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Aos meus Pais, Irm& e Amigos

We shape our buildings and, afterwards, our buildings shape us.

WINSTON CHURCHILL
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RESUMO

A presente dissertagcdo tem como objetivo contribuir com um estudo aplicado em uma obra real para a
melhoria do processo de gestdo de subempreitadas na Direcdo de Obras, visto exclusivamente na
perspetiva dos interesses do empreiteiro geral. Este tem uma dependéncia crescente de outras empresas,
0s subempreiteiros, por isso é essencial estabelecer novos principios e metodologia de colaboragdo e
parceria conjuntas.

A dissertacdo é baseada numa obra de ampliacdo, um pavilhdo industrial construido pela empresa
Garcia, Garcia S.A., e teve por base um estagio profissional desenvolvido em contexto empresarial com
0 objetivo principal de produzir esta dissertacao.

O controlo de prazos e produtividade em obras é essencial para garantir que o projeto seja concluido
dentro do prazo e orgamento estabelecidos. 1sso inclui a monitorizagéo dos trabalhos em andamento, a
identificacdo de possiveis atrasos e a implementacdo de medidas para os minimizar. Algumas das
técnicas utilizadas para controlar prazos e produtividade incluem a criagdo de um planeamento detalhado
do projeto, evidenciando em detalhe as tarefas a realizar e as duragdes e datas representativas de inicio
e fim previstos para cada uma delas.

A utilizacdo de ferramentas, como o gréafico de Gantt, para visualizar o progresso do projeto e identificar
possiveis atrasos e o controlo diario dos trabalhos em curso, incluindo a verificagdo do decorrer das
tarefas, garantindo gue sejam concluidas dentro do prazo estabelecido, é essencial.

Como medidas de melhoria de gestdo de subempreiteiros, decorrentes deste estudo, foi possivel
identificar as seguintes mais significativas:

- Identificar rapidamente os problemas mais importantes e implementar de imediato medidas para
corrigi-los, a fim de evitar atrasos;

- Medir a produtividade dos trabalhadores e dos equipamentos de apoio, para identificar problemas e
solucbes para aumentar a sua eficacia;

- Tornar a comunicacao entre todas as partes envolvidas no projeto mais eficiente, incluindo o dono de
obra, os projetistas e a fiscalizacdo da obra e, pelo lado do empreiteiro geral, a direcdo de obra e 0s
executivos, chefias e trabalhadores dos subempreiteiros, para garantir que todos estejam cientes do
progresso do projeto e das expectativas reais de cada um.

Em conclusdo, o estudo visa contribuir para uma gestdo mais eficiente e rentavel da Construcédo Civil
em Portugal, tornando-a mais competitiva. Para isso, S0 necessarias uma postura cooperante e uma
parceria estratégica entre 0 empreiteiro geral e 0s seus subempreiteiros.

PALAVRAS-CHAVE: Planeamento e Controlo de prazos; Empreiteiro geral; Controlo de
produtividade; Gestdo de subempreitadas; Estudo de caso






ABSTRACT

The present dissertation aims to contribute with an applied study in a real construction site for the
improvement of the subcontracts management process in the Construction Management, seen
exclusively from the perspective of the interests of the general contractor. They have an increasing
dependence on other companies, the subcontractors, so it is essential to establish new principles and
methodology of collaboration and partnership.

The dissertation is based on an extension work, an industrial building built by the company Garcia,
Garcia S.A., and was based on a professional internship developed in a business context with the main
objective of producing this dissertation.

The control of deadlines and productivity on construction sites is essential to ensure that the project is
completed on time and within budget. This includes monitoring work in progress, identifying possible
delays and implementing measures to minimise them. Some of the techniques used to control deadlines
and productivity include the creation of a detailed project plan, showing in detail the tasks to be carried
out and the durations and representative start and finish dates planned for each one of them.

The use of tools, such as the Gantt chart, to visualise the progress of the project and identify possible
delays and the daily monitoring of work in progress, including checking the progress of tasks, ensuring
that they are completed within the established deadline is essential.

As measures for improving subcontractor management, arising from this study, it was possible to
identify the following most significant ones:

- Identify quickly the most important problems and immediately implement measures to correct them in
order to avoid delays;

- Measuring the productivity of workers and support equipment, to identify problems and solutions to
increase their effectiveness;

- Make communication between all parties involved in the project more efficient, including the project
owner, designers, site supervision and, on the general contractor's side, the site management and the
executives, managers and workers of subcontractors, to ensure that everyone is aware of the progress of
the project and the real expectations of each other.

In conclusion, the study aims to contribute to a more efficient and profitable management of Civil
Construction in Portugal, making it more competitive. This requires a cooperative attitude and a strategic
partnership between the general contractor and its subcontractors.

KEYWORDS: Planning and Scheduling; General Contractor; Productivity Control; Management of
subcontracting; Case Study.
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1.
INTRODUCAO

1.1. OBJETO, AMBITO E OBJETIVOS

Esta dissertagéo foi realizada em contexto empresarial em que o autor assumiu o papel de Adjunto de
Diretor de Obra em contexto real de obra.

A Direcédo de Obra é o grande tema de carater geral da dissertagdo, o desenvolvimento de contributos
para uma gestdo eficiente e rentavel dos recursos produtivos é o tema aplicado integrado nos objetivos
da dissertacao e que mais a frente se explicitam.

