301 100% 5.502.301 100% 5.502.301 5.502.301 0 0% 0 0% 5.502.301
Pilar P18 3.435.198 100% 3.435.198 100% 3.435.198 | 3.435.198 0 0% 0 0% 3.435.198
Enc. Sul 8.785.790 100% 8.785.790 100% 8.785.790 | 8.785.790 0 0% 0 0% 8.785.790
Escav. saneam. estacas 0 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Sapatas 47.714.407 0 0 0% 0% 0
Enc. Norte 2.537.520 100% 2.537.520 100% 2.537.520 | 2.537.520 0 0% 0 0% 2.537.520
Pilar P1 2.373.044 100% 2.373.044 100% 2.373.044 | 2.373.044 0 0% 0 0% 2.373.044
Pilar P2 2.368.621 100% 2.368.621 100% 2.368.621 2.368.621 0 0% 0 0% 2.368.621
Pilar P3 3.872.788 100% 3.872.788 100% 3.872.788 | 3.872.788 0 0% 0 0% 3.872.788
Pilar P4 2.910.166 100% 2.910.166 0% 0 0 -2.910.166 -100% 0 0% 0
Pilar P5 2.639.444 100% 2.639.444 100% 2.639444 | 2.639444 0 0% 0 0% 2.639.444
Pilar P6 2.362.011 100% 2.362.011 100% 2.362.011 2.362.011 0 0% 0 0% 2.362.011
Pilar P7 2.367.487 100% 2.367.487 100% 2.367.487 | 2.367.487 0 0% 0 0% 2.367.487
Pilar P8 2.370.824 100% 2.370.824 100% 2.370.824 | 2.370.824 0 0% 0 0% 2.370.824
Pilar P9 2.364.182 100% 2.364.182 100% 2.364.182 | 2.364.182 0 0% 0 0% 2.364.182
Pilar P10 2.365.284 100% 2.365.284 100% 2.365.284 | 2.365.284 0 0% 0 0% 2.365.284
Pilar P11 2.961.363 100% 2.961.363 100% 2.961.363 | 2.961.363 0 0% 0 0% 2.961.363
Pilar P12 2.217.745 100% 2.217.745 100% 2.217.745 2.217.745 0 0% 0 0% 2.217.745
Pilar P13 2.220.337 100% 2.220.337 100% 2.220.337 | 2.220.337 0 0% 0 0% 2.220.337
Pilar P14 2.235.889 100% 2.235.889 100% 2.235.889 | 2.235.889 0 0% 0 0% 2.235.889
Pilar P15 1.824.604 100% 1.824.604 100% 1.824.604 | 1.824.604 0 0% 0 0% 1.824.604
Pilar P16 1.822.530 100% 1.822.530 100% 1.822.530 | 1.822.530 0 0% 0 0% 1.822.530
Pilar P17 1.819.517 100% 1.819.517 100% 1.819.517 | 1.819.517 0 0% 0 0% 1.819.517
Pilar P18 1.811.352 100% 1.811.352 100% 1.811.352 | 1.811.352 0 0% 0 0% 1.811.352
Encontro Sul 2.269.699 100% 2.269.699 100% 2.269.699 | 2.269.699 0 0% 0 0% 2.269.699
Elevagdo 90.681.864 0 0 0 0% 0 0% 0
Enc. Norte 4.917.727 100% 4.917.727 100% 4.917.727 4.917.727 0 0% 0 0% 4.917.727
Pilar P1 2.809.416 100% 2.809.416 30% 842.825 2.809.416 -1.966.591 -70% -1.966.591 -233% 9.364.720
Pilar P2 3.019.059 100% 3.019.059 70% 2.113.341 3.019.059 -905.718 -30% -905.718 -43% 4.312.941
Pilar P3 7.206.896 30% 2.162.069 30% 2.162.069 | 6.846.551 0 0% -4.684.482 217% 22.821.837
Pilar P4 6.507.798 100% 6.507.798 0% 0 0 -6.507.798 -100% 0 0% 0
Pilar P5 6.268.927 100% 6.268.927 90% 5.642.034 | 6.268.927 -626.893 -10% -626.893 -11% 6.965.474
Pilar P6 5.018.982 100% 5.018.982 100% 5.018.982 | 5.018.982 0 0% 0 0% 5.018.982
Pilar P7 5.183.498 100% 5.183.498 100% 5.183.498 | 3.887.624 0 0% 1.295.875 25% 3.887.624
Pilar P8 5.745.607 100% 5.745.607 85% 4.883.766 | 4.309.205 -861.841 -15% 574.561 12% 5.069.653
Pilar P9 5.551.478 100% 5.551.478 75% 4.163.609 | 4.163.609 -1.387.870 -25% 0 0% 5.551.478
Pilar P10 5.206.163 100% 5.206.163 75% 3.904.622 | 3.904.622 -1.301.541 -25% 0 0% 5.206.163
Pilar P11 5.010.770 0% 0 75% 3.758.078 | 3.758.078 3.758.078 0% 0 0% 5.010.770
Pilar P12 4.344.357 0% 0 30% 1.303.307 | 1.303.307 1.303.307 0% 0 0% 4.344.357
Pilar P13 4.005.002 0% 0 30% 1.201.501 1.201.501 1.201.501 0% 0 0% 4.005.002
Pilar P14 3.810.601 0% 0 30% 1.143.180 | 1.143.180 1.143.180 0% 0 0% 3.810.601
Pilar P15 3.369.943 0% 0 30% 1.010.983 | 1.010.983 1.010.983 0% 0 0% 3.369.943
Pilar P16 3.544.384 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P17 2.680.482 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Pilar P18 2.187.113 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Encontro Sul 4.293.661 0% 0 30% 1.288.098 | 1.288.098 1.288.098 0% 0 0% 4.293.661
Tabuleiro 390.651.971 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P5/P6 28.247.854 100% 28.247.854 50% 14.123.927 | 9.886.749 | -14.123.927 -50% 4.237.178 30% 19.773.498
Vao P6/P7 28.247.854 100% 28.247.854 50% 14.123.927 | 9.886.749 | -14.123.927 -50% 4.237.178 30% 19.773.498
Vao P7/P8 28.247.854 100% 28.247.854 25% 7.061.964 | 4.491.762 | -21.185.891 -75% 2.570.202 36% 17.967.048
Vao P4/P5 28.454.632 50% 14.227.316 0% 0 0 -14.227.316 -100% 0 0% 0
Vao P8/P9 18.496.353 76% 13.967.336 0% 0 0 -13.967.336 -100% 0 0% 0
Vao P9/P10 18.496.353 40% 7.398.541 0% 0 0 -7.398.541 -100% 0 0% 0
Vao P3/P4 18.496.353 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P10/P11 18.496.353 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P11/P12 18.496.353 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P12/P13 18.496.353 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P2/P3 18.496.353 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P13/P14 18.496.353 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P1/P2 18.496.353 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P14/P15 18.496.353 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P15/P16 18.496.353 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P1/ Enc. Norte 18.496.353 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P16/P17 18.496.353 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P17/P18 18.496.353 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
'Vao P18/Enc. Sul 18.504.835 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vigas de bordadura 22.779.354 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Impermeabilizagao 9.954.630 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Diversos 31.411.065 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
TOTAL 675.029.253 45% 302.277.848 30% 204.889.237 | 200.779.967 | -97.388.611 | -32,22% | 4.109.270 2,01%
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ORCAMENTO INICIAL REALIZADO DO CUSTO VARIAGCAO DO VARIACAO DE ESTIMATIVA
ORCAMENTO INICIAL REAL PLANO CUSTOS FINAL
ACTIVIDADE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
BAC Pcp BCWS Pc BCWP ACWP Sv Sv % Cv Cv % EAC
(1X2) (4X1) (5-3) (7/3) (5-6) 9/5) (6/5 X1)
Execucio de estacas 81.835.962 0 0 0 0% 0 0% 0
Enc. Norte 9.070.018 100% 9.070.018 100% 9.070.018 | 9.070.018 0 0% 0 0% 9.070.018
Pilar P1 4.756.754 100% 4.756.754 100% 4.756.754 | 4.756.754 0 0% 0 0% 4.756.754
Pilar P2 5.155.668 100% 5.155.668 100% 5.155.668 | 5.155.668 0 0% 0 0% 5.155.668
Pilar P3 6.867.677 100% 6.867.677 100% 6.867.677 | 6.867.677 0 0% 0 0% 6.867.677
Pilar P4 5.598.403 100% 5.598.403 0% 0 622.039 -5.598.403 -100% -622.039 0% 0
Pilar P5 4.155.360 100% 4.155.360 100% 4155360 | 4.155.360 0 0% 0 0% 4.155.360
Pilar P6 3.354.509 100% 3.354.509 100% 3.354.509 | 3.354.509 0 0% 0 0% 3.354.509
Pilar P7 3.079.500 100% 3.079.500 100% 3.079.500 | 3.079.500 0 0% 0 0% 3.079.500
Pilar P8 3.285.001 100% 3.285.001 100% 3.285.001 3.285.001 0 0% 0 0% 3.285.001
Pilar P9 3.245.714 100% 3.245.714 100% 3.245.714 3.245.714 0 0% 0 0% 3.245.714
Pilar P10 3.209.449 100% 3.209.449 100% 3.209.449 | 3.209.449 0 0% 0 0% 3.209.449
Pilar P12 3.646.744 100% 3.646.744 100% 3.646.744 | 3.646.744 0 0% 0 0% 3.646.744
Pilar P13 1.933.225 100% 1.933.225 100% 1.933.225 | 1.933.225 0 0% 0 0% 1.933.225
Pilar P14 1.969.490 100% 1.969.490 100% 1.969.490 | 1.969.490 0 0% 0 0% 1.969.490
Pilar P15 2.867.047 100% 2.867.047 100% 2.867.047 | 2.867.047 0 0% 0 0% 2.867.047
Pilar P16 1.918.114 100% 1.918.114 100% 1.918.114 1.918.114 0 0% 0 0% 1.918.114
Pilar P17 5.502.301 100% 5.502.301 100% 5.502.301 5.502.301 0 0% 0 0% 5.502.301
Pilar P18 3.435.198 100% 3.435.198 100% 3.435.198 | 3.435.198 0 0% 0 0% 3.435.198
Enc. Sul 8.785.790 100% 8.785.790 100% 8.785.790 | 8.785.790 0 0% 0 0% 8.785.790
Escav. saneam. estacas 0 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Sapatas 47.714.407 0 0 0% 0
Enc. Norte 2.537.520 100% 2.537.520 100% 2.537.520 | 2.537.520 0 0% 0 0% 2.537.520
Pilar P1 2.373.044 100% 2.373.044 100% 2.373.044 | 2.373.044 0 0% 0 0% 2.373.044
Pilar P2 2.368.621 100% 2.368.621 100% 2.368.621 2.368.621 0 0% 0 0% 2.368.621
Pilar P3 3.872.788 100% 3.872.788 100% 3.872.788 | 3.872.788 0 0% 0 0% 3.872.788
Pilar P4 2.910.166 100% 2.910.166 0% 0 0 -2.910.166 -100% 0 0% 0
Pilar P5 2.639.444 100% 2.639.444 100% 2.639444 | 2.639444 0 0% 0 0% 2.639.444
Pilar P6 2.362.011 100% 2.362.011 100% 2.362.011 2.362.011 0 0% 0 0% 2.362.011
Pilar P7 2.367.487 100% 2.367.487 100% 2.367.487 | 2.367.487 0 0% 0 0% 2.367.487
Pilar P8 2.370.824 100% 2.370.824 100% 2.370.824 | 2.370.824 0 0% 0 0% 2.370.824
Pilar P9 2.364.182 100% 2.364.182 100% 2.364.182 | 2.364.182 0 0% 0 0% 2.364.182
Pilar P10 2.365.284 100% 2.365.284 100% 2.365.284 | 2.365.284 0 0% 0 0% 2.365.284
Pilar P11 2.961.363 100% 2.961.363 100% 2.961.363 | 2.961.363 0 0% 0 0% 2.961.363
Pilar P12 2.217.745 100% 2.217.745 100% 2.217.745 2.217.745 0 0% 0 0% 2.217.745
Pilar P13 2.220.337 100% 2.220.337 100% 2.220.337 | 2.220.337 0 0% 0 0% 2.220.337
Pilar P14 2.235.889 100% 2.235.889 100% 2.235.889 | 2.235.889 0 0% 0 0% 2.235.889
Pilar P15 1.824.604 100% 1.824.604 100% 1.824.604 | 1.824.604 0 0% 0 0% 1.824.604
Pilar P16 1.822.530 100% 1.822.530 100% 1.822.530 | 1.822.530 0 0% 0 0% 1.822.530
Pilar P17 1.819.517 100% 1.819.517 100% 1.819.517 | 1.819.517 0 0% 0 0% 1.819.517
Pilar P18 1.811.352 100% 1.811.352 100% 1.811.352 | 1.811.352 0 0% 0 0% 1.811.352
Encontro Sul 2.269.699 100% 2.269.699 100% 2.269.699 | 2.269.699 0 0% 0 0% 2.269.699
Elevagdo 90.681.864 0 0 0 0% 0 0% 0
Enc. Norte 4.917.727 100% 4.917.727 100% 4.917.727 4.917.727 0 0% 0 0% 4.917.727
Pilar P1 2.809.416 100% 2.809.416 100% 2.809.416 | 2.809.416 0 0% 0 0% 2.809.416
Pilar P2 3.019.059 100% 3.019.059 90% 2.717.153 | 3.019.059 -301.906 -10% -301.906 -11% 3.354.510
Pilar P3 7.206.896 100% 7.206.896 90% 6.486.206 | 6.846.551 -720.690 -10% -360.345 -6% 7.607.279
Pilar P4 6.507.798 100% 6.507.798 0% 0 1.301.560 -6.507.798 -100% -1.301.560 0% 0
Pilar P5 6.268.927 100% 6.268.927 100% 6.268.927 | 6.268.927 0 0% 0 0% 6.268.927
Pilar P6 5.018.982 100% 5.018.982 100% 5.018.982 | 5.018.982 0 0% 0 0% 5.018.982
Pilar P7 5.183.498 100% 5.183.498 100% 5.183.498 | 5.183498 0 0% 0 0% 5.183.498
Pilar P8 5.745.607 100% 5.745.607 95% 5.458.327 | 5.171.046 -287.280 5% 287.280 5% 5.443.207
Pilar P9 5.551.478 100% 5.551.478 95% 5.273.904 | 4.996.330 277574 5% 277.574 5% 5.259.295
Pilar P10 5.206.163 100% 5.206.163 90% 4.685.547 | 4.685.547 -520.616 -10% 0 0% 5.206.163
Pilar P11 5.010.770 90% 4.509.693 90% 4.509.693 | 4.509.693 0 0% 0 0% 5.010.770
Pilar P12 4.344.357 0% 0 90% 3.909.921 3.909.921 3.909.921 0% 0 0% 4.344.357
Pilar P13 4.005.002 0% 0 90% 3.604.502 | 3.604.502 3.604.502 0% 0 0% 4.005.002
Pilar P14 3.810.601 0% 0 90% 3.429.541 3.429.541 3.429.541 0% 0 0% 3.810.601
Pilar P15 3.369.943 0% 0 90% 3.032.949 | 3.032.949 3.032.949 0% 0 0% 3.369.943
Pilar P16 3.544.384 0% 0 90% 3.189.946 | 3.189.946 3.189.946 0% 0 0% 3.544.384
Pilar P17 2.680.482 0% 0 90% 2.412.434 2.412.434 2.412.434 0% 0 0% 2.680.482
Pilar P18 2.187.113 0% 0 90% 1.968.402 | 1.968402 1.968.402 0% 0 0% 2.187.113
Encontro Sul 4.293.661 0% 0 50% 2.146.831 2.146.831 2.146.831 0% 0 0% 4.293.661
Tabuleiro 390.651.971 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P5/P6 28.247.854 100% 28.247.854 48% 13.558.970 | 13.558.970 | -14.688.884 -52% 0 0% 28.247.854
Vao P6/P7 28.247.854 100% 28.247.854 90% 25.423.069 | 13.558.970 | -2.824.785 -10% 11.864.099 47% 15.065.522
Vao P7/P8 28.247.854 100% 28.247.854 72% 20.338.455 | 20.338.455 | -7.909.399 -28% 0 0% 28.247.854
Vao P4/P5 28.454.632 100% 28.454.632 0% 0 0 -28.454.632 -100% 0 0% 0
Vao P8/P9 18.496.353 100% 18.496.353 49% 9.063.213 | 5.087.588 -9.433.140 51% 3.975.625 4% 10.382.833
Vao P9/P10 18.496.353 55% 10.211.097 20% 3.699.271 1.849.635 -6.511.826 -64% 1.849.635 50% 9.248.177
Vao P3/P4 18.496.353 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P10/P11 18.496.353 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P11/P12 18.496.353 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P12/P13 18.496.353 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P2/P3 18.496.353 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P13/P14 18.496.353 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P1/P2 18.496.353 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P14/P15 18.496.353 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P15/P16 18.496.353 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P1/ Enc. Norte 18.496.353 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P16/P17 18.496.353 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P17/P18 18.496.353 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
'Vao P18/Enc. Sul 18.504.835 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vigas de bordadura 22.779.354 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Impermeabilizagao 9.954.630 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Diversos 31.411.065 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
TOTAL 675.029.253 49% 333.401.257 40% 270.148.681 | 254.480.317 | -63.252.575 | -18,97% | 15.668.364 | 5,80%
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ORCAMENTO INICIAL REALIZADO DO CUSTO VARIAGCAO DO VARIACAO DE ESTIMATIVA
ORCAMENTO INICIAL REAL PLANO CUSTOS FINAL
ACTIVIDADE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
BAC Pcp BCWS Pc BCWP ACWP Sv Sv % Cv Cv % EAC
(1X2) (4X1) (5-3) (7/3) (5-6) 9/5) (6/5 X1)
Execucio de estacas 81.835.962 0 0 0 0% 0 0% 0
Enc. Norte 9.070.018 100% 9.070.018 100% 9.070.018 | 9.070.018 0 0% 0 0% 9.070.018
Pilar P1 4.756.754 100% 4.756.754 100% 4.756.754 | 4.756.754 0 0% 0 0% 4.756.754
Pilar P2 5.155.668 100% 5.155.668 100% 5.155.668 | 5.155.668 0 0% 0 0% 5.155.668
Pilar P3 6.867.677 100% 6.867.677 100% 6.867.677 | 6.867.677 0 0% 0 0% 6.867.677
Pilar P4 5.598.403 100% 5.598.403 100% 5.598.403 | 5.598.403 0 0% 0 0% 5.598.403
Pilar P5 4.155.360 100% 4.155.360 100% 4155360 | 4.155.360 0 0% 0 0% 4.155.360
Pilar P6 3.354.509 100% 3.354.509 100% 3.354.509 | 3.354.509 0 0% 0 0% 3.354.509
Pilar P7 3.079.500 100% 3.079.500 100% 3.079.500 | 3.079.500 0 0% 0 0% 3.079.500
Pilar P8 3.285.001 100% 3.285.001 100% 3.285.001 3.285.001 0 0% 0 0% 3.285.001
Pilar P9 3.245.714 100% 3.245.714 100% 3.245.714 3.245.714 0 0% 0 0% 3.245.714
Pilar P10 3.209.449 100% 3.209.449 100% 3.209.449 | 3.209.449 0 0% 0 0% 3.209.449
Pilar P12 3.646.744 100% 3.646.744 100% 3.646.744 | 3.646.744 0 0% 0 0% 3.646.744
Pilar P13 1.933.225 100% 1.933.225 100% 1.933.225 | 1.933.225 0 0% 0 0% 1.933.225
Pilar P14 1.969.490 100% 1.969.490 100% 1.969.490 | 1.969.490 0 0% 0 0% 1.969.490
Pilar P15 2.867.047 100% 2.867.047 100% 2.867.047 | 2.867.047 0 0% 0 0% 2.867.047
Pilar P16 1.918.114 100% 1.918.114 100% 1.918.114 1.918.114 0 0% 0 0% 1.918.114
Pilar P17 5.502.301 100% 5.502.301 100% 5.502.301 5.502.301 0 0% 0 0% 5.502.301
Pilar P18 3.435.198 100% 3.435.198 100% 3.435.198 | 3.435.198 0 0% 0 0% 3.435.198
Enc. Sul 8.785.790 100% 8.785.790 100% 8.785.790 | 8.785.790 0 0% 0 0% 8.785.790
