[BPORTO

FEUP FACULDADE DE ENGENHARIA
UNIVERSIDADE DO PORTO

IMPACTO DAS NOVAS TECNOLOGIAS
NO CONTROLO DA QUALIDADE

DIANA FILIPA TEIXEIRA AMARAL

Dissertagao submetida para satisfagéo parcial dos requisitos do grau de

MESTRE EM ENGENHARIA CIVIL — ESPECIALIZAGAO EM CONSTRUGOES

Orientador: Professor Doutor Rui Manuel Gongalves Calejo Rodrigues

JANEIRO DE 2020



MESTRADO INTEGRADO EM ENGENHARIA CIviL 2019/2020
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CIVIL

Tel. +351-22-508 1901

Fax +351-22-508 1446

>4 miec@fe.up.pt

Editado por

FACULDADE DE ENGENHARIA DA UNIVERSIDADE DO PORTO
Rua Dr. Roberto Frias

4200-465 PORTO

Portugal

Tel. +351-22-508 1400

Fax +351-22-508 1440

=Y feup@fe.up.pt

€,/ http://www.fe.up.pt

Reprodugbes parciais deste documento serdo autorizadas na condigdo que seja
mencionado o Autor e feita referéncia a Mestrado Integrado em Engenharia Civil -
2019/2020 - Departamento de Engenharia Civil, Faculdade de Engenharia da
Universidade do Porto, Porto, Portugal, 2019.

As opinides e informacgdes incluidas neste documento representam unicamente o ponto
de vista do respetivo Autor, ndo podendo o Editor aceitar qualquer responsabilidade
legal ou outra em relagéo a erros ou omissdes que possam existir.

Este documento foi produzido a partir de versao eletronica fornecida pelo respetivo
Autor.

Os orientadores reservam-se nos direitos sobre os créditos desta publicagao.



Impacto das Novas Tecnologias no Controlo da Qualidade

A memoria do meu Pai

As flores dessas arvores depois nascerdao mais perfumadas.

Manoel de Barros



Impacto das Novas Tecnologias no Controlo da Qualidade




Impacto das Novas Tecnologias no Controlo da Qualidade

AGRADECIMENTOS

Com a conclusdo desta dissertagdo, pretendo dividir a alegria desta experiéncia com todos aqueles que
confiaram em mim, desde sempre. Que de forma direta ou indiretamente me estimularam neste percurso
académico, mesmo quando o cansago se abatia sobre mim.

Primeiramente, quero agradecer aos meus pais pelo amor incondicional, por me terem dado educag@o,
pela transmissdo de valores e por, tantas vezes, abdicarem dos seus sonhos para que eu pudesse realizar
0 meu. Ao meu pai (in memoriam), que nunca deixou de confiar em mim e que, pela brevidade da sua
presenca junto de nds, ndo foi possivel conceder-lhe este orgulho em vida. No entanto, ele esta presente
em cada capitulo concluido. A minha mée pela forca e por nunca me ter deixado desistir. Sem duvida,
foram a minha grande fonte de inspiracdo para a concretizagao deste trabalho.

A minha irma por também ter feito parte da minha educagdo, por ser sempre tdo companheira € por me
ouvir nos momentos mais dificeis, proporcionando-me tranquilidade e conforto.

A restante familia e amigos que me acompanharam no meu percurso, por entenderem a minha auséncia
durante a concretizacgdo deste trabalho. Agradeco todo o incentivo, apoio e companhia.

A minha chefe, Carolina, e aos meus colegas de trabalho pela compreensdo ¢ por me facilitarem nos
horarios laborais para que a concretizagao desta dissertagdo fosse possivel. A todos eles obrigada pelas
palavras de incentivo e carinho.

Ao meu orientador, o Professor Doutor Rui Calejo Rodrigues, por ter aceitado acompanhar-me nesta
caminhada. Por todo conhecimento transmitido, pelos conselhos, boa disposi¢do, pela prontidao e
motivacao.

Ao Engenheiro Rui Bessa, criador do software SICCO, pela ajuda e partilha de conhecimentos.

A empresa PPGOB- Gestio de Obras, Lda, pela oportunidade em participar de forma ativa nas
atividades em obra, especialmente ao Engenheiro José¢ Pedro Monteiro Ponces Rodrigues de Carvalho
pelo acompanhamento e disponibilidade no esclarecimento de dtvidas.



Impacto das Novas Tecnologias no Controlo da Qualidade




Impacto das Novas Tecnologias no Controlo da Qualidade

REsSumo

Nos ultimos anos, a Industria da Construgdo Civil tem vindo a ser desafiada para varias mudangas na
forma de projetar, na de construir ¢ na procura do aperfeigoamento dos sistemas de gestdo e construtivos,
onde a garantia da qualidade na construcédo tem sido alvo de necessidade de evolugao.

Hoje, as exigéncias de qualidade neste setor tém vindo a ganhar mais relevancia. Isto deve-se,
principalmente, a falta de qualidade presente nas constru¢des ¢ a uma mudanca de mentalidade e
consciencializagdo da sociedade face aos custos e desperdicios.

Posto isto, tem sido mais frequente a atuacdo de equipas de fiscalizacdo no “terreno”, pois a sua atuagao
traz uma nitida diminui¢ao de erros e falhas que comprometem a qualidade da construgao.

No entanto, devido a todas as caracteristicas do setor da Construcdo Civil, torna-se uma tarefa bastante
dificil colher todas as informagdes relacionadas com a obra, dificuldades essas que ndo se encaixam
com a realidade vivida no nosso dia-a-dia, onde uma das premissas ¢ a otimizagao do tempo.

As novas tecnologias vieram transformar o quotidiano das pessoas ¢ sdo elas que tentam dar resposta a
grande parte dos problemas de hoje em dia. Desta forma, sdo também cada vez mais utilizadas no setor
da construc¢do, com mais foco nas fases de projeto.

Sabe-se que, em obra, mais de 50% do tempo gasto pela fiscalizagdo € a tratar de documentos inerentes
aos processos da fase de construgdo, onde o tempo restante é que, efetivamente, ¢ dedicado ao controlo
da qualidade em obra.

De forma a colmatar isto, é objetivo desta dissertagdo a aplicagdo e avaliagdo de um dos softwares que
as Novas Tecnologias disponibilizam para o controlo da qualidade, comparando-as com o método
aplicado pela equipa de fiscalizagdo num caso de estudo real.

O caso de estudo real ¢ a obra de Requalificacdo do Teatro Jordao e Garagem Avenida, no centro
histérico de Guimardes. Pela sua importdncia a nivel cultural, esta intervencdo contribuird na
candidatura a Patrimonio Mundial da Humanidade, ja apresentada 8 UNESCO.

Faz-se a comparagdo entre os dois métodos ¢ os resultados que foram obtidos sdo apresentados no
capitulo 5, constatando-se que a aplicacdo do software obteve os melhores resultados no controlo da
qualidade em obra. Apresentam-se as mais valias e os pontos fracos deste, propondo melhorias a que
podera ser alvo de forma a torna-lo mais atrativo no setor.

PALAVRAS-CHAVE: qualidade na construgdo, controlo da conformidade, fiscalizagdo de obras, software,
SICCO.
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ABSTRACT

Over the last few years, the Civil Construction Industry has faced some challenges in order to change
its planning, construction, building and management schemes and upgrade them in order to ensure a
higher building quality.

Nowadays, quality demands in this sector have become of utmost importance. This is due to the fact
that our current society has come to realize that the lack of quality control of the buildings is much more
detrimental to the wastes and costs. This is, mainly, due to the lack of quality seen in constructions and
a change in mentality in our current society which has come to realize the importance of waste and cost
management.

With this in mind, it’s more frequent the use of site inspectors in the field because their work brings a
clear decrease of mistakes and flaws that compromise the construction’s quality.

However, because of every single aspect of the Civil Construction sector, collecting all the data that has
to do with the structure in question becomes a hard task to accomplish that doesn’t match the reality of
our daily basis, where time optimization is one of the requirements.

New technologies have come to transform our daily lives and solve most of our problems. As such, these
technologies are used each day in the construction sector, especially in the planning phases.

It is known that the site inspectors spend over 50% of the time processing documents inherent to the
construction phase, whereas the remaining time is entirely dedicated to quality control of the construct.

In order to rectify this, it is in this thesis’ best interest to review and apply one of the available software
that the New Technologies offer, for the quality control and compare results between the inspection
team and their methods on a real case study.

This study is performed on the requalification of Teatro Jordao and Garagem Avenida, in the historical
center of Guimaraes. For its cultural importance, this action will play a role in the application to World
Heritage Site, which has already been presented to UNESCO.

The comparison between the two methods was made and the findings stated in chapter 5, says that the
software obtained better results on the quality control of the construction. It is shown the strong suits
and the weak points of the software, recommending improvements that will make it more appealing in
this sector.

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

INTRODUCAO

1.1. ENQUADRAMENTO E MOTIVAGAO

A presente dissertagdo insere-se no ambito do Mestrado Integrado em Engenharia Civil, lecionado na
Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto, onde os alunos a frequentar a unidade curricular de
Dissertagdo em Construgdes, sdo motivados para o desenvolvimento de um tema e discussdo de
argumentos recorrendo a investigagdo cientifica ¢ a um aprofundar de competéncias do ambito
profissional.

O desenvolvimento desta dissertagdo ¢ feito em ambiente empresarial, com a colaboragdo da empresa
PPGOB- Gestao de Obras, Lda. onde foi disponibilizado a autora um caso real de estudo (caracterizado
mais a frente) de maneira a obten¢do de resultados mais fidedignos e a ter um contato direto com todas
as adversidades existentes em obra.

Apesar da Industria da Construgdo Civil ser um dos setores com maior peso na economia do pais também
¢ considerada um dos setores mais tradicionais a nivel global. Em relacdo a outros setores, a Industria
da Construgdo (IC) manifesta-se com um desenvolvimento mais lento devido a todas as condicionantes
advindas das diversas caracteristicas que apresenta como, por exemplo, o longo tempo de produgdo,
muitos intervenientes nos processos, variabilidade de tecnologias, componentes e materiais para cada
empreendimento, mao-de-obra pouco qualificada. Também acresce o facto de se ter de fazer cumprir
uma série de regulamentos e normas. Assim sendo, todos estes fatores condicionam a implementagdo
de melhorias neste setor.

No entanto, nos ultimos anos, o setor da construcao tem sido desafiado para uma realidade de mudangas
tanto na forma de projetar, como na de construir, como na procura do aperfeigoamento dos sistemas
construtivos e de gestdo, onde tem sido nitida a necessidade deste setor evoluir no que em termos da
qualidade diz respeito.

Uma das principais evidéncias do descuido da qualidade na constru¢do tem a ver com os fatores
culturais, nos quais o pais se insere, pois ndo esta, ainda, muito presente o conceito da qualidade na
formacdo dos profissionais deste setor, sendo mais direcionada para o “desenrasque”. Estes profissionais
sdo mais “resolvedores de situa¢des” do que “qualificadores de situa¢des”. Também ¢ visivel esse
descuido em termos politicos. Por exemplo, em obras publicas a adjudicagdo ¢ feita de acordo com a
proposta mais vantajosa economicamente para a entidade adjudicante, onde o custo ¢ o fator com mais
peso nesta decisdo e onde fica quase negligenciada uma reflexdo entre a relagdo qualidade-preco.
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Por fim, estes exemplos aqui descritos vao ter consequéncias também em termos econdmicos, pois 0s
desperdicios e os gastos nas reparagdes ou substituigdo de produtos que ndo cumprem as especificagoes
pretendidas geram custos que s30 necessarios assumir.

O jornal Publico, em Novembro de 2003, publica uma noticia com o titulo: “Novo edificio da Faculdade
de Medicina tem trés mil erros na construgdo” [3] onde se afirma que apesar da construcdo estar
concluida, a inauguragdo ainda nao foi possivel devido aos varios erros encontrados na construcéo.
Segundo o pré-reitor da Universidade de Lisboa, a época, José Morais: “Quando foi feita a vistoria
foram detetados 'milhentos’ defeitos, entre pequenos e grandes erros de construgdo” [3].

Outro exemplo de uma noticia onde a falta da qualidade na construgéo esta presente € a noticia publicada
pelo Jornal de Noticias, a 12 de Junho de 2009, com o titulo: “Derrapagem de 241 milhées em cinco
obras” [4] onde se noticia que, devido a trabalhos a mais e a menos, erros e omissdes do projeto,
indeminizagdes, prémios, novas empreitadas, gestdo ¢ coordenagdo corresponde a 210,3 milhdes de
euros ¢ os restantes 30.7 milhdes de euros é devido a aquisicao extra de bens e servigos

Desta forma, hoje, as exigéncias de qualidade sdo bem mais significativas e, também, a necessidade da
minimizagdo dos custos e dos prazos. E importante salientar que muito se deve a uma mudanca de
mentalidade, consciencializacdo da sociedade e a falta da qualidade presente nas construgdes.

Assim, estes fatores devem servir como uma inspiragdo a equipa construtora para garantir uma gestao
eficiente e de qualidade. A empresa deve-se prover de mecanismos ¢ de uma equipa multidisciplinar
pois isso torna-se crucial para obter a qualidade do “produto final” e, consequentemente, a satisfagdo do
cliente. Posto isto, tem sido de maior evidéncia a atuacdo das equipas de fiscaliza¢@o no “terreno” pois
a acdo destas vem trazer uma notada diminui¢do da falta de qualidade na construgdo civil. No entanto,
esta atuagdo é muito limitada a fase de construgdo e, em ambiente académico, é transmitido aos alunos
que quanto mais cedo esta atuacdo mais vantagens pode trazer para que uma perfeita execugdo seja
conseguida. Ou seja, ¢ aconselhavel o seu exercicio desde a fase da contratagdo até a data entre a recegao
provisoria/definitiva e das garantias.

Devido ao impacto social e cultural que as novas tecnologias trouxeram ao quotidiano das pessoas ¢ aos
beneficios que podem trazer a sociedade, cada vez mais sdo implementadas novas tecnologias no setor
da construgdo civil, mais concretamente para a fase de projeto, ja muito conhecidas no meio deste setor,
como por exemplo, 0 CAD (Computer Aided Design) ou o BIM (Building Information Modeling), tendo
como objetivo fazer face as expetativas do mercado e estar enquadrado na nova era digital que se
instalou. Contudo, no ambito do controlo da qualidade, estes mostram-se pouco eficazes [5] e dai surge
a motivacao para a realizacdo desta dissertagcdo: avaliar a aplicabilidade de novas tecnologias a este
controlo.

O uso de novas tecnologias no setor da construgdo, hoje em dia, é considerado como uma necessidade,
indispensavel para as empresas se destacarem e continuarem a atuar no mercado. [6]

1.2. ABORDAGEM DA PROBLEMATICA

Uma das caracteristicas bem presentes no setor da IC ¢ a falta ou a défice informacdo em “tempo real”
nos varios locais da obra, criando empecilhos no acompanhamento dos indicadores da qualidade, custos,
prazos e outros indicadores de desempenho.
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Colher todas as informac0es inerentes a obra torna-se numa tarefa bastante desafiadora a todos os
responsaveis. Geralmente, o estaleiro de obra ¢é caracterizado por areas grandes, com a possibilidade de
condi¢des atmosféricas adversas, os dados recolhidos em obra, muito frequentemente, sdo confusos e
expressados verbalmente ou com o auxilio de grandes volumes de papel. Todas estas circunstancias
podem originar erros que podem por em causa os objetivos da fase de execucdo. Ora, todas estas
condi¢des ndo encaixam com a realidade vivida no quotidiano, onde a otimiza¢do do tempo, por
exemplo, ¢ uma das premissas num mundo globalizado.

Desta forma, ¢ fundamental o desenvolvimento ¢ implementa¢ao de novas tecnologias no setor com
capacidade de comunicac¢do e dete¢do adequadas, onde a troca de informagao seja eficiente.

Sabe-se que, simultancamente com a execugdo das atividades em obra, deve-se proceder ao controlo da
qualidade de modo a reconhecer os possiveis problemas e agir de maneira a limitar a seu ressurgimento.
Na area deste controlo, a utilizagdo de algum tipo de software especifico é escassa, sendo que mais de
50% do tempo gasto em obra pela fiscalizagdo é consumido a tratar de documentos inerentes aos
processos da fase de construgdo e apenas o restante, efetivamente, dedicado a obra. Com o intuito de
gerar alguma mudanga neste contexto, foi desenvolvido pelo Engenheiro Rui Bessa um dos softwares
de controlo da qualidade em obra existentes, o0 SICCO (Sistema Integrado de Controlo de Conformidade
em Obra). Este software trata-se de uma aplicag¢ao online onde é possivel a transmissdo de informagao
de forma simplificada, assim como, colher toda a informagao relacionada com a obra e com o controlo
da qualidade.

1.3. AMBITO E OBJETIVOS

A verdade do conhecimento que se explora so € valida no ambito do caso de estudo que se aborda, sendo
que o contributo inovador ¢ a metodologia utilizada.

O objetivo central desta dissertagdo ¢é perceber a utilidade das novas tecnologias para minimizar a perda
de tempo da fiscaliza¢cdo em documentos, organizacdo de informacao, discussdo de assuntos entre outras
questdes € aumentar o tempo para o controlo da qualidade, em obra.

Assim, ¢ de interesse nesta dissertagao a aplicacdo do software SICCO no enquadramento da obra, onde
¢ pretendido tirar partido de todos os recursos na area do controlo de conformidades, verificar todas as
suas potencialidades e detetar, eventualmente, algumas falhas que podem ser melhoradas.

Primeiramente, serdo estudadas as metodologias de controlo da qualidade da empresa colaborante com
a autora desta dissertacdo, na qual disponibilizou a esta um caso de estudo real, que sera apresentado
mais a frente. Depois do estudo feito, sera introduzido o software ja referido — SICCO nas metodologias
da empresa, em que serdo analisadas todas as vantagens ¢ inconvenientes da sua utilizagdo em fase de
construcdo e percebido o impacto deste tanto nesta empresa como em empresas semelhantes.

Assim, esta dissertagdo prende-se com os seguintes objetivos:

Perceber as novas tecnologias disponiveis ¢ de que forma podem beneficiar o setor da
construcao;

Comparacdo da metodologia de controlo da qualidade mais tradicional, aplicado por uma
empresa num caso de estudo real, com a metodologia do uso de um software, o SICCO,
utilizando o método do “fiscal transparente” em obra;

Perceber as vantagens e desvantagens da utilizagdo do SICCO e possiveis melhorias.
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1.4. METODOLOGIA

A metodologia cientifica ¢ uma forma que os humanos criaram para que o conhecimento progrida. E
uma forma de ver o Mundo. Assim, pode ser definida pelo conjunto de passos necessarios para que se
obtenham conhecimentos validos por meio de instrumentos que sejam fidveis e, desta forma, defender
o investigador da subjetividade [7]. Na Fig.1.1 deixa-se uma ilustragdo das principais caracteristicas

desta metodologia.

Inicia-se com

Enunciar o problema ou a afirmagao

Selecionar

Observagoes e
resultados

Hipdtese Testar hipétese Materiais Anilise Concluséo

Fig. 1.1 - Principais caracteristicas do método cientifico, adaptado de [8].

Dentro da metodologia cientifica, nesta dissertacdo, utilizam-se o método da investigagdo ¢ o método
comparativo. O método de investigacao € assente no estudo bibliografico, a nivel de revistas cientificas,
outras dissertagdes e conteudos disponibilizados no SIGARRA de unidades curriculares que possam
complementar este estudo, como Fiscalizacdo de Obras e Qualidade na Construg¢do, e colocando o
problema em estudo a varias variantes conhecidas pela autora de modo a que seja possivel a observagao
e analise dos resultados. O método comparativo vem depois, de forma a que com os resultados obtidos
haja uma comparagao com a metodologia aplicada pela empresa.

Desta forma, sintetiza-se a metodologia utilizada:

Contacto com um caso de estudo real em fase de construcio;

Percecdo e caracterizagdo do projeto onde o software sera aplicado;

Estudo das metodologias do controlo de qualidade usadas pela empresa;

Estudo e investigacdo com recurso a artigos cientificos dos temas que se acha pertinentes
explorar nesta dissertagao;

Aprendizagem do manuseamento do software;

Concegdo do contetido necessario de controlo para a analise do software;

Utilizagdo do software em obra;

Avaliacao do software face ao sistema aplicado pela empresa no controlo da qualidade, em obra.

Na Fig.1.2 mostra-se um fluxograma da metodologia de investigacdo utilizada.
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. igaca Uso do
Objetivos Investigacdo
em Obra software

Investigagao

Bibliografica

l

Estudo Comparagdo
Metodologias

N

Trabalho
Escrito

Fig. 1.2- Fluxograma da metodologia utilizada

1.5. ESTRUTURA DA DISSERTAGAO

De forma a conseguir uma estrutura clara e organizada que permita ao leitor uma facil interpretacdo
sobre os temas abordados, entendeu-se dividir a presente dissertagdo em seis capitulos.

No primeiro capitulo encontra-se a “Introdugdo” onde ¢ feito o enquadramento geral da dissertagdo bem
como a motiva¢do que levou ao interesse do tema pela autora. Faz-se também a abordagem da
problematica, indicando os objetivos e o ambito deste trabalho. Por fim, ¢ explicado qual a metodologia
seguida e ¢ apresentado, resumidamente, a estrutura desta dissertagdo.

O segundo capitulo diz respeito a “Procura e Sintese do Conhecimento”, onde se procura dar a conhecer
0s conceitos, numa perspetiva global, obtidos pelas pesquisas cientificas relacionados com o controlo
da qualidade na construgao.

No terceiro capitulo, denominado de “Metodologia Aplicada”, ¢ apresentado o software adotado como
ferramenta de trabalho, onde ¢ esclarecido o seu objetivo, mostrando as suas funcionalidades e como
sera feita a abordagem da problematica.

No capitulo quatro, designado como “Caso de Estudo”, faz-se uma breve apresentagdo da empresa
colaborante com a autora nesta dissertacdo e também da obra em que este trabalho se insere. Neste
capitulo também ¢ pretendido dar a conhecer ao leitor quais os mecanismos utilizados pela empresa no
processo do controlo de qualidade e os dados que serdo introduzidos no software utilizado.

No quinto capitulo, “Resultados”, sdo dados a conhecer os resultados obtidos da utilizagdo do software,
efetuando uma analise comparativa entre o método utilizados pela empresa ¢ o método utilizando o
SICCO.
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No capitulo seis, e ultimo, com o titulo de “Conclusdes”, para além de se fazer uma reflexdo sobre os
resultados obtidos no capitulo anterior, explora-se a utilidade do uso do programa informatico utilizado
em obra.
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2.1. BIBLIOMETRIA

2

PROCURA E SINTESE DO
CONHECIMENTO

Na procura do conhecimento pesquisam-se artigos publicados em revistas cientificas cuja seleg@o se
sintetiza no Quadro 1. Para isso, elabora-se uma lista onde se pode observar os diferentes artigos, as
diferentes revistas e os anos em que os artigos foram publicados.

