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RESUMO

As obras de infraestruturas urbanas tem carateristicas especificas que as diferenciam dos outros tipos de
obras. Como prova disso estas sdo enumeradas no subcapitulo 2.2.7. que véao desde condicionalismos
gerados, congestionamentos de transito a falta de protecédo destas obras. Com estas informacdes decidiu-
se investigar o impacto destes fatores nas ndo conformidades, avaliando de que maneira estas eram
afetadas.

Atualmente, as tecnologias fazem parte do dia & dia de qualquer pessoa, industria ou empresa e sao elas
gue tentam responder a grande parte dos problemas que existem. A inddstria da constru¢do ndo é
excecdo. Esta deparou-se com certos problemas repetitivos nas obras e estudou a sua possivel origem,
tendo-se concluido que poderiam advir de falta de qualidade dos materiais, do operador, da metodologia
gue este usa ou até do deficiente planeamento/gestdo. A forma utilizada para o controlo de
qualidade/conformidade foi a atuacéo da fiscalizacdo e de, por exemplo, o uso de fichas de controlo de
conformidade (FCC).

Juntando estas duas vertentes usou-se uma aplicacdo web para a recolha de dados numa obra real de
infraestruturas urbanas. Vai-se testar este sistema informatico de forma a tirar partido de todas as suas
potencialidades e a detetar todas as suas possiveis melhorias. Para isto, a autora fez os inputs necessarios
no software, de acordo com todas as informacdes que lhe foram cedidas pela empresa que a acolheu.
Posteriormente, foi feita a comparacdo entre 0 mesmo e as rotinas que a empresa pratica, em termos de
utilizagdo e resultados.

Esta area chamou & atengdo da autora, uma vez que visita pequenas obras de aplicagdo de granito j& ha
alguns anos e, desta forma, foi-lhe facil escolher a area da fiscalizacdo para esta dissertacéo.

Os resultados e as conclus@es serdo apresentados nos capitulos 5 e 6, mas, em suma, eles refletem aquilo
gue ja era esperado.

Com isto pretende-se responder a problematica estudada que acabou por ser comprovada, pois ha
especificidades das obras de infraestruturas que influenciam determinadas ndo conformidades. O
software ajudou a agilizar o processo e também poderéd servir como futura base de dados de ndo
conformidades frequentes. Sendo a base de dados usada em outras obras da mesma natureza, fazendo
chegar dados ao encarregado de obra, ajudara certamente a prevenir ndo conformidades.

PALAVRAS-CHAVE: controlo da conformidade, software na construcdo, qualidade na construcéo,
infraestruturas urbanas, fiscalizacdo de obras.
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ABSTRACT

The construction of urban infrastructures have specific characteristics that distinguish them from other
types of building works. As evidence, those are mentioned in subchapter 2. 2. 7., and they range from
generated constraints, to traffic congestion, to the lack of protection on these work sites. According to
this information, it was decided to investigate the impact that these factors have on non-conformities,
evaluating in what way they were affected.

Nowadays, technologies are part of our day to day routine, they are present in our life as individuals but
also in any industry or company, and are the ones that aim to respond to the great majority of the existing
problems. The industry of construction is no exception, it has encountered repetitive problems on work
sites, studied their possible origin, having concluded that those problems could derive from the lack of
material quality, the operator, the methodology he uses or even inadequate planning/management. The
used approach to control the quality/conformity was the practice of inspections and, for instance, the
use of conformity control forms (FCC).

Joining these two strands, a web application was used to collect data of a real urban infrastructure work
site. This software system will be tested in order to allow us to take advantage of its full potential and
detect all possible improvements. To achieve this, the author made the needed inputs on the software in
agreement with all the information given by the company that hosted her. The comparison between the
software and the routines practiced by the company was later made, in terms of application and results.

This area drew the attention of the author, since she’s been going to small work sites specialized in the
application of granite for some years now, therefore making it easy to choose the inspection area as the
theme of this dissertation.

The results and conclusions will be presented in chapters 5 and 6, but in short they reflect what was
expected.

In this sense the intention was to respond to the subject studied, that ended up being proven , since there
are specificities in the infrastructural works that influence certain non-conformities. The software has
helped to streamline the process and could also serve as a future database of frequent non-conformities,
being used in other works of the same nature and sharing the data with site managers, it will certainly
help to prevent NC.

KEYWORDS: conformity control, construction software, quality in construction, urban infrastructures,
inspection of construction work.
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1

INTRODUCAO

1.1. ENQUADRAMENTO

A construgdo civil influi, interage, é causa e consequéncia de conjunturas e ciclos econémicos,
politicos e sociais, de degradacdes e reabilitages ambientais. E vassala e suserana do ser humano,
nas suas vertentes criativa, heuristica, sobrevivente. Entendido no sentido ecol6gico como
elemento participante e constituinte da fauna de uma regido, 0 homem tera de a entender como
obra de arte que se imiscui e responde fisicamente ao estar vivencial, a0 movimento, a ascese
inerente ao ser racional. O ninho urbano do teceldo, o chédo tracado de caminho das migragdes de
caribus, gnus ou zebras, a barragem do castor sdo construgdes instintivas ou ndo, mas marcam,
demarcam, assinalam, abrem passagem, constituem hinos ao pulsar da vida. A construcdo pode
ser complemento de paisagem, explanar-se entre, sobre ou sob paisagem, facho ou insignia
atraente de novos construtores, transformadores, que induzem habitats, fontes de bem-estar. Pode,
em paralelismo com a natureza, comunga-la, vivé-la na imanéncia da sua valorizagdo, ser humana,
humanizante, no lidimo sentido do termo. N&o enjaular, impor a agonia, pela pequenez, a agressao
visual, o desconforto, a inestética. Também ela deve viver em permanente inovacao, reconstrucao,
procura da esséncia dos equilibrios onde pontifiquem estética, conforto, uso de materiais
adequados, integracdo do homem, mas ndo em florestas de betdo que o desenraizem. Felizmente,
erguem-se pelo pais manifestagdes desta mundivisdo que tornam as pequenas vilas, cidades ou
aldeias sitios mais apraziveis e propiciadores da fruicdo de ambientes saudaveis.

Utopia ou ndo, cabe ao engenheiro ser o braco e dar o passo que torna o impossivel possivel;
construir o ponto de apoio e a alavanca para, parafraseando Arquimedes, mover o mundo. Pensar-
materializando a engenharia do além, como nas pirdmides e templos do Egipto; erigir 0s canais
que levavam o sangue criador ou mantedor da civilizacdo como nos canais da Suméria ou
aquedutos romanos; domar vagas humanas como a Grande Muralha da China ou abrigar-se das
ocednicas no porto de Ostia, para citar apenas alguns exemplos emblemaéticos da realizacdo
engenheira.

Tais assercOes repercutem-se na formacgdo dos engenheiros que terdo de ser preparados para
resolver problemas e produzir ideias e as solucBes técnicas que as viabilizem. Contudo, a
debilidade financeira é um 6bice a consecucdo de muitos projetos. A construcdo sé faz sentido se
entendida ao servico do homem, para o proteger, aumentar a sua qualidade de vida e a &rea das
infraestruturas urbanas ndo é excecéo.

E importante também frisar que a engenharia civil ndo consegue ter a mesma metodologia de
trabalho que as outras engenharias. Gragas a uma experiéncia pessoal da autora serd bem
percetivel a forma como a industria automével funciona, estandardizada, com elevada eficiéncia
e produtividade, em contraponto com a diferente metodologia utlizada para IC (Inddstria da
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Construgdo). Efetuou-se a compra de uma carrinha nova. Passado cerca de um ano, esta
apresentava um problema. Foi levada ao concessionario da marca que informou de que as
carrinhas com numero de série presente num determinado intervalo apresentavam esse problema
de origem, tendo sido um problema de producéo. Com isto, entende-se que a indUstria automaovel,
gue produz em série, no produto final consegue detetar os problemas e promover a sua resolucéo
nos préximos a sair da linha de producéo. Ja a IC ndo o pode fazer, visto que ndo ha dois edificios
iguais; cada um configura-se como um protétipo. H& sim edificios idénticos e atividades que sao
executadas da mesma forma independente do edificio. Dai o controlo de qualidade incidir em
materiais, mdo-de-obra equipamentos e tecnologias. Acha-se que deverd incidir em maioria nos
procedimentos das tarefas (tecnologias), uma vez que tudo o resto é certificado e estas ndo o sdo.

A fiscalizacdo de obras tem estado em maior evidéncia nos Gltimos anos, devido a crescente
associacdo de falta de qualidade nas construcdes que é diminuida através da atuacéo desta eqipa,
apesar de ainda estar longe do que é expectavel em engenharia. O custo elevado das reparagdes
necessarias numa obra tem sido noticiado e provocado reagdes adversas e a consciencializagéo de
variados setores da opini&o publica para o problema. E, pois, necessario executar com sucesso
para ndo ter de produzir ou refazer mais tarde. Normalmente, a fiscalizacdo restringe-se a fase
execucdo da obra, sendo-nos ensinado, em ambiente académico, que é vantajoso que a
fiscalizacdo comece o seu trabalho numa fase anterior a da contratacdo e que se prolongue até ao
periodo de garantias entre a rece¢ao provisoria e definitiva [1].

A par da evolucdo, mencionada no parédgrafo anterior, acontece um avanco tecnologico em todas
as industrias, a varios niveis. A industria da construcdo, todavia, encontra-se atrasada neste
sentido, por variadas razdes, principalmente porque as construgdes ndo sdo feitas em série,
estandardizadas; ou seja, ndo ha construgdes iguais. Contudo, existem tarefas idénticas que
acontecem de obra para obra, sendo que, nessas, 0s erros podem ser minimizados, utilizando uma
metodologia correta. E nestas tarefas que a fiscalizagdo incide para prevenir problemas
sistematicos. As inspe¢des sdo realizadas por técnicos da qualidade (ditos: fiscais) que tém o
encargo do planeamento sem espaco para omissfes, porque as FCC (fichas de controlo de
conformidade) sdo em papel, o que implica que o esquecimento de um documento provogque
constrangimentos, ou até, em casos extremos, se traduza na impossibilidade de uma tarefa ndo
poder ser controlada. Este controlo pode ser feito na rececdo do material ou durante a execucéo
da tarefa.

Esta dissertacdo vai incidir sobre infraestruturas urbanas, &rea ainda ndo investigada quer nas
implicagdes da qualidade quer no sentido da utilidade de um software para controlo da mesma.
As infraestruturas urbanas servem como base para o funcionamento operacional e fisico das
cidades, tratam de um conjunto de servigos basicos para a populagdo, como saneamento,
abastecimento de agua, gas, energia, rede telefonica e as vias de comunicacdo. Esta area tem
algumas particularidades, de que a dependéncia das condi¢des climatéricas e o estaleiro sao casos
paradigmaticos. A primeira particularidade prende-se com trabalhos/ensaios a chuva que sdo
dificeis de realizar e, muitas vezes, impossiveis. Quanto ao estaleiro, é dificil definir a sua
localizacdo porque, a titulo de exemplo, tratando-se de intervencdes na via publica, se deparara
com a falta de espaco; no final da area de dominio publico, encontram-se as zonas habitacionais,
infraestruturas de servicos, ou algo de propriedade particular. Ha também a necessidade de
“mover” o estaleiro a medida que se avanga com os trabalhos na estrada, o que obriga a um
planeamento e logistica muito cuidados para ser executado com sucesso.

Algumas areas da IC encontram-se num estadio de desenvolvimento tecnolégico mais avancado
do que a area em estudo desta dissertacdo. Poder-se-a citar, na area de projeto, o AutoCAD
(software do tipo CAD - Computer Aided Design) j& consolidado e o BIM (Building Information
Modeling) [2] em fase de aplicacdo nesta inddstria, mas em menor escala. Até porque a IC ainda
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esta a tentar sair da crise que se instalou neste setor. A crise provoca falta de investimento e isso
reflete-se na inovacédo e na utilizacdo de tecnologias, pois é necessario um grande investimento
nas ferramentas necessarias para evoluir nestas areas.

Como ja é percetivel, esta dissertacdo vai incidir sobre a qualidade e ndo sobre a producéo, apesar
de, por vezes, estas estarem interligadas. E preciso haver produco para, posteriormente, se poder
avaliar a qualidade daquilo que foi feito. Mas é possivel que a qualidade falhe por culpa da
producdo, ou porgue ndo foram reunidas as melhores condi¢cfes para a execucdo da tarefa ou por
falta de informac&o, entre outras razoes.

1.2. ABORDAGEM DA PROBLEMATICA

No mundo das tecnologias, a IC também quer acompanhar este ritmo e tornar-se competitiva com
as outras industrias. Os sistemas de informag&o permitem uma partilha mais rapida de informacao,
um melhor acompanhamento da obra (quase em tempo real) e ajudam a prever possiveis erros, o
que reflete uma maior eficiéncia. Isto porque a IC abrange diversas areas, e corre 0 risco de
redundar na sobreposicéo de especialidades. Os sistemas informaticos vém ajudar na previséo de
incompatibilidades entre especialidades bem como numa maior facilidade de comunicagéo entre
os diferentes especialistas envolvidos, uma vez que conseguem observar 0 que vai acontecer na
realidade ainda na fase de projeto.

Cita-se Nuno Couceiro, Membro do Alumni Club do The Lisbon MBA e CEO da Paviana
Construgdes, a 30 Outubro de 2018, numa entrevista ao Jornal Econémico que “Se juntarmos a
revolucdo digital as competéncias de gestdo, é possivel tornar as fungdes ligadas a construcéo
Menos cliché e mais tecnologicas” [26]. Isto tendo em vista que cada vez é mais dificil captar
novos trabalhadores para esta indUstria e que os que ainda nela trabalham apresentam uma idade
média bastante elevada. Perspetiva-se, inclusive, que daqui a dez anos, ndo se consiga ter
trabalhadores para fazer face as encomendas, uma vez que muitos, entretanto, pelas razbes
aduzidas, irdo abandonar o mercado de trabalho Os mais novos ndo acham esta atividade
profissional atrativa. Dai a tecnologia ser vista como o futuro da IC.

No Jornal de Negdcios aparece uma noticia em 20 de junho de 2018 com o titulo “O futuro da
engenharia civil também passa pela revolugdo digital” e segundo Paulo Ribeirinho Soares,
presidente do Colégio de Engenharia Civil da Ordem dos Engenheiros, a digitalizacdo podera
baixar os custos de constru¢do em 20% a 30% [27].

Na area da fiscalizacdo, é rara a utilizacdo de um software especifico. Sendo a inovacéao
tecnoldgica uma prioridade hoje em dia para qualquer empresa, foi concebida pelo engenheiro
Rui Bessa, uma aplicagdo web, o SICCO (Sistema Integrado de Controlo da Conformidade em
Obra), para que a fiscalizacdo de obras se torne um ato mais pratico e facil. O SICCO é um
programa friendly, intuitivo, de facil compreenséo e manuseamento.

Depois de inserida toda a informacao necessaria para a utilizagdo do programa, a autora so precisa
de um telemdvel e de acesso & internet para efetuar o preenchimento das FCC. Tem-se o intuito
de verificar todas as potencialidades j& enumeradas nas teses de outros colegas, bem como propor
melhorias.

1.3. OBJETIVOS E AMBITO DA DISSERTACAO
Os objetivos desta dissertacdo tem por base:

= Contacto com o ambiente empresarial;
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= Pesquisa bibliogréfica cientifica;

= Estudo e aprendizagem do software;

= Investigacédo das especificidades das obras de infraestruturas urbanas influenciadoras da
qualidade das mesmas;

= Estudo do projeto onde sera aplicado o sistema informatico;

= Criacao do conteudo de controlo necessario para a utilizagdo do sistema;

= Ultilizac&o de sistemas de informacdo em obras de infraestruturas urbanas;

= Acompanhamento do software em obra;

= Avaliacdo do programa em obra, comparando-o posteriormente com o sistema
implementado na empresa;

= Anadlise dos pontos fortes e fracos do software;

= Propor melhorias ao sistema.

O objetivo nuclear é obter resposta para as perguntas-chave: serd vantajosa a utilizacdo de
sistemas informaticos em obras de infraestruturas urbanas? Havera ndao conformidades suficientes
que o justifiguem? E fundamentalmente, se as carateristicas deste tipo de obras influenciam as
ndo conformidades?

Estas perguntas também reflete o &mbito desta dissertacdo que serd o estudo de um programa
informéatico num caso de estudo real relacionado com infraestruturas urbanas tendo como
fundamental as especificidades deste tipo de obras. Isto, porque apesar de 0s procedimentos gerais
serem iguais para qualquer construgdo civil, existem diferencas nas especificidades técnicas que
variam de especialidade para especialidade, como por exemplo, diferentes ensaios ou tarefas.

O ambito desta tese restringe-se a este caso de estudo, que se entendeu ser adequado em face do
tempo disponivel. Mas facilmente se pode repetir este processo para outras obras de
infraestruturas urbanas semelhantes e ai se ampliaria 0 ambito.

1.4. METODOLOGIA

A metodologia cientifica estuda os caminhos do saber. Ela examina, descreve e avalia métodos e
técnicas de pesquisa com o intuito de validar uma investigacdo. Dela ndo fazem parte o senso
comum ou ideologias. Para que um trabalho seja cientifico, é preciso que seja logico, sistematico,
coerente, verificavel e bem-argumentado. [4] A histéria do método cientifico comegou na antiga
Grécia com pensadores como Pitagoras, Euclides, Platdo, Demdcrito, Aristoteles e Arquimedes
entre outros.

A metodologia utilizada para a concretizagdo desta dissertacdo € a da investigacdo, sendo usado
0 método experimental. Consiste em submeter a problematica em estudo a variantes
influenciadoras, em condigdes controladas e conhecidas pela investigadora de modo a observar e
analisar todos os resultados obtidos.

Também serd usado o método comparativo para, no final, com os resultados obtidos através da
experiéncia da utilizacao da aplicacdo web, comparar com o método utilizado na empresa. Nunca
esquecendo que os resultados e as conclusdes se referem especificamente a este caso de estudo.

Resumindo: € feita uma pesquisa cientifica com informag&o fidedigna através de sites, livros ou
artigos para fundamentar a problematica e procurar as possiveis respostas ja formuladas; depois,
é efetuado todo o trabalho necesséario para o funcionamento adequado do software em obra, para
ser possivel a realizacdo das inspecOes as tarefas em tempo Util; executa-se a experiéncia como
“fiscal transparente” (sem interferir no normal funcionamento da obra a ndo ser que esteja em
causa alguma NC); de seguida, procede-se ao tratamento dos dados/resultados exportados, tirando
as diversas conclusdes que se espera irem de encontro as expetativas criadas. Relativamente as
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conclusdes, estas remetem-se a este estudo, apesar de que seria proveitoso aplicar a mais casos,
de molde a obter conclusdes que abrangessem todas as obras de infraestruturas urbanas. Ou seja,
em sintese: engloba a pesquisa, trabalho de campo, processamento de dados, andlise e
interpretacdo dos mesmos e a elaboracéo do relatdrio (dissertacao).

Método cientifico

Fig.1.1. — Etapas do método cientifico

1.5. ESTRUTURA DA DISSERTAGCAO
Para uma compreensao clara do leitor, esta dissertacdo esta dividida em 6 capitulos.

O capitulo 1, o presente, diz respeito a “Introduc@o”, onde € apresentado o enquadramento da
problematica bem como a abordagem que foi seguida. Sdo também enunciados os objetivos e o
ambito desta dissertacao, bem como a metodologia seguida para obter as conclusdes apresentadas
no capitulo 6. Para terminar este capitulo, apresenta-se um sumario da estrutura deste trabalho.

O capitulo 2 diz respeito a “Sintese do conhecimento”, no qual sdo expostos conceitos e
conhecimentos, as normas necessarias para se conhecer a problematica e as pesquisas cientificas.

O capitulo 3 diz respeito & “Apresentagdo do caso de estudo”, fazendo-se uma apresentagéo da
empresa, da obra acompanhada e das rotinas implementadas pela empresa para fiscalizagao.

\

O capitulo 4 diz respeito a “Metodologia da abordagem da problematica”, sendo descrito o
software utilizado e todas as rotinas necessérias para a sua implementacdo em obra (FCC);
seguidamente descreve-se o que foi feito ao longo da aplicacdo da metodologia.

O capitulo 5 diz respeito aos “Resultados e analises”, comecando com a estatistica descritiva dos
dados recolhidos, exaltando aqueles que sobressaem; depois, serdo tratados tendo em conta as
carateristicas especificas das obras de infraestruturas urbanas.

O capitulo 6 diz respeito as “Conclusdes”. Aqui, para além da se apresentar as conclusdes relativas
ao capitulo anterior evidenciam-se as potencialidades da utilizagdo do programa informéatico em
obra, bem como as dificuldades sentidas pela autora durante todo o processo. Também sdo
enumeradas propostas de desenvolvimento futuro e as respostas as perguntas-chave e aos
objetivos.
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2

SINTESE DO CONHECIMENTO

2.1. CONHECIMENTOS BASICOS

Prevé-se que o leitor tenha alguns conhecimentos dos seguintes conceitos que estdo direta ou
indiretamente relacionados com esta dissertacéo:

= Aterro, agregado, brita, rachéo;

= Betdo — mistura de cimento, 4gua e agregados;

»  Betuminoso/misturas betuminosas/alcatrao;

= Caderno de encargos — documento onde se enumera as obrigacfes das partes e as
condigdes técnicas para a execugdo da obra;

= Caixa cega - é como a caixa de visita, mas ndo é visitavel,

= Caixa de visita - caixa com possibilidade de manutencdo dos coletores;

= Cddigo dos contratos publicos - regula a atividade, definindo os deveres da fiscalizacéo,
em obras publicas;

= Coletor, dreno e tubo — recolhem/transportam aguas;

= Equipamento de seguranca.

» Equipamentos: Giratoria, BobCat, Cilindro compactador, Autobetoneira...

