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RESUMO

Na industria da constru¢do permanece a dificuldade em cumprir custos, prazos e qualidade, havendo
espaco para a melhoria de todas as fases do processo construtivo. Num contexto de crescente interesse
na monitorizagdo, nomeadamente tendo em vista a efectivacdo de concessdes e a evolu¢do do modelo
tradicional para o de projectos de concepcao-construgdo, desenvolveu-se um Sistema Avangado de
Gestao de Conformidade (SISCON).

Enquadrado numa parceria entre a FEUP e a DHV, S.A., empresa portuguesa de consultoria técnica
integrada na multinacional holandesa DHV, que contou com o apoio da Agencia da Inovacdo, este
sistema relaciona actividades de auditoria vocacionadas para a investigagdo e verificagdo da
conformidade e adequabilidade de produtos e servicos, face a critérios previamente estabelecidos,
recorrendo ao uso de novas tecnologias de informagdo e modelos organizacionais. Neste sentido, o
presente trabalho pretende apresentar o desenvolvimento conceptual e aplicacional da ferramenta
criada, avaliar a sua eficiéncia nas vertentes de facilidade operacional e abrangéncia, suas capacidades
de producao automatica de relatorios e indicadores de apoio a gestdo do projecto. Para tal, exploram-se
os conceitos de desdobramento de requisitos e planos de monitorizagdo ¢ medi¢ao, aplicados ao sector
da construcdo e desenvolvidos desde 2006. Posteriormente, ¢ dado a conhecer o teste efectuado em
ambiente real, relativo a implementacdo do Sistema Avancado de Gestdo de Conformidade num
empreendimento habitacional.

Finalmente, é feita uma analise critica ao Sistema Avancado de Gestdo de Conformidade, através da
apresentacdo dos pontos fortes e fracos, ameacas e oportunidades e sdo equacionadas as suas
potencialidades de evolugdo futura, na expectativa de que o SISCON atinja o reconhecimento como
modelo de sucesso e boas praticas e se implemente com for¢a e qualidade no mercado da construgao.

Palavras-chave: Construcdo, Gestdo de projectos, Qualidade, Tecnologias de informagdo, Auditorias
de conformidade
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ABSTRACT

In the construction industry remains the difficulty to comply with budget, time and quality
contractually defined. In one context of growing interest in monitoring, including the evolution of the
traditional model of procurement to public-private partnerships and DBOFTS (Design, Build, Operate;
Finance and Transfer) projects, SISCON — Compliance Management System — was developed.

SISCON was created in result of a partnership between the Faculty of Engineering of the University of
Porto, and DHV, S.A., the Portuguese delegation of the Dutch and multinational DHV Company, with
the support of the Innovation Agency. Concerning to SISCON, it’s a system that links activities of
auditing geared to investigation and verification of the compliance and adequacy of products and
services with applicable requirements, using new information technologies and organizational models.
Considering this definition, the aim of this dissertation is to present the concept and the application of
SISCON and its software, evaluate their usability and functionality, their capacity to produce
automatic reports and indicators, to support project management decisions. To achieve these
objectives SISCON use requirements breakdown structures and checklists applied to construction
sector. Then, is presented a site test related to the application of SISCON in one residential building.

Finally, a SWOT analysis of SISCON is performed and the future developments of SISCON
considered in the expectation of a large success and a strong implementation in the construction
market.

KEYWORDS: Construction, Project management, Quality, Information technology, Compliance
auditing
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Desenvolvimento, aplicagdo em ambiente real e analise de resultados de um Sistema Avangado de Gestdo de Conformidade

INTRODUGCAO E OBJECTIVOS

1.1 CONSIDERAGOES GERAIS

A preponderancia que o sector da constru¢ao assume nas economias mundiais ndo ¢ consentanea com
os deslizes orgamentais, nos prazos e na qualidade que muitas vezes lhe estdo associados.

Trata-se de um sector que apresenta uma cadeia de valor muito extensa, porque recorre a uma ampla
rede de elementos de entrada, que proporciona o aparecimento de externalidades positivas as restantes
actividades e gera efeitos multiplicadores significativos a montante e a jusante (Nunes, 2001: 7). Os
sectores da construgdo e imobiliario sdo responsaveis em Portugal por cerca de 12% do emprego, a
que correspondem 600.000 empregos directos, contribuindo o investimento neste sector para 11% do
Produto Interno Bruto (Lino, 2008). Isoladamente ¢ de forma directa, o sector da construcao representa
quase 6% do PIB (Santo, 2008). Ao nivel dos paises pertencentes a Organizagdo para a Cooperagdo ¢
Desenvolvimento Economico (OCDE, 2001), a industria da construcdo apresenta valores de
percentagem do Produto Interno Bruto entre 5% e 8% e valores do total de emprego que oscilam entre
0s 5% e 9%. Estes valores expressam bem a importancia que a induastria da construgdo tem nas
economias dos diversos paises e a preponderancia que a saude e o controlo do sector da construgdo
representam para sociedade.

Para o controlo dos custos, prazos e qualidade acordados tem ganho crescente importancia o
cumprimento das clausulas contratuais. Essa importancia decorre da propria defini¢do de negdcio, uma
vez que associado a um negodcio surge sempre um contrato, com aspectos legais e técnicos que
pressupdoem o calculo equilibrado de uma série de riscos, direitos e deveres, de forma a controlar a
incerteza em prol dos objectivos estabelecidos, da defesa da sociedade e dos direitos dos outorgantes.
Assim, ¢ tendo em conta que para a prossecucdo das grande obras sdo necessarios complexos e
extensos contratos, emerge a necessidade de controlar eficazmente o cumprimento desses contratos, de
modo a defender e satisfazer os interesses legitimos de todas as partes interessadas.

Simultaneamente, assiste-se a um crescente interesse por parcerias publico-privadas e pela evolugéo
do modelo tradicional para projectos de concepcao-construgdo incluidas naquelas ou ndo, sendo que
tanto uns como outros, obrigam a contratos mais complexos e detalhados.

Por outro lado, advoga-se que o ndo cumprimento das clausulas contratuais, logo dos custos, prazos e
qualidade, se deve a imprevisibilidade do sector e das especificidades proprias da construcdo,
designadamente a grande diversidade de:

= (Clientes, com uma procura que vai do Estado ao cliente particular, que pretende auto-
construir, ou das grandes empresas multinacionais aos pequenos promotores tradicionais;
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= Projectos, onde cada obra apresenta, geralmente, caracteristicas diferentes, o que dificulta o
desenvolvimento de produtos e processos de fabrico estandardizados;

= Produtos, que cobrem tanto a habitagdo tradicional como obras mais complexas, por exemplo,
estradas, edificios inteligentes ou barragens;

= QOperagoes produtivas, onde o produto final resulta da interaccdo entre varias especialidades
com graus diferenciados de exigéncia e tecnologia;

= Unidades produtivas, em que empresas com grandes meios e capacidades e tecnologicamente
evoluidas laboram a par de empresas com um aproveitamento limitado das tecnologias
disponiveis e com utilizacdo abundante do factor mao-de-obra;

= Tecnologias, em resultado da intervengdo numa empreitada de diversas especialidades e da
coexisténcia de tecnologias de producdo novas com as antigas (Afonso, et al., 1998).

De facto, os argumentos acima referidos podem ser assumidos como varidveis, que fazem do acto de
bem construir, dentro do orgamentado e dos prazos, uma complexa (in)equagdo. Mas ¢é esta equacao
que tem de ser resolvida, ou seja, construir melhor por menos e mais depressa, numa sociedade
exigente e onde o tempo parece escassear. Para tal, a industria da constru¢@o tem hoje ao seu dispor
meios € conhecimento que outrora ndo existiam, nomeadamente desenvolvimentos tecnologicos, que
incluem meios informaticos e que permitem recolher e tratar dados, aligeirar processos, facilitar
calculos, acelerar a comunicagdo, controlar informacgao, sistematizar processos e sobretudo, poupar
tempo e recursos.

Resumindo, verifica-se que existe a necessidade de cumprir custos, prazos e a qualidade, definidos
através de contratos, que reflectem o equilibrio de interesses e objectivos entre as partes interessadas.
A importancia da monitorizacao dos contratos ¢ também reforcada pela crescente adopgao de projectos
de concepgdo-construgdo e parcerias publico-privadas, que tornam os contratos ainda mais complexos
e decisivos para o sucesso do empreendimento. Sendo certo que a construgdo tem especificidades, é
com elas que tem de se lidar e existe um mundo novo de tecnologia que proporciona novas abordagens
que devem ser potenciadas e aproveitadas para satisfacdo de todas as partes interessadas. Decorrente
desta linha de raciocinio, perante as necessidades emanadas pelo mercado € com o propdsito de
verificar o grau de conformidade de clausulas contratuais e responder aos desafios dos novos tipos de
contratos, desenvolveu-se o SISCON — Sistema Avancado de Gestdo Conformidade, que serd objecto
de apresentag@o ao longo deste trabalho.

1.2 OBJECTIVOS

O objectivo primordial deste relatério é o de demonstrar que o Sistema Avangado de Gestdo de
Conformidade apresentado pode contribuir positivamente para o cumprimento de clausulas
contratuais, melhorando assim o desempenho do empreendimento nas questdes mais sensiveis do
contrato.

Outro objectivo fundamental ¢ evidenciar que o SISCON pode constituir um valor acrescentado para o
modelo contratual assumido, permitindo sustentar decisdes dos gestores de projecto e contribuindo
para a melhoria da sistematizacdo e verificagdo técnicas associadas a fiscalizacao.
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Para a prossecuc¢dao dos objectivos gerais referidos desenvolveu-se, testou-se em ambiente real e
analisaram-se os resultados da implementag@o do Sistema Avancgado de Gestdo de Conformidade num
empreendimento habitacional. Desta forma, o SISCON deve contribuir para a monitorizagdo de
processos construtivos com base num desdobramento de requisitos e na utilizacdo de Planos de
Monitorizagdo e Medigdo, através da utilizagdo no terreno de Tecnologias de Informacdo, tendo em
vista a analise e optimizagao das etapas chave de um empreendimento.

Neste sentido, pretende-se também apresentar o desenvolvimento conceptual e aplicacional da
ferramenta criada, avaliar a sua eficacia e eficiéncia nas vertentes de facilidade operacional e
abrangéncia, suas capacidades de producdo automatica de relatorios e indicadores de apoio a gestdo do
projecto e equacionar as potencialidades de evolucdo futura da mesma.

1.3 DESCRIGAO DO TRABALHO

Este trabalho estd organizado em sete capitulos. Inicia-se com a introducdo, onde sdo feitas
consideracdes gerais sobre o tema, contextualizando-o e dando o mote acerca da forma como o
SISCON podera contribuir para melhorar o vasto sector da industria da constru¢do. Ainda no capitulo
1, sdo referidos os objectivos gerais e especificos do relatorio e descrita a forma como esta se encontra
organizada.

O capitulo 2 corresponde ao levantamento do estado da arte no que respeita a abordagem CMS —
Compliance Management System, que foi fundamental para o desenvolvimento da ideia e do projecto
Sistema Avangado de Gestdo de Conformidade. Deste modo, ¢ efectuada uma contextualiza¢do do
projecto SISCON e apresentada alguma da pesquisa efectuada. Finalmente, sdo também dados
exemplos concretos de aplicagdo da abordagem CMS, designadamente a aplicagdo desenvolvida pela
Delcan da CMS, designada de CAS — Compliance Auditing System.

No capitulo 3 ¢ descrita com maior detalhe a metodologia associada ao SISCON e apresentado o
desenvolvimento conceptual e funcional do SISCON e da ferramenta informatica que o suporta.
Resumindo, ¢ explanada a logica subjacente ao SISCON e exemplificado o funcionamento do sistema
através de uma simulagdo, que inclui a explorag@o das varias hiperligacdes da ferramenta informatica,
apoiada por imagens retiradas da mesma. Este capitulo podera também mostrar como um manual do
SISCON para novos utilizadores se podera vir a desenvolver.

No que concerne ao capitulo 4, é apresentado o desdobramento de requisitos geral e as premissas que
estiveram na sua origem, de modo a potenciar a sua flexibilidade, absor¢do de outros contributos,
nomeadamente os provenientes do Protocolo para a Normalizagdio da Informacdo Técnica na
Construgdo (ProNIC), categorizagdo para as varias especialidades pertencentes a engenharia civil ou
estrutura ramificada e por niveis. Seguidamente, sdo apresentados os quatro dominios de auditoria de
conformidade: (i)Procura, contrato e viabilidades, (ii) Projecto, (iii) Execucdo e (iv) Utilizagdo e
manutencao.

O capitulo 5 diz respeito a monitorizacdo do desempenho e a analise geral de resultados. Aborda-se a
estrutura dos planos de monitorizagdo e medi¢do e apresentam-se alguns exemplos do vasto trabalho
desenvolvido neste dominio. Ao nivel da analise de resultados evidenciam-se algumas potencialidades
da andlise de resultados que decorre do tratamento de dados do SISCON.
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No capitulo 6 sdo descritos os principais aspectos resultantes da aplicacdo pratica efectuada no
empreendimento habitacional, percorrendo-se os principais aspectos do SISCON, desde a elaboragio
do desdobramento de requisitos, até ao desenvolvimento da monitorizacdo do desempenho. No final
analisados e discutidos os resultados, com base na monitorizagao efectuada e nos relatorios obtidos.

No capitulo 7 sdo apresentadas as conclusdes, efectuando-se uma analise SWOT ao SISCON,
descrevendo-se os pontos fortes, os pontos fracos, as ameagas e as oportunidades que rodeiam este
Sistema Avancado de Gestdo de Conformidade. Propde-se ainda a realizagao de trabalhos futuros, que
se entende merecerem ser desenvolvidos na linha do que se perspectiva que seja o futuro do SISCON
a curto e médio prazo. Finalmente, discutem-se os resultados globais obtidos e sdo tiradas as
conclusdes resultantes de todo o trabalho realizado.
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2

ESTADO DA ARTE

2.1 ENQUADRAMENTO

Uma vez que o SISCON ¢ uma ideia inovadora baseada na abordagem CMS — Compliance
Management System — e que tem em conta especificidades proprias das areas de mercado do sector da
construg¢do em Portugal, inicialmente ¢ feita uma breve contextualizacdo do SISCON e da forma como
ele foi criado, para posteriormente se apresentar o levantamento do estado da arte relativamente a
abordagem CMS.

O levantamento do estado da arte incidiu nas mais recentes praticas internacionais relacionadas com o
SISCON utilizando a Internet, varios livros, teses e relatérios, sobretudo ingleses, americanos e
franceses, bem como outros documentos de relevo existentes em bibliotecas e bases de dados. Esta
intensa investigagdo permitiu recolher informagdo relevante acerca do CMS, tendéncias, novos
modelos e paradigmas no sector da construgdo, parcerias publico-privadas, auditorias, aspectos
construtivos e boas praticas, fiscalizacdo, gestdo de projectos, revisdo de projectos, gestdo de obras,
qualidade, procura contratual e legislacdo, potenciando o desenvolvimento do projecto SISCON.

2.2 CONTEXTUALIZAGAO DO PROJECTO SISCON

O SISCON ¢ um projecto que resultou do desenvolvimento de uma ideia da DHV, S.A, gerada a partir
da experiéncia da empresa canadiana Delcan no desenvolvimento e aplicacdo da abordagem CAS —
Compliance Auditing System. Com base nesta abordagem, a empresa portuguesa de consultoria
técnica, integrada na multinacional holandesa DHV, estabeleceu uma parceria para a investigacao e
desenvolvimento de um sistema denominado SISCON, com a Faculdade de Engenharia da
Universidade do Porto, que contou com o apoio da ADI — Agéncia de Inovacao, através do programa
PRIME, conforme evidenciado na figura 2.1, tendo sido constituido um NITEC — Nucleo de
Investigacdo e Desenvolvimento Tecnoldégico no Sector Empresarial, no ambito do desenvolvimento
de um Sistema Avangado de Gestdo de Conformidade.
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SISCON
EMPRESAS /
UNIVERSIDADE SISTEMAS APOIOS
DELCAN > CAS
DHV
SISCON AGENCIA DE INOVAGAO
FEUP

Fig. 2.1— Esquema de desenvolvimento e apoio do SISCON

Para a prossecuc¢do dessa parceria foi criado um grupo de Investigagdo e Desenvolvimento destinado
ao desenvolvimento de metodologias e respectivas ferramentas de suporte aos Compliance Auditing
Systems, tendo-se criado uma equipa de 1&D subdividida por trés projectos, cada um deles liderado
por um professor da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto, conforme evidenciado no
quadro 1.

Relativamente ao autor, iniciou a sua colaboracdo com o projecto SISCON no ambito do projecto
Construgdes, em Setembro de 2006 e durante um ano, no Departamento de Engenharia Civil da
Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto, enquanto bolseiro de investigacdo. O ambito da
sua interven¢do no SISCON foi crescendo desde entdo, tendo entretanto sido contratado pela empresa
DHYV para dirigir a fiscalizagdo de um empreendimento habitacional com 117 fogos, em Setembro de
2007. Esse empreendimento, peculiar pela categoria e qualidade assumidas, configuragdo em U em
local privilegiado e inspirado na sustentabilidade e na valorizacdo do investimento, foi um contexto
propicio para o autor desenvolver a realizacdo de testes visando a implementagcdo no terreno do
SISCON, que serdo objecto de analise ao longo do presente trabalho.
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Quadro 1- Projectos associados ao SISCON, seus responsaveis e objectivos sintese

Projectos SISCON Responsaveis FEUP

Objectivos sintese

Plataforma transversal ~Eng.° Vitor Abrantes.

Desenvolvimento da solucdo
informatica que permita integrar
diferentes niveis e abordagens da
Gestdo de Conformidade;

Definigdo da gestao da base de dados.

o

Eng.°® Paulo Monteiro;

Recursos hidricos ]
Eng.° André Fonseca.

Gestdo da conformidade de sistemas
como redes de abastecimento de agua
ou tratamento de efluentes;

Gestdo de fluidos e interac¢do com
aplicacdes existentes.

Eng.° Jorge Moreira da
Construgdes Costa;

Eng.° Pedro Teixeira.

Gestao da  conformidade em
empreendimentos dos varios tipos,
permitindo dar resposta a sistemas dao
diversos como edificios industriais,
equipamentos publicos ou projectos
urbanisticos;

Focalizagdo nos processos associados
a construgdo e interaccdo com
aplicacdes  relacionadas com o
contrato, projecto e sua fiscalizagao.

- Responsavel DHV

Objectivos sintese

- Eng.° Dinis Mota.

Coordenacdo geral do projecto
SISCON.

Em termos de areas de intervengdo, o SISCON esta relacionado com a fiscalizacdo, a gestdo de
projectos e a gestdo de conformidade, actividades que muito sintetizadamente se descrevem.

A fiscalizacdo trata-se de um processo de actividade que se enquadra na garantia da qualidade. Este
processo pretende ser uma evidéncia externa da aplicagdo de sistemas de garantia da qualidade,
geralmente divididos em areas, que comummente sdo as que seguidamente se apresentam e onde o
SISCON podera ter alguma intervengdo, com adiante se vera (Guimaraes, 2004):

= Conformidade, cujos objectivos principais sdo a implementagdo de mecanismos destinados a
garantir que a totalidade do projecto ¢ correctamente executado. Esta vertente de
conformidade tem um forte caracter de verificagdo “in loco” do cumprimento das
especificagdes do projecto, pelo que, como veremos ao longo deste trabalho, tem uma forte

correlagdo com o SISCON.

= Economia, que trata os assuntos relacionados com custos e facturagdo e integra procedimentos
de relacionados com o registo e tratamento de informacdo. E também da sua area de
competéncia saber em cada momento o que foi pago, o que falta pagar e eventualmente

efectuar previsoes;
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= Planecamento, que trata de questdes relacionadas com prazos e engloba um conjunto de
procedimentos destinados a conhecer, controlar e prever a evolugcdo da obra no tempo,
recorrendo ao plano de trabalhos, balizamentos periddicos para controlo dos prazos, previsao
de prazos e quantificagdo de multas e prémios;

= Informagao/Projecto, que deve garantir a condug@o e registo de toda a informagao, incluindo
os arquivos de obra, as reunides, a gestao de assuntos e pareceres ¢ a emissdo de relatorios;

= Licenciamento/Contrato, que tem em vista a conducdo, registo e implementagdo de actos
administrativos através do cumprimento de actos legais de empreitada (adjudicacao,
consignagdo, autos de multa, autos de suspensdo, recepgdo provisoria, auto de fecho de contas,
recepcdo definitiva), do cumprimento de actos de licenciamento (licenca de obra, visitas e
fiscalizagdo municipal, livro de obra, vistorias finais, licenciamento de utilizagdo) e de
cumprimento de actos de contratagdo (contrato, assinatura, aditamentos, resolucao);

= Seguranca, que pretende motivar ¢ implementar o Plano de Seguranca, seja na fase de
projecto, seja na fase de obra;

* Qualidade, que tem como objectivo implementar mecanismos de garantia da qualidade através
de procedimentos preconizados nas outras areas funcionais, ao nivel do servigo prestado e
também na qualidade dos trabalhos desenvolvidos em obra.

A gestdo de projectos, por definig@o, sdo os principios, métodos e técnicas usadas para estabelecer e
implementar um projecto e atingir os seus objectivos.

Em termos gerais, a gestdo de projectos difere da gestdo geral de corporagdes pela vocagdo orientada
para a natureza do empreendimento, em que a organizacdo definida para um empreendimento
geralmente termina quando esse empreendimento € concluido. De acordo com o Projecto Management
Institute (2000), a gestdo de projectos pressupoe:

= A arte de dirigir e coordenar recursos humanos e materiais ao longo do periodo de vida 1til de
um projecto ou empreendimento, utilizando modernas técnicas de gestdo de modo a atingir
objectivos predefinidos ao nivel dos custos, prazos, qualidade e satisfagdo das partes
interessadas relacionadas com a nossa actividade concreta.

Os ingredientes necessarios, mas ndo suficientes, para garantir uma correcta gestao de projectos sao:
= O dominio dos conceitos gerais de gestao;

=  Um conhecimento especifico baseado na familiarizacdo com o tema e uma experiéncia
consolidada acerca desse tipo de projectos;

= Dominio das disciplinas que suportam a gestdo de projectos, designadamente em termos de
tecnologias e software de gestdo e ciéncia da decisdo.