Escav. saneam. estacas 0 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Sapatas 47.714.407 0 0 0 0% 0 0% 0
Enc. Norte 2.537.520 100% 2.537.520 100% 2.537.520 | 2.537.520 0 0% 0 0% 2.537.520
Pilar P1 2.373.044 100% 2.373.044 100% 2.373.044 | 2.373.044 0 0% 0 0% 2.373.044
Pilar P2 2.368.621 100% 2.368.621 100% 2.368.621 2.368.621 0 0% 0 0% 2.368.621
Pilar P3 3.872.788 100% 3.872.788 100% 3.872.788 | 3.872.788 0 0% 0 0% 3.872.788
Pilar P4 2.910.166 100% 2.910.166 100% 2.910.166 | 2.910.166 0 0% 0 0% 2.910.166
Pilar P5 2.639.444 100% 2.639.444 100% 2.639444 | 2.639444 0 0% 0 0% 2.639.444
Pilar P6 2.362.011 100% 2.362.011 100% 2.362.011 2.362.011 0 0% 0 0% 2.362.011
Pilar P7 2.367.487 100% 2.367.487 100% 2.367.487 | 2.367.487 0 0% 0 0% 2.367.487
Pilar P8 2.370.824 100% 2.370.824 100% 2.370.824 | 2.370.824 0 0% 0 0% 2.370.824
Pilar P9 2.364.182 100% 2.364.182 100% 2.364.182 | 2.364.182 0 0% 0 0% 2.364.182
Pilar P10 2.365.284 100% 2.365.284 100% 2.365.284 | 2.365.284 0 0% 0 0% 2.365.284
Pilar P11 2.961.363 100% 2.961.363 100% 2.961.363 | 2.961.363 0 0% 0 0% 2.961.363
Pilar P12 2.217.745 100% 2.217.745 100% 2.217.745 2.217.745 0 0% 0 0% 2.217.745
Pilar P13 2.220.337 100% 2.220.337 100% 2.220.337 | 2.220.337 0 0% 0 0% 2.220.337
Pilar P14 2.235.889 100% 2.235.889 100% 2.235.889 | 2.235.889 0 0% 0 0% 2.235.889
Pilar P15 1.824.604 100% 1.824.604 100% 1.824.604 | 1.824.604 0 0% 0 0% 1.824.604
Pilar P16 1.822.530 100% 1.822.530 100% 1.822.530 | 1.822.530 0 0% 0 0% 1.822.530
Pilar P17 1.819.517 100% 1.819.517 100% 1.819.517 | 1.819.517 0 0% 0 0% 1.819.517
Pilar P18 1.811.352 100% 1.811.352 100% 1.811.352 | 1.811.352 0 0% 0 0% 1.811.352
Encontro Sul 2.269.699 100% 2.269.699 100% 2.269.699 | 2.269.699 0 0% 0 0% 2.269.699
Elevagdo 90.681.864 0 0 0 0% 0 0% 0
Enc. Norte 4.917.727 100% 4.917.727 100% 4.917.727 4.917.727 0 0% 0 0% 4.917.727
Pilar P1 2.809.416 100% 2.809.416 100% 2.809.416 | 2.809.416 0 0% 0 0% 2.809.416
Pilar P2 3.019.059 100% 3.019.059 95% 2.868.106 | 3.019.059 -150.953 5% -150.953 5% 3.177.957
Pilar P3 7.206.896 100% 7.206.896 90% 6.486.206 | 6.846.551 -720.690 -10% -360.345 -6% 7.607.279
Pilar P4 6.507.798 100% 6.507.798 20% 1.301.560 | 5.857.018 -5.206.238 -80% -4.555.459 -350% 29.285.091
Pilar P5 6.268.927 100% 6.268.927 100% 6.268.927 | 6.268.927 0 0% 0 0% 6.268.927
Pilar P6 5.018.982 100% 5.018.982 100% 5.018.982 | 5.018.982 0 0% 0 0% 5.018.982
Pilar P7 5.183.498 100% 5.183.498 100% 5.183.498 | 5.183498 0 0% 0 0% 5.183.498
Pilar P8 5.745.607 100% 5.745.607 95% 5.458.327 | 5.458327 -287.280 5% 0 0% 5.745.607
Pilar P9 5.551.478 100% 5.551.478 95% 5.273.904 | 5.273.904 277574 5% 0 0% 5.551.478
Pilar P10 5.206.163 100% 5.206.163 95% 4.945.855 | 4.945.855 -260.308 5% 0 0% 5.206.163
Pilar P11 5.010.770 100% 5.010.770 90% 4.509.693 | 4.509.693 -501.077 -10% 0 0% 5.010.770
Pilar P12 4.344.357 100% 4.344.357 90% 3.909.921 3.909.921 434436 -10% 0 0% 4.344.357
Pilar P13 4.005.002 100% 4.005.002 90% 3.604.502 | 3.604.502 -400.500 -10% 0 0% 4.005.002
Pilar P14 3.810.601 100% 3.810.601 90% 3.429.541 3.429.541 -381.060 -10% 0 0% 3.810.601
Pilar P15 3.369.943 100% 3.369.943 90% 3.032.949 | 3.032.949 -336.994 -10% 0 0% 3.369.943
Pilar P16 3.544.384 69% 2.445.625 90% 3.189.946 | 3.189.946 744.321 30% 0 0% 3.544.384
Pilar P17 2.680.482 0% 0 90% 2.412.434 2.412.434 2.412.434 0% 0 0% 2.680.482
Pilar P18 2.187.113 0% 0 90% 1.968.402 | 1.968402 1.968.402 0% 0 0% 2.187.113
Encontro Sul 4.293.661 100% 4.293.661 75% 3.220.246 | 3.220.246 -1.073.415 -25% 0 0% 4.293.661
Tabuleiro 390.651.971 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P5/P6 28.247.854 100% 28.247.854 48% 13.558.970 | 13.558.970 | -14.688.884 -52% 0 0% 28.247.854
Vao P6/P7 28.247.854 100% 28.247.854 92% 25.988.026 | 25.988.026 | -2.259.828 -8% 0 0% 28.247.854
Vao P7/P8 28.247.854 100% 28.247.854 88% 24.858.112 | 23.899.860 | -3.389.742 -12% 958.252 4% 27.158.931
Vao P4/P5 28.454.632 100% 28.454.632 0% 0 0 -28.454.632 -100% 0 0% 0
Vao P8/P9 18.496.353 100% 18.496.353 88% 16.276.791 | 14.797.082 | -2.219.562 -12% 1.479.708 9% 16.814.866
Vao P9/P10 18.496.353 100% 18.496.353 72% 13.317.374 | 12.947.447 | -5.178.979 -28% 369.927 3% 17.982.565
Vao P3/P4 18.496.353 100% 18.496.353 0% 0 0 -18.496.353 -100% 0 0% 0
Vao P10/P11 18.496.353 100% 18.496.353 0% 0 0 -18.496.353 -100% 0 0% 0
Vao P11/P12 18.496.353 2% 331.270 0% 0 0 -331.270 -100% 0 0% 0
Vao P12/P13 18.496.353 0% 0 25% 4.624.088 | 4.624.088 4.624.088 0% 0 0% 18.496.353
Vao P2/P3 18.496.353 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P13/P14 18.496.353 0% 0 5% 924.818 924.818 924.818 0% 0 0% 18.496.353
Vao P1/P2 18.496.353 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P14/P15 18.496.353 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P15/P16 18.496.353 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P1/ Enc. Norte 18.496.353 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P16/P17 18.496.353 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P17/P18 18.496.353 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
'Vao P18/Enc. Sul 18.504.835 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vigas de bordadura 22.779.354 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Impermeabilizagao 9.954.630 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Diversos 31.411.065 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
TOTAL 675.029.253 60% 401.780.755 46% 308.908.687 | 311.167.556 | -92.872.068 | -23,12% | -2.258.869 | -0,73%
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ORCAMENTO INICIAL REALIZADO DO CUSTO VARIAGAO DO VARIAGAO DE ESTIMATIVA
ORCAMENTO INICIAL REAL PLANO CUSTOS FINAL
ACTIVIDADE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
BAC Pcp BCWS Pc BCWP ACWP Sv Sv % Cv Cv % EAC
(1X2) (4X1) (5-3) (7/3) (5-6) 9/5) (6/5 X1)
Execucio de estacas 81.835.962 0 0 0 0% 0 0% 0
Enc. Norte 9.070.018 100% 9.070.018 100% 9.070.018 | 9.070.018 0 0% 0 0% 9.070.018
Pilar P1 4.756.754 100% 4.756.754 100% 4.756.754 | 4.756.754 0 0% 0 0% 4.756.754
Pilar P2 5.155.668 100% 5.155.668 100% 5.155.668 | 5.155.668 0 0% 0 0% 5.155.668
Pilar P3 6.867.677 100% 6.867.677 100% 6.867.677 | 6.867.677 0 0% 0 0% 6.867.677
Pilar P4 5.598.403 100% 5.598.403 100% 5.598.403 | 5.598.403 0 0% 0 0% 5.598.403
Pilar P5 4.155.360 100% 4.155.360 100% 4155360 | 4.155.360 0 0% 0 0% 4.155.360
Pilar P6 3.354.509 100% 3.354.509 100% 3.354.509 | 3.354.509 0 0% 0 0% 3.354.509
Pilar P7 3.079.500 100% 3.079.500 100% 3.079.500 | 3.079.500 0 0% 0 0% 3.079.500
Pilar P8 3.285.001 100% 3.285.001 100% 3.285.001 3.285.001 0 0% 0 0% 3.285.001
Pilar P9 3.245.714 100% 3.245.714 100% 3.245.714 3.245.714 0 0% 0 0% 3.245.714
Pilar P10 3.209.449 100% 3.209.449 100% 3.209.449 | 3.209.449 0 0% 0 0% 3.209.449
Pilar P12 3.646.744 100% 3.646.744 100% 3.646.744 | 3.646.744 0 0% 0 0% 3.646.744
Pilar P13 1.933.225 100% 1.933.225 100% 1.933.225 | 1.933.225 0 0% 0 0% 1.933.225
Pilar P14 1.969.490 100% 1.969.490 100% 1.969.490 | 1.969.490 0 0% 0 0% 1.969.490
Pilar P15 2.867.047 100% 2.867.047 100% 2.867.047 | 2.867.047 0 0% 0 0% 2.867.047
Pilar P16 1.918.114 100% 1.918.114 100% 1.918.114 1.918.114 0 0% 0 0% 1.918.114
Pilar P17 5.502.301 100% 5.502.301 100% 5.502.301 5.502.301 0 0% 0 0% 5.502.301
Pilar P18 3.435.198 100% 3.435.198 100% 3.435.198 | 3.435.198 0 0% 0 0% 3.435.198
Enc. Sul 8.785.790 100% 8.785.790 100% 8.785.790 | 8.785.790 0 0% 0 0% 8.785.790
Escav. saneam. estacas 0 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Sapatas 47.714.407 0 0 0 0% 0 0% 0
Enc. Norte 2.537.520 100% 2.537.520 100% 2.537.520 | 2.537.520 0 0% 0 0% 2.537.520
Pilar P1 2.373.044 100% 2.373.044 100% 2.373.044 | 2.373.044 0 0% 0 0% 2.373.044
Pilar P2 2.368.621 100% 2.368.621 100% 2.368.621 2.368.621 0 0% 0 0% 2.368.621
Pilar P3 3.872.788 100% 3.872.788 100% 3.872.788 | 3.872.788 0 0% 0 0% 3.872.788
Pilar P4 2.910.166 100% 2.910.166 100% 2.910.166 | 2.910.166 0 0% 0 0% 2.910.166
Pilar P5 2.639.444 100% 2.639.444 100% 2.639444 | 2.639444 0 0% 0 0% 2.639.444
Pilar P6 2.362.011 100% 2.362.011 100% 2.362.011 2.362.011 0 0% 0 0% 2.362.011
Pilar P7 2.367.487 100% 2.367.487 100% 2.367.487 | 2.367.487 0 0% 0 0% 2.367.487
Pilar P8 2.370.824 100% 2.370.824 100% 2.370.824 | 2.370.824 0 0% 0 0% 2.370.824
Pilar P9 2.364.182 100% 2.364.182 100% 2.364.182 | 2.364.182 0 0% 0 0% 2.364.182
Pilar P10 2.365.284 100% 2.365.284 100% 2.365.284 | 2.365.284 0 0% 0 0% 2.365.284
Pilar P11 2.961.363 100% 2.961.363 100% 2.961.363 | 2.961.363 0 0% 0 0% 2.961.363
Pilar P12 2.217.745 100% 2.217.745 100% 2.217.745 2.217.745 0 0% 0 0% 2.217.745
Pilar P13 2.220.337 100% 2.220.337 100% 2.220.337 | 2.220.337 0 0% 0 0% 2.220.337
Pilar P14 2.235.889 100% 2.235.889 100% 2.235.889 | 2.235.889 0 0% 0 0% 2.235.889
Pilar P15 1.824.604 100% 1.824.604 100% 1.824.604 | 1.824.604 0 0% 0 0% 1.824.604
Pilar P16 1.822.530 100% 1.822.530 100% 1.822.530 | 1.822.530 0 0% 0 0% 1.822.530
Pilar P17 1.819.517 100% 1.819.517 100% 1.819.517 | 1.819.517 0 0% 0 0% 1.819.517
Pilar P18 1.811.352 100% 1.811.352 100% 1.811.352 | 1.811.352 0 0% 0 0% 1.811.352
Encontro Sul 2.269.699 100% 2.269.699 100% 2.269.699 | 2.269.699 0 0% 0 0% 2.269.699
Elevagdo 90.681.864 0 0 0 0% 0 0% 0
Enc. Norte 4.917.727 100% 4.917.727 100% 4.917.727 4.917.727 0 0% 0 0% 4.917.727
Pilar P1 2.809.416 100% 2.809.416 100% 2.809.416 | 2.809.416 0 0% 0 0% 2.809.416
Pilar P2 3.019.059 100% 3.019.059 95% 2.868.106 | 3.019.059 -150.953 5% -150.953 5% 3.177.957
Pilar P3 7.206.896 100% 7.206.896 90% 6.486.206 | 6.846.551 -720.690 -10% -360.345 -6% 7.607.279
Pilar P4 6.507.798 100% 6.507.798 90% 5.857.018 | 6.507.798 -650.780 -10% -650.780 -11% 7.230.887
Pilar P5 6.268.927 100% 6.268.927 100% 6.268.927 | 6.268.927 0 0% 0 0% 6.268.927
Pilar P6 5.018.982 100% 5.018.982 100% 5.018.982 | 5.018.982 0 0% 0 0% 5.018.982
Pilar P7 5.183.498 100% 5.183.498 100% 5.183.498 | 5.183498 0 0% 0 0% 5.183.498
Pilar P8 5.745.607 100% 5.745.607 100% 5.745.607 | 5.745.607 0 0% 0 0% 5.745.607
Pilar P9 5.551.478 100% 5.551.478 100% 5.551.478 | 5.551.478 0 0% 0 0% 5.551.478
Pilar P10 5.206.163 100% 5.206.163 95% 4.945.855 | 4.945.855 -260.308 5% 0 0% 5.206.163
Pilar P11 5.010.770 100% 5.010.770 90% 4.509.693 | 4.509.693 -501.077 -10% 0 0% 5.010.770
Pilar P12 4.344.357 100% 4.344.357 95 % 4.127.139 3.909.921 -217.218 -5% 217.218 5% 4.115.707
Pilar P13 4.005.002 100% 4.005.002 95% 3.804.752 | 3.604.502 -200.250 5% 200.250 5% 3.794.212
Pilar P14 3.810.601 100% 3.810.601 95% 3.620.071 3.429.541 -190.530 5% 190.530 5% 3.610.043
Pilar P15 3.369.943 100% 3.369.943 95% 3.201.446 | 3.032.949 -168.497 5% 168.497 5% 3.192.578
Pilar P16 3.544.384 100% 3.544.384 90% 3.189.946 | 3.189.946 -354.438 -10% 0 0% 3.544.384
Pilar P17 2.680.482 100% 2.680.482 90% 2.412.434 2.412.434 -268.048 -10% 0 0% 2.680.482
Pilar P18 2.187.113 100% 2.187.113 90% 1.968.402 1.968.402 -218.711 -10% 0 0% 2.187.113
Encontro Sul 4.293.661 100% 4.293.661 75% 3.220.246 | 3.220.246 -1.073.415 -25% 0 0% 4.293.661
Tabuleiro 390.651.971 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P5/P6 28.247.854 100% 28.247.854 67% 18.926.062 | 19.208.541 | -9.321.792 -33% -282.479 1% 28.669.464
Vao P6/P7 28.247.854 100% 28.247.854 98% 27.682.897 | 27.682.897 -564.957 2% 0 0% 28.247.854
Vao P7/P8 28.247.854 100% 28.247.854 98% 27.682.897 | 27.682.897 -564.957 2% 0 0% 28.247.854
Vao P4/P5 28.454.632 100% 28.454.632 1% 284.546 1.553.879 | -28.170.086 -99% -1.269.333 -446% 155.387.900
Vao P8/P9 18.496.353 100% 18.496.353 94% 17.386.572 | 17.571.535 | -1.109.781 -6% -184.964 1% 18.693.123
Vao P9/P10 18.496.353 100% 18.496.353 92% 17.016.645 | 17.201.608 | -1.479.708 -8% -184.964 1% 18.697.400
Vao P3/P4 18.496.353 100% 18.496.353 0% 0 0 -18.496.353 -100% 0 0% 0
Vao P10/P11 18.496.353 100% 18.496.353 0% 0 0 -18.496.353 -100% 0 0% 0
Vao P11/P12 18.496.353 100% 18.496.353 0% 0 0 -18.496.353 -100% 0 0% 0
Vao P12/P13 18.496.353 100% 18.496.353 63% 11.652.702 | 12.022.629 | -6.843.651 -37% -369.927 3% 19.083.539
Vao P2/P3 18.496.353 100% 18.496.353 0% 0 0 -18.496.353 -100% 0 0% 0
Vao P13/P14 18.496.353 59% 11.000.706 63% 11.652.702 | 12.022.629 651.996 6% -369.927 3% 19.083.539
Vao P1/P2 18.496.353 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P14/P15 18.496.353 0% 0 38% 7.028.614 | 7.398.541 7.028.614 0% -369.927 5% 19.469.845
Vao P15/P16 18.496.353 0% 0 20% 3.699.271 4.624.088 3.699.271 0% -924.818 -25% 23.120.441
Vao P1/ Enc. Norte 18.496.353 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P16/P17 18.496.353 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P17/P18 18.496.353 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
'Vao P18/Enc. Sul 18.504.835 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vigas de bordadura 22.779.354 0% 0 2% 455.587 1.138.968 455.587 0% -683.381 -150% 56.948.385
Impermeabilizagao 9.954.630 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Diversos 31.411.065 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
TOTAL 675.029.253 70% 473.905.604 53% 358.725.813 | 363.751.113 | -115.179.791 | -24,30% | -5.025.300 | -1,40%
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ORCAMENTO INICIAL REALIZADO DO CUSTO VARIAGAO DO VARIAGAO DE ESTIMATIVA
ORCAMENTO INICIAL REAL PLANO CUSTOS FINAL
ACTIVIDADE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
BAC Pcp BCWS Pc BCWP ACWP Sv Sv % Cv Cv % EAC
(1X2) (4X1) (5-3) (7/3) (5-6) 9/5) (6/5 X1)
Execucio de estacas 81.835.962 0 0 0 0% 0 0% 0
Enc. Norte 9.070.018 100% 9.070.018 100% 9.070.018 | 9.070.018 0 0% 0 0% 9.070.018
Pilar P1 4.756.754 100% 4.756.754 100% 4.756.754 | 4.756.754 0 0% 0 0% 4.756.754
Pilar P2 5.155.668 100% 5.155.668 100% 5.155.668 | 5.155.668 0 0% 0 0% 5.155.668
Pilar P3 6.867.677 100% 6.867.677 100% 6.867.677 | 6.867.677 0 0% 0 0% 6.867.677
Pilar P4 5.598.403 100% 5.598.403 100% 5.598.403 | 5.598.403 0 0% 0 0% 5.598.403
Pilar P5 4.155.360 100% 4.155.360 100% 4155360 | 4.155.360 0 0% 0 0% 4.155.360
Pilar P6 3.354.509 100% 3.354.509 100% 3.354.509 | 3.354.509 0 0% 0 0% 3.354.509
Pilar P7 3.079.500 100% 3.079.500 100% 3.079.500 | 3.079.500 0 0% 0 0% 3.079.500
Pilar P8 3.285.001 100% 3.285.001 100% 3.285.001 3.285.001 0 0% 0 0% 3.285.001
Pilar P9 3.245.714 100% 3.245.714 100% 3.245.714 3.245.714 0 0% 0 0% 3.245.714
Pilar P10 3.209.449 100% 3.209.449 100% 3.209.449 | 3.209.449 0 0% 0 0% 3.209.449
Pilar P12 3.646.744 100% 3.646.744 100% 3.646.744 | 3.646.744 0 0% 0 0% 3.646.744
Pilar P13 1.933.225 100% 1.933.225 100% 1.933.225 | 1.933.225 0 0% 0 0% 1.933.225
Pilar P14 1.969.490 100% 1.969.490 100% 1.969.490 | 1.969.490 0 0% 0 0% 1.969.490
Pilar P15 2.867.047 100% 2.867.047 100% 2.867.047 | 2.867.047 0 0% 0 0% 2.867.047
Pilar P16 1.918.114 100% 1.918.114 100% 1.918.114 1.918.114 0 0% 0 0% 1.918.114
Pilar P17 5.502.301 100% 5.502.301 100% 5.502.301 5.502.301 0 0% 0 0% 5.502.301
Pilar P18 3.435.198 100% 3.435.198 100% 3.435.198 | 3.435.198 0 0% 0 0% 3.435.198