Fig.2.1. — Equipamentos pela ordem que foram anteriormente mencionados

= Granito;

= Instituto Portugués da Qualidade — é um instituto puablico que tem como missdo a
coordenacéo do sistema portugués da qualidade;

= LNEC (Laboratério Nacional de Engenharia Civil);

= Marcacdo CE - quando um produto tem esta marcacdo quer dizer que ele pode circular
livremente na Europa, sendo que esta de acordo com a legislacdo e normas em vigor;

C€

Fig.2.2. — Simbolo da marcagdo CE
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= Melhoria continua — é um processo incessante de busca por produtos ou servigos que
satisfacam cada vez mais os clientes. Para isso, este processo € melhorado continuamente
alcangando tudo aquilo que € necessario;

= Obras publicas — acontecem quando o Dono de Obra é o Estado;

= Planeamento urbano — processo de desenvolvimento e planeamento de infraestruturas que
contribuem para a melhoria da qualidade de vida das populacdes;

= Plano de conformidade/qualidade - é um documento que deve reunir orientagdes para a
conformidade/qualidade ser atingida;

= Plano de seguranca e saude (PSS) - é um documento que resume as atitudes necessarias
para reduzir e prevenir acidentes de trabalho e doencas no estaleiro. Isto em fase de obra;

= Projeto — contém o plano geral e informacéo que permite a concretizacdo da obra;

= Redes de abastecimento, drenagem (pluvial e residual), saneamento e telecomunicacoes;

= Sarjeta e ramal de ligacdo — caixa sifonada, instalada no passeio para recolha de aguas
pluviais; estas estdo ligadas a um ramal que transporta a &gua para um coletor;

= Sinalizacdo e marcas rodovidrias - servem para regular a circulacdo e orientar os utentes
da via publica;

= Sistemas de Gestdo da Qualidade — é um conjunto de elementos relacionados com a
organizagdo de uma empresa que atendem a politica de qualidade. Esta é garantida através
de processos e procedimentos especificos a escala de cada empresa, sendo assegurado
que o produto ou servigo corresponde as expetativas dos clientes;

= Sistema Portugués da Qualidade — é um conjunto de entidades e organiza¢des que seguem
principios, regras e procedimentos com vista & dinamizagdo da qualidade em Portugal e
que assegura a coordenagdo de 3 subsistemas (normalizacdo, qualificacdo e da
metrologia);

= Topografia/cotas/implantacao;

= Vazadouro — zona adequada a tarefa em questéo fora do estaleiro (exemplo: transporte de
residuos para vazadouro);

= Viapublica (estrada e passeios);

= Via de comunicagdo/estrada;

Fig.2.3. — Exemplo de sinalizag&o e marcas rodoviarias

2.2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Nos subcapitulos seguintes dever-se-a esclarecer-se alguns conceitos/conhecimentos nao
mencionados ainda, partilhar-se-4 informacdo adicional e subentende-se que o leitor é
familiarizado com os restantes conhecimentos jé listados.

2.2.1. TECNOLOGIAS DA INFORMAGAO, SISTEMAS INFORMATICOS, SOFTWARE

As novas tecnologias sdo o futuro, mas é pertinente compreender o que estas englobam. Das
tecnologias de informacdo e comunicacao (TIC), fazem parte os sistemas de informacao. Estes
sdo “sistemas constituidos por pessoas, procedimentos e equipamentos que recolhem, processam,
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armazenam e distribuem a informagéo com objetivos especificos” [5]. Tal como qualquer sistema
tem inputs e produz outputs que funcionam num determinado ambiente. O sistema informético
faz parte dos sistemas de informacdo, mas é executado total ou parcialmente por um computador
(sistema de informacdo automatizado) recorrendo as TIC. Este tipo de sistema retne o software
e 0 hardware para a realizacdo do processo. Em qualquer empresa tem de haver um sistema de
informacdo (formulacdo de inputs) mas nem todas tém um sistema informético (criador de
outputs). O foco desta dissertacao vai incidir sobretudo no software.

2.2.2. FISCALIZAGAO E NORMAS
Este subcapitulo baseia-se nos apontamentos de apoio a disciplina de Fiscalizacdo [1].

A fiscalizacdo nasceu nos Estados Unidos da América com a revolugéo industrial. Até ai s6 eram
feitas pecas Unicas, manualmente, pelos artesdos. A industrializacdo fez nascer a producéo em
série e ai comegaram 0s problemas inerentes. Para os resolverem, houve a necessidade de
controlar a qualidade dos produtos. Do que ja foi falado acerca da area da fiscalizacdo, no capitulo
1, hé a acrescentar que a atitude de um fiscal ndo é em nada parecida com a de um policia, mas
sim de uma pessoa que tenta garantir que a obra fica igual ao projeto, assumindo-se que tenha
qualidade adequada. Ent&o acha-se que o nome de fiscalizag&o e fiscal ndo sdo os mais adequados
para aquilo que se realiza neste ambito. Propde-se gestor da qualidade e ou da conformidade.

Pretende-se atuar na prevencdo de ndo conformidades descobrindo a sua génese, o que as
provocou e como se podem prevenir ou eliminar. Dai, a fiscalizagdo apostar na sua intervengao
ainda em fase de projeto. Defende-se que, quanto mais trabalho for feito nesta fase, eliminando
erros, omissdes e incoeréncias, menos trabalho se vai ter na execugdo e rece¢do. Nestas, ocorrera
mais um trabalho de formalizar e ndo de confirmar a conformidade. Isto entendido num plano
ideal, visto que a realidade, sobejas vezes, o infirma; a fiscalizagdo s participa na fase de
execucdo, 0 que acarreta muito mais trabalho, pois todos os problemas surgem nesta fase
(enquanto podiam ser prevenidos); ou seja, funciona em sentido inverso do que era favoravel. Na
figura seguinte, apresenta-se uma pirdmide explicitando as fases em que, idealmente, a
fiscalizacdo deveria participar, inferindo-se que a base indica o periodo de maior atuacéo,
decrescendo sucessivamente até atingir o minimo no topo da piramide.

Rececao

Execucéo

Preparacao de obra

Projeto

Fig.2.4. — Piramide da intensidade da fiscalizag&o [1]
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A fiscalizacdo de obras tem servicos em diversas areas funcionais [1]:

= “Conformidade (procura garantir que a execucdo da obra é idéntica ao previsto em
projeto) ;

= “Economia (trata das questdes relacionadas com custos e faturacao) ”;

= “Planeamento (trata de questdes relacionadas com prazos) ”;

= “Informacéo/Projeto (conducéo e registo de toda a informacéo) ”;

= “Licenciamento/Contrato (condugdo, registo e implementacao de atos administrativos) ”;

= “Seguranca (motivar a implementacéo do plano de seguranga) ”;

= Ambiente (motivar a implementacdo de planos amigos do ambiente);

= Qualidade (implementar mecanismos de garantia da qualidade).

Nesta dissertacdo, vao ser abordadas as areas funcionais da conformidade e da qualidade.
Na érea funcional conformidade aplicam-se os seguintes procedimentos:

= Reunides de preparagdo de obra;
= Rotinas de inspecdo dos trabalhos;
= Ensaios de desempenho e rececéo.

Na area funcional qualidade aplicam-se os seguintes procedimentos:

= Qualidade dos servicos de fiscalizacao;
= Qualidade dos trabalhos de obra (Plano de inspecdo e ensaio, Rece¢do de materiais,
Adequacdo de Mao-de-Obra e Equipamento, Aprovacao de tecnologias, etc.).

A fiscalizagdo, compete também, suavizar e promover uma relagéo tranquila entre dono de obra,
empreiteiro e projetista. Isto porque o valor mais alto que se levanta numa obra é monetario. O
empreiteiro tem um objetivo que é o de obter lucro; o dono de obra quer gastar 0 menos possivel
e ter um trabalho executado com qualidade; o projetista quer que o que projetou se concretize;
estes factos fazem com que estes tendam a antagonizar-se. A fiscalizagdo promove um equilibrio
para que todos saiam a ganhar e se entendam, chegando a um consenso; para que tudo o que esta
contratualizado entre o dono da obra e 0 empreiteiro seja feito e este Gltimo ndo consiga contornar
as situacdes e diminuir a qualidade da obra ou executar tarefas ndo conformes com o projeto, de
maneira a ter mais lucro.

Quanto a legislacdo em vigor, menciona-se a Lei n.° 40/2015 e a Lei n.° 25/2018 que séo as
primeiras alteracdes a Lei n.° 31/2009, de 3 de julho, que é aplicavel a fiscalizagdo de obras
publicas e particulares. Ha também o decreto-lei © 33/2018, de 15/05 que é a revogagdo da Lei n.°
18/2008 e das suas alteracdes que aprovam o Codigo dos Contratos Publicos (CCP), regulando a
atividade e definindo os deveres da fiscalizagcdo em regime de obras publicas.

2.2.3. FCC (CONFORMIDADE E NAO CONFORMIDADE)

Estes conceitos fazem parte da area funcional da conformidade que tem como objetivos:
implementar mecanismos para garantir a igualdade/conformidade entre o projeto e a obra,
concretizando tudo aquilo que foi projetado. Esta garantia depende daquilo que foi contratado
(reuni@es, rotinas de inspecdo e ensaios), ou seja, da percentagem efetiva da obra que se vai
verificar.

As FCC auxiliam no controlo de ensaios de rececdo, rece¢do de materiais, autorizacdo de tarefas
e pedidos de alterages.
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Estas fichas servem também para evidenciar o trabalho da fiscaliza¢do, documentar o desempenho
no terreno e identificar as falhas frequentes para poder incidir na prevengdo destas.

A conformidade e ndao conformidade verificam-se quando uma tarefa esta ou ndo de acordo com
0 projeto e o caderno de encargos, atendendo a que estas cumpram todas as normas necessarias.

Para prevenir possiveis ndo conformidades, como ja foi referido em 1.1, a fiscalizagdo deveria
comecar a sua atividade ainda na fase do projeto e ai efetuar a maior parte do seu trabalho. A nédo
conformidade pode surgir por diversos fatores: falta de atencdo das pessoas na realiza¢do da
tarefa, execucdo fora do prazo que garante a qualidade, falta de organizacdo, inexisténcia de um
procedimento normalizado e dificuldade em analisar as informac6es. Rotinas de inspe¢do sdo uma
espécie de mapa diario com as tarefas que vao ser verificadas por ordem de importancia. As FCC
fazem parte dos procedimentos de inspecdo; é nelas que se regista 0 que é observado em obra,
confirmando-se ou ndo a conformidade com o projeto. Estas fichas podem ser feitas para a rece¢do
em obra ou para a fase de execucdo e tem discriminadas as falhas frequentes para facilitar a
visualizacdo de erros ja repetidos [1].

Uma FCC tem na sua estrutura principal os seguintes campos:

» Titulo;

= Local de controlo;

= Quadro de atos;

= Elementos de projeto;

= Objeto de conformidade;
» Elementos de obra;

= Autenticacao.

As Fichas podem ter diversos pontos de controlo; podem-se inspecionar os materiais ainda em
fabrica ou na recegdo em obra, pelas suas fichas técnicas que compilam todos os ensaios e
resultados para atestar a qualidade do produto. Em obra, inspecionam-se as tarefas através dos
procedimentos que tém de ser seguidos, bem como 0s ensaios necessarios, quando sao
fundamentais. Estes constituem os possiveis diferentes pontos de controlo de uma FCC. Por
exemplo, quando o material pedido tem especifica¢fes pouco habituais, o melhor é ser verificado
ainda em fabrica para prevenir e ndo chegar a obra e ter de ser devolvido.

O tratamento das ndo conformidades segue um caminho ja estabelecido, que é apresentado na
figura seguinte. Aquelas tém custo de reparagdes associados, que vao do desfazer de uma ou mais
tarefas ao posterior refazer. Os custos sdo de ordem monetéaria, tecnolégica ou de prazos,
dependendo da ndo conformidade e podem significar perdas de qualidade.
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Constatagdo de uma Nao
Conformidade

Corrige na
hora?

Aviso Encarregado

Fica
Corrigido?

E-mail informativo
para o Empreiteiro

Corrigido?

Auto de
Suspenséo
dos
trabalhos

Registo
no Diario

E-mail para o Empreiteiro a denunciar a
situacao e a informar que os trabalhos n&o
serao aceites para o Auto Mensal

Fig.2.5. — Possiveis etapas do tratamento de uma n&o conformidade [1]
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Quanto as ndo conformidades, pensa-se que deveriam ser divididas em ndo conformidades
tecnoldgicas (NCT) e ndo conformidades de sistema (NCS). As tecnoldgicas sdo aquelas
relacionadas com erros se esta habituado e as de sistema relacionam-se com a circulacdo de
informacéo, gestdo ou planeamento.

A norma 1SO 9001 /2015 diz como se deve proceder quando ocorre uma ndo conformidade. “A
organizacao deve proceder da seguinte forma:

a) Reagir a ndo conformidade e, como aplicavel:
1) Tomar medidas para controlar e corrigir;
2) Lidar com as consequéncias;

b) Avaliar a necessidade de acGes para eliminar as causas da ndo conformidade, de modo a
evitar a sua repeticdo ou ocorréncia em qualquer lugar ao:

1) Rever e analisar a ndo conformidade;

2) Determinar as causas da ndo conformidade;

3) Determinar se existem ndo conformidades similares, ou se poderiam vir a ocorrer.
c) Implementar quaisquer ac¢bes necessarias;
d) Rever a eficacia de quaisquer acdes corretivas empreendidas;

e) Atualizar os riscos e as oportunidades determinados durante o planeamento, se necessario;

>

f) Efetuar alteragoes no sistema de gestdo da qualidade, se necessario.’
Estima-se que o retrabalho ronde os 10% do custo da construcao.

No capitulo 5, sdo apresentados e tratados os resultados desta experiéncia e no quadro 5.1.1. sdo
apresentadas quantidade das ndo conformidades relacionando-as com as suas causas.

2.2.4. QUALIDADE, TQM E PDCA

O empreiteiro é o responsavel por assegurar a qualidade da obra. Para que esta seja assegurada
aos cidadaos, existe o Instituto Portugués da Qualidade (IPQ) que coordena o Sistema Portugués
da Qualidade (SPQ) [7] e as Normas ISO [8], a 9000, 9001 e 9004 que explicam como deve ser
implementado um Sistemas de Gestdo da Qualidade (SGQ).

ISO 9000: 2015 [16] - “descreve os conceitos e principios fundamentais de gestdo da qualidade
que sdo universalmente aplicaveis”.

ISO 9001: 2015 [17] - “estabelece os critérios para um sistema de gestio da qualidade e é o
Unico padréo na familia que pode ser certificado (embora isso ndo seja um requisito). Pode ser
usado por qualquer organizacdo, grande ou pequena, independentemente do seu campo de
atividade”.

ISO 9004: 9004: 2018 [18] — “fornece diretrizes para melhorar a capacidade de uma
organizagdo para alcangar um sucesso sustentado”.

Inicialmente, a qualidade sé estava relacionada com a produgao do produto, mas, hoje em dia, j&
se relaciona com a satisfacdo do cliente, encontrando-se esta ja correlacionada com a credibilidade
da empresa. Desta necessidade, nasceu o Total Quality Managemente (TQM) que se baseia em
estratégias para a empresa estar sempre um passo a frente, tanto em relagdo a inovagdo como a
concorréncia. O TQM surgiu com o Fordismo, mas o primeiro pais que o implementou foi o Japdo
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com o Toyotismo, para contrariar o periodo do pds-guerra que fez disparar a ma qualidade dos
produtos. Tem-se como principios da qualidade total: satisfacdo total do cliente; desenvolvimento
dos Recursos Humanos; solidez de objetivos; melhoria continua; garantia da qualidade; delegacéo
de responsabilidades; evitar erros; gerir processos e a partilha de informacgdes.

O PDCA é uma das ferramentas da qualidade e € um ciclo de planear, fazer, verificar e agir (Plan,
Do, Check, Action). Este foi criado por Walter A. Shewart, nos anos 20, mas foi William Edward
Deming, um especialista na gestdo da qualidade, que mais a deu a conhecer. O PDCA fomenta a
melhoria continua, visto que é analisada cada etapa do processo.

Plan Do

Act Check

Fig.2.6. — Etapas PDCA

Apobs uma reflecdo sobre todos estes conceitos, ainda surge uma pergunta: mas afinal o que é a
qualidade? Muitas pessoas ja tentaram responder e seguidamente serdo apresentadas as mais
adequadas e relevantes propostas:

Segundo a norma 1SO 9000, a “qualidade é o grau com que um conjunto de
caracteristicas inerentes [a um produto ou servi¢o] cumpre requisitos”’, sendo que, por
caracteristicas inerentes, se entende que é “‘o que faz algo ser como é, como cor, modo
de funcionamento, resisténcia, tipo de atendimento, competéncias profissionais, ...” € 0S
requisitos sdo “o que se espera que seja satisfeito pelo produto ou Servigo, como
conseguir suportar uma dada carga, desligar automaticamente, saber identificar uma
doenca...”.

A norma British Standard 4778 define qualidade como “O conjunto de propriedades e
caracteristicas de um produto ou servi¢o relacionadas com a sua capacidade de
satisfazer exigéncias expressas ou implicitas”.

Apesar de haver varios possiveis significados para a qualidade, todos vdo de encontro aos mesmos
principios, como por exemplo:
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Melhoria continua;

Controlo e minimizacao de custos;

Atuacéo na prevencéo de problemas;

Uso de dados estatisticos;

Defendem a inspecdo continua;

Execucdo correta & primeira tentativa (ndo ao retrabalho);
Dar formagcdo as equipas de trabalho;

Valorizar a criatividade;

Partilhar informacéo;

Escolha de materiais com garantia de qualidade:
Satisfacdo do cliente;

Boa relagcdo com fornecedores.
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Os produtos ou empresas recebem um certificado da qualidade passado por empresas acreditadas
para esse fim [9]. Todavia, a qualidade de uma obra nunca é certificada, porque as tecnologias da
construcdo ndo estdo normalizadas nem certificadas; apenas sao certificados os materiais, a mao-
de-obra e os equipamentos. Houve uma tentativa do LNEC de criar uma marca de garantia para
empreendimentos da constru¢cdo em 1990, mas esta ndo foi agarrada pelas empresas [12].
Contudo, parece que foi aproveitada pela industria a qualificacdo de gestores gerais da qualidade
em que as empresas tém de preencher o0s seguintes requisitos:

= “Exercicio da atividade de gestdo geral da qualidade de empreendimentos da construgao
constando do objeto social da empresa;

» |doneidade;

= Capacidade técnica, demonstrada pela atividade presente e passada, pelos curricula do
guadro técnico permanente, pela estrutura organizativa, pela dimensao e pelos meios de
acao disponiveis, incluindo pessoal especializado;

= Estrutura organizativa contemplando um sistema adequado de gestdo da qualidade,
considerando-se este requisito satisfeito quando a empresa tiver obtido a certificacdo de
acordo com a norma NP EN ISO 9001 ” [35].

A ndo qualidade ndo esta apenas relacionada com o defeito do produto, mas também com o
incumprimento do orgamento, prazos ou falhas na seguranca.

Infelizmente em Portugal ndo hé a cultura da qualidade; esta instituido o uso do mais barato. E
preferivel mais barato e com defeito do que mais caro com qualidade. E, mesmo quando se compra
alguma coisa que se acaba por descobrir que tem um pegueno defeito, na maioria das vezes, ndo
se vai reclamar ou trocar.

2.2.5. INFRAESTRUTURAS URBANAS
As obras de engenharia promovem a qualidade de vida e protegem-na.

A cidade dos tempos antigos que tinha como principio nuclear a seguranca, a proximidade de um
curso de agua, que ficava num ponto alto e estratégico, encontrava-se cercada por uma muralha,
pois era o que a populagdo necessitava na altura. Na cidade de hoje, constata-se que tem propositos
e problemas completamente diferentes. Apesar das diferencas entre o litoral e o interior do pais,
pode-se verificar que esta se foi adaptando a evolugédo da sociedade e das tecnologias.

A cidade tem de se ir adaptando & populacéo e as suas necessidades. Se isso ndo se verificar, o
lugar deixa de conseguir satisfazer as pessoas e transforma-se num caos, com interminaveis
congestionamentos de transito e a sobrelotagdo de servigos (hospitais, por exemplo). Dai ser tdo
importante as cidades serem planeadas tendo em conta os desenvolvimentos futuros para que o
seu tempo Util de vida seja 0 mais longo possivel (40-50 anos, dependendo do tipo de obra)
adequado a realidade. Quando se deu a revolucéo industrial e o aparecimento do automovel, foi
necessario adaptar as cidades as novas circunstancias, tendo em conta que provavelmente cada
ano haveria mais carros em circulacdo. O planeamento urbano tem em conta previsdes de
crescimento populacional e dai nascem ou renascem as infraestruturas urbanas. Este tipo de obras
é sempre realizado tendo como dono uma entidade publica; s&o as designadas obras publicas.

Enquanto nas obras particulares, os proprietarios adquirem o terreno por mdtuo acordo, nas
publicas os terrenos particulares sdo expropriados por utilidade publica e, por vezes, sem acordo
prévio, dependendo da grandiosidade da obra em questdo. Para isto, existe o Cddigo das
ExpropriacBes Lei n.° 168/99, Diario da Republica n.° 219/1999, Série 1-A de 1999-09-18. O
conceito ja vem da idade média [22], e Fausto de Quadros caracteriza-0 como sendo 0 “processo
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pelo qual a Administracao Publica, para prosseguir um fim de interesse publico, extingue 0s
direitos (em regra, o direito de propriedade plena) dos seus titulares sobre um dado bem imével
e transfere esse bem para o patriménio da pessoa coletiva publica expropriante ou para o de uma
outra pessoa coletiva, publica ou privada, mediante o pagamento de prévia e justa
indemnizacdo” [23].

Outra situacao frequente no decorrer da obra é o aparecimento dos trabalhos a mais que tem
implicagdes no prego e no prazo da obra. Estes, normalmente, provocam presséo nos trabalhos,
pois 0 tempo para a sua execucdo mantém-se e ha mais tarefas a cumprir, o que se pode traduzir
numa reducéo da qualidade das mesmas e, consequentemente, na obra. Os trabalhos a mais podem
ser contratuais ou ndo contratuais. Estes exigem especial atencdo pois ndo tém nem tecnologias
nem orcamento definido.