Em termos especificos, a gestdo de projectos encerra uma série de objectivos que conduzem a
implementacdo de uma gama de operagdes coordenadas que visam a resolucao de conflitos. Existem
potenciais conflitos entre a conjugacdo dos objectivos gerais do projecto, custo, prazo e qualidade,
com as restricdes impostas pelos recursos, humanos e materiais, limitados. Esses conflitos devem ser
resolvidos tdo cedo quanto possivel, através de negociacdes e mediagdes de conflitos ou através da
criagdo de novas alternativas. Consequentemente, as fungdes da gestdo de projectos na construgéo
envolvem:
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A especificagdo dos objectivos do projecto e respectivos planos de concretizacao,
incluindo a definicdo do ambito, orgamento, planeamento dos trabalhos, defini¢ao de
requisitos e desempenho desejado e entidades e equipas envolvidas;

= Maximiza¢do dos recursos através de uma correcta gestdo contratual com os
trabalhadores, gestdo de equipamentos e materiais em fungdo do planeamento e
calendarizagdo definidos;

= Implementacdo de varias operacdes através de uma correcta coordenagdo e controlo do
planeamento, projecto técnico, custos estimados, contratacdes e constru¢do de todo o
processo;

= Desenvolvimento de métodos eficazes e eficientes de comunicagdo ¢ mecanismos de
resolucdo rapida de conflitos entre os varios intervenientes.

De modo a concretizar os objectivos propostos, o gestor de projectos deve focalizar-se e possuir
capacidades em diferentes dominios, nomeadamente:

Capacidade de gerir de forma integrada o projecto, garantindo que os varios elementos que
compde o empreendimento sdo efectivamente coordenados;

Gestdo e dominio dos objectivos nucleares do empreendimento, para garantir que todo o
trabalho necessario e apenas esse, ¢ efectuado;

Gestao de prazos, com um rigoroso controlo ao nivel do planeamento;

Gestdo de custos, identificando a optimizagdo de recursos e¢ mantendo o orgamento
controlado;

Gestao da qualidade, para que os requisitos técnicos e funcionais sejam cumpridos;

Gestao de recursos humanos, desenvolvendo projectos individuais exequiveis e ambiciosos
com os trabalhadores;

Gestao da comunicagdo, assegurando uma correcta e regular comunicagdo interna e externa;
Gestao de riscos, de modo a analisar e mitigar potenciais riscos e definir prioridades;

Gestdo contratual, para a gestdo e obtencdo dos apoios externos necessarios para a
prossecugdo dos objectivos.

Finalmente, a gestdo da conformidade, esta mais relacionada com a realizacdo de auditorias, mas vai
mais longe do que a componente de auditoria, através de uma componente suplementar de assessoria
que envolve uma actuagdo, quer ao nivel pro-activo no sentido de evitar desvios, quer ao nivel reactivo
no sentido de propor estratégias contingénciais. O sucesso da gestdo de conformidade implica assim
gerir e relacionar com rigor um grande nimero de informagdes frequentemente inter-dependentes,
estando por isso, directamente relacionada com a forma de actuar do SISCON.
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2.3 A ABORDAGEM CAS

A abordagem CAS — Compliance Auditing System, na qual se baseia o SISCON, surgiu em meados da
década de 90, tendo sido desenvolvida e utilizada no Canadda e EUA para a monitorizacdo de
Concessoes.

Esta abordagem pretende permitir aos promotores e partes interessadas em projectos de concepgao —
construgdo um sistema de controlo, eficaz e eficiente, desenhado de forma a gerar a adequada
confianga na satisfacdo dos requisitos contratuais. Para gerar essa confianca, este sistema relaciona
actividades vocacionadas para a investigacdo e verificagdo da conformidade e adequabilidade de
produtos e servicos, face a critérios previamente estabelecidos, recorrendo ao uso de novas
Tecnologias de Informagdo e modelos organizacionais.

A Delcan, empresa Canadiana participada da DHV, foi pioneira no desenvolvimento que fez evoluir o
tradicional sistema de Fiscalizagdo através da Gestdo de Projecto e em conjunto com as ferramentas
entretanto criadas para a implementacdo e manutencdo de sistemas de gestdo da qualidade,
nomeadamente auditorias, fomentava a utiliza¢ao dessas mesmas ferramentas.

As areas preferenciais de actuagdo do CAS sdo a parte contratual, incluindo a articulagdo de prazos,
custos e pagamentos, bem como as exigéncias técnicas, de seguranga, ambientais ¢ de qualidade,
pretendendo-se a garantia de cumprimento de requisitos contratuais ao nivel da Gestdo, do Projecto e
da Construgdo. Como objectivos gerais do CAS e do SISCON, destacam-se o proporcionar aos
clientes solu¢des cada vez mais adequadas para a resolugdo dos seus problemas, aumentando a
complementaridade através de novas competéncias e sistemas de informagao, apoiando a ja referida
passagem do modelo tradicional para o modelo DBOFT (Design, Build, Operate, Finance and
Transfer), hoje tdo em voga. Simultaneamente, pretende-se dar resposta as complexas exigé€ncias
contratuais, decorrentes ou nao de parcerias publico-privadas, consorcios ou da grande dimensdo dos
empreendimentos. Sdo também metas em concretizagao diferenciar a consultoria técnica através de um
servico inovador, rentabilizar a experiéncia e conhecimentos especificos disponiveis nos varios
sectores da empresa, oferecendo novos servigos, e avaliar o melhor modelo de integragdo de sistemas
que possa ser utilizado em areas com diferentes requisitos.

Como beneficios do CAS destacam-se (Delcan, 2001):

= A prestacdo de servigos profissionais objectivos, independentemente dos participantes
envolvidos;

= Proteccdo do cronograma financeiro aprovado;
= Custo da monitorizagdo ¢ inferior ao dos métodos tradicionais;

= QGrande flexibilidade e aplicabilidade na entrega de produtos ajustados a uma grande variedade
de tipos de projectos e servigos;

= Mantém a integridade de todos os elementos do contrato ou servigo pretendido;
= Confianga nos pagamentos efectuados com base nos trabalhos executados;
= Aumenta a conformidade dos objectivos da qualidade, com diminui¢ao dos riscos

= Estrutura concebida de acordo com as normas, nomeadamente as ISSO, de modo a diminuir
conflitos;

= Identifica oportunidades de melhoria;
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= Deteccdo precoce de problemas;

A utilizagdo do Compliance Auditing System pela Delcan teve ja alguns exemplos de maior
significado, designadamente:

= CAS Saunde:

- Sede dos Servigos Paramédicos de Ottawa, Canada - Prestacdo de servigos de
implementacdo de uma PPP (DBOFT) na edificagio na nova sede dos servicos
paramédicos de Ottawa;

- Auditoria as melhores praticas no Hospital Pediatrico do Canada — Prestacdo de
servicos de auditoria e monitorizacdo da gestdo de projecto implementado neste
hospital (um dos maiores hospitais académicos pediatricos do mundo);

- Design and Build da Esquadra de Policia de Peel, Ontéario, Canada - Prestacdo de
servigos de consultoria no ambito da definicdo de projecto de implementagdo do
contrato design and build;

- Compliance Audit Services para o Departamento de Defesa, Alberta, Canada -
Prestagdo de servicos de sistemas avancados de gestdo de conformidade, baseado na
ISO 19011.

= CAS Transportes

- Metro Ligeiro de Los Angeles — Pasadena, EUA, numa extensdo de cerca de 60 km —
prestagdo de servigos de gestdo de projecto desde o design até a construgdo e fornecimento
de um sistema de gestdo da conformidade nos contratos Design-Build relacionados com o
projecto;

- Programa de expansao da rede de trafego de Toronto, Ontario, Canada — gestao de projecto
(7 bilides de dolares) que incluia 8 novas ligagoes, totalizando 68 km, assim como varios
projecto de suporte, garantindo que as infra-estruturas eram planeadas, projectadas e
construidas, satisfazendo todos os requisitos aplicaveis;

- Comboio de alta velocidade em Taiwan West — desenvolvimento do Plano de Gestao de
Projecto para controlo de planeamento, desenvolvimento do design e fase de construcdo do
projecto. 345 Km de linha de alta velocidade com 5 estagdes e uma velocidade de utilizagdo
de 250 a 300 km/h;

- Recuperacdo de 25 km de auto-estrada e constru¢dao de 30 km de novas linhas do Metro
Ligeiro de Denver, Colorado, EUA - desenvolvimento e implementacdo de um sistema de
gestdo da conformidade, eficaz e eficiente em termos de custo, para a monitorizagdo da
satisfagdo dos requisitos contratuais nas fases de projecto e construgdo: apoio na defini¢ao
de requisitos de projecto, revisdo de propostas e posterior implementacdo do sistema de
gestdo da conformidade.

= CAS Agua

- Desenvolvimento do sistema de manutengdo no abastecimento e tratamento de aguas
residuais de Otava-Carleton - avaliacdo de todos os aspectos de construcdo de infra-
estruturas, no valor de 55 milhdes de doélares; desenvolvimento de lista de requisitos e
gestdo das auditorias, permitindo emissao de informagdo em formato de graficos facilmente
utilizaveis pela gestao;
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- Implementacdo de sistema de avaliacdo da gestdo da distribui¢do de agua da cidade de
Tiny Water;

- Estudo de identificagdo da infra-estrutura critica de Otava — A infra-estrutura de
abastecimento de 750.000 clientes ¢ perfeitamente adequada. O objectivo foi optimizar a
avaliagdo da fiabilidade e identificar areas de servico mais vulneraveis, a0 mesmo tempo
que se orcamentavam as melhorias de servico necessarias.

Outros exemplos da utilizagdo da abordagem Compliance Auditing System sao:

= A utilizagdo ao nivel da gestdo de grandes projectos, como ¢ o caso do 7-Rex da Carter &
Burgess, Inc. (http://www.c-b.com/);

= A constru¢do da nova ponte sobre o rio Narrows — Tacoma Narrows Brdge — que recorrendo a
um sistema de gestdo de conformidade cumpriu os custos, os prazos e a qualidade definidos,
apesar da complexidade técnica e organizacional da empreitada, que envolvia mais de vinte
grandes subcontratados, provenientes de paises como o Japdo, a Coreia ou Inglaterra
(http://www.wsdot.wa.gov/publications/folio/TNBQualityweb.pdf#search=%22tnb%20quality
%22).

Fig. 2.2 — Imagem aérea da ponte Tacoma Narrows, nos Estados Unidos da América, onde foi aplicada com
sucesso a abordagem CAS

= A utilizagdo de sistemas de auditoria de conformidade utilizados na optimizagdo e controlo da
seguranga por parte da Autoridade para a Seguranga da Aviagdo Civil do Governo Australiano
(http://www.casa.gov.au/media/other/01-08-02boydspch.htm);

Em Portugal, na sequéncia da participagdo da DHV na proposta a parceria publico privada do Hospital
de Loures do Grupo BES Saude, em ligacdo com a Mota-Engil, foi iniciado um contacto de maior
proximidade com a Delcan, que assegurou a presenga na proposta do sistema CAS, presenca que se
fez depois sentir, com o mesmo enquadramento, nas propostas para as restantes parcerias publico-
privadas dos diferentes hospitais. Contudo, ndo houve até ao momento e neste dominio mais
desenvolvimentos merecedores de registo.
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Posteriormente, ¢ dado o enorme potencial de utilizacdo deste tipo de abordagem, a DHV, na
sequéncia da experiéncia acumulada internamente nos campos da fiscalizacdo, gestdo de projecto e
gestdo da qualidade e gestdo da conformidade, integrou e promoveu o desenvolvimento do SISCON,

sistema completamente inovador em Portugal e na Europa, no contexto ja referido de 1&D, criacao do
NITEC e o apoio da Agéncia de Inovagdo.
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METODOLOGIA ASSOCIADA AO SISCON

3.1 INTRODUGAO

Uma boa gestdo, estratégica ou corrente, passa por conhecer bem as razdes da eficacia e as
possibilidades de optimizagdo. Assim, torna-se determinante monitorizar a actividade objecto da
gestdo, de forma a conhecer os processos e obter registos relevantes acerca dos resultados obtidos com
os mesmos, que devem ser objecto de tratamento e analise. Mas para uma boa monitorizagdo, que
descubra e potencie a solugdo de falhas e detecte oportunidades de melhoria, um adequado
desdobramento de requisitos € essencial, uma vez que este permite controlar todo o processo,
definindo as etapas criticas associados a cada contrato.

A partir do desdobramento de requisitos desenvolvem-se os planos de monitorizacdo e medicao e todo
um trabalho cujas principais etapas serdo descritas no presente capitulo, explicitando-se também o
modo de funcionamento da ferramenta informatica e recorrendo, sempre que se justifique, a imagens
retiradas da propria ferramenta informatica.

Nos pontos que se seguem ¢ efectuada uma descrigdo geral do SISCON, enquadrada no
desenvolvimento conceptual realizado e é apresentado o desenvolvimento aplicacional do SISCON,
dando-se énfase ao modo de funcionamento da ferramenta informatica.

3.2 DESENVOLVIMENTO CONCEPTUAL E APLICACIONAL DO SISCON
3.21 PROJECTO DE I1&D — DESENVOLVIMENTO CONCEPTUAL DO SISCON

Conforme foi referido, o ponto de partida para a realizacdo deste trabalho foram os resultados obtidos
pelo autor no projecto de investigacdo SISCON P04 — Construgdes, desenvolvido na Seccdo de
Construgdes Civis do Departamento de Engenharia Civil da FEUP, no ambito de um Protocolo entre a
FEUP e a empresa DHV, S.A., em 2006/07.

No que concerne a logica subjacente ao SISCON, ela esta intimamente relacionada com o seu modus
operandi. Assim, quer em termos conceptuais, quer em termos de utilizac¢do da ferramenta
informatica, o Sistema Avancado de Gestdo da Conformidade pode ser dividido em trés grandes
etapas:

= A primeira de todas ¢ a configuragdo. Inclui a definicdo do contrato, do desdobramento de
requisitos, dos auditores, a inser¢do dos planos de monitorizagdo ¢ medigdo e respectivas
questoes.
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= A segunda etapa consiste na geracao dos inquéritos e na realiza¢do das auditorias, ou seja, na
resposta aos inquéritos e na submissdo dos registos via PDA ou computador para a base de
dados. Esta etapa ¢ decisiva ao nivel da realizagdo do processo de auditoria e recolha de dados
(input).

= Finalmente, a terceira e ultima fase ¢ a andlise e tratamento de dados, com a geracao
automatica de relatdrios, contribuindo para o diagnostico da situagdo em cada momento e
proporcionando um olhar objectivo quer em termos da evolugdo do contrato, quer através da
comparacdo entre contratos ¢ a evolugdo global do negocio da empresa. Torna-se desta forma
possivel, identificar as questdes e areas que necessitam de atengdo e melhoria, descobrindo e
potenciando novas oportunidades. Ao mesmo tempo ficam criadas condi¢oes adequadas a
iniciativas de benchmarking que eventualmente sejam levadas a cabo.

Associado a cada contrato ou area de negocio deve existir sempre um desdobramento de requisitos
(requirements breakdown structure). Este trabalho ¢é feito logo na fase inicial de cada contrato, de
modo a perceber-se quais as etapas ou aspectos criticos do mesmo que serdo objecto de monitorizacao,
sendo esta divisdo um dos aspectos fulcrais do SISCON. Os desdobramentos de requisitos estdo
organizados em niveis, que correspondem as ‘“colunas” do mapa conceptual, conforme se pode
verificar pela observagdo da figura 3.1. A passagem de um nivel para outro promove um nivel de
pormenorizagdo crescente do desdobramento de requisitos, quando nos deslocamentos da esquerda
para a direita. Deste modo, aos primeiros niveis do desdobramento de requisitos corresponde um mapa
de processos e sub-processos e aos ultimos niveis correspondem os requisitos técnicos a cumprir. No
ultimo nivel encontrar-se-20 as questdes a efectuar no processo de auditoria.

Resultado do trabalho de pesquisa efectuado, foi definido um desdobramento de requisitos geral
associado a constru¢ao, onde o desdobramento de requisitos de cada um dos contratos devera encaixar.
Nesta arquitectura categorizou-se o processo construtivo numa estrutura ramificada com quatro
dominios de auditoria de conformidade, nomeadamente (i) Procura, contrato e viabilidades, (ii)
Projecto, (iii) Execugdo e (iv) Manuten¢do e exploragdo, conforme ilustrado na figura 3.1.

Estes dominios de auditoria de conformidade subdividem-se em grupos que, no nivel de
pormenorizagdo mais elevado, definem requisitos técnicos ou organizacionais que por sua vez
originam questdes a ser respondidas pelos auditados, conforme exemplificado no quadro 2. As
questoes sdo entdo elaboradas por um auditor sénior responsavel pela monitorizagdo do contrato ou
supervisor, gerando planos de monitorizagdo e medigdo (check-lists). Destes sdo extraidos inquéritos,
a partir da periodicidade conveniente para cada uma das perguntas dos planos, os quais sdo entdo
operacionalizados.

Este processo permite que auditores, com requisitos de qualificacio menos elevados que os
relacionados com os responsaveis pelo estabelecimento de planos de monitorizagdo ¢ medicdo,
efectuem as auditorias permitindo a monitorizagdo exaustiva dos requisitos considerados
significativos. Assim, nas auditorias recorre-se ao uso de PDA’s conectados via Internet e carregados
com as check-lists relevantes, libertando os auditores seniores das referidas auditorias. Devido a
flexibilidade introduzida, os planos de monitorizagdo e medigdo podem ser alterados ou acrescentados
e (re)utilizados total ou parcialmente, consoante as necessidades. Estes, quando aplicados a um caso
concreto devem acrescentar o como, quando e onde, além da respectiva forma de registo, das questdes.
Finalmente, e uma vez que a informagao ¢é gerida a partir de uma base de dados, é possivel resolver,
numa primeira fase, a obteng@o atempada da definicdo de acgdes relacionadas com o tratamento de
ndo conformidades, uma vez que a ferramenta inclui potencialidades de comunicagdo aos registos da
base de dados automatizados. Numa segunda fase, de certa forma concomitante com a primeira, ¢
possivel avaliar, em termos globais ou especificos de objectivos de gestdo, o desempenho do que tenha
sido objecto de avaliacdo. Esta avaliacdo, e o respectivo relato, ¢ de facto a mais significativa
vantagem do sistema: resulta do tratamento automatico de uma quantidade de informacao que pode ser
significativa e pode ser transmitida de uma forma adequada para o controlo dos referidos objectivos de
gestdo. Naturalmente de uma forma grafica pode tornar-se claro o nivel de conformidade nos
requisitos ou areas que se tenham identificado como a monitorizar.
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O objectivo final ¢ o de clarificar o nivel de desempenho das varias entidades envolvidas, nas
diferentes vertentes consideradas significativas, potenciando uma atitude pro-activa de prevengdo ou
solucdo, tdo cedo quanto possivel, de problemas. Desta forma consegue-se melhorar a qualidade dos
servicos prestados contribuindo para a organizagdo do conhecimento existente ou gerado,
possibilitando a reutilizagdo dessa informacdo sob a forma de planos de monitorizacdo ¢ medicao,
emergindo também o conceito de biblioteca.

Desdobramento de requisitos geral

Exigéncias do cliente

Viabilidade do

empreendimento
Procura, contrato

sllakflidaces Definicdo do programa

Contrato tipo

Preparacéo do projecto

Obtengao de consentimentos
Desenvolvimento

do projecto Coordenagéo da informagdo
do empreendimento

Documentos a produzir

PIEEEE Revisdo do projecto
Consultas e contratagao
Implementacgéo do . .
projecto Preparagéao e celebragao
do contrato
Monitorizagao da evolugéo,
custos e qualidade contratualizados
Dominios de auditoria
de conformidade
Preparacéo
da construgao
Edificios convencionais
Edificios especiais e
reabilitacdo de edificios
Urbanizagao
Execugao

Obras de arte

Obras hidraulicas

Vias de comunicacgéo

Recepgao dos trabalhos

Exploragcédo, manutencéo e
transformagéo ou demoligéo
Utilizacdo e manutencéao

Andlise do desempenho

Fig. 3.1 — Arquitectura do Projecto SISCON — Desdobramento de requisitos geral
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Quadro 2 - Pormenor de um PMM pertencente ao D.A.C. (i) Procura Contrato e Viabilidades

NUMER
UMERO 1. PROCURA, CONTRATO E VIABILIDADES

1.1. EXIGENCIAS DO CLIENTE

1.1.1. Obtengéo dos requisitos do cliente, orgamento e calendarizagdo do Empreendimento

1. | Foi seleccionado o Gestor do Projecto (geralmente associado a uma empresa) tendo-se em conta a sua qualidade
técnica e humana, bem como o papel mais ou menos participativo que o Cliente pretende assumir?

2. | Foi criado um grupo de trabalho com um responsavel maximo (a partida o Gestor de Projecto) para gerir as
actividades do ponto de vista do Cliente / Dono de Obra, envolvendo todas as pessoas e/ou departamentos que
possam influir no desenvolvimento do processo?

3. Identificaram-se os objectivos e as expectativas do Cliente, nomeadamente ao nivel do(a):
» Uso
»  Funcgéao
»  Performance
» Quantidade
»  Qualidade
» Custo
» Tempo
»  Possibilidades de evolugéo?

4. Estabeleceram-se as prioridades do Cliente perante os objectivos e as perspectivas ja definidas, para os diversos
niveis?

5. Justificou-se o porqué de uma construgado nova ou a ocupagao / reabilitagdo de outro espago?

6. O Prestador de Servigos tem capacidade para satisfazer as necessidades do Cliente?

7. | Definiu-se a localizagao pretendida e os critérios inerentes a sua escolha?

3.2.2 DESCRIGAO FUNCIONAL DA FERRAMENTA INFORMATICA

3.2.21 Apresentagdo da ferramenta informatica

Nos pontos que se seguem apresentam-se 0s principais aspectos que constituem a ferramenta
informatica, que traduz e materializa a abordagem SISCON. O SISCON ¢ acessivel aos seus
utilizadores via Internet ou Intranet, através do endereco electronico http://siscon.tecnopor.pt/sitio/.

As linhas mestras do projecto SISCON foram investigadas e desenvolvidas durante trés anos, pela
equipa da FEUP e da DHV, sendo que a ferramenta informatica associada ao SISCON foi objecto de
varias evolucdes até se obter o resultado apresentado.