Provavelmente este sera sempre o principal desafio enfrentado pelas empresas construtoras em Portugal
e nunca é demais realizar estudos académicos sobre o tema. Entende-se que é sobretudo importante
melhorar os processos de gestdo da mao-de-obra subcontratada, todo o processo de gestdo dos materiais
e componentes colocados em obra, e da estrutura produtiva fundamental materializada nos
equipamentos de apoio a construcdo da obra e nas subempreitadas.

A melhoria da gestéo de subempreiteiros é crucial, pois eles representam a maior parte da forga produtiva
na construcdo e ha muitas oportunidades de melhoria com retorno imediato.

A dissertacdo aplica-se a uma obra de construcéo de um pavilh&o industrial e foi realizada no contexto
de um estégio profissional realizado na empresa Garcia, Garcia S.A. (GG) durante a fase inicial da obra,
imediatamente apds a realizacdo das fundagdes do edificio.

O trabalho que aqui se apresenta é totalmente aplicado com foco nas areas de Planeamento e Gestédo de
Obra, visando a melhoria da eficiéncia da gestdo de subempreiteiros. A dissertacéo pretende identificar
acOes concretas para melhorar os processos de gestdo de obras em Portugal, a partir da analise da
produtividade de tarefas realizadas pelos subempreiteiros e do controlo de producdo dos mesmos ao
nivel do planeamento e controlo das tarefas realizadas.

O controlo de prazos e produtividade em obras é uma parte importante da gestdo de obra, que envolve
0 planeamento, monitorizacdo e controlo das atividades (tarefas) da obra. Isso inclui gerir recursos,
como méao de obra, equipamentos de apoio e materiais e componentes a incorporar na obra, além de
acompanhar o progresso da sua incorporagdo nos trabalhos.



A utilizacdo de ferramentas de planeamento e controlo de prazos, como por exemplo o Gréafico de Gantt,
é essencial para o sucesso no controlo de prazos e da produtividade em obras. Gantt apresenta o projeto
sob a forma de gréfico de barras, onde cada tarefa € representada por uma barra horizontal. A barra
mostra o periodo durante o qual a tarefa deve ser concluida, assim como o progresso real da tarefa.

O objetivo deste controlo em obra é garantir que o projeto seja concluido dentro do prazo estabelecido
e dentro do orcamento, além de assegurar que a qualidade do trabalho é realizada de acordo com o
previsto em normas e regulamentos aplicaveis, respeitando integralmente o projeto em termos de
conformidade com o nele se especifica.

Em sintese, o objetivo geral desta dissertacdo é contribuir de alguma forma para encontrar medidas de
melhoramento no &mbito da Direcdo de Obra em Portugal, incidindo de modo aplicado sobre as areas
do planeamento e controlo de prazos e sobre o controlo de produtividade.

Em termos de ambito, aplica-se a uma obra real usando-se assim a metodologia de usar um exemplo
real para demonstrar que a melhoria dos processos de gestdo de subempreiteiros muito beneficia do
desenvolvimento de técnicas especificas de gestdo como as exploradas nesta dissertacdo que possam ser
usadas como “lingua-franca” entre as partes no sentido de todos obterem sucesso em sentido lato ao
nivel dos lucros, cumprimento de prazos e realizagdo de obras com qualidade e sem defeitos.

1.2. ENQUADRAMENTO DO ESTAGIO

No ambito da realizacdo da dissertacdo do Mestrado em Engenharia Civil, na especialidade de
Construcdes, da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto, este trabalho foi desenvolvido em
ambiente de estagio empresarial como atras se refere.

Foi decisdo do autor realizar esta investigagdo em ambiente empresarial, para ganhar experiéncia e
conhecimento em ambiente de obra, para que o resultado do trabalho realizado pudesse ser vantajoso
para o estagiario e também para a empresa.

A empresa escolhida foi a Garcia, Garcia S.A., em que o aluno foi enquadrado numa obra de ampliacéo
de uma féabrica (SISMA) na zona da Maia. Esta obra ja tinha sido iniciada quando o aluno compareceu
pela primeira vez no local e foi diariamente acompanhada até ao seu fim e consequente entrega ao cliente
final.

O periodo de estagio foi cerca de 4 meses, em que foi possivel presenciar e analisar todas as
especialidades presentes na construgdo de pavilhdes industriais.

A obra inicialmente consistia na construcdo de dois pavilhdes industriais, o que acabou por ser reduzido
para apenas um, nesta fase, por conveniéncia do cliente final.

O estudante ao acompanhar todo o processo construtivo deste edificio, observou e calculou a
produtividade de varios tipos de tarefas em especialidades distintas, o que permitiu auxiliar a Direcdo
de Obra no controlo de prazos e produtividades, funcionando no fundo como um Diretor de Obra
adjunto.

1.3. METODOLOGIA SEGUIDA

O acompanhamento continuo no decorrer da obra permitiu que todas as atividades fossem
testemunhadas, 0 que levou a uma gestdo mais ativa do estado geral da mesma, permitindo intervir em
certas situacdes, levando a um aumento da produtividade na realizacdo das tarefas acompanhadas por
parte dos subempreiteiros envolvidos.



Diariamente o aluno fazia véarias andlises ao trabalho a ser desenvolvido, com o objetivo de garantir a
produtividade prevista e, a0 mesmo tempo, a qualidade do produto final.

Tratando-se de um Edificio Industrial, foi necessario ter em atencdo sobretudo a especialidade de
Estruturas para que a data de conclusdo desta intervencdo nao fosse afetada. Devido as méas condicdes
climatéricas ocorridas no mais recente Inverno e também as méas condicGes geotécnicas do terreno de
implantacdo da obra, tornou-se essencial fechar o mais cedo possivel a estrutura do pavilhdo e a sua
envolvente exterior, com o intuito de realizar todos os trabalhos no interior do edificio, sem qualquer
tipo de contratempo e consequentemente atrasos.