Relativamente ao tema desta dissertagdo, percebe-se que as tematicas que estiveram em torno desta
pesquisa dizem respeito a qualidade e ao seu controlo, TI (Tecnologias da Informagéo) e Fiscalizagdo

de obras.

Quadro 2.1 — Lista Bibliométrica

1992 Causes of Quality Deviations in Design and Journal of Construction [24]
Construction Engineering and Management
1998 Factors that Affect Process Quality in the Life Journal of Construction [25]
Cycle of Building Projects Engineering and Management
2000 Quality Failure Costs in Civil Engineering International Journal of Quality [26]
Projects & Reliability Management
2004 Survey of information technology applications in Construction Innovation [27]
construction
2005 Mobile ICT Support of Construction Process Automation in Construction [28]
Improvement
2006 Quality and Safety Managementin Construction ~ Total Quality Management and [29]
Business Excellence
2007 Enhancing Construction Quality Inspection and Automation in Construction [30]
Management using RFID Technology
2007 Formalism for Construction Inspection Journal of Computing in Civil [31]
Planning: Requirements and Process Engineering
Concept
2009 Measuring the Impact of Rework on Journal of Construction [32]

Construction Cost Performance

Engineering and Management
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2010 Barriers and Benefits of Quality Management in ~ Total Quality Management and [10]
the Construction Industry: Na Empirical Study Business Excellence
2012 Stuty on Improving Quality Management of Applied Mechanics and [33]
Construction by Information Technology Materials
2014  Construction progress control (CPC) Journal of Information [34]
application for smartphone Technology in Construction
2014 Information and Communication Technology Journal of Management in [35]
Applications in Architecture, Engineering, and Engineering
Construction Organizations: A 15-Year Review.
2015 Optimal Inspection Strategies for Labor Journal of Construction [36]
Inspection in the Construction Industry. Engineering and Management
2018 Reuvisiting Quality Failure Costs in Construction Journal of Construction [37]
Engineering and Management
2018 Statistical Analysis of Injury and Journal of Construction [38]
Nonconformance Frequencies in Construction: Engineering and Management
Negative Binomial Regression Model
2018  Context-Dependent Construction Conflict Journal of Construction [39]
Management Performance Analysis Based Engineering and Management
on Competency Theory
2019 Integrated  Construction,  Control, and Journal of Construction [40]
Command of Construction Safety and Quality Engineering and Management
2019 Perceived benefits of and barriers to Building ~Journal of Building Engineering  [41]

Information Modelling (BIM) implementation in
construction: The case of Hong Kong

Sinteticamente, apresenta-se um comentario sobre o assunto de cada artigo.

[24] Neste artigo, apresenta-se dados de desvio de qualidade coletados em nove projetos de construgdo.
Indicam que os desvios de qualidade na construgao representam 2,5% do custo total do projeto. Estes
dados sdo conservadores pois consideram apenas custos diretos, mas indicam areas que causam mais
impacto no custo total do projeto;

[25] Aqui, s@o identificados e classificados por grau de importancia os fatores que afetam a qualidade
no processo global de uma construgdo. Indica que o comprometimento com a melhoria continua da
qualidade, a importancia dada para promover a alta qualidade do processo, formagdo e trabalho em
equipa para promover as questdes de qualidade sdo fatores que afetam a qualidade;

[26] O artigo apresenta uma metodologia, aplicado a dois projetos rodoviarios, onde mede o custo das
falhas de qualidade;

[27] Para além da pesquisa sobre as TI na construgdo sdo apresentadas nove ferramentas que utilizam
as TI nesta industria;
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[28] Sao reunidas varias visdes sobre as TI na construgdo e faz-se uma reflexdo das mudangas nos
requisitos da inddstria da constru¢do. Também sdo examinadas as implica¢des para a IC, caso estas
visoes sejam adotadas no futuro;

[29] De quarenta ¢ nove artigos, procura-se entender melhor o que contribui para os programas bem-
sucedidos de qualidade e seguranga na construgao;

[30] Neste artigo propde-se um sistema de gestdo de qualidade baseado em identificacdo por
radiofrequéncia (RFID), demonstrando a sua eficacia, aplicado a um caso de estudo em Taiwan;

[31] O artigo descreve abordagens de fiscalizag@o para o planeamento em gera e, especificamente, para
o planeamento da fiscalizagdo. Elabora raciocinios necessarios para apoiar o uso de conhecimento sobre
esta tematica de forma a auxiliar a fiscalizag@o na criag@o de alternativas do seu plano, reduzindo-o para
um determinado projeto.

[32] Para que os trabalhos de inspe¢do na construg¢do ocorram de maneira satisfatoria, este artigo traca
uma metodologia nesta area;

[10] O artigo faz uma analise das causas e consequéncias com o objetivo de colmatar os erros e, por
consequéncia, diminuir o retrabalho e avaliando os custos deste;

[33] E apresentado uma analise dos problemas verificados na gestéo de projetos no setor da construgao,
que afetam a qualidade, e mostra-se como esses problemas podem ser minimizados;

[34] A ideia é o uso de uma aplicagdo para smartphones de forma a facilitar toda a comunicagéo entre
todos os intervenientes, sendo evitavel a falta de comunicacdo ou que estas fiquem desatualizadas, de
forma a haver menos atrasos;

[35] Este artigo traz uma revisdao aprofundada dos principais estudos sobre a IC apoiada nas TI
publicadas nos ultimos quinze anos (1998-2012). Os autores resumem ¢ categorizam 0s
desenvolvimentos até¢ aquele momento, discutem os avangos e as limitacdes do uso das TI, propondo
areas-chave para pesquisas futuras;

[36] Apresenta-se um método para o desenvolvimento de estratégias de inspegdo para a IC. Analisa-se
882 casos durante 1999-2011.

[37] Neste artigo sdo analisados 218 projetos entre 2006 ¢ 2015 onde se encontraram 7082 ndo
conformidades. A pesquisa fornece a comunidade uma visdo dos custos reais das falhas de qualidade;

[38] Com a analise de 456 projetos, ¢ realizada uma analise estatistica para identificar quais as origens
das ndo conformidades e acidentes em construcdo, apresentando também os seus custos. Faz-se uma
comparagdo entre a falta de qualidade e a falta de seguranca.

[39] De forma a evitar conflitos com o tempo e custos, este artigo traz propostas de metodologias para
avaliar a sua gestao;

[40] Estudo da rela¢do entre qualidade e seguranga através das TI. Foi compilado um sistema de
indicadores-chave destas tematicas avaliando os seus potenciais;

[41] O presente estudo de pesquisa visa identificar e avaliar os beneficios percebidos e as barreiras a
implementagdo do BIM na industria da construgao de Hong Kong.

No decorrer desta pesquisa bibliografica, é de ressaltar que estas tematicas aqui abordadas ja eram uma
preocupacao no passado, pois, pelo menos, desde 1992 que existiam artigos onde estes temas eram
abordados.
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De forma estatistica, na Fig. 2.1 apresenta-se um grafico com os niimeros de artigos relacionados com
cada tema ano, nesta pesquisa, onde se pode observar que o ano com mais artigos pesquisados foi o de
2018.
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Fig. 2.1 — Artigos por ano.
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Fig. 2.2 — Numero de artigos por revista
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O grafico da Fig 2.2 representa o numero de artigos pesquisados por revista. Assim, como & possivel
visualizar, as revistas Journal of Construction Engineering and Management, “Automation in
Construction” e “Total Quality Management and Business Excellence” sdo as revistas com mais peso

nesta pesquisa.

Na Fig. 2.3 faz-se uma estatistica do niimero de artigos por temas, onde o tema sobre a qualidade na
construcdo ¢ pesquisado em mais artigos.

Fiscalizagao
16%

Qualidade
47%

Fig. 2.3- Distribuicdo por temas.

44%
13%
9% 9%
7%
4%
2% 2% 2% 2% . 2% 2%
[ | — [ - I N S _ [ | _ [ |
\ad P 20 O 2 & & <> N > o >
@’\5 « &Qy \S& x‘}o‘b‘ O%Q’D' &’5\4& QO‘DQ C:& ¥ é\,&'b' . QJ\@ %%VO ‘\C}(b
& &> ¥ &
& <

Fig. 2.4. — Distribuicdo dos artigos por paises.
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Dividiu-se, também, as nacionalidades das universidades de cada autor, para assim se obter uma nogao
da percentagem dos artigos alvo de estudo pelo globo, onde se os EUA saem evidenciados desta
pesquisa, seguido do Reino Unido como se mostra na Fig. 2.4.

2.2. FASES E ENTIDADES INTERVENIENTES NO PROCESSO CONSTRUTIVO

No seguimento da pesquisa bibliografica, pretende-se definir alguns conceitos sobre os temas estudados
para melhor compreensao do leitor.

Durante o processo construtivo, varios sdo os intervenientes envolvidos nas varias fases do processo
construtivo. Na Fig. 2.5 ilustram-se os principais intervenientes.

Entidades Intervenientes no Processo
Construtivo

Equipa o T Entidades

Fig. 2.5 — Intervenientes no Processo Construtivo, adaptado de [19].

A atuagdo de cada interveniente no processo construtivo € feita de diferentes formas, cada qual com os
seus interesses € tendo como denominador comum a concretizagdo material do projeto. Desta forma, o
Dono-de-Obra (DO) é quem define as caracteristicas e objetivos do projeto, custos, prazos ¢ a qualidade
que pretende. A Equipa Projetista é responsavel pelas definigoes de projeto e também pela sua execucao.
E composta pelo Coordenador do Projeto e por uma pandplia de projetistas de diferentes especialidades,
onde procuram fazer face as exigéncias estabelecidas pelo DO. O Empreiteiro, que pode ser uma
empresa ou uma pessoa singular, tem a responsabilidade da realizagdo de uma empreitada. Onde, na
maioria das vezes, faz a contratagdo de subempreiteiros para a realiza¢do de algumas tarefas da obra.
As Entidades Licenciadoras garantem que, para cada especialidade, a legislacdo é cumprida, realizando
a atribui¢o da licenga ou a autorizagdo formal.

Para que se possa tornar mais facil a relagdo e didlogo entre os intervenientes, sempre com o objetivo
de tornar compativel o objetivo que € trazido em comum, a contratacdo de uma equipa de fiscalizagdo
torna-se, assim, necessaria. O objetivo da equipa de fiscalizagdo deve ser que todas as tarefas a realizar
em fase construtiva devem corresponde ao que esta posto em projeto e/ou com as alteragdes realizadas.
Desta forma, a fiscalizagdo deve assumir um papel de imparcialidade, gerindo o bom relacionamento
entre todos os intervenientes.

O processo construtivo, de forma tradicional, divide-se em trés etapas: concecdo, execugdo e exploracéo.

Na concegdo sao feitos os estudos econdomicos e técnicos, plancamento e realizados todos os projetos
inerentes a construgdo deste. Na fase de execugdo tem-se a realizagdo fisica prevista no projeto,
definidos na etapa anterior. Na exploragdo ¢ onde estdo presentes os trabalhos relativos a manutengéo e
conservagao da construgdo, durante a sua vida util.
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O controlo da qualidade é decisivo na fase de execucdo, pois ¢ onde a ocorréncia de erros ¢ maior,
possibilitando a sua prevencdo, no entanto, este controlo deve ser feito desde a fase de concecao para
que resulte em menos erros aquando da recec¢do, como ¢ ilustrado na Fig. 2.6.

Processo Construtivo

CONTROLO DA QUALIDADE

—

Fig. 2.6 - Etapas do processo construtivo, adaptado de [19].

2.3. QUALIDADE
2.3.1. DEFINICAO DE QUALIDADE

Sobre a defini¢do de qualidade, é possivel analisar varias referéncias bibliograficas na sua mais variada
perspetiva.

Segundo o Decreto-Lei n® 71/2012, qualidade é definida como “o conjunto de atributos e caracteristicas
de uma entidade ou produto que determinam a sua aptiddo para satisfazer necessidades e expectativas
da sociedade” [8].

A norma British Standard 4778 define qualidade como “O conjunto de propriedade e caracteristicas
de um produto ou servico relacionadas com a sua capacidade de satisfazer exigéncias expressas ou
implicitas”, onde as exigéncias implicitas sdo os requisitos associados as fun¢des primarias e as
exigéncias expressas sdo os requisitos especificados pelo cliente [9].

A defini¢do de qualidade tornar-se, assim, muito subjetiva. Apesar de em todas as defini¢des analisadas
haver um fator comum, que ¢ a satisfacdo das necessidades do cliente, esta vai sempre depender de como
cada pessoa a entente, dependendo da sua cultura, experiéncias e expectativas. Desta forma, entende-se
qualidade como a relagdo entre as expectativas ¢ as necessidades que se tem relativamente a um
determinado produto.

2.3.2. QUALIDADE NA CONSTRUGAO

Durante varias décadas, foram identificadas falhas na qualidade na construgdo como um problema
significativo e recorrente neste setor e, assim, nasceu uma espécie de “conformismo” entre a sociedade
de que as construcdes ¢ a falta de qualidade estdo aliadas. Também devido as falhas identificadas nas
ultimas décadas, a inddstria da construgdo tem vindo a ser muito criticada pelo seu baixo desempenho e
baixa produtividade relativamente a outras industrias [10].

De salientar aqui que, a auséncia de qualidade num empreendimento ndo se concentra s6 nas falhas
“fisicas” que este pode apresentar. Atrasos nos prazos, orcamentos mal feitos e falhas da seguranga
também devem ser aspetos a considerar na falta de qualidade na construgao.
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Ainda segundo o artigo “Barriers and Benefits of Quality Management in the Construction Industry: Na

Empirical Study *

3

, as principais barreiras para a implementacdo da qualidade estd na natureza do

processo de construgdo:

Projetos, geralmente, com longo tempo de produgéo;

Estaleiro de obra com areas significativas;

Participacdo de varios intervenientes, que apesar de terem um objetivo em comum (conclusdo
do projeto), cada um tem os seus proprios interesses e perspetivas;

Possibilidade de varias mudangas no projeto durante o processo de constru¢do, que podem levar
a erros que implicam o retrabalho, atrasos na conclusdo e custos adicionais;

Condi¢des atmosféricas;

Dados recolhidos em obra, muitas vezes e apenas, de forma verbal e com grande possibilidade
de serem confusos;

Variabilidade de materiais e tecnologias;

Mao-de-obra pouco qualificada.

Nao padronizagdo da construgdo pois os produtos ¢ os seus processos sdo diferentes uns dos
outros;

Processo de licitacdo, onde a adjudicac@o ¢ feita de acordo com a proposta mais vantajosa
economicamente, no qual o custo ¢ o fator com mais peso nesta decisdo ficando a relagdo
qualidade-preco para outro plano.

De modo a combater isto, o setor da construcdo civil tem sido desafiado a adotar medidas onde a
promogdo da qualidade seja garantida, existindo trés aspetos importantes na sua avaliagdo, como se
pretende mostrar na Fig.2.7.

14
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(" Garantia de que, tanto em termos )
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4 N\
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Fig. 2.7- Aspetos de avaliagao de qualidade na construgéo, adaptado de
(1]
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Desta forma, foi necessario que a IC adotasse mecanismos de verifica¢do e controlo das caracteristicas
do que esta a ser construido, designados de Sistemas de Controlo da Qualidade, abordados mais a frente.

2.3.3. CONTROLO DA QUALIDADE

Como ja foi dito, o controlo da qualidade deve ser feito desde o inicio, desde a fase de projeto até a fase
de execucio.

Este controlo, durante a fase de execugdo, traduz-se em varias a¢des desenvolvidas, pela equipa de
fiscalizacdo, de forma a que o que esta especificado no projeto seja verificado com o que esta a ser feito
em obra.

Dependendo do que for acordado, ou seja, a percentagem da obra efetivamente controlada, cabe a equipa
de fiscalizacdo prover-se de mecanismos para que a conformidade seja garantida. Caso ndo haja essa
garantia de conformidade, deve ser atribuido uma avaliag¢do de “ndo conformidade”.

E no inicio dos trabalhos que devem ser definidos os planos de controlo, bem como os ensaios a serem
executados durante o avangar da construcdo, onde sdo definidos os critérios de aceitacdo, meios de
controlo e periocidade do controlo. [12]

2.3.4. SISTEMAS DE CONTROLO DA QUALIDADE
2.3.4.1. NORMAS ISO

Com o intuito de fundamentar os Sistemas de Gestao de Qualidade (SGQ), foram elaboradas as normas
da série ISO9000. Baseadas em normas britanicas, tornam-se oficiais desde 1987, sofrendo algumas
alterag¢Ges ao longo dos anos, tendo uma aplicabilidade a qualquer tipo de organizagado e onde ndo focam
na qualidade dos produtos ou servigos, mas sim na qualidade dos processos de organizagao, oferecendo
técnicas para a otimizacao dos processos internos. [14]

O uso destas normas permite a certificacdo das empresas na area da qualidade, o que se traduz numa
maior credibilidade da empresa e seguranca aos clientes.

Do conjunto de normas da ISO9000 destacam-se as normas ISO9000, ISO9001 e ISO9004, concebidas
para amparar as organizacdes na implementacdo e operagao dos SGQ eficientes. S3o um meio de
garantia da qualidade no que diz respeito a fase de execucdo, sendo apenas assegurado a execug¢do nao
atendendo a aspetos da concecdo [15]. Na Fig. 2.8 mostra-se os principios destas normas.

Estas normas ndo t€ém uma aplicabilidade direta na IC pois tém um carater genérico, no entanto permite
que a “linguagem” da qualidade seja uniformizada ¢ que todos os intervenientes possam comunicar,
com recurso a bases solidas, todas as exigé€ncias e expectativas do cliente.
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Estabelece conceitos basicos e a
linguagem fundamental

Indica os requisitos de um sistema
de gestdo de qualidade

Incrementa a eficiéncia de um sistema
de gestdo de qualidade

Fig. 2.8 — Destaque de normas ISO, aptado de [21]

2.3.4.2. GESTAO DA QUALIDADE TOTAL (TQM)

Gestdo da Qualidade Total ou TQM, acronimo de Total Quality Management, foi desenvolvida nos
Estados Unidos da América, na década de 1960, por varios consultores empresariais. Tem como base a
melhoria continua de servigos, produtos ¢ processos, redugdo de erros de produgdo ¢ formagdo dos
trabalhadores, onde satisfagdo do cliente esta em primeiro lugar.

O primeiro pais a utilizar a TQM foi o Japao, mais concretamente a Toyota, apds a Segunda Guerra
Mundial, para fazer face ao Fordismo, estabilizando, assim, a economia do pos-guerra.

Os bons resultados conseguidos pela aplicacdo da TQM surgem devido a capacidade de inovar
comparando com as metodologias anteriores de controlo e garantias de qualidade, onde a politica dos
“zero defeitos” ¢ caracteristica desta. Primeiramente, ha a prévia identificagdo das causas da falta de
qualidade e depois procede-se as suas eliminagdes [16].

Desta forma, a TQM ¢ regida pelos seguintes principios: [5]

Identificar os principais obstaculos, concedendo-lhe a sua resolu¢do com a maxima prioridade;
Comunicagao e decisao de solugoes;

Producdo de produtos e servigos com base nas necessidades do cliente;

Prevengdo ¢ uma prioridade;

“O cliente ¢ quem manda”;

Um erro so deve ser repetido uma vez.

2.3.4.3. SISTEMA PORTUGUES DE QUALIDADE (SPQ)

O Sistema Portugués de Qualidade (SPQ) resume-se a aplicac¢do de principios, regras ¢ procedimentos
aceites a nivel internacional seguidos por organizagdes interrelacionadas e interatuantes, onde se junta
esfor¢os para que a qualidade em Portugal seja dinamizada.
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E dividido em trés subsistemas com o objetivo do aumento da qualidade de vida da sociedade e o
desenvolvimento sustentado do pais: [18]

Subsistema da Metrologia: garantia do rigor e exatiddo das medigOes realizadas, onde ¢
assegurado a comparabilidade e rastreabilidade, a nivel nacional e internacional. Realizagdo,
manuten¢do e desenvolvimento dos padrdes das unidades de medida;

Subsistema da Normalizagdo: Enquadramento das atividades de elaboragdo de normas e outros
documentos de carater normativo;

Subsistema da Qualidade: Enquadramento das atividades da acreditagdo, certificacdo e outras
de reconhecimento de competéncias e avaliacdo da conformidade.

Desta forma, o SPQ tem os seguintes principios: [18]

Credibilidade e transparéncia;

Universalidade (todo o tipo de atividade, agentes e resultados em qualquer setor);
Horizontalidade (todos os setores de atividade presentes na sociedade);

Transversalidade (igualdade de género);

Coexisténcia (sistemas setoriais ou entidades que falam cumprir as exigéncias e regras
estabelecidas);

Descentralizagdo (autonomia de atuagéo);

Adesado livre e voluntaria.

2.4. FISCALIZAGAO DE OBRAS
2.4.1. CONCEITO

A Fiscalizagdo de Obras é uma atividade onde o objetivo € evitar a ocorréncia de pontos critico, ndo
permitir distor¢des e desvios ao que esta planeado.

De carater preventivo, ¢ necessario a integragdo de um sistema de controlo sistematizado, racional,
objetivo, abrangente e detalhado para que todos os intervenientes e elementos que estao envolvidos com
a obra estejam a par dos procedimentos para que se faga cumprir o objetivo. [20]

Sendo que, hoje em dia, na IC existem mais requisitos de exigéncia, a fiscaliza¢do de obras tem um
papel preponderante para a satisfagdo da qualidade.

2.4.2. ENTIDADE DA FISCALIZAGAO DE OBRAS E SUAS FUNCOES

Ao longo do tempo, tem-se vindo a constatar que o papel da fiscalizagdo na IC tem vindo a alterar-se,
sendo cada vez mais importante o seu papel no processo construtivo.

Inicialmente, o foco da fiscalizagdo estava na reparagdo dos erros associados as execugdes incorretas
dos trabalhos realizados. No entanto, hoje essa ndo ¢ a unica fungdo pela qual a fiscalizacdo ¢
responsavel.

Assim, a sua atividade deve-se fazer sentir no acompanhamento da obra na integra, desde a fase de
concecdo até a fase de exploragdo. Com isto pretende-se que a fiscalizagdo proceda a verificagdo do
projeto, que dé apoio ao DO relativamente a sele¢cdo do empreiteiro e que proceda ao dialogo com as
entidades licenciadoras.
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No decorrer da execucdo do projeto, o papel da fiscalizagdo prende-se com o apoio ao empreiteiro,
conduzindo-o a seguir o que esta estipulado no caderno de encargos como no contrato e, também, no
auxilio em obter solugdes casa seja necessaria alguma alteracéo.

Por fim, procede ao encerramento das tarefas que estdo pendentes, apoiando o DO na fase de garantias.

De salientar a importincia de uma correta coordenagdo e controlo de execucdo, levada a cabo pela
fiscalizacdo pois os custos globais do empreendimento é a soma dos custos da construgdo com a custos
de manutencdo e exploragdo. Isto levara a uma minimizagao dos custos de constru¢do € minimizagao
dos custos de manutengao futuro, devido a qualidade traduzida na obra.