Enc. Sul 8.785.790 100% 8.785.790 100% 8.785.790 | 8.785.790 0 0% 0 0% 8.785.790
Escav. saneam. estacas 0 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Sapatas 47.714.407 0 0 0 0% 0 0% 0
Enc. Norte 2.537.520 100% 2.537.520 100% 2.537.520 | 2.537.520 0 0% 0 0% 2.537.520
Pilar P1 2.373.044 100% 2.373.044 100% 2.373.044 | 2.373.044 0 0% 0 0% 2.373.044
Pilar P2 2.368.621 100% 2.368.621 100% 2.368.621 2.368.621 0 0% 0 0% 2.368.621
Pilar P3 3.872.788 100% 3.872.788 100% 3.872.788 | 3.872.788 0 0% 0 0% 3.872.788
Pilar P4 2.910.166 100% 2.910.166 100% 2.910.166 | 2.910.166 0 0% 0 0% 2.910.166
Pilar P5 2.639.444 100% 2.639.444 100% 2.639444 | 2.639444 0 0% 0 0% 2.639.444
Pilar P6 2.362.011 100% 2.362.011 100% 2.362.011 2.362.011 0 0% 0 0% 2.362.011
Pilar P7 2.367.487 100% 2.367.487 100% 2.367.487 | 2.367.487 0 0% 0 0% 2.367.487
Pilar P8 2.370.824 100% 2.370.824 100% 2.370.824 | 2.370.824 0 0% 0 0% 2.370.824
Pilar P9 2.364.182 100% 2.364.182 100% 2.364.182 | 2.364.182 0 0% 0 0% 2.364.182
Pilar P10 2.365.284 100% 2.365.284 100% 2.365.284 | 2.365.284 0 0% 0 0% 2.365.284
Pilar P11 2.961.363 100% 2.961.363 100% 2.961.363 | 2.961.363 0 0% 0 0% 2.961.363
Pilar P12 2.217.745 100% 2.217.745 100% 2.217.745 2.217.745 0 0% 0 0% 2.217.745
Pilar P13 2.220.337 100% 2.220.337 100% 2.220.337 | 2.220.337 0 0% 0 0% 2.220.337
Pilar P14 2.235.889 100% 2.235.889 100% 2.235.889 | 2.235.889 0 0% 0 0% 2.235.889
Pilar P15 1.824.604 100% 1.824.604 100% 1.824.604 | 1.824.604 0 0% 0 0% 1.824.604
Pilar P16 1.822.530 100% 1.822.530 100% 1.822.530 | 1.822.530 0 0% 0 0% 1.822.530
Pilar P17 1.819.517 100% 1.819.517 100% 1.819.517 | 1.819.517 0 0% 0 0% 1.819.517
Pilar P18 1.811.352 100% 1.811.352 100% 1.811.352 | 1.811.352 0 0% 0 0% 1.811.352
Encontro Sul 2.269.699 100% 2.269.699 100% 2.269.699 | 2.269.699 0 0% 0 0% 2.269.699
Elevagdo 90.681.864 0 0 0 0% 0 0% 0
Enc. Norte 4.917.727 100% 4.917.727 100% 4.917.727 4.917.727 0 0% 0 0% 4.917.727
Pilar P1 2.809.416 100% 2.809.416 100% 2.809.416 | 2.809.416 0 0% 0 0% 2.809.416
Pilar P2 3.019.059 100% 3.019.059 95% 2.868.106 | 3.019.059 -150.953 5% -150.953 5% 3.177.957
Pilar P3 7.206.896 100% 7.206.896 90% 6.486.206 | 6.846.551 -720.690 -10% -360.345 -6% 7.607.279
Pilar P4 6.507.798 100% 6.507.798 100% 6.507.798 | 6.507.798 0 0% 0 0% 6.507.798
Pilar P5 6.268.927 100% 6.268.927 100% 6.268.927 | 6.268.927 0 0% 0 0% 6.268.927
Pilar P6 5.018.982 100% 5.018.982 100% 5.018.982 | 5.018.982 0 0% 0 0% 5.018.982
Pilar P7 5.183.498 100% 5.183.498 100% 5.183.498 | 5.183498 0 0% 0 0% 5.183.498
Pilar P8 5.745.607 100% 5.745.607 100% 5.745.607 | 5.745.607 0 0% 0 0% 5.745.607
Pilar P9 5.551.478 100% 5.551.478 100% 5.551.478 | 5.551.478 0 0% 0 0% 5.551.478
Pilar P10 5.206.163 100% 5.206.163 95% 4.945.855 | 4.945.855 -260.308 5% 0 0% 5.206.163
Pilar P11 5.010.770 100% 5.010.770 90% 4.509.693 | 4.509.693 -501.077 -10% 0 0% 5.010.770
Pilar P12 4.344.357 100% 4.344.357 100% 4.344357 | 4.344.357 0 0% 0 0% 4.344.357
Pilar P13 4.005.002 100% 4.005.002 100% 4.005.002 | 4.005.002 0 0% 0 0% 4.005.002
Pilar P14 3.810.601 100% 3.810.601 100% 3.810.601 3.810.601 0 0% 0 0% 3.810.601
Pilar P15 3.369.943 100% 3.369.943 100% 3.369.943 | 3.369.943 0 0% 0 0% 3.369.943
Pilar P16 3.544.384 100% 3.544.384 100% 3.544.384 | 3.544.384 0 0% 0 0% 3.544.384
Pilar P17 2.680.482 100% 2.680.482 100% 2.680.482 | 2.680.482 0 0% 0 0% 2.680.482
Pilar P18 2.187.113 100% 2.187.113 90% 1.968.402 1.968.402 -218.711 -10% 0 0% 2.187.113
Encontro Sul 4.293.661 100% 4.293.661 75% 3.220.246 | 3.220.246 -1.073.415 -25% 0 0% 4.293.661
Tabuleiro 390.651.971 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P5/P6 28.247.854 100% 28.247.854 97% 27.400.418 | 27.682.897 -847.436 3% -282.479 1% 28.539.069
Vao P6/P7 28.247.854 100% 28.247.854 100% 28.247.854 | 28.247.854 0 0% 0 0% 28.247.854
Vao P7/P8 28.247.854 100% 28.247.854 100% 28.247.854 | 28.247.854 0 0% 0 0% 28.247.854
Vao P4/P5 28.454.632 100% 28.454.632 25% 7.113.658 | 14.227.316 | -21.340.974 -75% -7.113.658 -100% 56.909.264
Vao P8/P9 18.496.353 100% 18.496.353 100% 18.496.353 | 18.496.353 0 0% 0 0% 18.496.353
Vao P9/P10 18.496.353 100% 18.496.353 97% 17.941.462 | 18.126.426 -554.891 3% -184.964 1% 18.687.037
Vao P3/P4 18.496.353 100% 18.496.353 0% 0 15.008.977 | -18.496.353 -100% | -15.008.977 0% 0
Vao P10/P11 18.496.353 100% 18.496.353 0% 0 0 -18.496.353 -100% 0 0% 0
Vao P11/P12 18.496.353 100% 18.496.353 0% 0 0 -18.496.353 -100% 0 0% 0
Vao P12/P13 18.496.353 100% 18.496.353 94% 17.386.572 | 17.571.535 | -1.109.781 -6% -184.964 1% 18.693.123
Vao P2/P3 18.496.353 100% 18.496.353 0% 0 0 -18.496.353 -100% 0 0% 0
Vao P13/P14 18.496.353 100% 18.496.353 90% 16.646.718 | 16.646.718 | -1.849.635 -10% 0 0% 18.496.353
Vao P1/P2 18.496.353 100% 18.496.353 0% 0 0 -18.496.353 -100% 0 0% 0
Vao P14/P15 18.496.353 100% 18.496.353 71% 13.132411 | 14.797.082 | -5.363.942 -29% -1.664.672 -13% 20.840.961
Vao P15/P16 18.496.353 18% 3.307.518 71% 13.132411 | 14.797.082 | 9.824.893 297% -1.664.672 -13% 20.840.961
Vao P1/ Enc. Norte 18.496.353 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P16/P17 18.496.353 0% 0 40% 7.398.541 9.248.177 7.398.541 0% -1.849.635 -25% 23.120.441
Vao P17/P18 18.496.353 0% 0 12% 2.219.562 | 9.248177 2.219.562 0% -7.028.614 -317% 77.068.138
'Vao P18/Enc. Sul 18.504.835 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Vigas de bordadura 22.779.354 0% 0 2% 455.587 455.587 455.587 0% 0 0% 22.779.354
Impermeabilizagao 9.954.630 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Diversos 31.411.065 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
TOTAL 675.029.253 77 % 521.701.475 61% 415.126.480 | 450.620.411 | -106.574.995 | -20,43% | -35.493.931 | -8,55%
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ORCAMENTO INICIAL REALIZADO DO CUSTO VARIAGAO DO VARIAGAO DE ESTIMATIVA
ORCAMENTO INICIAL REAL PLANO CUSTOS FINAL
ACTIVIDADE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
BAC Pcp BCWS Pc BCWP ACWP Sv Sv % Cv Cv % EAC
(1X2) (4X1) (5-3) (7/3) (5-6) 9/5) (6/5 X1)
Execucio de estacas 81.835.962 0 0 0 0% 0 0% 0
Enc. Norte 9.070.018 100% 9.070.018 100% 9.070.018 | 9.070.018 0 0% 0 0% 9.070.018
Pilar P1 4.756.754 100% 4.756.754 100% 4.756.754 | 4.756.754 0 0% 0 0% 4.756.754
Pilar P2 5.155.668 100% 5.155.668 100% 5.155.668 | 5.155.668 0 0% 0 0% 5.155.668
Pilar P3 6.867.677 100% 6.867.677 100% 6.867.677 | 6.867.677 0 0% 0 0% 6.867.677
Pilar P4 5.598.403 100% 5.598.403 100% 5.598.403 | 5.598.403 0 0% 0 0% 5.598.403
Pilar P5 4.155.360 100% 4.155.360 100% 4155360 | 4.155.360 0 0% 0 0% 4.155.360
Pilar P6 3.354.509 100% 3.354.509 100% 3.354.509 | 3.354.509 0 0% 0 0% 3.354.509
Pilar P7 3.079.500 100% 3.079.500 100% 3.079.500 | 3.079.500 0 0% 0 0% 3.079.500
Pilar P8 3.285.001 100% 3.285.001 100% 3.285.001 3.285.001 0 0% 0 0% 3.285.001
Pilar P9 3.245.714 100% 3.245.714 100% 3.245.714 3.245.714 0 0% 0 0% 3.245.714
Pilar P10 3.209.449 100% 3.209.449 100% 3.209.449 | 3.209.449 0 0% 0 0% 3.209.449
Pilar P12 3.646.744 100% 3.646.744 100% 3.646.744 | 3.646.744 0 0% 0 0% 3.646.744
Pilar P13 1.933.225 100% 1.933.225 100% 1.933.225 | 1.933.225 0 0% 0 0% 1.933.225
Pilar P14 1.969.490 100% 1.969.490 100% 1.969.490 | 1.969.490 0 0% 0 0% 1.969.490
Pilar P15 2.867.047 100% 2.867.047 100% 2.867.047 | 2.867.047 0 0% 0 0% 2.867.047
Pilar P16 1.918.114 100% 1.918.114 100% 1.918.114 1.918.114 0 0% 0 0% 1.918.114
Pilar P17 5.502.301 100% 5.502.301 100% 5.502.301 5.502.301 0 0% 0 0% 5.502.301
Pilar P18 3.435.198 100% 3.435.198 100% 3.435.198 | 3.435.198 0 0% 0 0% 3.435.198
Enc. Sul 8.785.790 100% 8.785.790 100% 8.785.790 | 8.785.790 0 0% 0 0% 8.785.790
Escav. saneam. estacas 0 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Sapatas 47.714.407 0 0 0 0% 0 0% 0
Enc. Norte 2.537.520 100% 2.537.520 100% 2.537.520 | 2.537.520 0 0% 0 0% 2.537.520
Pilar P1 2.373.044 100% 2.373.044 100% 2.373.044 | 2.373.044 0 0% 0 0% 2.373.044
Pilar P2 2.368.621 100% 2.368.621 100% 2.368.621 2.368.621 0 0% 0 0% 2.368.621
Pilar P3 3.872.788 100% 3.872.788 100% 3.872.788 | 3.872.788 0 0% 0 0% 3.872.788
Pilar P4 2.910.166 100% 2.910.166 100% 2.910.166 | 2.910.166 0 0% 0 0% 2.910.166
Pilar P5 2.639.444 100% 2.639.444 100% 2.639444 | 2.639444 0 0% 0 0% 2.639.444
Pilar P6 2.362.011 100% 2.362.011 100% 2.362.011 2.362.011 0 0% 0 0% 2.362.011
Pilar P7 2.367.487 100% 2.367.487 100% 2.367.487 | 2.367.487 0 0% 0 0% 2.367.487
Pilar P8 2.370.824 100% 2.370.824 100% 2.370.824 | 2.370.824 0 0% 0 0% 2.370.824
Pilar P9 2.364.182 100% 2.364.182 100% 2.364.182 | 2.364.182 0 0% 0 0% 2.364.182
Pilar P10 2.365.284 100% 2.365.284 100% 2.365.284 | 2.365.284 0 0% 0 0% 2.365.284
Pilar P11 2.961.363 100% 2.961.363 100% 2.961.363 | 2.961.363 0 0% 0 0% 2.961.363
Pilar P12 2.217.745 100% 2.217.745 100% 2.217.745 2.217.745 0 0% 0 0% 2.217.745
Pilar P13 2.220.337 100% 2.220.337 100% 2.220.337 | 2.220.337 0 0% 0 0% 2.220.337
Pilar P14 2.235.889 100% 2.235.889 100% 2.235.889 | 2.235.889 0 0% 0 0% 2.235.889
Pilar P15 1.824.604 100% 1.824.604 100% 1.824.604 | 1.824.604 0 0% 0 0% 1.824.604
Pilar P16 1.822.530 100% 1.822.530 100% 1.822.530 | 1.822.530 0 0% 0 0% 1.822.530
Pilar P17 1.819.517 100% 1.819.517 100% 1.819.517 | 1.819.517 0 0% 0 0% 1.819.517
Pilar P18 1.811.352 100% 1.811.352 100% 1.811.352 | 1.811.352 0 0% 0 0% 1.811.352
Encontro Sul 2.269.699 100% 2.269.699 100% 2.269.699 | 2.269.699 0 0% 0 0% 2.269.699
Elevagdo 90.681.864 0 0 0 0% 0 0% 0
Enc. Norte 4.917.727 100% 4.917.727 100% 4.917.727 4.917.727 0 0% 0 0% 4.917.727
Pilar P1 2.809.416 100% 2.809.416 100% 2.809.416 | 2.809416 0 0% 0 0% 2.809.416
Pilar P2 3.019.059 100% 3.019.059 95% 2.868.106 | 3.019.059 -150.953 5% -150.953 5% 3.177.957
Pilar P3 7.206.896 100% 7.206.896 90% 6.486.206 | 6.846.551 -720.690 -10% -360.345 -6% 7.607.279
Pilar P4 6.507.798 100% 6.507.798 100% 6.507.798 | 6.507.798 0 0% 0 0% 6.507.798
Pilar P5 6.268.927 100% 6.268.927 100% 6.268.927 | 6.268.927 0 0% 0 0% 6.268.927
Pilar P6 5.018.982 100% 5.018.982 100% 5.018.982 | 5.018.982 0 0% 0 0% 5.018.982
Pilar P7 5.183.498 100% 5.183.498 100% 5.183.498 | 5.183498 0 0% 0 0% 5.183.498
Pilar P8 5.745.607 100% 5.745.607 100% 5.745.607 | 5.745.607 0 0% 0 0% 5.745.607
Pilar P9 5.551.478 100% 5.551.478 100% 5.551.478 | 5.551.478 0 0% 0 0% 5.551.478
Pilar P10 5.206.163 100% 5.206.163 100% 5.206.163 | 5.206.163 0 0% 0 0% 5.206.163
Pilar P11 5.010.770 100% 5.010.770 90% 4.509.693 | 4.509.693 -501.077 -10% 0 0% 5.010.770
Pilar P12 4.344.357 100% 4.344.357 100% 4.344357 | 4.344.357 0 0% 0 0% 4.344.357
Pilar P13 4.005.002 100% 4.005.002 100% 4.005.002 | 4.005.002 0 0% 0 0% 4.005.002
Pilar P14 3.810.601 100% 3.810.601 100% 3.810.601 3.810.601 0 0% 0 0% 3.810.601
Pilar P15 3.369.943 100% 3.369.943 100% 3.369.943 | 3.369.943 0 0% 0 0% 3.369.943
Pilar P16 3.544.384 100% 3.544.384 100% 3.544.384 | 3.544.384 0 0% 0 0% 3.544.384
Pilar P17 2.680.482 100% 2.680.482 100% 2.680.482 | 2.680.482 0 0% 0 0% 2.680.482
Pilar P18 2.187.113 100% 2.187.113 90% 1.968.402 1.968.402 -218.711 -10% 0 0% 2.187.113
Encontro Sul 4.293.661 100% 4.293.661 75% 3.220.246 | 3.220.246 | -1.073.415 -25% 0 0% 4.293.661
Tabuleiro 395.017.304 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P5/P6 30.430.521 100% 30.430.521 98% 29.821.911 | 29.821.911 | -608.610 2% 0 0% 30.430.521
Vao P6/P7 28.247.854 100% 28.247.854 100% 28.247.854 | 28.247.854 0 0% 0 0% 28.247.854
Vao P7/P8 28.247.854 100% 28.247.854 100% 28.247.854 | 28.247.854 0 0% 0 0% 28.247.854
Vao P4/P5 30.637.298 100% 30.637.298 72% 22.058.855 | 22.977.974 | -8.578.443 -28% -919.119 4% 31.913.852
Vao P8/P9 18.496.353 100% 18.496.353 100% 18.496.353 | 18.496.353 0 0% 0 0% 18.496.353
Vao P9/P10 18.496.353 100% 18.496.353 100% 18.496.353 | 18.496.353 0 0% 0 0% 18.496.353
Vao P3/P4 18.496.353 100% 18.496.353 18% 3.329.344 | 14.982.046 | -15.167.009 -82% -11.652.702 | -350% 83.233.589
Vao P10/P11 18.496.353 100% 18.496.353 0% 0 0 -18.496.353 | -100% 0 0% 0
Vao P11/P12 18.496.353 100% 18.496.353 0% 0 0 -18.496.353 | -100% 0 0% 0
Vao P12/P13 18.496.353 100% 18.496.353 95% 17.571.535 | 17.571.535 | -924.818 5% 0 0% 18.496.353
Vao P2/P3 18.496.353 100% 18.496.353 0% 0 0 -18.496.353 | -100% 0 0% 0
Vao P13/P14 18.496.353 100% 18.496.353 95% 17.571.535 | 17.571.535 | -924.818 5% 0 0% 18.496.353
Vao P1/P2 18.496.353 100% 18.496.353 0% 0 13.824.193 | -18.496.353 | -100% | -13.824.193 0% 0
Vao P14/P15 18.496.353 100% 18.496.353 95% 17.571.535 | 17.571.535 | -924.818 5% 0 0% 18.496.353
Vao P15/P16 18.496.353 100% 18.496.353 90% 16.646.718 | 17.571.535 | -1.849.635 -10% -924.818 -6% 19.523.928
Vao P1/ Enc. Norte 18.496.353 5% 838.625 0% 0 0 -838.625 -100% 0 0% 0
Vao P16/P17 18.496.353 15% 2.774453 71% 13.132411 | 13.132.411 | 10.357.958 373% 0 0% 18.496.353
Vao P17/P18 18.496.353 15% 2.774453 71% 13.132411 | 13.132.411 | 10.357.958 373% 0 0% 18.496.353
'Vao P18/Enc. Sul 18.504.835 0% 0 54% 9.992.611 9.992.611 9.992.611 0% 0 0% 18.504.835
Vigas de bordadura 22.779.354 0% 0 17% 3.872490 | 3.872490 | 3.872.490 0% 0 0% 22.779.354
Impermeabilizagao 9.954.630 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Reforco Pilar P11 18.194.555 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Servigos afectados no P4 4.924.451 10% 492.445 0% 0 0 -492 445 -100% 0 0% 0
Diversos 34.790.442 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
TOTAL 705.892.969 78% 548.135.619 67% 475.757.156 | 503.589.285 | -72.378.463 | -13,20% | -27.832.129 | -5,85%
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ORCAMENTO INICIAL REALIZADO DO CUSTO VARIAGAO DO VARIAGAO DE ESTIMATIVA
ORCAMENTO INICIAL REAL PLANO CUSTOS FINAL
ACTIVIDADE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
BAC Pcp BCWS Pc BCWP ACWP Sv Sv % Cv Cv % EAC
(1X2) (4X1) (5-3) (7/3) (5-6) 9/5) (6/5 X1)
Execucio de estacas 81.835.962 0 0 0 0% 0 0% 0
Enc. Norte 9.070.018 100% 9.070.018 100% 9.070.018 | 9.070.018 0 0% 0 0% 9.070.018
Pilar P1 4.756.754 100% 4.756.754 100% 4.756.754 | 4.756.754 0 0% 0 0% 4.756.754
Pilar P2 5.155.668 100% 5.155.668 100% 5.155.668 | 5.155.668 0 0% 0 0% 5.155.668
Pilar P3 6.867.677 100% 6.867.677 100% 6.867.677 | 6.867.677 0 0% 0 0% 6.867.677
Pilar P4 5.598.403 100% 5.598.403 100% 5.598.403 | 5.598.403 0 0% 0 0% 5.598.403
Pilar P5 4.155.360 100% 4.155.360 100% 4155360 | 4.155.360 0 0% 0 0% 4.155.360
Pilar P6 3.354.509 100% 3.354.509 100% 3.354.509 | 3.354.509 0 0% 0 0% 3.354.509
Pilar P7 3.079.500 100% 3.079.500 100% 3.079.500 | 3.079.500 0 0% 0 0% 3.079.500
Pilar P8 3.285.001 100% 3.285.001 100% 3.285.001 3.285.001 0 0% 0 0% 3.285.001
Pilar P9 3.245.714 100% 3.245.714 100% 3.245.714 3.245.714 0 0% 0 0% 3.245.714
Pilar P10 3.209.449 100% 3.209.449 100% 3.209.449 | 3.209.449 0 0% 0 0% 3.209.449
Pilar P12 3.646.744 100% 3.646.744 100% 3.646.744 | 3.646.744 0 0% 0 0% 3.646.744
Pilar P13 1.933.225 100% 1.933.225 100% 1.933.225 | 1.933.225 0 0% 0 0% 1.933.225