A interacdo constante com a Direcdo de Obra possibilitou uma grande aquisi¢do de conhecimentos ndo
s0 a nivel técnico, mas também a nivel socioecondmico. Gragas a esta facilidade, a disponibilidade de
documentos por parte da Empresa era quase instantanea, agilizando bastante o processo de gestdo e
planeamento.

Em termos de metodologia de realizacdo desta dissertacdo, esta pode assim ser sinteticamente definida
como um processo desenvolvido em “contexto real de trabalho”, em que em paralelo se procuraram
fazer analises e reflexGes com valor académico ao nivel do registo numérico e estatistico de situacdes
concretas de obra.

1.4. SINTESE DE CONTEUDOS

No capitulo 1 esta descrito o objetivo da realizacdo desta dissertagdo, o respetivo enquadramento do
estdgio na Empresa acolhedora, a metodologia seguida durante todo este processo e por fim, a
organizag&do de conteudos da mesma.

O capitulo 2 é de estado da arte sobre o tema Gestdo de subempreiteiros, o tema geral da dissertacao.
Para realizar este capitulo, foi feita uma consulta de diversos documentos académicos, relacionados com
o0 tema da dissertagdo, dando énfase a Gestdo de Subempreitadas, que normalmente esta na raiz dos
atrasos na Construcdo Civil em Portugal e, fez-se uma sintese de algumas medidas de melhoria,
essencialmente baseadas na Lean Construction.

No capitulo 3 é feita uma apresentacdo da Empresa acolhedora, uma descri¢cdo geral do edificio ja
existente da fabrica e uma meméria descritiva do novo pavilhdo industrial, resultante da ampliacéo.

No capitulo 4 é realizada uma analise macro ao planeamento deste projeto, com a respetiva listagem de
todos os subempreiteiros em obra, o planeamento realizado pela GG e 0 seu método de trabalho
relacionado com a fase de planeamento.

No capitulo 5 é realizado o Controlo de Prazos e Produtividade com o desenvolvimento do planeamento
geral nas especialidades mais importantes da obra, com os respetivos balizamentos de todas as tarefas e
a identificacdo das principais causas responsaveis pelo atraso da obra, ao nivel da gestdo corrente e
concretizacdo de tarefas das subempreitadas mais importantes.

No capitulo 6 esta descrita uma analise micro do controlo de produtividade das subempreitadas mais
importantes presentes em obra, envolvendo as diferentes especialidades e tipos de tarefas, os materiais
utilizados e os varios rendimentos associados a cada uma delas.

No capitulo 7 final apresentam-se as conclusdes finais da dissertacao, identificando-se algumas solucdes
de melhoria, inspiradas nas dificuldades encontradas no acompanhamento da obra exemplo.






2.
Gestao de Subempreitadas

2.1. INTRODUCAO

Este capitulo descreve técnicas para contribuir para a melhoria do processo de “Gestio de
subempreitadas”, referindo simultaneamente a situacao atual da indUstria da construgdo em termos de
controlo de produtividade e de custos no local da obra.

A medida que os empreiteiros recrutam subempreiteiros para realizar o trabalho, a gestio de
subempreitadas tornou-se uma componente crucial na gestdo da construcao.

Mesmo quando se contratam empresas do mesmo grupo empresarial, 0 processo devera passar pelo
mesmo processo de selecdo e tratamento que as outras empresas externas, potencialmente também
fornecedoras dos trabalhos em questéo.

Existem numerosas pequenas empresas no sector da construcdo, e uma parte significativa delas é gerida
por individuos que ndo possuem as qualificacbes necessarias para 0s cargos que ocupam. Sem a
utilizacdo destas empresas, o trabalho ndo pode ser concluido porque é completamente impossivel
assegurar este recurso através da contratacdo direta, ja que estas pequenas empresas especializadas
concentram a maioria da mao-de-obra disponivel para executar as tarefas especificas em que se
especializaram.

E fundamental que as empresas subempreiteiras tenham a capacidade de inovar, para que o setor da
Construcdo Civil se torne num setor mais produtivo e eficaz.

A adocéo de novas tecnologias de construgdo, nomeadamente a implementacao de equipamento de apoio
(pequenas ferramentas), que resultam num aumento das taxas de produtividade durante a execucdo dos
trabalhos, constitui um passo importante nestas empresas.

Estes fatores sdo cruciais para abordar a questdo da escassez de méo-de-obra que a industria da
construcdo esta atualmente a sofrer. Por um lado, a inovacao esta a reduzir a sua necessidade, por outro,
estd a melhorar as condig¢Ges dos trabalhadores da construgdo e a tornar a industria mais atrativa para 0s
jovens em geral.

Este capitulo oferece sugestdes para aumentar a eficiéncia do processo de construcéo de edificios, com
um enfoque especifico na melhoria do processo de gestdo de subempreitadas.



A gestdo dos subcontratados feita de forma integrada e participativa, com um foco direcionado para o
controlo da produtividade e o consequente controlo de custos e dos prazos de realizacdo das tarefas pelos
subempreiteiros, sdo 0s pontos chave para esse aumento.

O capitulo baseia-se na consulta de varios documentos académicos evidenciados no seu texto e
elencados no final nas referéncias bibliograficas.