Normalmente, o papel de Diretor de Fiscalizacdo ¢ desempenhado por um Engenheiro Civil ou
Arquiteto, dependendo da obra, que possua experiéncia em gestdo nesta area onde sera o responsavel
pela defini¢do dos trabalhos a desempenhar por cada membro da equipa e por fazer representar a equipa
de fiscalizacgdo face a todos os intervenientes.

2.4.3. METODOLOGIA E PROCEDIMENTOS NA FISCALIZAGAO

Enquadrada no dominio da engenharia de servicos, a Fiscalizagdo agrega atividades de assessoria,
consultadoria e verificagdo de processos. Assim sendo, esta deve munir-se de mecanismos para que a
sua presenga nos processos se traduza numa mais valia.

Neste enquadramento, ¢ evidenciada a aplicagdo de procedimentos com vista a garantia de qualidade.
Desta forma, a atuagdo da fiscalizacdo ¢ dividida por sete areas funcionais (AF). Na Fig. 2.9 apresenta-
se esta divisdo.

ECONOMIA

LICENCIAMENTO CONFORMIDADE PLANEAMENTO

SEGURANGA

Fig. 2.9 — Subdivisdo em AF, adaptado de [19]
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Analisando melhor a figura 2.10, a AF de Conformidade terd uma posigao central pois ha necessidade
de atuagdo com todas as outras AF, enquanto que a AF de Qualidade sera sempre garantida em todos os

Pprocessos.

Pretende-se agora, abordar resumidamente as principais fun¢des de cada uma AF:

Quadro 2.2 - Fungdes a desempenhar pelas respetivas AF, adaptado de [19].

AF FUNCOES
° Implementagédo de mecanismos de forma a promover a qualidade final;
©
®
S
S . ) . .
5 Garantia de que é executado a totalidade do projeto.
c
e}
©]
® Acompanhamento e controlo, a nivel financeiro;
S
2 Controlo de custos e faturagéo.
8
I}
Respeitar calendario da obra prevista no contrato, sempre a controlar e a prever a evolugao
o
S da obra no tempo;
S
3
s Acompanhamento e aprovagéo do plano de trabalhos.
o
Gestédo de toda a informagao relacionada com o projeto e a obra;
o
g
g Garantir a articulagao de informacao atualizada de modo a facilitar a compreensao por parte
—
o . .
= dos demais intervenientes na obra.
o Garantir o cumprimento de aspetos de carater administrativo;
T
o
&
g Registo e implementagéo de atos administrativos.
[0}
0
-
< Auxilio aos técnicos e coordenadores especializados na area de seguranga e ambiente em
O
§ obra;
&
2 Verificagdo e implementagédo de documentos que visem a melhoria da seguranga em obra.
Aprovacao prévia de materiais, processos construtivos e subempreiteiros;
2 Gestao de mecanismos de controlo de qualidade interna;
<
N ~ . ~ . ~ -
= Intervengao, do ponto de vista da gestdo de qualidade, na rece¢do de materiais e
8’ equipamentos e na certificagdo da mao-de-obra;

Orientacao da realizagcdo dos ensaios previstos nas Condi¢cbes Técnicas.
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2.4.4. FICHAS DE CONTROLO DA CONFORMIDADE (FCC)

Dentro da AF de Conformidade, existem as Fichas de Controlo da Conformidade (FCC). Estas t€m um
papel fundamental no auxilio do controlo de autorizacdo de tarefas, de ensaios de rececdo, pedido de
alteragdes e rece¢do de materiais. Também sdo importantes para detetar falhas frequentes e adotar-se
solugdes com foco nas suas prevengoes.

Té&m como principal objetivo fazer cumprir o que esta definido em projeto, diminuindo, assim, os erros
de execugdo e evitando a corre¢io destes. E nelas que se faz o registo do que é observado em obra e se
verifica se ha conformidade ou ndo conformidade com o projeto. As fichas tanto podem ser realizadas
na fase de execucdo como na rececao.

O preenchimento das FCC pode ser um processo lento, mas também se considera determinante no
controlo da qualidade pois ¢ no preenchimento delas que se faz cumprir, exatamente, o que esta
determinado em projeto.

Na Fig. 2.10 apresenta-se um fluxograma onde ¢ descrito um método tradicional de controlo de
conformidade. Aqui é descrito como o controlo ¢ feito desde o preenchimento das FCC até a resolugéo
de uma, eventual, ndo conformidade.

Reproduzindo a defini¢do de ndo conformidade, segundo a Norma ISO 9000:2015: “o ndo atendimento
de um requisito pré-estabelecido”.

Em caso de ndo conformidade, ¢ apresentada na norma ISO 9001:2015 uma metodologia a aplicar: “4
organizagdo deve proceder da seguinte forma:

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

b) Avaliar a necessidade de agoes para eliminar as causas da ndo conformidade, de modo a evitar a
sua repeti¢do 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.
¢) Implementar quaisquer ag¢oes necessarias,
d) Rever a eficdcia de quaisquer agoes corretivas empreendidas;
e) Atualizar os riscos e as oportunidades determinados durante o planeamento, se necessario;

) Efetuar alteragoes no sistema de gestdo da qualidade, se necessario.”
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| Inicio FCC I

Inspecdo

Preenchimento

FCC

J

Arquivo

ao

Ndo
Conforme

( Preenchimento do

formulério de ndo
conformidade

Medidas
corretivas

Rework

Sim

Fim

Fig. 2.10- Fluxograma do Controlo de Conformidade tradicional,

adaptado de [19].

2.5. As NOVAS TECNOLOGIAS NA INDUSTRIA DA CONSTRUGAO

2.5.1. NOTA INTRODUTORIA

Estando a sociedade a enfrentar uma quarta revolugdo industrial, particularmente com o uso de robos e
veiculos autonomos, a IC tem vindo a enfrentar também varios desafios com vista a transformar a forma
como o projeto ¢ concebido, projetado e construido.

Com toda a problematica presente num processo construtivo, descrito anteriormente, nos tltimos anos,
tem-se vindo a assistir a IC a ser desafiada e a sair um pouco “fora da caixa”, com a implementacdo de

algumas tecnologias, mais concretamente na area de projeto.
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Um dos problemas para garantir a qualidade na construgdo ¢ a falta ou défice informagdo em “tempo
real”, impulsionando, assim, grandes “dores de cabeca” aos responsaveis pelos custos, prazos,
indicadores de qualidade e outros indicadores de desempenho.

Tradicionalmente, partilhar todas as informagdes com os varios intervenientes do projeto, sem recurso
as TI, resulta numa comunicacdo confusa, com grande probabilidade de ndo ficar qualquer registo de
decisdes tomadas e sem que cheguem a tempo do conhecimento dos demais intervenientes, resultando
em erros que, consequentemente, obrigardo a que seja necessario considerar novos custos € novos
prazos. Na Fig. 2.11, exemplifica-se uma comunicacdo desordenada, sem recurso as TI.

Arquitecto .
Dono de obra

Consultor

Fornecedores

. == v :
Estalei;o‘ ‘_’ %Jﬁ %l l '

Empreiteiro

Fig. 2.11- Informagéo desordenada, adaptado de [50].

O cenario difere se for adotado ferramentas de comunicagdo, permitindo um controlo do fluxo de
informagdo onde a eficiéncia de comunicagao entre os varios intervenientes harmoniza as suas relagdes,
tendo como consequéncia um desenvolvimento benéfico para o empreendimento. Na fig.2.12,
exemplifica-se uma comunicag@o ordenada, com recurso as TI.

Desta forma, esta conjuntura de falta ou défice comunicag@o tem vindo a ser mudada para a satisfacdo
dos clientes e, por consequéncia, de todos os intervenientes.

Antes, o que se podia chamar de modernidade, hoje chama-se necessidade para o destaque das empresas
de construgdo civil.
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Na IC, as novas tecnologias podem trazer:

Simplificacdo na gestdo de projetos e obras na medida em que proporcionam a troca de dados e
informagéo, tornando todo o processo mais eficiente;

Mais rapidez na produgdo da obra pois o facto de se recolher todos os dados sobre matérias,
mao-de-obra e fornecedores permitem que cada processo construtivo possa ser acelerado;
Maior garantia de qualidade da construgdo pelo facto de os processos de produgdo poderem ser
melhorados devido a toda a inovagdo tecnoldgica;

Menores custos de construgao pois, para além de trazer melhorias na gestdo e qualidade da obra,
os investimentos nelas auxiliam na reducdo do custo total da obra (pois, por exemplo, diminui-
se os retrabalhos, a execucdo das varias etapas torna-se mais rapido).

Engenheiro Civil

Arquitecto

/ Dono de obra

Ferramentas ‘ ’

colaborativas

Consultor

Fornecedores

Estalsire

Escr]ibno

Empreiteiro

Fig. 2.12.- Informagé&o ordenada, adaptado de [50].

2.5.2. INTRODUGAO DAS NOVAS TECNOLOGIAS NA CONSTRUCAO

Apos a abordagem das problematicas no setor € com o crescimento exponencial das TIC, o setor tem
vindo a ser desafiado a modernizar-se, a poder tornar possivel aumentar a sua produtividade e dar
respostas as necessidades do mercado, que cada vez mais ¢ traduzido em exigéncias, fruto de todo o
avanco da sociedade.
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Nas ultimas décadas foi-se sentindo algum movimento na implementacéo das TIC no setor, porém, com
lugar apenas na area do projeto onde se sentiu uma melhor performance em termos de tempo e de
otimizagdo na interpretagdo dos projetos de engenharia e arquitetura.

A internet e o desenvolvimento computacional assistido nos ultimos anos veio proporcionar, de forma
eficiente, a troca de informagdo em formato digital.

Hoje em dia, ao dispor deste setor, tem-se ferramentas como smartphones e tablets, localizador por GPS
(Global Positioning System), teleconferéncias, entre outras ferramentas.

Ja é visivel que como tendéncia nesta area, tem-se a utilizagdo de dispositivos méveis dentro do estaleiro
de obra, pois possibilita uma gestdo dos processos de forma mais eficiente, como por exemplo, para o
registo fotografico. Contudo, ainda é muito predominante a forma de atuagao mais tradicional.

Desta forma, o uso de novas tecnologias pode ser um impulsionador na melhoria dos procedimentos no
estaleiro de obra pois com todas as ferramentas disponiveis, os profissionais podem ter na palma da sua
mao uma melhor gestdo da construcao.

A Internet das Coisas (Internet of Things — IoT) pode mostrar-se bastante eficiente no estaleiro de obras,
por exemplo. Esta compreende todos os objetos ou aparelhos passiveis de se conectarem a internet,
tendo a capacidade de identificagéio na rede e de comunicagio entre si. E capaz de recolher uma grande
quantidade de informacao sobre tudo o que o rodeia, sem que seja necessaria a intervengdo humana.
Sensores de presenca, veiculos, camaras de vigilancia, detetores de condigdes ambientais, conducdo de
drones sdo alguns dos exemplos neste universo. A vantagem do uso destes dispositivos vem no controlo
de equipamentos, funcionarios e a obtencao de dados em tempo real. Estes dispositivos quando inseridos
nas rotinas do estaleiro de obras, permitem o monitoramento de todo o ambiente circundante, o
acompanhamento de informagdes ¢ documentos, entre outros exemplos que visam aprimorar o tempo,
a seguranga ¢ a eficiéncia dos processos.

O BIM, presente ja no quotidiano de muitos profissionais deste setor, veio trazer também inovagdo. Com
a sua implementagdo ¢é possivel uma otimizagao da qualidade, dos custos e dos prazos das construgoes,
sendo possivel antecipar decisdes antes do inicio dos trabalhos pois permite a compatibilizagdo das mais
diferentes especialidades, quantificacdo de materiais, equipamentos e trabalhos que compdem a obra,
assim como, a juncdo das diferentes fases do projeto de execugdo com o planeamento e oS riscos
associados a cada fase.

A utilizagdo de drones para além de serem muito tteis no levantamento topografico e na construgéo 3D,
podem promover a eficacia associado a reducdo dos materiais que nao sejam necessarios, a reducdo dos
custos e a qualidade na construg@o, uma vez que s@o capazes de fornecer imagens nitidas e de angulos
pouco comuns facilitando a identificagdo de problemas, por exemplo.

Sensores inteligentes também podem trazer eficiéncia na construgdo pois, ao serem instalados nos
capacetes dos trabalhadores, por exemplo, podem alertar como o aviso para ser ter cautela sobre o
impacto de pequenos cascalhos ou até usados como monitoramento do estado corporal dos
trabalhadores, evitando acidentes causados pela exaustdo. Também, se forem distribuidos pela obra,
podem emitir avisos de alerta da estrutura.

O uso da tecnologia RFID (Radio Frequency Identification) pode proporcionar melhorias na logistica
do estaleiro de obras, onde as frequéncias radio sdo usadas para a captura, leitura e gravagao de dados a
uma certa distdncia. Vantagens como dar informagdes aos responsaveis pela obra dos equipamentos que
estdo a ser usados, num determinado momento, a duracdo da sua utilizac¢do, auxilio na medicdo do
desgaste desses mesmos equipamentos tragando, assim, planos de manutencdo. Torna possivel uma
gestdo do rendimento dos operarios pois os responsaveis podem ter acesso se determinado operario esta
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a cumprir com determinada tarefa e quanto tempo dura a sua execugdo. Pode trazer grandes vantagens
se se pensar nos contratos estabelecidos com as empresas onde se alugam os equipamentos, sendo esses
mesmos contratos estabelecidos de forma diferente do habitual, sendo possivel o aluguer dos
equipamentos por horas de funcionamento, por exemplo. Existe, ainda, a oportunidade deste sistema se
poder aliar a outras ferramentas como o GPS e o BIM, de forma a trazer numerosas vantagens.

O desenvolvimento e uso de softwares na area ndo se deve limitar apenas aos projetos, sendo que ja
existem também algumas opgdes para as mais diversas areas do setor da construgdo. A forma como,
geralmente, ¢ feita a comunicagdo entre os varios intervenientes pode gerar varios problemas onde os
atrasos ou até mesmo a paragem da obra sdo cenarios possiveis. O uso de aplicativos mdveis pode vir
aprimorar esta falta de comunicagdo. Para além de um controlo mais preciso, ha uma melhor organizagao
de todos os dados, padronizagdo dos processos para um controlo eficiente, o volume em papel pode
diminuir drasticamente e, consequentemente, o resultado sera um produto final com mais qualidade.

Existem varios beneficios todos interligados ao planeamento, recursos humanos, or¢amento, gestao de
custos e qualidade. E dentro destes, a melhoria no processo da gestdo da qualidade pode ser destacada
pois a otimizacdo das equipas, a monitorizacgdo de fotografias que possam identificar ndo conformidades,
reducdo das perdas, atualizacdo do or¢amento, redugdo do retrabalho, ajustes ¢ a possibilidade de
reprogramacao de tarefas, andlise do custo de mao de obra mais precisa sdo tudo fatores que beneficiam
a qualidade da construgdo. Assim, a implementac¢do de solu¢des mdveis vem otimizar o trabalho da
fiscalizacdo e dos gestores da obra.

A Inteligéncia Artificial (IA), ja muito falada nas areas diferentes da do setor da construgdo, esta a
“portas” neste mesmo setor. Quando se fala nesta tecnologia, ndo se fala so6 da utilizagdo de robos para
a aplicacdo de alvenarias, por exemplo. Mas, também, na criacdo de algoritmos que possam resolver
grandes desafios e aumentar a eficiéncia e a produtividade. Um sistema de IA na construgdo pode sugerir
0s materiais ou 0s custos necessarios para a construcdo de um edificio. No controlo de qualidade também
pode ter um papel fundamental, pois podem ser criadas redes neurais para a avalia¢do de imagens obtidas
através de drones, comparando com modelos existentes e identificando problemas ou ameagas antes que
estas acontegam, refletindo-se isto nos custos e prazos. A mitigacdo dos riscos que estdo associados a
fase de construgdo também ¢ uma realidade pois com o uso de algoritmos de aprendizagem ¢ possivel a
classificagdo de um problema como sendo de alto risco e até indicar como este pode ser resolvido. Sao
incontaveis as aplicagdes de IA. Pode ser criado um modelo para qualquer problema. Dentro da IC,
ainda sdo poucas as solucdes perante a quantidade de tarefas que podem ter o auxilio desta tecnologia.

O Big Data permite a gestdo e a analise de grandes volumes de dados e esta, de forma acelerada, a ser
adotado por varios setores da industria. Hoje, verifica-se um grande aumento no armazenamento ¢
processamento dos computadores, assim como o progresso de tecnologias que coletam dados em tempo
real, fazendo com que o volume de dados cres¢a cada vez mais. Assim, a utilizacdo do Big Data na IC
pode trazer vantagens como:

Previsdes mais assertivas pois com base em dados de projetos anteriores é possivel haver mais
precisao nos custos e tempos necessarios para determinada obra;

Identificar problemas e riscos em tempo util sem que esses tomem proporgdes maiores
utilizando o cruzamento de dados atuais com o que esta planeado obtendo-se analises valiosas
e evitando possiveis problemas e, desta forma, encontrando oportunidades para melhorar a
eficiéncia;

No processo de decisdo existe mais informagdes o que resulta numa maior preparagao;
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A criacdo de “bibliotecas de informacdo” podem ser ferramentas valiosas pois podem indicar
performances e padrdes de atividade conduzindo ao melhoramento das praticas no
desenvolvimento da obra;

Melhor relagdo com os clientes pois com uma organizagdo dos dados ¢ possivel manter os
clientes atualizados quanto ao progresso da obra.

Tecnologias como a Internet das Coisas, BIM ou Inteligéncia Artificial t€ém como ponto de partida o
Big Data pois elas alimentam-se de dados para gerar informacdes trazendo mais seguranga,
transparéncia e eficiéncia a todos os processos. Assim sendo, ndo faz sentido investir em tais tecnologias
se nao existir a aplica¢do do Big Data, pois ndo irdo alcangar todo o seu potencial.

2.5.3. CONTROLO DE QUALIDADE COM RECURSO AS NOVAS TECNOLOGIAS

Como ja foi visto, as novas tecnologias, a pouco ¢ pouco, também comegam a fazer parte do quotidiano
das pessoas envolvidas na IC. No entanto, para o controlo da qualidade, poucas destas ferramentas
expostas sdo, na realidade, usadas. De forma a simplificar esta area especifica, existem alguns softwares
no mercado para este fim.

Com estes softwares o acompanhamento do projeto pode ser integral. Desde a captura de imagens do
progresso deste, localizagdo precisa de onde o controlo da qualidade esta a ser realizado nas plantas, de
forma digital, preenchimento de formularios na hora, visualizagdo dos dados ¢ informag¢des em tempo
real pelos varios intervenientes em qualquer parte do mundo, registo de NC e relatérios gerados
automaticamente sdo algumas das vantagens que da aplicagdo destes.

Alguns dos softwares existentes para o controlo da qualidade sdo apresentados no quadro 2.3:

Quadro 2.3 — Alguns softwares existentes

FlowQuality

Portallso.com

AGIR - Software de Gestao de Qualidade e Processos

Aspect Quality Monitoring

Sistrade

SICCO - Sistema Integrado de Controlo de Conformidade

ACCEPT

snagR

InMeta

CloudVisti MRO

No entanto, muitos destes softwares no controlo da qualidade ndo sdo voltados para as obras,
propriamente, mas sim para sistemas industriais.

Assim, a todos os envolvidos neste setor (desde as construtoras, aos funcionarios e até ao usuario final),
as consequéncias da aplicacdo das novas tecnologias em obra podem vir a ser muito promissoras ¢
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proveitosas. Com vista ao objetivo de alcangar a maior qualidade da obra, a aplicacdo das TIC ajudam
a pavimentar um caminho com uma tnica diregdo a todas estas vantagens.
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3

METODOLOGIA APLICADA

3.1. INTRODUGAO A METODOLOGIA

Das novas tecnologias para o controlo da qualidade exemplificadas no capitulo anterior, para o
desenvolvimento desta dissertagdo optou-se por usar o SICCO para a aplicagdo num caso de estudo real,
juntamente com a metodologia do “fiscal transparente”. Assim, nos paragrafos seguintes pretende-se
dar a conhecer um pouco este software, abordando os recursos necessarios que este dispde.

3.2. METODO DO “FISCAL TRANSPARENTE”

Durante o periodo de permanéncia em obra por parte da autora desta dissertacdo, é pretendido que esta
desempenhe fungdes usando o método do “fiscal transparente”. Assim, pressupde-se a identificagdo de
anomalias em obra ¢ o estudo das suas causas ¢ consequéncias sem a sua intervencao no normal
funcionamento obra, a ndo ser que acontega alguma coisa grave que seja necessaria a sua intervengao.

O “fiscal transparente” tem um papel ativo durante a fase de constru¢cdo com o preenchimento das FCC,
que sdo a sua principal ferramenta de trabalho, detetando, desta forma, ndo conformidades.

3.3. SOFTWARE ADOTADO
3.3.1. 0 SICCO

Desenvolvido pelo engenheiro Rui Bessa, o SICCO ¢é uma aplicagdo Web e, entdo, operacional em
qualquer tablet, smartphone ou computado, desde que exista uma ligago a internet.

O desenvolvimento deste software vem trazer algumas mudancas para quem ¢ responsavel pelo controlo
da qualidade, como:

Substituicdo das habituais FCC, em formato papel para um formato digital sem que haja
transtorno durante a transportagdo destas juntamente com os projetos durante o controlo, como
por exemplo, subida de andaimes ou condigdes atmosféricas adversas, evitando também assim
o desperdicio de papel;

Realizagdo de Relatorios Diarios de Obra (RDO);

Comunicagdo entre intervenientes mais facil, podendo estes serem notificados, em tempo real,
sempre que surja uma questdo que se julgue oportuna.
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3.3.2. APRESENTAGAO DO SOFTWARE

Pretende-se fazer a apresentacdo de alguns pontos na qual o software esta apto e que se acha ser mais
relevante para que, o modo do seu funcionamento, seja entendido um pouco melhor e, de que forma,
pode trazer mais valias para o controlo da qualidade.

No interesse do leitor em conhecer um pouco mais sobre todas as ferramentas deste software, do que
além serd demonstrado neste trabalho, posteriormente, pode consultar as seguintes referéncias
bibliograficas:

[12] Franco, T. Maiores Valias das TI no Controlo da Qualidade de Empresas de Construgdo
Certificadas. Dissertagdo de Mestrado, Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto,
2019;

[48] Bessa, R. Desenvolvimento e Implementagdo de um Sistema de Controlo da Conformidade
numa Aplica¢do Web. Dissertagdo de Mestrado, Faculdade de Engenharia da Universidade do
Porto, 2016;

[49] Rebelo, M. Controlo da Qualidade em Obra. Andlise de Sistema Informatico. Dissertagido
de Mestrado, Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto, 2018;

[51] Ribeiro, T. Controlo da Qualidade com Recurso a Meios Informaticos. Dissertagdo de
Mestrado, Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto, 2017.