De modo a explicitar as formas de interligacdo entre os principais conceitos abordados e o fluxo que
usualmente ¢ seguido quando se utiliza a ferramenta informatica do SISCON, ¢ apresentada na figura
3.2, o fluxograma conceptual do SISCON. Na coluna do lado esquerdo surgem as suas trés grandes
etapas. Ao centro, ¢ sistematizado o fluxo utilizado, desde o contrato até a geracdo de indicadores de
desempenho e a direita ¢ feita uma referéncia a forma como ocorre a interaccdo com a ferramenta
informatica.
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Fig. 3.2 - Fluxograma conceptual do SISCON

INTERACCAQ COM A

AFPLICACAQ

Carregamento
dabasede
dados

Transferéncia
dainformacio
para o PDA

Transferéncia
paraabasede
dados

Tratamento da
informacdo

A ferramenta informatica apresenta um caracter intuitivo bastante forte, esta disponivel em qualquer
lugar e em qualquer hora uma vez quer esta disponivel via Internet e caracteriza-se por uma elevada
flexibilidade, uma vez que a introdug¢do de novas funcionalidades é sempre possivel, devido a sua

estrutura modular.

A figura 3.3 que seguidamente se apresenta, corresponde a pagina inicial do SISCON, onde ¢
solicitado ao utilizador que inicie a sua sessdo através da introdugdo do nome de utilizador e respectiva
senha de entrada, uma vez que o acesso ao SISCON ¢ restrito. Esta restrigdo ¢ gerida pelo
administrador do sistema.
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2l SISCON - Sistema de gestéio de planos de monitorizaggo | . . . SISCON - Microsoft Internet Explorer provided by DHV

File Edit View Favorites Tools  Help

fcldress | ] http:isiscon tecnopor. pt/sitio]

. . . SISCON

Iniciar sessdo

Home de utilizador: *

SISCON - Sistema de gestdo de planos de monitorizagéo

Submetico por admin - Quarta, 27/06/2007 - 01:41.
Bem-Vindo.
Este sistema encontra-se em cunstru;éu.

@ Pediruma nova senha

Senha: *

Ajuda @

Repotar situagdes ou dividas
sobre 0 programa

© Sito de apoio

&] | [ | | Internet
14 Start PECCEBE i ... v ffi... = 7 Definir - and .. z . { untitled - Paint B 7 &)

Fig. 3.3 - Vista da pagina de apresentagdo do SISCON

3.2.2.2 Estrutura da ferramenta informatica

Da observagdo da figura 3.4, € possivel perceber-se que o SISCON se encontra organizado da seguinte
forma:

= A esquerda, uma coluna subdividida em trés menus: um respeitante as fungdes de criagio e
gestdo de contratos e tipos de ndo conformidade, outro respeitante a fungdes mais relacionadas
com a administrac@o da ferramenta e de conteudos e um ultimo dedicado a ajuda. No primeiro
menu a esquerda, estdo as hiperligagdes que possibilitam a criagdo, listagem e gestdo de todos
os conteudos relacionados com os contratos, incluindo desdobramentos de requisitos, planos
de monitorizacdo e medigdo, questdes, inquéritos e relatdrios.

= A direita, uma coluna que varia mediante o tipo de selecgdo efectuada na coluna da esquerda
e que permite o preenchimento ou a seleccdo dos campos necessarios para o funcionamento da
ferramenta informatica.

= Em cima, uma op¢ao de pesquisa, que podera ser avancada ou nao.
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< Submeter Contratos | . . . SISCON - Microsoft Internet Explorer provided by DHV
Fle Edit View Favorites Tooks Help

Address | ] hitp:siscon tecnopor ptsitio/node/addfcontratos

. . . SISCON

Siscon Operations © Editar links principais

°
Create
o New Contract

© New NG T ot
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Inicio » Criar contetdo
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o List NC tvpes [
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admin

@ Aminha conta Cliente:

© Criar conteddo |
© Auditor
© Contratos

auditores:

o Mo Conformidades
o NG

o Page

o Pergunta

o PMM

Escolha o auditores 3 associar a este conrate

o Stary Data do contrato
@ Administrar day:'  month: ' year:'
o Encerrar sessdo
Par favor indique & dats de inicio de cortracts

Ajuda

— = Tipos de niio conformidade's:
Repartar situagdes ou dividas

sohre o programa

Controlo de condigies de trabalho -~ Estudos de Ct
Equiparnento ContralofAnali
Estudn de caracterizagio

© Sito de apoio =

Planearento

Planos

Preparagio do trabalho

Realizagdo de trabalho complementar
Registos de execucio

Registos de execugio

Breve deserigio:

heall

(&] http:siscon. tecnapor  ptfsitiofnodefadd/contratos ® Internet

iy start recCcEEE A oy y .+ & vefinr - Microsof... | A Modus operandi-.. G5 a.. | W untitled - Paink | 7 &) 12

Fig 3.4 — Vista da pagina para submissao de contratos

3.2.2.3 Definigado e edicdo de contratos e tipos de nao conformidade

Ap0s o utilizador ter tido acesso ao SISCON a defini¢do do contrato ¢ a primeira etapa a ser realizada.
Para tal, bastara seleccionar a opcdo New Contract (novo contrato) e preencher os campos que surgem
no menu da direita, designadamente a identificagdo do contrato e do cliente, o(s) auditor(es) e os tipos
de ndo conformidade. O acesso posterior a cada contrato inserido tem lugar através da hiperligacao
Listar Contratos

Os tipos de ndo conformidade serdo utilizados quando se gerarem os relatorios automaticos, pois sera
através deles que se ird organizar e quantificar a taxa de conformidade e ndo conformidade associadas
a cada um dos aspectos a monitorizar. Alguns tipos de ndo conformidade foram ja adicionados,
estando ao dispor dos utilizadores. Contudo, estas poderdao ser editadas ou acrescentadas através do
comando New NC type (novo tipo de ndo conformidade; ver figura 3.5).
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A Submeter Nao Conformidades | . . . SISCON - Microsoft Internet Explorer provided by DHY \;HEHX\

File Edit View Faworites Tools Help
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. . . SISCON
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o Page
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Ajuda (=] zuss motivaghes

Repodar situagdes ou ddvidas
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— PANEXDS

¥ Configuragies de menu
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¥ Informag o sobre o autor
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Fig. 3.5 — Vista da pagina para submissao de tipos de ndo conformidade

Além das hiperligacdes para criar contratos e tipos de ndo conformidade, existem também as
hiperligagdes para a listagem e gestdo de contratos e ndo conformidades. Estas hiperligacoes
encontram-se ainda no primeiro menu a esquerda, sendo que a maior parte do trabalho de inser¢do de
dados ¢ ai efectuada.

Da observacao da figura 3.6 ¢ possivel visualizar a listagem dos contratos, entretanto criados.

Pressionando sobre o contrato pretendido, entramos nos contetidos pertencentes ao contrato em causa
surgindo no menu a esquerda uma série de novas funcionalidades. Estas novas hiperligacdes, visiveis
na figura 3.7, possibilitam ao utilizador introduzir e gerir o desdobramento de requisitos e
posteriormente gerar os relatorios automaticos. Para que o utilizador possa gerar estes relatorios com
informacao relevante ¢ necessario que, apds a introdugdo do desdobramento de requisitos, se criem os
planos de monitorizacdo e medigdo, se insiram as questdes e se responda aos questionarios.
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Fig. 3.7 - Visualizagao ap6s a selecgdo de um contrato
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Cada contrato, tal como qualquer outro conteudo, pode ser alterado em qualquer momento, bastando
para tal seleccionar editar (figura 3.8).

/2 Empreendimento habitacional em Matosinhos | . .. SISCON - Windows Internet Explorer

itio/node/12697/edit

wo IE‘ Empreendimento habitacicnal em Matosinhos | . ... l

. . . SISCON

Contratos @ ) Editar links principais
o Edit requirements breakdown

structure Inicio
© Generate Report for this

T Empreendimento habitacional em Matosinhos
Siscon Operations ID:#

o 3P
Create

Cddigo para este contracto
© New Contract

& New NC type Chemies
Empreendimento habitacional em Matosinhos

ListiManage
o Listar Contratos Desdobramento de requisitos: *

o ListNC types -

Desdobramento de requisitos a utiizar neste contrato. Tipicamente, tard 0 MESMO oM qUE O CONTAtD BCtual.

admin « Categorias
@ Aminha conta .
. Siscon:
© Criar contetido
K Contratos
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<nenhum:
4

Ajuda

Reportar situagtes ou ddvidas Tipos de ndo conformidades:
ek S H Controlo de condicdes de trabalho Controlo/Anali
& Intenet | Modo Protegide: Activado #100% ~

Fig. 3.8 - Edicdo de um conteudo, especificamente um contrato

3.2.2.4 Definigao e gestao de desdobramento de requisitos e respectivos planos de monitorizagao e
medicao

Para criar o desdobramento de requisitos, o utilizador deve pressionar em Edit requirements

breakdown structure (editar o desdobramento de requisitos) e pressionar adicionar termo ou

pressionar adicionar grupo, caso pretenda acrescentar um ou varios requisitos ao desdobramento de

requisitos, respectivamente (figura 3.9). O resultado dessa introdug@o € visivel ao nivel do contrato,

com a listagem do desdobramento de requisitos (figura 3.10).

Partindo dessa listagem, selecciona-se o item onde se pretende criar ou editar o plano de
monitorizacdo e medicao, obtendo-se uma imagem semelhante a da figura 3.11.
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Fig 3.10 — Pormenor de um desdobramento de requisitos, com a numeracao a efectuar a separagéo por niveis
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Preparacio do trabalho

Add a question

@ Aminha conta Execuc3o do trabalho
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Fig 3.12— Visualizagdo de um plano de monitorizagdo e medicéo
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Apos o preenchimento dos respectivos campos em aberto, obtém-se um plano de monitorizagdo e
medigdo, inserido num contrato, com o respectivo auditor e tipos de ndo conformidade, conforme
representado na figura 3.12.

3.2.2.5 Definigao e gestao de questbes, inquéritos e relatorios

A partir do momento em que o plano de monitorizagdo e medi¢do ¢ submetido, surgem no menu do
lado esquerdo trés novas hiperligacdes: create inquiry (criar inquérito), generate report for this PMM
(gerar relatorio para o PMM) e add a question (adicionar uma questao).

Relativamente a hiperligacdo add a question possibilita a introdug@o das questdes associadas ao plano
de monitorizacdo criado, conforme se pode observar nas figuras 3.13, 3.14 e 3.15.. Assim, para que o
utilizador introduza as questdes correctamente e se retire o0 maximo de rendimento do SISCON, deve
comegar-se por identificar a questdo, introduzir a pergunta, seleccionar a periodicidade com que se
pretende que a questdo surja nos inquéritos e especificar a localizagdo onde ¢ provavel que o auditor
encontre a resposta ao requisito a verificar. Convém ainda que se detalhem as especificagdes
relacionadas com a pergunta, como tolerancias, ou critérios a cumprir, caso existam, se defina a
amostragem desejada, bem como o tipo de ndo conformidade associado a questdo ¢ a data para que a
questdo passe a surgir nos inquéritos. Finalmente, e caso se necessite, pode anexar-se um qualquer
ficheiro a questio, como por exemplo, uma folha de calculo, um desenho ou eventualmente um registo
a preencher quando da utilizagdo de um inquérito.
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24.|...SISCON - Windows Internet Explorer
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&
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Fig. 3.13— Exemplo da introdu¢do de uma questdo, nomeadamente a sua numeracao, pergunta e periodicidade
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ternet Explorer =Eex
o hipssconteanoporpsiiomedefz et 44 |
o [gz.um SISCON I_I o v~ B - ® ~ [} Pagina = &} Feramentss =
@ Didria
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© Wensal
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Definico clara & objectiva ds amastra do cbjecto a auditar, quando aplicivel

Amostragem:
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Preparagéo do trabalho -
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Data de inicio de contagem da
periodicidade da pergunta. Esta pergunta
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nternet | Modo Protegido: Activado

Fig. 3.14 — Exemplo da introducéo de uma questéo, designadamente a sua localizagao, especificagbes,
amostragem, tipo de ndo conformidade e data para que a questao passe a surgir nos inquéritos
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03_PMM Arquitectura_Edif Parque
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Hiperligagdes Favoritas

Mensagem do registo:

| Desdobramento de requi
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Prévisualizagdo || Submeter || Apagar |

&

€ Internet | Modo Protegido: Activade E 100%

Fig. 3.15 — Exemplo da introdugdo de uma questao, particularmente a inclusdo de um anexo a questéao
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Posteriormente a introdu¢ao de todas as questdes, esta-se em condicdes de criar um inquérito, através
da hiperligacdo create inquiry, Para tal, basta introduzir, através da seleccdo no calendario, a data em
que o inquérito deve realizar-se e seleccionar o auditor, conforme demonstrado na figura 3.16. Surge
entdo uma hiperligacdo no visor com o inquérito e ¢ enviado ao(s) auditor(es) um e-mail que contém a
hiperligagdo para o referido inquérito, a0 mesmo tempo que o(s) notifica para a existéncia do mesmo e
se facilita o acesso ao inquérito, uma vez que através da utilizagdo de um PDA, bastara abrir o e-mail
para se aceder ao inquérito. Depois restara apenas responder e submeter o inquérito que dara entrada
na base de dados. Caso o auditor ndo disponha de tempo suficiente para terminar o preenchimento do
inquérito podera grava-lo e aceder ao mesmo quando lhe convier, a fim de o concluir.

Na figura 3.17 € apresentado um fragmento de um exemplo de um inquérito, onde também ¢é possivel
verificar-se que as respostas as questdes sdo do tipo Sim/Nao/Nao aplicavel. No caso de a resposta ser
Sim ou Nao Aplicavel é aberto um campo de observagdes. Caso a resposta a uma pergunta seja Nao,
sdo abertos varios campos, nomeadamente para se seleccionar a gravidade da ndo conformidade,
preencher os campos das observacdes e accdo de correccdo, ou seja, a acgdo que supostamente
soluciona a nio conformidade. E também aberto o campo de acgdo correctiva, ou seja, a ac¢do que a
partida evitara a repeticdo da ndo conformidade, e s3o solicitados os e-mails dos responsaveis pela
accdo de correccdo e pela acgdo correctiva. No inquérito seguinte, as questdes que foram alvo de
respostas “ndo conforme”, surgem de novo no inquérito, de modo a ter-se um controlo efectivo das
nao conformidades, até que estas estejam totalmente resolvidas. Convém salientar que os supervisores
sdo imediatamente notificados via e-mail das nao conformidades, o que além da atitude pro-activa que
se este sistema adopta como principio, com base no planeamento e na prevengdo, contribui para a
deteccdo e comunicagao quase imediata de problemas, potenciando assim a sua rapida resolugao.

. | & Inquérito| ... siscon xl 1

. . . SISCON

Siscon Operations ) Editar links principais
L]

Create

@ New Contract

o New NC type Inquérito

Inicio

Date for th :
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o ListNC types @
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format

admin

Please chose one auditor for this inquiry:
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pedro teixeira -
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@ Criar contetido
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Ajuda (=]
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sobre o programa.
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@ Intemet | Modo Protegido: Activade

Fig. 3.16 — Visualizacdo da criagdo de um inquérito
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.Ln-cdizagﬁo: Gabinete
Especificagao:
Amostragem:

Ficheiros:

"2.4.1.2-2.4.1.2. A aprovacio de materiais & equipamentos a utilizar baseou-se nos
cartificados de origem e qualidade de fabrico dos materiais, exigéneias do Cademo de
Encargos & parecer co Projectista®?

E8cOifsd um o8 88 Juiinges:

Sim
& Mo
MLA

?

Localizagdo: Gabinete
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Pouco Grave
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Fig. 3.17 — Exemplo parcial de um inquérito para preenchimento via Internet, num PDA ou num computador

Finalmente, depois de introduzidas as questdes no plano de monitorizagdo ¢ medigdo e respondidos os
inquéritos, estdo reunidas as condigdes para se gerarem os relatorios automaticos. Estes relatorios sdo
o resultado do tratamento automatizado da base de dados, alimentada a partir das respostas aos
inquéritos. A partir do nimero de respostas conformes e ndo conformes, da sua indexagdo aos planos
de monitorizagdo e medi¢do e aos tipos de ndo conformidade é possivel obter indicadores de
desempenho importantes para o gestor do projecto. Simultaneamente, ficam também acessiveis ao
gestor de projectos a obteng¢ao de medidas de comparagao, inclusive entre projectos.

31



Desenvolvimento, aplicagdo em ambiente real e analise de resultados de um Sistema Avangado de Gestdo de Conformidade

Ainda com base na figura 3.12, através da utilizacdo da hiperligagdo generate report for this PMM &
possivel gerar relatorios automaticos, conforme exemplificado nas figuras 3.18 € 3.19.

75 BIRT Report Viewer - Windows Intemet Explorer

http://siscon.tecnopor.pl i ?_report=PMM_repott. i A_NID=12792 DAEMON Search

I

n v c o N »
W I BIRT Repart Viewer ] i~ v s v |pRagina v () Femamentas v
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oo 3 dd
‘Shmning page 1 of 1 dl 4 PP Goto page: a8

Relatorio SISCON -
7/

m

Contrato:
Empreendimento habitacional convencional

Plano de Monitorizacdo e Medicio:
1.4, Aterro

Taxa de conformidade (%)

N de ndo conformidades por tipo, agrupadas por gravidade

Gravidade

I i ]

Concluido & Intemet | Modo Protegido: Activado #100% -

Fig. 3.18 — Exemplo da ferramenta de gestédo de dados e geracgao de relatérios do SISCON
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= 51 1
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= 31 5
Z Blyoiiicauy Uridades: mm Zoom: 100%
11 1101
1+ v
T L

€ Zona desconhecida | Modo Protegide: Activado

TY Capitulo 3 - Metodo... | (> BIRT Report Viewer... | /3 http:/fsiscon tec ! i B @0 oo

Fig. 3.19 — Exemplo das varias potencialidades ao nivel dos relatdrios, nomeadamente a exportagdo dos
relatérios para pdf, xls. doc. ou ppt. e sua impresséo
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Ainda no primeiro menu da coluna da esquerda surge a hiperligacdo List NC fypes que lista e permite
gerir os tipos de ndo conformidade ja existentes no sistema (figura 3.20).

/2 Tipos de ndo conformidades | . . N - Windows Intemnet Explorer

% o [g, Tipos de nao conformidades | .. . SISCON

. . . SISCON

Siscon Operations © Editar links principais
°
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Fig. 3.20 — Visualizagao da lista de tipos de ndo conformidades

3.2.2.6 Administragdo, pesquisa e ajuda

No que concerne ao menu admin ele contém as fungdes essenciais de administragdo, sem a
necessidade de ter de programar e esta apenas acessivel a utilizadores com permissoes elevadas dentro
do sistema. Entre elas encontram-se a possibilidade de criar ou editar os varios conteudos (figura
3.21), gerir utilizadores, incluindo o nivel de permissdes que cada tipo de utilizador tem (figura 3.22) e
importar e exportar dados (figura 3.23). Esta ultima funcionalidade revela-se extremamente importante
uma vez que vai permitir a criagdo de uma biblioteca, que ird beneficiar dos contetidos desenvolvidos
ao longo do tempo no dmbito do projecto SISCON, possibilitando uma melhoria continua do sistema e
um ajuste cada vez maior as necessidades dos clientes.
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Fig. 3.22 — Visualizagdo do menu de administragdo Gestéo de utilizadores
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i 21 " »
e dfe |22 vlg Date Import/Export |. ... X IN Feedback de clientes

. . . SISCON

Siscon Operations ) Editar links principais

°
Create
@ New Conlract

 New NC type Date Import/Export
Importar Exportar

Inicio » Administrar » Gestio de contelidos

ListManage
© Listar Contratos iCal | Events | CSV
o ListNC types

n

Create a new CCK content type to import your events into. Make sure it has a date field that
can allows a To date so it can acceptthe From date and To date of the iCal feed. Testthe
admin new type by trying to create a node manually and make sure all the right options are
available in the form before attempting an impert. The import will create new nodes and
trigger all related Nooks, S0 you may want to tum off automatic email messaging for this
node type while performing the import.

© Aminha conta
@ Criar conteldo
@ Administrar

o Construcio do site Source file:

© Gestdo de conteldos |
@ Categorias
© Comentarios Target type:
= Contetdo Contratos ~
® Dﬁle-lmQOHJEKQOn =
@ Opgles de publicagdo
o Pesquisar contetidos
o Publicacdo de RSS
o Tipes de conteddo

@ Configuracao do site
© Gastin de itilizadaras =
& & Internet | Modo Protegido: Activado -

Fig. 3.23 — Visualizagdo do menu de administragdo de importagdo e exportacdo de dados

Quanto a possibilidade de efectuar pesquisas dentro do sistema, surge no canto superior direito a
pesquisa de um qualquer conteudo. Esta pesquisa pode ser simples ou avancada (figura 3.24).

% & |52[<| @ ontemet Explorer nio co... | Pesquisar]...

Siscon Operations ) Editar links principais

o
Create
© New Contract
© New NC type Pesquisar

Inicio

Contetido Utilizadores
ListManage
e Introduza as suas palavras chave:

@ List NC types Pesquisar

~ Pesquisa avancada

admin

bt Contendo qualquer uma das palavras:

@ Criar contelido

@ Administrar Contendo a frase:

@ Encerrar sessdo

Ajuda [~] Contendo nenhuma das palavras:

Reportar situactes ou dividas
sobre o programa

Apenas na categoria:

-1.2. Desmatacdo

.3. Escavacdo
-1.4. Aterro
2. Fundagfes e Estruturas
-2.1. Contencdo periférica
-2.2_ Escavacdo

3. Aterro

Estruturas de betdo armado

—-2.4.1. Operagées preliminares
--2.4.2 Trabalhos de preparacio

@ Sito de apoio

Apenas do tipo:

nternet | Modo Protegida: Activado

Fig. 3.24 — Visualizagdo do menu de pesquisa avangada
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Finalmente, surge o menu ajuda da coluna da direita, que nos remete para uma ligacdo ao sitio onde
sdo registados todos e quaisquer comentarios ou duvidas (figuras 3.25 e 3.26). Estes comentarios sdo
entdo enviados aos responsaveis pelo SISCON que lhe dardo o melhor seguimento. Simultaneamente,
as situagdes reportadas e respondidas podem dar origem a respostas uteis (FAQ's), contribuindo para
uma melhoria continua do SISCON.