Pilar P14 1.969.490 100% 1.969.490 100% 1.969.490 | 1.969.490 0 0% 0 0% 1.969.490
Pilar P15 2.867.047 100% 2.867.047 100% 2.867.047 | 2.867.047 0 0% 0 0% 2.867.047
Pilar P16 1.918.114 100% 1.918.114 100% 1.918.114 1.918.114 0 0% 0 0% 1.918.114
Pilar P17 5.502.301 100% 5.502.301 100% 5.502.301 5.502.301 0 0% 0 0% 5.502.301
Pilar P18 3.435.198 100% 3.435.198 100% 3.435.198 | 3.435.198 0 0% 0 0% 3.435.198
Enc. Sul 8.785.790 100% 8.785.790 100% 8.785.790 | 8.785.790 0 0% 0 0% 8.785.790
Escav. saneam. estacas 0 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Sapatas 47.714.407 0 0 0 0% 0 0% 0
Enc. Norte 2.537.520 100% 2.537.520 100% 2.537.520 | 2.537.520 0 0% 0 0% 2.537.520
Pilar P1 2.373.044 100% 2.373.044 100% 2.373.044 | 2.373.044 0 0% 0 0% 2.373.044
Pilar P2 2.368.621 100% 2.368.621 100% 2.368.621 2.368.621 0 0% 0 0% 2.368.621
Pilar P3 3.872.788 100% 3.872.788 100% 3.872.788 | 3.872.788 0 0% 0 0% 3.872.788
Pilar P4 2.910.166 100% 2.910.166 100% 2.910.166 | 2.910.166 0 0% 0 0% 2.910.166
Pilar P5 2.639.444 100% 2.639.444 100% 2.639444 | 2.639444 0 0% 0 0% 2.639.444
Pilar P6 2.362.011 100% 2.362.011 100% 2.362.011 2.362.011 0 0% 0 0% 2.362.011
Pilar P7 2.367.487 100% 2.367.487 100% 2.367.487 | 2.367.487 0 0% 0 0% 2.367.487
Pilar P8 2.370.824 100% 2.370.824 100% 2.370.824 | 2.370.824 0 0% 0 0% 2.370.824
Pilar P9 2.364.182 100% 2.364.182 100% 2.364.182 | 2.364.182 0 0% 0 0% 2.364.182
Pilar P10 2.365.284 100% 2.365.284 100% 2.365.284 | 2.365.284 0 0% 0 0% 2.365.284
Pilar P11 2.961.363 100% 2.961.363 100% 2.961.363 | 2.961.363 0 0% 0 0% 2.961.363
Pilar P12 2.217.745 100% 2.217.745 100% 2.217.745 2.217.745 0 0% 0 0% 2.217.745
Pilar P13 2.220.337 100% 2.220.337 100% 2.220.337 | 2.220.337 0 0% 0 0% 2.220.337
Pilar P14 2.235.889 100% 2.235.889 100% 2.235.889 | 2.235.889 0 0% 0 0% 2.235.889
Pilar P15 1.824.604 100% 1.824.604 100% 1.824.604 | 1.824.604 0 0% 0 0% 1.824.604
Pilar P16 1.822.530 100% 1.822.530 100% 1.822.530 | 1.822.530 0 0% 0 0% 1.822.530
Pilar P17 1.819.517 100% 1.819.517 100% 1.819.517 | 1.819.517 0 0% 0 0% 1.819.517
Pilar P18 1.811.352 100% 1.811.352 100% 1.811.352 | 1.811.352 0 0% 0 0% 1.811.352
Encontro Sul 2.269.699 100% 2.269.699 100% 2.269.699 | 2.269.699 0 0% 0 0% 2.269.699
Elevagdo 90.681.864 0 0 0 0% 0 0% 0
Enc. Norte 4.917.727 100% 4.917.727 100% 4.917.727 4.917.727 0 0% 0 0% 4.917.727
Pilar P1 2.809.416 100% 2.809.416 100% 2.809.416 | 2.809416 0 0% 0 0% 2.809.416
Pilar P2 3.019.059 100% 3.019.059 95% 2.868.106 | 3.019.059 -150.953 5% -150.953 5% 3.177.957
Pilar P3 7.206.896 100% 7.206.896 90% 6.486.206 | 6.846.551 -720.690 -10% -360.345 -6% 7.607.279
Pilar P4 6.507.798 100% 6.507.798 100% 6.507.798 | 6.507.798 0 0% 0 0% 6.507.798
Pilar P5 6.268.927 100% 6.268.927 100% 6.268.927 | 6.268.927 0 0% 0 0% 6.268.927
Pilar P6 5.018.982 100% 5.018.982 100% 5.018.982 | 5.018.982 0 0% 0 0% 5.018.982
Pilar P7 5.183.498 100% 5.183.498 100% 5.183.498 | 5.183498 0 0% 0 0% 5.183.498
Pilar P8 5.745.607 100% 5.745.607 100% 5.745.607 | 5.745.607 0 0% 0 0% 5.745.607
Pilar P9 5.551.478 100% 5.551.478 100% 5.551.478 | 5.551.478 0 0% 0 0% 5.551.478
Pilar P10 5.206.163 100% 5.206.163 100% 5.206.163 | 5.206.163 0 0% 0 0% 5.206.163
Pilar P11 5.010.770 100% 5.010.770 90% 4.509.693 | 4.509.693 -501.077 -10% 0 0% 5.010.770
Pilar P12 4.344.357 100% 4.344.357 100% 4.344357 | 4.344.357 0 0% 0 0% 4.344.357
Pilar P13 4.005.002 100% 4.005.002 100% 4.005.002 | 4.005.002 0 0% 0 0% 4.005.002
Pilar P14 3.810.601 100% 3.810.601 100% 3.810.601 3.810.601 0 0% 0 0% 3.810.601
Pilar P15 3.369.943 100% 3.369.943 100% 3.369.943 | 3.369.943 0 0% 0 0% 3.369.943
Pilar P16 3.544.384 100% 3.544.384 100% 3.544.384 | 3.544.384 0 0% 0 0% 3.544.384
Pilar P17 2.680.482 100% 2.680.482 100% 2.680.482 | 2.680.482 0 0% 0 0% 2.680.482
Pilar P18 2.187.113 100% 2.187.113 100% 2.187.113 2.187.113 0 0% 0 0% 2.187.113
Encontro Sul 4.293.661 100% 4.293.661 100% 4.293.661 4.293.661 0 0% 0 0% 4.293.661
Tabuleiro 395.017.304 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P5/P6 30.430.521 100% 30.430.521 100% 30.430.521 | 30.430.521 0 0% 0 0% 30.430.521
Vao P6/P7 28.247.854 100% 28.247.854 100% 28.247.854 | 28.247.854 0 0% 0 0% 28.247.854
Vao P7/P8 28.247.854 100% 28.247.854 100% 28.247.854 | 28.247.854 0 0% 0 0% 28.247.854
Vao P4/P5 30.637.298 100% 30.637.298 99% 30.330.925 | 30.330.925 | -306.373 1% 0 0% 30.637.298
Vao P8/P9 18.496.353 100% 18.496.353 100% 18.496.353 | 18.496.353 0 0% 0 0% 18.496.353
Vao P9/P10 18.496.353 100% 18.496.353 100% 18.496.353 | 18.496.353 0 0% 0 0% 18.496.353
Vao P3/P4 18.496.353 100% 18.496.353 37% 6.843.651 | 14.982.046 | -11.652.702 -63% -8.138.395 -119% 40.492.016
Vao P10/P11 18.496.353 100% 18.496.353 0% 0 0 -18.496.353 | -100% 0 0% 0
Vao P11/P12 18.496.353 100% 18.496.353 0% 0 0 -18.496.353 | -100% 0 0% 0
Vao P12/P13 18.496.353 100% 18.496.353 98% 18.126.426 | 18.126.426 | -369.927 2% 0 0% 18.496.353
Vao P2/P3 18.496.353 100% 18.496.353 20% 3.699.271 3.699.271 | -14.797.082 -80% 0 0% 18.496.353
Vao P13/P14 18.496.353 100% 18.496.353 97% 17.941462 | 17.571.535 | -554.891 3% 369.927 2% 18.114.985
Vao P1/P2 18.496.353 100% 18.496.353 19% 3.514.307 | 15.351.973 | -14.982.046 -81% -11.837.666 | -337% 80.799.858
Vao P14/P15 18.496.353 100% 18.496.353 95% 17.571.535 | 17.571.535 | -924.818 5% 0 0% 18.496.353
Vao P15/P16 18.496.353 100% 18.496.353 95% 17.571.535 | 17.571.535 | -924.818 5% 0 0% 18.496.353
Vao P1/ Enc. Norte 18.496.353 20% 3.699.271 83% 15.351.973 | 6.209.411 | 11.652.702 315% 9.142.562 60% 7.481.218
Vao P16/P17 18.496.353 60% 11.097.812 93% 17.201.608 | 14.797.082 | 6.103.796 55% 2.404.526 14% 15.910.841
Vao P17/P18 18.496.353 60% 11.097.812 93% 17.201.608 | 14.797.082 | 6.103.796 55% 2.404.526 14% 15.910.841
'Vao P18/Enc. Sul 18.504.835 0% 0 85% 15.729.110 | 15.729.110 | 15.729.110 0% 0 0% 18.504.835
Vigas de bordadura 22.779.354 0% 0 50% 11.389.677 | 11.389.677 | 11.389.677 0% 0 0% 22.779.354
Impermeabilizagao 9.954.630 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Reforco Pilar P11 18.194.555 0% 0 0 0 0 0% 0 0% 0
Servigos afectados no P4 4.924.451 69% 3.375.317 0% 0 0 -3.375.317 -100% 0 0% 0
Diversos 34.790.442 0% 0 15% 5.218566 | 5.218566 | 5.218.566 0% 0 0% 34.790.442
TOTAL 705.892.969 81% 570.525.854 77 % 540.470.103 | 546.635.921 | -30.055.751 | -5,27% | -6.165.818 | -1,14%
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ORGAMENTO INICIAL REALIZADO DO CUSTO VARIAGAO DO VARIAGAO DE ESTIMATIVA
ORCAMENTO INICIAL REAL PLANO CUSTOS FINAL
ACTIVIDADE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
BAC Pcp BCWS Pc BCWP ACWP Sv Sv % Cv Cv % EAC
(1X2) (4X1) (5-3) (7/3) (5-6) 9/5) (6/5 X1)
Execucio de estacas 81.835.962 0 0 0 0% 0 0% 0
Enc. Norte 9.070.018 100% 9.070.018 100% 9.070.018 | 9.070.018 0 0% 0 0% 9.070.018
Pilar P1 4.756.754 100% 4.756.754 100% 4.756.754 | 4.756.754 0 0% 0 0% 4.756.754
Pilar P2 5.155.668 100% 5.155.668 100% 5.155.668 | 5.155.668 0 0% 0 0% 5.155.668
Pilar P3 6.867.677 100% 6.867.677 100% 6.867.677 | 6.867.677 0 0% 0 0% 6.867.677
Pilar P4 5.598.403 100% 5.598.403 100% 5.598.403 | 5.598.403 0 0% 0 0% 5.598.403
Pilar P5 4.155.360 100% 4.155.360 100% 4155360 | 4.155.360 0 0% 0 0% 4.155.360
Pilar P6 3.354.509 100% 3.354.509 100% 3.354.509 | 3.354.509 0 0% 0 0% 3.354.509
Pilar P7 3.079.500 100% 3.079.500 100% 3.079.500 | 3.079.500 0 0% 0 0% 3.079.500
Pilar P8 3.285.001 100% 3.285.001 100% 3.285.001 3.285.001 0 0% 0 0% 3.285.001
Pilar P9 3.245.714 100% 3.245.714 100% 3.245.714 3.245.714 0 0% 0 0% 3.245.714
Pilar P10 3.209.449 100% 3.209.449 100% 3.209.449 | 3.209.449 0 0% 0 0% 3.209.449
Pilar P12 3.646.744 100% 3.646.744 100% 3.646.744 | 3.646.744 0 0% 0 0% 3.646.744
Pilar P13 1.933.225 100% 1.933.225 100% 1.933.225 | 1.933.225 0 0% 0 0% 1.933.225
Pilar P14 1.969.490 100% 1.969.490 100% 1.969.490 | 1.969.490 0 0% 0 0% 1.969.490
Pilar P15 2.867.047 100% 2.867.047 100% 2.867.047 | 2.867.047 0 0% 0 0% 2.867.047
Pilar P16 1.918.114 100% 1.918.114 100% 1.918.114 1.918.114 0 0% 0 0% 1.918.114
Pilar P17 5.502.301 100% 5.502.301 100% 5.502.301 5.502.301 0 0% 0 0% 5.502.301
Pilar P18 3.435.198 100% 3.435.198 100% 3.435.198 | 3.435.198 0 0% 0 0% 3.435.198
Enc. Sul 8.785.790 100% 8.785.790 100% 8.785.790 | 8.785.790 0 0% 0 0% 8.785.790
Escav. saneam. estacas 0 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Sapatas 47.714.407 0 0 0 0% 0 0% 0
Enc. Norte 2.537.520 100% 2.537.520 100% 2.537.520 | 2.537.520 0 0% 0 0% 2.537.520
Pilar P1 2.373.044 100% 2.373.044 100% 2.373.044 | 2.373.044 0 0% 0 0% 2.373.044
Pilar P2 2.368.621 100% 2.368.621 100% 2.368.621 2.368.621 0 0% 0 0% 2.368.621
Pilar P3 3.872.788 100% 3.872.788 100% 3.872.788 | 3.872.788 0 0% 0 0% 3.872.788
Pilar P4 2.910.166 100% 2.910.166 100% 2.910.166 | 2.910.166 0 0% 0 0% 2.910.166
Pilar P5 2.639.444 100% 2.639.444 100% 2.639444 | 2.639444 0 0% 0 0% 2.639.444
Pilar P6 2.362.011 100% 2.362.011 100% 2.362.011 2.362.011 0 0% 0 0% 2.362.011
Pilar P7 2.367.487 100% 2.367.487 100% 2.367.487 | 2.367.487 0 0% 0 0% 2.367.487
Pilar P8 2.370.824 100% 2.370.824 100% 2.370.824 | 2.370.824 0 0% 0 0% 2.370.824
Pilar P9 2.364.182 100% 2.364.182 100% 2.364.182 | 2.364.182 0 0% 0 0% 2.364.182
Pilar P10 2.365.284 100% 2.365.284 100% 2.365.284 | 2.365.284 0 0% 0 0% 2.365.284
Pilar P11 2.961.363 100% 2.961.363 100% 2.961.363 | 2.961.363 0 0% 0 0% 2.961.363
Pilar P12 2.217.745 100% 2.217.745 100% 2.217.745 2.217.745 0 0% 0 0% 2.217.745
Pilar P13 2.220.337 100% 2.220.337 100% 2.220.337 | 2.220.337 0 0% 0 0% 2.220.337
Pilar P14 2.235.889 100% 2.235.889 100% 2.235.889 | 2.235.889 0 0% 0 0% 2.235.889
Pilar P15 1.824.604 100% 1.824.604 100% 1.824.604 | 1.824.604 0 0% 0 0% 1.824.604
Pilar P16 1.822.530 100% 1.822.530 100% 1.822.530 | 1.822.530 0 0% 0 0% 1.822.530
Pilar P17 1.819.517 100% 1.819.517 100% 1.819.517 | 1.819.517 0 0% 0 0% 1.819.517
Pilar P18 1.811.352 100% 1.811.352 100% 1.811.352 | 1.811.352 0 0% 0 0% 1.811.352
Encontro Sul 2.269.699 100% 2.269.699 100% 2.269.699 | 2.269.699 0 0% 0 0% 2.269.699
Elevagdo 90.681.864 0 0 0 0% 0 0% 0
Enc. Norte 4.917.727 100% 4.917.727 100% 4.917.727 4.917.727 0 0% 0 0% 4.917.727
Pilar P1 2.809.416 100% 2.809.416 100% 2.809.416 | 2.809416 0 0% 0 0% 2.809.416
Pilar P2 3.019.059 100% 3.019.059 100% 3.019.059 | 3.019.059 0 0% 0 0% 3.019.059
Pilar P3 7.206.896 100% 7.206.896 90% 6.486.206 | 6.846.551 -720.690 -10% -360.345 -6% 7.607.279
Pilar P4 6.507.798 100% 6.507.798 100% 6.507.798 | 6.507.798 0 0% 0 0% 6.507.798
Pilar P5 6.268.927 100% 6.268.927 100% 6.268.927 | 6.268.927 0 0% 0 0% 6.268.927
Pilar P6 5.018.982 100% 5.018.982 100% 5.018.982 | 5.018.982 0 0% 0 0% 5.018.982
Pilar P7 5.183.498 100% 5.183.498 100% 5.183.498 | 5.183498 0 0% 0 0% 5.183.498
Pilar P8 5.745.607 100% 5.745.607 100% 5.745.607 | 5.745.607 0 0% 0 0% 5.745.607
Pilar P9 5.551.478 100% 5.551.478 100% 5.551.478 | 5.551.478 0 0% 0 0% 5.551.478
Pilar P10 5.206.163 100% 5.206.163 100% 5.206.163 | 5.206.163 0 0% 0 0% 5.206.163
Pilar P11 5.010.770 100% 5.010.770 100% 5.010.770 | 5.010.770 0 0% 0 0% 5.010.770
Pilar P12 4.344.357 100% 4.344.357 100% 4.344357 | 4.344.357 0 0% 0 0% 4.344.357
Pilar P13 4.005.002 100% 4.005.002 100% 4.005.002 | 4.005.002 0 0% 0 0% 4.005.002
Pilar P14 3.810.601 100% 3.810.601 100% 3.810.601 3.810.601 0 0% 0 0% 3.810.601
Pilar P15 3.369.943 100% 3.369.943 100% 3.369.943 | 3.369.943 0 0% 0 0% 3.369.943
Pilar P16 3.544.384 100% 3.544.384 100% 3.544.384 | 3.544.384 0 0% 0 0% 3.544.384
Pilar P17 2.680.482 100% 2.680.482 100% 2.680.482 | 2.680.482 0 0% 0 0% 2.680.482
Pilar P18 2.187.113 100% 2.187.113 100% 2.187.113 2.187.113 0 0% 0 0% 2.187.113
Encontro Sul 4.293.661 100% 4.293.661 100% 4.293.661 4.293.661 0 0% 0 0% 4.293.661
Tabuleiro 395.017.304 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P5/P6 30.430.521 100% 30.430.521 100% 30.430.521 | 30.430.521 0 0% 0 0% 30.430.521
Vao P6/P7 28.247.854 100% 28.247.854 100% 28.247.854 | 28.247.854 0 0% 0 0% 28.247.854
Vao P7/P8 28.247.854 100% 28.247.854 100% 28.247.854 | 28.247.854 0 0% 0 0% 28.247.854
Vao P4/P5 30.637.298 100% 30.637.298 99% 30.330.925 | 30.330.925 | -306.373 1% 0 0% 30.637.298
Vao P8/P9 18.496.353 100% 18.496.353 100% 18.496.353 | 18.496.353 0 0% 0 0% 18.496.353
Vao P9/P10 18.496.353 100% 18.496.353 100% 18.496.353 | 18.496.353 0 0% 0 0% 18.496.353
Vao P3/P4 18.496.353 100% 18.496.353 85% 15.721.900 | 18.496.353 | -2.774.453 -15% -2.774.453 -18% 21.760.415
Vao P10/P11 18.496.353 100% 18.496.353 33% 6.103.796 | 7.398541 |-12.392.557 -67% -1.294.745 -21% 22.419.822
Vao P11/P12 18.496.353 100% 18.496.353 3% 554.891 7.398.541 | -17.941.462 -97% -6.843.651 | -1233% 246.618.040
Vao P12/P13 18.496.353 100% 18.496.353 100% 18.496.353 | 18.496.353 0 0% 0 0% 18.496.353
Vao P2/P3 18.496.353 100% 18.496.353 48% 8.878.249 | 4.624.088 | -9.618.104 -52% 4.254.161 48% 9.633.517
Vao P13/P14 18.496.353 100% 18.496.353 100% 18.496.353 | 18.496.353 0 0% 0 0% 18.496.353
Vao P1/P2 18.496.353 100% 18.496.353 29% 5.363.942 | 15.536.937 | -13.132.411 71% -10.172.994 | -190% 53.575.643
Vao P14/P15 18.496.353 100% 18.496.353 100% 18.496.353 | 18.496.353 0 0% 0 0% 18.496.353
Vao P15/P16 18.496.353 100% 18.496.353 100% 18.496.353 | 18.496.353 0 0% 0 0% 18.496.353
Vao P1/ Enc. Norte 18.496.353 56% 10.412.337 90% 16.646.718 | 7.604.128 | 6.234.381 60% 9.042.590 54% 8.449.031
Vao P16/P17 18.496.353 70% 12.947 447 100% 18.496.353 | 18.496.353 | 5.548.906 43% 0 0% 18.496.353
Vao P17/P18 18.496.353 70% 12.947 447 100% 18.496.353 | 18.496.353 | 5.548.906 43% 0 0% 18.496.353
'Vao P18/Enc. Sul 18.504.835 60% 11.102.901 100% 18.504.835 | 18.504.835 | 7.401.934 67% 0 0% 18.504.835
Vigas de bordadura 22.779.354 5% 1.138.968 62% 14123199 | 14.123.199 | 12.984.232 | 1140% 0 0% 22.779.354
Impermeabilizagao 9.954.630 5% 497.732 0% 0 0 -497.732 -100% 0 0% 0
Reforco Pilar P11 18.194.555 0% 0 100% 18.194.555 | 18.194.555 | 18.194.555 0% 0 0% 18.194.555
Servicos afectados no P4 |  4.924.451 70% 3.447116 100% | 4.924451 | 4.924451 | 1.477.335 43% 0 0% 4.924.451
Diversos 34.790.442 0% 0 35% 12.176.655 | 6.958.088 | 12.176.655 0% 5.218.566 43% 19.880.253
TOTAL 705.892.969 84% 593.749.590 86% 605.932.713 | 608.863.583 | 12.183.123 2,05% -2.930.870 | -0,48%
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ORGAMENTO INICIAL REALIZADO DO CUSTO VARIAGAO DO VARIAGAO DE ESTIMATIVA
ORCAMENTO INICIAL REAL PLANO CUSTOS FINAL
ACTIVIDADE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
BAC Pcp BCWS Pc BCWP ACWP Sv Sv % Cv Cv % EAC
(1X2) (4X1) (5-3) (7/3) (5-6) 9/5) (6/5 X1)
Execucio de estacas 81.835.962 0 0 0 0% 0 0% 0
Enc. Norte 9.070.018 100% 9.070.018 100% 9.070.018 | 9.070.018 0 0% 0 0% 9.070.018
Pilar P1 4.756.754 100% 4.756.754 100% 4.756.754 | 4.756.754 0 0% 0 0% 4.756.754
Pilar P2 5.155.668 100% 5.155.668 100% 5.155.668 | 5.155.668 0 0% 0 0% 5.155.668