Para que seja possivel prosseguir com o uso do software em obra, é necessario recolher uma série de
informagoes relativas a esta como especialidades, tarefas, entidades executantes, subempreitadas, locais,
FCC e, assim, importar esta informagao.

Na Fig.3.1 mostra-se o menu inicial para o caso de estudo.

SICCO - JORDAO

Projetos

+ Novo Projeto

Edificio Jordao

Local : Guimaraes ’E] Ejy @

Fig. 3.1 — Menu inicial do SICCO, para o presente projeto.

Aqui é possivel no menu inicial ligagdes para Dashboard Geral; Utilizadores, Tabelas e Banco de Fichas.
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Em Dashboard, também apresentado na Fig.3.1 como menu inicial, é possiver gerir varios projetos que
podem existir, onde se pode adicionar, editar ou eliminar esses mesmos projetos. Neste caso so ¢ visivel
o projeto do caso em estudo pois so ha a existéncia dele no programa.

Em Utilizadores, pode-se fazer a gestdo destes, eliminando, editando ou adicionando. Como se mostra
na Fig. 3.2.

SICCO - JORDAO

Gestao de Utilizadores

Lista de Utilizadores Acdes v

5 Registar Utilizador

] 4 Z ®

Jorge Fernandes Diana Amaral Diana Amaral

$% Administradores S Administradores 5% Gestores de Sistema

zz.com & rui@goupbuzz.com

amaral_diana0090@hotmail.com

Fig. 3.2 — Utilizadores.

Em Tabelas, encontra-se a subdivisdo de outros menus: Tarefas, Entidades, Relatorios, Nao
conformidades, onde se abordara estes submenus mais a frente.

No menu Banco de Fichas, mostrada na seguinte figura, primeiramente tem de se fazer o download de
modelos de FCC, disponibilizadas pelo SICCO e, associado ao Plano de Trabalhos da obra,
posteriormente, estas FCC devem ser editadas para se adaptarem ao projeto e importadas para o software
passando a ficarem disponiveis para que se possa dar inicio ao controlo. Pode-se ver que ja foram
importadas algumas FCC necessarias aquando a presenga em obra da autora.
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SICCO - JORDAO

Banco de Fichas de Controlo de Conformidade

Filtrar por

B8 Banco Fichas NOME DA FICHA

o

Importar FCC(s)

o

Descarregar Modelo(s) FCC

TIPO

v 22 OUTUBRO, 2019

ESPECIALIDADE

Qo ]

EXECUGAO DE SAPATAS

EXECUGAO DE ISOLAMENTOS
1ZAGAO DE MUROS)

ETRT & cimir |

[#) 21 OUTUBRO, 2019

EXECUGAO DE ALVENARIAS
(IMPERMEABILIZAGAO DE MUROS)

PILARES EM BETAQ ARMADO
(ELEMENTOS DE BETAO ARMADO)

PR i |

VIGAS EM BETAO ARMADO
(6L A

LAJES MACICAS EM BETAO ARMADO

LAJES FUNGIFORMES EM BETAO ARMADO
(ELE A

PAREDES EM BETAQ ARMADO
BETAO ARMADO)

ERRT & cirir |

LAJES ALIGEIRADAS EM BETAO ARMADO
(ELEMENTOS DE BETAO ARMADO)

EXECUGRO DE REBOCO, ESTANHO €

(ELEMENTOS DE BETAO ARMADO)

woupicor [T

Fig. 3.3 — Banco de Fichas.

Posto isto, ao entrar-se dentro do projeto, passa-se a ter o aspeto do menu apresentado na Fig.3.4. E
possivel constatar alguma informagéo pois aquando da escrita da dissertacdo o software ja vem sido
utilizado em obra.

SICCO - JORDAO

Edificio Jordao

N Feed 4 Calendério

191

1 SAIR DO PROJETO

APLICAR FILTROS

Fig. 3.4 — Menu relacionado com o projeto.

TIPO DE ASSUNTO ESPECIALIDADE DATA
Todos v Todas v até
S HOJE / ATRASADO 2 SPOR INICIAR $SEM CURSO 1 SFINALIZADAS 55
HOJE o REVESTIMENTO INTEGRAL DOS  C: SUPERFICIE DE BETAO NAO L« B PILARES EM BETAO ARMADO C:13/12
) PPANOS DE ALVENARIA - PINT_3D  p, COINCIDENTE COM A COFRAGEM p, P:1
PINT_34 PARGC P28AP2SA
REVESTIMENTO INTEGRAL DOS LAJES MACICAS EM BETAO PAREDES EM BETAO ARMADO
x PANOS DE ALVENARIA Q AR‘MADO B @
EXECUCAO DE REDES PREDIAIS  C:22/10/2019 p— i ARY
@ (ABASTECIMENTO, RESIDUAIS,  p:31/10/2019 PEATIDFEXT_1D 334 PARTD
H
x SEGREGACAO DO BETAO - P15A B EXECUCAO DE ALVENARIAS B PAREDES EM BETAO ARMADO
@ PILARES EM BETAO ARMADO C:13/12/2019 PIoA PINT_34 PARZAPARIA
P:16/1212019
PTO2APTOIA
x SEGREGACAO DO BETAO - C: 1711212019 8 EXECUCAO DE ALVENARIAS C:19 8 LAJES MACICAS EM BETAO
P28AP29A P:01/01/2020 p:31 ARMADO
298 PINT_20 w
SEGREGAGAO DO BETAO - PARID C: 17/12/2019 PILARES EM BETAO ARMADO LAJES MACIGAS EM BETAO
x P:01/01/2020 g g ARMADO
PaRID P37A PISAPTIAROT LM1.4DM 240
a# AVANCO DA PAREDE DE C:04/12/2019 fa# PAREDES EM BETAO ARMADO f«# PILARES EM BETAO ARMADO C:0:

E dentro deste menu que se pode dar inicio a rotina de inspe¢@o em obra,onde é possivel vizualizar que

este se encontra dividido em submenus:

- Dados do Projeto;
- Assuntos;
- Lista de Assuntos;
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RDO;
Arquivo;
Relatorios.

Em “Assuntos” da-se uma ideia das tarefas de inspe¢@o que estdo atrasadas, por iniciar, em curso e
finalizadas, como também ¢ visivel na Fig.3.4.

Em “Dados do Projeto” ¢ o local onde ¢ fornecido uma série de dados sobre o projeto e onde se pode
introduzir, ao longo do periodo de utilizag¢o, entidades executantes, numero de trabalhadores presentes
na obra por dia, o nimero de inspecdes, ndo conformidades detetadas e um estudo estatistico do que vai
acontecendo durante o controlo de qualidade feito, como por exemplo, as ndo conformidades por
entidade executante ou o numero de inspecdes e as ndo conformidades detetadas por especialidade,
como se exemplifica na Fig. 3.5.

SICCO - JORDAO

NAO CONFORMIDADES / ESTADO INSPECOES / ESTADO RFI/ ESTADO INSPECOES / ESPECIALIDADE

Fig. 3.5 — Estudo estatistico obtido do SICCO.

O Relatorio Diario de Obra ou RDO, uma das tarefas a realizar pelo fiscal responsavel e que tantas vezes
¢ negligenciada devido a um conjunto de circunstancias, pode ser preenchido na aplicagdo, em tempo
real ou depois sem que haja o risco de perda de informacio de forma intuitiva e rapida. E possivel a
anexacao de um registo fotografico. Este dispde de um calendario onde é possivel constatar os dias em
que foi preenchido o relatério e aqui é possivel identificar as tarefas que estdo a ocorrer, a méao de obra,
equipamentos, condi¢des atmosféricas, uma visdo geral da empreitada e anexos (Fig. 3.5), podendo ser
possivel o download em formato PDF. No Anexo I € possivel visualizar um exemplo de RDO realizado
durante a presenca da autora em obra. Em Anexo V (digital) podem ser consultadas todos os 22 RDO
realizados.
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SICCO - JORDAO

O
i ]
NUBLADO
- O ) 8 ) ®
O Configuragdes | | & Imprimir s 16 o« 7 . -
CHUVOSO
..... oremAL 4
O
d % kph mm
NEVE
O
“Vento Guimardes

Fig. 3.6 — Preenchimento de RDO.

Dentro de “Relatorios” pode-se encontrar dois tipos diferentes: Relatorios de Conformidade e Relatorios
Periodicos que, num intervalo de datas pretendido, podem ser descarregadas em formato PDF.

Ainda dentro deste “Menu Projeto”, destaca-se um submenu que se considera grande importancia,
mostrado na Fig.3.7. Aqui é possivel a criagdo de uma Ordem de Servico, Pedidos de Informag&o (trocas
de informagdo entre intervenientes), Irregularidades, FCC e Registo de Progresso.

SICCO - JORDAO

i Pipeline N Feed 9 Calendério

Filtrar por

UTILIZADORES TIPO DE ASSUNTO ESPECIALIDADE o

Todas

S HOJE / ATRASADO g S PORINICIAR S EM CURSO

& FINALIZADAS

REVESTIMENTO INTEGRAL  C: 18 9 SUPERFICIE DE BETAO NAO  :03/12/2019
L o 3 505 PANOS DE ALVENARIA- 51 31/15/3014 K COINCIDENTE COMA $:241272019

NT_3A

NL0 v

& Puaresem

§C REVESTIMENTO INTEGRAL

& LS MACIGASEMBETAD.  C:16
DOS PANOS DE ALVENARIA ARMADO P:01/0

& raoed

ARMAg

& EXECUgho DE ReDEs 221002010 e B
PREDIAIS (ABASTECIMENTO, . 31/10/2019 EXT_10.PEXT.10

X Ordem de Servigo

§¢ SEGREGACAODOBETAO-  C: 18122019 (& EXECUCAO DEALVENARIAS  C: 161212019 & Paffossey
PISA £:01/0 P 3012721 ARffADO

@ Pedido de Informagao

() PILARES EM BETAO ARMADO C:

X Irregularidade

& Ficha de Controlo de Conformidady

@ Registo de Progresso

Fig. 3.7 — Menu para a criagéo de varias opgdes para o controlo de qualidade.
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Nas figuras seguintes mostrar-se o aspeto do SICCO apos definigdo das entidades executantes e parte
do mapa de trabalhos ja preenchidos, locais e elementos e plantas.

SICCO - JORDAO

Edificio Jordao 1 SAIR DO PROJETO

Entidades Executantes

Adicionar v ‘ T

COSTEIRA,SA / NVE, S.A. DST GROUP FERLINDO - FORNECIMENTOS E
INSTALAGOES ELECTRICAS LDA
@ costemn  EMPREITEIRO GERAL 6 SUBEMPREITEIRO 6 SUBEMPREITEIRO
FORNECIMENTO DE BETAO AVAC E ELECTRICA
OHF < OF < OF 4
NUNO & PEREIRA CONSTRUGAO CIVIL LDA PALHAGUA, LDA POSTURA ESTIVAL UNIPESSOAL LDA
6 SUBEMPREITEIRO 0 SUBEMPREITEIRO 6 SUBEMPREITEIRO
COFRAGENS E BETONAGEM HIDRAULICA FERRO/ARMAGAO
eIrg OF < OF <

Fig. 3.8 — Entidades Executantes.

SICCO - JORDAO

Edificio Jorda 1 SAIR DO PROJETO

Mapa de Trabalhos
1 [EBA] ESTRUTURAS DE BETAO ARMADO Agoes v

Fig. 3.9 — Mapa de trabalhos.
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SICCO - JORDAO

50 l 1 SAIR DO PROJETO

Localiza¢bes da Obra

| ] Carregamento Via Excel Oe ar Localizagde:

EDIFICIOS, FRENTES DE OBRA E LOCAIS + edificio ELEMENTOS + Elemento
e | Eliminr | ELEMENTO LOCALIZAGAO

u Bloco A > Piso 0 > Acesso balcdo superior n n

Piso == M1A Bloco A> Piso -1 > Espago de draulagio (/] s

P Bloco A > Piso 0 > Acesso balcdo superior n

P1-P22 Bloco A > Piso 0 > Acesso balcao superior (2] 0]
an
Bloco A > Piso 0 > Acesso balcdo superior n n
an
P35D, P36D ao
Bo P35D, P36D an|
anA
P35D, P36D ag
an )
P35D, P36D a
an

Fig. 3.10 — Locais e Elementos.

SICCO - JORDAO

2 SAIR DO PROJETO
Plantas

[EBA] ESTRUTURAS DE BETAO ARMADO  ~

FUNDAGOES

PLANTA DE
FUNDAGO®.

ESTRUTURAS GERAL  ~

: —= = 5 = mrEs > —=
T == & — : " & Bl = = =13

PR = B T m Ao T3 m S B 4 H & ol i A f'%i?n ] =P

i i == 1 =5 § i g I =T 8§ miil 8§ | ! B g

BLOCO D (3° LAJE) BLOCO D (1* LAJE) BLOCOB (5 E6° BLOCO C (17 LAJE; BLOCO D (2 LAJE) BLOCO D (47 LAJE). BLOCOB (3" E4* BLOCOB(17E2 BLOCO A(PALCO, BLOCOA (4 ES’ BLOCO A (6° LAJE) BLOCOA(1PE2
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Fig. 3.11 - Plantas

3.3.3. APLICAGAO DA METODOLOGIA

Depois de uma apresentacdo do SICCO, pretende-se exemplificar de forma clara e sucinta, com
exemplos relacionados com este caso de estudo, como o software trata e armazena toda a informagao
que o utilizador pode passar para ele.
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Com todas as informagdes da obra como especialidades, tarefas, entidades executantes, subempreitadas,
locais e FCC pode-se dar inicio ao projeto. Como ja foi referido, ¢ possivel importar FCC para o
software, consoante o projeto assim o exija. O SICCO ja dispde de layouts que também podem ser
usados. No entanto, ¢ possivel importar FCC criadas pelo utilizador ¢ para que isso seja possivel é
necessario que, primeiramente, se faga o download dos layouts, preencher a informagdo que se ache
necessaria para o controlo da qualidade e, apos isso, importar as FCC, que ficardo em “Banco de Fichas”.
Na Fig.3.12 procura-se exemplificar uma FCC importada pela autora, para o controlo de execugdo de
isolamentos. No Anexo II é exposta um exemplo das 13 FCC criadas pela autora que podem ser
consultadas na totalidade no Anexo V (digital).

SICCO - JORDAO @) (@) vinormoral +

(@8 Ficha de Controlo de Conformidade

AgBes v
(&)
B Informagdes Gerais Logs
Nome FCC
EXECUGAO DE ISOLAMENTOS
Tipo FCC
IMPERMEABILIZAGAO DE MUROS
Especialidade
Pontos de Controlo + Ponto de Controlo
#  NOME DO PONTO DE CONTROLO INSPEGAO CRITERIO NIVEL DE CONTROLO TIPOLOGIA
1 TIPO E REFERENCIA DO MATERIAL ANALISE VISUAL DE ACORDO COM PROJECTO E CADERNO DE ENCARGOS 1 m W Eliminar
2 FXAGAO DOS ELEMENTOS ANALISE VISUAL DE ACORDO COM CADERNO DE ENCARGOS € PROJECTO 1 2Editar
3 TRAVAMENTO DOS PANOS (NO CASO DE PAREDES) ANALISE VISUAL REVESTIMENTO INTEGRAL DOS PANOS E APLICAGEO 1 [ # kitar | @ Eiminar

Fig. 3.12 — FCC importada para o SICCO.

Assim, consoante as rotinas de inspe¢ao, € possivel iniciar as FCC para cada tarefa com a possibilidade
de definir para ponto de inspegao se esta conforme, ndo conforme ou se ndo € aplicavel. Aqui ¢ possivel
definir o local em planta, entidade responsavel, prazos, elemento, especialidade, tarefa e anexagdo de
fotografias. Na Fig.3.13 mostra-se um exemplo de controlo com uma FCC.

SICCO - JORDAO m e
FCC - LAJES MACIGAS EM BETAO ARMADO x

PreDefniggo v Talo
LAJES MACICAS EM BETAO ARMADO

4 PONTO DE CONTROLO. specho camtnio Wi
otz
#1COTA DO P DIREITO CONFORME DESENIO DE PREPARAGAO FTAMETRICA 2 2CMNACOTA 00 PE DIREITO — | o
PREVIAMENTE APROVADO b Bloco € > Piso -2 v+
s 4
fementes
RO, fr— JR——— o - BES 3] +
P T indodonTabaon
20101210 =
#3 REGULARIDADE DA COFRAGEM FITAMETRICA DESEMPENADAE LUVPA P E]n
brao
£ 2019231 =]
EsCoMAMONTO DcuTHDO prv— CONFORME PLANO D€ ESCORAVENTO 858040 .
[ Enidade
COSTERASA/VE SA
4
Erpeciaidade
pr——— o—— UNPRMENTO NTESA. 0 PROECTO
: : OOl oo o
onsenastes aets
e 7 |s
LAJES MACIGAS EM BETAO ARMADO OCL v | +
#6 N VARDES ANALISE ISUAL CUMPRIMENTO INTEGRAL DO PROJECTO
M
Ao
P =
pe— Ev— P — - ” - ~
£l — T
— B =
/ /7 —
pET——— r— £ 05O ESPAGAVENTO 005 ARSES EMREAGAO AOPROFECTO =] [ - ;
F~ - [
/ =
Ooservagdes b~lLo
4

Fig. 3.13 — Controlo de qualidade com recurso a uma FCC no SICCO.
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Ao abrir uma irregularidade o aspeto do SICCO ¢ apresentado na Fig.3.14, onde é possivel definir um
prazo para a resolugdo da irregularidade, entidade, especialidade, tarefa, localizacio e elemento. E
possivel também definir uma prioridade, quem deve ser notificado e anexacdo de fotografias.

IRREGULARIDADE X
Titul
e Data Inicio 2019-10-31
SEGREGACAO DO BETAO - PARTA
Prazo 2019-11-06
Criado por Entidade COSTEIRA,SA / NVE, SA. v
Diana Amaral
Especialidade ESTRUTURAS DE BETAO ARMA ¥
Atribuido a
x Diana Amaral Tarefa PAREDES EM BETAO ARMAL v+
A 2; 4 @ Localizagéo Bloco A > Piso -1 v +
Prioridade Alertas Notificacdes Imprimir Tipos de Elemento Paredes v
Elemento PAR7A v+

Anomalias / Medidas Corretivas

ENCHIMENTO DAS COFRAGENS E VIBRAGAO DO BETAO (Deficiente vibragdo do betdo / betdo aplicado
em queda livre com altura elevada). #' @

# 1 Aplicagdo de argamassa (@Diana Amaral) (@Diana Amaral) Conforme

+ adicionar medida corretiva

+ adicionar anomalia

Fig. 3.14 — Abertura de uma irregularidade.

A obra iniciou-se a 7 de Janeiro de 2019 e a autora da disserta¢do deu inicio a sua presenga em obra no
dia 1 de Outubro de 2019, tendo comegado a usar o software a partir do dia 23 de Outubro. Desde entdo,
sempre que presente em obra o0 RDO foi sempre preenchido. Todavia, devido a distancia entre a obra e
localidade de residéncia, acrescido também de que o tnico fiscal da obra, por vezes, se ter de desdobrar

por outras construgdes fez com que houvesse alguns dias em que a autora ndo conseguisse estar presente
em obra.

O preenchimento de FCC ¢é uma pratica bem presente no quotidiano da autora, aquando em obra. No
preenchimento destas, se, porventura, se identificar uma ndo conformidade, ao fechar-se a FCC o
software remete logo para a abertura de uma Irregularidade onde ¢ identificado o problema e solugdes
para que o problema possa ser resolvido. A Irregularidade fica na lista de assuntos, assim como as FCC.
Nas imagens seguintes mostra-se um exemplo uma FCC e de uma irregularidade, importadas para PDF.
No Anexo V (digital) € possivel visualizar todas estas.
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@r SICCO FICHA DE CONTROLO DE CONFORMIDADE
_J ELEMENTOS DE BETAO ARMADO
Seacwn wwpnds be Coonda  Corbaviinlc on (ten.
OBRA: JORDAO - Edificio Jord3o FCN%
PRAZO INICIO DOS TRABALHOS
2012.2019 29102019
ENTIDADE EXECUTANTE ESPECIALIDADE
COSTEIRASA / NVE, SA ESTRUTURAS DE BETAD ARMADO
TAREFA LOCALIZAGAO
WSMAO;ASEMBH&OAR\MDOO\:ULYO Bloto A>Pzo -
ELEMENTOS
23 Dje (LM 22A)
ATRIBUIDO A
Dlna Amanal
LOCALIZACAO
LOTE COTA/PISO
TIPO DE BETAO QUANTIDADE [M3)
TRABALHABILIDADE REQUERIDA FORNECEDOR/CENTRAL

LISTA DE PONTOS DE INSPECAO

PONTOS DE INSPECAOD CONFORMIDADE REGISTO OBSERVAGOES
COTA DO FE DIREITO CONFORME DESENHO DE PREPARAGAD PREVIAMENTE v 29902019
APROVADO Dera Amard
GEOMETRIA DA PEGA v esaen
Dlera Amar d
REGULARIDADE DA COFRAGEM v o301
Dlera amard
ESCOARAMENTO EXECUTADO Vv c3a22019
Dera amard
TIPO CE AGO v esaen
Dlara amar d
N"VARCES Vv csa2enm
Dlera amard
DUMETROS v csa2en
Dlera Amard
ESPAGAMENTO DOS VARDES v c3a2.2019
Dlera amard
DISTANCIA DAS ARMADURAS A COFRAGEM Vv 03122019
Dera amard
COMPRIMENTO DE AMARRAGAD Vv 03122019
Dlara Amar d
CARACTERISTICAS DO BETAD Vv csa2019
Dera amard
ENCHIMENTO DAS COFRAGENS E VBRAGAD DO BETAD Vv csazen
Dlera amard
TEMPO DE CURA XK cs12.2010
Dlera amar d

Fig. 3.15 — FCC importada pelo SICCO (parte 1).
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M SICCO IRREGULARIDADE

Saacwe ewgnds be Comysa s Corbuwitnle o Ctey o'ulmmo . Ed‘ﬁ(bm-‘o NCN*™
PRAZO ENTIDADE EXECUTANTE
0611.2019 COSTERASA/NVE, SA
ESPECIALIDADE TAREFA
ESTRUTURAS CE BETAD ARMADO PARECES EM EETAD ARMADO
LOCAUZAGAO
Eloco A > Pizo -1
ELEMENTOS
PARTA
ATRIBUIDO A
Dlana Amanal

REGISTO DA IRREGULARIDADE

Origem: Oincerna O externa crente [ avdiccrta interna [ avditorta externa

Descrigdo da lrregularidade: (Descrever 0 ndo cumprimento de um requisito kgal, contratual, ou espediicado no sistema)

> ENCHIMENTO DAS CORRAGENS E VIERAGAD DO BETAO (Deficiente vibrag3o do bet3o / bet3o aplicado em queda Inre com atura elevada).