@ Pesquisa

Localizagao actual: /Lista de projectos/SISCON

%{ Nova situagio (@ Voltar

Total- 35 ltens Pagina: 1
| 1o Resumo Criado por Data da criagdo Tipo Prioridade | Situagdo
364 situacdes pedro.teixeira@dhv.com 2008-05-28 B Open Actualizar
35Categorias a mais pedro teixeira@dhv.com 2008-05-28 Usabilidade Normal Open  Actualizar
Colocar um fnicio & um fim nas datas, para cada 2
questio pedro.teixeira@dhv.com 2008-05-28 | Funcionalidade Mormal Open Actualizar
33ltems do desdobramento de requisitos ndo visiveis. pedro teixeira@dhv.com 2008-05-28 Usabilidade Open Actualizar
|- 320bsenvacies numa resposta positiva pedro teixeira@dhv. com 2008-05-26 | Funcionalidade  Normal Open  Actualizar
Sequéncia das perguntas altera-se quando temos
kil b pedro teixeira@dhv.com 2008-05-26 | Funcionalidade Open Actualizar
mais de 10 questées
30Sistema de Backups miguel andrade@neoscopio pt | 2008-01-31 | Funcionalidade =~ Normal Closed  Actualizar
29Referéncia nas perguntas. miguel.andrade@neoscopio.pt  2008-01-29 | Funcionalidade Closed  Actualizar
|- 28Datas das perguntas miguel andrade@neoscopio pt  2008-01-29 Bug Muito Alta Closed  Actualizar
Concluide @ Intemet | Modo Protegido: Activado #100% -

~ | #2 | X | DAEMON Search -

L%t 98]~ | @ O Intemet Explorer nso co... |IN] Fesdback de clientes-—. % Pagina v

Localizagao actual: /Lista de projectos/ SISCON/Mostrar situagdes

TJ Actualizar = Voltar

SISCON

Resumo Colocar um inicio @ um fim nas datas, para cada questdo.
pedro teixeira@dhv com Data da criagdo 2008-05-28 05 0559
Funcionalidade Versdo i
Normal Situago Open

F ¢ MN&o tentei

Registos [Pedro Fernandes Teixeira (pedro.teixeira@dhv.com)] reported at 2008-05-28

05:05°59

Set Priority:Normal

Description:

Colocar um inicio & um fim nas datas, para cada questéo.

Muitas questdes fazem sentido apenas numa fase especifica da obra. Seria
conveniente criar a possibilidade de limitar a existéncias dessas perguntas nio

apenas relativamente ao seu inicio, mas também no seu fim.

Como default devera estar contemplade a n3e existéncia de wma data final.

Concluido @ Intemet | Modo Protegido: Activado #100% -
7 T —

W 02:26

Fig. 3.26 — Exemplo de uma situagao reportada e seu ponto de situagao
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O DESDOBRAMENTO DE REQUISITOS

4.1 CONSIDERAGOES GERAIS

Apos o contrato da utilizagdo do SISCON com um cliente, isoladamente ou inserido numa prestagao
de servicos de consultoria, gestdo de conformidade, fiscalizacdo ou gestdo de projectos, devem ser
percorridas algumas etapas, das quais se destaca o desdobramento de requisitos, que serd objecto de
analise no presente capitulo, e a monitorizacdo do desempenho, que sera abordada no capitulo cinco.
Ambas as etapas tém presentes varias teorias € modelos organizacionais que possibilitam o seu bom
funcionamento, nomeadamente a utilizacdo de uma Work Breakdown Structure ¢ de varias
metodologias em torno da metodologia PDCA — Plan, Do, Check and Act (planear, executar, verificar
e agir), representada esquematicamente na figura 4.1. (http://sempreon.blogspot.com, 2007).

Checar
METAS X RESULTADOS

Fig. 4.1 — O ciclo PDCA - Plan, Do, Check and Act
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4.2 O DESDOBRAMENTO DE REQUISITOS GERAL

E sobejamente conhecida a importincia do planecamento em qualquer actividade que se pretenda
coroada de sucesso, sobretudo num sistema que se ambiciona que controle e optimize com qualidade e
de forma activa os aspectos mais relevantes de um contrato, tais como 0s custos, 0s prazos, a
qualidade, mas também a seguranca, o ambiente ou a comunicagdo entre intervenientes. Sendo o
desdobramento de requisitos uma importante accdo de planeamento (plan), estruturando e definindo as
etapas em que os requisitos contratuais se devem dividir, ele exige conhecimento técnico do objecto
do desdobramento e alguma dedicagdo no momento de ser definido.

De modo a facilitar e harmonizar os desdobramentos de requisitos a introduzir no SISCON, foi
definido um desdobramento de requisitos geral, que serve de referéncia aos desdobramentos de
requisitos que serdo criados para os varios contratos. Este desdobramento de requisitos geral resultou
de uma longa pesquisa e ponderacdo de inimeros factores, de modo a conferir-lhe caracteristicas que
potenciem o seu crescimento ¢ actualizagdo, designadamente:

=  Estrutura organizada por niveis; Dentro de cada nivel a estrutura vertical apresenta geralmente
uma sequéncia cronoldgica da actividade construtiva. Por exemplo, no primeiro nivel da figura
3.1. o desdobramento de requisitos desenvolve-se desde que surge a ideia por parte do cliente
ou promotor, até a fase de exploracdo, manutengdo e transformacdo ou demolicdo do
empreendimento;

= Os niveis que se seguem tém uma pormenorizagdo crescente materializando dominios de
auditoria de conformidade que por sua vez se desdobram em planos de monitorizagdo e
medicdo, que contém as questdes a dirigir aos intervenientes no contrato, sobretudo a entidade
executante, traduzindo o cumprimento dos requisitos técnicos ou organizacionais considerados
relevantes;

= Possui uma estrutura ramificada flexivel, ou seja, que ndo € estanque, podendo em qualquer
altura sofrer expansdes e actualizacdes;

= Pode funcionar como um todo ou reunindo alguns elementos do desdobramento de requisitos;
= Apresenta uma categorizagao da construcdo nas suas varias especialidades;

» Absor¢do de outros contributos, nomeadamente do projecto ProNIC — Protocolo para a
normalizagdo da informacao técnica na constru¢ao;

» Tendo em conta as perspectivas de desenvolvimento do sector, foi ponderada a inclusdo de um
item para fornecimentos e montagens, logo nos primeiros niveis do desdobramento de
requisitos. Contudo, sendo a tendéncia de utilizacdo da pré-fabricacdo crescente e porque esta
surge associada a quase totalidade de processos construtivos, optou-se por inclui-la dentro dos
vinte e seis capitulos associados a execugdo da construcio.

» Inclusdo da experiéncia adquirida pela empresa DHV e do conhecimento existente na
Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto, quer em termos de pesquisa bibliografica,
quer em termos dos varios contactos com engenheiros sénior.

Na figura 3.1 foi apresentado o desdobramento de requisitos geral, nomeadamente os primeiros niveis
dos quatro dominios de auditoria de conformidade. Estes dominios de auditoria de conformidade
ramificam-se até se obterem planos de monitoriza¢do e medi¢do que contém os requisitos a verificar.
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A titulo exemplificativo ¢ apresentada na figura 4.2 a pormenoriza¢ao da ramificagdo do dominio de
auditoria de conformidade (iii) Execugao.

Mais uma vez e por questoes de confidencialidade a informagao é apresentada ndo na integra, mas por
blocos, divulgando-se apenas os conteudos considerados necessarios para se perceber as principais
linhas de raciocinio e 0 modo de operar do SISCON.

Desdobramento de requisitos geral - Execucao

Implantacdo da obra
e do estaleiro

da construcao e saude

Preparacao / Plano de seguranca
—

Planeamento e preparacao
de trabalhos

Estaleiro
Trabalhos preparatoérios
Demolicoes
Movimentos de terras

Arranjos exteriores

Fundacdes e obras
de contencao

Estruturas de betdo armado
Estruturas metalicas

Estruturas de madeira

Estruturas de alvenaria
e cantaria

Edificios convencionais Estruturas mistas
Edificios especiais e Paredes
reabilitacdo de edificios
Elementos de cantaria
Urbanizacao
Execucgao Elementos de carpintaria
Obras de arte Elementos de serralharia
Elementos de
Obras hidraulicas materiais plasticos
Isolamentos e
i g o impermeabilizacdes
Vias de comunicacao

Revestimentos e
acabamentos

Vidros e preenchimentos

Pinturas e envernizamentos

Instalacdes e equipa/.
de agua
Instalacdes e equipa/.
de mecanicos
Instalagbes e equipa/.
de eléctricos

Ascensores e monta-cargas

Equipamento fixo e moével

Diversos

Ensaios e limpeza
Recepcgéao provisoria e
Recepgao dos trabalhos periodo de garantia
Fecho do processo de obra e
saldo da empreitada

Recepcao definitiva

Fig. 4.2 — Pormenor do desdobramento de requisitos geral — Dominio de Auditoria de Conformidade (iii)
Execugao
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4.2.1 DOMINIO DE AUDITORIA DE CONFORMIDADE: (I) PROCURA, CONTRATO E VIABILIDADES

Relativamente ao dominio de auditoria de conformidade (i) Procura, contrato e¢ viabilidades, foi-lhe
dado um especial énfase, tendo sido criadas mais de 250 questdes para este dominio, num conjunto de
aproximadamente um milhar. Essa importancia resulta do facto de o SISCON ter sido desenvolvido de
forma a estar preferencialmente vocacionado para empreendimentos de média-grande dimensao,
designadamente parcerias publico-privadas e/ou DBOFT’s (design, build, operate, finance and
transfer) que, a partida, sdo os que incluem mais requisitos para, a partir destes, se poder passar para
empreendimentos mais simples ou eventualmente extrapolar para outros mais complexos, nas areas de
planeamento, projecto, fiscalizagdo e execug@o. Outro dos motivos que fez com que se incidisse
significativamente na fase de procura, contrato ¢ viabilidades foi o facto de haver um evidente défice
de informagdo no que concerne a esta fase decisiva de desenvolvimento dos empreendimentos, num
momento em que se assiste a, cada vez mais, grandes investimentos nacionais e internacionais que
recorrem a este tipo de modelo de desenvolvimento técnico-financeiro (DBOFT) para suportar os
encargos dos investimentos necessarios a prossecugdo das obras, diluindo o investimento inicial ao
longo do tempo e submetendo os utilizadores que ao longo dos anos ou até geragdes irdo beneficiar
das referidas infra-estruturas ao pagamento de taxas pela sua utilizagdo. Finalmente, e porque ¢ na fase
inicial de um empreendimento que a maioria das grandes decisOes estratégicas sdo tomadas, com
influéncia decisiva para tudo o que vem a jusante, conciliou-se a necessidade de investir fortemente
nesta area, com a experiéncia que o autor adquiriu em Inglaterra, nomeadamente ao nivel de
procurement (“procura contratual”), para desenvolver tanto quanto possivel esta fase.

Tendo em conta as premissas referidas, segmentou-se o dominio de auditoria de conformidade
procura, contrato e viabilidades em quatro sub-niveis. O primeiro ¢ relativo a identificacdo dos
requisitos do cliente, orcamentacdo e calendarios perspectivados. Perante esta informagdo avalia-se a
necessidade e o ambito da prestagdo de servicos profissionais ¢ define-se o melhor modelo de
comunicacdo, promog¢ao ¢ relacionamento a ter com as partes interessadas envolvidas nesta fase de
maturacao de ideias associada ao desenvolvimento do empreendimento. Posteriormente, € investigada
e avaliada a viabilidade do Projecto nas suas varias vertentes, através de questdes concretas nesse
sentido, como por exemplo as relacionadas com o local, oportunidades e constrangimentos ou
permissdes. Decorrente do resultado dessa analise técnica e econdmica e caso o empreendimento se
apresente como viavel, ¢ preparado o programa. Este deve incluir o desenvolvimento e apresentacéo
de solugdes preliminares em termos técnicos e financeiros para o desenvolvimento do
empreendimento, dando origem a apresentagdo do plano de desenvolvimento do projecto. Por fim, sdo
identificados requisitos a contemplar num contrato tipo entre o cliente e os prestadores de servigos,
incluindo os aspectos decisivos a ter em consideragdo nos contratos a celebrar para que o
empreendimento seja um sucesso.

4.2.2  DOMINIO DE AUDITORIA DE CONFORMIDADE: (I1) PROJECTO

No que concerne ao dominio de auditoria de conformidade (ii) Projecto, ele foi subdividido em dois
grandes niveis, mais concretamente desenvolvimento do projecto e implementagao do projecto.

Quanto ao desenvolvimento do projecto, abordam-se as questdes da identificacdo e avaliagdo dos
factores que afectam significativamente o projecto técnico, alerta-se para a importancia da obtencéo
atempada dos varios tipos de consentimentos, a coordenacdo e conteudos dos varios documentos
técnicos a produzir, e quais os aspectos a ter em conta para uma revisao eficaz do projecto.
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Na implementagdo do projecto sdo verificadas as questdes respeitantes a consultas e contratagdo e
controlo de custos, prazos e da qualidade contratualizada.

4.2.3  DOMINIO DE AUDITORIA DE CONFORMIDADE: (II1) EXECUGAO

Ao nivel do dominio de auditoria de conformidade (iii) Execugdo, existe um vasto conhecimento nas
empresas ¢ demais organizacgdes ligadas ao sector da construgdo, que desenvolvem documentagdo de
apoio a execucgdo das obras, baseando-se na sua propria experiéncia ou adaptando documentacdo e
modelos existentes, com grande desperdicio de tempo e por vezes diminui¢ao da qualidade. Perdem-se
assim, oportunidades evidentes de melhoria e de mais rapida transmissdo de conhecimentos dos
técnicos mais experientes para os que sao mais recentes no sector, por falta de sistematizagdo e
harmoniza¢ao de conhecimentos.

Tendo em conta que foi também para melhorar esta realidade que se desenvolveu o projecto ProNIC —
protocolo para a normalizacdo da informagdo técnica na construcdo, faz todo o sentido orientar o
SISCON de modo a este poder absorver os varios contetidos produzidos pelo ProNIC. Os contetdos
ProNIC sdo produzidos pela Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto e pelo Laboratorio
Nacional de Engenharia Civil, com a promog¢do da Direccdo Geral de Edificios ¢ Monumentos
Nacionais e o apoio do Instituto Nacional da Habitacao, das Estradas de Portugal e de um vasto grupo
de interesse que retne as principais empresas e entidades da industria da construcéo. Sintetizando, o
SISCON foi desenvolvido de forma a poder incluir no dominio de auditoria de conformidade (iii)
Execucdo a informagdo técnica relevante que seja produzida quer pelo ProNIC, quer pela propria
empresa ao longo do desenvolvimento da sua actividade de engenharia.

Assim sendo, subdividiu-se o dominio de auditoria de conformidade (iii) Execucdo em trés grandes
grupos, conforme se pode constatar pela observagdo da figura 4.2. O primeiro diz respeito ao estaleiro
e preparagdo da construgdo, incluindo a implantagdo da obra e do estaleiro, o desenvolvimento do
plano de seguranca e saude na fase de obra, e o planeamento e preparagdo dos trabalhos, com especial
destaque para a elaboracdo cuidada e realista do plano de trabalhos. O segundo grupo foi organizado
de modo a que os vinte e seis capitulos que compdem o ProNIC possam ser distinguidos em seis
categorias de obras, nomeadamente:

= Edificios convencionais, onde se incluem os edificios de habitagdo, servi¢os, comerciais ou
industriais com estruturas porticadas ou alvenaria resistente de uso corrente;

= Reabilitagdo de edificios e edificios especiais, incluindo os edificios com grandes vaos como
naves, pavilhdes industriais ou desportivos, ou grandes equipamentos como aeroportos,
hospitais, ou estagdes;

= Urbanizacdo, incluindo as empreitadas a montante da constru¢cdo dos edificios, como por
exemplo os loteamentos;

= QObras de arte, incluindo pontes, viadutos, passagens superiores ¢ inferiores e tiineis;

= QObras hidraulicas, incluindo obras de protec¢do costeira, obras nas redes de abastecimento e
tratamento de agua;

*  Vias de comunicagdo, incluindo estradas municipais, nacionais, IP’s, IC’s e auto-estradas.

E por ultimo, o terceiro grupo que se refere as verificagdes associadas a recepcdo dos trabalhos,
designadamente ensaios e limpezas, recepcao provisoria e periodo de garantia, fecho do processo de
obra e saldo da empreitada e recepgao definitiva.
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4.2.4  DOMINIO DE AUDITORIA DE CONFORMIDADE: (IV) UTILIZAGAO E MANUTENGAO

Quanto a utilizagdo e manutencdo, o dominio de auditoria de conformidade inclui aspectos
relacionados com a forma de optimizar a exploracdo, minimizar a manutengdo garantindo um bom
funcionamento e durabilidade dos materiais e equipamentos e prevendo possiveis intervengdes de
transformacao do edificio ou eventualmente a sua demolicdo quando o periodo de vida util do edificio
e as necessidades dos seus utilizadores ja ndo compense a sua reabilitacdo e/ou transformagao.

Paralelamente, deve ser feita a analise do desempenho do empreendimento, de forma a controlar o seu
rendimento e o seu ajuste as expectativas dos seus utilizadores e proprietarios.
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5

A MONITORIZAGAO DO DESEMPENHO E A ANALISE
GERAL DE RESULTADOS

5.1 CONSIDERAGCOES GERAIS

No capitulo quatro foi abordada a importancia de planear as linhas mestras do desdobramento de
requisitos. No entanto, o desdobramento de requisitos ndo esgota as actividades de planeamento
associadas ao SISCON. A monitorizagdo do desempenho, que inclui a definicdo dos planos de
monitorizacdo ¢ medigdo e respectivas questdes por parte de um auditor sénior servirdo de base de
trabalho as auditorias a realizar, extravasando a actividade de planeamento e entrando ja no dominio
da verificacdo, caso se considere a logica PDCA.

Tendo em conta que o processo nuclear do SISCON ¢é o processo de auditoria, existe um trabalho
prévio e um trabalho posterior para a consolidacio da mesma. Assim, a elaboragdo dos planos de
monitorizagdo ¢ medicdo que contém as listas de verificagdo que traduzem a avaliagdo do
cumprimento dos requisitos essenciais cuja conformidade se pretende verificar (Do), pode revelar-se
fundamental para o sucesso do empreendimento.

5.2 OS PLANOS DE MONITORIZAGAO E MEDIGAO

Ao longo do desenvolvimento do projecto SISCON foram ja produzidas e organizadas, segundo a
arquitectura apresentada, aproximadamente um milhar de questdes relativas a todo o processo
construtivo. Estas foram elaboradas com a preocupacao de reflectirem as melhores praticas nacionais e
internacionais, tendo em conta a legislagdo em vigor e as boas praticas existentes na DHV e na
Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto, tentando ir de encontro a realidade da empresa e
das necessidades do sector da constru¢do em Portugal.

Na figura 5.1 ¢é apresentado um pormenor de um plano de monitorizagdo e medi¢do antes de ser
introduzido na ferramenta informatica. Da observagdo da figura pode constatar-se que identifica o
contrato em causa, contendo também a data, o local e eventualmente sendo referenciado. Neste
formato, ele é constituido por onze colunas que reflectem os niveis do desdobramento de requisitos
entretanto decidido. No ultimo nivel surgem as questdes relativamente as quais, na ferramenta, se
acrescentam as especificagdes varias, conforme descrito no capitulo trés.
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Data:Margode 2008
. . . . Local:Porto
Contrato: Empreitada geral do empreendimento habitacional Refertncia:

Plano de
Objecto Monitorizagdo e Verificogio Observacdes
Medicéio
L . Semanal
2.1.1.1. Foramaprovadosos materiais,
g equipamentos, procassos
g construfivos e sventuais
subempreiteircs a ufilzar?
ZT112 Aaprovagao de malenas e Semanal

squipamenics a ufilzar
baseou-se nos cerificadosde
ofigeme qualidade defabrico
dos materiais, exigénciosdo
CademodeEncargese

Gan

S parecerdo Projectista?
Fiscalizacdo —_———
da 2.1.1.3. Os Dispositivos de Mensal
empreitoda | 2. Fundogdes 21. ES"U-U'_:’.S 2.1.1. Operagbes M?r:;ci"lz:_:;;'aze_hfo:;ia“ )
geral deum e Estruturas debetds preiminares g foram calioradios e verficados
. amado o sapresentados osrespectivos
edificio
convencional o .‘n"a‘ia’fJ Slhosns
calibrage?
Unica
o 2.1.1.4. Foioprovadooestudode
2.1.1.5. Foigprovadooplancde Semanal

betonagensaimplementar,
i ando as betonagens,
respeciivasdatase
locolzagdodasjuntasde
betonagem?

Gan

Fig. 5.1— Pormenor do plano de monitorizagdo e medigcéo Estruturas de betdo armado

Apds a introdugdo dos contetidos na ferramenta informatica estd-se em condicdes de gerar os
inquéritos e de realizar as auditorias com a periodicidade desejada (Check). As respostas aos inquéritos
sao do tipo Conforme / Nao conforme / Nao aplicavel, sendo que a resposta negativa gera o registo de
uma nao conformidade que tem de ser tratada e é posteriormente controlada como elemento do nivel
mais baixo do desdobramento de requisitos.

Existe, no entanto, um aspecto que ja foi aflorado, mas que deve ser desenvolvido, designadamente a
qualidade das questdes que sdo formuladas e colocadas nos inquéritos. Esta ¢ absolutamente decisiva
para a qualidade da informacéo a obter e que permitira, ou ndo, controlar os requisitos contratuais mais
significativos e a relevancia das respostas obtidas. Deve haver um critério apertado nas questdes que
se elaboram, tendo sempre que possivel em conta os documentos contratuais, nomeadamente o
programa de concurso, o projecto de execugdo, o caderno de encargos, o mapa de trabalhos e
quantidades, o plano de trabalhos aprovado, os procedimentos de execugdo aprovados, etc.

Uma vez que se pretende controlar o cumprimento das clausulas contratuais ¢ altamente recomendado
que as questdes se baseiem nestes documentos, havendo, evidentemente, espago para melhorar ou
completar a informacao definida contratualmente, com os aspectos que o supervisor considere serem
indispensaveis para a qualidade final do empreendimento.
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Contudo, existem aspectos que sdo de caracter geral e que s6 ao nivel das especificagdes ¢ que
poderdo variar, como € o caso sobretudo dos planos de monitorizagdo e medicao relacionados com os
dominios de auditoria (i) Procura, contrato e viabilidades e (ii) Projecto, que foram essencialmente
baseados em bibliografia de referéncia, nacional e estrangeira, sobretudo proveniente de publicagdes
de Universidades, ou instituicdes de elevado prestigio vocacionadas para a Engenharia Civil, que
quando reutilizados deverao ter em conta a especificidade do contrato em causa. Na origem de muitas
das questdes estdo também os imperativos legais e a normalizacdo existente. Por esse motivo,
efectuou-se, como ja referido, a ligacdo do SISCON ao ProNIC, de forma aquele beneficiar da
sistematizacao definida pelo ProNIC.

A titulo de exemplo, apresenta-se no Anexo I um plano de monitoriza¢do e medigdo pertencente ao
dominio de auditoria (i) Procura contrato e viabilidades, a aplicar na fase de arranque do
empreendimento, incluindo a defini¢do das exigéncias e requisitos do cliente.