2.2. PRINCIPIOS BASICOS PARA A MELHORIA NA CONSTRUCAO EM PORTUGAL

Na Construcdo Civil, as empresas tém como principal objetivo obter receitas e lucros, assim como
qualquer empresa noutro ramo, na realizacdo de projetos com diversos tipos de utilizag&o.

Para que este grande objetivo seja cumprido é necessario fazer a gestdo de forma eficiente de todos os
recursos a sua disposi¢do, sejam na mao-de-obra, nos equipamentos, nos contratos e subcontratos, nos
materiais e essencialmente no dinheiro.

E necessario reunir as condigdes ideais para que uma obra seja considerada um sucesso. O processo é
mais facil quando néo existe atraso no prazo previsto inicialmente, as condi¢cGes de seguranga estdo
reunidas, a qualidade do produto final é satisfatdria, o que vai minimizar os custos do projeto, sendo
indispensavel respeitar as condi¢cGes ambientais, de acordo com a legislagdo aplicavel.

Outro fator de andlise com uma importancia cada vez mais elevada é a qualidade da construgdo. Ao
longo dos anos foi possivel entender que uma construgéo de boa qualidade ajuda bastante na reducéo de
custos, comparativamente com uma construgcdo de ma qualidade.

A melhoria da qualidade da obra construida pode ser obtida através da implementagdo de um sistema
de garantia de qualidade, adequado e que apenas conseguira ser introduzido em obra recorrendo a uma
ampla colaboragdo entre as estruturas de direcdo de obra do empreiteiro geral e as estruturas de gestdo
de todos os subempreiteiros envolvidos na obra

Construir de forma errada ou com qualidade insuficiente implica “retrabalho” de que resultam
inevitavelmente aumentos significativos de custos. Os processos de “Gestao da Qualidade” permitem a
minimizacdo dos riscos de anomalias em obras e o consequente controlo e reducdo de custos com
retrabalho.

A seguranca é algo indispensavel no decorrer de qualquer tipo de obra, em qualquer que seja a sua
localizagéo, dentro ou fora do pais.

E essencial completar as tarefas de acordo com os recursos financeiros disponiveis, algo que nem sempre
tem a atencdo devida na Construcéo Civil Portuguesa.

Normalmente o custo real de uma obra em Portugal, excede sempre o orgamento previsto inicialmente.

Para que este problema seja evitado, € extremamente importante uma cuidada analise na elaboracéo do
orcamento de um projeto de construcdo, para que seja obtida uma previséo real dos custos de obra. Para
além da necessidade de uma orcamentacdo mais cuidada, a produtividade vai também influenciar
bastante a margem de lucro obtida pelo Empreiteiro Geral e respetivos Subempreiteiros.

A questdo Ambiental é algo que hoje é inevitavel falar e deve ser considerado como um pardmetro que
é necessario respeitar num projeto de Construgdo Civil. Consequentemente a Construcdo Sustentavel é
cada vez mais falada, de onde resulta por exemplo a necessidade de usar materiais reciclaveis, a
diminuicdo dos desperdicios dos mesmos, o que sO é possivel se a sua utilizacdo for feita de modo
racional e eficiente.



2.3. OS SUBEMPREITEIROS COMO A FORCA PRODUTIVA PRINCIPAL DOS EMPREITEIROS GERAIS

As empresas de Construcao Civil em Portugal sdo obrigadas a recorrer aos servicos das subempreitadas,
guando assim se justifica. Existem situacfes que a empresa ndo tem a capacidade de corresponder as
necessidades de um determinado projeto, seja em termos de mao de obra ou equipamento, que nédo
justifica a aquisicdo destes recursos apenas para uma situacao pontual.

A grande razdo que leva os Empreiteiros a recorrer a estes subcontratos, € a falta de méo de obra
especializada, seja para a realizagdo de trabalhos em que ndo tém capacidade propria ou de empresas do
grupo, como por exemplo na rea das carpintarias, impermeabilizacdes, instalacdes elétricas, pichelaria
ou até mesmo serralharia, seja para obter melhores precos e aumentar a competitividade das suas
estruturas proprias, normalmente empresas do grupo.

A decisdo de recorrer a terceiros para desempenhar uma determinada tarefa, traduz-se huma reducgéo de
recursos proprios por parte do Empreiteiro geral, que ndo tera a necessidade de aumentar a sua estrutura
administrativa, muito menos o nimero de trabalhadores e logo reduz muito o seu risco ao nivel dos
custos fixos proprios.

Gracas a experiéncia por parte dos Subempreiteiros em realizarem trabalhos que requerem uma méo-
de-obra tdo especifica, acabam por desenvolver algum tipo de técnicas ou solugcdes que acabam por ser
mais econdmicas do que as utilizadas pelo Empreiteiro Geral, caso fosse desempenhar a mesma tarefa.

Apos a realizagdo de uma analise, em que se conclui que serd necessario recorrer a uma Subempreitada,
tera de se iniciar um concurso, recolher e analisar todas as propostas recebidas e finalmente proceder a
adjudicacdo da Subempreitada.

O contrato realizado entre 0 Empreiteiro Geral e o Subempreiteiro, vai passar o controlo das tarefas
realizadas durante o decorrer da obra para o subempreiteiro, tornando o processo de controlo das
margens de lucro da subempreitada num processo menos técnico e mais comercial, envolvendo a
otimizagdo da faturagdo junto do cliente e a minimizacdo da maior parte dos custos de produgdo
operacionais junto dos subempreiteiros.