Andlise de Causas Provveis: (Sentficar ¢ caracterzar as causas que levaram 3 NQ)

Andlise de Impactos:

Andlise de Responsabilidades:

Responsdvel: Dana Amaral Data:31/710/2019

CORRECAO DA IRREGULARIDADE

Dexrigdo:
Aptcssso de srgamsass

Observagdes:

Responsdvel: Dana Amaral Prazo:06/11/2019 Data:31710/2019

Fig. 3.17 — Irregularidade importada pelo SICCO (parte 1).
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LOCALIZACAO NA PLANTA
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Fig. 3.18 — Irregularidade importada pelo SICCO (parte 2).
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4

CASO DE ESTUDO

4.1. APRESENTAGCAO DA EMPRESA

Sendo o desenvolvimento desta dissertagdo realizado em ambiente empresarial, onde foi disponibilizado
um caso de estudo real, faz-se agora uma apresentagdo da empresa onde a autora foi acolhida.

A empresa responsavel pela fiscalizacdo da obra, caracterizada mais a frente, ¢ a PPGOB — Gestao de
Obras, Lda. Criada em 2017 e localizada em Rio Tinto. A principal atividade desenvolvida por esta esta
associada a servicos de engenharia e técnicas afins. Com apenas dois anos de existéncia, tem mostrado
muita dedicacdo onde o principal objetivo € a garantia de satisfacdo do cliente e, por consequéncia, a
sua propria satisfacao.

4.2. O CAsO DE ESTUDO

Localizado no centro de Guimaraes, o caso real em estudo sera a obra de Requalificagdo do Teatro
Jorddo e Garagem Avenida para a Escola de Musica e Artes Performativas e Visuais da Universidade
do Minho e da Sociedade Musical de Guimaraes.

Esta intervengdo tem como proposito a vertente cultural, educacional e de formagao do ensino superior.
Devido a sua importancia a nivel cultural, sera também contributo na candidatura a Patriménio Mundial
da Humanidade, ja apresentada 8 UNESCO como uma ampliag¢do do centro historico de Guimaraes.

- N105

Castelo de Guimaraes O
o Henriquino-casa Regional

CARVALHA De Artesanato Lda,0 Parc

C [N

N10S Av.S30 % @ Tabacaria Airosa

Centrc \'m'wu‘m\::vo jreja de Nossa
A N i) 1a Oliveira
Artes José de A live

Guimarae

N101-2

N101 N101

Jimaraeshopping o o Drogaria da Caldeirda kg DL

senhora da Consolagac
'Tvdtro Jordao

Fig. 4.1. — Teatro Jorddo e Garagem Avenida, situado no espago. [54]

N105
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Na Fig.4.1 procura-se situar o caso de estudo no espago.

4.2.1. IMPORTANCIA HISTORICA

Em 1930, era discutida de forma fervorosa a caréncia de Guimardes possuir um teatro que fosse
adequado a esta cidade. A existéncia do Teatro Gil Vicente ndo recolhia as condi¢des necessarias e o
Teatro D. Afonso Henriques estava fechado ha alguns anos, onde ja existia uma autorizacdo da sua
demolicdao em 1933.

De forma a ser discutida a constru¢do de um novo teatro, a Caimara Municipal de Guimaraes, em 1936,
convocou uma sessdo extraordindria, onde a reconstru¢do do velho Teatro D. Afonso Henriques era
idealizada e que, a data, ainda ndo teria sido demolido. Contudo, dessa sessdo extraordinaria, ndo saiu
qualquer decisao.

Bernardino Jordao (empresario ¢ uma das personalidades mais emblematicas da cidade de Guimaraes
onde foi Procurador da Junta Distrital de Braga, representando a cidade de Guimardes e onde teve o
exercicio de cargos de direcdo politica no Partido Republicano, na qual a sua agdo contribuiu para que
a cidade se afirmasse, no contexto econdomico e social do norte do pais), em 1937, avangou com a
constru¢do de um teatro, na que hoje se denomina Avenida D. Afonso Henriques, mesmo diante das
manifestagdes da populacao.

Em 1938, deu-se a inaugurac¢do do espago com capacidade de 1200 espectadores. O projeto e dire¢do
da obra ficou a cargo do arquiteto Julio José de Brito, responsavel também pelo teatro do Rivoli, no
Porto. Nas figuras seguintes mostra-se a capa do programa de inauguracdo e a planta da sala de
espetaculos do teatro Jorddo.

BALCAO

3} B
A s ir[euln

PLATEIA

4 y |

I

Fig. 4.2. — Planta da sala de espetaculos do teatro Jord&o. [55]
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AOS VINTE DIAS DO MES DE
NOVEMBRO DE MIL NOVE-
CENTOS E TRINTA E OITO
NA CIDADE DE GUIMARAES
FOI INAUGURADA ESTA
CASA DE ESPECTACULOS PELA
COMPANHIA DO TEATRO

NACIONAL ALMEIDA GARRETT
e e e

TEATRO JORDAO

Fig. 4.3. — Capa do programa da inaugurac¢ao do Teatro
Jordao. [55]

A inauguragdo perpetuou-se na memoria da cidade, mas o agora designado Teatro Jorddo, a época da
sua abertura, ndo pode ter esta designacao com o fundamento de que sé seria possivel que o teatro tivesse
o nome de uma figura de relevancia a nivel nacional, tendo sido designado como Teatro Martins
Sarmento.

Em 1940, com o falecimento de Bernardino Jordao, a ideia de que fosse cumprida a sua vontade ganhou
mais forga tendo o teatro, finalmente, sido consagrado como “Teatro Jordado”.

Durante décadas, o Teatro Jordao teve um papel fundamental como um espago cultural de Guimarées e,
apos o 25 de Abril, agregou varios comicios tendo sido encerrado em 1993.

Nas figuras seguintes pretende-se dar a conhecer o Teatro Jordao e a Garagem Avenida pouco antes da
sua intervengao.
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Fig. 4.4. — Fachada do Teatro Jordao antes da intervencéo. [65]

Fig. 4.5. — Fachada da Garagem Avenida antes da intervencéo. [64]
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Fig. 4.6. — Interior do Teatro Jordao antes da intervengao. [61]

Fig. 4.7 .- Interior do Teatro Jordado antes da intervencgao. [58]
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Hoje, esta requalifica¢do que tem vindo a ser feita, vem por fim a sua degradagédo, devolvendo-o, assim,
a cidade e abrir as suas portas a comunidade, dando também apoio & Escola de Musica e Artes
Performativas e Visuais de Guimaraes.

4.2.2. APRESENTACAO DA OBRA

A obra de Requalificacdo do Teatro Jorddo e Garagem Avenida para a Escola de Musica ¢ Artes
Performativas e Visuais ¢ um projeto da Camara Municipal de Guimardes que sera levado a cabo pelo
consorcio de duas empresas: Costeira — Engenharia e Construgdo, S.A. e NVE Engenharias S.A., tendo
como diretor de obra o Engenheiro Agostinho Costa.

Consiste na demoligdo dos edificios existentes (edificio do teatro, dos edificios de apoio e da garagem
Avenida). Serdo mantidas e requalificadas as fachadas do Teatro Jordao e da Garagem Avenida.

A obra ¢ constituida por quatro edificios, os quais terdo finalidades distintas, sendo a nomenclatura
atribuida aos edificios de A, B, C ¢ D.

Nas figuras seguintes ¢ apresentado imagens referentes ao projeto assim como a distribui¢do dos
edificios e a sua nomenclatura

Fig. 4.8. — Fachada do Teatro Jorddo e Garagem Avenida, em projeto. [62]
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Fig. 4.9. — Fachada do Teatro Jorddo e Garagem Avenida noutra perspetiva, em projeto. [63]

Fig. 4.10. — Nomenclatura atribuida aos edificios.
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O edificio A corresponde ao edificio do atual Teatro Jorddo. O novo projeto acrescenta dois pisos aos
existentes e destina-se a albergar para além do Teatro Jorddo ¢ das “Bandas de Garagem”, a Academia
de Musica Valentim Moreira de Sa ¢ a Escola de Teatro ¢ Artes Performativas. E prevista a demoli¢éo
deste edificio, com a excecdo da sua fachada principal, da torre e dos muros de contengao existentes.
No entanto, sera para refazer as duas primeiras lajes idénticas ao existente, de forma a manter a
identidade do edificio.

As “Bandas de Garagem” serdo instaladas ao nivel do piso -2 e o novo Teatro Jorddo encontra-se
distribuido pelos pisos -1, 0 e 1. Ao nivel -1 ficara apenas alocado ao teatro o espaco do sub-palco. No
piso superior, ao nivel do arruamento, sera a entrada principal, os espagos destinados aos servigos de
apoio ao teatro (bilheteira, bengaleiro, bar, entre outros servigos), o auditorio e os respetivos espagos de
apoio (camarins, zona técnica, espagos administrativos, entre outros). O piso 1 destina-se apenas aos
espacos técnicos de apoio ao palco e as atividades ai desenvolvidas.

A Academia de Musica Valentim Moreira e Sa vera as suas novas instalagoes distribuidas ao piso -1 e
1. Ao piso -1 estd prevista a rece¢do (entrada poente) € o piso 1 destina-se aos espagos de ensino e
administracdo da propria academia.

Relativamente a Escola de Teatro e Artes Performativas, a mesma sera alocada no piso -1 ¢ 0, sendo que
ao nivel do piso 0 se encontra prevista a entrada da escola, salas de ensaio e gabinetes € no piso inferior
todos os espagos respeitantes ao ensino ¢ administracdo da mesma.

Na Fig.4.11 apresenta-se o edificio A visto em corte.

Fig. 4.11. — Edificio A visto em corte. [56]

O edificio B sera um edificio completamente novo, que surge no espago onde atualmente existe uma
pequena construgdo que sera demolida na sua totalidade, no dmbito da intervencdo geral a levar a cabo.
O edificio em causa surge da necessidade de complementar o edificio A das necessarias condi¢Ges de
acesso e seguranga previstas na regulamentagdo em vigor.
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Os edificios A e B funcionardo como um sé no que respeita aos servicos apresentados no programa de
arquitetura.

Fig. 4.12. — Edifico B, em projeto. [62]

O edificio C corresponde igualmente a uma construgdo existente que sera objeto de reabilitagdo. O
edificio em causa desenvolve-se apenas no piso -2 e da lugar a portaria das instalacdes e as salas do
curso de artes visuais

O edifico D surgira no local do edificio “Garagem Avenida”. Esta prevista a sua total demolicdo com
excecdo da sua fachada principal para a Avenida D. Afonso Henriques. Dara lugar a espagos necessarios
ao funcionamento do curso de artes visuais, em continuidade com o edificio C, nomeadamente a espacos
de atelier, salas de projeto e desenho, espacos administrativos e de apoio a docentes, sala de exposicdes,
entre outros, distribuidos pelos seus quatro pisos.

O prazo contratual para a execugao dos trabalhos ¢ de 540 dias, sendo este prazo continuo, correndo em
Sabados, Domingos e feriados, salvo excecdo para o dia do feriado municipal de Guimaraes (24 de
Junho).

A consignagdo da empreitada foi o dia 23 de Novembro de 2018 e o inicio de obra no dia 7 de Janeiro
de 2019. Assim, o prazo legal para a execugéo dos trabalhos é no dia 2 de Julho de 2020.

4.2.3. ORGANOGRAMA FUNCIONAL DA OBRA

De forma a esclarecer, de forma clara, como ¢ feita a organizag@o da obra, na Fig. 4.13 representa-se,
visualmente, a estrutura organizacional desta.
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Dono de Obra

Cimara Municipal de
Guimardes

Projetistas — Pitagoras Group,
Projegui, BlackFrog, Feris.

Departamento de Obras

Divisdo de Empreitadas
Municipais P

Fiscalizagdo - PPGOB
Lda

Cord. de Seguranga em Obra — Pina
& Machado Lda.

Entidade Executante —
Consorcio Costeira
S.A./NVE, S.A.

Diretor Técnico

Diretor de Obra
Adjunto

Preparador Diregdo de Obra

(NVE)

Costeira)
( &z} (Costeira)

Encarregado Geral

Técnica de Seguranga, Ambiente e
Seguranga

(NVE)

Encarregado

(NVE)

Subempreiteiros

Trabalhadores

Fig. 4.13. — Organograma funcional da obra.
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4.2.4. SUBEMPREITEIROS
Para a realizag¢ao da obra descrita neste capitulo, foram contratadas as seguintes subempreitadas:

Palhagua Lda. para a parte hidraulica existente no projeto;

Nuno&Pereira Construgao civil, Lda. para trabalhos de cofragem e betonagem;

Postura Estival Unipessoal Lda para armaduras;

Ferlindo — Fornecimentos ¢ Instala¢Ges elétricas, Lda. para parte elétrica e AVAC em obra;
DST Group no fornecimento de betao.

4.3. MODELO DE CONTROLO DA QUALIDADE EM PRATICA PELA EMPRESA

E de importancia referir que a equipa de fiscalizagdo é constituida por um engenheiro responsavel por
todos os trabalhos de fiscalizagdo, sendo a sua permanéncia em obra de 100%.

Este controlo tem como objetivo a implementacdo de medidas de forma a garantir que o que esta a ser
feito em obra corresponde ao que esta especificado em projeto.

E neste controlo que a fiscalizagio faz o preenchimento dos Planos de Monitorizagio ¢ Medigao, onde
¢ facultada pelo DO exemplos de varios planos para varios trabalhos e onde sdo estabelecidos os pontos
de controlo. Na Fig. 4.14 mostra-se um exemplo de um Plano de Monitorizagdo e Medigdo na execugdo
de pilares em betdo armando.

PLANO DE MONITORIZACAO E MEDICAO N .° 9F

Controlo de Execucdo de Pilares em Betdo Armado MUNICIPIO DE
GUIMARAES

Obra:, Pilar:
Ne|  Operagio 0 que Controla Como " Quem Controla  AUand0, Quanto pCraios e[| e I Assinatura Observagdes L
Controla ( c NC NC
1 .
Fita métrica i i 3
i . entre Final da Comgatibilidade total entre / Rectificar marcagdes
Anilise do projecto " Donode Obra e Totslidsde e . ?
projecto e obra Régua de operagio project: e obxa & reinspeccionar
cala:
2 Geometia da peca | Fitamética % 1om na Geometria s
jo de
Cofragens ) DonodeOtrs | Dwantea 10% Rechficer cokagens
Regulsridade da . operagio & reins peccionar
Escoramentos Anélse visual D elimpa
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Fig. 4.14. — Plano e Monitorizagao e Medigcéo na execugéo de pilares em betdo armado.

Todos estes planos sdo preenchidos em obra, em suporte papel onde serdo arquivados juntamente com
os outros documentos da obra. Paralelamente a isto, s@o realizados varios registos fotograficos da tarefa
que esta a ser realizada, que serdo arquivados para a pasta existente em computador da obra. No
fluxograma da Fig. 4.15 apresenta-se um esquema deste processo.
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Inspegdo l

-

Fig. 4.15. — Fluxograma do preenchimento de um Plano de Monitorizagao e Medigao, adaptado de [51].

|

No decurso das rotinas de inspegdo e caso se detete alguma ndo conformidade (NC), procede-se ao
registo fotografico e ao preenchimento de um formulario, existente para esse mesmo fim, acabando por
ser arquivado. Depois da realizagdo das medidas de corregdo, ¢é realizada uma nova inspecdo ¢ se se
verificar que tudo esta em conformidade, a NC ¢ finalizada e dada como tratada. No fluxograma da Fig.
4.16 ilustra-se o procedimento.

Preenchimento
' - Arquivo Medidas
formularig,

Inspegdo l Inspecio

—_—

Fig. 4.16. - Fluxograma do procedimento na ocorréncia de uma NC, adaptado de [51].

A aprovacdo, por parte da fiscalizagdo, de determinados materiais ¢ necessaria onde o controlo de
quantidades e dos materiais se fazem chegar como guias de transporte, através de relatorios de ensaios
¢ de determinadas tarefas. E necessario que os materiais que sdo requisitos do projeto estejam em
conformidade com os materiais que chegam a obra.

Para além disto, em caso de atrasos que possam ocorrer € pOr em causa 0 cumprimento de prazos, a
fiscalizacdo deve informar o empreiteiro ¢ manter informado o DO relativamente ao andamento dos
trabalhos, dando solugdes para futuros atrasos.
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Também pertence aos trabalhos da fiscalizagdo claborar atas das reunides que tém como principal
objetivo planear e preparar os trabalhos que serdo realizados, esclarecendo-se duvidas e debatendo
alternativas. Estas reunides ocorrem, geralmente, semanalmente podendo sempre proceder-se a sua
altera¢do, conforme as disponibilidades dos intervenientes ou da complexidade dos trabalhos
decorrentes. Os intervenientes presentes sdo, geralmente, o DO, equipa projetista, fiscalizagdo,
empreiteiros e, ocasionalmente, fornecedores ou subempreiteiros.

A realizagdo dos relatérios mensais também sdo da responsabilidade da fiscalizagdo, de forma a manter
0 DO a par do que vem a ser desenvolvido em obra. Faz-se um resumo de todos os topicos alusivos a
fase de execug¢do do projeto, num determinado més, cuja estrutura seguida pela fiscalizagdo € a seguinte:

Introducao;

Desenvolvimento dos trabalhos (trabalhos executados/factos relevantes, trabalhos previstos no
proximo més, balizamento do plano de trabalhos, registo fotografico, atas de reunido de obra);
Controlo quantitativo (medig¢des dos trabalhos, cronograma financeiro, conta corrente, revisao

de precos);

Controlo qualitativo (aprovagdao de materiais, aprovacdo de sub-empreiteiros, registo de
qualidade);

Gestao de residuos (guias de acompanhamento de residuos);

Anexos.
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5

RESULTADOS

5.1. OBJETIVO

Este capitulo tem como objetivo expor e avaliar os resultados reais que foram obtidos em campo, com
recurso ao software apresentado no Capitulo 3. Comegar-se-a com a analise das NC e, ap0s isso, far-se-
4 uma analise ao software e a comparagdo entre a metodologia que ¢ aplicada pela empresa ¢ a
metodologia do software.

5.2. ANALISE DE RESULTADOS

Entre o periodo de 23-10-2019 a 18-12-2019, que foi o periodo em que o software foi testado em obra,
contabilizaram-se 41 NC com naturezas distintas. No anexo IIl e IV encontra-se um exemplo do
Relatdrio de Conformidade e outro do Relatorio Periddico. De forma a que seja possivel uma analise
mais concisa e completa de cada uma das NC detetadas, apresenta-se no Anexo V a lista integral em
versdo digital. Nas figuras seguintes é apresentado o quadro geral das NC detetadas.

QUADRO DE NAO CONFORMIDADES DETETADAS

- PRAZO .
NAO CONFORMIDADE | LOCAL/ELEMENTO TAREFA ESTADO ReEsOLUCA0 | 'NICIO | FECHO | UTILIZADOR
#19 SEGREGACAO DO BETAO - | BLOCOA=PISO-1=- |  ESTRUTURAS DE BETAO RESOLVIDA 24102019 | 2311012019 | 23/10/2019 | DIANA AMARAL
PO7A POTA ARMADQ =- PILARES EM
BETAO ARMADO
#30 SEGREGACAO DO BETAO - | BLOCOA=PISO 1= |  ESTRUTURAS DE BETAO MEDIDA 010172020 | 251102019 DIANA AMARAL
P28A P28A ARMADOQ == PILARES EM POR
BETAO ARMADO
#22 SEGREGACAO DO BETAO - | BLOCOA>PISO0== ESTRUTURAS DE BETAO MEDIDA 2311012019 DIANA AMARAL
PR3D PR3D ARMADQ == PAREDESEM | cC POR
BETAO ARMADO
#27 SEGREGACAO DO BETAO - | BLOCOA=PISO 1= |  ESTRUTURAS DE BETAO RESOLVIDA 251012019 | 251102019 | 25/10/2019 | DIANA AMARAL
P17A. P25A P17A P25A ARMADOQ == PILARES EM
BETAO ARMADO
#31 COTAS - P29A BLOCOA=PISO-1=- |  ESTRUTURAS DE BETAO RESOLVIDA 251012019 | 251102019 | 25/1072019 | DIANA AMARAL
P29A ARMADQ =~ PILARES EM
BETAO ARMADO
#77COTAS- LAELM22A | BLOCOA=>PISO0=> ESTRUTURAS DE BETAO MEDIDA 010172020 | 2771172019 DIANA AMARAL
IM224 ARMADO =- LAES MACICAS | cC S POR
EM BETAO ARMADO OCULTO
#32 SEGREGACAO DO BETAO - | BLOCOA=PISO-1=- |  ESTRUTURAS DE BETAO RESOLVIDA 311072019 | 3171072019 | 3171072019 | DIANA AMARAL
P13A ARMADO => PILARES EM
BETAO ARMADO