5.3 A ANALISE DOS RESULTADOS

De um modo geral, as empresas ndo promovem suficientemente a avaliagdo do desempenho em muitas
das suas areas. Mas para que uma avaliacao seja proficua, € preciso garantir que os aspectos que se
medem sdo os correctos, ou seja, sdo uteis para perceber o que os clientes, internos ou externos, acham
importante, traduzindo essa informag¢do num indicador chave de desempenho ao nivel operacional.
Para uma presenca eficaz nos mercados actuais, as empresas necessitam de ser competitivas em termos
de prego, prazo de entrega, qualidade, capacidade de resposta, flexibilidade e inovagio. E um conjunto
de factores dificil e complexo, que estd evidentemente dependente de uma resposta integrada das
empresas ¢ ndo apenas de um dos seus departamentos. Devido a esta mudanca das bases da
competicdo, as empresas ja ndo podem contar com indicadores simplistas e tradicionais, por vezes
utilizados de forma desconexa. Nesse sentido foram identificadas sete caracteristicas principais dos
indicadores, no sentido da sua adequacdo a este novo ambiente competitivo (Keegan et al, 2006).
Esses indicadores devem:

= Estar directamente relacionados com a estratégia;

= Incluir aspectos financeiros e nao financeiros;

= Variar consoante a localizagdo, dependendo do mercado;

=  Mudar com o tempo;

= Ser simples e de facil utilizacdo e compreensio;

= Fornecer um feedback rapido aos colaboradores e gestores;
= Ensinar

Ao analisar-se estas caracteristicas torna-se claro que os indicadores a utilizar devem ser escolhidos
cuidadosamente. A falta de tempo e disponibilidade significa que, a ndo ser que os gestores ¢
colaboradores possam ver a relevancia de uma certa medida, ¢ improvavel que a usem. Este ponto ¢
alias de grande importancia, porque um indicador que nao ¢ utilizado ndo tem valor. A informagdo
coligida precisa de ser tratada, analisada e aplicada no processo de melhoria, pois de nada serve saber
que algo esta mal ou pode melhorar, se ndo se agir nesse sentido (Keegan et al, 2006).

45



Desenvolvimento, aplicagdo em ambiente real e analise de resultados de um Sistema Avangado de Gestdo de Conformidade

Estas sdo algumas das premissas que fazem do SISCON um sistema util e benéfico para os clientes,
pois permite o acompanhamento dos aspectos criticos de um contrato, a0 mesmo tempo que possibilita
agir em tempo util, no sentido de corrigir ou aperfeigoar os aspectos que a analise de resultados
evidencia como a melhorar. Por outro lado, com a informag¢ao compilada e organizada, a empresa fica
detentora de informagdo que possibilita também a sua analise do desempenho e, consequentemente,
accoes de melhoria, com beneficios novamente para os clientes.

Ficam também assim criadas condi¢des para acgdes de benchmarking, que sucintamente se podem
definir como uma forma de inter-ajuda em que diferentes organizagdes estabelecem uma parceria
desenhada de forma a avaliar conjuntos de indicadores de desempenho que identifiquem as detentoras
das melhores praticas, as quais poderdo ser posteriormente publicadas entre os parceiros. O
benchmarking ¢ assim uma metodologia reconhecida e objectiva no apoio ao processo de identificacdo
de prioridades nas areas de negécio que precisam de ser melhoradas, assim como proporciona uma
forma simples de avaliar a progressao ao longo do tempo.

Com o SISCON, estas ac¢des de benchmarking podem incluir, ndo s6 indicadores normalmente mais
generalizados, designadamente os econdmico-financeiros ou produtivos, habitualmente analisados em
termos macroecondmicos, mas também ao nivel do que é o desempenho das equipas no terreno. Essa
analise ¢ efectuada com base na analise da conformidade e da ndo conformidade ao nivel dos varios
contratos e planos de monitorizagdo e medigio. E ainda possivel aferir-se medidas de desempenho dos
seus responsaveis, analisar o tempo de resolugdo das ndo conformidades e eventualmente reflectir se
0s requisitos que estdo a ser objecto de verificagdo sdo exequiveis e adequados, com influéncia na
satisfacdo do cliente, nos processos produtivos ou na evolucao dos recursos humanos. Nesse sentido o
SISCON esta também atento ao desenvolvimento do projecto da FEUP ICBench que possibilita o
auto-diagnostico das actividades produtivas das empresas, quer ao nivel do desempenho anual, quer
em operagdes individuais realizadas. Permite também a analise da sua posi¢do relativamente aos
resultados agregados dos seus concorrentes, facilitando o estabelecimento de novos patamares de
desempenho e oportunidades de melhoria. Nesse sentido, a empresa DHV integra também a lista de
empresas aderentes a fase-piloto do perfil consultores do projecto ICBench (http://www.icbench.net,
2008).

Posto isto, apos a realizagdo das auditorias e de submetido(s) o(s) inquérito(s) € possivel gerar
relatérios automaticos que devem ser avaliados pelo auditor sénior responsavel ou supervisor. O
supervisor deve entdo garantir que sdo desencadeadas acg¢des de acordo com as conclusdes do
relatério, em tempo util (Act), identificando necessidades e correc¢des, oportunidades e possiveis
melhorias (Plan again)

Na figura 5.2 ¢ apresentado um exemplo do potencial da andlise de conformidade, através do auto
controlo que se efectuou no departamento de estudos e projectos da empresa DHV durante seis meses,
tendo em conta os objectivos de gestdo de topo de efectivo controlo dos projectos em curso.
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Fig. 5.2 — Exemplo do potencial da anélise de resultados através da analise de conformidade
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Fica desta forma evidenciada mais uma potencialidade da analise de conformidade efectuada com
recurso ao SISCON, designadamente a analise do desempenho ou da conformidade de cada projecto
em cada momento de avaliagdo e comparando momentos consecutivos, possibilitando ainda o mesmo
tipo de analise relativamente a ocorréncia de nao conformidade distribuidas por tipo de ndo
conformidade, desempenho de directores de projecto, problemas com clientes, niveis de conformidade
por projecto e por area de negdcio.

Relativamente a analise de resultados concretos baseados na aplicagdo em ambiente real do SISCON
no empreendimento habitacional, ela ¢ efectuada no capitulo seis.
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6

APLICAGAO PRATICA DO SISCON NUM
EMPREENDIMENTO HABITACIONAL

6.1 CONSIDERAGOES GERAIS

Neste capitulo é apresentado o trabalho desenvolvido no ambito da aplicagdo pratica do SISCON num
empreendimento habitacional, entre Janeiro e Junho de 2008, descrevendo-se as etapas essenciais
desde a compila¢ao da informagdo, passando pela criagdo do desdobramento de requisitos especifico
da obra em causa e respectivos planos de monitorizagdo ¢ medigdo, até a realiza¢do no terreno dos
inquéritos. Posteriormente, sdo gerados os relatorios automaticos e analisados os resultados obtidos,
percorrendo-se assim todas as etapas associadas a aplicagdo do SISCON.

6.2 APLICAGAO PRATICA DO SISCON EM AMBIENTE REAL
6.2.1 O DESDOBRAMENTO DE REQUISITOS

O contrato em causa envolve a prestacao de servigos de fiscalizacdo e coordenacgdo de obra, bem como
a coordenacdo de seguranca, gestdo da qualidade e acompanhamento ambiental de um
empreendimento habitacional. Nas figuras 6.1, 6.2 e 6.3 ¢ possivel observar-se a evolug@o ocorrida na
empreitada, desde a fase de escavacdo, at¢ a fase de fundagdes e estruturas de betdo armado e que
foram objecto de monitorizag@o ao longo dos tlltimos meses.

Fig. 6.1 Vista geral da escavagéo efectuada num dos corpos do empreendimento habitacional
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Fig. 6.2 — Vista geral do empreendimento habitacional objecto de monitorizagao, ja na fase de fundagdes e
estruturas, incluindo o aterro de fundagdes

Fig.6.3 — Vista geral da parte Oeste do empreendimento habitacional

O desdobramento de requisitos desenvolvido para o empreendimento habitacional ¢ especifico para
esse contrato. Contudo, deve ser desenvolvido de forma a poder ser enquadrado no desdobramento de
requisitos geral ja apresentado. Esta condi¢do é fundamental para que o SISCON mantenha uma
coeréncia logica e uma organizagdo que potencie a facil reutilizagdo de informacgdo, através do
conceito de biblioteca. Simultaneamente, e como ja referido, com esta solugdo o SISCON beneficiara
dos contributos e da sistematizacdo decorrentes do projecto ProNIC.

Na figura 6.4 ¢ apresentado o desdobramento de requisitos preliminar, especifico do empreendimento
habitacional onde se aplicou o SISCON. Este foi definido com base no caderno de encargos do
empreendimento habitacional patenteado a concurso pelo promotor, no mapa de trabalhos e
quantidades e nos procedimentos de execucdo e respectivos planos de monitorizagdo, apresentados
pela entidade executante e aprovados pela fiscalizagao.
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Desdobramento de requisitos preliminar associado a execugdo da empreitada do empreendimento habitacional (convencional)

1. Terraplenagem 1.1. Demolicdes
1.2. Desmatagao
1.3. Escavagao

1.4. Aterro

2. Fundagges e Estruturas 2.1. Contengéo periférica
2.2. Escavagao

2.3. Aterro

2.4. Estruturas de

[ 2.4.1. Operagdes preliminares

2.4.2. Trabalhos de preparagéo

2.4.3. Montagem da cofragem
e escoramento

2.4.4. Montagem das armaduras

2.4.5. Limpeza pré betonagem

2.4.6. Autorizacao de
betonagem e pedido de betdao

2.4.7. Recepcgao do betao
2.4.8. Betonagem
2.4.9. Cura e protecgao do betdo
2.4.10. Descofragem
2.4.11. Inspecgao final
Edificio convencional 3. Arquitectura 3.1. Alvenarias
3.2. Cantarias
3.3. Pavimentos
3.4. Impermeabilizagdes
3.5. Paredes
3.6. Tectos
3.7. Carpintarias
3.8. Serralharias
3.9. Vidros
3.10. Pinturas
3.11. Equipamento sanitario
3.12. Diversos
4. Instalagbes e equipal.
hidraulicos

5. Instalagdes e equipal.
eléctricos

6. Instalagoes de
transporte vertical

7. Instalagoes e equipal.
de seguranca

8. Instalagdes e equipal.
mecanicos

9. Rede de gas

10. Arranjos exteriores

Fig. 6.4 — Desdobramento de requisitos preliminar especifico do empreendimento habitacional

Posteriormente o desdobramento de requisitos preliminar especifico foi trabalhado de forma a ser
enquadrado no formato definido no desdobramento de requisitos geral. A correspondéncia dos
desdobramentos de requisitos nao sendo directa, é relativamente facil de se fazer (fig. 6.5).
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Desdobramento de requisitos do empreendimento habitacional

Implantacéo da obra
e do estaleiro

Preparacao g Plano de seguranca
da construgdo o e saude

Planeamento e preparacéo
de trabalhos

Estaleiro
Trabalhos preparatoérios
Demolicdes
Movimentos de terras

Arranjos exteriores

Fundagdes e obras
de contengao

Estruturas de betdo armado
Estruturas de madeira
Paredes
Elementos de cantaria
Elementos de carpintaria

. o S . —» | Elementos de serralharia
Empreendimento habitacional Edificio convencional »

Elementos de
materiais plasticos
Isolamentos e
impermeabilizacdes
Revestimentos e
acabamentos

Vidros e preenchimentos

Pinturas e envernizamentos

Instalagdes e equipal.
de agua
Instalagdes e equipal.
de mecanicos
Instalacdes e equipal.
de eléctricos

Ascensores e monta-cargas

Equipamento fixo e moével

Ensaios e limpeza
Recepgao provisoria e
Recepgéo dos trabalhos periodo de garantia

Fecho do processo de obra e
saldo da empreitada

Recepcéo definitiva

Fig. 6.5—- Desdobramento de requisitos do empreendimento habitacional, enquadrado no desdobramento de
requisitos geral
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6.2.2 A MONITORIZACAO DO DESEMPENHO

A monitorizagdo do desempenho ¢é efectuada através da utilizagdo na pratica dos inquéritos (check-
lists) resultantes dos planos de monitorizagdo e medi¢do e reunindo as questdes a colocar em cada
momento. Mais uma vez, ndo ¢ apresentado todo o desenvolvimento efectuado, nem identificado o
empreendimento em causa devido a questdes de confidencialidade do projecto SISCON e direitos de
autor associados a utilizacdo do nome das entidades envolvidas na promog¢ao do empreendimento. No
entanto, apresenta-se o desenvolvimento, na integra, do plano de monitorizagdo e medicdo para
estruturas de betdo armado (figuras 6.6 e 6.7), bastando generalizar este procedimento para as demais
actividades que compdem o processo construtivo do empreendimento, para se perceber o modo de
funcionamento e o potencial do SISCON.

g SISCON

Siscon Operations ) Editar links principais

L)
Create Inicio » Contrato » PMM
© New Conlract

o New NC type 2.4. Estruturas de betdo armado
] | Exibir Editar

ListManage

o Listar Contratos

o ListNC types

nda, 31/03/2008 - 23:02. [B 24.E

contrato;
Empreendimento habitacional convencional
PHN Operations Plano de monitorizagio e medigHo relativo a fundaches e estruturas. Divide-se em 11
© One active inquery grupos de questies
© Create inquery
Generate Report for this PMM
Add a question

Auditores:

pedro.teixeira

Tipos de ndo conformidades:
Preparacio dotrabalho
admin Execugio do trabalho

i olA
& Aminha conta Controlo/Anglise

© Criar contelde - Active questions

°
Administrar . 2401012
°
et 2.4.1.1. Foram aprovados os materiais, equipamentos, processos construtivos e eventuais
subempreiteiros a utiiizar?
Ajuda ]
24.01.02:

Reportar situactes ou dividas

2.41.2. A sprovagdio de materiais & equipamentos a utiizar baseou-se nos certificados de origem
sobre o programa i %

& Intemet | Modo Protegido: Activade #H100% ~

Fig. 6.6 — Visualizagao do plano de monitorizagdo e medigao para estruturas de betdo armado na ferramenta
informatica do SISCON
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CON - Windows Internet Explorer =3

w ] 24, Estruturas de betéo amado | SISCON IA} i ~ B - & v [ pigina v {5 Ferramentas v

-

24.01.02:

Reportar situages ou dividas
s00r€ 0 programa.

2.4.1.2. A aprovacdo de materiais & equipamentos a utiizar baseou-se nos certificados de origem

e gualidade de fabrico dos materiais, exigéncias do Caderno de Encargos e parecer do Projectista?
@ Sito de apoio 24.01.03:
2.4.1.3. Os Dispositivos de Monitorizagdo e Medicdo foram calibrados e verificados e

apresentados os respectives certificados ou relatorios de calibragio?

2.4.01.04:

2414 Foiaprovado o estudo de composicio dos betdes?

24.01.05:

2.4.1.5. Foi aprovado o plano de a indicando as o

datas e localizagéo das juntas de betonagem?

24.01.06:
2.4.18. Foi aprovado o plano de amostragem do betdo?

240107

2.4.1.7. Foram aprovadas as caracteristicas do equipamento de vibragio?

2.4.01.08::

2418 Foi controlada a recepcéo e armazenamento de materiais?

24.01.09:

2.4.1.9. Foram devidamente preparados 0s acessos?

240201
2.4.2.1. Foram implantados e verificados os eixos e as colas das pecas a betonar?

240202

2422 Foram os de terras

240203

2,423, Foram devidamente executadas as contencies necessarias?

24.02.04: 5
@ Internet | Modo Protegido: Activado ®100% -
, Estruturas de bet 5 =X
e®-| o tsiionodefl %] < R oaswon
$9 0 g 24, Estruturas de betdo armado ... SISCON % v B v ® v 3 pagina v ) Femamentas v
240204

2.4.2.4. Abriram-se o0s caboucos de acordo com as marcacfes topograficas?

24.02.05.:
2.4.25. Regularizou-se a base das fundagies e avaliou-se a capacidade de suporte do fundo de

escavacio?

24.02.06:

2.4.26. Foi devidamente colocado o betdo de regularizacdo / impeza?

240207

2427 Efectuou-se o tratamento (escarificacéo e impeza) das juntas de betonagem?

2.4.02.08:2

2.4.2 8. Foram devidamente montadas as estruturas provisarias de apoio 4 betonagem?

240209

2.4.29. Foi devidamente preparada a base para apoio do escoramento?

240210

2.4.2.10. Foram correctamente preparadas as armaduras em estaleiro - pré-moldagem?

240211
2.4.2.11. As cofragens estdo preparadas?

24.0242:

24212 Foram verificadas as caracteristicas dos visradores?

240213
2.4.2.13. Estd preparado ¢ ensaiado o equipamento de transporte, elevaco, bombagem e vibragho
do betéo?

2403012

2.4.3.1. Verificou-se a conformidade das cofragens com o projecto e especificacies?

24.03.02:

2.4.32 Verificou-se o estado da superficie dos painéis de cofragem?

@ Intemet | Modo Protegido: Activado 0% -
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. Estruturas d

2]

24.03.02:

-

2.4.3.2. Verificou-se 0 estado da superficie dos painéis de cofragem?

24.03.03:
2.4.3.3. Garantiu-8e a estangueidade entre moldes & na ligagio com elementos previamente
betonados, de modo a impedir a saida de pasta?

24.03.04:
2.43.4. Verificou-se a fixacho e robustez da montagem (tirantes, escoramento, contraventamento

e ligagdes entre painéis) de forma a assegurar que os moldes permanecem na posicio correcta?

24.03.06:
2,435, Assegurou-se gue 3 cofragem e o escoramento possuer a resisténcia e a solidez
adequadas para suportar, sem deformacfes superiores ao especificado, os pesos & impulsos do

betdo fresco, tendo em atencéo os impulsos da compactacdo?

2.4.03.06:

2.4.3.6. Verificou-se a colocacéo de eventuais negativos e insercies?

2.4.03.07:

2.43.7. Marcou-se a cota superior do elemento a betonar?

240401
2.4.4.1. Assegurou-se que as armaduras estdo isentas de picadas de corrosdo, ferrugem sotta,
escama de laminagem, tinta, 6leo, gordura, terra ou outros materiais que possam diminuir a

aderéncia entre o betéo & as armadaduras?

2.4.04.02.:
2.4.4.2. Verifi a i €Oom as pe: do projecto?

2.4.04.03.2

2.4.4.3. Respeftaram-s¢ 08 recobrimentos previstos no projecto?

2.4.04.04.:
2444 As emendas, tipo & comprimento de amarracio/empalmes, ganchos e dobras foram
realizadas de acorde com o projecto e cumprindo o especificado no REBAP?

& Internet | Modo Protegido: Activado H100%

2.4.04.0

2445, Alertou-se para o facto de no debxar pontas de arame de atar encostadas 4 cofragem?

2.4.05.0

2.4.5.1. Néo se iniciou qualquer betonagem sem gue as superficies que vilo receber o betéio,
incluinde os moldes e armaduras, estejam convenientemente preparadas ¢ limpas de qualguer tipo
de detritos?

240502

2.45.2. Nas belonagens contra superficies de terra, assegurou-se que estas se encontram

limpas, sem fragmentos e sem raizes a vista?

240503

2453 Mohou-se as superficies toda a dgua em excesso?

240504

2.45.4. Aplicou-se produte descofrante de forma a permitir uma correcta desmoldagem e a ndo

originar manchas ou outros defeitos na superficie do betdo?

2.4.05.05:

2.4.5.5. Verifi ] , @ Ver ] das pecas a betonar?

2.4.05.06:
2.4.5.8. Verifi o ?

2.4.05.07:

2.45.7. Registaram-se todas as operacdes de verificagéo prévias & betonagem no impresso

“Verificacdo de Betonagens™?

2.4.06.0

2.46.1. 0 Empreiteiro preencheu o impresso “Autorizagdo de Betonagem” & enviou-se &

Fiscalizacéo?

2.4.06.0

2462 AFiscalizacdo verificou & preencheu o Boletim de Verificacho e caso este esteja

conforme, assinou o impresso “Autorizago de Betonagem™

& Internet | Modo Protegido: Activado H100%
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240603,

2.46.3. Apds a obtencéo da autorizacio de betonagem, foi solicitado o betéo & central, utiizando

-

para tal o impresso “Pedido de betdo™?

240701
2.47.1. 0 transporte efectuou-se por autobetoneira, com a adopgéo das solucdes que evitema

desagregacdo, segregacio ou perda de gua do betéo?

24.07.02:
24720 tempo de transporte foi inferior a 1h:30m?

240703

2.47.3. Confirmou-se o tipo & composicéo do betéo a ser utiizado, bem como a data e hora da
amassadura (inspeccionar a guia de transporte € verificar s o fornecimento esta de acordo com o
pedido de betdo?

24.07.04:
2.4.7.4. Realizou-se uma inspeccéo visual ao betéo para comparar a consisténcia e a uniformidade

com a aparéncia habitual?

2.4.07.05:2
2.4.75. Executou-se o “slump test” para avaliar a conformidade com a classe de abaixamento
especificada, em cada carro de fornecimento?

2.4.07.06.
2.4.76. Efectuou-se, de acordo com o plano de amostragem acordado, a recolha de amestras de

betéo (moldagem de provetes) para posterior realizagio de ensaios?

24070

24.77. Mediu-se a temperatura do beldo quande da recolha de amostras?

24.07.08:

2.4.7.8. Mediu-se a temperatura ambiente quando da recolha de amostras?

24.07.09.:
2.4.7.9. Registou-se a recolha de amostras no impresso “Boletim de Colheita de Provetes de
Betonagem™?
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2407402

2.4.7.10. Assegurou-se a correcta desmoldagem e cura dos provetes de betio?

24.08.01:

2.4.8.1. Em caso de divida, verificou-se a temperatura ambiente no local de aplicacdo do betdo?

2.4.08.0:

2.4.82. Assequrou-s& o cumprimento do plano de betonagem, tendo sempre em atencio as

respectivas juntas?

2.4.08.03:2
2.4.83. Executaram-se, caso sejam apliciveis, as juntas de dilatacéo e de retraccéo de acordo

com os desenhos de execuco e/ou o Caderno de Encargos?

2.4.08.04:2

2484 Aplicaram-se juntas water-stop conforme previsto em projecto?

2.4.08.05:2
24.8 5. Evitou-se a queda livre do betdo, utiizando dispositivos tipo manga para alturas superiores
a1 metro?