Esta gestdo é feita com o acordo prévio dos prazos para a realizacdo das tarefas propostas pelos
subempreiteiros, de todas as condi¢Ges de seguranga necessarias respeitar, os requisitos de qualidade,
da produtividade desejada e os métodos de pagamento disponiveis.

O principal papel desenvolvido pelo Empreiteiro durante a presenga do Subempreiteiro na realizagdo
das tarefas que foram acordadas, é 0 acompanhamento do processo, como se de um Dono de Obra se
tratasse.

Este acompanhamento é algo realmente indispensavel a fazer, para que todos os problemas originados
pelas subempreitadas sejam minimizados. Exemplos desses problemas sdo por exemplo a falta de
qualificacdo dos trabalhadores usados e falhas de comunicacéo entre Empreiteiro geral e Subempreiteiro
de que resultam trabalhos feitos de forma ndo compativel com o projeto da obra.



2.4. LEGISLACAO APLICAVEL MAIS IMPORTANTE

A legislacdo portuguesa relativamente a subempreitadas baseia-se nos documentos [1] e [2].
De acordo com [1]:

- SO é permitida a subcontratacdo de trabalhos a empresas de construgdo que estejam devidamente
habilitadas para o exercicio da atividade nos termos da presente lei;

- A empresa de construcdo a qual tenha sido adjudicada uma obra pode, salvo disposicao contratual em
contrario, recorrer a subcontratacéo;

- A empresa subcontratante aproveita das habilitacdes detidas pelas empresas subcontratadas;

- As empresas de construgdo que pretendam recorrer & subcontratagdo devem previamente comprovar,
mediante consulta no sitio na Internet do IMPIC, I. P., ou no balc&o Unico eletronico dos servicos, as
habilitagdes detidas pelas empresas que pretendam subcontratar, e manter posteriormente em estaleiro
0 comprovativo dessas habilitacoes;

- Os contratos de empreitada e subempreitada de obra particular sujeitos a lei portuguesa, de acordo com
[1], devem ter:

a) ldentificagdo completa de ambas as partes;

b) Identificacdo dos alvaras, certificados ou registos das empresas de construcdo intervenientes;

c) ldentificagdo do objeto do contrato, incluindo as pegas escritas e desenhadas, quando presentes;
d) Valor do contrato;

e) Prazo de execuc¢do da obra.

- Cada entidade executante deve ainda garantir a existéncia de um horario de trabalho para cada obra,
validado pela ACT (Autoridade para as condicGes de trabalho) da regido e deve possuir alvard adequado
a obra em questao.

O aspeto mais importante de [2] é a referéncia a seguranca, onde se menciona que todos 0s
subempreiteiros devem difundir as regras aplicaveis & Seguranca e Saude dos seus colaboradores, antes
de se iniciarem os trabalhos (formacdo minima de cada trabalhador);



2.5. PAPEL E RESPONSABILIDADES DO SUBEMPREITEIRO

Qualquer que seja o servigo prestado por um subempreiteiro, 0 seu relacionamento com a Empresa
construtora é sempre muito delicado. Esta situagdo é causada pelo facto de a construtora ser a
responsével pela obra, aos olhos do cliente, mas na contratagdo dos subempreiteiros, as
responsabilidades dos préprios ndo serem muitas vezes definidas com clareza.

Para que seja evitado qualquer tipo de imprevisto, é necessario que fique bem definido desde inicio o
papel dos Subempreiteiros.

No sentido de elevar a competitividade apresentada pelas Empresas do setor com estatuto de Empreiteiro
geral, na atualidade, as empresas subcontratadas passaram a desenvolver um papel bastante importante
no seu processo de producdo e mesmo de angariacdo de obras.

De acordo com [1], os requisitos ideias para o sucesso de uma obra, por parte da empresa contratada e
da subcontratada sdo os evidenciados na Figura 1.

Subempreiteiros Empresas contratantes

Trabalha com custos abaixo do

orgamentado: — Aceita responsabilidades:
Tem mio-de-obra qualificada; — E flexivel e aberta a sugestdes:
Esta familiarizado com os termos do P Paga prontamente;
contracto;
Programa as atividades: - Pede/procura qualidade:

E inovador e criativo, sugere melhores Trata igualmente todos os
caminhos na execucdo de atividades; subcontratados

Toma decisdes e resolve conflitos
prontamente

Produz trabalho de alta qualidade:

Siiie o Gl e s || Tem voz de comando (autoridade)
gueosp S definida

Figura 1 - Requisitos ideais para subempreiteiros e empreiteiros [2]



2.6. PROBLEMAS FREQUENTES NAS SUBEMPREITADAS

Na atualidade, as Empreitadas podem ter o nimero que pretenderem de empresas subcontratadas,
embora nas obras publicas haja limites percentuais a respeitar (75% no méximo). Para além destes
contratos, os contratantes tém acordos com fornecedores de materiais, fabricantes, representantes de
fabricantes e distribuidores.

Para além de um projeto de Construcdo Civil ser maioritariamente desenvolvido por empresas
subcontratadas, os pormenores da subcontratacdo sdo poucas vezes conhecidos e a procura de medidas
para melhoramento dos mesmos ndo séo discutidas.

Num estudo realizado em Portugal, [3], onde se investigaram as relacfes de cooperagdo entre
contratantes e empresas subcontratadas do ponto de vista dos subempreiteiros. Apos este estudo
“inicial”, foi realizado um em 2005, descrito em [4], que teve como objetivo atualizar este estudo feito
anteriormente.