Pilar P3 6.867.677 100% 6.867.677 100% 6.867.677 | 6.867.677 0 0% 0 0% 6.867.677
Pilar P4 5.598.403 100% 5.598.403 100% 5.598.403 | 5.598.403 0 0% 0 0% 5.598.403
Pilar P5 4.155.360 100% 4.155.360 100% 4.155360 | 4.155.360 0 0% 0 0% 4.155.360
Pilar P6 3.354.509 100% 3.354.509 100% 3.354.509 | 3.354.509 0 0% 0 0% 3.354.509
Pilar P7 3.079.500 100% 3.079.500 100% 3.079.500 | 3.079.500 0 0% 0 0% 3.079.500
Pilar P8 3.285.001 100% 3.285.001 100% 3.285.001 3.285.001 0 0% 0 0% 3.285.001
Pilar P9 3.245.714 100% 3.245.714 100% 3.245.714 3.245.714 0 0% 0 0% 3.245.714
Pilar P10 3.209.449 100% 3.209.449 100% 3.209.449 | 3.209.449 0 0% 0 0% 3.209.449
Pilar P12 3.646.744 100% 3.646.744 100% 3.646.744 | 3.646.744 0 0% 0 0% 3.646.744
Pilar P13 1.933.225 100% 1.933.225 100% 1.933.225 | 1.933.225 0 0% 0 0% 1.933.225
Pilar P14 1.969.490 100% 1.969.490 100% 1.969.490 | 1.969.490 0 0% 0 0% 1.969.490
Pilar P15 2.867.047 100% 2.867.047 100% 2.867.047 | 2.867.047 0 0% 0 0% 2.867.047
Pilar P16 1.918.114 100% 1.918.114 100% 1.918.114 1.918.114 0 0% 0 0% 1.918.114
Pilar P17 5.502.301 100% 5.502.301 100% 5.502.301 5.502.301 0 0% 0 0% 5.502.301
Pilar P18 3.435.198 100% 3.435.198 100% 3.435.198 | 3.435.198 0 0% 0 0% 3.435.198
Enc. Sul 8.785.790 100% 8.785.790 100% 8.785.790 | 8.785.790 0 0% 0 0% 8.785.790
Escav. saneam. estacas 0 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Sapatas 47.714.407 0 0 0 0% 0 0% 0
Enc. Norte 2.537.520 100% 2.537.520 100% 2.537.520 | 2.537.520 0 0% 0 0% 2.537.520
Pilar P1 2.373.044 100% 2.373.044 100% 2.373.044 | 2.373.044 0 0% 0 0% 2.373.044
Pilar P2 2.368.621 100% 2.368.621 100% 2.368.621 2.368.621 0 0% 0 0% 2.368.621
Pilar P3 3.872.788 100% 3.872.788 100% 3.872.788 | 3.872.788 0 0% 0 0% 3.872.788
Pilar P4 2.910.166 100% 2.910.166 100% 2.910.166 | 2.910.166 0 0% 0 0% 2.910.166
Pilar P5 2.639.444 100% 2.639.444 100% 2.639444 | 2.639444 0 0% 0 0% 2.639.444
Pilar P6 2.362.011 100% 2.362.011 100% 2.362.011 2.362.011 0 0% 0 0% 2.362.011
Pilar P7 2.367.487 100% 2.367.487 100% 2.367.487 | 2.367.487 0 0% 0 0% 2.367.487
Pilar P8 2.370.824 100% 2.370.824 100% 2.370.824 | 2.370.824 0 0% 0 0% 2.370.824
Pilar P9 2.364.182 100% 2.364.182 100% 2.364.182 | 2.364.182 0 0% 0 0% 2.364.182
Pilar P10 2.365.284 100% 2.365.284 100% 2.365.284 | 2.365.284 0 0% 0 0% 2.365.284
Pilar P11 2.961.363 100% 2.961.363 100% 2.961.363 | 2.961.363 0 0% 0 0% 2.961.363
Pilar P12 2.217.745 100% 2.217.745 100% 2.217.745 2.217.745 0 0% 0 0% 2.217.745
Pilar P13 2.220.337 100% 2.220.337 100% 2.220.337 | 2.220.337 0 0% 0 0% 2.220.337
Pilar P14 2.235.889 100% 2.235.889 100% 2.235.889 | 2.235.889 0 0% 0 0% 2.235.889
Pilar P15 1.824.604 100% 1.824.604 100% 1.824.604 | 1.824.604 0 0% 0 0% 1.824.604
Pilar P16 1.822.530 100% 1.822.530 100% 1.822.530 | 1.822.530 0 0% 0 0% 1.822.530
Pilar P17 1.819.517 100% 1.819.517 100% 1.819.517 | 1.819.517 0 0% 0 0% 1.819.517
Pilar P18 1.811.352 100% 1.811.352 100% 1.811.352 | 1.811.352 0 0% 0 0% 1.811.352
Encontro Sul 2.269.699 100% 2.269.699 100% 2.269.699 | 2.269.699 0 0% 0 0% 2.269.699
Elevagdo 90.681.864 0 0 0 0% 0 0% 0
Enc. Norte 4.917.727 100% 4.917.727 100% 4.917.727 4.917.727 0 0% 0 0% 4.917.727
Pilar P1 2.809.416 100% 2.809.416 100% 2.809.416 | 2.809.416 0 0% 0 0% 2.809.416
Pilar P2 3.019.059 100% 3.019.059 100% 3.019.059 | 3.019.059 0 0% 0 0% 3.019.059
Pilar P3 7.206.896 100% 7.206.896 100% 7.206.896 | 7.206.896 0 0% 0 0% 7.206.896
Pilar P4 6.507.798 100% 6.507.798 100% 6.507.798 | 6.507.798 0 0% 0 0% 6.507.798
Pilar P5 6.268.927 100% 6.268.927 100% 6.268.927 | 6.268.927 0 0% 0 0% 6.268.927
Pilar P6 5.018.982 100% 5.018.982 100% 5.018.982 | 5.018.982 0 0% 0 0% 5.018.982
Pilar P7 5.183.498 100% 5.183.498 100% 5.183.498 | 5.183.498 0 0% 0 0% 5.183.498
Pilar P8 5.745.607 100% 5.745.607 100% 5.745.607 | 5.745.607 0 0% 0 0% 5.745.607
Pilar P9 5.551.478 100% 5.551.478 100% 5.551.478 | 5.551.478 0 0% 0 0% 5.551.478
Pilar P10 5.206.163 100% 5.206.163 100% 5.206.163 | 5.206.163 0 0% 0 0% 5.206.163
Pilar P11 5.010.770 100% 5.010.770 100% 5.010.770 | 5.010.770 0 0% 0 0% 5.010.770
Pilar P12 4.344.357 100% 4.344.357 100% 4.344357 | 4.344.357 0 0% 0 0% 4.344.357
Pilar P13 4.005.002 100% 4.005.002 100% 4.005.002 | 4.005.002 0 0% 0 0% 4.005.002
Pilar P14 3.810.601 100% 3.810.601 100% 3.810.601 3.810.601 0 0% 0 0% 3.810.601
Pilar P15 3.369.943 100% 3.369.943 100% 3.369.943 | 3.369.943 0 0% 0 0% 3.369.943
Pilar P16 3.544.384 100% 3.544.384 100% 3.544.384 | 3.544.384 0 0% 0 0% 3.544.384
Pilar P17 2.680.482 100% 2.680.482 100% 2.680.482 | 2.680.482 0 0% 0 0% 2.680.482
Pilar P18 2.187.113 100% 2.187.113 100% 2.187.113 2.187.113 0 0% 0 0% 2.187.113
Encontro Sul 4.293.661 100% 4.293.661 100% 4.293.661 4.293.661 0 0% 0 0% 4.293.661
Tabuleiro 395.017.304 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P5/P6 30.430.521 100% 30.430.521 100% 30.430.521 | 30.430.521 0 0% 0 0% 30.430.521
Vao P6/P7 28.247.854 100% 28.247.854 100% 28.247.854 | 28.247.854 0 0% 0 0% 28.247.854
Vao P7/P8 28.247.854 100% 28.247.854 100% 28.247.854 | 28.247.854 0 0% 0 0% 28.247.854
Vao P4/P5 30.637.298 100% 30.637.298 100% 30.637.298 | 30.637.298 0 0% 0 0% 30.637.298
Vao P8/P9 18.496.353 100% 18.496.353 100% 18.496.353 | 18.496.353 0 0% 0 0% 18.496.353
Vao P9/P10 18.496.353 100% 18.496.353 100% 18.496.353 | 18.496.353 0 0% 0 0% 18.496.353
Vao P3/P4 18.496.353 100% 18.496.353 100% 18.496.353 | 18.496.353 0 0% 0 0% 18.496.353
Vao P10/P11 18.496.353 100% 18.496.353 83% 15.351.973 | 15.721.900 | -3.144.380 -17% -369.927 2% 18.942.048
Vao P11/P12 18.496.353 100% 18.496.353 63% 11.652.702 | 15.721.900 | -6.843.651 -37% -4.069.198 -35% 24.955.397
Vao P12/P13 18.496.353 100% 18.496.353 100% 18.496.353 | 18.496.353 0 0% 0 0% 18.496.353
Vao P2/P3 18.496.353 100% 18.496.353 97% 17.941.462 | 15.721.900 | -554.891 -3% 2.219.562 12% 16.208.144
Vao P13/P14 18.496.353 100% 18.496.353 100% 18.496.353 | 18.496.353 0 0% 0 0% 18.496.353
Vao P1/P2 18.496.353 100% 18.496.353 63% 11.652.702 | 17.571.535 | -6.843.651 -37% -5.918.833 51% 27.891.326
Vao P14/P15 18.496.353 100% 18.496.353 100% 18.496.353 | 18.496.353 0 0% 0 0% 18.496.353
Vao P15/P16 18.496.353 100% 18.496.353 100% 18.496.353 | 18.496.353 0 0% 0 0% 18.496.353
Vao P1/ Enc. Norte 18.496.353 100% 18.496.353 94% 17.386.572 | 17.571.535 | -1.109.781 -6% -184.964 1% 18.693.123
Vao P16/P17 18.496.353 100% 18.496.353 100% 18.496.353 | 18.496.353 0 0% 0 0% 18.496.353
Vao P17/P18 18.496.353 100% 18.496.353 100% 18.496.353 | 18.496.353 0 0% 0 0% 18.496.353
'Vao P18/Enc. Sul 18.504.835 100% 18.504.835 100% 18.504.835 | 18.504.835 0 0% 0 0% 18.504.835
Vigas de bordadura 22.779.354 78% 17.821.655 80% 18.223.483 | 18.451.277 | 401.828 2% -227.794 -1% 23.064.096
Impermeabilizagao 9.954.630 50% 4.977.315 0% 0 0 -4.977.315 | -100% 0 0% 0
Reforco Pilar P11 18.194.555 0% 0 100% 18.194.555 | 18.194.555 | 18.194.555 0% 0 0% 18.194.555
Servigos afectados no P4 4.924.451 100% 4.924.451 100% 4.924.451 4.924.451 0 0% 0 0% 4.924.451
Diversos 34.790.442 0% 0 45% 15.655.699 | 24.473.232 | 15.655.699 0% -8.817.533 -56% 54.384.960
TOTAL 705.892.969 91% 642.972.958 93% 653.751.372 | 671.120.058 | 10.778.414 | 1,68% | -17.368.686 | -2,66%
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ORGAMENTO INICIAL REALIZADO DO CUSTO VARIAGAO DO VARIAGAO DE ESTIMATIVA
ORCAMENTO INICIAL REAL PLANO CUSTOS FINAL
ACTIVIDADE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
BAC Pcp BCWS Pc BCWP ACWP Sv Sv % Cv Cv % EAC
(1X2) (4X1) (5-3) (7/3) (5-6) 9/5) (6/5 X1)
Execucio de estacas 81.835.962 0 0 0 0% 0 0% 0
Enc. Norte 9.070.018 100% 9.070.018 100% 9.070.018 | 9.070.018 0 0% 0 0% 9.070.018
Pilar P1 4.756.754 100% 4.756.754 100% 4.756.754 | 4.756.754 0 0% 0 0% 4.756.754
Pilar P2 5.155.668 100% 5.155.668 100% 5.155.668 | 5.155.668 0 0% 0 0% 5.155.668
Pilar P3 6.867.677 100% 6.867.677 100% 6.867.677 | 6.867.677 0 0% 0 0% 6.867.677
Pilar P4 5.598.403 100% 5.598.403 100% 5.598.403 | 5.598.403 0 0% 0 0% 5.598.403
Pilar P5 4.155.360 100% 4.155.360 100% 4.155360 | 4.155.360 0 0% 0 0% 4.155.360
Pilar P6 3.354.509 100% 3.354.509 100% 3.354.509 | 3.354.509 0 0% 0 0% 3.354.509
Pilar P7 3.079.500 100% 3.079.500 100% 3.079.500 | 3.079.500 0 0% 0 0% 3.079.500
Pilar P8 3.285.001 100% 3.285.001 100% 3.285.001 3.285.001 0 0% 0 0% 3.285.001
Pilar P9 3.245.714 100% 3.245.714 100% 3.245.714 3.245.714 0 0% 0 0% 3.245.714
Pilar P10 3.209.449 100% 3.209.449 100% 3.209.449 | 3.209.449 0 0% 0 0% 3.209.449
Pilar P12 3.646.744 100% 3.646.744 100% 3.646.744 | 3.646.744 0 0% 0 0% 3.646.744
Pilar P13 1.933.225 100% 1.933.225 100% 1.933.225 | 1.933.225 0 0% 0 0% 1.933.225
Pilar P14 1.969.490 100% 1.969.490 100% 1.969.490 | 1.969.490 0 0% 0 0% 1.969.490
Pilar P15 2.867.047 100% 2.867.047 100% 2.867.047 | 2.867.047 0 0% 0 0% 2.867.047
Pilar P16 1.918.114 100% 1.918.114 100% 1.918.114 1.918.114 0 0% 0 0% 1.918.114
Pilar P17 5.502.301 100% 5.502.301 100% 5.502.301 5.502.301 0 0% 0 0% 5.502.301
Pilar P18 3.435.198 100% 3.435.198 100% 3.435.198 | 3.435.198 0 0% 0 0% 3.435.198
Enc. Sul 8.785.790 100% 8.785.790 100% 8.785.790 | 8.785.790 0 0% 0 0% 8.785.790
Escav. saneam. estacas 0 0% 0 0% 0 0 0 0% 0 0% 0
Sapatas 47.714.407 0 0 0 0% 0 0% 0
Enc. Norte 2.537.520 100% 2.537.520 100% 2.537.520 | 2.537.520 0 0% 0 0% 2.537.520
Pilar P1 2.373.044 100% 2.373.044 100% 2.373.044 | 2.373.044 0 0% 0 0% 2.373.044
Pilar P2 2.368.621 100% 2.368.621 100% 2.368.621 2.368.621 0 0% 0 0% 2.368.621
Pilar P3 3.872.788 100% 3.872.788 100% 3.872.788 | 3.872.788 0 0% 0 0% 3.872.788
Pilar P4 2.910.166 100% 2.910.166 100% 2.910.166 | 2.910.166 0 0% 0 0% 2.910.166
Pilar P5 2.639.444 100% 2.639.444 100% 2.639444 | 2.639444 0 0% 0 0% 2.639.444
Pilar P6 2.362.011 100% 2.362.011 100% 2.362.011 2.362.011 0 0% 0 0% 2.362.011
Pilar P7 2.367.487 100% 2.367.487 100% 2.367.487 | 2.367.487 0 0% 0 0% 2.367.487
Pilar P8 2.370.824 100% 2.370.824 100% 2.370.824 | 2.370.824 0 0% 0 0% 2.370.824
Pilar P9 2.364.182 100% 2.364.182 100% 2.364.182 | 2.364.182 0 0% 0 0% 2.364.182
Pilar P10 2.365.284 100% 2.365.284 100% 2.365.284 | 2.365.284 0 0% 0 0% 2.365.284
Pilar P11 2.961.363 100% 2.961.363 100% 2.961.363 | 2.961.363 0 0% 0 0% 2.961.363
Pilar P12 2.217.745 100% 2.217.745 100% 2.217.745 2.217.745 0 0% 0 0% 2.217.745
Pilar P13 2.220.337 100% 2.220.337 100% 2.220.337 | 2.220.337 0 0% 0 0% 2.220.337
Pilar P14 2.235.889 100% 2.235.889 100% 2.235.889 | 2.235.889 0 0% 0 0% 2.235.889
Pilar P15 1.824.604 100% 1.824.604 100% 1.824.604 | 1.824.604 0 0% 0 0% 1.824.604
Pilar P16 1.822.530 100% 1.822.530 100% 1.822.530 | 1.822.530 0 0% 0 0% 1.822.530
Pilar P17 1.819.517 100% 1.819.517 100% 1.819.517 | 1.819.517 0 0% 0 0% 1.819.517
Pilar P18 1.811.352 100% 1.811.352 100% 1.811.352 | 1.811.352 0 0% 0 0% 1.811.352
Encontro Sul 2.269.699 100% 2.269.699 100% 2.269.699 | 2.269.699 0 0% 0 0% 2.269.699
Elevagdo 90.681.864 0 0 0 0% 0 0% 0
Enc. Norte 4.917.727 100% 4.917.727 100% 4.917.727 4.917.727 0 0% 0 0% 4.917.727
Pilar P1 2.809.416 100% 2.809.416 100% 2.809.416 | 2.809.416 0 0% 0 0% 2.809.416
Pilar P2 3.019.059 100% 3.019.059 100% 3.019.059 | 3.019.059 0 0% 0 0% 3.019.059
Pilar P3 7.206.896 100% 7.206.896 100% 7.206.896 | 7.206.896 0 0% 0 0% 7.206.896
Pilar P4 6.507.798 100% 6.507.798 100% 6.507.798 | 6.507.798 0 0% 0 0% 6.507.798
Pilar P5 6.268.927 100% 6.268.927 100% 6.268.927 | 6.268.927 0 0% 0 0% 6.268.927
Pilar P6 5.018.982 100% 5.018.982 100% 5.018.982 | 5.018.982 0 0% 0 0% 5.018.982
Pilar P7 5.183.498 100% 5.183.498 100% 5.183.498 | 5.183.498 0 0% 0 0% 5.183.498
Pilar P8 5.745.607 100% 5.745.607 100% 5.745.607 | 5.745.607 0 0% 0 0% 5.745.607
Pilar P9 5.551.478 100% 5.551.478 100% 5.551.478 | 5.551.478 0 0% 0 0% 5.551.478
Pilar P10 5.206.163 100% 5.206.163 100% 5.206.163 | 5.206.163 0 0% 0 0% 5.206.163
Pilar P11 5.010.770 100% 5.010.770 100% 5.010.770 | 5.010.770 0 0% 0 0% 5.010.770
Pilar P12 4.344.357 100% 4.344.357 100% 4.344357 | 4.344.357 0 0% 0 0% 4.344.357
Pilar P13 4.005.002 100% 4.005.002 100% 4.005.002 | 4.005.002 0 0% 0 0% 4.005.002
Pilar P14 3.810.601 100% 3.810.601 100% 3.810.601 3.810.601 0 0% 0 0% 3.810.601
Pilar P15 3.369.943 100% 3.369.943 100% 3.369.943 | 3.369.943 0 0% 0 0% 3.369.943
Pilar P16 3.544.384 100% 3.544.384 100% 3.544.384 | 3.544.384 0 0% 0 0% 3.544.384
Pilar P17 2.680.482 100% 2.680.482 100% 2.680.482 | 2.680.482 0 0% 0 0% 2.680.482
Pilar P18 2.187.113 100% 2.187.113 100% 2.187.113 2.187.113 0 0% 0 0% 2.187.113
Encontro Sul 4.293.661 100% 4.293.661 100% 4.293.661 4.293.661 0 0% 0 0% 4.293.661
Tabuleiro 395.017.304 0 0 0 0% 0 0% 0
Vao P5/P6 30.430.521 100% 30.430.521 100% 30.430.521 | 30.430.521 0 0% 0 0% 30.430.521
Vao P6/P7 28.247.854 100% 28.247.854 100% 28.247.854 | 28.247.854 0 0% 0 0% 28.247.854
Vao P7/P8 28.247.854 100% 28.247.854 100% 28.247.854 | 28.247.854 0 0% 0 0% 28.247.854
Vao P4/P5 30.637.298 100% 30.637.298 100% 30.637.298 | 30.637.298 0 0% 0 0% 30.637.298
Vao P8/P9 18.496.353 100% 18.496.353 100% 18.496.353 | 18.496.353 0 0% 0 0% 18.496.353
Vao P9/P10 18.496.353 100% 18.496.353 100% 18.496.353 | 18.496.353 0 0% 0 0% 18.496.353
Vao P3/P4 18.496.353 100% 18.496.353 100% 18.496.353 | 18.496.353 0 0% 0 0% 18.496.353
Vao P10/P11 18.496.353 100% 18.496.353 100% 18.496.353 | 18.496.353 0 0% 0 0% 18.496.353
Vao P11/P12 18.496.353 100% 18.496.353 100% 18.496.353 | 18.496.353 0 0% 0 0% 18.496.353
Vao P12/P13 18.496.353 100% 18.496.353 100% 18.496.353 | 18.496.353 0 0% 0 0% 18.496.353
Vao P2/P3 18.496.353 100% 18.496.353 100% 18.496.353 | 18.496.353 0 0% 0 0% 18.496.353
Vao P13/P14 18.496.353 100% 18.496.353 100% 18.496.353 | 18.496.353 0 0% 0 0% 18.496.353
Vao P1/P2 18.496.353 100% 18.496.353 100% 18.496.353 | 18.496.353 0 0% 0 0% 18.496.353
Vao P14/P15 18.496.353 100% 18.496.353 100% 18.496.353 | 18.496.353 0 0% 0 0% 18.496.353
Vao P15/P16 18.496.353 100% 18.496.353 100% 18.496.353 | 18.496.353 0 0% 0 0% 18.496.353
Vao P1/ Enc. Norte 18.496.353 100% 18.496.353 100% 18.496.353 | 18.496.353 0 0% 0 0% 18.496.353
Vao P16/P17 18.496.353 100% 18.496.353 100% 18.496.353 | 18.496.353 0 0% 0 0% 18.496.353
Vao P17/P18 18.496.353 100% 18.496.353 100% 18.496.353 | 18.496.353 0 0% 0 0% 18.496.353
'Vao P18/Enc. Sul 18.504.835 100% 18.504.835 100% 18.504.835 | 18.504.835 0 0% 0 0% 18.504.835
Vigas de bordadura 22.779.354 100% 22.779.354 100% 22.779.354 | 22.779.354 0 0% 0 0% 22.779.354
Impermeabilizagao 9.954.630 100% 9.954.630 100% 9.954.630 | 9.954.630 0 0% 0 0% 9.954.630
Reforco Pilar P11 18.194.555 100% 18.194.555 100% 18.194.555 | 18.194.555 0 0% 0 0% 18.194.555
Servigos afectados no P4 4.924.451 100% 4.924.451 100% 4.924.451 4.924.451 0 0% 0 0% 4.924.451
Diversos 34.790.442 100% 34.790.442 100% 34.790.442 | 34.790.442 0 0% 0 0% 34.790.442
TOTAL 705.892.969 100% 705.892.969 100% | 705.892.969 | 705.892.969 0 0,00% 0 0,00%
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Case Study
Viaduto A