As infraestruturas urbanas, como ja foi referido em 1.1, englobam varias redes de subsistemas
que partilham a mesma area limitada. Tém a seu encargo um processo de renovacgao estrutural e
modernizag&o, quer de redes, quer de equipamentos publicos ou de servicos e de espagos urbanos.
Tudo isto tem influéncia social, cultural, econémica e ambiental na populagdo ou nos servicos
[10]. E preciso apostar na eficiéncia e na prevencdo. A rua, estrada e autoestrada sio as vias que
ligam a sociedade, que permitem deslocagdes e, posteriormente, reencontros. O espaco publico
fomenta a conversa, o convivio, a fruicao de atividades ao ar livre, o desporto, ou seja: potencia
a salde, o bem-estar.

E preciso planear cada intervencdo feita num subsistema porque as operagbes podem ter
consequéncias para 0s outros subsistemas dado que estes interagem entre si. Uma rutura numa
conduta de &gua pode resultar no fecho de uma estrada. Perante este cenario, consegue-se inferir
que, se a reabilitacdo de adutoras for coordenada com obras rodoviérias, se pode poupar cerca de
20% dos custos, nomeadamente com as tarefas de escavagdo e reconstrucdo da via [11]. Estas
obras tém repercussfes na sociedade: provocam gastos de tempo com desvios e
congestionamentos de transito, incomodos no acesso a alguns bens necessarios com o bloqueio
de comércio. Conclui-se que a construcao de estradas parece ser a alavanca para estes trabalhos
tendo em conta que quase 80% das redes de infraestrutura de agua estdo situadas na via publica.

Nos ultimos anos, a gestdo de aguas urbanas mudou de direcdo. Esta comegou por se preocupar
com a construcdo de novas redes de abastecimento e esgotos quando estas ndo abrangiam todas
as zonas, passando a preocupar-se, numa fase posterior, com a reabilitacdo e adaptacdo das
mesmas. A area de residéncia da autora ainda ndo é abrangida totalmente pela rede de esgoto,
pelo que se encontra ainda num periodo de expansdo que garanta uma total cobertura aos
municipes. As redes de aguas pluviais e residuais sao afetadas pelas mudancas climaticas e pelo
desenvolvimento urbano.

Relativamente as redes de abastecimento de agua, ha uma noticia do fim de 2018 [13] que diz
“Ha concelhos que perdem 80% da agua” em Portugal. Isto é muito preocupante visto ser do
conhecimento geral que a agua potavel disponivel no planeta é de 2% e apenas 1% esta acessivel
para consumo uma vez que a restante se encontra congelada. Hoje em dia, a poupanca da agua é
um assunto que preocupa 0 mundo. Dai, os avancos tecnol6gicos irem nesse sentido. Ja ha
softwares de gestdo de redes de abastecimento aplicados em Portugal, com aparelhos de controlo
implementados neste subsistema que permitem detetar roturas ou infiltracdes. Existem,
igualmente, metodologias que provam que, gracas a deterioracdo das redes, em certos cenarios, €
mais vantajoso economicamente optar pela substitui¢do das mesmas que proceder a sua reparagao
[11]. Esta rede tem uma vida Gtil de 50 a 100 anos devido a corrosdo e ao desgaste dos acessorios,
mas 0s problemas que dai advém podem ser minimizados com manutencdo adequada. Assim, nas
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proximas décadas, deverdo ser reabilitadas para se manter o nivel do servi¢o prestado em termos
de qualidade de &gua, quantidade e pressdo, tendo sempre em consideragdo a sade publica.

Felizmente, também ha a registar, no nosso pais, casos de sucesso em que a perda de dgua do
municipio representa apenas 4,6%, como em Montemor-o-Velho ou Almancil. Daqui se pode
concluir que a manutengdo das condutas e dos acessorios é fundamental para minimizar este
problema da perda de &gua e, consequentemente, diminuir a percentagem de agua ndo faturada
nos municipios, apesar de ndo se poder esquecer que essa percentagem também reflete as ligaces
ilegais que ainda existem.

2.2.6. ESTALEIRO

No dicionario de engenharia civil, o estaleiro de obra é: “Designacdo do local onde se armazena,
maquinas, ferramentas e materiais, onde se fazem trabalhos preparatérios, onde se encontram
servigos de pessoal e de apoio a obra” [20].

Ha ainda outras definigdes: [21]:

“Conjunto de meios (humanos, materiais ¢ equipamentos) para tornar possivel a execucdo de uma
obra no prazo previsto e nas melhores condi¢BGes técnicas e econdmicas, assegurando um
determinado nivel de qualidade e de seguranga ¢ minimizando o custo.”

“O conjunto do pessoal, das maquinas e equipamentos, das instalagdes e dos servi¢os, organizados
e estruturados de forma a permitir a concretizagdo do projeto com elevado nivel técnico, em
termos de economia, de racionalidade de processos, de prazo e de seguranga.”

“E 0 espago fisico onde sdo implantadas as instalacdes fixas de apoio & execucao de obras, fixados
0s equipamentos auxiliares de apoio e instaladas as infraestruturas provisérias (dguas, esgotos,
eletricidade).”

O estaleiro tem de garantir a seguranca da circulagdo de pessoas e veiculos e, para isso, é colocada
sinalizagdo adequada para o efeito. Para o instalar, pode ser necessario a realizacdo de alguns
trabalhos, como terraplanagens ou vias de acesso. Também é necessario efetuar ligacdo a rede
elétrica e, por vezes, também as redes de dguas para a otimizag&o das instalagdes.

A zona de estaleiro comeca por ser pensada ainda na fase de projeto, para ter a localizagdo mais
adequada e, em obra, comeca por ser vedada. A vedagdo tem duas fungdes principais: a
delimitacdo do espaco de obra e a obstrucéo a entrada de pessoas estranhas.

Enquanto nas obras de edificios, normalmente, h&d um espaco que foi pensado previamente para
0 estaleiro e que ndo vai variar a sua localizagdo ao longo do tempo de obra, nas referentes a
infraestruturas urbanas isso ja ndo se verifica. Em fase de projeto, sdo também decididos os
equipamentos a utilizar, mdo-de-obra necesséria e as tarefas de apoio a realizacao da obra. Por
exemplo, pode ser indispensavel uma grua ou uma zona de realizagdo de armaduras e estas tém
de ter a sua localizacdo definida.

7

Em primeiro lugar, o espaco é sempre reduzido; por norma, apenas a area que sera
intervencionada. Normalmente, situa-se em terreno pertencente ao dono de obra, podendo ocupar
outros no limite ou espacos adjacentes; tratando-se de infraestruturas, tal ndo costuma ser possivel
devido a edificagdes ja existentes ou outras obras deste tipo. Até porque muitas vezes sucede este
tipo de obras ser realizado no meio de cidades desenvolvidas.

Ou seja, cada metro quadrado faz parte da obra; ndo hé a possibilidade de, por exemplo, como no
caso de obras em edificios, usar a zona exterior, que podera vir a ser um jardim ou zona verde,
como estaleiro visto que, nesse local, s6 vai ser necessario intervir quando os trabalhos estiverem
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quase terminados e j& ndo for preciso um estaleiro. Nas infraestruturas, sendo a obra efetuada por
trocgos, o estaleiro tem de mudar de localizacao varias vezes, porque nos poderemos deparar com
metros/quilometros de desenvolvimento. Outras variacdes de localizagdo sdo motivadas pelo
facto de a zona onde o estaleiro se encontra ter de ser intervencionada e, por conseguinte, ter de
ser movido. Isto acontece varias vezes ao longo da obra. No capitulo da apresentacdo do caso de
estudo, v&o ser apresentadas situagdes reais que foram observadas.

O estaleiro pode ser dividido em duas zonas: a de execucédo de trabalhos e a do desenvolvimento
de atividades de apoio a esses mesmos. Isto teoricamente, porque como ja foi referenciado
anteriormente nem sempre é possivel.

Outro constrangimento que acontece neste tipo de obras sdo as condi¢des climatéricas. Por
exemplo, na construcdo de um edificio, depois da parte estrutural estar realizada e existir pelo
menos um piso, promove-se a construgdo de abrigos, se necessario. Nas infraestruturas, a natureza
das obras ndo o permite pelo que aqueles se limitardo ao uso de um contentor onde estdo as
entidades que efetuam atividades de apoio a obra ou um pequeno armario de armazém que podera
existir. Ou seja, enquanto noutro tipo de obras se podem continuar os trabalhos, mesmo com
chuva, nestas, isso ndo se verifica por falta de condigdes. Podem também acontecer alguns
estragos e ser necessario refazer algumas tarefas.

Fig.2.7. — Imagens que ilustram os impactos da chuva em obra [28]

Devido ao espaco livre de estaleiro ser reduzido, as movimentacfes de equipamentos, materiais
€ pessoas ocorrem em zonas, muitas vezes, ja intervencionadas. Estes danificam o terreno/camada
ou a zona que ja foi executada e podem provocar também assentamentos devido as cargas que
acarretam. Esta situacdo vai ser observada nas fotografias apresentadas no subcapitulo 3.2.

Outra particularidade que acontece em reabilitacdo de infraestruturas urbanas, principalmente em
redes de agua, viarias e de iluminagdo, é o desconhecimento das redes existentes. A caréncia de
cadastros ou plantas da situacdo existente dificulta as atividades que tém de ser realizadas. Esta-
se perante uma situacdo de perigo para os trabalhadores se, por exemplo, sem intencéo, se rebentar
uma tubagem que transporta gas. Também se pode colocar os civis ou 0s seus bens em perigo no
caso de danificacdo de um coletor de abastecimento de agua, pois esta situacdo privaria as pessoas
deste bem vital e inundaria o estaleiro ou algo mais, gracas a pressao com que € transportada. O
mesmo acontece se, por acidente, for cortada a rede elétrica e 0s consequentes problemas que a
sua falta implica. Esta situacdo vai ser observada nas fotografias apresentadas no subcapitulo 3.2.

H& outra situacdo muito particular: a continuacdo da circulagdo de veiculos e pessoas. O que se
quer dizer com isto € que, quando se estd perante uma via com certa importancia para a sociedade
e que deve ser evitado o seu corte total (sendo o corte total a opcdo mais favoravel a obra), os
trabalhos em obra coincidem com a fluéncia do transito. Esta situagdo é muito mais complicada
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de gerir, uma vez que implica o apoio das autoridades competentes para que os trabalhos sejam
executados em seguranga enquanto os veiculos e as pessoas vdo passando literalmente no meio
da zona de obra com esta a decorrer. A gestdo do estaleiro, nestas situagOes, é ainda mais
complicada, pela reducdo do espago e pela distancia a zona da tarefa que poderd aumentar
consideravelmente. Outra opcdo que pode ser tomada nesta situagdo é o trabalho noturno para
minimizar os constrangimentos no fluxo normal de veiculos.

Fig.2.8. — Imagem que ilustra os impactos da obra congestionando o transito [40]

Existem outros cenarios que provocam congestionamentos na via publica sem impedir a normal
circulagdo de veiculos, mas que afetam os estacionamentos ou a circulagdo nos passeios,
diminuindo-os e até poderdo obrigar a modificar temporariamente a sua localizagdo e normal
funcionamento. Neste caso, também é requerido o apoio policial.

Fig.2.9. — Imagem que ilustra os impactos da obra sem interrup¢ao de transito [39]
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Nestes dois casos enunciados nos dois paragrafos anteriores, é necessario sinalizagdo adequada
para delimitar vias e passeios temporarios e todas as alteracGes necessarias a nivel dos sinais de
trénsito para o funcionamento normal e em seguranca das zonas afetadas.

Regista-se outra grande diferenca entre este tipo de obras e as de edificios, que é a importancia
do betdo. Por um lado, é de salientar que nos edificios sdo usadas grandes quantidades de betdo
que fazem parte da estrutura e evitam o seu colapso o que torna este material indispensavel para
0 sucesso da obra. Por outro lado, nas infraestruturas, este material sé é usado para fundacdes,
por exemplo de lancis ou cubos; ou seja: é usado em quantidades reduzidas, o que faz com que
neste cenario ndo se dé tanta importancia ao betdo como nos edificios. Nestes dois exemplos de
fundagdes o que estd em causa € a passagem de pedes que tém cargas pequenas quando
comparadas com as exercidas na estrutura de um edificio. Deste modo, o volume de betdo é um
fator importante a ter em conta visto este ser desvalorizado em obra.

Outra particularidade é o cumprimento de prazos. Nestas obras, o prazo de entrega deve ser
criteriosamente cumprido e o seu incumprimento pode-se refletir em multas ao empreiteiro. Néo
€ como acontece numa obra particular, na construcdo de uma casa por exemplo, que se pode
alongar sem prejuizo para ninguém a ndo ser para o dono de obra que tem de esperar mais tempo.
Quando ha trabalhos a mais que terdo de ser realizados sem aumento de prazo, é preciso ter
atencdo porque pode estar em causa a qualidade de certas tarefas. Entdo a falta de prazo é um
fator importante quer tenha acontecido por dolo ou pelo surgimento de trabalhos a mais.

Nas obras de infraestruturas, as vedagdes tém de ser amoviveis, pois o estaleiro vai variando ao
longo da obra. Ai, esta vedacdo é simples e permite a observacgdo de tudo o que se passa do outro
lado. Apesar de, na maior parte da vedacdo, serem colocadas lonas ou algo com a intencéo de
diminuir o grau de visdo, estas ndo sdo uma boa opg¢do pois ndo sdo suficientemente opacas e
estaveis (mesmo presas, poderdo levantar com o vento) para cumprirem a sua funcdo. Desta
forma, ha uma falta de privacidade provocada por esta situacdo, sendo os trabalhadores
submetidos a criticas e a pedidos de informagao pelo pedo que passa na zona. Registam-se casos
de pessoas que, ndo tendo nocao dos perigos inerentes a um estaleiro de obra, chegam mesmo a
entrar neste sem autorizagdo. Isto pode provocar distracdo nos trabalhadores da obra, podendo
repercutir-se em mas execucoes ou até acidentes. Na foto seguinte é apresentada a vedacdo mais
utilizada nas obras de infraestruturas e no capitulo 3.2. sera mostrada a situacéo real.

s - S 8

Fig.2.10. — Imagem da vedagdo mais usada nas obras de infraestruturas urbanas

Em certas tarefas, os trabalhadores, veem as suas condi¢Ges de trabalho dificultadas. Atendendo
a que este tipo de trabalhos ¢ feito em zonas ja com infraestruturas existentes ou obras de outra
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natureza, por vezes, acontece gque a execuc¢do de uma tarefa seja condicionada por algo ja existente
e isso se traduza em mais tempo de execucdo da mesma. A execucdo de uma vala localizada por
baixo de cabos elétricos é exemplo ilustrativo da afirmacdo anterior. Na execucdo da tarefa
enunciada, € usado geralmente um equipamento, como a giratoria, que tem o seu trabalho
condicionado por ter de escavar e retirar a terra ou 0s residuos sem provocar danos no cabo que
por 14 passa. Isto implica que o brago da giratdria tenha a sua altura de atuacdo delimitada entre a
escavacao e os cabos elétricos. Nesta situacdo, a atencdo do manobrador tem de ser ainda maior
do que numa situacdo normal. Esta situagdo serd mostrada a partir do caso real no subcapitulo
3.2. Quando se esta perante uma tarefa que requer muito a movimentacdo de equipamentos,
normalmente a vedacdo atrapalha o trabalho, principalmente quando se estd perante zonas
estreitas do estaleiro onde mal cabe o equipamento. Nestes casos, a tendéncia é retirar a vedagao
e/ou fazer circular os veiculos no exterior do estaleiro.

Nas obras de infraestruturas, os projetos para as mesmas sao feitos, na sua generalidade, muitos
anos antes da realizacdo da obra. Mas parece que estes ndo sdo revistos antes da obra comecar e
depois, na realidade, encontram-se desajustados porque a cidade vai evoluindo, a legislagdo pode
ter mudado e seriam necessarios ajustes.

Os furtos sdo ocasionais, mas estdo mais relacionados com as obras puablicas. Isto acontece por
varias razdes: uma delas pode ser a fraca vedacdo do estaleiro, ou simplesmente por se localizar
no meio da cidade ou por serem apelativas ja que se veem 0s equipamentos que terdo baterias e
gasoleo ou até as tampas e grelhas usadas em obra. Estes materiais sdo faceis de vender; logo, sdo
atrativos. Estes furtos ndo estdo, normalmente, relacionados com nao conformidades mas sim com
atrasos na execucdo da tarefa ja iniciada e podem provocar o impedimento de uma nova tarefa
por falta de materiais ou equipamentos.

Resumindo: pode-se afirmar: ha 12 fatores que influenciam a qualidade das obras de
infraestruturas urbanas:

= Falta de espaco livre no estaleiro;

= CondicGes climatéricas;

= Cargas provocadas por equipamentos;
= [Falta de cadastro/plantas da situacao existente;
= Circulacao de veiculos e pessoas;

= Congestionamento da via publica;

= Cultura do betéo;

= Falta de prazo;

= Vedacéo;

= CondicGes de trabalho condicionadas;
= Projeto desajustado;

= Furtos.

O estaleiro, ou seja, a sua localizacdo, organizagdo, dimensdo e componentes sdo condicionadas
por:

= Tipo de obra (pontes. Edificios, vias de comunicagio, barragens...);

= Duracdo e grandeza da obra;

= Distancia entre a frente de obra e a zona de estaleiro (armazém e equipamentos);

= Espaco disponivel para a sua implantacéo;

=  Obstaculos naturais (linhas de agua, arvores...);

= Localizagdo de gruas (cuidado com o tipo de terreno e a sua resisténcia, topografia, postes
de alta tensdo, nivel freético, qualidade de acessos);

= Qualidade de acessos;
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= Criminalidade do local.
H& que cumprir a legislacdo portuguesa neste ambito:

= Decreto 46427, de 10 de Julho de 1965 - Regulamento de instalagcBes provisorias
destinadas ao pessoal empregado nas obras;

= Decreto regulamentar 33/88 de 12 de Setembro — Regulamento de sinalizacdo de obras e
obstaculos ocasionais na via publica;

= Decreto-lei 273/03 de 26 de Outubro — Regulamento das condicdes de seguranca e de
salide no trabalho em estaleiros temporarios ou moveis que resulta da transposi¢cdo da
Diretiva n.° 92/57/CEE, do Conselho, de 24 de Junho.

Em obras de grandes dimensdes, pode ser necessario ter uma portaria, redes provisorias de agua,
drenagem e elétrica, recolha de lixo, vias de circulagdo interna, zona de producdo de betéo e
armaduras, meios de combate a incéndios e primeiros socorros.

2.3. BIBLIOMETRIA

A pesquisa cientifica internacional feita em varias plataformas, através de palavras-chave, sendo
algumas delas as enunciadas no resumo (controlo da conformidade, software na construgéo,
qualidade na construcdo, infraestruturas urbanas, fiscalizagdo de obras) entre outras, fez
sobressair as seguintes revistas:

= Automation in Construction;

= International Journal of Quality & Reliability Management;
= Journal of Construction Engineering and Management;

= Construction Management and Economics.

Como é possivel confirmar no gréafico e na tabela seguinte.
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Fig.2.11. — Gréfico que traduz as revistas com mais artigos relevantes
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Para mais facil compreensdo do grafico anterior segue na tabela seguinte com os dados usados
agrupados.

Quadro 2.1. — N° de artigos por revista

Revista N° de artigos

Journal of Cultural Heritage 1

Urban Water Journal

IOP Conference Series 1

Urban Studies Journal 1

Automation in Construction 3

International Journal of Quality & Reliability Management 3
Managerial Auditing Journal 1

Journal of Construction Engineering and Management 4
International Journal of Project Management 1
Journal of Information Technology in Construction 1
International Journal of Productivity and Performance Management 1
Journal of Computing in Civil Engineering 1
Construction Management and Economics 2
International Journal of Urban and Regional Research 1
Journal of Urban Technology 1

Quanto ao ano que mais sobressaiu, na lista de artigos do quadro 2.3.2., foi o de 2014. Como é
possivel observar no gréfico subsequente, onde se vé os anos das publica¢des na totalidade.

N2 de artigos por ano de publicacao

2018
2017
2015
2014
2009
2007
2002
2000
1998
1996
1992

Ano de publicacao

0 1 2 3 4 5 6

N2 de artigos

Fig.2.12. — Gréfico que traduz os artigos mais relevantes por ano de publicagao
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S0 seguidamente enumerados os artigos com mais relevancia, que foram usados para as

estatisticas anteriores.

Quadro 2.2. — Lista Bibliométrica

Revista Titulo Ref2  Ano
Journal of Cultural Supporting urban regeneration and building [10] 2014
Heritage refurbishment. Strategies for building appraisal and
inspection of old building stock in city centres
Urban Water Journal Integrated rehabilitation planning of urban [11] 2015
infrastructure systems using a street section priority
model
IOP Conference Series The 5S lean method as a tool of industrial [30] 2015
management performances
Urban Studies Jounal Competitive urbanism and the limits to smart city [31] 2015
innovation: The UK Future Cities initiativ
Automation in Construction A BIM-based construction quality management model [32] 2014
and
its applications
International Journal of A construction quality costs quantifying system for the [33] 1998
Quality & Reliability building industry
Management
Automation in Construction Beyond the BIM utopia: Approaches to the [34] 2014
development and
implementation of building information modeling
Managerial Auditing Auditing the indirect consequences of rework in [43] 2002
Journal construction: a case based approach
Journal of Construction Causes of quality deviations in design and [44] 1992
Engineering and construction
Management
International Journal of Construction delays in a fast-growing economy: [45] 1996
Project Management Comparing Thailand with other economies
Journal of Information Construction progresso control (CPC) application for  [46] 2014
Technology in smartphone
Construction
Journal of Construction Context-Dependent Construction Conflict [47] 2018
Engineering and Management Performance Analysis Based on
Management Competency Theory
International Journal of Control processes for total quality management and  [48] 2002
Productivity and quality assurance
Performance Management
Journal of Computing in Formalism for Construction Inspection Planning: [49] 2007
Civil Engineering Requirements and Process Concept
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Revista Titulo Ref2  Ano

Journal of Construction  Measuring the Impact of Rework on Construction Cost [50] 2009

Engineering and Performance
Management
Construction Management Modelling the dynamics of design error induced [51] 2000
and Economics rework in construction
International Journal of Urban Infrastructure, Imagination and Politics: from [52] 2018
Urban and Regional the Networked Metropolis to the Smart City
Research
International Journal of Quality failure costs in civil engineering projects [53] 2000
Quality & Reliability
Management
International Journal of Quality in construction management: an exploratory  [54] 2014
Quality & Reliability study
Management
Construction Management Quantifying the causes and costs of rework in [55] 2000
and Economics construction
Journal of Construction Revisiting Quality Failure Costs in Construction [56] 2017
Engineering and
Management
Journal of Urban Social Implications of Infrastructure Network [57] 2000
Technology Interactions

Automation in Constructin The causes and costs of defects in construction A [58] 1998
study of seven building projects

De seguida € apesentada de forma sintética o assunto dos artigos cientificos.