24.08.06.:
24.86. Colocou-se e compactou-se, com recurso a meios mecinicos, o betdo de modo continuo &

por camadas, ndo excedendo a espessura de 50 cm?

24,0807
2.4.87. Vibrou-se com as agulhas na vertical de forma a que estas atravessem toda a espessura
da camada de betdo?

24.08.08:

2.4.8.8. Verificou-se que o vibrador ndo & encostado a cofragem?

24.08.09:

2.4.89. Assegurou-se que as armaduras sdo mantidas na posicdo correcta?

24,0811

2.4.8.10. Verificou-se gue a betonagem a efectuar ndo foi sobre ou contiguamente a uma camada
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. Estruturas d

B

ZA0E:

24811 As betonagens néo foram interrompidas por periodos superiores a 30 minutos?

240812
2.4.3.12. Nio foi estabelecida qualguer junta de betenagem no caso de o betdo no estar

endurecido?

2.4.08.13.0

2.4813. 0 espalhamento da camada néo foi efectuado por vibracdo?

2.4.08.14.0
24814 As agulhas dos vibradores tém um didmetro adequado aos espagamentos das armaduras

&0 seu comprimento excede em 10 cm a maxima espessura da camada a vibrar?

2.4.08.1!

2.4.8.15. A vibragdo do betdo ocorreu unifermemente de modo a fibertar o ar em excesso ¢ até
aparecer a *nata” de cimento & superficie?

24.09.01;
2.49.1. Planeou-se o tipo de cura para evitar a secagem répida do betdo e a conzequente

evaporagdo da dgua necessdria a hidrataéo do cimento?

2.4.09.02.:

2492 Manteve-se a superficie do betio devidamente himida, durante o periodo necessério

2.4.09.03.:

249 3. Evitou-se transitar sobre o betdo, enquanto este ndo estiver endurecido?

24.09.04.0
249 4 Registou-se no impresso “Verificacéo de Betonagens® as operacies relativas ao

plangamento € a verificagéo & acompanhamento didrios da cura e proteccéo do betdo?

2.4.10.01.

2.4.10.1. Assegurou-se gue 0s prazos de desmoldagem e de retirada do escoramento dependerdo
das disposices requlamentares aplicéveis, do tipo de ligante utiizado, da temperatura e humidade
ambiente, da evolugo das propriedades mecdnicas do betdo e de eventuais imposicies do
projecto efou do caderno de Encargos?

@ Internet | Modo Protegido: Activado
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2.4.10.02.2

2.4.10.2. Garantiu-se que a retirada das cofragens e dos escoramento tém sempre em atengéo a
resisténcia do betdo nessa idade e as cargas que venha a suportar no prosseguimento dos
trabalhos?

241003

2.4.10.3. 0 escoramento foi retirado de forma gradual?

24.10.04.;
2.4.10.4. Foi evtada a transmissdo de esforcos inconvenientes, choques ou fortes vibragies as

estruturas?

24.91.01:
2.4.11.1. Verificaram-se, para as diferentes pecas betonadas, as deformacies e o cumprimenta

das tolerdncias especificadas?

24.11.02.:

2.4.11.2. Verificou-se se existem defeitos ou eventuais compertamentos deficientes do betdo?

24.11.03.
24113 Eliminaram-se ou repararam-se os defeitos superficiais e trataram-se as eventuais.

anomalias detecladas?

24.11.04.
2.4.11.4, Realizaram-se, para as idades previstas, ensaios de resisténcia & compressdo sobre os.

provetes de betdo e verificou-se a conformidade dos lotes?

2.4.11.05:

2.4.11.5. Foram aplicadas as duas demdos de emulsdo ede

acordo com o definido em Caderno de encargos?

24.11.06.0

2.4.11 6. Procedeu-se 4 mpeza final das pecas betonadas?

Anexo Tamanho
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FIG. 6.7 — Visualizagado do plano de monitorizagdo e medigao para estruturas de betdo armado na ferramenta
informatica do SISCON (continuagdo)
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De modo a serem focados os aspectos considerados mais relevantes, tendo em conta o tempo
disponivel e a repeticdo das actividades a executar, optou-se por monitorizar a escavagdo, o aterro,
mas sobretudo, a execugdo da estruturas de betdo armado, pois trata-se da fase mais importante da
obra nos primeiros 18 meses, com implicagdes, quer em termos de quantidades executadas e
respectiva facturagdo, quer em termos de prazos.

O plano de monitorizagdo e medigdo para estruturas de betdo armado apresentado nas figuras 6.6 ¢ 6.7
inclui o acompanhamento dos trabalhos de preparagdo, execucao e verificacdo dos elementos verticais
(pilares e muros de suporte), dos elementos horizontais (lajes e vigas) e também a execucao de
fundagdes directas. As fundacdes indirectas, através do recurso a estacas e a execugdo dos muros de
contencdo ja ndo fazem parte deste plano, estando incluidas no item fundagdes e obras de contencao.
Ele foi desenvolvido pelo autor, apds a validacdo da documentagdo técnica apresentada pela entidade
executante, pela fiscalizagcdo e pelo dono de obra. Este plano é constituido por 85 questdes, na sua
maioria com periodicidade diaria durante o periodo em aprego. No penultimo nivel do desdobramento
de requisitos identificaram-se onze operagdes:

=  Operagdes preliminares;

= Trabalhos de preparagio;

= Montagem da cofragem e escoramento;

= Montagem das armaduras;

* Limpeza do elemento a betonar e preparacao final para a betonagem;
= Autorizacdo de betonagem e pedido de betao;

= Recepcao do betdo;

» Betonagem (colocacdo ¢ compactagao do betdo);
= Cura e protec¢ao do betdo;

=  Descofragem;

= Inspecgdo final.

No nivel seguinte do desdobramento de requisitos surgem as questdes associadas a cada uma das
operagoes. Como referido no capitulo trés, e tendo em vista a posterior analise das ndo conformidades,
sao desde logo definidos os seus respectivos tipos:

= | — Preparagdo dos trabalhos;
= 2 — Execucao dos trabalhos;
= 3 — Verificagao dos trabalhos executados (controlo / analise).

De modo a possibilitar uma mais facil leitura, melhor entender o trabalho desenvolvido na
monitorizacdo das estruturas de betdo armado e todo o processo associado ao SISCON, além das
figuras 6.6 ¢ 6.7, inclui-se no Anexo II o referido plano de monitorizagdo em formato .doc (Word).

6.2.3  ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS

Neste ponto s@o apresentados alguns dos resultados obtidos, ap6s a concretizagdo do processo de
auditoria no terreno, ou seja, posteriormente a observagdo, preenchimento e submissdo dos varios
inquéritos gerados pela ferramenta informatica do SISCON no empreendimento habitacional, que sdo

entdo interpretados.

Na analise de resultados foram postos em pratica trés planos de monitorizacdo e medigdo: Escavagdo,
Aterro e Estruturas de betdo armado, que correspondem as principais fases que decorrem em obra, de
modo a possibilitar um teste util e tdo fidedigno quanto possivel da realidade.
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Para a analise dos resultados definiu-se um modelo de relatério, que ainda estd em fase de
maturacao e testes, e que se divide em trés partes distintas. A primeira parte do relatorio deve
identifica-lo, contendo referéncias ao contrato e a que nivel o relatorio foi gerado. Esta informagao
¢ importante que seja definida desde logo, dado que os relatérios podem ser gerados quer ao nivel
dos contratos, comparando a informagao total relativa a esses contratos, quer ao nivel dos planos
de monitorizagdo e medi¢do, a que corresponde um nivel de maior detalhe. A segunda parte do
relatorio deve conter a informagdo grafica, resultado da monitorizagdo e tratamento de dados
efectuados. A terceira parte corresponde a apresentacdo sob a forma de tabelas, de alguns valores
relevantes que estdo na origem dos graficos apresentados, de modo a melhor perceber o tipo de
acompanhamento efectuado. Por questdes de ordem técnica, nomeadamente relacionadas com
aspectos informaticos, as quais o autor ¢ alheio, a ferramenta informatica ainda ndo permite
comparar de forma automatica os resultados entre contratos, sendo necessario analisar
individualmente cada um dos contratos e depois fazer a analise global. Espera-se que esta situacao
esteja resolvida a curto prazo.

Os graficos que seguidamente se apresentam foram obtidos a partir do SISCON, sendo
exemplificativos e elucidativos quanto a capacidade da ferramenta em relacionar varidveis a partir
da base de dados, com base nas respostas aos inquéritos realizados.

Em termos de analise ao nivel dos planos de monitorizagdo e medicdo ¢ possivel medir-se a taxa
de conformidade de cada plano de monitorizacdo e¢ medigdo. A titulo de exemplo, sdo
apresentadas nas figuras 6.8 e 6.9, os valores da taxa de conformidade correspondentes a
verificacdo através da aplicagdo dos planos de monitorizacdo ¢ medigdo Escavagdo e Aterro, que
sdo, respectivamente, de 91% e 88%, calculadas de acordo com a formula de calculo apresentada
na figura 6.10. A titulo de curiosidade, o valor de conformidade obtido para a verificagdo ao nivel
dos aterros de fundagdo ocorreu sobretudo, porque, com o nivel freatico acima do esperado, ndo se
conseguiam obter resultados para aferir o nivel de compactacdo do terreno, recorrendo ao ensaio
Proctor, que satisfizessem as exigéncias do Caderno de Encargos.

Taxa de conformidade (%)

100

21
151
41
21

1 |

Fig. 6.8 — Taxa de conformidade obtida apds a aplicagéo do plano de monitorizagdo e medigdo Escavagéo

Taxa de conformidade (%)

100
31
gl
41
21

Fig 6.9 — Taxa de conformidade obtida apds a aplicagdo do plano de monitorizagdo e medigdo Aterro
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Sendo que:

N.°respostas _ conformes

Taxa de conformidade = x100

N.total _de respostas

(N.°total _de respostas —(N.°respostas N/ A+ N.°respostas N /C))
(N.°total _de respostas — N.°respostas _ N/ A)

& Taxa _de conformidade = x100

Fig. 6.10 — Calculo da taxa de conformidade

Nas figuras 6.11 e 6.12, sdo apresentados os valores absolutos de ndo conformidades para os
planos de monitorizagdo e medicdo Escavagdo e Aterro, respectivamente, agrupados por tipo de
ndo conformidade e gravidade. Da observacdo da figura 6.11, ¢ possivel constatar que nas
verificacdes efectuadas ao nivel da Escavagdo, apenas se obtiveram nao conformidades para o tipo
de ndo conformidade execucgdo dos trabalhos, sendo que ao nivel da preparagdo e verificagdo dos
trabalhos executados, estes decorriam em conformidade. Em termos de gravidade foi detectada
uma ndo conformidade muito grave e outra pouco grave, que tiveram o respectivo tratamento.
Relativamente ao plano de monitorizacdo e medi¢do Aterro, foram registadas cinco néo
conformidades, sendo que quatro delas ocorreram ao nivel da execugdo do aterro e outra ao nivel
da preparagdo do trabalho, que seguiram para tratamento. Destas, trés ndo conformidades foram
muito graves, uma grave e outra pouco grave. Os restantes aspectos monitorizados estavam

conformes.
N° de nido conformidades por tipo, agrupadas por gravidade
2
Gravidade
! a:c
1 Jrc
]

Execugdo do trabalho
Tipos de nio conformidade

Fig. 6.11 — Numero de nido conformidades distribuidas por tipo de ndo conformidade e por gravidade, resultantes
da aplicagao do plano de monitorizagdo e medigao Escavagéao

N? de ndo conformidades por tipo, agrupadas por gravidade

Gravidacde

& i

PG

Lo = R AR I

Execucdo do trabalho
Preparacdo do trabalho
Tipos de nio conformidade

Fig.6.12 — Numero de ndo conformidades distribuidas por tipo de ndo conformidade e por gravidade, resultantes
da aplicagéo do plano de monitorizagao e medigao Aterro
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Na figura 6.13 apresenta-se o numero de ndo conformidades, por tipo de ndo conformidade, para o
plano de monitorizagdo e medigdo Aterro, resultado de se ter eliminado a variavel gravidade das
ndo onformidades.

N° de ndo conformidades por tipo

| - a0 woo

Execucdo do trabalho

L R ]

Preparacdo do trabalho
Tipos de nio conformidade

Fig. 6.13 — Numero de ndo conformidades distribuidas por tipo de ndo conformidade, resultantes da aplicacdo do
plano de monitorizagdo e medigédo Aterro

Em termos de analise ao nivel dos contratos sera possivel obter-se varios indicadores,
nomeadamente:

= A taxa de conformidade por contrato, onde se podem comparar as percentagens de
conformidade para cada um dos contratos;

= O nimero de ndo conformidades por contrato, em termos absolutos;

= O numero de ndo conformidades por contrato e por tipo de ndo conformidade, que
possibilita analisar a distribui¢do das ndo conformidades por tipo de ndo conformidade e
efectuar a comparagdo entre contratos.

Estes indicadores e medidas de desempenho ndo sdo estanques, podendo ser alterados em fungao
das necessidades e objectivos a que se destinam.

No Anexo III, é apresentado um relatorio gerado a partir dos resultados obtidos na aplicagdo do
plano de monitorizagcdo e medi¢do Estruturas de betdo armado no empreendimento habitacional,
com a estrutura referida e resultados reais.

Numa segunda fase, pretende-se evoluir no sentido de trabalhar com outras variaveis, como por
exemplo, a varidvel tempo, que nos podera dar medidas do tempo de resolugdo médio das nao
conformidades ou a variavel localizacdo, indicando-nos o local onde é mais frequente a detecgdo
de ndo conformidades. Estas analises possibilitardo a reflexdo sobre o maior niimero de
incidéncias de determinado caso, permitindo actuar sobre o mesmo, aumentando a prevencao e
melhorando a eficacia e eficiéncia nas respostas a esses casos.

Em termos de periodicidade da analise de resultados, estas poderdo ser efectuadas sempre que se
deseje, sendo, no entanto, recomendavel que se balizem, pelo menos, alguns momentos
obrigatdrios de analise de resultados, concretamente definindo uma periodicidade em funcdo da
durag@o do contrato ¢ da extensdo da equipa envolvida, e evidentemente, no final de cada etapa
contratual.

Como observagdo geral aos resultados apresentados, salienta-se a importdncia que o
desdobramento de requisitos tem para a prossecu¢do de um controlo eficaz e eficiente. E a partir
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do desdobramento de requisitos que se definem os aspectos criticos a monitorizar e a forma como
vao ser monitorizados os requisitos técnicos, orcamentais ou relativos aos prazos. Mas de pouco
vale um bom desdobramento de requisitos, se ndo houver a capacidade para definir as questdes a
colocar de forma criteriosa, dominando a relacdo causa-efeito, de modo a que um conjunto vasto
de respostas em termos de Sim, Nao ou Nao aplicavel, permitam monitorizar a conformidade e a
ndo conformidade e identificar e distinguir as situagdes que merecem atencdo das que merecem
especial atencao.

Concretizando, no caso pratico apresentado relativo a estruturas de betdo armado, e como se pode
verificar no Anexo III, obtiveram-se respostas a 557 perguntas, das quais 5 foram consideradas
perguntas ndo aplicaveis e 8 das respostas foram nao conformes. Em termos de distribui¢do houve
5 ndo conformidades na preparagdo do trabalho, duas na execugao do trabalho e uma no controlo e
analise. A partida, e com base neste valores, ¢ ja possivel verificar que existe um namero de falhas
a necessitar de especial atencdo ao nivel da preparagdo do trabalho, em comparagdo com os
demais tipos de nao conformidade.

Se extrapolarmos o exercicio que acabamos de fazer para situagdes de grande complexidade, onde
exista uma grande multiplicagdo de tarefas, incluindo dezenas de tarefas principais e multiplicando
o numero de registos ao ritmo de um por dia, continua a ser possivel obter, ao fim de algumas
semanas, um diagnostico de grande precisdo acerca do que de facto acontece no terreno. Este
aspecto € absolutamente determinante, pois como ja foi referido, permite actuar ao nivel do
tratamento das ndo conformidades e permite também perceber onde se encontram os problemas e
qual ¢ a sua origem. Depois de uma analise mais cuidada, lendo as observagdes colocadas no
questiondrio pelo auditor, sera até possivel perceber-se se as nao conformidades detectadas nas
tarefas a montante estdo a ter consequéncias nas ndo conformidades detectadas a jusante, ou nao,

ou seja, torna-se possivel localizar em que fase se encontra o problema e onde ¢ preciso actuar.

Recorrendo a outro exemplo, é possivel saber-se se as falhas estdo a ocorrer ao nivel da cofragem
ou na execu¢do de armaduras, tarefas essas que t€m responsaveis bem definidos. Desta forma, ¢é
possivel actuar em termos praticos, reunindo com esses mesmos responsaveis, dar-lhes formagao,
ou até, se for caso disso, ter factos concretos para justificar uma eventual substituicdo de
determinada equipa ou subcontratado.

Os casos apresentados sdo apenas uma amostra do potencial que o SISCON possui, uma vez que
apesar de ser uma ferramenta de alguma complexidade em termos conceptuais, possui uma
estrutura de ac¢do bem definida que lhe garante, em primeiro lugar uma grande flexibilidade de
actuacdo ao nivel daquilo que sdo os requisitos a controlar e em segundo lugar permite obter
indicadores concretos e uteis para conhecer o que de facto acontece na execugdo do contrato e dar
a possibilidade de actuar com conhecimento de causa aos directores de projecto. Para tal e como ja
referido, a definicdo de causa-efeito ao nivel do que a informacao retirada da resposta as questoes
pode gerar em termos de indicadores tteis ¢, de facto, um dos aspectos essenciais para a obtengao
de resultados proveitosos por parte do SISCON.
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CONCLUSOES

7.1 CONSIDERAGOES GERAIS

Resumidamente, o objectivo central deste trabalho foi demonstrar o modo de funcionamento do
Sistema Avangado de Gestdo de Conformidade e de que forma este pode ser uma mais-valia para
quem dele quiser beneficiar. Nesse sentido, e apos ter sido contextualizado, foram descritas e
apresentadas a Investigacdo e Desenvolvimento efectuados, as principais etapas que permitem ao
SISCON monitorizar o cumprimento dos aspectos criticos associados a um contrato e apresentou-se
um caso concreto onde o SISCON foi implementado e testado.

Mas num projecto como o SISCON, inovador e na fase inicial da sua afirmacg@o, ¢ de todo relevante e
pertinente que se faca uma andlise critica para se estar bem ciente dos seus pontos fortes, fracos,
oportunidades e ameacas, de modo a conseguir superar com engenho e destreza as vicissitudes de um
mercado competitivo e exigente.

Ser-se conhecedor dos aspectos que nos distinguem dos demais e dos motivos da eficacia sdo factores
determinantes para que um projecto seja coroado de sucesso. No entanto, ¢ preciso também ter nogdo
dos limites, das desvantagens competitivas, da concorréncia ¢ das ameagas que possam existir, de
forma a minimiza-las com recurso a estratégias de planeamento, ac¢do e revisdo capazes. Isto sem
negligenciar a atengdo e a preparacao exigida na tentativa de descobrir e aproveitar da melhor forma as
oportunidades que surgem e se criam.

Os aspectos atras referidos ndo devem ser intimidadores nem limitadores, mas sim potenciadores de
um espirito critico, corajoso e empreendedor, que permita olhar para o futuro com a convicgdo de que
os grandes objectivos serdo atingidos.

Deste modo, ¢ de forma a identificar as caracteristicas peculiares do SISCON e da sua envolvente, é
efectuada nos pontos que se seguem uma analise SWOT (Strength, Weakness, Opportunities and
Threats; pontos forte, pontos fracos, oportunidades e ameagas) ao projecto SISCON. Finalmente, serdo
efectuadas algumas consideragdes finais acerca da forma como o trabalho se desenvolveu, referidas as
dificuldades, vincado o percurso e aprendizagem que o SISCON possibilitou e podera continuar a
possibilitar ao autor e perspectivadas possiveis actividades futuras.
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7.2 PONTOS FORTES

O SISCON, quando da sua utilizagdo pratica, representa fazer um “click” a mais acerca de uma
verificacdo que supostamente ja era efectuada, mas que muitas vezes ndo se encontrava bem definida e
monitorizada, uma vez que a verificagdo ndo obedecia a critérios bem estruturados e encadeados e
apenas eram registadas as ndo conformidades. Neste caso, além de as nao conformidades terem um
tratamento eficaz e eficiente, com a notificacdo imediata via e-mail do responsavel pelo processo de
auditoria, o SISCON permite a monitorizacdo da conformidade, sabendo-se em qualquer momento o
que foi objecto de verificacdo e qual a sua taxa de conformidade. Desta forma, ¢ possivel efectuar
comparacgdes para o mesmo projecto ao longo do tempo, registando-se a sua evolugdo, bem como
comparar um projecto com outro, ou com o somatorio de outros. Mas as vantagens do SISCON néo se
esgotam na capacidade de monitorizar a conformidade, pelo que seguidamente sdo apresentados
varios pontos fortes do SISCON, quer enquanto sistema integrado, quer enquanto detentor de uma
ferramenta informatica propria.