Base 1 Base 2 Base 3
Base 1 Base 2 Base 3 Meés 1 Meés 2 Meés 3 Meés 4 Més 5 Més 6 Més 7 Més 8 Més 9 Meés 10 Més 11 Meés 12 Meés 13 Meés 14 Més 15

[Execucdo de estacas 49.108.800 81.835.962 81.835.962
[Enc. Norte 9.255.120 9.070.018 9.070.018 0 9.255.120 9.255.120 9.255.120 9.070.018 9.070.018 9.070.018 9.070.018 9.070.018 9.070.018 9.070.018 9.070.018 9.070.018 9.070.018 9.070.018
Pilar P1 4.684.224 4.756.754 4.756.754 0 4.684.224 4.684.224 4.684.224 4.756.754 4.756.754 4.756.754 4.756.754 4.756.754 4.756.754 4.756.754 4.756.754 4.756.754 4.756.754 4.756.754
Pilar P2 5.137.536 5.155.668 5.155.668 0 513753 | 5.137.536 5.137.536 5.155.668 5.155.668 5.155.668 5.155.668 5.155.668 5.155.668 5.155.668 5.155.668 5.155.668 5.155.668 5.155.668
Pilar P3 6.573.024 6.867.677 6.867.677 0 0 6.573.024 6.573.024 6.867.677 6.867.677 6.867.677 6.867.677 6.867.677 6.867.677 6.867.677 6.867.677 6.867.677 6.867.677 6.867.677
Pilar P4 5.099.760 5.598.403 5.598.403 0 0 0 5.099.760 5.598.403 5.598.403 5.598.403 5.598.403 5.598.403 5.598.403 5.598.403 5.598.403 5.598.403 5.598.403 5.598.403
Pilar P5 4.344.249 4.155.360 4.155.360 0 0 4.344.249 4.344.249 4.155.360 4.155.360 4.155.360 4.155.360 4.155.360 4.155.360 4.155.360 4.155.360 4.155.360 4.155.360 4.155.360
Pilar P6 3.022.080 3.354.509 3.354.509 0 0 3.022.080 3.022.080 3.354.509 3.354.509 3.354.509 3.354.509 3.354.509 3.354.509 3.354.509 3.354.509 3.354.509 3.354.509 3.354.509
Pilar P7 3.022.080 3.079.500 3.079.500 0 0 3.022.080 3.022.080 3.079.500 3.079.500 3.079.500 3.079.500 3.079.500 3.079.500 3.079.500 3.079.500 3.079.500 3.079.500 3.079.500
Pilar P8 3.022.080 3.285.001 3.285.001 0 0 3.022.080 3.022.080 3.285.001 3.285.001 3.285.001 3.285.001 3.285.001 3.285.001 3.285.001 3.285.001 3.285.001 3.285.001 3.285.001
Pilar P9 3.022.080 3.245.714 3.245.714 0 0 3.022.080 3.022.080 3.245.714 3.245.714 3.245.714 3.245.714 3.245.714 3.245.714 3.245.714 3.245.714 3.245.714 3.245.714 3.245.714
Pilar P10 1.926.567 3.209.449 3.209.449 0 0 1.926.567 1.926.567 3.209.449 3.209.449 3.209.449 3.209.449 3.209.449 3.209.449 3.209.449 3.209.449 3.209.449 3.209.449 3.209.449
Pilar P11 - 0 0 - - - - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pilar P12 — 3.646.744 — — — — 3.646.744 3.646.744 3.646.744 3.646.744 3.646.744 3.646.744 3.646.744 3.646.744 3.646.744 3.646.744 3.646.744
Pilar P13 - 1.933.225 - - - - 1.933.225 1.933.225 1.933.225 1.933.225 1.933.225 1.933.225 1.933.225 1.933.225 1.933.225 1.933.225
Pilar P14 - 1.969.490 1.969.490 - - - - 1.969.490 1.969.490 1.969.490 1.969.490 1.969.490 1.969.490 1.969.490 1.969.490 1.969.490 1.969.490 1.969.490
Pilar P15 - 2.867.047 2.867.047 - - - 2.867.047 2.867.047 2.867.047 2.867.047 2.867.047 2.867.047 2.867.047 2.867.047 2.867.047 2.867.047 2.867.047
Pilar P16 — 1.918.114 1.918.114 — — — — 1.918.114 1.918.114 1.918.114 1.918.114 1.918.114 1.918.114 1.918.114 1.918.114 1.918.114 1.918.114 1.918.114
Pilar P17 - 5.502.301 5.502.301 - - - - 5.502.301 5.502.301 5.502.301 5.502.301 5.502.301 5.502.301 5.502.301 5.502.301 5.502.301 5.502.301 5.502.301
Pilar P18 - 3.435.198 3.435.198 - - - - 3435198 3.435.198 3.435.198 3.435.198 3435198 3.435.198 3435198 3.435.198 3.435.198 3.435.198 3435198
[Enc. Sul - 8.785.790 8.785.790 - - - - 8.785.790 8.785.790 8.785.790 8.785.790 8.785.790 8.785.790 8.785.790 8.785.790 8.785.790 8.785.790 8.785.790
[Escav. saneam. estacas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sapatas 45.944.800 47.714.407 47.714.407
[Enc. Norte 1.998.685 2.537.520 2.537.520 0 993.067 1.998.685 1.998.685 2.537.520 2537.520 2.537.520 2.537.520 2.537.520 2537.520 2.537.520 2.537.520 2.537.520 2.537.520 2.537.520
Pilar P1 2.311.737 2.373.044 2373.044 0 0 2.311.737 2311.737 2.373.044 2.373.044 2373.044 2373.044 2.373.044 2.373.044 2.373.044 2.373.044 2373.044 2373.044 2.373.044
Pilar P2 2.360.580 2.368.621 2.368.621 0 0 2.360.580 2.360.580 2.368.621 2.368.621 2.368.621 2.368.621 2.368.621 2.368.621 2.368.621 2.368.621 2.368.621 2.368.621 2.368.621
Pilar P3 3.778.452 3.872.788 3.872.788 0 0 0 3.589.529 3.872.788 3.872.788 3.872.788 3.872.788 3.872.788 3.872.788 3.872.788 3.872.788 3.872.788 3.872.788 3.872.788
Pilar P4 2.938.178 2.910.166 2.910.166 0 0 0 2.938.178 2.910.166 2.910.166 2.910.166 2.910.166 2.910.166 2.910.166 2.910.166 2.910.166 2.910.166 2.910.166 2.910.166
Pilar P5 2.643.033 2.639.444 2.639.444 0 0 2.643.033 2.643.033 2.639.444 2.639.444 2.639.444 2.639.444 2.639.444 2.639.444 2.639.444 2.639.444 2.639.444 2.639.444 2.639.444
Pilar P6 2.392.582 2.362.011 2.362.011 0 0 2.392.582 2.392.582 2.362.011 2.362.011 2362.011 2.362.011 2.362.011 2.362.011 2.362.011 2.362.011 2362.011 2.362.011 2.362.011
Pilar P7 2.353.863 2.367.487 2.367.487 0 0 2.353.863 2.353.863 2.367.487 2.367.487 2.367.487 2.367.487 2.367.487 2.367.487 2.367.487 2.367.487 2.367.487 2.367.487 2.367.487
Pilar P8 2.362.783 2.370.824 2370.824 0 0 1.890.226 2.362.783 2.370.824 2.370.824 2370.824 2370.824 2.370.824 2.370.824 2.370.824 2.370.824 2370.824 2370.824 2.370.824
Pilar P9 2.356.141 2.364.182 2.364.182 0 0 471.228 2.356.141 2.364.182 2.364.182 2.364.182 2.364.182 2.364.182 2.364.182 2.364.182 2.364.182 2.364.182 2.364.182 2.364.182
Pilar P10 2.357.243 2.365.284 2.365.284 0 0 0 2.357.243 2.365.284 2.365.284 2.365.284 2.365.284 2.365.284 2.365.284 2.365.284 2.365.284 2.365.284 2.365.284 2.365.284
Pilar P11 2415.666 2.961.363 2.961.363 0 0 0 0 2.961.363 2.961.363 2.961.363 2.961.363 2.961.363 2.961.363 2.961.363 2.961.363 2.961.363 2.961.363 2.961.363
Pilar P12 2.209.704 2217.745 2217.745 0 0 0 0 2.217.745 2217.745 2217.745 2.217.745 2.217.745 2217.745 2.217.745 2217.745 2217.745 2.217.745 2.217.745
Pilar P13 2.212.296 2.220.337 2.220.337 0 0 0 0 2.220.337 2.220.337 2.220.337 2.220.337 2.220.337 2.220.337 2.220.337 2.220.337 2.220.337 2.220.337 2.220.337
Pilar P14 2.227.848 2.235.889 2.235.889 0 0 0 0 2.235.889 2.235.889 2.235.889 2.235.889 2.235.889 2.235.889 2.235.889 2.235.889 2.235.889 2.235.889 2.235.889
Pilar P15 1.835.171 1.824.604 1.824.604 0 0 0 0 1.824.604 1.824.604 1.824.604 1.824.604 1.824.604 1.824.604 1.824.604 1.824.604 1.824.604 1.824.604 1.824.604
Pilar P16 1.814.489 1.822.530 1.822.530 0 0 0 0 729.012 1.822.530 1.822.530 1.822.530 1.822.530 1.822.530 1.822.530 1.822.530 1.822.530 1.822.530 1.822.530
Pilar P17 1.811.476 1.819.517 1.819.517 0 0 0 0 0 1.819.517 1.819.517 1.819.517 1.819.517 1.819.517 1.819.517 1.819.517 1.819.517 1.819.517 1.819.517
Pilar P18 1.803.311 1.811.352 1.811.352 0 0 0 0 0 1.811.352 1.811.352 1.811.352 1.811.352 1.811.352 1.811.352 1.811.352 1.811.352 1.811.352 1.811.352
[Encontro Sul 1.761.562 2.269.699 2.269.699 0 0 0 0 0 2.269.699 2.269.699 2.269.699 2.269.699 2.269.699 2.269.699 2.269.699 2.269.699 2.269.699 2.269.699
Elevacio 83.113.340 90.681.864 90.681.864
[Enc. Norte 4.666.661 4.917.727 4917.727 0 0 4.666.661 4.666.661 4.917.727 4.917.727 4917.727 4.917.727 4.917.727 4.917.727 4.917.727 4.917.727 4917.727 4.917.727 4.917.727
Pilar P1 2527992 2.809.416 2.809.416 0 0 2.527.992 2.527.992 2.809.416 2.809.416 2.809.416 2.809.416 2.809.416 2.809.416 2.809.416 2.809.416 2.809.416 2.809.416 2.809.416
Pilar P2 2.645.629 3.019.059 3.019.059 0 0 1.587.377 2.645.629 3.019.059 3.019.059 3.019.059 3.019.059 3.019.059 3.019.059 3.019.059 3.019.059 3.019.059 3.019.059 3.019.059
Pilar P3 5.896.228 7.206.896 7.206.896 0 0 0 0 0 2.162.069 7.206.896 7.206.896 7.206.896 7.206.896 7.206.896 7.206.896 7.206.896 7.206.896 7.206.896
Pilar P4 6.183.536 6.507.798 6.507.798 0 0 0 4.946.829 5.987.174 6.507.798 6.507.798 6.507.798 6.507.798 6.507.798 6.507.798 6.507.798 6.507.798 6.507.798 6.507.798
Pilar P5 5.550.991 6.268.927 6.268.927 0 0 4.308.402 5.550.991 6.268.927 6.268.927 6.268.927 6.268.927 6.268.927 6.268.927 6.268.927 6.268.927 6.268.927 6.268.927 6.268.927
Pilar P6 4.482.437 5.018.982 5.018.982 0 0 0 4.482.437 5.018.982 5.018.982 5.018.982 5.018.982 5.018.982 5.018.982 5.018.982 5.018.982 5.018.982 5.018.982 5.018.982
Pilar P7 4.563.365 5.183.498 5.183.498 0 0 0 4.107.029 5.183.498 5.183.498 5.183.498 5.183.498 5.183.498 5.183.498 5.183.498 5.183.498 5.183.498 5.183.498 5.183.498
Pilar P8 5.453.658 5.745.607 5.745.607 0 0 0 4.362.926 5.745.607 5.745.607 5.745.607 5.745.607 5.745.607 5.745.607 5.745.607 5.745.607 5.745.607 5.745.607 5.745.607
Pilar P9 5.283.620 5.551.478 5.551.478 0 0 0 0 2.775.739 5.551.478 5.551.478 5.551.478 5.551.478 5.551.478 5.551.478 5.551.478 5.551.478 5.551.478 5.551.478
Pilar P10 4.936.006 5.206.163 5.206.163 0 0 0 0 0 5.206.163 5.206.163 5.206.163 5.206.163 5.206.163 5.206.163 5.206.163 5.206.163 5.206.163 5.206.163
Pilar P11 4.741.626 5.010.770 5.010.770 0 0 0 0 0 0 4.509.693 5.010.770 5.010.770 5.010.770 5.010.770 5.010.770 5.010.770 5.010.770 5.010.770
Pilar P12 4.069.959 4.344.357 4.344.357 0 0 0 0 0 0 0 4.344.357 4.344.357 4.344.357 4.344.357 4.344.357 4.344.357 4.344.357 4.344.357
Pilar P13 3.736.958 4.005.002 4.005.002 0 0 0 0 0 0 0 4.005.002 4.005.002 4.005.002 4.005.002 4.005.002 4.005.002 4.005.002 4.005.002
Pilar P14 3.544.127 3.810.601 3.810.601 0 0 0 0 0 0 0 3.810.601 3.810.601 3.810.601 3.810.601 3.810.601 3.810.601 3.810.601 3.810.601
Pilar P15 3.100.656 3.369.943 3.369.943 0 0 0 0 0 0 0 3.369.943 3.369.943 3.369.943 3.369.943 3.369.943 3.369.943 3.369.943 3.369.943
Pilar P16 3.275.612 3.544.384 3.544.384 0 0 0 0 0 0 0 2445625 3.544.384 3.544.384 3.544.384 3.544.384 3.544.384 3.544.384 3.544.384
Pilar P17 2411.585 2.680.482 2.680.482 0 0 0 0 0 0 0 0 2.680.482 2.680.482 2.680.482 2.680.482 2.680.482 2.680.482 2.680.482
Pilar P18 1.904.578 2187.113 2187.113 0 0 0 0 0 0 0 0 2187.113 2187.113 2187.113 2187.113 2187.113 2187.113 2187.113
[Encontro Sul 4.138.116 4.293.661 4.293.661 0 0 0 0 0 0 0 4.293.661 4.293.661 4.293.661 4.293.661 4.293.661 4.293.661 4.293.661 4.293.661
[ Tabuleiro 336.410.651 390.651.971 395.017.304
Vao P5/P6 24.960.441 28.247.854 30.430.521 0 0 0 24.960.441 28.247.854 28.247.854 28.247.854 28.247.854 28.247.854 28.247.854 30.430.521 30.430.521 30.430.521 30.430.521
Vao P6/P7 24.960.441 28.247.854 28.247.854 0 0 0 0 28.247.854 28.247.854 28.247.854 28.247.854 28.247.854 28.247.854 28.247.854 28.247.854 28.247.854 28.247.854 28.247.854
Vao P7/P8 24.960.441 28.247.854 28.247.854 0 0 0 3.293.780 22521.449 28.247.854 28.247.854 28.247.854 28.247.854 28.247.854 28.247.854 28.247.854 28.247.854 28.247.854 28.247.854
Vao P4/P5 25.167.214 28.454.632 30.637.298 0 0 0 0 0 14.227.316 28.454.632 28.454.632 28.454.632 28.454.632 30.637.298 30.637.298 30.637.298 30.637.298 30.637.298
Vao P8/P9 15.757.473 18.496.353 18.496.353 0 0 0 0 0 13.967.336 18.496.353 18.496.353 18.496.353 18.496.353 18.496.353 18.496.353 18.496.353 18.496.353 18.496.353
Vao P9/P10 15.757.473 18.496.353 18.496.353 0 0 0 0 0 7.398.541 10.211.097 18.496.353 18.496.353 18.496.353 18.496.353 18.496.353 18.496.353 18.496.353 18.496.353
Vio P3/P4 15757473 18.496.353 18.496.353 0 0 0 0 0 0 0 18496353 | 18.496.353 | 18.496.353 18.496.353 | 18496353 | 18.496.353 | 18.496.353 | 18.496.353
Vao P10/P11 15.757.473 18.496.353 18.496.353 0 0 0 0 0 0 0 18.496.353 18.496.353 18.496.353 18.496.353 18.496.353 18.496.353 18.496.353 18.496.353
Vao P11/P12 15.757.473 18.496.353 18.496.353 0 0 0 0 0 0 0 331.270 18.496.353 18.496.353 18.496.353 18.496.353 18.496.353 18.496.353 18.496.353
Vao P12/P13 15.757.473 18.496.353 18.496.353 0 0 0 0 0 0 0 0 18.496.353 18.496.353 18.496.353 18.496.353 18.496.353 18.496.353 18.496.353
Vao P2/P3 15.757.473 18.496.353 18.496.353 0 0 0 0 0 0 0 0 18.496.353 18.496.353 18.496.353 18.496.353 18.496.353 18.496.353 18.496.353
Vao P13/P14 15.757.473 18.496.353 18.496.353 0 0 0 0 0 0 0 0 11.000.706 18.496.353 18.496.353 18.496.353 18.496.353 18.496.353 18.496.353
Vao P1/P2 15.757.473 18.496.353 18.496.353 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18.496.353 18.496.353 18.496.353 18.496.353 18.496.353 18.496.353
Vao P14/P15 15.757.473 18.496.353 18.496.353 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18.496.353 18.496.353 18.496.353 18.496.353 18.496.353 18.496.353
Vao P15/P16 15757473 18.496.353 18.496.353 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3.307.518 18.496.353 | 18496353 | 18.496.353 | 18.496.353 | 18.496.353
Vao P1/ Enc. Norte 15.757.473 18.496.353 18.496.353 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 838.625 3.699.271 10.412.337 18.496.353 18.496.353
Vao P16/P17 15.757.473 18.496.353 18.496.353 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.774.453 11.097.812 12.947.447 18.496.353 18.496.353
Vao P17/P18 15.757.473 18.496.353 18.496.353 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.774.453 11.097.812 12.947.447 18.496.353 18.496.353
Vao P18/Enc. Sul 15.757.492 18.504.835 18.504.835 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11102901 | 18.504.835 | 18.504.835
Vigas de bordadura 22.779.354 22.779.354 22.779.354 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.138.968 17.821.655 22.779.354
Impermeabilizagao 9.274.500 9.954.630 9.954.630 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 497.732 4.977.315 9.954.630
Reforco Pilar P11 - - 18.194.555 - - - - - - - - - - 0 0 0 0 18.194.555
Servigos afectados no P4 - — 4.924.451 - — - — - — —_ - - - 492445 3.375.317 3.447.116 4924451 4.924.451
Diversos 10.895.593 31.411.065 34.790.442 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 34.790.442