[10] Este artigo investiga as patologias da regeneracdo urbana e remodelagdo de edificio antigo
na universidade Coimbra.

[11] O objetivo é mostrar uma metodologia que permita priorizar as diferentes redes da
infraestrutura urbana, aplicado a um caso real.

[30] O artigo relata o impacto da implementacdo do método 5S no armazenamento, limpeza,
evolucdo e funcionamento da producdo de uma empresa industrial.

[31] A agéncia nacional da inovacdo do governo do Reino Unido langou uma competicdo para
estimular a inovacdo tecnoldgica na gestdo urbana. Fala sobre cidades inteligentes, as suas
restricGes e sobre o concurso.

[32] Evidencia o apoio do BIM (tecnologia - software) na evolugéo da IC, principalmente no
processo de construcdo, eliminando conflitos entre as especialidades, reduzindo o retrabalho,
0 que se traduz num aumento de qualidade.

[33] Este artigo engloba tudo o que se pode relacionar com os custos da qualidade na IC. Defende
a implementacdo de um sistema de custos da qualidade e explica como este devia ser.
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[34] Defende que as tecnologias, quando implementadas, melhoram a produtividade, qualidade
do projeto e construcdo e também na manutencao de edificios.

[43] Prova que o retrabalho afeta negativamente o desempenho e a produtividade da construcéo.
Reflete sobre este problema e conclui que o retrabalho afeta tempo e custos da obra.

[44] Quantifica os desvios da qualidade que a construgcdo apresenta como sendo 2,5% do custo
total do projeto, considerando apenas custos diretos. Sendo assim estes nimeros relacionados
com o retrabalho s&o muito conservadores.

[45] Realca os atrasos que ha na construcao que afetam o tempos e os custos do projeto. Usando
casos de estudos oriundos de Bangkok. Nestes casos 0 mais critico era 0 acesso aos materiais
necessarios em obra.

[46] Ha atrasos no projeto por falta de comunicacgéo entre os intervenientes causando falta de
informacdo ou desatualizagdo das mesmas. Dai se pensou numa aplicagdo para smartphones
que grava a informacdo e a importa para o projeto.

[47] Proposta de metodologias para avaliagdo da gestdo de conflitos afetando tempo e custos.
Estes conflitos entre individuos sdo despoletados pela incerteza e complexidade dos projetos
de construcdes.

[48] Propde e compara processos de controlo para garantir a qualidade e a gestdo da mesma.

[49] Centra-se na planificagdo de inspecOes de obra que sdo necessarias para garantir que estas
sdo realizadas adequadamente sem qualquer percalco.

[50] O retrabalho continua a afetar o setor de construgdo. Os custos diretos correspondem a 5%
dos custos totais de construcdo, valor adquirido do estudo de 359 projetos. Sdo também
identificadas as fontes do retrabalho sendo assim possivel o estudo de soluces.

[51] Foca o retrabalho na 6tica de como os erros de projeto se repercutem nas obras. Apresenta
um modelo gque ajuda na melhor percecdo destes erros por quem faz o projeto.

[52] Defende a compreensdo das infraestruturas urbanas através da imaginacéo. Para isso utiliza
dois casos de estudo que sdo analisados.

[53] Desenvolveu-se uma metodologia para medir o custo das falhas na qualidade em 2 projetos
rodoviarios.

[54] Identificacdo de fatores que influenciam a qualidade porque séo importantes na medida em
que geram gastos de tempo, dinheiro e recursos. Entre empreiteiros e arquitetos concluiu-se
que os fatores mais importantes sdo: “gestdo de recursos humanos, satisfa¢do do cliente e
fatores especificos da construgdo” e estes também acham que os recursos e o planeamento
n&o afetam muito as obras.

[55] Por um lado ha empresas ndo conhecem os custos das falhas na qualidade, mas por outro, ha
quem ja tenha percebido que era possivel evitar essas mesmas, mas ndo consegue provar que
a aplicacdo de um sistema com este fim seja vantajoso economicamente. Este artigo ajuda a
provar isso mesmo na fase de projeto. Enumera como principais causas do retrabalho:
mudancas de projeto, erros e omissoes.

[56] Identifica as faltas de qualidade como um problema recorrente e para provar a importancia
das mesmas foram analisados 218 projetos entre 2006 e 2015. Nestes projetos detetaram-se
7082 nédo conformidades.
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[57] D& voz & importancia das redes de infraestruturas no &mbito social. Diz que estas séo
importantes para a sociedade pois é delas que sai o conforto de ter 4gua acessivel a todos,
eletricidade, géas, transportes e telecomunicacfes e saneamento.

[58] Para prevenir os erros em projeto é necessario conhecer as suas causas € 0s custos associados
para provar a sua relevancia. Para isso foram estudados 7 projetos, onde foram encontrados
cerca de 2879 ndo conformidades.

As librarias de onde foram exportados a maior parte dos artigos foi da ASCE e da ScienceDirect,
nas suas plataformas online.

Com a consulta e todos estes artigos foi possivel perceber que o objetivo nuclear desta dissertacao
ainda ndo foi estudado na sua totalidade. Por vezes ha artigos muito interessantes mas
direcionados para a fase de projeto e ndo para a fase de obra. E percetivel que o retrabalho e as
falhas na construcdo sdo problemas reais e recorrentes, que ha tecnologias com potencial para
dinamizar a IC futuramente, mas sem muito foco na fiscalizagcdo de obras de infraestruturas
urbanas. Posto isto, pode-se dizer que sobressai a qualidade na IC em geral, ao longo de todo o
processo de concecdo. Contudo ndo ha nenhum artigo que junte software, fiscalizacdo e
infraestruturas urbanas dai se justificar a investigagdo desta dissertag&o.
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3

APRESENTACAO DO CASO DE
ESTUDO

N&o se pode comegar a falar do caso de estudo sem referir a empresa que permitiu que este caso
de estudo existisse. Por isso, de seguida, apresenta-se trés subcapitulos: um da empresa que
acolheu a autora; outro, sobre a obra que € o caso de estudo e um final de como a empresa controla
a qualidade da obra.

3.1. EMPRESA

A empresa em questdo é a CARDIA Consulting Unipessoal Lda que, no desenvolvimento deste
trabalho, sera chamada de empresa caso de estudo ou representada por [19]. Esta empresa foi
criada em Margo de 2015 e, neste momento, tem ao seu encargo 6 colaboradores. Dedica-se a
atividade de Consultadoria nas dreas de engenharia e arquitetura que se desdobram em “Project
Management”, Coordenagdo, Gestdo, Fiscalizagdo e Coordenacdo de Seguranca, Gestdo de
Qualidade e Gestdo Ambiental em obra. Também elabora estudos e projetos de arquitetura das
diversas especialidades. Esta em constante procura de métodos inovadores e personalizacdo dos
Seus servigos, com o objetivo de preencher as necessidades do cliente e, consequentemente, a sua
satisfacdo completa.

A empresa esté habilitada a prestar os seguintes servigos:

= “Consultoria de Engenharia;

= Coordenacdo e revisdo de projetos, emissdo de relatorios e notas técnicas, auditorias,
Due Diligence, Gestdo de concursos, Estimativas Orcamentais, Cronogramas de
Atividades, Cadernos de Encargos, Programas de Concursos, Anélise Comparativa e
Avaliacdo de Propostas, Relatorios, Assessoria ao Cliente na negociagcdo com 0sS
concorrentes;

= Coordenacéo de Seguranca e Fiscalizagdo de obra;

= Controlo do planeamento, Custos, prazos e da Qualidade construtiva da obra;

= Controlo do fornecimento e montagem de equipamentos;

= Criacéo de Sistemas de Gestdo e Controlo das Condigfes de Seguranca, Ambientais e
Administrativas;

= Assessoria ao Dono de Obra na realizacéo das Reunides de Obra, elaboracéo de Notas
Técnicas, Pareceres e Relatorios .

Os projetos realizados j& obtiveram alguns prémios.
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Nesta obra, a empresa faz a parte da fiscalizacdo (na qual a autora estd inserida) e coordena a
seguranga em obra.

Administrador

Coordenador
de seguranca Diretor de Gestora da
em fase de Fiscalizacdo Qualidade
obra

Fiscal
Residente

Fig.3.1. — Hierarquia da empresa [19], para mais informacdes consulte Anexo 1

3.2. CASO DE ESTUDO

O Projeto de Execucdo da ligacdo entre duas ruas ja existentes resulta da necessidade de
estabelecer a conexdo viaria, atualmente inexistente com um desenvolvimento de cerca de 60
metros. Para que se possa materializar a ligagdo entre as Ruas, serd necessario demolir uma
moradia, bem como os muros de vedacdo a norte e a sul da mesma. A obra estende-se a uma rua
ja existente para implementacao de novas soluc@es. Esta foi consignada a 28 de Janeiro de 2019.

Os trabalhos de infraestruturas iniciaram-se a 25 de fevereiro de 2019.

Tem-se uma entidade executante (Anexo 1) e o dono de obra é a Empresa Municipal de Gestao e
Obras do Porto. Neste caso, o empreiteiro tem mao-de-obra prépria, fornece materiais e
equipamentos. Quanto aos trabalhadores em obra, laboram 6 fixos e os restantes vdo variando
conforme as necessidades, sendo sempre da mesma empresa. A ndo ser que haja uma tarefa
especifica que implique um subempreiteiro, como por exemplo, a colocagéo de microcubo. Pode-
se contar com o diretor de obra, encarregados, serventes, oficiais, manobradores, motoristas,
topografo... Atendendo as boas praticas de gestdo, atenta-se que, quando 0os materiais ficam a
cargo do empreiteiro, serdo aqueles que cumprirem os minimos legais e do caderno de encargos,
pois serdo esses que dardo mais lucro a empresa. A fiscalizagdo tem de estar atenta a este
pormenor, dai em obra terem de ser submetidos a aceitacdo da fiscalizagdo todos os materiais que
irdo ser usados (o que faz parte do plano de qualidade).

A intencdo de entrar neste caso de estudo é ser-se um “fiscal transparente” em obra e relatar todas
as ndo conformidades que acontecerem sem interferir com a mesma.
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Fig.3.2. — Planta da situacdo existente adaptada da original fornecida por [19]

Na figura anterior, apresenta-se a situacao que existia anteriormente a obra, evidenciando as areas
de intervengdo que se pode dizer que seréo de 3 zonas diferenciadas.

A &rea de intervencdo mais a esquerda da figura anterior € a que tera maior niumero de operagoes.
Genericamente, sera demolida a moradia existente e 0s seus muros; seguidamente, instalar-se-ao
todas as redes de &guas e iluminacdo e proceder-se-4 a execugdo do pavimento e passeios.

Na area de intervencdo que se situa no meio das outras duas, estad-se perante a colocacdo da
sinalizagdo vertical e horizontal, pois esta rua ja existe e proceder-se-a apenas a esta modificagdo
para melhoria da circulagdo em conjunto com as outras duas ruas.

A érea de intervencgdo mais a direita da figura, além do exposto no paréagrafo anterior, contempla
0 reordenamento do espago porguanto se pretende uma harmonia entre as trés ruas.
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Fig.3.3. — Planta com perspetiva final adaptada da original fornecida por [19]

A planta da figura anterior, permite-nos antever uma perspetiva final das obras. Nela, € realgado,
a preto, a zona de pavimento betuminoso novo; a vermelho, a ciclovia e, apesar de ndo ser
percetivel, na planta original véem-se 0s passeios a fazer de microcubo ou betonilha, bem como
todas as estruturas a manter.

As infraestruturas (Abastecimento de Agua, Saneamento e Aguas Pluviais e ainda lluminac&o
Publica) serdo feitas e ligadas as redes existentes.

O arruamento novo tera: 2 faixas de rodagem com a largura total de 7,00 m (2x3,50m); ciclovia
com a largura total de 2,50 m (2x1,25m) e passeios laterais com largura de 2,40 m.

Com o arranjo urbanistico que vai ser executado, uma das ruas ficard com uma ciclovia que da
continuidade a do arruamento novo e criar-se-do 18 lugares de estacionamento (mais tarde houve
alteracéo ao projeto e deixaram de existir). Os passeios a sul e a norte do estacionamento seréo
alargados até ao final da Ciclovia e sera implantada uma passadeira para pedes. Serdo feitos
alguns arranjos nas vias circundantes, destacando-se a colocagéo de passadeiras para pedes, linhas
pintadas no pavimento e sinalizagéo horizontal.

O Empreiteiro submete a Equipa de Fiscalizacdo a documentacdo sobre os materiais que se propde
utilizar, cumprindo com os requisitos definidos no projeto de execucéo e de acordo com Caderno
de Encargos, normas, regulamentos, legislagéo e especificacdes em vigor.

Este projeto apresenta pecas escritas e desenhadas para a rede viaria, redes de aguas e rede de
iluminacdo que foram cedidas pela empresa caso de estudo [19],bem como um plano de
qualidade.

A zona de estaleiro comegou por ser vedada. Esta zona tem a area de execucao de trabalhos e a
area de apoio a estes, onde estdo equipamentos, armazém e as equipas de direcdo da fiscalizacdo
e do empreiteiro. Estas equipas normalmente estdo inseridas num escritério (contentor) para
poderem executar os seus trabalhos e reunifes. Na fase de demolicdo, ndo havia escritdrio devido
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a quantidade de equipamentos, suas deslocacdes e carga de residuos que provocavam falta de
espago.

Este estaleiro tem um pequeno armazém de ferramentas e uma zona de materiais. Os
equipamentos vao sendo colocados e mudados de lugar, de forma a ndo perturbar as tarefas em
curso. Foi adotada uma rede elétrica provisoria e uma vitrina com as informagdes de seguranga e
salde. Acresce também uma area para producdo de betdo e sinalizacdo de obra e seguranca
adequada.

No comeco de novos trabalhos, ja foi possivel colocar o escritério. Trabalhou-se primeiro,
aproximadamente, dos 0 aos 25m e dai resultou a primeira localiza¢do do contentor. Apesar de a
figura seguinte ndo estar a escala, apenas aproximada a realidade, é bem percetivel a pequena area
de armazém, com equipamentos espalhados pela restante, tendo o espago em questdo sofrido
algum tipo de tarefa.

B 700 de contentor

Zona de estaleiro

s 70na de armazém

Entrada de Estaleiro

Fig.3.4. — Esquema 1 com zona de estaleiro e escritério adaptado da planta original cedida por [19]

Aquando do inicio da tarefa de execugdo do coletor de abastecimento, foi necessario mudar a
localizacdo do escritério. Nesta situacdo, o contentor/escritério passou todo para a zona verde.

De seguida, sdo apresentadas algumas fotos reais para melhor compreenséo.
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Fig.3.5. — Fotografias da zona de entrada/saida e da zona de armazém

Aqui se pode ver que a zona de entrada s6 comporta a passagem de um camido de cada vez. Estes
terdo de entrar e sair pelo mesmo sitio, 0 que obriga a inverter a marcha dentro do estaleiro ou a
entrar de marcha-atras. Tem ainda uma foto que retrata a zona de armazém, também ela amovivel.

Pode-se ver aqui a pequena zona de armazém onde é manifesta a insuficiéncia do espago. Uns
metros a frente, é evidente a existéncia de mais materiais na zona do futuro pavimento que ja foi
intervencionada, bem como equipamentos que ndo tém outro espaco para ficar.

Fig.3.6. — Fotografia (panorama) da visao geral do estaleiro

Depois das fases ja descritas, comecou-se a tratar dos passeios e da caixa de visita do saneamento
no Km 0. Para isso, a zona de estaleiro teve de ser alargada. Utilizou-se outra planta adaptada
para melhor percecdo do leitor. Usou-se a planta geral final e esta area é percetivel na Fig.3.2.6..
A &rea mais escura é a zona a ser intervencionada. De seguida, iniciaram-se 0s aterros para 0s
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passeios do lado nascente para além do quilémetro 25 e foi necessario 0 aumento do estaleiro para
esse local

I Zona de contentor
Zona de estaleiro

@ 7o0na de armazém

Entrada de Estaleiro

Fig.3.7. — Esquema 2 com zona estaleiro e escritério adaptado da planta original cedida por [19]

Seguindo a obra, foi necessario ir aumentando o estaleiro & medida que se entrava na rua ja
existente, ja visualizado no lado direito da figura anterior. Aqui se vai apresentar a extensao
méaxima atingida pelo estaleiro de obra, perto dos 200 metros. Os escritérios mantiveram-se no
mesmo sitio até que o passeio a poente fosse realizado em extensao suficiente para eles passarem
para cima do mesmo, como sera visivel na figura. As entradas aqui representadas eram as mais
utilizadas apesar de, ao longo da zona mais estreita do estaleiro, se irem abrindo entradas

provisérias quando necessario.

- Zona de contentor

Zona de estaleiro

e Zona de armazém

Entrada de Estzleiro

Fig.3.8. — Esquema 3 com zona estaleiro e escritério adaptado da planta original cedida por [19]
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Em seguida serdo apresentadas algumas fotografias tiradas na zona de entrada de estaleiro. A da
esquerda pretende mostrar 0 quao longe se encontra o inicio norte do estaleiro (situado a direita
na figura anterior); a segunda mostra que nagquele momento havia 2 entradas permanentes (em 3
frentes de obra).

Fig.3.9. — Fotografias tiradas da zona de entrada

Na fotografia panoramica seguinte, pretende-se mostrar a parte mais a norte no estaleiro até a
zona de entrada (lado direito).

Fig.3.10. — Fotografia (panorama) da zona Norte do estaleiro

Nas fotografias seguintes € mostrado a zona sul do estaleiro e o congestionamento de transito
provocado, ocupando uma via.
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Fig.3.11. — Fotografias da zona Sul do estaleiro

Na figura seguinte, é apresentada uma fotografia tirada da zona sul do estaleiro onde é possivel
ver a zona das entradas e a ultima posicéo dos escritorios.

Fig.3.12. — Fotografia tirada da zona Sul do estaleiro

Em obra, foi possivel observar a dificil gestdo do estaleiro, objeto de especial atencédo, devido a
exiguidade do espaco livre. Serdo, de seguida, apresentadas algumas fotografias reais onde é
possivel observar alguns dos 12 fatores influenciadores das obras de infraestruturas urbanas.

O armazém limita-se ao mais essencial: brita, cimento, dgua e combustivel; utensilios de
escavacdo, assentamento e implantagdo. Os equipamentos em obra sdo distribuidos pela &rea de
execucdo, o que acarreta problemas e congestionamentos. Muitas vezes, para executar uma tarefa
ou entrar um camido em estaleiro, era necessario reposicionar os equipamentos o que, por vezes,
ndo permitia a continuacdo da tarefa em execucdo. Tudo isto provoca cargas acrescidas na area
de execucdo. Com a circulacdo de pedes, a situacdo é idéntica: circulam em cima da zona onde
estdo ou ja foram realizadas tarefas.
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Fig.3.13. — Movimentagao de equipamentos por falta de espago no estaleiro

Na Fig.3.13, enquanto se molhava o terreno para aumentar o teor em agua e poder finalizar a
camada, vé-se duas méaquinas estacionadas na zona onde também se tera de molhar. E dbvio que,
guando essa fase ocorreu, teve de se mover os equipamentos. Aqui estamos perante a falta de
espaco de estaleiro e as cargas-extra a que o terreno esta sujeito.

Fig.3.14. — Falta de espaco de estaleiro com 2 frentes de trabalho na mesma zona

Na fotografa anteior (Fig.3.14.) acontece 0 mesmo que na Fig.3.13. : estd a ser molhado o terreno,
vendo-se um cilindro a mudar de lugar para permitir a execucdo dessa tarefa. Enquanto isto, pode-
se observar no lado esquerdo na fotografia a outra tarefa a decorrer (abertura de vala para fundagéo

de lancis).
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Fig.3.15. — Impossibilidade de conclusdo da tarefa em execugéo devido as condicionantes do estaleiro

A data real da Fig.3.15., tinha-se acabado a camada base do pavimento aos 30 cm; havia ja sido
ensaiada a compactacao e podia-se dizer que estava acabada e preparada para receber mais outra
camada de 15 cm. Mas, como é possivel observar, foi necessario algumas movimentacGes para
executar outras tarefas e descargas de material. Devido a isto, j& tinha sido definido
estrategicamente que, apesar desta camada acabar com 45cm de espessura, numa primeira etapa
se chegaria aos 30 cm, se completariam 0s passeios e, SO depois, se recomecaria a pavimentagao
para evitar duplicidade de trabalhos.

Fig.3.16. — Falta de espaco de armazenamento de materiais

Nas fotografias anteriormente apresentadas (Fig.3.16.) é percetivel um descarregamento de
material (lancis) para posterior assentamento. Estes foram colocados a meio de uma zona onde
foram suspensos os trabalhos, no seguimento dos expostos na Fig.3.15. Tal procedimento deveu-
se a falta de espaco livre. Teve-se também a atencédo de os colocar a meio dessa zona, de maneira
a que a circulagdo de equipamentos e a realizagdo de outras tarefas ndo fosse afetada.
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Fig.3.17. — Estragos causados pela chuva

Na Fig.3.17., estdo patentes as consequéncias da chuva. No seguimento das tarefas ja descritas
anteriormente, constata-se que esta a camada de agregado britado de granulometria extensa com
30 cm tera de ser refeita. Sujeita a condi¢des atmosféricas adversas, a camada de tout venant ou
algo similar regista danos que a imagem comprova. Terd implicacdes, obrigando a repeticéo de
tarefas. Como referenciado anteriormente, esta camada ja iria ser alvo de retrabalho devido as
cargas nela exercida e ao tempo que passou desde a sua realizacao até se tornar viavel proceder a
tarefa seguinte.