Nesta nova versdo, foi tido em conta ndo sé o ponto de vista dos subempreiteiros, mas também o dos
Empreiteiros gerais e Donos de Obra. Com a realizagao deste inquérito em 2005, os principais problemas
detetados foram os evidenciados abaixo:

a) Pagamentos: Conforme figura 2 abaixo, é possivel concluir que as generalidades das respostas
a este inquérito, por parte do Subempreiteiro, da Empresa Geral e dos Donos de Obra, referem
que os Donos de Obra devem pagar as empresas a tempo;

® Sybsmoreiteiro
® Emprasa geral
O Donos

i g ;ég :gq 503 g .g'é g' b
Lol §§§ §§a P gggg

: f18 385, sis L

) §i ¥ L} P §55  Fis:
LU A

Figura 2 - Distribuicdo de opinides para melhorar as praticas de pagamento [4]

b) Comunicacdo: Deve ser feito um esforgo para melhorar a comunicacao entre o Empreiteiro
Geral e os Subempreiteiros, para que o desenrolar dos trabalhos seja mais facil e a qualidade
do produto final seja superior.
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c) Seguranca: Relativamente & Seguranca, os inquiridos responderam na sua maioria que as
Empresas devem apostar na melhoria dos seus programas de Seguranca, ver figura 3;

0%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%
Nio pracisa de Empresas devemmelhionsr Emp davem (As responsabilidades dos  ‘Emprasas garais deven
malhorias ©s s2us programas de uem dirztor de s2g = bampeai smiarmOs  criar ambientas de
ssgurancs tempo inteiro de seguranga devem ficar trabalho seguros
esclarecidas
& Subsmprsitsiros ® Empresas genais O Dono de obra

Figura 3 - Distribuicdo de opinides para melhorar as praticas de seguranga [4]

d) Questdes de parceria: Em termos de parceria, as Empresas e os Donos de Obra defendem que o
envolvimento anterior em fase pré-contratual por parte dos Subempreiteiros seria vantajoso, ver
Figura 4. Este envolvimento poderia ser realizado na fase de Planeamento de Obras, para que
0s Subempreiteiros estejam preparados a nivel de recursos produtivos, cumprindo assim com 0s
prazos e produtividades previstos.

0%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0% L

Niohibsnsficios  Envolvimento  Redugiodarscursos, Compartilharo Mlathoria nz Aumento das hipdtasas
amterioremBs2 oremposcustode comhecimentosspacial gastiods da obtengdo de
peacontratual constrgio {om as emprasas gerals construglo emprazos nas smpraaas
Zerais
W Subsmprsiteiros @ Empresas ganais O Dono deobez

Figura 4 - Beneficios da parceria entre subempreiteiros e prestadores de servigos gerais [4]



e) Produtividade: Os Donos de Obra, as Empresas Gerais e 0s Subempreiteiros estdo de acordo em
relacdo ao melhoramento da produtividade, que todos devem estar familiarizados com a
construgdo/métodos modernos de construgéo, ver figura 5;

g (U T

SR N O L B
8 1338 i3 it 58
EIL R TR

8 Sudempreiteinos @ Expresas genis O Dono dechn

Figura 5 - Distribuicdo das opinides relativas a praticas para melhorar a produtividade [4]

2.7. MEDIDAS PARA MODERNIZAR A CONSTRUCAO CIVIL EM PORTUGAL

2.7.1. APLICAR OS CONCEITOS DA FILOSOFIA LEAN

Qualquer Empresa necessita de se adaptar as mudancas do setor, para que seja capaz de manter maior
competitividade no mercado em que se encontra e alcancgar os objetivos pretendidos.

Atualmente é usual recorrerem a métodos suportados pela Filosofia Lean, seguindo o exemplo da cultura
e economias japonesa, em que se inspira, que através deste modelo de producdo, conseguiram alcancar
uma vantagem de mercado, garantindo uma producdo de maxima qualidade, ao preco mais baixo. Esta
metodologia tem como base filosofica fundamental o respeito para com as pessoas e 0 ambiente,
focando-se na aposta nos trabalhadores, mudando comportamentos, mentalidades e culturas.

Este modelo de producdo comegou por ser 0 modelo da Empresa Toyota Motor Company, e originou
um grande conjunto de técnicas e ferramentas que podem ser implementadas em qualquer empresa,
independentemente do setor, que pretenda melhorar a sua eficiéncia de producdo, de forma a ter mais
variedade, qualidade, a uma maior velocidade, com uma reducdo de custos associados, que originou
mais tarde o termo Lean Production.

Segundo [5], escrito pelos criadores do termo Lean Thinking (Pensamento Lean), existem 5 principios
que sustentam a filosofia Lean e que abaixo se discriminam:
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- Identificar o valor de cada produto;
- Identificar a cadeia de valor para cada produto;
- Criar um Fluxo de Valor;
- Deixar o cliente puxar o valor do produto;
- Persequir a Perfeigdo.
2.7.2. LEAN CONSTRUCTION

A grande necessidade de otimizar a producdo na Engenharia Civil, levou a adaptacéo dos principios da
Lean Production a Construcdo Civil, que originou uma filosofia prépria do setor, a Lean Construction

[6].

O setor da Construcdo Civil é bastante diferenciado dos restantes setores, em termos de producdo e
mercado de trabalho. A construcdo esta sujeita a uma mudanca constante, em que a competitividade e a
demonstracdo de resultados sdo essenciais, sendo assim a gestdo e o planeamento necessarios para o
setor.

A fase de planeamento é indispenséavel para que todas as questdes relacionadas com a seguranca sejam
respeitadas, e o projeto em si seja produtivo.