TOTAL 557.527.038 675.029.253 705.892.969 0 20060947 | 73521407 | 138.317.869 243299569 | 302277.848 | 333401257 | 401780755 | 473905604 | 521701475 548135619 | 570525854 | 593749590 | 642972958 | 705892969




Valores real

Case Study
Viaduto A

BCwP

Base 1 Base 2 Base 3
Base 1 Base 2 Base 3 Meés 1 Meés 2 Meés 3 Meés 4 Més 5 Més 6 Meés 7 Més 8 Més 9 Meés 10 Més 11 Meés 12 Meés 13 Mes 14 Més 15

[Execucdo de estacas 49.108.800 81.835.962 81.835.962
[Enc. Norte 9.255.120 9.070.018 9.070.018 0 9.255.120 9.255.120 9.255.120 9.070.018 9.070.018 9.070.018 9.070.018 9.070.018 9.070.018 9.070.018 9.070.018 9.070.018 9.070.018 9.070.018
Pilar P1 4.684.224 4.756.754 4.756.754 0 2342112 2342112 2342112 2378377 4.756.754 4.756.754 4.756.754 4.756.754 4.756.754 4.756.754 4.756.754 4.756.754 4.756.754 4.756.754
Pilar P2 5.137.536 5.155.668 5.155.668 0 513753 | 5.137.536 5.137.536 5.155.668 5.155.668 5.155.668 5.155.668 5.155.668 5.155.668 5.155.668 5.155.668 5.155.668 5.155.668 5.155.668
Pilar P3 6.573.024 6.867.677 6.867.677 0 0 6.573.024 6.573.024 6.867.677 6.867.677 6.867.677 6.867.677 6.867.677 6.867.677 6.867.677 6.867.677 6.867.677 6.867.677 6.867.677
Pilar P4 5.099.760 5.598.403 5.598.403 0 0 0 0 0 0 0 5.598.403 5.598.403 5.598.403 5.598.403 5.598.403 5.598.403 5.598.403 5.598.403
Pilar P5 4.344.249 4.155.360 4.155.360 0 0 4.344.249 4.344.249 4.155.360 4.155.360 4.155.360 4.155.360 4.155.360 4.155.360 4.155.360 4.155.360 4.155.360 4.155.360 4.155.360
Pilar P6 3.022.080 3.354.509 3.354.509 0 0 3.022.080 3.022.080 3.354.509 3.354.509 3.354.509 3.354.509 3.354.509 3.354.509 3.354.509 3.354.509 3.354.509 3.354.509 3.354.509
Pilar P7 3.022.080 3.079.500 3.079.500 0 0 1.511.040 3.022.080 3.079.500 3.079.500 3.079.500 3.079.500 3.079.500 3.079.500 3.079.500 3.079.500 3.079.500 3.079.500 3.079.500
Pilar P8 3.022.080 3.285.001 3.285.001 0 0 1.511.040 3.022.080 3.285.001 3.285.001 3.285.001 3.285.001 3.285.001 3.285.001 3.285.001 3.285.001 3.285.001 3.285.001 3.285.001
Pilar P9 3.022.080 3.245.714 3.245.714 0 0 3.022.080 3.022.080 3.245.714 3.245.714 3.245.714 3.245.714 3.245.714 3.245.714 3.245.714 3.245.714 3.245.714 3.245.714 3.245.714
Pilar P10 1.926.567 3.209.449 3.209.449 0 0 1.926.567 1.926.567 3.209.449 3.209.449 3.209.449 3.209.449 3.209.449 3.209.449 3.209.449 3.209.449 3.209.449 3.209.449 3.209.449
Pilar P11 — 0 0 — — — — 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pilar P12 - 3.646.744 3.646.744 - - - - 3.646.744 3.646.744 3.646.744 3.646.744 3.646.744 3.646.744 3.646.744 3.646.744 3.646.744 3.646.744 3.646.744
Pilar P13 — 1.933.225 1.933.225 — — — — 1.933.225 1.933.225 1.933.225 1.933.225 1.933.225 1.933.225 1.933.225 1.933.225 1.933.225 1.933.225 1.933.225
Pilar P14 - 1.969.490 1.969.490 - - - - 1.969.490 1.969.490 1.969.490 1.969.490 1.969.490 1.969.490 1.969.490 1.969.490 1.969.490 1.969.490 1.969.490
Pilar P15 — 2.867.047 2.867.047 — — — — 2.867.047 2.867.047 2.867.047 2.867.047 2.867.047 2.867.047 2.867.047 2.867.047 2.867.047 2.867.047 2.867.047
Pilar P16 - 1.918.114 1918114 - - - - 1.918.114 1.918.114 1918114 1918114 1.918.114 1.918.114 1.918.114 1.918.114 1918114 1918114 1.918.114
Pilar P17 — 5.502.301 5.502.301 — — — — 5.502.301 5.502.301 5.502.301 5.502.301 5.502.301 5.502.301 5.502.301 5.502.301 5.502.301 5.502.301 5.502.301
Pilar P18 - 3.435.198 3.435.198 - - - - 3435198 3.435.198 3.435.198 3.435.198 3435198 3.435.198 3435198 3.435.198 3.435.198 3.435.198 3435198
[Enc. Sul — 8.785.790 8.785.790 — — — — 7.907.211 8.785.790 8.785.790 8.785.790 8.785.790 8.785.790 8.785.790 8.785.790 8.785.790 8.785.790 8.785.790
[Escav. saneam. estacas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sapatas 45.944.800 47.714.407 47.714.407
[Enc. Norte 1.998.685 2.537.520 2.537.520 0 0 1.998.685 1.998.685 2.537.520 2537.520 2.537.520 2.537.520 2.537.520 2537.520 2.537.520 2.537.520 2.537.520 2.537.520 2.537.520
Pilar P1 2311.737 2.373.044 2.373.044 0 0 2.311.737 2311.737 2.373.044 2.373.044 2.373.044 2.373.044 2.373.044 2.373.044 2.373.044 2.373.044 2.373.044 2.373.044 2.373.044
Pilar P2 2.360.580 2.368.621 2.368.621 0 0 2.360.580 2.360.580 2.368.621 2.368.621 2.368.621 2.368.621 2.368.621 2.368.621 2.368.621 2.368.621 2.368.621 2.368.621 2.368.621
Pilar P3 3.778.452 3.872.788 3.872.788 0 0 3.778.452 3.778.452 3.872.788 3.872.788 3.872.788 3.872.788 3.872.788 3.872.788 3.872.788 3.872.788 3.872.788 3.872.788 3.872.788
Pilar P4 2.938.178 2.910.166 2.910.166 0 0 0 0 0 0 0 2.910.166 2.910.166 2.910.166 2.910.166 2.910.166 2.910.166 2.910.166 2.910.166
Pilar P5 2.643.033 2.639.444 2.639.444 0 0 0 2.114.426 2.639.444 2.639.444 2.639.444 2.639.444 2.639.444 2.639.444 2.639.444 2.639.444 2.639.444 2.639.444 2.639.444
Pilar P6 2392582 2362.011 2362.011 0 0 0 2392582 2.362.011 2362.011 2362.011 2.362.011 2.362.011 2362.011 2.362.011 2362.011 2362.011 2.362.011 2.362.011
Pilar P7 2.353.863 2.367.487 2.367.487 0 0 0 0 2.367.487 2.367.487 2.367.487 2.367.487 2.367.487 2.367.487 2.367.487 2.367.487 2.367.487 2.367.487 2.367.487
Pilar P8 2.362.783 2.370.824 2370.824 0 0 0 2.362.783 2.370.824 2.370.824 2370.824 2.370.824 2.370.824 2.370.824 2.370.824 2.370.824 2370.824 2370.824 2.370.824
Pilar P9 2.356.141 2.364.182 2.364.182 0 0 0 2.356.141 2.364.182 2.364.182 2.364.182 2.364.182 2.364.182 2.364.182 2.364.182 2.364.182 2.364.182 2.364.182 2.364.182
Pilar P10 2.357.243 2.365.284 2.365.284 0 0 0 2.357.243 2.365.284 2.365.284 2.365.284 2.365.284 2.365.284 2.365.284 2.365.284 2.365.284 2.365.284 2.365.284 2.365.284
Pilar P11 2.415.666 2.961.363 2.961.363 0 0 2.174.099 2.415.666 2.961.363 2.961.363 2.961.363 2.961.363 2.961.363 2.961.363 2.961.363 2.961.363 2.961.363 2.961.363 2.961.363
Pilar P12 2.209.704 2217.745 2217.745 0 0 0 0 0 2217.745 2217.745 2.217.745 2.217.745 2217.745 2.217.745 2217.745 2217.745 2.217.745 2.217.745
Pilar P13 2.212.296 2.220.337 2.220.337 0 0 0 0 0 2.220.337 2.220.337 2.220.337 2.220.337 2.220.337 2.220.337 2.220.337 2.220.337 2.220.337 2.220.337
Pilar P14 2.227.848 2.235.889 2235889 0 0 0 0 0 2.235.889 2.235.889 2.235.889 2.235.889 2.235.889 2.235.889 2.235.889 2.235.889 2.235.889 2.235.889
Pilar P15 1.835.171 1.824.604 1.824.604 0 0 0 0 91.230 1.824.604 1.824.604 1.824.604 1.824.604 1.824.604 1.824.604 1.824.604 1.824.604 1.824.604 1.824.604
Pilar P16 1.814.489 1.822.530 1.822.530 0 0 0 0 91.127 1.822.530 1.822.530 1.822.530 1.822.530 1.822.530 1.822.530 1.822.530 1.822.530 1.822.530 1.822.530
Pilar P17 1.811.476 1.819.517 1.819.517 0 0 0 0 0 1.819.517 1.819.517 1.819.517 1.819.517 1.819.517 1.819.517 1.819.517 1.819.517 1.819.517 1.819.517
Pilar P18 1.803.311 1.811.352 1.811.352 0 0 0 0 0 1.811.352 1.811.352 1.811.352 1.811.352 1.811.352 1.811.352 1.811.352 1.811.352 1.811.352 1.811.352
[Encontro Sul 1.761.562 2.269.699 2.269.699 0 0 0 0 113.485 2.269.699 2.269.699 2.269.699 2.269.699 2.269.699 2.269.699 2.269.699 2.269.699 2.269.699 2.269.699
Elevacio 83.113.340 90.681.864 90.681.864
[Enc. Norte 4.666.661 4.917.727 4.917.727 0 0 4.199.995 4.666.661 4.917.727 4.917.727 4.917.727 4.917.727 4.917.727 4.917.727 4.917.727 4.917.727 4.917.727 4.917.727 4.917.727
Pilar P1 2527.992 2.809.416 2.809.416 0 0 0 0 0 842.825 2.809.416 2.809.416 2.809.416 2.809.416 2.809.416 2.809.416 2.809.416 2.809.416 2.809.416
Pilar P2 2.645.629 3.019.059 3.019.059 0 0 0 793.689 1.509.530 2.113.341 2717153 2.868.106 2.868.106 2.868.106 2.868.106 2.868.106 3.019.059 3.019.059 3.019.059
Pilar P3 5.896.228 7.206.896 7.206.896 0 0 0 2.063.680 0 2.162.069 6.486.206 6.486.206 6.486.206 6.486.206 6.486.206 6.486.206 6.486.206 7.206.896 7.206.896
Pilar P4 6.183.536 6.507.798 6.507.798 0 0 0 0 0 0 0 1.301.560 5.857.018 6.507.798 6.507.798 6.507.798 6.507.798 6.507.798 6.507.798
Pilar P5 5.550.991 6.268.927 6.268.927 0 0 0 1.665.297 5.642.034 5.642.034 6.268.927 6.268.927 6.268.927 6.268.927 6.268.927 6.268.927 6.268.927 6.268.927 6.268.927
Pilar P6 4.482.437 5.018.982 5.018.982 0 0 0 0 4.517.084 5.018.982 5.018.982 5.018.982 5.018.982 5.018.982 5.018.982 5.018.982 5.018.982 5.018.982 5.018.982
Pilar P7 4.563.365 5.183.498 5.183.498 0 0 0 0 3.887.624 5.183.498 5.183.498 5.183.498 5.183.498 5.183.498 5.183.498 5.183.498 5.183.498 5.183.498 5.183.498
Pilar P8 5.453.658 5.745.607 5.745.607 0 0 0 1.636.097 4.309.205 4.883.766 5.458.327 5.458.327 5.745.607 5.745.607 5.745.607 5.745.607 5.745.607 5.745.607 5.745.607
Pilar P9 5.283.620 5.551.478 5.551.478 0 0 0 1.585.086 2.775.739 4.163.609 5.273.904 5.273.904 5.551.478 5.551.478 5.551.478 5.551.478 5.551.478 5.551.478 5.551.478
Pilar P10 4.936.006 5.206.163 5.206.163 0 0 0 1.480.802 2.603.082 3.904.622 4.685.547 4.945.855 4.945.855 4.945.855 5.206.163 5.206.163 5.206.163 5.206.163 5.206.163
Pilar P11 4.741.626 5.010.770 5.010.770 0 0 0 0 2.505.385 3.758.078 4.509.693 4.509.693 4.509.693 4.509.693 4.509.693 4.509.693 5.010.770 5.010.770 5.010.770
Pilar P12 4.069.959 4.344.357 4.344.357 0 0 0 0 0 1.303.307 909.921 3.909.921 4.127.139 4.344.357 4.344.357 4.344.357 4.344.357
Pilar P13 3.736.958 4.005.002 4.005.002 0 0 0 0 0 1.201.501 3.604.502 3.604.502 3.804.752 4.005.002 4.005.002 4.005.002 4.005.002 4.005.002 4.005.002
Pilar P14 3.544.127 3.810.601 3.810.601 0 0 0 0 0 1.143.180 3.429.541 3.429.541 3.620.071 3.810.601 3.810.601 3.810.601 3.810.601 3.810.601 3.810.601
Pilar P15 3.100.656 3.369.943 3.369.943 0 0 0 0 0 1.010.983 3.032.949 3.032.949 3.201.446 3.369.943 3.369.943 3.369.943 3.369.943 3.369.943 3.369.943
Pilar P16 3.275.612 3.544.384 3.544.384 0 0 0 0 0 0 3.189.946 3.189.946 3.189.946 3.544.384 3.544.384 3.544.384 3.544.384 3.544.384 3.544.384
Pilar P17 2411585 2.680.482 2.680.482 0 0 0 0 0 0 2412434 2412434 2412434 2.680.482 2.680.482 2.680.482 2.680.482 2.680.482 2.680.482
Pilar P18 1.904.578 2.187.113 2187.113 0 0 0 0 0 0 1.968.402 1.968.402 1.968.402 1.968.402 1.968.402 2.187.113 2187.113 2187.113 2187.113
[Encontro Sul 4.138.116 4.293.661 4.293.661 0 0 0 0 0 1.288.098 2.146.831 3.220.246 3.220.246 3.220.246 3.220.246 4.293.661 4.293.661 4.293.661 4.293.661
[ Tabuleiro 336.410.651 390.651.971 395.017.304
Vao P5/P6 24.960.441 28.247.854 30.430.521 0 0 0 0 0 14.123.927 13.558.970 13.558.970 18.926.062 27.400.418 29.821.911 30.430.521 30.430.521 30.430.521 30.430.521
Vao P6/P7 24.960.441 28.247.854 28.247.854 0 0 0 0 0 14.123.927 25.423.069 25.988.026 27.682.897 28.247.854 28.247.854 28.247.854 28.247.854 28.247.854 28.247.854
Vao P7/P8 24.960.441 28.247.854 28.247.854 0 0 0 0 0 7.061.964 20.338.455 24.858.112 27.682.897 28.247.854 28.247.854 28.247.854 28.247.854 28.247.854 28.247.854
Vao P4/P5 25.167.214 28.454.632 30.637.298 0 0 0 0 0 0 0 0 284.546 7.113.658 22.058.855 30.330.925 30.330.925 30.637.298 30.637.298
Vio P8/P9 15757473 18.496.353 18.496.353 0 0 0 0 0 0 9.063.213 | 16276791 | 17386572 | 18.496.353 18.496.353 | 18496353 | 18496353 | 18.496.353 | 18.496.353
Vao P9/P10 15.757.473 18.496.353 18.496.353 0 0 0 0 0 0 3.699.271 13.317.374 17.016.645 17.941.462 18.496.353 18.496.353 18.496.353 18.496.353 18.496.353
Vio P3/P4 15757473 18.496.353 18.496.353 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3.329.344 6.843.651 15721900 | 18.496.353 | 18.496.353
Vao P10/P11 15.757.473 18.496.353 18.496.353 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6.103.796 15.351.973 18.496.353
Vao P11/P12 15757473 18.496.353 18.496.353 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 554.891 11652702 | 18.496.353
Vao P12/P13 15.757.473 18.496.353 18.496.353 0 0 0 0 0 0 0 4.624.088 11.652.702 17.386.572 17.571.535 18.126.426 18.496.353 18.496.353 18.496.353
Vao P2/P3 15.757.473 18.496.353 18.496.353 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3.699.271 8.878.249 17.941.462 18.496.353
Vao P13/P14 15.757.473 18.496.353 18.496.353 0 0 0 0 0 0 0 924.818 11.652.702 16.646.718 17.571.535 17.941.462 18.496.353 18.496.353 18.496.353
Vio P1/P2 15.757.473 18.496.353 18.496.353 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3.514.307 5363942 | 11652702 | 18.496.353
Vao P14/P15 15.757.473 18.496.353 18.496.353 0 0 0 0 0 0 0 0 7.028.614 13.132.411 17.571.535 17.571.535 18.496.353 18.496.353 18.496.353
Vao P15/P16 15.757.473 18.496.353 18.496.353 0 0 0 0 0 0 0 0 3.699.271 13.132.411 16.646.718 | 17.571.535 | 18496353 | 18.496.353 | 18.496.353
Vao P1/ Enc. Norte 15.757.473 18.496.353 18.496.353 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15.351.973 16.646.718 17.386.572 18.496.353
Vao P16/P17 15757473 18.496.353 18.496.353 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7.398.541 13132411 | 17.201.608 | 18496353 | 18496353 | 18.496.353
Vao P17/P18 15.757.473 18.496.353 18.496.353 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.219.562 13.132.411 17.201.608 18.496.353 18.496.353 18.496.353
Vao P18/Enc. Sul 15.757.492 18.504.835 18.504.835 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9.992.611 15729110 | 18504835 | 18.504.835 | 18.504.835
Vigas de bordadura 22.779.354 22.779.354 22.779.354 0 0 0 0 0 0 0 0 155.587 455.587 3.872.490 11.389.677 14.123.199 18.223.483 22.779.354
Impermeabilizacio 9.274.500 9.954.630 9.954.630 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9.954.630
Reforco Pilar P11 — — 18.194.555 — — — — — - — - — — 0 0 18.194.555 18.194.555 18.194.555
Servigos afectados no P4 - - 4.924.451 - - - - - - - - - - 0 0 4.924.451 4.924.451 4.924.451
Diversos 10.895.593 31.411.065 34.790.442 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5.218.566 12.176.655 15.655.699 34.790.442