Entre os principais pontos fortes do sistema SISCON ha a destacar:

= O SISCON ¢ um sistema que permite controlar clausulas contratuais, garantindo melhores
desempenhos dos contratos ao nivel dos seus principais factores, nomeadamente custos,
prazos, qualidade, seguranca ou ambiente;

= A monitorizagdo de todos os requisitos considerados significativos pode ser exaustiva,
beneficiando do facto de o tratamento de dados ser automatico;

= A verificagdo da conformidade das clausulas contratuais vai contribui para a obtengdo de
indicadores uteis a gestdo de projectos;

= Ficam criadas as condi¢des para operagdes de benchmarking;

= Trata-se de um sistema inovador que integra a experiéncia e 0s mecanismos convencionais de
fiscalizacdo e gestdo de projectos, com uma nova abordagem que permite gerir e controlar
requisitos contratuais complexos, estando especialmente vocacionada para parcerias publico-
privadas e projectos de concepgao construcao;

= O SISCON beneficia da larga experiéncia da empresa Delcan em sistemas de gestdo da
conformidade / CAS, com resultados de sucesso em grandes empreendimentos € que surge no
mercado com novas potencialidades ajustadas a realidade nacional e europeia;

= A utilizagdo do SISCON permite monitorizar a conformidade e ndo apenas as ndo
conformidades detectadas;

= As ndo conformidades detectadas tém um tratamento eficaz e eficiente ¢ um acompanhamento
garantido, uma vez que os supervisores sdo imediatamente notificados via e-mail da existéncia
da ndo conformidade;

* £ possivel avaliar, em termos globais ou especificos de objectivos de gestdo, o desempenho do
que tenha sido objecto de avaliagao;

» O tratamento automatico da informagéo compilada em relatorios e de forma grafica possibilita
uma avaliacdo capaz e segura do nivel de conformidade nos requisitos e areas identificados
como a monitorizar, tendo em vista os objectivos de gestao pretendidos;

= O SISCON representa uma optimizagdo em termos de recursos humanos; As especificagoes
técnicas sdo definidas e geridas por um auditor sénior, ficando devidamente contempladas nos
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planos de monitorizagdo e medigdo e respectivas questdes, deixando assim de haver
necessidade de os auditores terem requisitos técnicos tdo elevados, podendo estas fungdes ser
desempenhadas por auditores com classificagdes ou experiéncias inferiores;

Estimativas internas apontam para custos reduzidos face a um sistema tradicional de inspec¢ao
e ensaio, para além de assegurar uma monitorizagdo com uma abrangéncia e uso acrescidos;

Possibilidade de avaliar sistematicamente a gestdo econdmico-financeira, monitorizando a
relagdo entre o avango fisico em obra ¢ a evolugao da facturagdo / pagamentos;

Relato continuo de pontos positivos e negativos do desempenho do empreiteiro /
concessionario, potenciando uma abordagem cooperativa da satisfacdo dos requisitos
contratuais;

Passa a haver também uma optimizacdo em termos de consumo de papel, com vantagens
econdmicas e ambientais associadas, uma vez que a monitorizagdo passa a ser efectuada
recorrendo a utilizacdo de PDA’s e computadores;

O SISCON apresenta uma vertente formativa importante, uma vez que os seus planos de
monitorizagdo e medicao traduzem boas praticas e os requisitos a cumprir;

O SISCON resulta de um projecto inovador, resultado da unido integrada e proficua da DHV
com a Universidade do Porto e o apoio da Agencia da Inovacdo, beneficiando do
conhecimento e experiéncia destas consagradas instituigdes;

O investimento inicial necessario para operacionalizar o SISCON ¢ reduzido, face aos seus
potenciais beneficios;

Potencia a clarificagdo do nivel de desempenho das varias entidades envolvidas, nos varios
aspectos considerados relevantes, favorecendo, por um lado, uma atitude pro-activa de
prevencdo e resolucdo, no mais curto espaco de tempo, de problemas, a0 mesmo tempo que se
contribui para estimular uma competitividade saudavel entre os intervenientes objecto de
avaliacdo, com os beneficios evidentes que dai resultam.

Entre os principais pontos fortes da ferramenta informatica associada ao SISCON h4 a salientar:

Trata-se de uma ferramenta que esta disponivel a qualquer hora e em qualquer parte do
mundo, nomeadamente nos estaleiros, uma vez que esta acessivel através da Internet;

Em termos informaticos a ferramenta informatica esta concebida para poder facilmente
integrar outras funcionalidades;

A utilizacdo da ferramenta informatica ¢ bastante intuitiva, facilitando a aprendizagem de
novos utilizadores;

A introdugdo de contetidos, nomeadamente desdobramentos de requisitos, planos de
monitorizagdo e medicdo e das questdes, ¢ facil e flexivel possibilitado a sua adequada
definicdo e gestao;

A ferramenta possui diversas funcionalidades em termos de seguranga, uso € comunicacao que
a tornam flexivel e capaz de satisfazer os requisitos definidos, como por exemplo, a gestdo de
utilizadores que permite criar perfis para os varios tipos de utilizador;
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= A ferramenta foi concebida especialmente para o projecto SISCON, pelo que esta
completamente adaptada aos requisitos definidos para a mesma e a satisfacdo das necessidades
decorrentes da sua utilizagéo;

= Com a estrutura flexivel definida, o SISCON podera beneficiar de inumeros contributos,
nomeadamente os gerados pelo trabalho desenvolvido pela empresa ou absorvendo
contributos legais e protocolares que venham a ser definidos, com ¢ o caso do ProNIC e
normas e regulamentos vigentes;

= A ferramenta informatica possui o conceito de biblioteca, que permite exportar e importar
informagdo selectivamente de um contrato para outro, reutilizando-a, e facilitando a
transmissao do conhecimento e a melhoria continua, de contrato em contrato.

7.3 PONTOS FRACOS

Entre os principais pontos fracos da ferramenta informatica do SISCON ha a destacar:

= O facto de a ferramenta ter sido especialmente concebida para o projecto SISCON é uma
vantagem em termos de adaptabilidade da mesma as necessidades do projecto, mas também ¢é
um aspecto negativo, pois apesar de esta ja ter sido bastante testada, por vezes surge um ou
outro aspecto a corrigir;

=  Muitos dos trabalhadores, sobretudo os mais velhos, ndo sdo muito sensiveis as novas
tecnologias, apresentando algumas dificuldades quando se explica 0 modo de funcionamento
do SISCON. No entanto, a tendéncia € para cada vez mais os profissionais lidarem com um
computador ¢ um telemodvel, pelo que para trabalhar com o SISCON nio sdo necessarias
competéncias para além dessas;

= O SISCON ¢ um sistema inovador. Como tal, tem ainda um longo percurso de afirmagdo no
mercado que tem de ser percorrido, ultrapassando as duvidas e relutncias existentes com
resultados concretos e a satisfacdao dos clientes.

7.4 OPORTUNIDADES

Tendo o SISCON sido criado no seio de uma empresa de consultoria técnica, foi facil perceber-se o
potencial do Sistema e aproveitd-lo também para melhorar as suas actividades correntes, através da
utilizacdo inovadora de tecnologias de informag@o, por exemplo ao nivel da fiscalizagdo, com a
utilizacdo de PDA’s que contribuem para o processo de fiscalizagdo dos aspectos a verificar no
terreno, designadamente através da utilizacdo de planos de medi¢cdo e monitorizagdo, decorrentes do
desdobramento de requisitos efectuado.

Conforme foi referido, o SISCON foi concebido tendo como alvo principal o mercado das concessodes
e das parcerias publico-privadas. Assim sendo, as novas concessdes que venham a ser criadas poderao
representar oportunidades para o SISCON, seja ao nivel dos grandes projectos que alteram a face de
um pais, seja ao nivel de concessdes para a concepgdo, constru¢ao e exploragdo de equipamentos de
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saude, manutencao e desenvolvimento de sistemas de abastecimento de aguas, gestdo e manutencao de
parques habitacionais, parques escolares ou tribunais. Em sintese, investimentos que beneficiem com
uma clara sistematiza¢do de processos ou envolvam grandes montantes ou complexos contratos sdao
claras oportunidades para o SISCON.

O SISCON ¢ um sistema que nao se encontra fechado nem concluido. Pretende-se evoluir no sentido
de melhorar e ajustar o trabalho desenvolvido as necessidades dos clientes, por isso estdo
perspectivadas ac¢des de melhoria e alargamento dos resultados obtidos, através da inclusdo nos
relatorios das variaveis tempo e localizagdo. No entanto, estas e outras variaveis acarretam uma série
de questdes em termos informaticos que extravasam o dominio deste trabalho e impedem a sua
inclusdo no mesmo.

Concretizando um pouco mais a ideia de incluir a localizagdo ao nivel da resposta aos inquéritos,
poder-se-a integrar na ferramenta informatica do SISCON funcionalidades ao nivel da localizagdo de
coordenadas via satélite, utilizando um sistema GPS ou semelhante. Esta funcionalidade permitiria que
quando do preenchimento do inquérito na frente de obra se pudesse localizar em que zona a
verificagdo ocorreu. A titulo de exemplo refiro uma empreitada para a supressao de oito passagens de
nivel com a respectiva constru¢do de seis passagens superiores ¢ dois viadutos num raio de
aproximadamente trés quiléometros, onde, caso o SISCON estivesse a funcionar, teria tido um papel
extremamente facilitador na identificacdo das varias situagdes objecto de relato e na propria
fiscaliza¢do da empreitada, uma vez que as tarefas eram muitas vezes repetitivas de obra de arte para
obra de arte.

7.5 AMEAGAS

E usual dizer-se que o segredo ¢ a alma do negdcio. Sendo certo que o secretismo nio é seguramente a
unica chave para um negocio de sucesso, a verdade ¢ que a questdo da confidencialidade ¢
determinante em projectos inovadores, que resultam de um longo processo de investigacao e
desenvolvimento. Deve portanto, ter-se presente que o trabalho desenvolvido deve ser protegido de
acordo com a legislagdo em vigor, nomeadamente através do registo de patentes e marcas € nao
expondo em demasia os factores criticos associados ao Sistema.

O facto de o SISCON poder armazenar tanta informagdo quanta a desejada, uma vez que depende da
capacidade do servidor, que ¢ expansivel, € um aspecto positivo. Contudo, implica que a informagao
seja introduzida com rigor e organizadamente, para ndo se correr o risco de informagdo util ficar
perdida entre quantidades enormes de informacdo, a medida que vao sendo inseridos contratos.

Outro aspecto que foi tido em conta, mas para o qual se deve estar atento ¢ para a necessidade das
actualizagdes. Sempre que se cria um contrato, o SISCON permite utilizar, através do conceito de
biblioteca, informagio anterior que pode e deve ser actualizada. E importante que este procedimento
de revisdo e actualizagdo da informag@o que consta do historial do SISCON se mantenha sempre, para
garantir que o SISCON se mantém com informag¢ao actualizada e baseada nas melhores praticas, de
modo a possibilitar um boa prestacdo de servicos ao cliente.
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7.6 CONSIDERAGOES FINAIS

Houve, no meu entender, um evidente contributo para o desenvolvimento e¢ afirmagdo do SISCON,
enquanto sistema complementar a gestdo de projectos, a gestdo de conformidade e a fiscalizagdo e
sobretudo, potenciou-se uma resposta capaz ¢ séria a uma area de negocio importante e cada vez mais
em voga, envolvendo as parcerias publico-privadas e respectivas concessoes. Por outro lado, ficou
demonstrada a capacidade do SISCON em monitorizar requisitos contratuais, com eficacia e
eficiéncia, pelo que, é minha clara convicg¢ao de que os objectivos propostos foram atingidos.

Paralelamente, este relatorio representa também o inicio de uma nova fase do SISCON, ja com um
caracter pratico vincado que propicia aplicagdes no mercado. Simultaneamente, pode servir como um
guia que possibilita uma primeira interac¢do com este novo sistema.

A existéncia deste trabalho revela também a capacidade de empresas e universidades, nomeadamente a
Empresa DHV e a Universidade do Porto, se unirem em torno de projectos ambiciosos e vidveis,
concretizando-os e colocando-os no mercado, para beneficio de todas as partes interessadas,
designadamente:

= Os clientes, porque poderdo beneficiar deste sistema concebido a pensar na melhoria dos seus
resultados e do produto final, com beneficios em termos de cumprimento das clausulas
contratuais, designadamente custos, prazos ¢ qualidade, seguranga ou ambiente,
designadamente Empresas Publicas e Privadas, o Governo Central e as Autarquias locais;

»= A Universidade, pois assim consegue rentabilizar os seus recursos, humanos e materiais,
através da aplicagdo dos seus conhecimentos técnicos e cientificos de ponta na prossecucdo de
projectos com interesse teorico, mas sobretudo pratico, beneficiando também com a ligacao a
realidade empresarial da sociedade.

= A empresa que deste modo fica com um produto que, além de ser comercializavel, lhe fornece
indicadores preciosos para a optimizacdo das suas actividades. Por outro lado, desta forma
beneficiou e potenciou o conhecimento existente dentro da propria empresa, criando um novo
produto comercial que se diferencia da concorréncia pelo arrojo, pela inovacdo e, espera-se,
pela capacidade de criar valor acrescentado aos seus clientes.

= A sociedade em geral, que com menos faz mais e melhor.

Contudo, houve também obstaculos associados ao desenvolvimento e aplicagdo do SISCON que
tiveram que ser ultrapassados, nomeadamente as restri¢des relacionadas com a confidencialidade ou
algumas complicacdes relacionadas com a operacionalizagdo da ferramenta informatica, sobretudo ao
nivel da geragdo automatica de relatorios.

No que concerne as perspectivas de futuro do projecto SISCON, foram referidas atras algumas
oportunidades de progressao e negocio, estando ja a decorrer contactos com importantes entidades do
sector da construg¢do civil, para apresentar o SISCON e conciliar expectativas e necessidades dos
clientes com as varias possibilidades de actuagdo deste Sistema Avancado de Gestdo de
Conformidade.

Mas para que um negocio atinja um nivel considerado de sucesso, ndo basta ter um produto capaz de
satisfazer ou exceder as expectativas e anseios dos clientes. E também necessério ter a capacidade de
demonstrar e vender as capacidades reais do produto. Assim, o sucesso do SISCON esta também
relacionado com o talento e credibilidade dos seus intervenientes, para além da real capacidade do
sistema em gerar valor para os seus clientes,
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Outro aspecto que ndo pode ser negligenciado ¢ a capacidade de resposta do grupo que gere o
SISCON em solucionar rapida e eficazmente uma situagdo de crescimento acentuado na procura por
este tipo de servicos, gerindo uma estrutura capaz de satisfazer com qualidade as necessidades do
mercado. Estabelecer relagcdes de confianga com os clientes, baseadas na analise e partilha de riscos,
na clara defini¢do dos requisitos, na comunicacdo permanente e efectiva e no ajuste de expectativas
sdo também factores a ter em conta para que o SISCON e respectiva estrutura se possam afirmar.

O SISCON tem neste momento afecta uma equipa com varios engenheiros, responsaveis pela
manutencdo e desenvolvimento da ferramenta informatica, pelo desenvolvimento de contetdos e
respectiva implementagdo do SISCON no mercado, com capacidade. No futuro, sera facilmente
exequivel integrar novos elementos para as actividades relacionadas com o processo de auditoria e
respectiva monitorizagdo, enquanto que este nucleo central acumularia as fungdes de
operacionalizagdo, gestdo e comercializa¢ao do sistema.

Finalmente, o ter-se chegado até aqui, com a apresentacdo de um projecto inovador criado de raiz e os
resultados da sua implementa¢ao num caso real, poderia ser considerado, desde ja, uma vitdria pessoal
e colectiva. Contudo, os objectivos sdo resultados que tém de ser atingidos e a meu ver os objectivos
finais de todo este projecto, apenas serdo globalmente atingidos quando o SISCON estiver
implementado no mercado, a gerar riqueza e a ter um impacte significativo nas finangas da empresa e
na economia do pais. E esse o grande desafio que, a partir de agora, se apresenta ao SISCON e a mim
pessoalmente.
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ANEXO | — EXEMPLO PARCIAL DE UM
PLANO DE MONITORIZAGAO E MEDIGAO:

Procura, contrato e viabilidades. 1.1. Exigéncias
do cliente
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Sim
Nao aplicavel
Observagoes

NUMERO 1.1. EXIGENCIAS / REQUISITOS DO CLIENTE

1.1.1. Obtengao dos requisitos do cliente, orcamento e calendarizagédo do
Empreendimento

1. . Foi seleccionado o Gestor do Projecto (geralmente associado a uma empresa)
tendo-se em conta a sua qualidade técnica e humana, bem como o papel mais ou
menos participativo que o Cliente pretende assumir?

2. . Foi criado um grupo de trabalho com um responsavel maximo (a partida o Gestor
de Projecto) para gerir as actividades do ponto de vista do Cliente / Dono de Obra,
envolvendo todas as pessoas e/ou departamentos que possam influir no
desenvolvimento do processo?

3. . Identificaram-se os objectivos e as expectativas do Cliente, nomeadamente ao
nivel do(a):

Uso

Funcéo

Performance

Quantidade

Qualidade

Custo

Tempo

Possibilidades de evolugéo?

YVVVYVVYYYVY

4. . Estabeleceram-se as prioridades do Cliente perante os objectivos e as
perspectivas ja definidas, para os diversos niveis?

5. . Justificou-se o porqué de uma construgdo nova ou a ocupagéo / reabilitagdo de
outro espago?

6. . Os Prestadores de Servigos tém capacidade para satisfazer as necessidades do
Cliente?

e  Definiu-se a localizagdo pretendida e os critérios inerentes a sua escolha?

. Identificaram-se os objectivos do Projecto, particularmente ao nivel da(s):
Funcgdes pretendidas

Performance padrao

Caracteristicas do Empreendimento

>
>
>
»  Estratégia a usar?

9. . Os aspectos culturais, de conservagao e ambientais condicionantes para o
desenvolvimento do projecto foram considerados?

10.

Identificaram-se os constrangimentos e as opg¢des de organizagao espacial e fisica
para o desenvolvimento do local?

11. . Identificaram-se as preferéncias, opgdes e constrangimentos do cliente no
financiamento e na area contratual do projecto?

12. . E clara a percepgéo do cliente acerca das véarias opgdes e seus constrangimentos
associados a calendarizagéo do projecto técnico e a sua implementagéo?

13. . Foram revistos os requisitos e opgdes onde existam limitagdes a exequibilidade
do empreendimento e onde as expectativas sdo dificeis de concretizar?

14. | e« Foi providenciado aconselhamento técnico para alternativas construtivas onde os
requisitos ndo podem realisticamente ser atingidos pela prépria organizagéo?

15. . Sintetizaram-se e compilaram-se os requisitos do Cliente para a prestacédo de
servigos, nomeadamente:

»  Consultores do cliente

»  Referéncia para a documentagao padrao

»  Pesquisa de campo comparativa

»  Pesquisa de mercado?

16. . Chegou-se a uma base de acordo para acgoes futuras?

17. Doc.
. Registou-se tudo por escrito? ¢ .
produzi
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do:
Plano
Estraté
gico

1.1.2. Avaliacdo da necessidade e do ambito dos servigos profissionais

18.

. Analisaram-se os requisitos do empreendimento para determinar o ambito e a
escala dos servigos profissionais (internos ou externos) necessarios a prossecugédo
dos objectivos definidos, nomeadamente nas areas relativas:

A viabilidade, exequibilidade e pesquisa

Ao projecto

A gestao

Ao financiamento

Aos aspectos legais e contratuais

Consultoria e aconselhamento

Saude e seguranga?

YV VV YV VYV

19.

. Prepararam-se propostas viaveis e opgdes para a gestao contratual dos servigos
profissionais que reflictam as exigéncias ja definidas?

20.

. Estabeleceu-se a organizagéo do Cliente que permitira decidir as linhas gerais
dos requisitos e estabelecer os termos de referéncia para os estudos da viabilidade?

1.1.3. Acordar os pagamentos das prestacdes de servigo

21.

. Explicaram-se as opgdes aos Prestadores de Servigos, a gama de servicos a
prestar e ajustou-se a base de pagamentos no contexto do programa definido?

22.

. Concedeu-se ao Cliente a possibilidade de discutir as opgdes definidas?

23.

J Acordou-se com o Cliente as comissdes, os métodos e o tipo de acordo?

24.

Calculou-se a quota-parte do pagamento que incorpore todos os factores
relevantes, designadamente:
Custos dos recursos
Custos das variagdes de escala
Objectivos e politicas organizacionais
Cadigos profissionais de conduta
Condigdes do contrato
Termos e condigbes das escolhas efectuadas
Seguros
Garantias colaterais
Realismo comercial?

Y VVVYVVVYYVYYVY

25.

. Calculou-se a quota-parte do pagamento que incorpore todos os riscos e
oportunidades, nomeadamente:

Risco do projecto

Risco do cliente

Risco do negoécio

Constrangimentos legais e regulamentares

Reputagao da propria organizagao

Oportunidades de desenvolvimento de negdcios?

YV VYV YV VY

26.

. Identificaram-se e incorporaram-se na oferta as qualificagdes necessarias para
proteger os interesses da organizacéo, especificamente:
»  Suposicdes relativas ao objectivo e conteddo a avaliar, condigdes do mercado e
interesses legais
»  Condig¢des contratuais
»  Programa?

27.

. Assegurou-se que essa quota-parte ja definida e calculada estd completa,
conforme o estilo organizacional do edificio e é apresentado e baseado de forma a
maximizar as suas oportunidades de aceitagdo?

28.

. Assegurou-se que essa quota-parte é submetida de acordo com os critérios do
cliente e arquivada para referéncias futuras?

29.

. Permite-se que, quando a iniciativa pertencer ao Cliente, se possa negociar,
acordar e confirmar ajustes aceitaveis para ambas as partes de forma a manter a
boa-fé e a confianga?

1.1.4. Estabelecer e promover o relacionamento entre os intervenientes no
Empreendimento (Plano Geral de Comunicacéo)
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1.1.4.1. Promog¢ao da comunicagéo e do bom relacionamento entre os intervenientes
do Empreendimento

30. . Comunica-se com o Cliente de forma a criar entusiasmo, boa-vontade e
confianga, tendo por base os principios do Cddigo Deontolégico da Ordem dos
Engenheiros — Forma Padrao?

31. . Mantém-se relagbes honestas e construtivas com o Cliente, assegurando que o
Cliente tem consciéncia dos seus préprios deveres e responsabilidades?

32. . Tem-se informado o Cliente ao nivel apropriado de detalhe acerca das
actividades, progressos, resultados e realizagdes com a producao e entrega regular
de relatdrios ao Cliente?

33. . Oferece-se aconselhamento e ajuda encorajando o Cliente a fazer questoes,
procurar solugdes e fazer comentarios em etapas apropriadas?

34. . Providencia-se informacéo clara e concreta acerca de ameagas e oportunidades
emergentes, de forma continua?

35. . Tém-se apresentado propostas claras de acgdo, no momento apropriado e com o
detalhe ajustado a qualquer mudancga em causa?

36. . Ficou definido e claro que a aprovagao de documentos e a conclusdo de fases
determinam um marco para o qual dificilmente se pode e deve voltar atras?

37. e  Todos os Intervenientes no Empreendimento se comprometem a reger-se pelos
compromissos assumidos sejam eles de que forma forem, nomeadamente escritos
(contratos, documentos técnicos, oficios, e-mails, etc.) ou orais (ordens,
telefonemas, etc.), embora tudo que é relevante deve estar documentado?

38. . Lida-se com as diferengas de opinido de forma a minimizar ofensas e resolver
conflitos, manter o respeito e diminuir atrasos e disturbios?

39. . Para cada reunido sao preparadas agendas e elaboradas actas que devem ficar
devidamente guardadas?

N

.1.4.2. Plano Geral de Comunicagao

N

.1.4.2.1. Comunicagao Geral

40. Doc.
Produzi
¢  Foi definido um Plano Geral de Comunicagdo (PGC), interno e externo, que deve do:
conter as linhas gerais de actuagdo ao nivel da transmisséo de informacdes, que Plano
servirdo de guia ao Gestor de Projecto para que este, mediante as especificidades Geral de
de cada projecto, possa definir um Plano de Comunicag&o rigoroso e completo? Comuni
cacao
(PGC)
41. . O Plano Geral de Comunicagéo contém a calendarizagéo das reunides, a

definicdo dos intervenientes e a ordem de trabalhos base das mesmas?