Fig. 5.1 — Quadro de NC detetadas, exportadas do SICCO (parte 1).
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#33 SEGREGACAO DO BETAO - | BLOCOA=PISO 1=~ ESTRUTURAS DE BETAO MEDIDAS 271272019 | 2511012019 DIANA AMARAL
P32 P34A ARMADO =- PILARESEM | CORRETIVAS POR
BETAQ ARMADO REALIZAR
#37 ERRO NA ARMADURA BLOCOD>PISO 1 == ESTRUTURAS DE BETAO AINDA NAO 29/10/2019 DIANA AMARAL
P35D, P36D P35D, P36D ARMADO =- PILARES EM FORAM
BETAO ARMADO PROPOSTAS
CORRECOES
#39 VAZAMENTO DO BETAO - | BLOCO D> PISO0=> ESTRUTURAS DE BETAO RESOLVIDA 31102019 | 3171072019 | 31/10/2019 | DIANA AMARAL
p33D p33D ARMADO =- PILARES EM
BETAQ ARMADO
#40 SEGREGACAO DO BETAO - | BLOCOA=>PISO 1= ESTRUTURAS DE BETAO RESOLVIDA 061172019 | 3171072019 | 3171072019 | DIANA AMARAL
PARTA PARTA ARMADQ = PAREDES EM
BETAO ARMADO
#53 SEGREGACAO DO BETAO - | BLOCOA=-PISO 1= ESTRUTURAS DE BETAO MEDIDAS 25122019 | 121112019 DIANA AMARAL
PARZA PARA ARMADQ =~ PAREDESEM | CORRETIVAS POR
BETAQ ARMADO REALIZAR
#85 REVESTIMENTO INTEGRAL | BLOCO D= PISO -2=> CONSTRUGAO CMIL == MEDIDAS 24122019 | 031272019 DIANA AMARAL
DOS PANOS DE ALVENARIA PEXT 1D.PEXT 1D PAREDES DA ENVOLVENTE | CORRETIVAS POR
EXTERIOR REALIZAR
#56 LAJE MAIS MAISCURTA- | BLOCOD=PISO -1 => ESTRUTURAS DE BETAO MEDIDAS 131172019 DIANA AMARAL
M1.1D M1.1D ARMADO =- LAJES MACICAS | CORRETIVAS POR
EM BETAO ARMADO OCULTO REALIZAR
#63 SEGREGACAO DO BETAO - | BLOCOA=PISO-1=- ESTRUTURAS DE BETAO MEDIDAS 1371172019 DIANA AMARAL
P10A P10A ARMADQ:- PILARES EM CORRETIVAS POR
BETAO ARMADO REALIZAR
#61 SEGREGACAO DO BETAO - | BLOCOA=>PISO -1== ESTRUTURAS DE BETAO MEDIDAS 131172019 DIANA AMARAL
P14A P22 P14A P22A ARMADO =- PILARESEM | CORRETIVAS POR
BETAQ ARMADO REALIZAR
#64 PAVIMENTO TERREO MAIS | BLOCOD > PISO 2=~ ESTRUTURAS DE BETAO MEDIDAS 131172019 DIANA AMARAL
CURTO - BLOCOD PTERREO D ARMADO =~ PAVIMENTOS | CORRETIVAS POR
REALIZAR
#76 SEGREGACAO DO BETAO - | BLOCOC>PISO 2== ESTRUTURAS DE BETAO MEDIDA 24122019 | 2601172019 DIANA AMARAL
PARIC PARIC ARMADQ =~ PAREDESEM | CORRETIVAS POR
BETAQ ARMADO REALIZAR
#36 LARGURA DAS TELAS NA BLOCO D> PISO -2 CONSTRUCAO CMIL = RESOLVIDA 031272019 | 0311272019 | 0371272019 | DIANA AMARAL
APLICACAD DE ALVENARIA EXECUGAO DE PAREDES DE
ALVENARIA
#130 REVESTIMENTO BLOCOD > PISO 0 == CONSTRUGAO CVIL = MEDIDAS 317122019 | 181222019 DIANA AMARAL
INTEGRAL DOS PANOS DE PINT 3A PAREDES INTERIORESDE | CORRETIVAS POR
ALVENARIA - PINT 3D EDIFICIOS REALIZAR
#83 SUPERRCIEDEBETAO | BLOCOC=PISO 2=+ ESTRUTURAS DE BETAO MEDIDAS 24122019 | 031272019 DIANA AMARAL
NAO COINCIDENTE COM A PAREC ARMADO =- PAREDESEM | CORRETIVAS POR
COFRAGEM BETAO ARMADO REALIZAR
#30 SEGREGACAO DO BETAO - | BLOCOA=PISO0 == ESTRUTURAS DE BETAO MEDIDA 24122019 | 031272019 DIANA AMARAL
VI23A VI23A ARMADO == VIGAS EM CORRETIVAS POR
BETAQ ARMADO REALIZAR
#34 AVANCO DA PAREDE DE BLOCOA>PISO- 1 CONSTRUGAO CMIL = MEDIDAS 010172020 | 0411272019 DIANA AMARAL
ALVENARIA EM RELAGAO A0 PAREDES INTERIORESDE | CORRETIVAS POR
PILAR EDIFICIOS REALIZAR
#95 COTAS - LM2.3D BLOCOD>PISO 1== ESTRUTURAS DE BETAO MEDIDAS 01/0172020 | 0441272019 DIANA AMARAL
LM23D ARMADO =- LAJES MACICAS | CORRETIVAS POR
EM BETAO ARMADO OCULTO REALIZAR
#38 SEGREGACAO DOBETAO | BLOCOA=PISO0=- ESTRUTURAS DE BETAO MEDIDAS 24122019 | 06122019 DIANA AMARAL
EM PT144 PT1SA PT1SAPT14A ARMADO =- PILARESEM | CORRETIVAS POR
BETAO ARMADO REALIZAR
#39 PAREDE NAO BLOCOA > PISO 0 == ESTRUTURAS DE BETAO RESOLVIDA 13122019 | 111272019 | 137122019 | DIANA AMARAL
CORRESPONDE A PROJETO PARZA ARMADQ == PAREDES EM
PARZA BETAO ARMADO
#101 SEGREGACAO DOBETAO | BLOCOA=>PISO0== ESTRUTURAS DE BETAO MEDIDAS 241212019 | 0611212019 DIANA AMARAL
EMP31A, P37A P31AP37A ARMADO =- PILARESEM | CORRETIVAS POR
BETAO ARMADO REALIZAR
#104 DESCONTINUIDADES | BLOCOB:=PISO 2=+ ESTRUTURAS DE BETAO MEDIDAS 24122019 | 101272019 DIANA AMARAL
VISIVEIS NO BETAO - PAR1B PARIB ARMADQ => PAREDESEM | CORRETIVAS POR
BETAO ARMADO REALIZAR
#105 COTAS - PILARES BLOCO | BLOCOC=PISO 2=~ ESTRUTURAS DE BETAO RESOLVIDA 111272019 | 101122019 | 1171272019 | DIANA AMARAL
C PILARES - BLOCOC ARMADO =- PILARES EM
BETAO ARMADO

Fig. 5.2 - Quadro de NC detetadas, exportadas do SICCO (parte 2).
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#111 SEGREGACAO DOBETAO | BLOCOA=>PISO0 == ESTRUTURAS DE BETAO RESOLVIDA 1211272019 | 16/12/2019 | 1671272019 | DIANA AMARAL
PTO3A PTO3A ARMADO =- PILARES EM
BETAQ ARMADO
#106 SUPERFICIE DEBETAO | BLOCOA=PISO0=> ESTRUTURAS DE BETAO RESOLVIDA 1371272019 | 101272019 | 1371272019 | DIANA AMARAL
NAO COINCIDENTE COM A PAR2A ARMADQ = PAREDES EM
COFRAGEM - PAR2A BETAO ARMADO
#108 ARMADURA A VISTA BLOCOA>PISO0=> ESTRUTURAS DE BETAQ RESOLVIDA 24122019 | 1171222019 | 1171272019 | DIANA AMARAL
VI23A VI23A ARMADO == VIGAS EM
BETAOC ARMADO
#110 SEGREGACAO DOBETAO | BLOCOA=PISO0 == ESTRUTURAS DE BETAO RESOLVIDA 1171222019 | 111272019 | 1171272019 | DIANA AMARAL
PTOSA, PTO4A PTOSAPTO4A ARMADO =- PILARES EM
BETAO ARMADO
#112 VAZAMENTO DO BETAD- | BLOCOD>PISO 1== ESTRUTURAS DE BETAO 2122019 | 11122019 DIANA AMARAL
LM1.4D LM1.4D ARMADO =~ LAJES MACICAS | CC
EM BETAO ARMADO OCULTO
#114 NAO HUMIDIAICACAO | BLOCOD=PISO-1== CONSTRUGAO CMIL =~ 311272019 | 111272019 | 1171272019 | DIANA AMARAL
DOS BLOCO DE ALVENARIA PEXT 2D PAREDES DA ENVOLVENTE
EXTERIOR
#115 NAO HUMIDIACAGAO | BLOCOD=>PISO-1== CONSTRUGAD CMIL == VIDA 010172020 | 1171272019 | 1171272019 | DIANA AMARAL
DOS BLOCOS DE ALVENARIA. PINT 2D PAREDES INTERIORES DE
EDIFICIOS
#116 NAO HUMIDIAICACAO | BLOCOD=PISO -2== CONSTRUGAO CMIL == RESOLVIDA 1171222019 | 111272019 | 1171272019 | DIANA AMARAL
DOS BLOCOS DE ALVENARIA PEXT 1D PAREDES DA ENVOLVENTE
EXTERIOR
#117 NAO HUMIDIACAGAO | BLOCOD=PISO 2== CONSTRUGAD CMIL == VIDA 11122019 | 1171222019 | 1171272019 | DIANA AMARAL
DOS BLOCOS DE ALVENARIA. PINT 1D PAREDES INTERIORES DE
EDIFICIOS
#127 SEGREGACAO DOBETAO | BLOCOD=PISO 1= ESTRUTURAS DE BETAO 010172020 | 1771222019 DIANA AMARAL
PARID PARID ARMADQ =~ PAREDESEM | €O
BETAO ARMADO
#128 SEGREGAGAO DOBETAO | BLOCOA=>PISO0 == ESTRUTURAS DE BETAO 010172020 | 1711222019 DIANA AMARAL
P28AP29A P28AP29A ARMADOQ = PILARES EM o
BETAO ARMADO
#129 SEGREGACAO DOBETAO | BLOCOA=PISO0 == ESTRUTURAS DE BETAO 010172020 | 1871222019 DIANA AMARAL
P15A P13A ARMADOQ == PILARES EM CC
BETAQ ARMADO

Fig. 5.3 - Quadro de NC detetadas, exportadas do SICCO (parte 3).

Considera-se importante que o registo das NC encontradas em obra sejam registadas, mesmo que
parecam ser as mais “insignificantes”. Assiste-se, muitas vezes, a tentativa de resolucdo do problema
sem que o registo destas seja feito ou comunicado. Desta forma, perde-se a oportunidade para uma boa
compreensdo do porqué de acontecerem e perde-se a oportunidade de melhorias continuas para que,
futuramente, estas ocorréncias sejam evitadas.

No quadro 5.1 faz-se a juncdo por tipo de NC, assim como as suas causas. Decidiu-se, também,
classificar as NC por grau de relevancia para o andamento da obra. Na Fig. 5.4 apresenta-se as defini¢des
para cada grau de NC e as respetivas descrigdes

Classificagao Descrigao

. NC de resolugdo no momento;
. NC com trabalhos a mais pouco significativos ou inexistentes;
. NC ndo traz problemas de maior.

. NC interfere nas margens no planeamento da obra;
. NC com trabalhos a mais significativos;
. NC traz problemas, sem comprometer estrutura.

. NC provoca atraso no caminho critico;
@ . NC com trabalhos a mais muito significativos;

. NC traz graves problemas no presente e no futuro, podendo comprometer estrutura.

Fig. 5.4 — Classificacdo das NC.
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Quadro 5.1 — Analise das NC

Segregacdo do  Componentes do betdo nao se Deficiente
betdo distribuem de forma vibracdo/betdo 13
homogeénea. aplicado em
queda livre com
altura elevada
Segregagdo do  Componentes do betdo ndo se Deficiente
betdo distribuem de forma vibragao/betao 1
homogénea. aplicado em
Comprometimento da queda livre com
estabilidade do elemento, altura elevada
refazendo-o de novo.
Cotas Falha na marcacdo de Erros de 5
distancias/alturas, onde medicoes
elementos ficaram mais
curtos/compridos.
Cotas A falta de revisdo de projeto fez  Erros de projeto 1
com que algum elemento
apresentasse cotas diferentes
do que é proposto em projeto.
Armaduras Ferro torto. Recobrimento com 1
10cm e enquanto devia ter Desleixo
2,5cm.
Vazamento de Descuido na coloca¢do das Desleixo 2
betdo cofragens. @
Revestimento Descuido na execug¢do das Desleixo 2
integral dos panos tltimas fiadas de alvenarias. @
de alvenaria
Humedecimento  Os blocos de alvenaria ndo sdo Desleixo 4
dos blocos de humedecidos aquando da sua @
alvenaria aplicagdo.
As larguras das telas aplicadas 1
Largura das telas na9 .correspondem 'ao que ¢ Erro de
. exigido em projeto. Os -
na aplicagdo da medi¢des @

alvenaria

trabalhadores aplicaram entre 3
a 4cm enquanto que era
expectavel entre 8 a 10cm.
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Avango das Parede de alvenaria apresenta-  Erro de leitura 1
alvenarias em se com um avango em relagdo do projeto
relagdo ao pilar ao pilar, o que ndo estava

previsto em projeto.

Elemento nao Betonagem de parede sem a  Erro de leitura 1
corresponde a0 janela e a porta, como era do projeto
projeto previsto em projeto.
O betdo ¢ depositado sobre um Desleixo 1

betdo em fase de presa. O novo
betdo ndo adere completamente
ficando entre eles uma
separagao visivel.

Descontinuidade
visivel do betdo

Armadura a vista  Esquecimento da colocagao de Desleixo 1
calcos antes da betonagem. @
Superficie de Cofragens com espago pequeno Desleixo 2
betdo nao para que o Dbetdo possa
coincide coma  coincidir, na totalidade, com a
cofragem superficie da cofragem.

Na Fig. 5.5 apresenta-se um grafico onde ¢ visivel a distribui¢do por percentagens das causas das NC,
podendo assim concluir que a deficiente vibracdo/betdo aplicado em queda livre com altura elevada ¢ a
NC com maior percentagem de ocorréncia.

Erro de projeto
Erros de 2%

medicdes
15%

Erro de leitura do Desleixo
projeto 32%
N \
Deficiente
vibragdo/betdo
aplicado em queda
livre com altura
elevada
46%

Fig. 5.5— Distribuicdo das causas em percentagens.

61



Impacto das Novas Tecnologias no Controlo da Qualidade

A deficiente utilizacdo do vibrador ou a altura da bomba de betonagem aquando a betonagem de uma
boa parte dos elementos de betdo armado fez com que estes se apresentassem com segregagao do betdo
e, por consequéncia, com “chochos” na sua aparéncia, como se mostra na figura 5.6.

A nivel estrutural, devido a ndo confianga na estabilidade de alguns elementos, foi necessario a remogéo
destes e, assim, implementa-los de novo. Ora, tudo isto obriga a retrabalho e que depois reflete em
prazos e custos na obra.

B T
Lo

Fig. 5.6 — Exemplos de alguns pilares com a NC predominante

Na fig. 5.7 é apresentado as quantidades de cada classificagdo dada para cada NC, onde ¢é possivel
concluir que, maioritariamente, estas podem interferir nas margens delimitadas para as tarefas, os
trabalhos a mais sdo significativos e que podem trazer alguns problemas.

30
25
20
15
e
5

. 1N

Fig. 5.7 - Quantidades de cada classificacdo dada para cada NC.
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5.3. COMPARACAO ENTRE A METODOLOGIA PROPOSTA E A IMPLEMENTADA

Como se referiu acima, pretende-se fazer uma comparagdo entre as duas metodologias — a Metodologia
da Empresa e a Metodologia do Software. Para que tal seja possivel, selecionam-se alguns parametros
que a autora considera importantes na avaliacdo do controlo de conformidade exequiveis pelos dois
métodos. O trabalho de campo feito pela autora também foi incidido nestes mesmos parametros, sendo
desta forma mais facil uma visdo critica destes. Os parametros avaliados sdo:

Tempo gasto no preenchimento em obra;

Facilidade de preenchimento em obra;

Probabilidade de falha;

Acesso a informacao;
Armazenamento da informagao;
Conexdo de rede movel.

Também ¢ importante o recurso a uma escala para que as avaliagdes dos parametros sejam possiveis e,
para isso, recorreu-se a uma escala de 1 a 5. A atribui¢ao desta escala de avaliagdo é, meramente,
indicativa. Na Fig. 5.8 mostra-se como a classificagdo ¢ dividida.

Muito Mau Mau

Satisfaz Bom Muito Bom

ESCALA

3 4

Fig. 5.8 — Escala de classificagao

No Quadro 5.2 ¢é apresentado as descri¢des de cada defini¢do que serviram de balizamento a autora para

cada avaliagdo dada a cada parametro.

Quadro 5.2— Classificagdo associada aos parametros

Muito mau Mais de 80% do tempo gasto no preenchimento em
obra.
T Mau Entre 80% e 60% do tempo no preenchimento em
empo gasto no
. obra.
preenchimento em
obra Satisfaz 50% do tempo gasto no preenchimento em obra.
Bom Entre 20% e 50% do tempo no preenchimento em
obra.
Muito bom Menos de 20% do tempo no preenchimento em obra.
Muito mau O utilizador apresenta demasiada dificuldade no
preenchimento em obra.
Mau O utilizador apresenta dificuldade no preenchimento
em obra.
Satisfaz O utilizador preenche em obra, mas apresenta

algumas dificuldades e duvidas.

63



Impacto das Novas Tecnologias no Controlo da Qualidade

Facilidade de Bom O utilizador preenche em obra sem dificuldades.
reenchimento em . - o
P b Muito bom O utilizador apresenta grande facilidade no
obra .
preenchimento em obra.
Muito mau Muita dificuldade de cumprimento do solicitado.
Mau Frequentes falhas no cumprimento do solicitado.
Satisfaz Falhas esporadicas no cumprimento do solicitado.
Probabilidade de falha Bom Sensagdo de alguma confianga de cumprimento do
solicitado.
Muito bom Sensac¢do de confianca total de cumprimento do
solicitado.
Muito mau Sem qualquer acesso a informagao.
Mau Com acesso muito restrito a informagao.
Acesso a informagao Satisfaz Com acesso restrito a informacao.
Bom A informagdo € obtida.
Muito bom Informacéo obtida de forma muito facil.
Muito mau Sem armazenamento da informagdo para futura
analise.
Mau Com armazenamento parcial da informagdo para
futura analise.
Armazenamento da - 5 - X
informagao Satisfaz Com armazenamento da 1nf’or‘ma<;a0 essencial para
futura analise.
Bom Com armazenamento de grande parte da informagao
para futura analise.
Muito bom Com armazenamento total da informagao para futura
analise.
Muito mau Necessaria conexao de rede mével e a grande parte
do estaleiro ndo tem cobertura de rede wi-fi.
Mau Necessaria conexao de rede moével e parte do
estaleiro nao tem cobertura de rede wi-fi.
Conexao de rede . — - - —
mével Satisfaz Necessaria conexdo de rede movel e a maioria do
estaleiro tem cobertura de rede wi-fi.
Bom Necessaria conexao de rede movel e a grande maioria
do estaleiro tem cobertura de rede wi-fi.
Muito bom Nao ¢ necessaria qualquer conexdo de rede mével.

Entre os dois métodos, comparam-se os seguintes processos disponiveis no Software SICCO:
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a) Preenchimento de Ordens de Servigo;

b) Pedidos de Informacao;

¢) Preenchimento de Irregularidades (NC);

d) Preenchimento de Fichas de Controlo de Conformidade (FCC);
e) Registo Fotografico;

f) Relatorio Diario de Obra (RDO).

De salientar que as avaliagoes feitas sdo sempre subjetivas pois €, essencialmente, a visdo da autora face
aos dois métodos ao longo do tempo do controlo da qualidade feito em obra.

5.3.1. PREENCHIMENTO DE ORDENS DE SERVICO E PEDIDOS DE INFORMAGAO

Decide-se fazer a jungdo do Preenchimento de Ordens de Servigo ¢ Pedidos de Informacao pois o seu
preenchimento é muito idéntico.

O seu preenchimento pelo software ¢ muito intuitivo, onde se pode atribuir responsaveis, as localizagdes
de forma muito simples e as respetivas tarefas. Ja o preenchimento feito pelo método da Empresa ¢ feito
presencialmente, por e-mail ou entdo por via telefonica.

No Quadro 5.3 faz-se a comparagao destes dois métodos.

Quadro 5.3 — Comparagéo dos dois métodos para a Ordem de Servigo / Pedido de Informagéo

Método da Empresa Método do Software

Tempo gasto no preenchimento em obra 2 4
Facilidade de preenchimento em obra 2 4
Probabilidade de falha 3 4
Acesso a Informagao 2 4
Armazenamento da Informagao 2 4
Conexao de rede movel 5 1
AVALIACAO GLOBAL 2,7 (3%

Pelo método do Software, a troca de informac@o passa a ser muito mais fluida fazendo-se de forma mais
célebre comparativamente com o método da Empresa. Qualquer uma destas funcionalidades ficam, de
forma automatica, registadas evitando lapsos ou mal-entendidos que pode acontecer por uma
comunicagdo verbal ou até mesmo por e-mail.

Assim sendo, pela avaliagdo feita pela autora, o método do Software pode ser mais vantajoso pois o
envio de informagao ¢ feito de forma mais detalhada, diminuindo a hipoétese de erro.

5.3.2. PREENCHIMENTO DE IRREGULARIDADES (NC)

O Preenchimento de Irregularidades é um dos pontos “chave” no controlo da qualidade. O software alvo
de avaliacdo proporciona o seu registo juntamente com medidas corretivas ¢ o apuramento de
responsabilidades. No método da Empresa o registo destas ¢ feito por e-mail e de forma mais informal.
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Quadro 5.4 — Comparagéo dos dois métodos para as Irregularidades (NC).

Método da Empresa Método do Software

Tempo gasto 2 4
Facilidade de preenchimento em obra 2 4
Probabilidade de falha 2 3
Acesso a Informacéo 2 4
Armazenamento da Informagao 2 4
Conexao de rede movel 3 1

— A

AVALIACAO GLOBAL 2,2 ( 33 )
N

Da mesma forma que a comparagdo anterior, o software mostrou-se bastante intuitivo no preenchimento
de Irregularidades (NC), permitindo o registo em tempo real e facilitando, desta forma, a perda de
informagdo. Também o facto das Irregularidades (NC), no software, se apresentarem de uma forma
bastante organizada, onde é muito facil a identificagdo de cada NC, bem como as que ja foram alvo da
adocgdo das medidas corretivas e as datas limite das que ainda estdo por realizar.

5.3.3. PREENCHIMENTO DE FICHAS DE CONTROLO DE CONFORMIDADE (FCC)

Para além de ser exigido pelo DO, neste caso de estudo, o preenchimento destas fichas sdo fundamentais
para que seja garantida uma boa execugdo das varias tarefas. No capitulo 4 mostra-se as fichas de
controlo que a empresa preenche em obra, 8 mao ou em computador para depois serem impressas. Com
o software, 0 mesmo controlo pode ser feito com a diferenca que se pode anexar fotografias ao controlo,
por exemplo, e até anexar, em planta, o que esta a ser alvo de alvo de inspecao.

No Quadro 5.5 faz-se a avaliagdo destes dois métodos.
Quadro 5.5 — Comparagéo dos dois métodos para o controlo de conformidade (FCC).

Método da Empresa Método do Software

Tempo gasto 2 4
Facilidade de preenchimento em obra 2 4
Probabilidade de falha 3 4
Acesso a Informacéo 2 4
Armazenamento da Informacao 2 4
Conexao de rede movel 5 1

— A

AVALIACAO GLOBAL 2,7 ( 3,5 )
N
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Uma das grandes vantagens do método do Software é que este, aquando do preenchimento de uma FCC,
no cado da existéncia de uma NC, automaticamente € aberto uma Irregularidade que deve ser preenchida
com o respetivo registo fotografico e, se necessario, o envio de um e-mail para os responsaveis e, desta
forma, agilizar todo o processo.

5.3.4. REGISTO FOTOGRAFICO

Nos dois métodos, o registo fotografico ¢ feito, mas de formas diferentes. No Quadro 5.6 apresenta-se
a avaliagdo dos dois métodos.

Quadro 5.6 — Comparagéo dos dois métodos para o Registo Fotografico.

Método da Empresa Método do Software

Tempo gasto 2 2
Facilidade de preenchimento em obra 2 4
Probabilidade de falha 2 3
Acesso a Informagio 3 4
Armazenamento da Informacao 3 5
Conexao de rede movel 5 1

—~ A

AVALIACAO GLOBAL 2.8 ( 3,2 )
N

Salienta-se o facto de que o método do Software, agiliza todo o registo uma vez que ¢ capaz de anexar
as fotografias as tarefas que estdo a ser controladas. Com o software, o registo fotografico vai
diretamente para o RDO ja com a legenda respetiva a cada tarefa. No método utilizado pela empresa, o
registo fotografico ¢ organizado em pastas diarias em computador, ndo sendo catalogadas por tarefas
mas sim por datas o que pode tornar-se num processo confuso quando ¢ fundamental consultar o registo.