O conceito Lean Construction pode influenciar uma melhoria na estruturagdo de uma organizagéo, no
trabalho de equipa, na eliminacdo de desperdicios e na utilizacdo eficiente de recursos.

Como é possivel observar no quadro da figura 6 abaixo, o setor da Construcdo Civil apresenta um
conjunto de caracteristicas que o tornam diferente dos outros setores.

O conceito de Lean Construction pode influenciar uma melhoria na estruturacdo de uma organizacao,

no trabalho de equipa, na eliminacéo de desperdicios e na utilizagdo eficiente de recursos.

Industria da construcao Indistria da transformacao
Natureza das atividades Uma de cada tipo Repetitiva / sequencial
Local de trabalho Provisorio Fixo / estavel
Materials necessérios Nao estandardizados Estandardizados
Fomecedores Orientados pelo planeamento Orientados pelas ordens de producao
Stock de seguranca Pouco reforcado Muito reforcado
Corpo de trabalho Sazonal Nao sazonal
Remuneragéo Dependente das competéncias, experiéncia e da | Politicas salariais mais estaveis
entidade empregadora
Ambiente Produtividade influenciada pelas mudancas ambientais | Produtividade nao tao dependente das
mudancas ambientais
Producéo e montagem In-situ Dentro da fabrica
Tecnologia Baixo nivel de automacao Automacao dos processos mais presente e
mais avancada
Qualidade Relacionado com a conformidade do produto. A | Controlo proximo do nivel de qualidade dos
necessidade de voltar a fazer o trabalho é comum produtos. A duplicacao do trabalho é evitada
Envolvimento do cliente Acompanhamento préximo da producao Menos envolvido
Cultura Indefinida, os colaboradores de obra pouco sabem | Claramente  definida, estando os
sobre a cultura de gestao da empresa trabalhadores conscientes da mesma
Intervenco reguladora As solucoes de designde um projeto de construcao sao, | Menos sujeito a fiscalizacoes/ venficacoes e
durante as suas fases, varias vezes sujeitas a | aprovacoes
verificacoes e aprovacoes por parte de autoridades
reguladoras

Figura 6 - Caracteristicas da construcdo vs caracteristicas da producéo [7]




Foram identificados onze principios essenciais do processo da Lean Construction, [6], ver figuras 7 e 8.
Esses principios sdo os seguintes:

- Reducdo e eliminacéo de atividades que ndo acrescentam valor ao cliente;
- Aumentar o valor do produto conforme as necessidades do cliente;

- Reduzir a variedade;

- Reduzir o tempo de ciclo;

- Reducdo do nimero de etapas de um processo;

- Aumentar a transparéncia do processo;

- Controlar o Processo Global,

- Melhoria continua no processo;

- Equilibrar melhorias de fluxo de conversao;

- Benchmarking.

Lean Tradicional
Lideranca Acompanhamento Perseguir
Otimizacao 0O projeto todo Uma atividade em especifico
Perspetiva de planeamento Puxar o planeamento Empurrar o planeamento
Sistema de producio Sistema de producao que flui Sistema de producao que converge
Processo de producio Eficaz Eficiente
Medida de avaliagio Percentagem de planeamento concluido WBS, CPM, £arned Value
Satisfagdo do cliente Sucessor do processo satisfeito Dono de obra ou cliente final satisfeito
Planeamento “Vai-se aprendendo” "Faz-se como se sabe”
Incerteza Interna Externa
Coordenacgéo Mantém-se as promessas Seguem-se ordens
Objetivo da supervisdo Reduzir a variabilidade e gerir os fluxos Acelerar o processo e produzir

Figura 7 - Diferencas entre a construcao Lean e a construgdo tradicional [8]

Produtos Rejeitados

Espera Processamento—l—'—} Inspecgéo —’—i—} Movimento —|—}. oo

Repeticao de
Trabalhos

Figura 8 - Modelo de processo de Lean Construction [6]

14



2.7.3. REDUZIR 0S DESPERDICIOS NA CONSTRUGAO

A filosofia Lean tem como objetivo fornecer os produtos desenvolvidos aos compradores, garantindo o
seu maximo valor. Como qualquer tipo de cliente, estes apenas demonstram o seu interesse no valor que
Ihes é pedido na compra de um produto, desprezando a quantidade de esfor¢o que a Empresa responsavel
pela sua producdo aplica. Os sistemas de producdo foram criados para satisfazer as necessidades dos
clientes e das entidades responsaveis pela sua concecdo. Os produtores tém como principal objetivo
maximizar os seus lucros e minimizar qualquer tipo de desperdicio na producéo.

Este desperdicio é visto como um dos pontos fulcrais da metodologia Lean, que tem como proposito a
sua mitigacdo. Esta filosofia defende que o desperdicio resulta na producdo excessiva, 0 que pode levar
a retrabalho e até mesmo ao desperdicio dos materiais em questao.

2.7.4. AUMENTAR A PRODUTIVIDADE DOS SUBEMPREITEIROS

2.7.4.1. CONCEITO DE PRODUTIVIDADE

A produtividade é a relacdo entre as saidas geradas por um sistema, compreendido por Ambiente de
Trabalho, e as Entradas exigidas por esse sistema, considerando-se um determinado periodo, ver figura
9 abaixo. Numericamente é calculada por expressdes do tipo da equagéo 1.

O conceito nunca foi suficientemente creditado, e como resultado, a médo-de-obra barata foi utilizada
para assegurar a competitividade na Construgdo Civil em Portugal.