TOTAL 557.527.038 675.029.253 705.892.969 0 16734768 | 5546839 80.006.535 134526422 | 204.889.237 | 270148681 | 308.908.687 | 358725813 | 415126480 475757156 | 540470103 | 605932713 | 653751372 | 705892969




Case Study
Viaduto A

Valores reais - ACWP

Base 1 Base 2 Base3
Base 1 Base 2 Base 3 Més 1 Mes 2 Meés 3 Més 4 Més 5 Més 6 Meés 7 Mes 8 Més 9 Meés 10 Mes 11 Mes 12 Més 13 Més 14 Més 15

[Execucao de estacas 149.108.800 81.835.962 81.835.962
[Enc. Norte 9.255.120 9.070.018 9.070.018 0 9.255.120 | 9.255.120 9.255.120 9.070.018 9.070.018 9.070.018 9.070.018 9.070.018 9.070.018 9.070.018 9.070.018 9.070.018 9.070.018 9.070.018
Pilar P1 4.684.224 4.756.754 4.756.754 0 4684224 | 4684224 4.684.224 4.756.754 4.756.754 4.756.754 4.756.754 4.756.754 4.756.754 4.756.754 4.756.754 4.756.754 4.756.754 4.756.754
Pilar P2 5.137.536 5.155.668 5.155.668 0 5.137.536 5.137.536 5.137.536 5.155.668 5.155.668 5.155.668 5.155.668 5.155.668 5.155.668 5.155.668 5.155.668 5.155.668 5.155.668 5.155.668
Pilar P3 6.573.024 6.867.677 6.867.677 0 6573.024 | 6.573.024 6.573.024 6.867.677 6.867.677 6.867.677 6.867.677 6.867.677 6.867.677 6.867.677 6.867.677 6.867.677 6.867.677 6.867.677
Pilar P4 5.099.760 5.598.403 5.598.403 0 0 566.634 566.634 622.039 622.039 622.039 5.598.403 5.598.403 5.598.403 5.598.403 5.598.403 5.598.403 5.598.403 5.598.403
Pilar P5 4344249 4155360 4155360 0 4344249 | 4344249 4344249 4155360 4155360 4155360 4155360 4155360 4155360 4155360 4155360 4155360 4155360 4155360
Pilar P6 3.022.080 3.354.509 3.354.509 0 3.022.080 3.022.080 3.022.080 3.354.509 3.354.509 3.354.509 3.354.509 3.354.509 54.509 3.354.509 3.354.509 3.354.509 3.354.509 354.509
Pilar P7 3.022.080 3.079.500 3.079.500 0 3.022.080 3.022.080 3.022.080 3.079.500 3.079.500 3.079.500 3.079.500 3.079.500 3.079.500 3.079.500 3.079.500 3.079.500 3.079.500 3.079.500
Pilar P8 3.022.080 3.285.001 3.285.001 0 3.022.080 | 3.022.080 3.022.080 3.285.001 3.285.001 3.285.001 3.285.001 3.285.001 3.285.001 3.285.001 3.285.001 3.285.001 3.285.001 3.285.001
Pilar P9 3.022.080 3245714 3245714 0 3.022.080 | 3.022.080 3.022.080 3.245714 3245714 3245714 3245714 3245714 3245714 3245714 3245714 3245714 3245714 3245714
Pilar P10 1.926.567 3.209.449 3.209.449 0 1.926.567 1.926.567 1.926.567 3.209.449 3.209.449 3.209.449 3.209.449 3.209.449 3.209.449 3.209.449 3.209.449 3.209.449 3.209.449 3.209.449
Pilar P11 - 0 0 — - - - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pilar P12 3.646.744 3.646.744 — - — 3.646.744 3.646.744 3.646.744 3.646.744 3.646.744 3.646.744 3.646.744 3.646.744 3.646.744 3.646.744 3.646.744
Pilar P13 — 1.933.225 1.933.225 — — — — 1.933.225 1.933.225 1.933.225 1.933.225 1.933.225 1.933.225 1.933.225 1.933.225 1.933.225 1.933.225 1.933.225
Pilar P14 — 1.969.490 1.969.490 — — — — 1.969.490 1.969.490 1.969.490 1.969.490 1.969.490 1.969.490 1.969.490 1.969.490 1.969.490 1.969.490 1.969.490
Pilar P15 - 2.867.047 2.867.047 — - - 2.867.047 2.867.047 2.867.047 2.867.047 2.867.047 2.867.047 2.867.047 2.867.047 2.867.047 2.867.047 2.867.047
Pilar P16 1918114 1918114 — - — 1918114 1.918.114 1918114 1918114 1918114 1.918.114 1918114 1918114 1918114 1.918.114 1.918.114
Pilar P17 — 5502301 5.502.301 — — — — 5502301 5.502.301 5502301 5.502.301 5.502.301 5.502.301 5502301 5.502.301 5.502.301 5.502.301 5.502.301
Pilar P18 — 3.435.198 3.435.198 — — — — 3.435.198 3.435.198 3.435.198 3.435.198 3.435.198 3.435.198 3.435.198 3.435.198 3.435.198 3.435.198 3.435.198
[Enc. Sul - 8.785.790 8.785.790 — -— - - 8.785.790 8.785.790 8.785.790 8.785.790 8.785.790 8.785.790 8.785.790 8.785.790 8.785.790 8.785.790 8.785.790
[Escav. saneam. estacas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sapatas 45.944.800 47.714.407 47.714.407
[Enc. Norte 1.998.685 2537.520 2.537.520 0 1.938.724 1.938.724 1.938.724 2537.520 2.537.520 2537.520 2.537.520 2.537.520 2.537.520 2537.520 2.537.520 2.537.520 2.537.520 2.537.520
Pilar P1 2311.737 2.373.044 2.373.044 0 2.265.502 2.265.502 2.265.502 2.373.044 2.373.044 2.373.044 2373.044 2.373.044 2.373.044 2.373.044 2373.044 2.373.044 2.373.044 2.373.044
Pilar P2 2360580 2.368.621 2368.621 0 2313368 | 2313368 2313368 2.368.621 2.368.621 2.368.621 2.368.621 2368.621 2.368.621 2.368.621 2.368.621 2368.621 2.368.621 2.368.621
Pilar P3 3.778.452 3.872.788 3.872.788 0 1.889.226 | 2.772.09 2.833.839 3.872.788 3.872.788 3.872.788 3.872.788 3.872.788 3.872.788 3.872.788 3.872.788 3.872.788 3.872.788 3.872.788
Pilar P4 2938178 2910.166 2.910.166 0 0 0 0 0 0 0 2.910.166 2.910.166 2910.166 2910.166 2.910.166 2.910.166 2910.166 2910.166
Pilar P5 2.643.033 2.639.444 2639.444 0 1321517 | 1321517 1.585.820 1.715.639 2.639.444 2.639.444 2.639.444 2639.444 2.639.444 2.639.444 2.639.444 2639.444 2.639.444 2.639.444
Pilar P6 2392582 2362011 2362011 0 1.196.291 1.196.291 1435549 1.535.307 2362011 2362011 2.362.011 2362011 2362011 2362011 2.362.011 2362011 2362011 2362011
Pilar P7 2353.863 2.367.487 2367487 0 1176932 | 1176932 1412318 1.538.867 2.367.487 2.367.487 2.367.487 2367487 2.367.487 2.367.487 2.367.487 2367487 2.367.487 2.367.487
Pilar P8 2362783 2.370.824 2370824 0 1181392 | 1181392 1417.670 1.541.036 2370824 2.370.824 2370.824 2370824 2370824 2.370.824 2370.824 2370824 2370824 2370.824
Pilar P9 2.356.141 2.364.182 2.364.182 0 1.178.071 1.178.071 1.413.685 1.536.718 2.364.182 2.364.182 2364182 2.364.182 2.364.182 2.364.182 2364182 2.364.182 2.364.182 2.364.182
Pilar P10 2357.243 2.365.284 2365284 0 1178622 | 1.178.622 1414346 1.537.435 2.365.284 2.365.284 2.365.284 2365284 2.365.284 2.365.284 2.365.284 2365284 2.365.284 2.365.284
Pilar P11 2.415.666 2.961.363 2.961.363 0 1207.785 | 1.207.785 1.449.400 1.924.886 2.961363 2.961.363 2.961.363 2.961.363 2.961363 2.961.363 2.961.363 2.961.363 2.961.363 2.961363
Pilar P12 2209.704 2217745 2217.745 0 901117 901117 1325822 1.330.647 2217.745 2217745 2217.745 2217.745 2217.745 2217745 2217.745 2217.745 2217.745 2217.745
Pilar P13 221229 2220337 2.220.337 0 0 0 1.327.378 1.332.202 2.220.337 2220337 2220337 2.220.337 2.220.337 2220337 2220337 2.220.337 2.220.337 2.220.337
Pilar P14 2227848 2.235.889 2235889 0 0 0 1.336.709 1.341.533 2.235.889 2.235.889 2.235.889 2235889 2.235.889 2.235.889 2.235.889 2235889 2.235.889 2.235.889
Pilar P15 1.835.171 1.824.604 1.824.604 0 0 0 1.101.103 1.094.762 1.824.604 1.824.604 1.824.604 1.824.604 1.824.604 1.824.604 1.824.604 1.824.604 1.824.604 1.824.604
Pilar P16 1.814.489 1.822.530 1.822.530 0 0 0 1.088.693 1.093.518 1.822.530 1.822.530 1.822.530 1.822.530 1.822.530 1.822.530 1.822.530 1.822.530 1.822.530 1.822.530
Pilar P17 1.811.476 1819517 1.819.517 0 0 0 1.086.886 1.091.710 1819517 1819517 1819517 1.819.517 1819517 1819517 1819517 1.819.517 1819517 1819517
Pilar P18 1.803.311 1.811.352 1811352 0 0 0 0 543.406 1811352 1.811.352 1.811.352 1811352 1811352 1.811.352 1.811.352 1811, 1811352 1811352
[Encontro Sul 1.761.562 2.269.699 2.269.699 0 0 0 0 565.064 2.269.699 2.269.699 2.269.699 2.269.699 2.269.699 2.269.699 2.269.699 2.269.699 2.269.699 2.269.699
[Elevacao 83.113.340 90.681.864 90.681.864
[Enc. Norte 4.666.661 4.917.727 4.917.727 0 0 606.666 4.666.661 4.917.727 4.917.727 4.917.727 4.917.727 4.917.727 4.917.727 4.917.727 4.917.727 4.917.727 4.917.727 4.917.727
Pilar P1 2527.992 2.809.416 2.809.416 0 0 0 2527.992 2.809.416 2.809.416 2.809.416 2.809.416 2.809.416 2.809.416 2.809.416 2.809.416 2.809.416 2.809.416 2.809.416
Pilar P2 2.645.629 3.019.059 3.019.059 0 0 0 2.645.629 3.019.059 3.019.059 3.019.059 3.019.059 3.019.059 3.019.059 3.019.059 3.019.059 3.019.059 3.019.059 3.019.059
Pilar P3 5.896.228 7.206.896 7.206.896 0 0 0 5.601.417 6.846.551 6.846.551 6.846.551 6.846.551 6.846. 6.846.551 6.846.551 6.846.551 7.206.896 7.206.896
Pilar P4 6183536 6.507.798 6.507.798 0 0 0 0 0 0 1301560 5.857.018 6.507.798 6.507.798 6.507.798 6.507.798 6.507.798 6.507.798 6.507.798
Pilar P5 5.550.991 6.268.927 6.268.927 0 0 0 64.270 5.830.102 6.268.927 6.268.927 6.268.927 6.268.927 6.268.927 6.268.927 6.268.927 6.268.927 6.268.927 6.268.927
Pilar P6 4482437 5.018.982 5.018.982 0 0 0 2241219 2509491 5.018.982 5.018.982 5.018.982 5.018.982 5.018.982 5.018.982 5.018.982 5.018.982 5.018.982 5.018.982
Pilar P7 4.563.365 5.183.498 5.183.498 0 0 0 0 0 3.887.624 5.183.498 5.183.498 5.183.498 5.183.498 5.183.498 5.183.498 5.183.498 5.183.498 5.183.498
Pilar P8 5.453.658 5.745.607 5.745.607 0 0 0 0 0 4309205 5.171.046 5.458.327 5.745.607 5.745.607 5.745.607 5.745.607 5.745.607 5.745.607 5.745.607
Pilar P9 5.283.620 5551478 0 0 0 0 0 4.163.609 4.996.330 5.273.904 5551478 5551478 5.551478 5.551.478 5551478 5551478 5551478
Pilar P10 4.936.006 5.206.163 5.206.163 0 0 0 0 0 3.904.622 4.685.547 4.945.855 4.945.855 4.945.855 5.206.163 5.206.163 5.206.163 5.206.163 5.206.163
Pilar P11 4.741.626 5.010.770 5.010.770 0 0 0 0 0 3.758.078 4.509.693 4.509.693 4.509.693 4.509.693 4.509.693 4.509.693 5.010.770 5.010.770 5.010.770
Pilar P12 4.069.959 4.344.357 4.344.357 0 0 0 0 0 1.303.307 3.909.921 3.909.921 3.909.921 4.344.357 4.344.357 4.344.357 4.344.357 4.344.357 4.344.357
Pilar P13 3.736.958 4.005.002 4.005.002 0 0 0 0 0 1.201.501 3.604.502 3.604.502 3.604.502 4.005.002 4.005.002 4.005.002 4.005.002 4.005.002 4.005.002
Pilar P14 3544127 3.810.601 3.810.601 0 0 0 0 0 1.143.180 3.429.541 3.429541 3.429.541 3.810.601 3.810.601 3.810.601 3.810.601 3.810.601 3.810.601
Pilar P15 3.100.656 3.369.943 3.369.943 0 0 0 0 0 1.010.983 3.032.949 3.032.949 3.032.949 3.369.943 3.369.943 3.369.943 3.369.943 3.369.943 3.369.943
Pilar P16 3.275.612 3.544.384 3.544.384 0 0 0 0 0 0 3.189.946 3.189.946 3.189.946 3.544.384 3.544.384 3.544.384 3.544.384 3.544.384 3.544.384
Pilar P17 2411585 2.680.482 2680482 0 0 0 0 0 0 2412434 2412434 2412434 2.680.482 2.680.482 2.680.482 2.680.482 2680482 2680482
Pilar P18 1.904578 2187113 2187.113 0 0 0 0 0 0 1.968.402 1.968.402 1.968.402 1.968.402 1.968.402 2.187.113 2187.113 2187113 2187113
[Encontro Sul 4.138.116 4.293.661 4.293.661 0 0 0 0 0 1.288.098 2.146.831 3.220.246 3.220.246 3.220.246 3.220.246 4.293.661 4.293.661 4.293.661 4.293.661
Tabuleiro 336.410.651 390.651.971 395.017.304
Vao P5/P6 24.960.441 28.247.854 30.430.521 0 0 0 0 0 9.886.749 13.558.970 13.558.970 19.208.541 27.682.897 29.821.911 30.430.521 30.430.521 30430521 | 30430521
Vao P6/P7 24.960.441 28.247.854 28.247.854 0 0 0 0 0 9.886.749 13.558.970 | 25.988.026 27.682.897 | 28.247.854 28.247.854 | 28.247.854 28.247.854 | 28.247.854 | 28.247.854
Vao P7/P8 24.960.441 28.247.854 28.247.854 0 0 0 0 0 4.491.762 20.338.455 23.899.860 27.682.897 28.247.854 28.247.854 28.247.854 28.247.854 28.247.854
Vao P4/P5 25.167.214 28.454.632 30.637.298 0 0 0 0 0 0 0 0 1.553.879 14.227.316 22.977.974 30.330.925 30.330.925 30.637.298
Vao P8/P9 15.757.473 18.496.353 18.496.353 0 0 0 0 0 0 5.087.588 14.797.082 | 17.571.535 | 18496353 18.496.353 18.496.353 18.496.353 18.496.353
Vao P9/ P10 15.757.473 18.496.353 18.496.353 0 0 0 0 0 0 1.849.635 12947447 | 17.201.608 | 18126426 18.496.353 18.496.353 18496353 | 18496353 | 18.496.353
Vao P3/P4 15.757.473 18.496.353 18.496.353 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15.008.977 14.982.046 14.982.046 18.496.353 18.496. 18.496.35
Vao P10/P11 15.757.473 18.496.353 18.496.353 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7.398.541 15.721.900 18.496.353
Vao P11/P12 15.757.473 18.496.353 18.496.353 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7.398.541 15.721.900 | 18.496353
Vao P12/P13 15.757.473 18.496.353 18.496.353 0 0 0 0 0 0 0 4.624.088 12.022.629 | 17.571.535 17571535 18.126.426 18496353 | 18496353 | 18496353
Vao P2/P3 15.757.473 18.496.353 18.496.353 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3.699.271 4.624.088 15.721.900 18.496.
Vo P13/P14 15.757.473 18.496.353 18.496.353 0 0 0 0 0 0 0 924.818 12022629 | 16.646718 17.571.535 17.571535 18496353 | 18496353 | 18.496353
Vao P1/P2 15.757.473 18.496.353 18.496.353 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13.824.193 15.351.973 15.536.937 | 17.571.535 | 18.496.353
Vao P14/P15 15.757.473 18.496.353 18.496.353 0 0 0 0 0 0 0 0 7.398.541 14.797.082 17571535 17.571535 18496353 | 18496353 | 18.496.353
Vao P15/P16 15.757.473 18.496.353 18.496.353 0 0 0 0 0 0 0 0 4.624.088 14.797.082 17.571.535 17.571.535 18.496.353 18.496.
Vo P1/ Enc. Norte 15.757.473 18.496.353 18.496.353 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6.209.411 7.604.128 18.49.
Vao P16/P17 15.757.473 18.496.353 18.496.353 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9.248.177 13.132411 14.797.082 | 18.496.353 18.496.
Vao P17/P18 15.757.473 18.496.353 18.496.353 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9.248.177 13.132.411 14.797.082 | 18.496.353 18.49.
Vao P18/ Enc. Sul 15.757.492 18.504.835 18.504.835 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9.992.611 15.729.110 18.504.835 18.504.835 18.504.835
Vigas de bordadura 22.779.354 22.779.354 22.779.354 0 0 0 0 0 0 0 0 1.138.968 455587 3.872.490 11.389.677 14123199 | 18451277 | 22779354
Impermeabilizacao 9.274.500 9.954.630 9.954.630 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9.954.630
Reforgo Pilar P11 — - 18.194.555 - — - - - - - — —_ - 0 0 18194555 | 18194555 | 18.194.555
Servigos afectados no P4 — — 4.924.451 — — — — — — — — — — 0 0 4.924.451 4.924.451 4.924.451
Diversos 10.895.593 31.411.065 34.790.442 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5.218.566 6.958.083 24473232 | 34790442

TOTAL 557.527.038 675.029.253 705.892.969 0 61757586 | 63813759 | 94169673 133.666647 | 200779967 254480317 | 311167.55 363.751.113 450.620411 503.589.285 546.635.921 608.863.583 671120058 | 705892969




Case Study
Viaduto A

Anailise Gestiao Integrada

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 M12 M13 M14 M15
BCWS 20.069.947| 73.521.407]138.317.869| 243.299.569| 302.277.848|333.401.257|401.780.755(473.905.604| 521.701.475]| 548.135.619| 570.470.103]| 593.749.590| 642.972.958| 705.892.969
BCWP 16.734.768| 55.468.396| 80.006.535| 134.526.422| 204.889.237|270.148.681|308.908.687|358.725.813|415.126.480|475.757.156| 540.470.103| 605.932.713| 653.751.372| 705.892.969
ACWP 61.757.586| 63.813.759| 94.169.678| 133.666.647| 200.779.967|254.480.317|311.167.556|363.751.113|450.620.411] 503.589.285 546.635.921]| 608.863.583| 671.120.058| 705.892.969
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