Fig.3.18. — Falta de privacidade provocada pela vedacao

Nas fotos acima (Fig.3.18.), é percetivel a falta de privacidade das obras deste tipo. A vedacgdo
tem de ser amovivel, uma vez que o estaleiro ndo é fixo. Deve ser préatica, simples e leve (dentro
do admissivel); neste caso, usa-se 0 bekaert. Daqui se percebe que tudo o que se passa na rua pode
ser observado pelos trabalhadores, e vice-versa, com prejuizo para a sua concentracao e focagem
no trabalho. As pessoas que passam a pé e param para observar, tecer comentérios ou pedir
informacGes contribuem igualmente para a desconcentracdo, podendo ser fatores de acidentes de
trabalho.
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Fig.3.19. — Tarefa condicionada por estruturas existentes

Na situacéo retratada na Fig.3.19., estava a ser executada uma vala para um coletor. Os residuos
eram carregados diretamente para o camido para seguirem posteriormente para 0 vazadouro.
Exatamente por cima da zona onde trabalhava o brago da giratoria, encontravam-se cabos
elétricos que provocavam constrangimentos nos movimentos do bragco da mesma pelos cuidados
que exige e o0 perigo que pode representar trabalhar na sua presenca. Neste caso, estamos perante
uma tarefa congestionada por infraestruturas ja existentes. No mesmo plano, vé-se a execucdo das
caixas ou coletores que sdo condicionadas por infraestruturas existentes de redes de aguas ou
elétricas.

Fig.3.20. — Falta de cadastro/plantas

Nas fotografias anteriores (Fig.3.20.), estd presente o fator ja acima mencionado e a falta de
plantas/cadastro. Nao se sabe se é inteiramente percetivel mas a caixa de visita de saneamento era
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para ser construida, literalmente, no sitio daqueles cabos mais escuros e por baixo destes cabos
ainda passavam condutas, onde a caixa iria assentar. Como € logico, esta hipdtese deixou de ser
viavel. J& que a opcdo de projeto ndo era exequivel, optou-se por uma localizagdo diferente,
situada mais a frente, mas sem sair das proximidades. Infelizmente isto ndo aconteceu nesta
situacéo.

Fig.3.21. — Congestionamentos de transito

Ao longo da obra, houve varios congestionamentos de transito, até um corte total, sempre
devidamente acompanhados pela autoridade policial. Nas 2 fotografias anteriores (Fig.3.21.) sdo
apenas mostrados dois casos distintos, um na zona sul do estaleiro e outro na zona norte.

Foram necessarias algumas alteracfes ao projeto inicial, desde o inicio dos trabalhos,
relativamente (informac&o retirado dos relatdrios de fiscalizagdo cedidos pela [19]):

= Ao Muro do lado Poente, dado a cota do passeio ser superior a da fundagdo do muro
existente; ndo carece de refor¢co, podendo-se suprimir o referido reforco;

= Ao Pormenor de reforgo do muro Nascente que foi retificado;

» A existéncia de uma camada de “saibro” com um horizonte consideravelmente reduzido.
Apbs esta camada, encontrou-se, através da perfuracdo de pogos, materiais que
correspondem maioritariamente a depoésitos aluvio-coluvionares com espessura
consideravel (maiores que 3 metros), constituidos por solos argilosos e siltosos. Entéo,
procedeu-se a construcdo de camadas drenantes;

= Na rede de abastecimento de &gua, registou-se o reposicionamento da valvula de corte,
inicialmente pensada para um local onde a sua implantagdo se verificou impossivel em
obra;

= Face a existéncia de inimeras infraestruturas no local inicialmente previsto para a Caixa
de Visita 1 da Rede de Aguas Pluviais, houve necessidade de se proceder a um ajuste na
sua localizag#o, ajuste esse validado pelo técnico das Aguas do Porto;

= A ligacdo da sarjeta na extremidade Poente sul do novo arruamento a Caixa de Visita 1
da rede de aguas pluviais é estabelecida com recurso a tubagem PVC PN8 DN200
envolvida em bet&o. A alteracio ao projeto foi validada pela Aguas do Porto e justifica-
se pela existéncia da camada drenante em rachdo no alinhamento da ligacéo;

= Deve proceder-se ao ajuste no remate do pavimento Betuminoso no entroncamento com
uma das ruas ja existentes. Este ndo era previsto, mas foi necessario devido ao
reposicionamento das redes de aguas;
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= Inicialmente, em projeto, havia uma zona de estacionamento ao lado de uma ciclovia,
onde esta iria ser atravessada pelos carros que estacionassem no local. Neste seguimento,
0s estacionamentos foram substituidos por passeios e a ciclovia, neste local, foi protegida
por balizas flexiveis;

= Durante a execuc¢do da sinalizacdo horizontal, foram efetuados alguns ajustes solicitados
pelo técnico da Camara Municipal do Porto que acompanhou os trabalhos.

Pode-se ainda dizer que houve trabalhos a mais, fruto de circunstancias de obra. E foram ainda
abertas duas NC devido a faltas de entrega de documentacao.

Foi emitido o Alvard de licenca de ocupacdo do espaco publico com estaleiro
(1/36220/19/CMP),assim como a autorizacdo de circulagdo a veiculos pesados (Processo
46123/19/CMP — Oficio 1/63557/CMP) e a Licenca especial de ruido de Fevereiro (LER
59/19/DMFP).

3.3. CONTROLO DA OBRA PELA OTICA DA EMPRESA [19]

Faz parte do plano de qualidade o “Empreiteiro submeter & Equipa de Fiscalizacdo a
documentacgéo sobre os materiais que se propde a utilizar cumprindo com os requisitos definidos
no projeto de execucéo e de acordo com Caderno de Encargos, normas, regulamentos, legislagdo
e especificagdes em vigor”, ja mencionado no subcapitulo anterior.

Em obra, essencialmente, hd preenchimento de relatérios diarios e controlo do material e das
quantidades que chegam através das guias de transporte, comparando-0S coOm 0S previstos.
Quando o fiscal residente aprova os trabalhos, aceita-se que esta tudo em conformidade. Este
também defende os interesses do Dono de Obra, na medida em que faz acontecer tudo aquilo que
se decide em reunido. O diretor de fiscalizagdo esta igualmente presente e toma conhecimento de
todas as alteracGes ao projeto que serdo efetuadas. Posteriormente, transmite a informacdo ao
fiscal residente (o que nem sempre se verificou em obra em tempo Util).

O diretor de fiscalizagdo elabora todas as atas de reunifes, autos de medi¢des bem como relatérios
mensais. Estes relatérios incluem:

= Enumeragdo das tarefas efetuadas diariamente;

= Alteragdes ao projeto;

= Controlo de medicGes e quantidades executadas;

= Erros e omissoes;

= Nao conformidades;

= Trabalhos a mais e a menos;

= Controlo de materiais;

= Registo fotogréfico;

= Balizamentos do plano de trabalhos;

= Mapa de equipamentos, comparando com o previsto;
= Mapa de méao-de-obra, comparando com o previsto;
= CondicGes meteoroldgicas;

= Controlo financeiro;

= Controlo da qualidade (mapa de controlo dos boletins de aprovacdo de materiais);
= Alvarés e licengas;
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= Atas;
= Correspondéncia (referéncia dos e-mails trocados).

Tudo isto vai sendo elaborado ao longo do tempo de obra e depois € compilado no relatério mensal
correspondente. A empresa possui 0 layout de todas as folhas necessarias para o levantamento de
toda esta informacé&o.
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A

METODOLOGIA DA
ABORDAGEM DA
PROBLEMATICA

Como ja foi referido e explicado no subcapitulo 1.4, vai ser aplicado o método experimental ao
caso de estudo. Neste seguimento, é necessario, em primeiro lugar, conhecer a aplicagdo web; em
segundo, perceber que inputs foram criados para o funcionamento desta e, por fim, como tudo foi
aplicado ao caso de estudo.

4.1. SICCO

Como ja foi referido no capitulo 1, esta dissertacdo pretende experimentar o software, em tempo
real, em obras de infraestruturas urbanas sendo posteriormente analisado propondo melhorias.

O SICCO ou Sistema Integrado de Controlo da Conformidade em Obra é uma aplicacdo Web,
portanto, operacional em computador, tablet ou smartphone desde que estejam ligados a internet.
Visa apoiar os processos de controlo de conformidade e qualidade. Apesar de estar mais
vocacionado para as construcdes de edificios, também se adapta as infraestruturas urbanas como
vai ser demonstrado nesta dissertacdo. Pode ser utilizado desde o planeamento da fiscalizacdo até
ao final da obra; da realizacdo das FCC a analise dos resultados. Nunca esquecendo a
comunicacdo e a partilha de informag&o que é muito importante e também est& aqui comtemplada.

Diga-se que este software ainda ndo executa tudo quanto serd necessario para o controlo e gestéo
de uma obra, mas estd num bom caminho, pois ja faz grande parte. E este o feedback que o
programa tem tido, visto que ja foi experimentado anteriormente. Apesar de ainda ndo abranger
todos os parametros, ja tem as bases necessarias para novas atualizagBes. Deste modo, serdo
enumeradas, no capitulo 6, as dificuldades sentidas, propostas de desenvolvimentos futuros e a
andlise comparativa entre as vantagens deste método em relagdo aquele usado em obra.

Ha informacdo que tem de ser importada (como FCC, dados das entidades executantes,
especialidades, tarefas, ...) para o programa e alguma s6, posteriormente, ¢ anexada e utilizada
no projeto. Apresentam-se as préximas duas figuras, contendo o aspeto inicial da aplicacdo web
e 0 menu relacionado exclusivamente com o projeto — caso de estudo.
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) @@ =]

Projetos

+ Novo Projeto

=

Caso de Estudo

Local : Por Definir ‘El Lﬂ ®

Fig.4.1. — Aspeto do meu inicial da aplicagdo web

Neste menu inicial, acede-se as seguintes opgdes:

» Dashboard Geral;
= Utilizadores;

» Tabelas;

= Banco Fichas.

As tabelas englobam outros submenus como as tarefas, entidades, relatério e ndo conformidades.

No Banco Fichas sera descarregado o modelo das FCC a usar e serdo, posteriormente, importadas
ja preenchidas.

Caso de Estudo 1 SAIR DO PROJETO

2 pipeline N Feed B calendario

Filtrar por APLICAR FILTROS
UTILIZADORES TIPO DE ASSUNTO ESPECIALIDADE DATA

Todes v Todas A awé

£ HOJE/ ATRASADO O £ POR INICIAR & EM CURSO $ FINALIZADAS
GEQTEXTIL EM FALTA C:20/03/2019 FOTOGRAFIAS C: 21/03/2019
LEE o x P-26/03/2015 TERRAPLANAGENS P 31/0312018

2EkM

@ FOTQGRAFIASREDESDE € 22,0320
AGUAS s

Fig.4.2. — Aspeto do menu relacionado com o projeto

No menu relacionado com o projeto tem-se:
= Dados do Projeto;
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= Assuntos;

» Lista de Assuntos;

= RDO (Relatério Diério de Obra);
= Arquivo;

= Relatorios.

O submenu Dados do Projeto € importante, na medida em que fornece uma visdo geral de certos
dados que foram sendo introduzidos ao longo do tempo. Comeca por contabilizar os dias de
trabalho, entidades executantes, a média de trabalhadores por dia, ndo conformidades e inspecoes.
Apresenta também graficos muito sugestivos para uma perce¢do global daquilo que vai
acontecendo nos ltimos 7 dias, como por exemplo: inspecdes e ndo conformidades por
especialidade, ndo conformidades por entidade executante, inspe¢des e ndo conformidades ao
longo do tempo, trabalhadores por dia, comparando com a média destes.

Estes apresentam diversos submenus, mas sera destacado o submenu assuntos que permite,
através da opgéo novo, criar ordem de servico, pedido de informagao (perguntas e respostas entre
intervenientes), irregularidade, FCC e registo do processo. A par destes passos, definem-se 0s
utilizadores que terdo acesso e serdo informados de qualquer alteracdo. Contém também uma area
onde é possivel ficar com uma ideia da evolugdo da obra com os assuntos por iniciar, em curso
ou finalizados.

O RDO, preenchido em obra, pela empresa, em suporte de papel, mas, neste caso, é preenchido
tecnologicamente em tempo real ou, posteriormente, e sem haver perda de nenhuma informacéo.
Tem também a vantagem de ter um calendario onde realga, atraves de diferentes cores, o dia atual
e os dias em que foram publicadas todas as informagdes adicionadas. Neste local, é possivel
indicar a meteorologia, mao-de-obra, tarefas, equipamentos, ocorréncias, visdo geral da
empreitada (atrasada ou ndo) e anexos.

Quanto aos relatdrios, ha dois tipos: de conformidade ou periddicos, que sdo emitidos
automaticamente em formato pdf.

Aqui optou-se por enumerar 0s pontos que se achou mais relevantes mas, se o leitor tiver
curiosidade de conhecer o SICCO mais detalhadamente (espécie da manual de utilizacdo) ou
diversas visdes, enumeram-se aqui algumas teses de anos anteriores que tém essa informacao:

= [14] Rebelo, M., F. Controlo da qualidade em obra: Analise de sistema informatico.
Dissertacdo de Mestrado, FEUP, 2018;

= [36] Marinho, J., M. Utilizacao de software de controlo de conformidade. Caso de estudo
de obra de reabilitacdo complexa. Dissertacdo de Mestrado, FEUP, 2017;

= [37] Ribeiro, T., M. Controlo da qualidade com recurso a meios informaticos Software
SICCO. Dissertacdo de Mestrado, FEUP, 2017;

= [38] Sebastido, A., M. Controlo da qualidade em pavimentos industrias. Utilidade das
novas tecnologias. Dissertacdo de Mestrado, FEUP, 2018;

= [42] Franco, T., S. Maiores valias das Tl no controlo da qualidade de empresas de
construcao certificadas. Dissertacdo de Mestrado, FEUP, 2019.
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4.2. CRIACAO DE INPUTS

Em primeiro lugar, foi necessaria a recolha de informacdo para a elaboracdo das FCC. Sera
apresentada uma FCC como exemplo, mas no anexo 2 apresenta-se as 13 FCC. A par desta
recolha, foram definidas as tarefas-chave que iriam ser tratadas. Para a realizagcdo destas,
procurou-se saber as entidades envolvidas em obra, médo-de-obra, equipamentos, materiais,
condigOes prévias/de execucdo/posteriores, ensaios e falhas frequentes. O local de controlo é
sempre em obra. Ressalva-se que nem tudo se aplica as tarefas em controlo.

Através do mapa de trabalhos, decidiu-se as especialidades e as tarefas que seriam estudadas.

fSub-base e base\ Abastecimento Sinalizacdo Sinalizacdo Aterro areas
em agregado coletores vertical horizontal circundantes
britado de
granulometria Pluviais e Aterro leito
extensa esp: residuais - do
0,15m caixa cega pavimento
. J
Camada de Pluviais e
misturas residuais -
betuminosas caixa de visita

Execucao de Pluviais e
lancis residuais -
coletores
Pavimentos em

cubos ou Pluviais e
paralelepipedos residuais -

granito sargeta

Saneamento -

caixa de visita

Fig.4.3. — Fluxograma de tarefas por especialidade

De seguida, serd apresentada primeiramente a tarefa de acordo com o nome no fluxograma
anterior e se de seguida uma breve descricao:
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Sub-base e base em agregado britado de granulometria extensa esp: 0,15m — referente a
trés camadas de 15 cm do agregado ja descrito que servem de base as camadas
betuminosas, com ensaio de graus de compactacao;

Camada de misturas betuminosas — camadas que culminam com o conhecido alcatréo,
acabamento final da estrada aplicado por um subempreiteiro;

Execucdo de Lancis — estes constituidos por guias e contraguias que serao assentes numa
fundacéo de betéo;

Pavimentos em cubos ou paralelepipedos de granito — dito passeios, neste caso com
microcubo, executado por um subempreiteiro, assentes em areia sobre uma fundacéo de
betdo. Todos os materiais cedidos e a execucdo da fundacdo estiveram a cargo do
empreiteiro.

Abastecimento coletores — desde a abertura da vala até a devida instalagdo do coletor,
bem como os ensaios de estanquidade e inspe¢do video.
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= Pluviais e residuais (caixa cega) — realizacdo da caixa, dentro das possibilidades,
acabando com cone pré-fabricado e tampa; neste caso, sem possibilidade de posterior
visita;

= Pluviais e residuais (caixa de visita) — realizacdo da caixa, dentro das possibilidades,
acabando com cone pré-fabricado e tampa; neste caso, com possibilidade de posterior
visita para manutencao;

= Pluviais e residuais (coletores) — contempla desde a abertura da vala até a instalacéo total
do coletor, incluindo o ensaio de estanquidade e inspec¢do video;

= Pluviais e residuais (sarjeta) — inclui a execucdo da caixa com ligacdo ao coletor,
colocacdo da pia sinfénica e fecho com tampas e grelhas;

= Saneamento (caixa de visita) - execuc¢do da caixa, dentro das possibilidades, acabando
com cone pré-fabricado e tampa; neste caso, é uma caixa visitdvel para posterior
manutencao;

= Sinalizacdo vertical — aqui inclui-se os ditos sinais e a sua colocagéo, de acordo com o
projeto, nunca esquecendo 2,20 metros de altura livre;

= Sinalizacdo horizontal — foi feita a base de tinta termoplastica aplicada por um
subempreiteiro;

= Aterro areas circundantes — aqui trata-se de demoligdes, escavacgdes e execucao do aterro;

= Aterro leito do pavimento — para este cenario foi estudada uma solugdo com rachao e
geotéxtil visto que o solo existente ndo tinha as camadas adequadas. Sendo assim,
contempla escavagOes e execucao de aterro uma vez que as demolicdes ja tinham sido
efetuadas na fase de demolic&o do edificio.

Através do calendario presente no RDO do programa, é possivel ter uma ideia de quando tempo
demorou esta fase primeira fase de conhecimento do ambiente de obra, recolha de informagao,
criacdo de inputs e aprendizagem do SICCO.

24

Fig.4.4. — Calendario do més de margo do SICCO

Nesta figura, estdo rodeados a vermelhor os dias referentes a fase mencionada anteriormente. Os
dias a verde, quer dizer que sdo dias em que o RDO foi publicado, ou seja, foi preenchido e
submetido para posterior integracao nos relatdrios. O dia 14, foi um dia de testar aquilo que ja se
tinha aprendido no programa; ainda ndo de observacéo de obra.

De seguida, é apresentada uma FCC. E de ter em atencio que, com a colocagio no sicco e o
andamento da obra, estas foram sendo melhoradas. As FCC tiveram por base o caderno de
encargos, os mapas de trabalho, equipamentos e mao-de-obra, cedidos por [19] e tudo aquilo que
foi aprendido na unidade curriular de fiscalizacdo, mencionado no capitulo 2.2.4..
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Data Titulo: Execugdo de pavimentos em cubos ou paralelepipedos granito
J_
a Obra/Empreitada: Ligagdo da Rua Pedro Hispano & Rua Fernando Cabral
i3 Dono de Obra: Empresa Municipal de Gestdo e Obras do Porto — GO Porto, EM.
% Fiscalizagdo: CARDIA Consulting, Unipessoal Lda.
-s Empreiteiro: Amydra Constructes Lda.
- Sub-Empreiteiro:
'8 Ato 1 2 3 4 Obs:
e g Data A I I R
E Hora _i_h I _:_h i h
Local
Controlo de conformidade
C - conforme CC - conforme ¢/condicionamentos CA - cancelado
NC - ndo conforme AD - adiado NA - nio aplicado
Local de controlo (Obra)
Rececdo R Execucdo E
l;g:::lz Verificagbes LLaic s Parédmetro | Atos Registo de
Jauant Local el de controlo 1 FlEl 4 i
|méo de obra
Diretor de Obra Visual Sim /Nio
Encarregado de obra Visual Sim /Nio
Oficial Visual Sim /Ndo
Servente Visual Sim /Nio
Manobrador Visual Sim /Nio
Motorista Visual sim /Ndo
|Equipamentos
Material de calceteiro Visual Sim /Nio
Carrinha Apoio Visual Sim /Nio
Escavadora Visual Sim /Nio
Camido Visual sim /Néo
Betoneira Visual Sim /Ndo
Cilindro/placa Visual Sim /Nio
Cisterna Visual sim /Ndo
Espalhadora Visual Sim /Néo
Fresa Visual Sim /Nio
| Materiais
Cubos visual Sim /Néo
Areia Visual Sim /Nédo
Cimento Visual sim /Néo
Malha sol Visual Sim /Ndo
Betdo de fundagio Visual Sim /Nédo
Condigdes Prévias
Superficie livre de sujidade, detritos e Visual $im/N3o
poeiras

Fig.4.5. — FCC Execucédo de pavimentos em cubos ou paralelepipedos em granito (FCC9 no anexo 2) —
Parte 1
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Condigbes Execugdo
| | Marcagdo/Implantagdo de cotas e | Visual / Fita | i /N | | | |
alinhamentos (estacas) métrica e
Abertura da caixa de assentamento Visual Sim/Ndo
E dod da de fundagéo, dand
Xecug Io Ia camada de un. a;. o, dando Visual / Fita .
Ihe a inclinagéo e o perfil indicado no ! Sim/Néo
) métrica
peojeto
Consolidagdo da fundacdo, regando-a,
aae ca0. TeB Visual Sim/N&o

cilindrando-a

Espalhamento de uma camada de areia,
ou areia com cimento (trago seco) sobre | Medigdo +lem
a camada de fundagdo.

Assentamento das pecas, dispondo-as | Visual / Fita

em fiadas, segundo alinhamentos e métrica / Sim/No
inclinages definidos no projeto. Nivel
Preenchimento de juntas com areia, o
! = isual sim/Ndo
areia com cimento (trago seco)
Recalgue e rega da calgada até as pegas
q. . & ) ¢ . peg Visual Sim/Ndo
atingirem perfeita estabilidade
CondigBes Posteriores / Ensaios
Validagdo final do pano existente Visual Sim/Ndo
Limpeza final Wisual Sim/Ndo
Falhas Frequentes
Cotas topogréficas Fita métrica Sim/Ndo
Inclinagdo da camada de fundagdo  |Fita métrica Sim/Ndo
Espessura camada de areia Fita métrica tlcm
Nivelamento do assentamento Nivel Sim/Ndo
Tratamento das juntas Visual Sim/Ndo
o Ato 1 2 3 4
5 Data I Y A A
£ Hora __:__h i__h __:_h __:__h
5 Fiscal
Arvorado

Fig.4.6. — FCC Execucao de pavimentos em cubos ou paralelepipedos em granito (FCC9 no anexo 2) —
Parte 2

4.3. APLICAGAO DA METODOLOGIA

Como ja foi referido, a metodologia utilizada passa pela utilizacdo de um software. Neste
subcapitulo, serdo apresentados alguns exemplos de como este guarda a informacao e a trata. No
caso desta dissertacdo, foi explorada a parte das FCC, relatorios, irregularidades e registos
fotogréficos.