No entanto, para que seja possivel o upload das fotografias ¢ necessario uma boa conexdo a internet e,
consequentemente, dependendo muito da rapidez desta. O que se constatou, neste caso em estudo, foi
uma internet muito fraca, sendo o upload de fotografias realizado de forma bastante lenta o que levou
ao atraso de outros processos.

4.3.5. PREENCHIMENTO DO RELATORIO DIARIO DE OBRA (RDO)

Pode-se definir o RDO como resumo dos registos de todos os processos, por isso talvez seja também o
mais demorado. Este ¢ feita de forma distinta nos dois métodos, pelo que no Quadro 5.7 faz-se uma
avaliagdo destes relativamente ao preenchimento de RDO.

O registo do RDO no método da Empresa, quando ¢ feito, ¢ de forma manual onde pode haver a perda
de informacao de forma muito facil e onde o registo fotografico ndo se faz acompanhar deste. Com o
software este preenchimento pode ser feito quase de forma automatica. Para isso € necessario apenas
seguir todos os passos diariamente no seu preenchimento.

67



Impacto das Novas Tecnologias no Controlo da Qualidade

Quadro 5.7 — Comparagéo dos dois métodos para o preenchimento do Relatério Diario de Obra (RDO).

Método da Empresa Método do Software

Tempo gasto 2 5
Facilidade de preenchimento em obra 2
Probabilidade de falha 2 4
Acesso a Informacéo 2 5
Armazenamento da Informagdo 2 4
Conexao de rede movel 5 1
= N\
AVALIACAO GLOBAL 2,5 ( 4,0 )
N

O que se constata € que este registo ¢, muitas vezes, descuidado ou mesmo negligenciado e o uso do
software pode ser uma solucdo. O SICCO permite o registo de todas a tarefas realizadas a cada dia,
assim como varias informagdes uteis, como por exemplo o niimero de trabalhadores e equipamentos em
obra a cada dia. Também a possibilidade de anexar o registo fotografico a cada tarefa desenvolvida a
cada dia é uma grande vantagem.

5.3.6. AVALIAGAO FINAL

Feitas as comparagdes dos varios parametros alvo de avaliacdo, ¢ possivel realizar-se uma avaliacdo
final dos dois métodos. No quadro 5.8 ¢ apresentada a avaliacao final e na fig.5.9 localiza-se a pontuagao
pela classificagdo adotada.

Quadro 5.8 — Comparacéo dos dois métodos na avaliagéo final.

Método da Empresa Método do Software

Ordem de Servigo / Pedido de Informagao 2,7 3,5
Irregularidades (NC) 2,2 33
Controlo de Conformidade (FCC) 2,7 3,5
Registo Fotografico 2,8 32
Relatério Diario de Obra (RDO) 2,5 4,0

- N\

AVALIACAO GLOBAL 2,58 (3,50 )
[ S—
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Muito Mau Mau Satisfaz Bom Muito Bom

ESCALA

Método do Software

Método da Empresa

Fig. 5.9 — Distribuigdo da avaliagéo final pela escala adotada.

Um dos pontos mais importantes do uso do software ¢ como se processa a comunicacdo entre os
intervenientes e de toda a informag@o se localizar somente num local, disponivel também para todos os
intervenientes. Também o tempo pode ser um ponto forte deste método, pois permite a poupanca de
tempo no registo de toda a informagao, tratamento e troca desta e maior organizagdo, diminuindo,
certamente, muitos erros de execugao.

Assim sendo, com esta avaliacdo final, cré-se que o método do software pode trazer varias melhorias as
técnicas mais tradicionais usadas pela empresa, apesar deste poder ser alvo de varios “upgrades” com o
tempo.

5.4. ANALISE SWOT

Para o software em questdo e depois das comparacdes feitas, entende-se fazer uma analise SWOT de
forma entender todas as suas qualidades, potencialidades, falhas (tendo em conta que o software ainda
esta em desenvolvimento) e o que pode comprometer a aplicacdo dele na IC.

A analise dos fatores internos consiste na avaliagdo das forgas e fraquezas que, atualmente, o programa
possui. Ja na analise dos fatores externos faz-se a avaliagdo das oportunidades e ameacas do setor onde
¢ aplicado o software.

5.4.1. FORCAS

O software apresenta vantagens proporcionando uma maior eficiéncia no controlo de qualidade. As
forgas manifestadas por este software sdo:

Acesso a informagdo através de um dispositivo movel, em tempo real, desde que ligado a
internet;

Organizagao e catalogacdo da informacao;

Rapidez na circulagdo da informagao;
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Possibilidade de associar a uma tarefa um local, documentos técnicos, fotografias, responsaveis
e marcacao temporal;

Cria¢ao de rotinas de inspecao;

Registo ¢ acompanhamento das NC;

Detecdo de falhas frequentes;

Intuitivo para utilizadores menos experientes.

5.4.2. FRAQUEZAS

Apesar de todas as forcas apresentadas, foram detetadas algumas falhas no uso do software. Assim,
apresenta-se os pontos que se acham relevantes a ser alvo de aprimoramento:

Funcionamento, exclusivamente, com o uso de uma ligacao a internet;
Elevado trabalho preparatorio.

5.4.3. OPORTUNIDADES
Na lista seguinte apresentam-se as principais oportunidades que o software pode explorar:

Necessidade no mercado de softwares que possam facilitar o controlo de qualidade;
Controlo da qualidade mais eficaz;
Potencialidades ndo so6 para o controlo da qualidade mas também para a gestdo de obra.

5.4.4. AMEAGAS
As maiores ameagas ao software sao:

Resisténcia do setor;

Competitividade existente no mercado;

Necessidade de constante atualizagdo do software;

Possibilidade de falhas no carregamento/descarregamento da informacao;
Falta de preparacdo de alguns intervenientes para trabalhar com o software.

5.4.5. MATRIZ SWOT

Na Fig. 5.10 apresenta-se uma sintese de todas as caracteristicas referidas aquando das avaliagdes feitas
na analise Swot relativamente ao software testado em obra, num caso real.

Desta forma, pensa-se que a analise foi bastante positiva no que ao uso deste software diz respeito.
Contudo, sera necessario combater, estudando e trabalhando nas suas fraquezas e nas suas ameagas para
que se tornem em forgas e oportunidades.

70



Impacto das Novas Tecnologias no Controlo da Qualidade

/

~

FATORES QUE AJUDAM

-~

FATORES QUE ATRAPALHAM

~

FORCAS

. Bastante intuito;
. Acesso a informagao, em tempo
real, com recurso a um dispositivo

FRAQUEZAS

também para a gestdo de obra.

8 movel, desde que haja uma ligagdo
2 a internet;
& . Criagdo de rotinas de inspecao; . Funcionamento, exclusivamente,
E . Organizag3o da informag3o; com o uso de uma ligagdo a
n . Circulagd@o da informagdo de internet;
E forma eficiente; . Elevado trabalho preparatorio.
E . Possibilidade de associar a uma
E tarefa locais, prazos, registo

fotografico, responsaveis e

documentos técnicos;

. Registo e acompanhamento de

NC.

OPORTUNIDADES AMEACAS

7]
g . Necessidade no mercado de . Necessidades de constantes
o softwares que possam facilitar o atualizagbes do software;
E controlo da qualidade; . Possibilidade de falhas no
w . Controlo da qualidade mais carregamento/descarregamento
a eficaz; da informag3o no software;
g . Potencialidades ndo so6 para o . Resisténcia do mercado;
E controlo da qualidade mas . Competitividade do mercado.

%

o

Fig. 5.10 — Anélise SWOT do SICCO.
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6

CONCLUSOES

6.1. VANTAGENS E DESVANTAGENS DO METODO DO SOFTWARE

Ap0s este trabalho, tentou-se perceber quais as vantagens da utilizagdo do software em obra. Para isso,
¢ feita a seguinte analise de vantagens e desvantagens do uso do SICCO em comparagdo da metodologia
de fiscalizacdo usada em obra.

Quadro 6.1- Vantagens e desvantagens do SICCO.

Vantagens Desvantagens
Programa gratuito; Processo inicial de criagdo de inputs trabalhoso
e demorado;

Programa de facil uso;
Rapidez na consulta de toda a informagdo e em  Pouca edi¢do permitida nos documentos a partir

qualquer lugar do globo. do momento que sdo iniciados;
Possibilidade de anexac¢do de ficheiros, Depois de iniciadas as FCC ou as
fotografias e localizagdes as respetivas tarefas; irregularidades ndo é possivel remové-las;
Comunicacao eficiente entre intervenientes; Necessidade de ligacdo a internet.
Compilacdo da informacdo em relatérios em
formato PDF;

Aviso de tarefas em atraso de forma automatica;
Tratamento de dados de forma automatica.

Posto isto, apesar do trabalho inicial ser demorado, nas fases seguintes o software demonstra ser bastante
compensador. Hoje em dia, em qualquer lugar é possivel um acesso a internet a partir de dados moveis
ou por wi-fi por isso, o trabalho pode ndo ser condicionado na totalidade, apesar de poder atrasar um
pouco os restantes processos devido a condicionalismos da rapidez desta. O facto de haver pouca
possibilidade de edi¢do apos se iniciar uma FCC ou Irregularidade, do ponto de vista da autora, tornou-
se numa desvantagem pois pode ocorrer um erro na nomenclatura de algum elemento alvo do controlo
e, apos iniciado, ndo ¢ possivel a sua alteragdo nem eliminagao.

No entanto, com todas estas vantagens em relagdo ao método atual, sdo reconhecidos os beneficios da
utilizagdo deste programa pois contribui para a agilizagdo nos processos de controlo da qualidade,
cabendo aqui um espago para possiveis melhorias.
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6.2. CONCLUSOES POR CAPITULOS

No primeiro capitulo foi feito o enquadramento geral desta dissertagdo e a abordagem da problematica,
onde se fez uma breve caracterizagdo do setor da construg¢do e como este tem sido desafiado, ao longo
dos anos, com uma realidade de mudangas em todas as suas areas (desde a forma de projetar até a de
construir). O facto das TIC estarem cada vez mais presentes nas vidas das pessoas ¢ de poderem
contribuir para a eficacia da IC, ainda ndo se encontram muito representadas no setor da construgdo,
principalmente para a fase de execugdo. Constatou-se que, em obra, ¢ um desafio fazer passar toda a
informagdo de forma clara por parte de todos os responsaveis ¢ onde se torna importante o
desenvolvimento e implantagdo das TIC no setor, fazendo com que a informagao flua de forma eficiente.
Este contexto serviu como motivagdo para a escrita desta dissertacao.

No segundo capitulo fez-se uma pesquisa das principais tematicas subjacentes aos temas de qualidade
na construgdo, fiscalizagdo de obras, novas tecnologias e quais as mais valias trazidas por estas no
contexto de obra. Durante a pesquisa constatou-se uma grande quantidade de trabalho de investigagdo
no ambito da qualidade e seguranga na construgdo, ficando um pouco aquém o tema de fiscalizagdo.
Ainda neste capitulo apresenta-se uma bibliometria onde se mostra uma lista de todos os artigos alvo de
estudo, um pequeno resumo sobre estes ¢ algum tratamento estatistico como artigos pesquisados por
ano, por revista, por temas, por paises, por Universidades e por autores. Destacam-se os EUA como
principal fonte dos artigos pesquisados, seguido do Reino Unido. Também se conclui que as novas
tecnologias, a pouco e pouco, vém a “abrir portas” na IC ja com a implementacdo de algumas
tecnologias, no entanto, para o controlo da qualidade, a maioria de softwares existentes ¢ para o dominio
da industria € ndo tanto para a construgao.

O terceiro capitulo centrou-se mais na caracterizagdo do software adotado para o desenvolvimento deste
trabalho onde se constatou que o programa alvo de avaliagdo seria bastante intuitivo, com varios
processos que ajudariam o trabalho em obra e que poderia representar bem as novas tecnologias no
controlo da qualidade.

No quarto capitulo apresentou-se a PPGOB — Gestao de Obras, Lda., empresa onde foi possivel a autora
integrar na equipa de fiscalizagdo num caso de estudo real. O caso estudo real ¢ a obra de Requalificagdo
do Teatro Jorddo ¢ Garagem Avenida, em Guimaraes, que dara lugar a Escola de Musica e Artes
Performativas e Visuais da Universidade do Minho e a Sociedade Musical de Guimaraes. Aproveitou-
se para explicar a importancia histérica deste teatro na cidade de Guimardes e¢ apresentar a obra
decorrente. Também aqui se da a conhecer qual o modelo de Controlo da Qualidade que ¢ praticado pela
empresa. Aqui, o DO disponibiliza a fiscalizagdo, para varias tarefas, Planos de Monitorizagdo e
Medi¢do onde sdo definidos quais os pontos de controlos a serem controlados, que sdao preenchidos em
obra, em formato papel. Desta forma, ainda neste capitulo, caracterizou-se alguns procedimentos,
decorrentes das rotinas de inspegao.

No quinto capitulo demonstrou-se ¢ avaliou-se os resultados adquiridos pela autora em obra, com o uso
de software. Detetaram-se 41 NC de causas diversas, sendo que o maior nimero de NC se deve a
estruturas de betdo armado, mais concretamente, a deficiente utilizagdo do vibrador/betdo aplicado em
queda livre com altura elevada, originando a segrega¢do do betdo e, consequentemente, fazendo com
que varios elementos se apresentassem com “chochos”. E neste capitulo, onde um dos principais
objetivos desta dissertagcdo foi feito, que ¢ a comparagdo entre as duas metodologias (o Método da
Empresa e o Método do Software). Aqui comparou-se varios processos disponiveis no software e que
também sdo realizados pela empresa. Definiu-se parametros ¢ escalas para que a avaliagdo fosse
possivel, tendo-se obtido resultados mais positivos para a utilizagdo do Método do Software. Por fim,
foi feito uma analise SWOT com as forgas, fraquezas, oportunidades e ameacas do software SICCO.
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6.3. CONCLUSOES GERAIS

Para o inicio do desenvolvimento desta dissertagdo, foram definidos varios objetivos levando todos eles
ao principal objetivo que seria o uso de uma das ferramentas disponiveis, no ambito das TIC, em obra,
no controlo da qualidade. Assim sendo, os objetivos definidos para este trabalho, propostos no primeiro
capitulo, enumerados no subcapitulo 1.3 foram:

Perceber as novas tecnologias disponiveis ¢ de que forma podem beneficiar o setor da
construcao;

Comparacdo da metodologia do controlo da qualidade mais tradicional, aplicado por uma
empresa num caso de estudo real, com a metodologia do uso de um software, o SICCO,
utilizando o método do “fiscal transparente” em obra;

Perceber as vantagens e desvantagens da utilizagdo do SICCO e possiveis melhorias.

A autora esteve em contacto com a obra de Requalificacdo do Teatro Jorddo e Garagem Avenida, em
Guimardes entre os meses de Outubro e Dezembro. Aqui, confessa-se que a autora sentiu algumas
dificuldades iniciais assim que se deparou com a obra, propriamente dita, como a falta de experiéncia,
contacto com pessoas até entdo desconhecidas, muitas pessoas envolvidas, a obra apresentava-se com
alguns problemas de varias ordens. Foi tudo muito confuso. Agora, visto de outra perspetiva, conclui-
se que essa dificuldade talvez se tenha devido a vivéncia de uma experi€ncia nunca antes vivida pela
autora ¢ a saida dela da sua zona de conforto. No entanto, estas dificuldades foram rapidamente
superadas, culminando num sentimento de progresso pessoal e profissional.

O tempo que foi possivel estar em obra esteve aquém do esperado pela autora, pois inicialmente era
pretendido a presenga em obra todos os dias, durante o periodo da tarde ou manha sendo o tempo restante
dedicado a escrita da dissertagdo. No entanto, como ¢ uma obra fora do distrito do Porto, esta deslocagdo
foi um pouco limitada porque a autora deslocou-se juntamente com a equipa de fiscalizacdo para
Guimaraes, onde teria de ficar em obra durante o dia e ficando também limitada pelos dias que o fiscal
residente estivesse disponivel para a acompanhar em obra.

Paralelamente, aquando o desenvolvimento da escrita deste trabalho, foi-se dando conta que ja havia
varios movimentos das novas tecnologias na IC, no entanto, constatou-se que na area do controlo da
qualidade ainda existe muito pouco. Analisando as novas tecnologias disponiveis para este controlo,
percebeu-se que o SICCO, desenvolvido pelo Engenheiro Rui Bessa, as podia representar bem.

Apesar de ser um software bastante intuitivo, foi necessario a aprendizagem do manuseamento do
software, principalmente para a criagdo de inputs, prendendo-se esta com a disponibilidade do autor do
software utilizado, que sempre se prontificou e empenhou nas explica¢des dadas a autora.

O software ¢ de facil aplicacdo em obra, perdendo s6 para a necessidade de estar ligado a uma rede de
Internet. Particularmente na obra em estudo, essa ligacdo pelo estaleiro foi dificultada sendo que s6 era
possivel o acesso a uma rede wi-fi em alguns lugares do estaleiro, no entanto, foi exequivel pois foi
possivel o acesso a dados moveis.

Ap6s a utilizagdo do software em obra e conhecendo de perto o Método da Empresa, foi possivel a
avaliag@o dos dois métodos, levando a uma classificacdo mais positiva para o Método do Software. Em
todos os processos avaliados verificou-se mais rapidez e eficacia, todavia seria interessante a utiliza¢do
de varios softwares para o controlo de qualidade e proceder-se a comparagao destes. Também se julga
importante que haja varias utilizagcdes do SICCO pois sera uma das formas de o validar.

Concluindo, apesar de se saber, em teoria, de todas as dificuldades inerentes ao processo construtivo,
depois da experiéncia vivida pela autora em obra, realmente foi possivel perceber isso na pratica. De
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facto, o grande numero de intervenientes envolvidos num projeto de construgdo faz com que exista uma
grande quantidade de informagdo e que esta mude de dia para dia. Por isso, € necessario que esta se faga
chegar a todos os intervenientes de forma clara e precisa sem que exista a possibilidade de erros.

Enquanto a autora esteve presente em obra, foi possivel verificar que grande parte dos desperdicios no
processo construtivo, para além de todos os erros que advém do desleixo dos trabalhadores e mau

manuseamento de equipamentos, ¢ a incompatibilidade entre varios documentos produzidos por
diferentes intervenientes, originando erros € atrasos no processo construtivo.

Assim, apesar das novas tecnologias se encontrarem em rapido desenvolvimento, existem coisas a serem
melhoradas para que, no futuro, seja possivel uma eficiente utilizagdo destas, aumentando as vantagens
recorrentes da sua utilizagdo e aliciando, consequentemente, mais profissionais na IC para a utilizagdo
destas de forma que haja uma melhor gestdo da informagdo e um aumento na qualidade final dos
projetos.

6.4. DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

Com o uso do software, e apesar de verificar varias vantagens no uso deste no controlo da qualidade,
faz-se a indica¢do de um conjunto de propostas de desenvolvimentos futuros de forma a poder torna-lo
mais atrativo para o mercado. Desta forma, propde-se os seguintes desenvolvimentos futuros:

Possibilidade de comparagdes entre o SICCO e outros softwares do mercado de forma a
potencia-lo;

Possibilidade de criacdo de inputs em formatos diferentes do Excel pois muitas vezes a
conversao da informagdo para este formato pode tornar todo o processo inicial bastante
demorado e trabalhoso (como, por exemplo, a introdugdo dos intervenientes, empreiteiros e
subempreiteiros);

Possibilidade da utilizagdo do software em modo offline, sincronizando a informacgao
preenchida quando o dispositivo tiver acesso a uma ligacdo a internet, evitando assim
constrangimentos pela falta desta;

Possibilidade de abranger outras AF do controlo da qualidade e introdugdo destas nos Relatorios
Mensais pois, desta forma, agilizaria mais todo o trabalho da equipa de fiscalizagao;
Possibilidade da introducao de um reconhecedor de voz para que a informagao transmitida fique
registada, agilizando alguns procedimentos na troca de informagao e evitando mal-entendidos
pois ¢ frequente, em contexto de obra, mudangas de algumas decisdes e aprovagao destas apenas
verbalmente podendo, depois, originar o “diz que ndo disse”;

Possibilidade de criagdo e compilagdo das Atas de Reunido;

Possibilidade de introdug¢do dos materiais a receber e a aprovar em obra;

Possibilidade de mais edi¢cao nas FCC e irregularidades iniciadas pois pode acontecer um erro
na introdugdo da nomenclatura de algum elemento, por exemplo, ¢ a sua edi¢do ndo ¢ possivel;
Possibilidade de eliminar FCC e irregularidades iniciadas, caso seja necessario;

Possibilidade de criagdo de campos de avango e recuo nas datas dos RDO sem que seja
necessaria recorrer-se sempre ao calendario para esta fungao.
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ANEXO 1

Relatorio Diario de Obra - Exemplo






16/12/2019

EDIFICIO JORDAO

PREPARADO POR

Diana Amaral

PROJECTO

Edificio Jordado

Q<=

ATRASO

COMENTARIOS

EM CURSO
e Marcacao de alvenarias

Local : Bloco D > Piso -2

o Execucao de cofragens

Local : Bloco A > Piso -1
Elementos : 2a laje (LM 2.2A)
CONCLUSAO

e Trabalhos de descofragem

Local : Bloco A > Piso -1

Elementos : Pilares

jordao.sicco.pt/daily_reports/day/2019-10-31

Relatério Diario de Obra | SICCO - JORDAO

M SICCO

QUINTA-FEIRA, OUT. 31, 2019

Sistema Integrado de Controlo da Conformidade em Obra

VISAO GERAL DE EMPREITADA

@, cosTEIRA

TRABALHOS EM CURSO

12



16/12/2019 Relatério Diario de Obra | SICCO - JORDAO
e Execucdo de PAR7A

Local : Bloco A > Piso -1
Elementos : PAR7A

» Execucao de cofragens

Local : Bloco D > Piso 0
Elementos : 3a laje (LM 2.3D)

o Execucao de cofragens

Local : Bloco D > Piso 1
Elementos : Pilares

e Execucdo de armaduras

Local : Bloco D > Piso O

Elementos : 2a laje (LM 2.2D)

INiICIO/CONCLUSAO

o Execucao de armaduras

Local : Bloco D > Piso 1
Elementos : 3a laje (LM 2.3D)

o Execucdo de betonagem

Local : Bloco D > Piso 0
Elementos : 2a laje (LM 2.2D)

e Execucdo de betonagem

Local : Bloco D > Piso 1
Elementos : 3a laje (LM 2.3D)

» Execucao de cofragens

Local : Bloco A > Piso -1
Elementos : P14A, P22A

o Execucao de betonagem

Local : Bloco A > Piso -1

Elementos : P14A, P22A

jordao.sicco.pt/daily_reports/day/2019-10-31 2/2



ANEXO 11

FCC Importadas - Exemplo






19/12/2019 Ficha de Controlo de Conformidade | SICCO - JORDAO

Ficha de Controlo de Conformidade

Acbes v

Informacgdes Gerais # Editar (http://jordao.sicco.pt/dashboard/fcc/fec_edit_display/5)

Nome FCC

PILARES EM BETAO ARMADO

Tipo FCC

ELEMENTOS DE BETAO ARMADO

Especialidade

Logs

Pontos de Controlo| # Ponto de Controlo (http://jordao.sicco.pt/dashboard/fcc/controlpoint_add_display/5)

# NOME DO PONTO DE CONTROLO INSPE(;AO CRITERIO NiVEL DE CONTROLO TIPOLO
1 COMPATIBILIDADE ENTRE PROJECTO E FITA DE ACORDO 1
OBRA METRICA/REGUA  COM PROJECTO
DE ESCALAS DE EXECUCAO
+-1CM/5M
2 GEOMETRIA DA PECA DE COFRAGEM FITA METRICA +1CM NA 1
GEOMETRIA DA
PECA
3 REGULARIDADE DA COFRAGEM VISUAL DESEMPENADA 1
E LIMPA
4 TIPO DE ACO VISUAL CUMPRIMENTO 1
INTEGRAL DO
PROJECTO

jordao.sicco.pt/dashboard/fcc/fcc_display/5 12


http://jordao.sicco.pt/dashboard/fcc/fcc_edit_display/5
http://jordao.sicco.pt/dashboard/fcc/controlpoint_add_display/5

19/12/2019

# NOME DO PONTO DE CONTROLO
5 N° VAROES

6 DIAMETROS

7 ESPACAMENTO ENTRE ESTRIBOS

8 ESPACAMENTO DOS VAROES

9 DISTANCIA DAS ARMADURAS A

COFRAGEM

10 COMPRIMENTO DE AMARRAGAO

11 CARACTERISTICAS DO BETAO

12 ENCHIMENTO DAS COFRAGENS E
VIBRACAO DO BETAO

13 CURA DO BETAO

jordao.sicco.pt/dashboard/fcc/fcc_display/5

INSPECAO
ENCHIMENTO
DAS
COFRAGENS E
VIBRAGAO DO
BETAO

FITA METRICA

FITA METRICA

FITA METRICA

FITA METRICA

FITA METRICA

GUIAS/ANALISE
DE ENSAIOS

VISUAL

CONTAGEM DE
TEMPO

CRITERIO
CUMPRIMENTO
INTEGRAL DO
PROJECTO

CUMPRIMENTO
INTEGRAL DO
PROJECTO

+1CM
ESPACAMENTO
ENTRE
ESTRIBOS

+0,5CM
ESPACAMENTO
DOS VAROES

CONFORME
PROJECTO DE
ESTABILIDADE.