42. . O Plano Geral de Comunicagao preconiza a realizagao de reunides, no minimo,
guando houver alteragéo do “state of mind” e nas mudancas de fase?

43. . Definiram-se no PGC os procedimentos a seguir para a circulagdo de informagéo
e contactos no interior do grupo de trabalho?

44. . Quando ocorrer circulagao de informagéo, principalmente entre o interior e exterior
da entidade, preencheu-se uma grelha padronizada que contenha:

» A descrigdo do documento

O tipo de documento em causa (formal, informal, marketing, etc.)

Quem recebeu e enviou o documento

O método de entrega

A frequéncia

O responsavel?

YV V VYV

45. . Foi criado um arquivo (da empresa e outro para cada projecto) bem estruturado e
gue inclua o respectivo tratamento da correspondéncia?

46. . Esse arquivo esta organizado por pastas, incluindo:
Correspondéncia recebida

Correspondéncia enviada

Comunicagdes internas

Reunibes

Informagédo complementar

Desenvolvimento

VVVYVVYV
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Estudos e projectos
Fiscalizagbes
Empreitadas
Subcontratados
Documentos contratuais
Assessoria técnica
Outros?

YV VYV VYV VY

47. . Definiram-se no PGC as hierarquias e autonomias de decisao, tanto a nivel
técnico como econémico?
48. Relatério
. Foi criado um Relatério de Progressos cuja finalidade consiste em traduzir, de de
forma objectiva, abrangente e transversal, todos os aspectos relevantes para o Progress
desenvolvimento do Projecto? os
49. . O Relatorio de Progressos inclui diversos topicos, nomeadamente:
»  Representantes do Dono-de-Obra, autonomia de deciséo e contacto
»  Coordenador do Projecto e contactos
»  Projectistas responsaveis por cada projecto individual e contactos
»  Objectivos do Empreendimento
»  Exigéncias econdmicas
»  Exigéncias de prazo
»  Exigéncias técnicas para cada projecto especifico
»  Procedimentos legais a seguir para aprovagéao
»  Fases de projectos e prazos
»  Organizagédo de documentos escritos
» Regras para producgéo de pecgas desenhadas e simbologia
»  Circulagéo de informagao
»  Fase corrente de projectos elementos individuais a serem desenvolvidos
»  Prazos parcelares associados
»  Métodos de trabalho
»  Planeamento futuro
»  Tipo de empreitadas de construgéo
» _ Questdes contratuais?
50. . Foi seleccionado o Gestor do Projecto tendo-se em conta a sua qualidade técnica
e humana, bem como o papel mais ou menos participativo que o Cliente pretende
assumir?
51. . Ocorreu uma reuniéo preliminar entre o Cliente (ou Dono de Obra) e o Gestor de
Projecto / Coordenador para troca de informagéo, tomada de conhecimento e de
posigao sobre as opinides e conselhos do Gestor do Projecto?
52. e Agendou-se uma reunido de arranque entre as Partes Interessadas,
nomeadamente:
» Cliente
»  Gestor do Projecto
»  Arquitecto
»  Medidor Orgamentista
»  Engenheiros Civis
»  Engenheiros Mecénico e Electrotécnico?
53. e Areunido de coordenagao, que neste caso coincide com a de arranque, contém

na sua agenda, especificamente:
» A definicao dos objectivos e a troca de informagbes sobre:
> A primeira reunido entre o cliente e o Coordenador
»  Dados constantes no Plano Estratégico, nomeadamente exigéncias,
prazos de execugéao globais e custos
Informagdes sobre o local do Empreendimento
Programa Base
Definicao de prioridades
Definigao de tarefas e responsabilidades dos membros da equipa e métodos
de comunicagéo e relatério
Definigdo de métodos de trabalho, de obtencéo e registo de informagéo
Acordo acerca das fontes a utilizar e utilizar e apresentagdo das informagdes

YV V V V

Y VvV
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sobre custos

»  Acordo sobre a lista de acgdes a empreender

Acordo sobre sequéncia de acgbes e prazos correspondentes

»  Acordo acerca do modo de recolha e transmissao das informagdes a obter, em
especial das relevantes para as diversas especialidades?

A\

54.

As reunides de coordenacéo referidas no PMM n&o diminuem, substituem ou
invalidam as demais reunides gerais ou intercalares que tém de existir entre os
diversos intervenientes no Empreendimento, nem a sua periodicidade,
nomeadamente:

»  Reunides de comunicagao com o Cliente
Reunides da equipa de Projecto

Reunibes entre as diversas Partes Interessadas
Reunibes de revisao

Outras?

YV V V V

.1.4.2.2. Comunicagao com o Cliente

55.

A comunicagdo com o Cliente é feita, essencialmente, através de reunides com o
Gestor de Projecto?

56.

Foi estabelecida uma agenda de reunides, e eventualmente a sua tipologia, entre
o Cliente e o Gestor de Projecto (semanal, quinzenal, etc.)?

57.

Ocorreu uma reuniéo preliminar entre o Cliente (ou Dono de Obra) e o Gestor de
Projecto / Coordenador para troca de informagdo, tomada de conhecimento e de
posigdo sobre as opinides e conselhos do Gestor do Projecto?

58.

Associada a cada reuniao de coordenagao deve estar, pelo menos, uma reunido
com o Cliente, sendo que o ideal seriam duas, uma para anteceder e outra para
retirar conclusdes e desencadear acgdes apods a reunido de coordenacéo?

59.

Ocorrem reunides sempre que tenham de ser tomadas decisdes relevantes,
despachada informagao importante ou ocorram apresentagdes que condicionem
decisivamente o desenvolvimento do Projecto?
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ANEXO Il — EXEMPLO DO PLANO DE
MONITORIZAGAO E MEDIGAO APLICADO

— Estruturas de betdo armado
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Plano de . N/
Objecto Monitorizagdo e | Verificagdo ' Inquérito C c A Observagoes
Medicao
C

2.Fundagoes e

Fiscali _
iscalizagao Estruturas

da

empreitada

geral de um
edificio

convencional 2.1.Contengdo
periférica

2.2.Escavacdo

2.3.Aterro
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2.4.Estruturas de
betdo
armado

2.4.1.0peracdes
preliminares

Gab.

2.4.1.1.Foram aprovados os
materiais, equipamentos,
processos constfrutivos e
eventuais subempreiteiros
a utilizare

Semanal

Gab.

2.4.1.2.A aprovacdo de materiais e
equipamentos a utilizar
baseou-se nos certificados
de origem e qualidade de
fabrico dos materiais,
exigéncias do Caderno de
Encargos e parecer do
Projectista?

Semanal

Gab.

2.4.1.3.0s Dispositivos de
Monitorizacdo e Medicdo
foram calibrados e
verificados e apresentados
os respectivos certificados
ou relatdrios de
calibracdo?

Mensal

Gab.

2.4.1.4.Foi aprovado o estudo de
composicdo dos betdes?

Unica

Gab.

2.4.1.5.Foi aprovado o plano de
betonagens a
implementar, indicando as
betonagens, respectivas
datas e localizacdo das
juntas de betonagem?

Semanal

Gab.

2.4.1.6.Foi aprovado o plano de
amostragem do betdo?

Unica

Gab.

2.4.1.7 Foram aprovadas as
caracteristicas do
equipamento de
vibracdo?

Unica
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82

. _ Semanal
o 2.4.1.8.Foi controlada a recepcdo
e} e armazenamento de
o materiqis?
Didria
g 2.4.1.9.Foram devidamente
e} preparados 0s acessos?
2.4.2.1.Foram implantados e Didria
g verificados os eixos e as
2.4.2.Trabalhos de O cofas das pegas a
preporcc(’jo betonare
2.4.2.2.Foram devidamente Didria
o efectuados os movimentos
e} de terras necessdrios (ver
O PMM Escavacdo e
Aterro)?
2.4.2.3.Foram devidamente Didria
o executadas as
Q contencdes necessdrias
O (ver PMM Contencdo
periférica)?
Didria
o 2.4.2.4.Abriram-se os caboucos de
0 acordo com as
o marcacodes topogrdficase
2.4.2.5.Regularizou-se a base das Didria
9 fundacdes e avaliou-se a
o) A
O capacidade de suporte

do fundo de escavacdo?
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Obra

2.4.2.6.Foi devidamente colocado
o betdo de regularizagdo
/ limpeza?

Didria

Obra

2.4.2.7 Efectuou-se o fratamento
(escarificacdo e limpeza)
das juntas de
betonagem?

Didria

Obra

2.4.2.8.Foram devidamente
montadas as estruturas
provisérias de apoio &
betonagem?

Didria

Obra

2.4.2.9 Foi devidamente preparada
a base para apoio do
escoramento?

Didria

Obra

2.4.2.10.Foram correctamente
preparadas as armaduras
em estaleiro — pré-
moldagem (corte,
dobragem e amarragdo)?

Didria

Obra

2.4.2.11.As cofragens estdo
preparadas?

Didria

2.4.2.12.Foram verificadas as

Didria

Obra

2.4.2.13.Estd preparado e ensaiado
0 equipamento de
transporte, elevacdo,
bombagem e vibragcdo do
betdo?

Didria
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2.4.3.Montagem
da
cofragem e
escorament
o)

Gab.

2.4.3.1.Verificou-se a conformidade
das cofragens com o
projecto e
especificacdes?

Unica
Andlise
documental
e se possivel
observacdo
in loco da
cofragem.

Obra

2.4.3.2.Verificou-se o estado da
superficie dos painéis de
cofragem?

Didria

Obra

2.4.3.3.Garantiu-se a
estanqueidade entre
moldes e na ligagdo com
elementos previamente
betonados, de modo a
impedir a saida de pasta?

Didria

Obra

2.4.3.4.Verificou-se a fixacdo e
robustez da montagem
(tirantes, escoramento,
contraventamento e
ligacdes entre painéis) de
forma a assegurar que os
moldes permanecem na
posicdo correcta?

Didria

Obra

2.4.3.5.Assegurou-se que a
cofragem e o
escoramento possuem a
resisténcia e a solidez
adequadas para suportar,
sem deformacoes
superiores Ao
especificado, os pesos e
impulsos do betdo fresco,
tendo em atencdo os
impulsos da
compactacdo?

Didria
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Obra

2.4.3.6.Verificou-se a colocacdo
de eventuais negativos e
insercoes?

Didria

Obra

2.4.3.7.Marcou-se a cota superior
do elemento a betonar?

Didria

2.4.4. Montagem
das
armaduras

Obra

2.4.4.1.Assegurou-se que as
armaduras estdo isentas
de picadas de corrosdo,
ferrugem solta, escama de
laminagem, tinta, éleo,
gordura, terra ou outros
materiais que possam
diminuir a aderéncia entre
o betdo e as
armadaduras?

Didria

Obra

2.4.4.2 Verificou-se a conformidade
com as pecas
desenhadas do projecto
(dimensoes, diGmetros,
posicionamento e
espacamentos)?

Didria

Obra

2.4.4.3.Respeitaram-se os
recobrimentos previstos no
projecto
(verificar a colocacdo e a
distribuicdo dos calcos)?

Didria

Obra

2.4.4.4 As emendas, tipo e
comprimento de
amarragdo/empalmes,
ganchos e dobras foram
realizadas de acordo com
0 projecto e cumprindo o
especificado no REBAP?

Didria
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86

Obra

2.4.4.5.Alertou-se para o facto de
ndo deixar pontas de
arame de atar encostadas
a cofragem?

Didria

2.4.5.Llimpeza do
elemento a
betonar e
preparacdo
final para
betonagem

Obra

2.4.5.1.Ndo se iniciou qualquer
betonagem sem que as
superficies que vdo
receber o betdo, incluindo
os moldes e armaduras,
estejam
convenientemente
preparadas e limpas de
qualquer fipo de detritos?

Didria

Obra

2.4.5.2.Nas betonagens confra
superficies de terra,
assegurou-se que estas se
encontram limpas, sem
fragmentos e sem raizes &
vista?

Didria

Obra

2.4.5.3.Molhou-se adequadamente
as superficies e removeu-
se toda a dgua em
excesso?

Didria

Obra

2.4.5.4.Aplicou-se produto
descofrante de forma a
permitir uma correcta
desmoldagem e a ndo
originar manchas ou
outros defeitos na
superficie do betdo?

Didria

Obra

2.4.5.5.Verificou-se o nivelamento,
a verticalidade e o
alinhamento das pecas a
betonar?e

Didria
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Obra

2.4.5.6.Verificou-se
cuidadosamente o
escoramento?

Didria

Obra

2.4.5.7.Registaram-se todas as
operacodes de verificacdo
prévias & betonagem no
impresso “Verificagdo de
Betonagens”2

Didria

2.4.6.Autorizacdo
de
betonagem
e pedido de
betdo

Obra

2.4.6.1.0 Empreiteiro preencheu o
impresso "Autorizacdo de
Betonagem™ e enviou-se a
Fiscalizacdo?

Didria

Obra

2.4.6.2.A Fiscalizacdo verificou e
preencheu o Boletim de
Verificagdo e caso este
esteja conforme, assinou o
impresso “Autorizacdo de
Betonagem”?2

Didria

Obra

2.4.6.3.Apds a obtencdo da
autorizacdo de
betonagem, foi solicitado
o betdo & central,
utilizando para tal o
impresso “Pedido de
betdo"2

Didria

2.4.7.Recepgdo
do betdo

Obra

2.4.7.1.0 transporte efectuou-se
por autobetoneira, com a
adopcdo das solucdes
que evitem a
desagregacdo,
segregacdo ou perda de
dgua do betdo?

Didria

Obra

2.4.7.2.0 tempo de transporte foi
inferior a 1h:30m?2

Didria
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Obra

2.4.7.3.Confirmou-se o tipo e
composicdo do betdo a
ser utilizado, bem como a
data e hora da
amassadura (inspeccionar
a guia de transporte e
verificar se o fornecimento
estd de acordo com o
pedido de betdo?

Didria

Obra

2.4.7 .4.Realizou-se uma inspec¢do
visual ao betdo para
comparar a consisténcia e
a uniformidade com a
aparéncia habitual?

Didria

Obra

2.4.7.5.Executou-se o “slump test”
para avaliar a
conformidade com a
classe de abaixamento
especificada, em cada
carro de fornecimento?

Didria

Obra

2.4.7 .6.Efectuou-se, de acordo
com o plano de
amostragem acordado, a
recolha de amostras de
betdo (moldagem de
provetes) para posterior
realizacdo de ensqios?

Didria

Obra

2.4.7.7 .Mediu-se a temperatura do
betdo quando da recolha
de amostras?

Didria

Obra

2.4.7.8.Mediu-se a temperatura
ambiente quando da
recolha de amostras?

Didria
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Obra

2.4.7.9.Registou-se a recolha de
amostras no impresso
"Boletim de Colheita de
Provetes de Betonagem™?

Didria

Obra

2.4.7.10.Assegurou-se a correcta
desmoldagem e cura dos
provetes de betdo?

Didria

2.4.8.Betonagem
(colocacdo
e compact.
betdo)

Obra

2.4.8.1.Em caso de duvida,
verificou-se a temperatura
ambiente no local de
aplicacdo do betdo?

Didria

Obra

2.4.8.2.Assegurou-se o
cumprimento do plano de
betonagem, tendo
sempre em atencdo as
respectivas juntas?

Didria

Obra

2.4.8.3.Executaram-se, caso sejam
aplicdveis, as juntas de
dilatacdo e de retraccdo
de acordo com os
desenhos de execucdo
e/ou o Caderno de
Encargos?

Didria

Obra

2.4.8.4.Aplicaram-se juntas water-
stop onde previsto em
projecto?

Didria
Especificacd
es de

acordo com
PMM 03.

&9




Desenvolvimento, aplicagdo em ambiente real e analise de resultados de um Sistema Avangado de Gestdo de Conformidade

90

Obra

2.4.8.5.Evitou-se a queda livre do
betdo, utilizando
dispositivos fipo manga
para alturas superiores a 1
metro?

Didria
Especificacd
es de

acordo com
PMM 03.

Obra

2.4.8.6.Colocou-se e compactou-
se, Com recurso a meios
mecdnicos, o betdo de
modo continuo e por
camadas, ndo excedendo
a espessura de 50 cm?

Didria

Obra

2.4.8.7.Vibrou-se com as agulhas
na vertical de forma a que
estas afravessem toda a
espessura da camada de
betdo?

Didria

Obra

2.4.8.8.Verificou-se que o vibrador
ndo é encostado &
cofragem?

Didria

Obra

2.4.8.9.Assegurou-se que as
armaduras sdo mantidas
na posicdo correcta?

Didria

Obra

2.4.8.10.Verificou-se que a
betonagem a efectuar
ndo foi sobre ou
contiguamente a uma
camada em inicio de
presa?

Didria

Obra

2.4.8.11.As betonagens ndo foram
interrompidas por periodos
superiores a 30 minutos?2

Didria
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Obra

2.4.8.12.Ndo foi estabelecida
qualguer junta de
betonagem no caso de o
betdo ndo estar
endurecido?

Didria

Obra

2.4.8.13.0 espalhamento da
camada ndo foi
efectuado por vibragdo?

Didria

Obra

2.4.8.14.As agulhas dos vibradores
tém um diémetro
adequado aos
espacamentos das
armaduras e o seu
comprimento excede em
10 cm a méxima espessura
da camada a vibrarg

Didria

Obra

2.4.8.15.A vibracdo do betdo
ocorreu uniformemente de
modo a libertar o arem
excesso e até aparecer a
“nata” de cimento &
superficie?

Didria

249 Curae
proteccdo
do betdo

Obra

2.4.9.1.Planeou-se o tfipo de cura
para evitar a secagem
rdpida do betdo e a
consequente evaporacdo
da dgua necessdria a
hidratacdo do cimento?

Didria

Obra

2.4.9.2.Manteve-se a superficie do
betdo devidamente
humida, durante o periodo
necessario?

Didria

Obra

2.4.9 .3.Evitou-se transitar sobre o
betdo, enquanto este ndo
estiver endurecido?

Didria
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Obra

2.4.9.4.Registou-se no impresso
“Verificacdo de
Betonagens” as
operacgoes relativas ao
planeamento e a
verificacdo e
acompanhamento didrios
da cura e proteccdo do
betdo?

Didria

2.4.10.Descofragem

Obra

2.4.10.1.Assegurou-se que 0s prazos
de desmoldagem e de
retirada do escoramento
dependerdo das
disposicoes
regulamentares aplicaveis,
do tipo de ligante
utilizado, da temperatura
e humidade ambiente, da
evolugdo das
propriedades mecdanicas
do betdo e de eventuais
imposicdes do projecto
e/ou do caderno de
Encargos?

Didria

Obra

2.4.10.2.Garantiu-se que a refirada
das cofragens e dos
escoramento tém sempre
em atencdo a resisténcia
do betdo nessa idade e as
cargas que venha a
suportar no
prosseguimento dos
frabalhos?

Didria

Obra

2.4.10.3.0 escoramento foi retirado
de forma gradual?

Didria
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2.4.10.4.Foi evitada a fransmissdo Didria
de esforcos
inconvenientes, choques
ou fortes vibracdes as
estruturas?e

N
Obra

2.4.11.1 Verificaram-se, para as
diferentes pecas
betonadas, as
2.4.11.Inspeccdo deformagodes e o
final cumprimento das
toler@ncias especificadas?

Didria

w
Obra

2.4.11.2 Verificou-se se existem
defeitos ou eventuais
comportamentos
deficientes do betdo,
nomeadamente
“chochos”, rebarbas,
bolsas, furos, manchas,
escorréncias, fissuracdo,
ou qualquer outra
patologia detectdavel
visualmente?

Didria

w
Obra

2.4.11.3.Eliminaram-se ou Didria
repararam-se os defeitos
superficiais e trataram-se
as eventuais anomalias
detectadas?

w
Obra

2.4.11.4.Realizaram-se, para as
idades previstas, ensaios
de resisténcia a
compressdo sobre os
provetes de betdo e
verificou-se a
conformidade dos lotes?

Didria

w
Obra

2.4.11.5.Foram aplicadas as duas
demados de emulsdo
betuminosa,
perpendicularmente e de
acordo com o definido
em C.E.?

Semanal
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Didria

Obra

2.4.11.6.Procedeu-se a limpeza
final das pecas
betonadas?
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ANEXO Il — EXEMPLO DE UM RELATORIO
GERADO  AUTOMATICAMENTE  PELO
SISCON

— Estruturas de betao armado

95



Desenvolvimento, aplicagdo em ambiente real e analise de resultados de um Sistema Avangado de Gestdo de Conformidade

7Y/~

Contrato:

Empreendimento habitacional convencional

Plano de Monitorizagdo e Medigao:

2.4. Estruturas de betdao armado

Taxa de conformidade (%)

100 |
51 |
@1 |
41 |
21 |
]
N? de nido conformidades por tipo, agrupadas por gravidade
;|
3
o | _ Gravidade
1| . g B
| 1 1 [
0 : PG
Execucdo do trabaho ControlofAnalise

Preparacdo do trabalho
Tipos de nio conformidade
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L - T

N° de nio conformidades por tipo

. . =nndefined =

Controlofanalise

Preparagdo do trabalho

Execucdo do trabaho
Tipos de nio conformidade

Resumo dos resultados dos inquéritos por data:

date

05/05/2008
15/05/2008
16/05/2008
22/05/2008
28/05/2008
29/05/2008
09/06/2008
11/06/2008

TOTAIS

total_respostas
74

68

64

68

64

68

78

73

557

total_na

0
0

total_nc
0
0
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Resumo de ndo conformidades

Gravidade Operagao/Tipo de NC Activa?

2.4.1. Operagdes preliminares

IPG Preparacgéo do trabalho Nao

2.4.1. Operagdes preliminares

1G Preparacgéo do trabalho Sim

2.4.1. Operagdes preliminares

IPG Preparacéo do trabalho Sim

2.4 11.Inspeccéo final

PG Controlo/Analise Sim

2.4.2.Trabalhos de preparagao

IPG Preparacéo do trabalho Sim

2.4.2.Trabalhos de preparagao

1G Preparagao do trabalho Sim
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Gravidade

Operagéo/Tipo de NC

Activa?

2.4.4 Montagem das armaduras

IG

Execucgao do trabalho Sim

2.4 8.Betonagem (colocacdo e
compact. betao)

IPG

Execucgao do trabalho Sim
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