O segundo ambiente, Fig.4.2, é ja o caso de estudo e ai tem toda a informacao relacionada com
este. Comegou-se por inserir o “novo projeto” com nome, local, referéncia e imagem.

As FCC séo importadas para o primeiro ambiente mostrado na Fig.4.1.1., que ficam fora do
projeto. No software ja, ha layouts de fichas que s&o direcionados para obras de edificios, mas
mesmo assim, foi possivel usar o layout de impermeabilizacdo de muros. E exportado o layout,
copiada a informacéo ja colocada nos modelos das FCC (exemplo da Fig.4.2.3.) e, por fim,
importada novamente para o “banco fichas”, ja completa. Neste local, as FCC ainda podem ser
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alteradas na medida de apagar ou editar algo gue ja se tenha colocado; contudo, ja ndo é possivel
a colocacdo de mais informacdo. Na figura seguinte, é apresentado o modelo com as FCC séo
importadas.

Nome da FCC  pavimentos em cubos ou paralelepipedos granito

Tipo IMPERMEABILIZACRO DE MUROS
Especialidade  Pavimentagdo
Tags pavimentos,passeio,cubos, granito
N2 Ponto de Controlo Inspecdo Critério Nivel de Controlo Tipologia
1 Diretor de Obra Visual Sim/ndo 2
2 Encarregado de obra Visual Sim/ndo 2
3 Oficial Visual Sim/ndo 2
4 Servente Visual Sim/n3o 2
5 Manobrador Visual Sim/ndo 2
6 Motorista Visual Sim/ndo 2
Material de calceteiro Visual Sim/ndo 3
7 Carrinha Apoio Visual Sim/ndo 2
8 Escavadora Visual Sim/ndo 2
9 Camido Visual Sim/ndo 2
10 Betoneira Visual Sim/ndo 2
11 Cilindro/placa Visual Sim/ndo 2
12 Cisterna Visual sim/ndo 2
13 Espalhadora Visual Sim/n3o 2
14 Fresa Visual Sim/ndo 2
15 Cubos Visual sim/ndo 2
16 Areia Visual Sim/ndo 2
17 Cimento Visual Sim/ndo 2
18 Malha sol Visual Sim/ndo 2
19 Betdo de fundagdo Visual Sim/ndo 2
20 Superficie livre de sujidade, detritos e poeiras Visual Sim/n3o 2
21 Marcagao/| 3o de cotas e (estacas) Visual / Fit Sim/Ndo 2
22 Abertura da caixa de assentamento Visual Sim/Néo 2
23 Execugdo da camada de fundagdo, dando-lhe a inclinagdo e o perfil indicado no peojeto Visual / Fit Sim/Ndo 2
24 Consolidag8o da fundag8o, regando-a, cilindrando-a Visual Sim/N3o 2
25 Espalhamento de uma camada de areia, ou areia com cimento (trago seco) sobre a camada de fundagdo. Medicdo +lcm 2
26 Assentamento das pegas, dispondo-as em fiadas, segundo alinhamentos e inclinagdes definidos no projeto. Visual / Fit Sim/Ndo 2
27 Preenchimento de juntas com areia, ou areia com cimento (trago seco) Visual sim/Ndo 2
28 Recalque e rega da calgada até as pegas atingirem perfeita estabilidade Visual Sim/N3o 2
29 Validagio final do pano existente Visual Sim/N3o 2
30 Limpeza final Visual Sim/N3o 2
31 Cotas topograficas Fita métric Sim/N3o 1FF
32 Inclinagdo da camada de fundagdo Fita métric Sim/N3o 1FF
33 Espessura camada de areia Fita métrictlcm 1FF
34 Nivelamento do assentamento Nivel Sim/N3o 1FF
35 Tratamento das juntas Visual Sim/N&o 1FF

Fig.4.7. — FCC Execucéo de pavimentos em cubos ou paralelepipedos em granito no modelo do SICCO

Ainda fora da area de projeto, foi necessario inserir especialidades, tarefas e entidades
executantes. De seguida sdo apresentadas duas figuras que mostram os dados acima mencionados,
ja inseridos no projeto que contam com 1 empreiteiro geral, 3 subempreiteiros e as tarefas ja
mencionadas no subcapitulo anterior.

S0eS Executantes

&
&
&
&

OE Y y

«J (ORE | (ORCA

Fig.4.8. — Area das entidades executantes envolvidas no caso de estudo
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Mapa de Trabalhos
| Especialidade(s) v | Taretots) »

1 [PAV] PAVIMENTACAO Agdes v

Camada de sub-base em agregado britado de granulometria extensa esp: 0,15m
CAMADAS DE MISTURAS BETUMINOSAS
Execugo de Lancis

Pavimentos em cubos ou paralelepipedos granito

2 [SV] SINALIZAGCAO VERTICAL Agles v

Sinalizagao vertical

3 [SH] SINALIZAGAO HORIZONTAL Acbes v

Sinalizaggo horizontal

4 [RD] REDES DE AGUAS Agdes v

Abastecimento colet

tores

e residuais - caba cega

e residuai

Pluviais e residuait

s - caixa de visita

s - coletores

Pluviais & resuduais - sarjeta

Saneamento - caixa de visita

5 [TE] TERRAPLANAGENS Acdes v

Aterro areas circundantes

Aterro leito do pavimento

Fig.4.9. — Mapa de trabalhos do caso de estudo

Seguidamente, iniciou-se as necessarias FCC preenchendo-as, bem como os relatérios diarios de
obra (RDO), que foram preenchidos todos os dias que se esteve em obra, e registo fotogréafico.
Para controlo da obra, nos RDO, inclui-se mao-de-obra, equipamentos e estado das tarefas. As
ndo conformidades, que serdo chamadas também de irregularidades, serdo tratadas no programa
guando acontecerem. As FCC elaborados sofreram ligeiras alteragdes quando aplicadas ao caso
de estudo e iam sendo melhoradas dentro do possivel.

O programa considera como irregularidade algum procedimento que foi mal executado e nédo
contempla aqueles que deveriam ter sido executados e ndo foram. Desse modo e, perante os dados
que estavam a ser recolhidos em obra, achou-se que era interessante colecionar irregularidades
pertencentes as duas situacdes descritas. Tal procedimento, obrigou a enganar ligeiramente o
programa, guardando a informacéao daquilo que devia ter sido e ndo foi como uma irregularidade.

Devido a inexperiéncia inicial em trabalhar com o programa, foram cometidos alguns erros. Um
deles foi na NC da falta de geotéxtil, que se deveria ter iniciado a 20 de marco, mas, como foi
aberta nesse dia, mas ndo iniciada e o software s6 assume o inicio quando se clica em “Iniciar”,
ficou com uma data de inicio diferente da real.
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Explicando melhor os conceitos de abrir e iniciar neste cenario, € o seguinte: abrir, significa
simplesmente que o documento requerido ja entrou para a lista do “por iniciar”; apds o
preenchimento de todos os dados, ja aparece a opgdo “iniciar” e ai é que o documento é
efetivamente iniciado. Depois ¢ que se pode preencher “ndo conforme, ndo aplicavel e conforme”
em cada procedimento da tarefa. As listas que o programa cria para melhor orientacdo do
utilizador sdo: “Hoje/Atrasado, Por Iniciar, Em Curso e¢ Finalizadas”. V@0 ser percetiveis na
Fig.4.10..

A obra comecou no dia 28 de janeiro e tinha sido planeada para acabar a 27 de Maio. A autora
esteve em obra de 4 de marco a 31 de Maio, tendo comecado a trabalhar com o programa a 18 de
marco, comprovado pelo calendario do mesmo que sera mostrado na figura seguinte.

Relatdrio ciério de Obra Relatrio didrio de Obra

gl 2619

25 26 27 28 1 2

21

24

28

N

Relatdric ciério de Cbra

Fig.4.10. — Calendario de RDO do caso de estudo

Na figura anterior, estdo presentes os meses de marco, abril e maio. Ja foi comentado
anteriormente que o més de margo tem a vermelho os dias em que se esteve em obra, mas sem
utilizar o programa, enquanto nos restantes ja se usou. A verde estdo os dias em que se esteve em
obra e se preencheu 0 RDO, bem como todos 0s outros documentos necessarios. A branco, estdo
representados dias ndo preenchidos, como fins-de-semana ou feriados.

O planeamento foi ultrapassado em mais de uma semana e por isso houve tarefas que ndo
chegaram a ser concluidas enquanto se estava em obra. Na figura seguinte, € mostrado o programa
no final do dia 31 de Maio com tudo finalizado a excegéo das 4 tarefas em questdo. Enumerando-
as foram: pavimentos em cubos ou paralelepipedos em granito na zona nascente, bem como lancis
e sarjetas na mesma zona e, por Gltimo, a sinalizacdo vertical. Para serem contabilizadas pelo
programa, foram finalizadas posteriormente & saida de obra. Em termos de pavimentos em cubos
(em obra utilizou-se o microcubo), faltavam cerca de 60 metros lineares em termos de
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assentamento do microcubo e finalizagdo do pano. Quanto aos lancis, faltava finalizar juntas e,
nas sarjetas, a colocacdo das grelhas. Em relacdo a sinalizacdo vertical, faltava a colocacdo de
alguns sinais na parte feita de raiz.

SICCO - CARDIM CONSULTING @ (@) raavieia ~
[oaes 7] [ 7] [oom 7 =] \
£ HOJE / ATRASADO 2 2 POR INICIAR $SEM CURSO o SIFINALIZADAS | 54
FOTOGRAFIAS PAV - LANCIS € 2710312019
HOJE Q i) P:31/05/2015
ATRASADO (+]
ﬂ PAV CUBOS C:01/04/2019
PAVIMENTQS EM CUBOS OU € 14/05/2019 P:31/05/2013
PARALELEPIPEDOS GRANITO - 31/05/2015
> KM 0+025 NASCENTE a FOTOGRAFIAS ATERROS PASSEIOS € 01/04/2019
P:31/05/2019
E LANCIS C:02/05/2019

P:31/05/2019

> KM 04025 NASCENTE
FOTOGRAFIAS CAIXADEVISITA ¢ 17/04219
SANEAMENTO P:31/0512019

(& SARETARESIDUAISEPLUVIAIS  c:cziosi201
P:31/05/2019

5P HASCENTE

) FOTOGRAFIAS CV PLUVIAIS 3000212013

- P:31/052019
(W SINALZACAO VERTICAL € 31/05/2019
P: 31/05/2019

04504
@ SerumiNosos 2800812019
P:21/05/2019
e60M
@R FOTOGRAFIAS SARJETAS 2200312019

P:31/0512019

)18 © Powered By GolpBuzZ.com

Fig.4.11. — Area de “Assuntos” no dia 31 de Maio

Para se ficar com uma ideia geral da obra, o programa faz um tratamento de dados automaticos.
Por exemplo, consegue dizer que houve em média 10 trabalhadores por dia, que foram realizadas
24 inspecdes que resultaram em 26 ndo conformidades. E pena que os gréficos so reflitam os
Gltimos 7 dias e ndo o més completo, uma vez que seriam Uteis para relatérios mensais.
Certamente serdo desenvolvidos futuramente.

ICCO - CARDIM CONSULTING W (P resven -
Caso de £t T S B BTG
=) btiahi il

= &N
R
e

Lo | b

Fig.4.12. — Area de “Dados do projeto”

De seguida, apresenta-se uma FCC exportada como exemplo. Para a visualizacdo total dos
ficheiros conseguidos, como ja foi mencionado, recomenda-se a consulta do anexo 3.
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07/06/2019 Relatério Periddico 16-05-2019 - 01-06-2019
V( S ICCO FICHA DE CONTROLO DE CONFORMIDADE
IMPERMEABILIZACEO DE MUROS
DERA: projeto_amostra - Caso de Estudo ‘ ‘ FCMN™
PRAZO INICIO DOS TRABALHOS
25-05-2013 15-05-201%
ENTIDADE EXECUTANTE ESPECIALIDADE
Carloz Rocha PaN I'-"ENTACAD
TAREFA LOCALIZA(;.;O

Pavimentos em cubos ou paralelepipedos granito

ELEMENTOS
25-80m Poente

Ruz Pedro Hispano = 17 Trogo (60m) > Km 0+25 m

LOCALIZACAOD

LISTA DE PONTOS DE INSPECAQ

PONTOS DE INSPEGAO

COMFORMIDADE REGISTO OBSERVACOES

CIRETOR DE OBRA

MN/A 15052019

Paula Vieira

ENCARREGADO DE OERA

15052018

Paula Vizira

OFICIAL v 15052019
Paula Vieira

SERVENTE ' 052018
Paula Vizira

MAMOBRADOR o 23052019
Paula Vieira

MOTORISTA o 23052008

Pauda Vieira

MATERIAL DE CALCETEIRD

' 23052018

Paula Vieira

GIRATORIA M/A 23052019
Faula Visira

CAMIAD V' 13052019
Pauda Vieira

BETOMNEIRA v 23052019
Paula Viera

CILINGRO/PLACA ' 23052018
Paula Vieira

EOB CAT V3052019
Paula Vieira

FRESA MSA 23052019
Pauta Vigra

CUECS o 23052018 Miere Cubo

Paula Viewa

AREIA o 23052019
Pauta Vigra

CIMENTD v 23052019
Paula Viers

BETAD DE FUNDAGAD

' z.052019

Paula Viewa

hitps:ficardimconsulting. sicca. ptireportsfpeniodic/print_repor #from=2019-05.168t0=2019.06-01&conformity_report=yes

Fig.4.13. — Parte 1 da FCC exportada
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07/06/2019 Relatorio Periddico 16-05-2019 - 01-06-2019
PONTOS DE INSPEGAO CONFORMIDADE REGISTO OBSERVAGOES

SUPERFICIE LIVRE DE SUJIDADE, DETRITOS E POEIRAS V¥ 2:osa019
Paula Vieira

MARCAGAOC/IMPLANTACRO DE COTAS E ALINHAMENTOS (ESTACAS) v 3052013
Pauls Vieirs

EXECUCAD DA CAMADA DE FUNDAGAO EM BETAO (ENSAIO SLUME) v 23052018 Nio se realizou ensaio slump

Paula Vieira

ESPALHAMENTO DE UMA CAMADA DE AREIA, OU AREIA COM CIMENTO V23052010
(TRAGO SECO) SOBRE A CAMADA DE FUNDAGAD. i i

ASSENTAMENTO DAS PECAS, DISPONDO-AS EM FIADAS, SEGUNDO « 052019
ALINHAMENTOS E INCLINACOES DEFINIDOS NO PROJETO. egpine

PREENCHIMENTO DE JUNTAS COM AREIA, OU AREIA COM CIMENTO (TRAGO | & 23052018

SECO) Pauls Visica
RECALQUE E REGA DA CALCADA ATE AS PECAS ATINGIREM PERFEITA v 23052018
ESTABILIDADE P
VALIDAGAO FINAL DO PANO EXISTENTE « 23052019
Paula Vieira
LIMPEZA FINAL « 23052019
Paula Vieira
COTAS TOPOGRAFICAS « 23052019
Pauls Vieira
INCLINAGAO DA CAMADA DE FUNDAGAO « 23052019
Paula Vieira
ESPESSURA CAMADA DE AREIA « 23052019
Paula Vieira
NIVELAMENTO DO ASSENTAMENTO v 23052018
Paula Viewrs
TRATAMENTO DAS JUNTAS v 23052013
Pauls Viewra
LOCALIZACAO NA PLANTA

e 4
A5 BN .
e 54

. R

D

IMG_3098 IMG_80€3

L

https:ffcardimconsulting. sicco.pUireports/periodic/print_report?from=2019-05-16t0=2019-06-01&conformity_report=yes 3553

Fig.4.14. — Parte 2 da FCC exportada
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5

Resultados e Analises

Neste capitulo, serdo tratados os dados de forma a evidenciar as particularidades encontradas,
analisando-os para retirar conclusdes. Seguidamente, os dados serédo tratados indo ao encontro
das especificidades das obras de infraestruturas urbanas, sendo a base deste trabalho. Espera-se
que estas influenciem as NC. Optou-se pela estatistica descritiva uma vez que as conclusdes se

restringem a este caso de estudo.

5.1. TRATAMENTO DE RESULTADOS

No final, foram contabilizadas 26 Nao Conformidades de diferentes naturezas como se pode ver
nas seguintes figuras em que a informagdo que nela contem foi retirada do Relatério de
Conformidade 18-03-2019 - 31-05-2019. No anexo 3, constara o relatério de conformidades na
sua totalidade para quem tiver interesse em saber mais informacéo e para observar as seguintes
figuras de forma mais legivel.

QUADRO DE NAD CONFORMIDADES DETETADAS

HAD PRAZO :
CONFORMIDADE LOCAL/ELEMENTO TAREFA ESTADO RESOLUGAD INECIO) FECHO | UTILIZADOR
&73 FALTA DE RS PEDRD HIGPANG » 1* TERRAFLAMAGENS = ATERRD RESOLVIDA | 1ansaore | 1smsao1e | 1eosone | PAvLA VIBRA
VEDACAD TRGO (S0M] = KM QeE0M == AREAS CIRCUNDANTES
HASCENTE
A0 ERISASD SLURR B PEGRD MISPANG = 1% PAVIMENTACAD => PAMMENTOS | RESOLVIDA | 230802009 | 2uosooie | 24odsons | pavwawvibes
TROGON(B0A] » KM 025 M o=> | EM CUB0S OU PARALELERPEDOS.
256008 POENTE GRANITO
#72 COTAS DCS. B PEORD HISPANO » 1% PAVIMENTACRD == BECUCAODE | RESOLVIDA | 16082019 | 150502010 | 1e0sm0ms | e viess
LANCES TROGO (S0M) = KM 0 = LAMCIS
HASCENTE
#10 GEQTEXTIL EM FUA PEDRD HISPANG » 1* TERRAFLANAGENS == ATERRD RESOLVIDA | 26030009 | 26032010 | 26032009 | PAULA VIEIRA
FALTA TROGD (SO0 = KM 0 = 0- LEITO DO PAVIMENTO
FLLAT
#0% FALTADE LKSACAD | BLA PEGRO MISPANO » 1% REDIES O AGLAS =» PLWIAS E | RESOLVIDA | 2200002009 | 220002019 | 22002006 | PAULA VIERA
ENTRE RAMAL E TROSE (S04 » KM 0 = 52 RESLIDUALS - SARIETA
SARJETA 0e025KM
825 GRAL D€ 025 PAVIMENTACRD »» CAMADW DE | RESOLVIDA | 270032009 | 27030209 | 2702009 | PAULA VIEIRA
COMPACTACAD O 1+ SUBBASE EM AGREGADD BRITADO
CAMADADE15CM D GRANULOMETRRR EXTIMNGA E5F
0,154
BI8 ENLAN SLUMP CH24M NASCEMTE PAVIMENTAGAO =» BECUCADIDE | RESOLWIDA | 22032019 | 28032019 | 22012009 | PAULAVIBIRA
LANCIS
75 ENSAND SLUMP EUA FEDRD MISRARD = 1° PAVIMENTACED = BECUCAO DE | RESOLWDA FLE T 2032015 | BROLI0N9 | PALLAVIBIRA
TROGD (GO0 = KM O == 0250 LaRIS
POENTE
#68 COTAS DE SARIETA EUA PEDRD MIERARD = 1 FIDES DL AGLUAS == PLIMAISE Wi i T ] DUME201% | 100SI000 | PALILA WDIRA
TROGD [G0M) = KM Qre G0l == RESUDLIAIG - SARJETA,
5P NASCEMTE

Fig.5.1. — Inicio do quadro de ndo conformidades detetas
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B3 ENSASD SLUMP 0-25M NASCENTE PAVIMENTAGAD == PAMIMENTOS | RESOLMIDA | 042019 | 01042019 | 00042010 | PALILAVIEIRA
EM CUECDS OU PARALELERIFEDDS
GRANITG
#35 FALMA DE RESOLWDA | 0O | 03042015 | OROL0N0 | PALILAWVIEIRA
COMURCALAD
436 GRAUDE -2l PAVIMENTACAD =» CAMADA DE | RESOUVDA | CAAMOMP | D3ME201% | ORO4G0N | PALILAVIEIRA
COMPACTAGAD 2 SUB-BASE B AGREGAD BRITADO
CAMADA IO CE GRANULOMETRL, EXTENSA [5P:
158
BE] COMPRIVENTD Q-2 PAVIMENTACED > EXECUCAD DE | RESOLVIDS | 02019 | Oa01g | QRepaaot | PALLAVIEIRS
DS LANCIS LakCIs
B ENSARD SLUMP RUA PEDIRD HISPANG = 1 PAMIMENTACAD s> PAMIMENTEOS | RESOLVIDA | 0O2019 | 0242019 | DROLI0I0 | PAULAWEIRA
TROGO [G0M] > KM O == 0250 | EM CUBCS OU PARALELEFFEDOS
POENTE GRANITG
#42 COTAS DE SARJETA RUA FEIRD HISPANG » 1 FEDES DE AGUAS = PLUVIAISE | RESOLVIDA | B1A0402019 | 10042015 | 10/042000 | PALILAVIEIRA
TROGO [GOM] = KM O =3 5§ RESUDUIAIS - SARJETA,
CHOZSKM
AT LA RUA PEDRO HISPAND » 1% PAVIMENTAGRD == EXECIMAG DE | RESOLVIDS | 12e0ar200s | 1804r00d | 12042008 | RaULA VIERA
RETRABALHO TR0 (M) = KM 6 = LANCIS
MASCENTE
230 RARTERLAL BA PEDRO MIEPAND = REDES D AGLAS = PLLMAIS E RESOLVIDY B0y Boo0rndng | C0A019 | PAULAWIEIRA
SINALIZADOR COLETOR RESADAIANS - COLETORZS
250 ENTIVACAD DA FAM FEDRD HESFAND == RECES DE AGLUAS =» PLUMIMISE | RESOLVIDA | 300042009 | 300042009 | 300402000 | PALLAVIEIRA
VAL, COLETOR RESADAIAIS - COLETORZS
i DIMENSHES DA RN PECRO HISPANG » 1% REDES DE AGLIAS =» PLLMAAISE | RESOLVIDG | OXAOSR0M0 | OA0S200% | O30S2000 | PALILAVIEIRA
SARJETA TROGO (B » KA 0+ 500 FESUIDUMAS « SARJETL
865 COMPRIMENTO DE | RUA PEDRD HGPANG = 1% PAVIMENTACAD => EXECIMAD DE | RESOLVIDS | ORS/2009 | 0052009 | OSOS/2009 | PALILA VIEIRA
LANCIS TROGO GBI » KA 0+ 508 LANCIS
866 COMPRIMENTO DE | 00 TROCO (0MM) = 00 Deg0l | PAVIMENTACAD => EXECULAODE | RESOUVIDA | OS052008 | OA0G2009 | OA0S3000 | PAULA VIDIRA
LAKLCTR LANCE
W59 COTAS OE SARJETA | RUA FEDRD HSPANGD » 1 RECESDE AGUIAS =» PLUMIAISE | RESOLVIDG | OG0%201% | OWOS200% | 100%2009 | PALLAVIEIRA
TROCD (BOM) » KM QeEQM == RESLIDUATS - SARJETL
5P NASCENTE
B4 ENSAID SLLIAR RUA PEDRO HISPANG » 1% PAVIMENTAGRD == EXECIMAG DE | RESOLVIDS | vieoda0ns | 15050005 | 12o%20ns | RauLaviEma
TROGO [B0M] > KM 0e25 M =» LANCIS
B OO 25 NASCENTE
281 [UNTAS DE LANCIS RS PEDRO MIERPANGD = 1% PAVIMENTACAD = EXECLLAD DE | RESOLVIDA iy 240500009 | A0OER09 | PALLAWIEIRA
TROGOH (B » KA OO0 LANCES
ETTCOTAS DO% RUA PEDIRO MIBPAND » 1% FAVIMENTACAD => EXECLMAD DE | RESOLVIDA | 1he0S20ns | 162050008 | 12053008 | RALILA VIEIRA
LAKCIL TR O (E00A) = 0MY 5w LANCE
POENTE
£33 CCTAS DA OV DE Rls PECRO HISPANO = 1+ | REDES DE AGUAS =» SANEARENTD | BESCLVIOA | Z2A0sniie | 239052019 | 280052019 | FAULAVIEIRA
SAMEAMENTO TROGO BOM) > KM 0 = 1 = CAIGADE VISITA

Fig.5.2. — Continuagdo do quadro de ndo conformidades detetas

As NC enumeradas nas préximas paginas encontram-se sempre apresentadas por ordem
cronologica. Sao trabalhadas através das maiores evidéncias notadas ao longo da elaboragéo deste
trabalho. Para mais informagdes, consultar o Relatério de Conformidade 18-03-2019 - 31-05-
2019 no anexo 3.