NUNCA
INFERIOR AO
DEFINIDO EM
PROJECTO.

DE ACORDO
cOM O
PROJECTO

SUPERFICIE DO
BETAO TEM DE
COINCIDIR
COM
SUPERFICIE DA
COFRAGEM E
NO
ENCHIMENTO
DAS
COFRAGENS
TEM DE SE
UTILIZAR O
VIBRADOR

REMOCAO
TOTAL DAS
ESCORAS,
CONFORME
CADERNO DE
ENCARGOS OU
NO MINIMO 24
HORAS

Ficha de Controlo de Conformidade | SICCO - JORDAO

NiVEL DE CONTROLO
1

1

TIPOLO

2/2



ANEXO III

Relatorios Periodicos - Exemplo






19/12/2019

TAREFA

Execugdo
cofragens e
armaduras

Bloco D, 3a laje

Execugdo de
cofragens de
pilares

Trabalhos de

descofragem

Trabalhos de
descofragem

Trabalhos de
descofragem

Trabalhos de
descofragem

Trabalhos de
descofragem

Betonagem de
pilares

Execucdo de
betonagem

Execucdo de
betonagem

Execucdo de
betonagem

Execugdo de
betonagem

Execugdo de
betonagem

Execugdo de
betonagem

Execugdo de
betonagem

Execugdo de
cofragens

Execugdo de
cofragens

Execucdo de
cofragens

Execugdo de
cofragens

Execugdo de
cofragens

Execugdo de
cofragens

Execugdo de
cofragens

Execugdo de
cofragens

Execugdo de
cofragens

LOCAL

Bloco D > Piso 1

Bloco A > Piso -1

Bloco A > Piso -2

Bloco A > Piso -1

Bloco A > Piso -1

Bloco D > Piso -1

Bloco D > Piso 1

Bloco A > Piso -1

Bloco A > Piso -1

Bloco A > Piso -1

Bloco D > Piso -1

Bloco D > Piso 0

Bloco D > Piso 1

Bloco D > Piso 1

Bloco D > Piso 1

Bloco A > Piso -1

Bloco A > Piso -1

Bloco A > Piso -1

Bloco A > Piso -1

Bloco A > Piso -1

Bloco A > Piso -1

Bloco D > Piso -1

Bloco D > Piso 0

Bloco D > Piso 1

ELEMENTO

3a laje (LM 1.3D)

Pilares

Vigas (LM 2.3D)

P14A, P22A

P13A, POSA

PAR1D

2a laje (LM 2.2D)

3a laje (LM 1.3D)

3a laje (LM 2.3D)

Vigas (LM 2.3D)

3alaje (LM 2.3D)

P30A

2alaje (LM 2.2A)

P14A, P22A

P13A, POBA

PAR2A

PAR1D

3alaje (LM 2.3D)

P34D, P33D

Relatério Periédico 23-10-2019 - 11-11-2019

(QUA) 23-10-
2019

Inicio/Conclusdo

Inicio/Concluséo

Inicio/Conclusdo

Inicio/Conclusao

Inicio/Concluséo

(SEX) 25-10-
2019

Inicio/Conclusdo

Inicio/Conclusdo

Inicio/Conclusdo

Inicio/Conclusdo

Inicio

Inicio/Conclusao

(TER) 29-10- (Qui) 31-10-
2019 2019
Inicio Conclusdo

Inicio/Concluséo

Inicio/Conclusdo

Inicio/Conclusdo

Conclusédo

Conclusédo

Em Curso Em Curso
Inicio/Conclusdo

Em Curso Conclusdo

Conclusao

jordao.sicco.pt/reports/periodic/print_report?from=2019-10-23&t0=2019-11-11&conformity_report=yes

(SEG) 04-11-
2019

Inicio/Concluséo

Inicio/Conclusao

Em Curso

Inicio/Conclusdo

Inicio/Conclusdo

(QUA) 06-11-
2019

Inicio Interruiiéo

Inicio/Conclusdo

Inicio/Concluséo

Em Curso

Inicio/Conclusdo
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19/12/2019

TAREFA

Execugdo de
cofragens

Execugdo de
cofragens

Execugdo de
cofragens

Execucdo de
PAR7A

Marcagdo de
alvenarias

Execugdo de
armaduras

Execugdo de
armaduras

Execugdo de
armaduras

Execugdo de
armaduras

Execugdo de
armaduras

PAREDES
INTERIORES DE
EDIFiCIOS

jordao.sicco.pt/reports/periodic/print_report?from=2019-10-23&t0=2019-11-11&conformity_report=yes

LOCAL

Bloco D > Piso 1

Bloco D > Piso 1

Bloco D > Piso 1

Bloco A > Piso -1

Bloco D > Piso -2

Bloco D > Piso 0

Bloco D > Piso 1

Bloco A > Piso -1

Bloco D > Piso 1

Bloco D > Piso 1

Bloco D > Piso -2

ELEMENTO

Pilares

Vigas (LM 2.3D)

LM 2.3D
(pequena
fracgdo)

PAR7A

2a laje (LM 2.2D)

3a laje (LM 2.3D)

PAR2A

Caixa de
Elevadores
(NUC1D)

Relatério Periédico 23-10-2019 - 11-11-2019

(QUA) 23-10- (SEX) 25-10-
2019 2019
Inicio

(TER) 29-10-
2019

Conclusdo

Em Curso

Inicio

Inicio/Conclusao

(QuI) 31-10-
2019

Conclusdo

Concluséo

Em Curso

Concluséo

Inicio/Conclusdo

(SEG) 04-11-
2019

Conclusdo

Conclusdo

Concluséo

(QUA) 06-11-
2019

Conclusao

Conclusao

Inicio/Conclusdo
Conclusdo

Conclusdo

Recomeio
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Relatério Periodico 23-10-2019 - 11-11-2019

N° Fichas Preenchidas

N° Ndo Conformidades

N° Ndo Conformidades Detetadas S/ Ficha

10 2
QUADRO DE FICHAS DE CONTROLO PREENCHIDAS
FC LOCAL/ELEMENTO TAREFA ESTADO CONFORMIDADE INiCIO FECHO UTILIZADOR
#8 EXECUCAO DE REDES BLOCO A>PISO-1=>B EM CURSO C 22/10/2019 DIANA AMARAL
PREDIAIS
(ABASTECIMENTO,
RESIDUAIS, PLUVIAIS)
#10 PILARES EM BETAO BLOCO A >PISO -1 => P1- ESTRUTURAS DE BETAO | FINALIZADA NC 23/10/2019 | 25/10/2019 | DIANA AMARAL
ARMADO P8,P11A, P15A,P28A ARMADO => PILARES EM
BETAO ARMADO
#13 PILARES EM BETAO BLOCO D > PISO 0 => P37D, ESTRUTURAS DE BETAO | FINALIZADA C 23/10/2019 | 25/10/2019 | DIANA AMARAL
ARMADO P38D, P39D ARMADO => PILARES EM
BETAO ARMADO
#14 LAJES MACICGASEM | BLOCO D > PISO 1 =>3ALAJE (LM | ESTRUTURAS DE BETAO | FINALIZADA C 25/10/2019 | 04/12/2019 | DIANA AMARAL
BETAO ARMADO 1.3D) ARMADO => LAJES
MACICAS EM BETAO
ARMADO OCULTO
#15 LAJES MACICAS EM | BLOCO D> PISO 1 =>3A LAJE (LM | ESTRUTURAS DE BETAO | FINALIZADA C 25/10/2019 | 10/12/2019 | DIANA AMARAL
BETAO ARMADO 2.3D) ARMADO => LAJES
MACICAS EM BETAO
ARMADO OCULTO
#16 PAREDES EM BETAO BLOCO A > PISO -1 => PAR7A ESTRUTURAS DE BETAO | FINALIZADA NC 29/10/2019 | 31/10/2019 | DIANA AMARAL
ARMADO ARMADO => PAREDES EM
BETAO ARMADO
#17 LAJES MACICAS EM BLOCO A > PISO -1 => 2A LAJE ESTRUTURAS DE BETAO | EM CURSO P 29/10/2019 DIANA AMARAL
BETAO ARMADO (LM 2.2A) ARMADO => LAJES
MACICAS EM BETAO
ARMADO OCULTO
#18 LAJES MACICAS EM | BLOCO D > PISO 0 =>2A LAJE (LM | ESTRUTURAS DE BETAO | FINALIZADA C 29/10/2019 | 04/12/2019 | DIANA AMARAL
BETAO ARMADO 2.2D) ARMADO => LAJES
MACICAS EM BETAO
ARMADO OCULTO
#19 VIGAS EM BETAO BLOCO D > PISO 1 =>V10.3D, ESTRUTURAS DE BETAO | FINALIZADA C 29/10/2019 | 06/11/2019 | DIANA AMARAL
ARMADO V11.3D,V6. 3D, V3. 3D, V8.3D, V4. ARMADO => VIGAS EM
3D, V5. 3D, V7. 3D, V12. 3D, V9. BETAO ARMADO
3D
#20 PILARES EM BETAO | BLOCO A >PISO -1 => P14A, P22A | ESTRUTURAS DE BETAO | FINALIZADA NC 31/10/2019 | 06/11/2019 | DIANA AMARAL
ARMADO ARMADO => PILARES EM
BETAO ARMADO
#21 EXECUCAO DE BLOCO D > PISO -2 => PINT_1D CONSTRUCAO CIVIL => EM CURSO P 04/11/2019 DIANA AMARAL
ALVENARIAS PAREDES INTERIORES DE
EDIFiCIOS
#22 PILARES EM BETAO | BLOCO A >PISO -1 =>P13A, PO8A | ESTRUTURAS DE BETAO | FINALIZADA C 06/11/2019 | 12/11/2019 | DIANA AMARAL
ARMADO ARMADO => PAREDES EM
BETAO ARMADO
#23 PAREDES EM BETAO BLOCO D > PISO -1 => PAR1D ESTRUTURAS DE BETAO | FINALIZADA C 06/11/2019 | 12/11/2019 | DIANA AMARAL
ARMADO ARMADO => PAREDES EM
BETAO ARMADO
#24 PAREDES EM BETAO BLOCO A > PISO -1 => PAR2A ESTRUTURAS DE BETAO | FINALIZADA NC 06/11/2019 | 12/11/2019 | DIANA AMARAL
ARMADO ARMADO => PAREDES EM
BETAO ARMADO
#25 LAJES MACICAS EM BLOCO D > PISO 1 => LM 2.3D ESTRUTURAS DE BETAO | FINALIZADA C 06/11/2019 | 10/12/2019 | DIANA AMARAL
BETAO ARMADO (PEQUENA FRACCAO) ARMADO => LAJES
MACICAS EM BETAO
ARMADO OCULTO
OBSERVAGOES

jordao.sicco.pt/reports/periodic/print_report?from=2019-10-23&t0=2019-11-11&conformity_report=yes
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19/12/2019

Relatério Periodico 23-10-2019 - 11-11-2019

QUADRO DE NAO CONFORMIDADES DETETADAS

BETAO - PAR7A

PAR7A

ARMADO => PAREDES EM
BETAO ARMADO

NAO PRAZO .
LOCAL/ELEMENTO TAREFA ESTADO ~ INiclo FECHO UTILIZADOR
CONFORMIDADE RESOLUGAO
#19 SEGREGAGAO DO BLOCO A>PISO -1 => ESTRUTURAS DE BETAO RESOLVIDA 24/10/2019 23/10/2019 | 23/10/2019 | DIANA AMARAL
BETAO - PO7A PO7A ARMADO => PILARES EM BETAO
ARMADO
#30 SEGREGACAO DO BLOCO A>PISO -1 => ESTRUTURAS DE BETAO MEDIDAS CORRETIVAS 01/01/2020 25/10/2019 DIANA AMARAL
BETAO - P28A P28A ARMADO => PILARES EM BETAO POR REALIZAR
ARMADO
#22 SEGREGACAO DO BLOCO A > PISO 0 => ESTRUTURAS DE BETAO MEDIDAS CORRETIVAS 23/10/2019 DIANA AMARAL
BETAO - PR3D PR3D ARMADO => PAREDES EM POR REALIZAR
BETAO ARMADO
#27 SEGREGAGAO DO BLOCO A>PISO -1 => ESTRUTURAS DE BETAO RESOLVIDA 25/10/2019 25/10/2019 | 25/10/2019 | DIANA AMARAL
BETAO - P17A, P25A P17A, P25A ARMADO => PILARES EM BETAO
ARMADO
#31 COTAS - P29A BLOCO A>PISO -1 => ESTRUTURAS DE BETAO RESOLVIDA 25/10/2019 25/10/2019 | 25/10/2019 | DIANA AMARAL
P29A ARMADO => PILARES EM BETAO
ARMADO
#32 SEGREGACAO DO BLOCO A > PISO -1 => ESTRUTURAS DE BETAO RESOLVIDA 31/10/2019 31/10/2019 | 31/10/2019 | DIANA AMARAL
BETAO - P13A P13A ARMADO => PILARES EM BETAO
ARMADO
#33 SEGREGAGAO DO BLOCO A >PISO -1 => ESTRUTURAS DE BETAO MEDIDAS CORRETIVAS 27/12/2019 25/10/2019 DIANA AMARAL
BETAO - P34A P34A ARMADO => PILARES EM BETAO POR REALIZAR
ARMADO
#37 ERRO NA BLOCO D >PISO 1 => ESTRUTURAS DE BETAO AINDA NAO FORAM 29/10/2019 DIANA AMARAL
ARMADURA - P35D, P35D, P36D ARMADO => PILARES EM BETAO PROPOSTAS
P36D ARMADO CORREGOES
#39 VAZAMENTO DO BLOCO D > PISO 0 => ESTRUTURAS DE BETAO RESOLVIDA 31/10/2019 31/10/2019 | 31/10/2019 | DIANA AMARAL
BETAO - P33D P33D ARMADO => PILARES EM BETAO
ARMADO
#40 SEGREGACAO DO BLOCO A>PISO -1 => ESTRUTURAS DE BETAO RESOLVIDA 06/11/2019 31/10/2019 | 31/10/2019 | DIANA AMARAL

OBSERVACOES

jordao.sicco.pt/reports/periodic/print_report?from=2019-10-23&t0=2019-11-11&conformity_report=yes

5/32



19/12/2019 Relatério Periodico 23-10-2019 - 11-11-2019
QUADRO DE ACGES CORRETIVAS A DESENVOLVER

. PRAZO .
ACAO CORRETIVA LOCAL/ELEMENTO TAREFA ESTADO ~ INICIO FECHO UTILIZADOR
RESOLUGAO
#7 ADICIONAR CAMADA DE BLOCO A>PISO -1 => ESTRUTURAS DE BETAO RESOLVIDA 24/10/2019 23/10/2019 | 23/10/2019 | DIANA AMARAL
ARGAMASSA. PO7A ARMADO => PILARES EM
BETAO ARMADO
#10 COLOCAGAO DE ARGAMASSA. | BLOCO A > PISO -1 => ESTRUTURAS DE BETAO EM CURSO 01/01/2020 25/10/2019 DIANA AMARAL
P28A ARMADO => PILARES EM SEM ATRASO
BETAO ARMADO
#8 APLICACAO DE ARGAMASSA. BLOCO A >PISO 0 => ESTRUTURAS DE BETAO EM CURSO 23/10/2019 DIANA AMARAL
PR3D ARMADO => PAREDES EM
BETAO ARMADO
#9 PICAR AS ZONAS ONDE A BRITA [ BLOCO A>PISO -1 => ESTRUTURAS DE BETAO RESOLVIDA 25/10/2019 23/10/2019 | 25/10/2019 | DIANA AMARAL
ESTA MAIS SOLTA E COLOCAR P17A, P25A ARMADO => PILARES EM
ARGAMASSA. BETAO ARMADO
#11 REMOVER EXCESSO DE BETAO | BLOCO A >PISO -1 => ESTRUTURAS DE BETAO RESOLVIDA 25/10/2019 25/10/2019 | 25/10/2019 | DIANA AMARAL
ATE A COTA DO PROJETO. P29A ARMADO => PILARES EM
BETAO ARMADO
#12 TIRAR BRITA SOLTAE APLICAR | BLOCO A > PISO -1 => ESTRUTURAS DE BETAO RESOLVIDA 31/10/2019 25/10/2019 | 31/10/2019 | DIANA AMARAL
ARGAMASSA. P13A ARMADO => PILARES EM
BETAO ARMADO
#15 REMOVER PILAR BLOCO A>PISO -1 => ESTRUTURAS DE BETAO RESOLVIDA 31/10/2019 31/10/2019 | 31/10/2019 | DIANA AMARAL
P13A ARMADO => PILARES EM
BETAO ARMADO
#13 TIRAR BRITA QUE ESTA SOLTAE | BLOCO A>PISO -1 => ESTRUTURAS DE BETAO EM CURSO 27/12/2019 25/10/2019 DIANA AMARAL
APLICAR ARGAMASSA. P34A ARMADO => PILARES EM com
BETAO ARMADO ATRASO
#14 REMOCAO DO BETAO. BLOCO D > PISO 0 => ESTRUTURAS DE BETAO RESOLVIDA 31/10/2019 29/10/2019 | 31/10/2019 | DIANA AMARAL
P33D ARMADO => PILARES EM
BETAO ARMADO
#16 APLICACAO DE ARGAMASSA BLOCO A>PISO -1 => ESTRUTURAS DE BETAO RESOLVIDA 06/11/2019 31/10/2019 | 31/10/2019 | DIANA AMARAL
PAR7A ARMADO => PAREDES EM
BETAO ARMADO
OBSERVAGOES
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ANEXO 1V

Relatorios de Conformidade — Exemplo






19/12/2019

Relatorio de Conformidade 23-10-2019 - 19-12-2019
@ SICCO FICHA DE CONTROLO DE CONFORMIDADE
IMPERMEABILIZACAO DE MUROS
Sistema Integrado de Controlo da Conformidade em Obra
OBRA: JORDAO - Edificio Jordado FC N°:
PRAZO INiCIO DOS TRABALHOS
30-12-2019 16-12-2019

ENTIDADE EXECUTANTE
COSTEIRA,SA / NVE, S.A.

TAREFA
PAREDES INTERIORES DE EDIFICIOS
ELEMENTOS

PINT_3A

ATRIBUIDO A

Diana Amaral

ESPECIALIDADE
CONSTRUCAO CIVIL

LOCALIZACAO

Bloco D > Piso 0

LOCALIZAGAO

ZONA

PISO

LISTA DE PONTOS DE INSPECAO

PONTOS DE INSPEGAO

CONFORMIDADE REGISTO OBSERVAGOES

IMPLANTAGAO DA 12 FIADA

v 1812:2019
Diana Amaral

IMPLANTACAO DE VAOS

Vv 18122019

Diana Amaral

DISPOSICAO DE ALVENARIA E ARGAMASSA

v 18122019
Diana Amaral

NIVELAMENTO DAS FIADAS

v 18122019
Diana Amaral

VERIFICAGAO DA VERTICALIDADE DAS PAREDES

v 18122019
Diana Amaral

TRAVAMENTOS HORIZONTAIS COM MAIS DE 6M DE COMPRIMENTO

Vv 18122019
Diana Amaral

TRAVAMENTOS VERTICAIS EM PAREDES 3M DE ALTURA

Vv 18122019

Diana Amaral

VERIFICACAO DE EXECUGAO DE MEIAS CANAS

v 18122019

Diana Amaral

ABERTURA DE VAOS E EXECUCAO DE PADIEIRAS

v 18122019
Diana Amaral

TIPO DE ISOLAMENTO

N/A 18-12-2019
Diana Amaral

ESPESSURA DO ISOLAMENTO

N/A 18-12-2019

Diana Amaral

TRAVAMENTO DOS PANOS

X 15122019
Diana Amaral

jordao.sicco.pt/reports/conformity/report_print/28
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LOCALIZAGAO NA PLANTA
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ANEXOS

IMG_20191216_114302 IMG_20191216_114146 IMG_20191216_114304

IMG_20191216_114230

S

IMG_20191218_115331 IMG_20191218_115407 IMG_20191218_115516
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ANEXO YV

Anexos Digitais em CD






V.1 - Relatorio Diario de Obra (Integral) CD
V.2 — FCC Importadas (Integral) CD
V.3 — Relatérios Periddicos (Integral) CD

V.4 — Relatérios de Conformidade (Integral) CD