Para melhor compreenséo, vai-se dar uma breve explica¢do das NC e da sua causa, agrupando as

semelhantes.

Quadro 5.1. — Quantidade das n&o conformidades relacionando-as com as suas causas

Quant.

NC

Descrigéao

Causa(s)

1 Geotéxtil em

falta

Falta de material

Falta de
planeamento
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Quant. NC Descrigcéo Causa(s)
1 Falta de ligagéo Falha de cotas e comprimentos Erro de
entre ramal e medicdes
sargeta
1 Grau de N&o realizacdo do ensaio com a justificacdo que Desleixo
compactacdo da as cargas dos equipamentos que |4 passavam
12 camada 15 faziam compactacéo suficiente e que o
cm importante era medir a Gltima camada.
6 Ensaio slump N&o realizacdo do ensaio com a justificacéo de Desleixo
gue o volume envolvido néo justificava.
1 Falha de Falha na transmisséo de informacéo Esquecimento/
comunicacao distragcéo
1 Grau de Resultados do ensaio insatisfatérios Utilizacao/
compactacgéo da manuseamento
23camada 30 cm do equipamento
inadequado
3 Comprimento Quando o assentamento dos lancis chega as Falta de
dos lancis sarjetas acontece que o espago sobrante da planeamento
para 2 pedras em que 1 delas teria as
dimensdes corretas e a outra estaria em
incumprimento em larga escala. Nesta situacao
optava-se por colocar as 2 peg¢as em ligeiro
incumprimento.
3 Cotas de Falha na marcacao de cotas ou distancias. Erro de
sarjetas medicdes
1 Lancis a mais Esquecimento da zona de passadeira, onde os  Esquecimento/
lancis eram aplicados de forma diferente das distragcédo
zonas correntes
1 Material Falta de material de sinalizag&o de valas Falta de
sinalizador planeamento
1 Entivacéo da N&o utilizacdo do material de entivacao Desleixo
vala
1 Dimensodes da Falha na transmisséo de informacao entre Organizacéo de
sarjeta encarregado e oficial (Trolha) Informacéo
2 Cotas dos lancis Zonas de passadeiras mal executadas devido a Projeto
falta de duas pecas.
1 Falta de Falta de material Falta de
vedacao planeamento
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Quant. NC Descrigcéo Causa(s)
1 Juntas de lancis Numa zona final em curva, em rua existente, os Material
lancis ja se encontravam em curva ligeira mas Inadequado

ainda eram usados lancis retos. Quando se
chegou a parte curva com raio pequeno foram
usados os lancis curvos mas estes nao teriam o
raio real e foram feitos ajustes, onde as juntas
sairam prejudicadas.

1 Cotas da CV de Tampa da CV instalada demasiado alta Erro de
saneamento medicdes

Em termos de quantidade, sobressai o ensaio slump, o comprimento dos lancis e as cotas das
sarjetas. Quanto aos ensaios, na generalidade, ndo séo feitos por dolo com a justificagdo que as
quantidades sdo pequenas (slump) ou que ndo sdo necessarios nas camadas mais inferiores (grau
de compactagdo). Quanto aos lancis, é por falta de planeamento/organizacéo. Em obra, estes vao
sendo colocados sem um planeamento especifico; simplesmente é aquele que estiver mais a mao
e, depois, quando se aproximam das sarjetas, ha o problema de o espaco sobrante ser pequeno
para 2 pegas com 0s comprimentos exigidos. Em relacdo as cotas das sarjetas, €, na generalidade,
erro na marcagao das cotas topogréaficas e ndo erro em comprimentos estabelecidos.

Agora, classificando em NCT e NCS, primeiro enumerando num quadro e, seguidamente,
apresentadas em grafico para melhor percecdo. Ja foi mencionado anteriormente no ponto 2.2.4.
a distincdo estre estes tipos de NC que a autora acha adequada.
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Causas das NC

[65]
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Causas
M Geotéxtil em falta M Falta de ligagdo entre ramal e sargeta
= Grau de compactagdo da 12 camada 15 cm M Ensaio slump
M Falha de comunicagdo M Grau de compactagdo da 22camada 30 cm
W Comprimento dos lancis M Cotas de sarjetas
M Lancis a mais W Material sinalizador
M Entivacdo da vala W Dimensdes da sarjeta
m Cotas dos lancis M Falta de vedagdo
Juntas de lancis W Cotas da CV de saneamento

Fig.5.3. — Grafico das causas das NC

63



Caraterizacéo da conformidade em obras de infraestruturas urbanas por recurso a aplicacéo web

Quadro 5.2. — Diferenciacédo entre NCT e NCS

Nao conformidades

Tecnolbgicas De Sistema
Falta de ligacéo entre ramal e sargeta Geotéxtil em falta
Grau de compactacao da 12 camada 15 Falha de comunicacéo
Ensaio slump Material sinalizador
Ensaio slump Falta de vedacao

Ensaio slump
Grau de compactacao da 22camada 30
Ensaio slump
Comprimento dos lancis
Cotas de sarjeta

Lancis a mais
Entivacdo da vala
Dimensdes da sarjeta
Comprimento de lancis
Comprimento de lancis
Cotas de sarjeta

Cotas de sarjeta

Cotas dos lancis
Ensaio slump
Cotas dos lancis
Ensaio slump
Juntas de lancis
Cotas da CV de saneamento

Tipo de Nao Conformidades

= Tecnoldgicas de Sistema

Fig.5.4. — Grafico representativo do tipo de conformidades, NCT e NCS
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Detetam-se 4 (15%) ndo conformidades de sistema (NCS) e 22 (85%) ndo conformidades
tecnoldgicas (NCT). E evidente que as NC que advém da tecnologia sio em maior niimero, até
porgue ha mais intervenientes com diferentes valéncias. Como também ja foi frisado em 2.2.5, as
tecnologias usadas em obra ndo sdo nem normalizadas nem certificadas. Dai, resultar um maior
nmero de anomalias neste tipo de NC.

Quanto as 5 especialidades abrangidas neste caso de estudo, ha duas onde néo se verificaram nao
conformidades que sdo a sinalizacdo horizontal e vertical. Quanto as restantes, ha a registar que
onde se incidiu menos no estudo foi nas terraplanagens, dai também apresentar menos NC. De
seguida, apresenta-se um quadro e um gréafico com a informacdo mencionada anteriormente para
melhor o entendimento geral das NC em obra. Aqui estdo presentes todas as 26 NC. Apenas uma
observacéo: considera-se a NC falha de comunicacdo da especialidade terraplanagens. Pois ndo
esta identificado na primeira figura deste capitulo, gragas ao lapso de néo ter sido mencionada no
programa.

Quadro 5.3. — NC por especialidade

Pavimentacao Redes de aguas Terraplanagens
Grau de compactacdo da 12  Falta de ligacdo entre ramal e Geotéxtil em falta
camada 15 cm sargeta
Ensaio slump Cotas de sarjeta Falta de vedacgéo
Ensaio slump Material sinalizador Falha de comunicacéo
Ensaio slump Entivacéo da vala
Grau de compactacgéo da Dimensdes da sarjeta

23camada 30 cm

Ensaio slump Cotas de sarjeta
Comprimento dos lancis Cotas de sarjeta
Lancis a mais Cotas da CV de saneamento

Comprimento de lancis

Comprimento de lancis

Cotas dos lancis

Ensaio slump

Cotas dos lancis

Ensaio slump

Juntas de lancis
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NC por especialidade

11%

31%

= Pavimentagao Redes de aguas Terraplanagens

Fig.5.5. — Gréfico representativo das NC por especialidade em obra

A especialidade de terraplanagens, que na totalidade teve uma duracdo de 92 dias, sé foi
observada durante 44 dias; as redes de aguas tiveram uma duracdo de 55 dias em que apenas 27
foram observados; a especialidade de pavimentacéo foi observada na totalidade com uma duragao
de 29 dias. Depois de retirados estes dados, é possivel concluir que a especialidade com pior
desempenho é, sem duvida, a pavimentacdo. Estes dados e outros que serdo seguidamente
enunciados foram tirados do mapa de trabalhos, equipamentos e mao-de-obra fornecidos.

Se quisermos ter um visao por especialidade, mas sé com NCT é s6 olhar para o grafico seguinte.
As terraplanagens passam a ndo ter nenhuma NC pois as existentes eram NCS. Sou de opinido
que tal facto também se deve ao facto de esta especialidade ser um pouco diferenciada das outras,
pois s6 se baseia em movimentacdo de terras e transporte das mesmas para vazadouro. Acresce
ainda que apresenta riscos pois que se vai encontrar no solo € uma incognita. A escavagao tem a
seu modus operandi e tecnologia que envolve apenas 2 tipos de méo-de-obra: manobradores e
motoristas e, eventualmente, algum servente se se justificar. Quanto aos equipamentos sdo de
escavacdo e transporte, enquanto nas outras atividades ha mais intervenientes, equipamentos e
tecnologias envolvidas. Mesmo assim, a pavimentacao continua a apresentar um maior nimero
de NC; neste caso, NCT. Poder-se-a inferir que se deve ao facto de em area (em planta) esta ser
mais representativa que as redes de aguas; logo, tera mais quantidades envolvidas. Também se
devera ter em conta que entre estas 3 especialidades apenas nesta se verificou a cooperagdo de 2
subempreiteiros, mas que em nada afetaram as NC. E ainda oportuno mencionar que estas duas
especialidades tém sensivelmente o mesmo numero de tarefas. Daqui se conclui que a
especialidade de pavimentacdo teve mais NC associadas, devido ao facto de abranger a obra na
totalidade com diferentes tarefas e ndo pontualmente como acontece nas redes de &guas.
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NCT por especialidade
0%

= Pavimentagdo = Redes de 4guas Terraplanagens

Fig.5.6. — Gréfico representativo das NCT por especialidade em obra

Como ja foi mencionado no capitulo anterior, achou-se imprescindivel contabilizar os
procedimentos que deveriam ter sido realizados em obra mas que ndo foram executados,
atribuindo-lhes uma NC. Isto aconteceu nas ndo conformidades tecnoldgicas (NCT). Deste modo,
no grafico seguinte evidencia-se esta situacdo, classificando as NC que resultaram de deficiente
execucdo de R (realizadas) e as NC que deveriam ter sido realizadas e ndo o foram de NR (ndo
realizadas). As NCT sdo um total de 22 em que 7 (32%) sdo NR e 15 (68%) sdo R. Seguidamente,
é apresentado um quadro onde se coloca em evidéncia as NCT R e NR, listadas para melhor
interpretacao.

N&o conformidades Tecnoldgicas

16
14
12
10

Quantidade

o N B OO

BNCTR ®NCTNR

Fig.5.7. — Grafico representativo das NCT R e NCT NR
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Quadro 5.4. — Listagem das NCT R e NCT NR

NCT R NCT NR
Falta de ligacao entre ramal e sargeta Grau de compactacao da 1% camada 15 cm
Grau de compactacéo da 23camada 30 cm Ensaio slump
Comprimento dos lancis Ensaio slump
Cotas de sarjeta Ensaio slump
Lancis a mais Ensaio slump
Dimensdes da sarjeta Entivacdo da vala
Comprimento de lancis Ensaio slump
Comprimento de lancis Ensaio slump

Cotas de sarjeta

Cotas de sarjeta

Cotas dos lancis

Cotas dos lancis

Juntas de lancis

Cotas da CV de saneamento

Quanto as NCT que foram realizadas, mas com incumprimentos, posteriormente corrigidos (NCT
R), decidiu-se classifica-las em NC menor, maior ou critica. Para esta classificagdo, a NC tem de
cumprir pelo menos um dos pontos dessa classificacdo. Tais pontos sdo enunciados na figura
seguinte. Primeiramente, os que definem o grau da NC e, de seguida, estas séo classificadas,
apresentando-se um quadro e um gréafico associado.

= Resolvida no momento

Nao conformidade menor .
=  Pouco ou nenhum trabalho a mais

= Pode provocar um pequeno atraso na obra

= Algum trabalho a mais

N&o conformidade maior = Pode trazer problemas, que ndo colocam em causa
a estrutura

= Pode ser irreversivel, sem pdr em causa a estrutura

» Provoca atraso na obra
*= Trabalhos a mais - Situagao irreversivel
= Graves problemas no momento ou no futuro

Fig.5.8. — Quadro enunciando os pontos caracteristicos do grau da NC

68



Caraterizacéo da conformidade em obras de infraestruturas urbanas por recurso a aplicacdo web

Nao conformidade menor Nao conformidade maior

Falta de ligacdo entre ramal Lancis a mais
e sargeta
Grau de compactacéo da Dimensdes da sarjeta
23%camada 30 cm
Comprimento dos lancis Cotas dos lancis
Comprimento dos lancis Cotas dos lancis
Cotas de sarjeta Juntas de lancis

Comprimento de lancis

Comprimento de lancis

Cotas de sarjeta

Cotas da CV de saneamento

Fig.5.9. — Quadro com classifica¢do dos graus das NCT R

Classificacao das NC

33%

60%

Nado conformidade menor Nao conformidade maior = N3o conformidade critica

Fig.5.10. — Gréfico com classificagcao dos graus das NCT R

Daqui se pode concluir que a maioria das NCT R ndo sdo graves. Na sua maioria, corrigem-se na
hora, sem perda de qualidade; outra grande parte soluciona-se, aceitando um pequeno
incumprimento em relacdo ao projeto, regista-se uma pequena perda de qualidade que néo afeta
o fim para que a obra foi feita. Este Gltimo caso, ja provoca um pequeno atraso na tarefa em
guestdo mas, normalmente, de um dia para o outro, a NC € regularizada.
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5.2. ANALISE DAS CARACTERISTICAS ESPECIFICAS

Como parte mais importante desta dissertagdo tem-se a analise das NC, tendo em vista as
caracteristicas especificas das obras de infraestruturas urbanas. Apresenta-se uma matriz onde se
pretendeu traduzir estes resultados. E tido em consideracdo tudo aquilo que se observou em obra,
ou seja, para mais informag6es consultar o anexo 3 onde terd todas as informagdes necessarias
acerca de cada NC.

E preciso ter em atencfo que esta analise se baseia naquilo que aconteceu nesta obra e seria
deveras interessante repetir este método em outras obras similares para abranger mais fatores,
uma vez que ndo se presenciou os 11 fatores influenciadores das obras de infraestruturas urbanas
ja enunciados.

Sao aqui enumerados os dados que sdo analisados mais adiante para clarificar o leitor. Quanto
aos fatores em avaliacao, serdo estes:

= Falta de espaco livre no estaleiro - F1,;

= Condic0es climatéricas - F2;

= Cargas provocadas por equipamentos - F3;
= Falta de cadastro/plantas da situagdo existente - F4;
= Circulagao de veiculos e pessoas - F5;

= Congestionamento da via publica - F6;

» Cultura do betdo - F7;

= Falta de prazo - F8;

= Vedacdo - F9;

= Condic0es de trabalho condicionadas - F10;
= Projeto desajustado - F11;

= Furtos - F12.

Quanto as NC tem-se:

»  Geotéxtil em falta— NC1;

= Falta de ligacéo entre ramal e sargeta — NC2;
= Grau de compactacéo da 12 camada 15 cm — NC3;
= Ensaio slump — NC4;

= Ensaio slump — NC5;

= Ensaio slump — NC6;

= Falha de comunicagéo — NC7,

= Grau de compactacao da 22camada 30 cm — NC8;
= Ensaio slump — NC9;

= Comprimento dos lancis — NC10;

= Cotas de sarjeta— NC11;

= Lancis a mais — NC12;

= Material sinalizador — NC13;

= Entivacdo da vala— NC14;

= Dimensdes da sarjeta — NC15;

= Comprimento de lancis — NC16;

= Comprimento de lancis — NC17;

= Cotas de sarjeta — NC18;

= Cotas de sarjeta— NC19;

= Cotas dos lancis — NC20;

= Falta de vedagdo — NC21;
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= Ensaio slump — NC22;

= Cotas dos lancis — NC23;

= Ensaio slump — NC24;

» Juntas de lancis — NC25;

= Cotas da CV de saneamento — NC26.

Serdo usados 3 niveis diferentes que refletem o quanto certo fator afeta a ndo conformidade em
questdo; convém frisar que esta pode ser afetada por mais que um fator. Os niveis serdo:

= Nivel 1 —fator ndo afeta NC;
= Nivel 2 — fator afeta pouco a NC ;
= Nivel 3 — fator afeta significativamente a NC.

F1 F2 F3 F4 FS F6 F7 F8 F9 F10 F11 F12
NC1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
NC2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
NC3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
NC4 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1 1 1
NC5 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1 1 1
NC6 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1 1 1
NC7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
NC8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
NC9 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1 1 1
NC10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
NC11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
NC12 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
NC13 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
NC14 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1
NC15 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
NC16 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
NC17 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
NC18 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
NC19 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
NC20 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
NC21 8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1
NC22 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1 1
NC23 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
NC24 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1 1 1
NC25 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
NC26 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Fig.5.11. — Tabela representativa da afetagdo das NC pelos diferentes fatores
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Afetacao das NC
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Fig.5.12. — Grafico representativa da afetagdo das NC pelos diferentes fatores

A partir da observacao da figura anterior, que é mais sugestiva, é possivel ver que, a maioria das
NC, foram afetadas por pelo menos um fator; apenas 11 NC é que seriam cometidas em qualquer
tipo de obra pois a sua causa ndo teve a ver em especifico com este tipo. Das NC influenciadas
(15), mais de metade (9) foram afetadas severamente por certo fator. Posto isto, pode-se concluir
gue os fatores especificos enunciados no subcapitulo 2.2.7, foram provados em obra (ndo na sua
totalidade pois precisar-se-ia de mais tempo no terreno) e que influenciaram definitivamente a
execucao das tarefas.

Justificando a ndo influéncia de alguns fatores, que seriam interessantes de estudar no futuro, véo,
de seguida, ser enunciadas algumas razdes para tal.

As condices climatéricas ndo afetaram as NC pois de marco a maio, que foi o tempo em obra,
esta-se na primavera. Provavelmente se a obra decorre-se no inverno, iria ser um fator importante.

A Falta de cadastro/plantas da situagdo existente poderd influenciar algum tipo de NC, mas, na
sua generalidade, obriga a repeticdo de trabalhos, que ndo puderam ser executados no sitio
previsto, mas sim noutro local.

Os condicionamentos de transito, requeridos para os dias efetivamente necessarios, nao
influenciaram significativamente as ndo conformidades; teve repercussdes na fluéncia do transito,
ndo na obra. Apenas ocorreria em caso de se registar algum incidente devido ao congestionamento
ou ao ndo cumprimento dos tramites legais, o que ndo se verificou no caso de estudo.

A falha no prazo de concluséo néo se verificou de forma significativa neste caso de estudo uma
vez que os trabalhos sé o ultrapassaram em cerca de uma semana. O que se considerou toleravel
perante os trabalhos a mais que teriam sido atribuidos.
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Quanto aos furtos, eles provocaram pequenos atrasos em determinadas tarefas, mas ndo se
repercutiu em NC.

Descrevendo sumariamente o que se passou com cada NC que foi influenciada por ser uma obra
de infraestruturas urbanas:

= Geotéxtil em falta — Esteve-se cerca de uma semana a espera que o material fosse
recebido. Primeiro, pensa-se que este ndo foi logo pedido na quantidade necessaria devido
aos trabalhos que estavam a decorrer necessitarem de muito espaco para circulagdo de
maquinas e pessoas, 0 gque tornava exigua a area do estaleiro. Isto fazia com que se
andasse continuamente a trocar equipamentos e materiais de local. Atendendo a que o
geotéxtil vem num rolo com comprimento consideravel, era mais um para mover
constantemente; houve também falta de planeamento, pois 0 material esgotou-se, nao
existia em stock e teve de se submeter outro a aprovacao;

= Grau de compactagdo da 12 camada: 15 cm — Este pressupunha um ensaio, mas que nao
foi realizado, alegando que ndo havia equipamento para medir camada tdo fina. Como
era a primeira camada de trés e 0s equipamentos iam andar em cima da mesma, nao seria
necessario a sua medicao;

= Ensaio slump — Este é daqueles ensaio que se justifica a sua ndo realizagdo com a
quantidade reduzida de betdo que é necessaria para aquela tarefa; trata-se de um caso
claro de falta de cultura de betdo, pois este material € utlizado como fundacdo em tarefas
de pavimentacdo onde passardo essencialmente pedes. Ai, justificam-se com as baixas
cargas que serdo exercidas naquela fundacéo;

= Lancis a mais — Aconteceu numa zona junto a vedacgao, num cruzamento com uma rua ja
existente, literalmente, os trabalhadores distrairam-se; vinham ja de alguns metros a
assentar lancis, chegaram a zona de passadeira e continuaram a colocagdo como se fosse
uma zona corrente. Uma vez que a vedacdo usada permite que se veja tudo do exterior
para o interior e vice-versa, onde populares param para pedir informac@es ou até fazer
reclamacdes, conclui-se que foi um fator de distragéo;

= Entivacdo da vala — Neste caso, estava a ser realizada uma vala para a passagem de uma
rede de agua pluvial em que a escavacao atingiu aproximadamente os 3 metros de altura;
para seguranca do trabalhador, era necessario a utilizagdo de painéis entivadores. Como
a vala em questdo era funda, mas estreita, a utilizacdo dos painéis iria condicionar os
trabalhos e dai justificarem a sua ndo utilizacdo. A seguranga deve estar em primeiro
lugar. Contudo, uma vala maior custa dinheiro e, infelizmente, todos sabemos que esse
sim é o fator mais importante em qualquer obra;

= Cotas dos lancis — Aconteceu nas zonas de passadeira. Perante o projeto fornecido ao
encarregado de obra, ele mandou-a executar. O que aconteceu foi que nesse projeto a
passadeira teria 2 pecas inclinadas e 3 horizontais. Como estas 3 s6 faziam um
comprimento de 3 metros e a passadeira tem de ter 5 metros, seriam necessarias 5 pegas.
Conclui-se entéo que o projeto estava desajustado e era enganoso;

= [Falta de vedacdo — Em primeiro lugar, o projeto estava desajustado na zona onde isto
ocorreu. Inicialmente, era uma zona onde ndo iria haver intervencdo nem de
terraplanagens nem de pavimentacdo, mas o projeto foi modificado depois de a obra
comecar. Com isto, a vedacgao necessaria inicialmente era menor. Por outro lado, quando
0 estaleiro comecou a crescer, ndo havia vedagdo em stock no estaleiro para o vedar na
totalidade, pois o espago de estaleiro continuava a ser muito reduzido. Pelo facto de ja
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existirem 2 frentes de obra nesta altura, havia, consequentemente, mais trabalhadores,
equipamentos e materiais envolvidos;

= Junta de lancis — Esta NC e a anterior aconteceram na mesma zona. Também tem em
comum a parte do projeto inicial ter sido mudada ficando desajustada para a situagdo na
obra. Mas, como o portugués é bom a desenrascar, foram utilizados os lancis curvos que
estavam em obra e ndo tinham o raio real necessario. Este problema refletiu-se nas juntas
gue se tornaram irregulares.

Das NC explicadas anteriormente, ha algumas que acabaram por se destacar no subcapitulo
anterior na Fig.5.1.9. como NC maior e critica. Comec¢ando pela NC do geotéxtil, influenciada
pela falta de espaco livre no estaleiro, no nivel intermédio. Contudo, teve um grande impacto na
obra sendo classificada como NC critica. Quanto as NC de lancis a mais, cotas dos lancis e juntas
de lancis, consideradas anteriormente como NC maior, foram afetadas no nivel intermédio. A
primeira, foi afetada pela vedacéo em obra e as seguintes pelo projeto ser desajustado da realidade.
As restantes, todas consideradas anteriormente como NC menor, apresentam um nivel elevado de
afetacdo por certos fatores, apesar de acabarem por ter repercussdes minimas em obra.

Daqui se pode concluir que o facto de uma NC ser fortemente condicionada por um fator
especifico das obras de infraestruturas urbanas, ndo esta diretamente relacionado com o facto de
ser uma n&o conformidade critica.
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6

Conclusodes

Neste capitulo, sdo apresentadas as vantagens da utilizagdo do software que permitem agilizar os
processos, 0s objetivos cumpridos ao longo deste periodo, respostas as perguntas-chave
enumeradas no capitulo 1, conclusdes gerais, propostas de desenvolvimentos futuros e por Gltimo
as dificuldades sentidas ao longo da elaboragéo desta dissertacéo.

6.1. COMPARACAO DAS DUAS METODOLOGIAS DE FISCALIZAGAO

E importante perceber se foi vantajosa a utilizagio do software em obra. Para isso, ¢ feita a
seguinte analise de vantagens e desvantagens do uso do SICCO em detrimento da metodologia
de fiscalizacdo usada em obra.

Quadro 6.1. — Listagem das vantagens e desvantagens do SICCO

SICCO
Vantagens Desvantagens
Consulta rapida de toda a informagédo em Necessidade de ligacéo a internet e de pelo
qualquer lugar menos um smartphone

Preenchimento de dados e anexacao Pouca edicdo permitida nos documentos a
fotografias em tempo real, de forma rapida partir do momento que sdo importados
Anexar ficheiros e localizacbes as acdes Trabalho inicial de criacdo de inputs mais

tomadas demorado que outros métodos

Comunicacao entre intervenientes

Controlo por FCC

Aviso automatico de tarefas em atraso

Compilacdo de informacgédo em relatorios

Tratamento de dados automaético

Base de dados para obras futuras

Programa friendly

Modernizacéo do setor da construcao
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Apesar de o trabalho inicial ser mais demorado, o programa compensa nas fases seguintes. Hoje
em dia, em qualquer lugar tem-se acesso internet. Por isso, ndo condiciona o trabalho na
generalidade. Com todas estas vantagens em relacdo ao método atual, sdo reconhecidos 0s
beneficios da utilizacdo deste programa porquanto contribui para a agilizagéo de processos.

6.2. CUMPRIMENTO DOS OBJETIVOS

Todos os objetivos desta dissertacdo foram cumpridos. Enunciados no subcapitulo 1.3. foram os
seguintes:

= Contacto com o ambiente empresarial;

= Pesquisa bibliografica cientifica;

= Estudo e aprendizagem do software;

= Investigacédo das especificidades das obras de infraestruturas urbanas influenciadoras da
qualidade das mesmas;

= Estudo do projeto onde sera aplicado o sistema informatico;

= Criacao do conteudo de controlo necessario para a utilizagdo do sistema;

= Ultilizacdo de sistemas de informacdo em obras de infraestruturas urbanas;

= Acompanhamento do software em obra;

= Auvaliacdo do programa em obra, comparando-0 posteriormente com o sistema
implementado na empresa;

= Anadlise dos pontos fortes e fracos do software;

= Propor melhorias ao sistema.

6.3. RESPOSTAS AS PERGUNTAS-CHAVE

As perguntas-chave enunciadas no subcapitulo 1.3. sdo: sera vantajoso a utilizacdo de sistemas
informaticos em obras de infraestruturas urbanas? Havera NC suficientes que o justifiguem? As
carateristicas deste tipo de obras influenciam as ndo conformidades?

A resposta a todas as perguntas-chave é sim; todas se verificaram.

Quanto a primeira pergunta, foi respondida no subcapitulo 6.1. A utilizacdo de um sistema
informatico de fiscalizag&o é tao vantajoso para este tipo de obras como para 0s outros.

Em resposta a segunda pergunta, apresentam-se as 26 irregularidades obtidas em menos de 3
meses de observacdo da obra, em 24 tarefas. Considera-se justificado quando ha mais NC que
tarefas realizadas. Entdo hd NC suficientes que justifiquem a preocupagdo com este tipo de obras
e a utilizacdo do software. Em primeiro lugar, existem caracteristicas especificas das obras de
infraestruturas urbanas que podem influenciar as NC. Como prova, recordam-se os 12 fatores
enunciados no subcapitulo 2.2.7. que s&o 0s seguintes:

= Falta de espaco livre no estaleiro;

= CondicGes climatéricas;

= Cargas provocadas por equipamentos;

= [Falta de cadastro/plantas da situacao existente;
= Circulacdo de veiculos e pessoas;

= Congestionamento da via publica;

= Cultura do betéo;

= [Falta de prazo;

= Vedacéo;

= CondicGes de trabalho condicionadas;
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= Projeto desajustado;
= Furtos.

Em segundo lugar, no tratamento de dados apresentado no subcapitulo 5.2. conclui-se que em
determinadas NC os fatores influenciaram as mesmas, apesar de neste caso, ndo estarem
diretamente relacionadas com a ocorréncia de ndo conformidades graves. A concluséo, todavia,
para que as caracteristicas deste tipo de obras influenciem as NC. Em jeito de resposta a Ultima
pergunta-chave.

6.4. CONCLUSOES GERAIS

O software ajudou a agilizar o processo, tem potencial e também serve como futura base de dados.
Esta base de dados é importante visto que, em obra, atualmente, ndo é utilizada. Os intervenientes
socorrem-se apenas da memoria, mas nem sempre em tempo Util. Sendo esta ferramenta usada
em outras obras da mesma natureza e fazendo chegar os dados ao encarregado de obra, ajudar-se-
& certamente a prevenir NC. Esta metodologia de trabalho pode ser testada em outras obras
semelhantes para futuramente se poder generalizar as conclusdes.

Referindo agora a utilidade e a importancia de cada capitulo elaborado nesta dissertacéo:

O primeiro capitulo é deveras importante na medida em que da a conhecer a problematica que
mais tarde se vem a confirmar existir. Também se enumera aqui 0s objetivos a cumprir gue séo
muito importantes, pois, na sua maioria, trata-se de acGes até agora ndo praticadas a nivel
universitario. O segundo capitulo trata dos conceitos associados a este trabalho e, para além disso,
é feita uma pesquisa bibliogréafica que fundamenta a mesma. Esta pesquisa foi vantajosa na
medida em que se ficou a conhecer aquilo que 0 mundo sabe ou ndo sobre o assunto das
tecnologias na fiscalizacdo de obras de infraestruturas. Conclui-se aqui que este assunto ainda néo
foi abordado na totalidade. Aborda-se as tecnologias na construgdo civil a nivel da gestdo e do
BIM, fala-se que existem NC, retrabalho e falhas frequentes e que se conhece 0s custos e as
causas. Genericamente falando de construgcfes e ndo deste tipo de obras. Daqui se conclui que
ndo ha nenhum artigo que aborde na totalidade a problematica em estudo. Logo, é plausivel
estudar este assunto desconhecido. O terceiro capitulo é importante na medida em que se da a
conhecer o caso de estudo, se ddo a conhecer exemplos reais daquilo que acontece em obra, que
fundamenta os 12 fatores influenciadores de NC e as preocupacdes que se deve ter com as
mesmas. No quarto capitulo, da-se a conhecer o software em desenvolvimento que é desconhecido
para a maioria das pessoas, mesmo as da area em estudo. E também importante devido a descrigio
da metodologia e abre portas para que seja replicada futuramente com o intuito de solidificar e
generalizar as conclusGes aqui apresentadas. No quinto capitulo, faz-se a analise mais importante:
aquela que responde as perguntas-chave que constitui o objetivo fulcral desta dissertacdo. No
capitulo presente, tecem-se ainda algumas conclusdes importantes e enumeram-se 0S
desenvolvimentos futuros. Estes sdo essenciais para a continuagdo do desenvolvimento do
programa, apoiando-se no feedback de quem o utiliza. Com quem tem anos de experiéncia em
obras sem a utilizacdo do mesmo, agarrado a vicios ou condutas empiricas, avesso a mudanca,
torna-se dificil o seu desenvolvimento. Por ultimo, mas ndo menos importante, descrevem-se as
dificuldades sentidas durante todo este processo que em nada é igual a uma dissertacdo elaborada
em ambiente universitario.

Com tudo isto surge outra pergunta: as NC existentes serdo falhas frequentes passiveis de serem
minimizados? Conhecendo as causas é possivel enumerar algumas medidas para prevenir certas
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ndo conformidades. Baseando nas trés grandes causas evidenciadas no grafico da Fig.5.1.3., as
medidas passarao por:

N&o desvalorizar este tipo de obras. Impbe-se ndo colocar tdo em causa a vida das
pessoas, uma vez que neste caso Se trata de uma estrada, ou seja, € uma zona de passagem.
N&o pode ser desvalorizado pois hé problemas, ja documentados, que puseram em causa
a vida humana. O desleixo patenteado em certos procedimentos redunda em desprestigio
para as infraestruturas urbanas. Sendo que a arte de desenrascar repercute-se na forma de
pensar pois vai-se sempre achar que se resolve todos os problemas, que forem
aparecendo, em cima do joelho. Era importante mais sensibilizacdo para este tipo de
obras, apostando na formacao;

A falta de planeamento nem sempre se traduz em NC, mas é algo que é visivel em obra.
Considera-se deveras importante o planeamento e organizacdo de uma obra
antecipadamente, pois previne problemas de diversas naturezas, tais como, falta de
material (provocando atrasos ou baixos rendimentos de producdo), de equipamentos,
mao-de-obra especializada ou documentos necessarios. Tudo isto tem consequéncias na
faturacdo do més. Visto que qualquer empresa quer receber quanto mais rapido melhor,
é importante despistar estes problemas. O planeamento ndo é dificil de fazer, mas da
trabalho. Ndo se percebe se ndo se faz por falta de recursos ou é simplesmente pela
“cultura de desenrascar”. Assumindo que se fazem mapas de trabalhos proximos da
realidade, dai ao planeamento adequado de uma obra é um pequeno passo. Aqui também
era importante a sensibilizacdo e formagdo para este assunto ou o0 aumento de recursos
para que o planeamento seja possivel;

Quanto aos erros de medicdes, estes podem ser por distracdo, incompeténcia ou desleixo.
Sendo por esta Ultima raz&o, estar-se-& perante as consideragdes tecidas no primeiro ponto
deste paragrafo. Também acontece haver distracdo do topografo por medir vérias vezes a
mesma coisa ou a medicgdo ser feita com referéncias diferentes e causar enganos. Seria
interessante fazer medices com dois topdgrafos diferentes e de preferéncia
independentes. Por exemplo, um da parte do empreiteiro e outro do lado da fiscalizacéo.
Isto porque a maioria dos erros de medicOes detetados foram gracas & marcagdo da
topografia.

Todas estas medidas contribuirdo para um aumento de qualidade nas obras de construgéo civil.

6.5. DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

Aqui serdo apresentadas propostas de desenvolvimento futuro, tendo sido algumas delas ja
mencionadas em teses anteriores:
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Graficos de méao-de-obra e equipamentos do més, visto que séo realizados aquando dos
relatérios mensais. Atendendo a que o software j& realiza estes gréficos referentes aos
altimos 7 dias, seria vantajoso alongar os mesmos até um meés;

Quadros de condices climatéricas num més, uma vez que também sdo realizados para
integrarem os relatérios mensais;

Execucdo de balizamentos — Esta ndo seréa tao facil como os ja enumerados, pois tera de
ter em conta varios fatores e alguns deles ainda nédo estdo inseridos no programa;
Possibilidade de realizacdo de atas de reunido no SICCO sendo depois compiladas
automaticamente;
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= No seguimento dos pontos anteriores, poder-se-ia evoluir para a realizacéo de relatorios
mensais com todas estas informacoes;

= Possibilidade de documentos mais editaveis, principalmente as FCC, porque, em teoria,
pensa-se de uma forma mas depois a realidade nem sempre o materializa. Depois de as
importar, seria agradavel estas poderem ser melhoradas e ndo simplesmente editar o0s
campos colocados;

= Possibilidade de apagar uma FCC que seja necessario por alguma razao;

= Aumentar o ambito das irregularidades para abranger aqueles procedimentos que
deveriam ser executados e ndo o sdo, tratando-os corretamente;

= No RDO, seria mais pratico ter uma opg¢do para trocar para o dia anterior e para o dia
seguinte diretamente, ndo sendo necessario ir ao calendario para executar a mesma agao;

= Elaborar layouts de FCC adequados as obras de infraestruturas urbanas;

= Evolucdo para ter uma base de dados com NC recorrentes que iam recolhendo através das
irregularidades introduzidas no SICCO, direcionadas para cada tipo de construcéo;

= Evolugdo para um programa que se pudesse utilizar sem necessitar de ligagao a internet,
trabalhando offline;

= Seria interessante que se pudesse aplicar a mesma metodologia a outras obras
semelhantes para que os dados que fossem retirados, tivessem representacdo e assim se
alargasse o ambito podendo também ter o fiscal transparente do lado do empreiteiro.
Deste modo, abrangia-se mais fatores determinantes e a informacdo ficaria mais
completa.

6.6. DIFICULDADES SENTIDAS

Fazendo um balango de toda esta experiéncia, conclui-se que, no inicio, foi preciso um tempo de
aprendizagem do programa em que foram visiveis alguns erros da autora. Hoje, tem nogdo que
certas coisas poderiam ser melhoradas. Foi dificil sari da area de conforto e enfrentar uma
realidade ainda ndo experienciada.

Em relacdo a criacdo de inputs, teve-se uma dificuldade acrescida, pois na especializacdo
escolhida em ambiente universitario, na maioria, é dada formag&o acerca de edificios e ndo deste
tipo de obras. Sentiu-se a falta de informacéo e certamente, ao tratar-se de uma obra de edificio
seria mais facil e ter-se-ia mais bagagem.

Foi dificil o facto de as FCC ndo serem muito editaveis depois de iniciadas, nem se poderem
apagar depois de abertas. Isto causou alguns problemas que foram resolvidos da melhor maneira,
recorrendo, no caso de estas terem de ser apagadas, a ajuda do engenheiro Rui Bessa e da equipa
da Goupbuzz.

A falta de experiéncia em obra foi outra dificuldade sentida. Deparou-se com um ambiente novo,
que nunca tinha frequentado em trabalho e com pessoas até entdo desconhecidas.

Acesso a internet nem sempre possivel, por falta de eletricidade ou porque simplesmente o trafego
era lento.

As atualizacBGes do programa que foram executadas durante a utilizacdo do mesmo levaram a
perda de alguns dados que tiveram de ser repostos ou causaram constrangimentos no uso do
mesmo.
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Anexo 1

Informacao sobre empresa e caso de estudo
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Para garantir o maior sigilo possivel em relagdo a esta dissertacdo optou-se por hdo mencionar
0s nomes das pessoas em questdo e das empresas anteriormente. Na Fig.3.1 foi apresentada a
hierarquia da empresa relacionavel com o caso de estudo. Entéo aqui seguem 0s nomes
precedentemente ndo mencionados:

e Pedro Cardia - administrador;

o Silva Pereira - coordenador de seguranca em fase de obra;
o Henrique Carneiro - diretor de fiscalizagdo;

e Teresa Moreira - gestora da qualidade;

e Curval Machado - fiscal residente.

Relativamente ao caso de estudo, este tem um valor da adjudicacdo de 139 693,02€, a sua entidade
executante é a Amydra Construcdes Lda e a equipa de fiscalizacdo é a empresa [19] CARDIA
Consulting Unipessoal Lda.
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Designacao da FCC Localizacao

FCC1 realizacdo de aterros e trabalhos de regularizacdo e modelacéo de CD + em papel
areas confinantes.

FCC2 realizacao de leitos de pavimento CD

FCC3 realizacdo de drenagem enterrada- coletor dreno abastecimento CD

FCCA4 realizacao de drenagem enterrada- coletor dreno pluviais e residuais CD

FCC5A realizacdo de drenagem enterrada- caixa de visita CD

FCCB5B realizacdo de drenagem enterrada- caixa cega CD

FCCS5C realizacédo de drenagem enterrada- sargeta CD

FCCE6 realizacdo de drenagem superficial - lancis CD

FCC7 execucéo de camadas de pavimentos CD

FCC8 execucdo de camadas de misturas betuminosas para pavimentos CD
FCC9 pavimentacdo em granito CD + em papel

FCC10 execucao de sinalizagdo vertical em vias de comunicacao CD

FCC11 execucgédo de marcas rodovidrias - sinaliza¢do horizontal CD
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Anexo 3
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Designacao da FCC importada Localizacao
FCC1-Pavimentacéo agregado CD + em papel
FCC2-Pavimentacdo lancis CD
FCC3-Pavimentacdo em granito CD + em papel
FCC4-Redes de aguas abastecimento- coletores CD
FCC5-Redes de aguas residuais e pluviais- caixa cega CD
FCC6-Redes de aguas residuais e pluviais- caixa de visita CD
FCC7-Redes de aguas residuais e pluviais- coletores CD
FCCB8-Redes de aguas residuais e pluviais- sargeta CD
FCC9-Sinalizag&o horizontal CD
FCC10-Sinalizagéao vertical CD
FCC11-Terraplanagens-aterros areas circundantes CD
FCC12-Terraplanagens-aterros leitos de pavimento CD
Designacao do relatério exportado Localizacao
Relatério de Conformidade 18-03-2019 - 31-05-2019 CD
Relatorio Periddico 18-03-2019 - 29-03-2019 CD
Relatério Periddico 01-04-2019 - 30-04-2019 CD
Relatério Periddico 01-05-2019 - 15-05-2019 CD

Relatério Periddico 16-05-2019 - 01-06-2019 CD