.. Producao
Produtividade no trabalho = — : (1)
Numero de horas de trabalho

Esta relacdo é fundamental para que seja possivel medir a utilizagdo de recursos humanos e financeiros,
para que haja uma redugdo de custos de producdo numa determinada obra, o que significa uma redugéo
do uso de recursos naturais e humanos.

Tem como objetivo avaliar e melhorar o desempenho das empresas, aumentando a produtividade, sendo
indispensavel para o sucesso das mesmas.



Ambiente de Trabalho (sistema)

Ambiente Territorial

Fatores de > > Triass 5 1
Entradas ransformagdes | Saldas
Anterioridade 29108
———P» Recursos Humanos Produtos
por ex.. Transportes) Capital Servigos
- aquipamentos Informacgdes

tecnologia

Energia
Materiais
Informacgdes

Produtividade
’ Saldas }

Entradas

Figura 9 - Produtividade [9]

2.7.4.2. Fatores que influenciam a Produtividade

Apos a realizacdo de alguns estudos em diferentes tipos de obras, este foram os fatores que mais vezes
se verificaram, de acordo com [18]:

- Falta de supervisdo;

- Seguranca no trabalho;

- Falta de materiais;

- Mao de obra ndo qualificada;

- Layout do estaleiro;

- Processo Construtivo;

- Clareza das especificacOes técnicas;

- Falta/Inadequacéo de ferramentas e equipamentos;
- Estrutura organizacional,

- Congestionamento do local de trabalho.

Com um maior controlo durante o processo construtivo € possivel minimizar o efeito negativo destes
fatores, que resultam num aumento de producdo num certo intervalo de tempo, aumentando assim a
produtividade de uma obra.

2.7.4.3. FORMAS DE CONTROLO

Na Construcédo Civil é possivel avaliar a produtividade de equipamentos ou mao de obra, através dos
seus proprios rendimentos.

O rendimento da méo de obra pode ser calculado individualmente (oficial, servente), ou em termos de
equipa. Para determinar estes valores, é necessario observar os trabalhadores durante a realizacdo de
uma determinada tarefa no decorrer da obra.
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O documento [12], nos seus capitulos 5, 7 e 8, (“O Controlo da Produtividade consiste entdo na
comparagio entre os rendimentos reais e previstos do fator de producio MAO-DE-OBRA. Pode ser
feito de modo global ou ao nivel de cada categoria profissional.”), indica férmulas e metodologias para
calcular a produtividade de homens e méaquinas a realizar trabalhos de construcao civil.

2.8. AUMENTAR O USO DE SOFTWARE DE CONTROLO DE PRAZOS — POR EXEMPLO DO
MSPROJECT

O MS Project € um programa criado pela Microsoft que permite a simplificacdo da gestdo de projetos,
gue permite planear e programar todo o tipo de atividades, fazer o controlo de prazos, associar custos, e
ainda permite atribuir um grau de relevancia num projeto com o uso de balizamentos.

Para além de ser possivel realizar estas etapas na fase de planeamento, também permite acompanhar o
decorrer da obra e fazer qualquer tipo de ajuste em tempo real, conforme os atrasos do projeto.

O Planeamento da obra em estudo foi realizado de uma forma geral, ou seja, as tarefas ndo se encontram
todas descritas ao pormenor, devido ao facto de se tratar de uma obra sem grande complexidade.

Apresenta-se abaixo na figura 11 esse plano com forma de exemplificar o que é correntemente feito nas
obras como plano base de controlo de prazos, usando 0 MS Project.
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Li] A00/107/30 413107 AR4 1R L I RE/1D5/ 122/ 1A/ 126
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1 1 MILESTONES 1054 1534 03/09(22 Cf02T r L
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Figura 10 - Planeamento Geral
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3
Caso de Estudo

3.1 A EMPRESA ACOLHEDORA

A Garcia, Garcia S.A. (GG) é uma empresa do setor da construcéo civil que atua em Portugal ha mais
de 100 anos e esta localizada em Moreira de Conegos e Santo Tirso.

Apresenta um vasto portefélio na area, iniciando a sua atividade em construcdo de chaminés de fabricas
da Industria Téxtil, mas atualmente o seu modelo de negdcio esta mais focado em construgdo de parques
industriais e empresariais.

O facto de ter uma preferéncia pela construcdo de edificios industriais, faz com que apresente uma
grande experiéncia nesse setor, como assim foi possivel observar durante o estagio curricular.

O grande nimero de obras realizadas nesta area, permitiu a esta empresa desenvolver diversas
ferramentas para que todo o processo de execucdo de um projeto seja agilizado e o mais eficiente
possivel. Esta medida passa pela criagdo de varias Check-Lists e de outros documentos de verificacéo,
para que toda a “receita” seja seguida, minimizando ao maximo possiveis imprevistos do futuro.

Estas medidas comecaram a ser aplicadas no inicio do séc. XXI, altura em que a GG iniciou uma nova
dindmica e fase de vida. O constante crescimento econdmico da GG desde os anos 80, deve-se a aposta
recorrente a nivel tecnoldgico e de recursos, com o objetivo de desenvolver e modernizar os métodos de
producdo da empresa.

A GG recorre quase exclusivamente a subempreiteiros, ficando apenas a direcdo de obra e o encarregado
de obra a cargo da propria empresa.

Na obra em estudo, o aluguer de méo-de-obra (tarefeiros), ficou sempre a cargo dos subempreiteiros,
ficando apenas o aluguer de equipamentos sobre a responsabilidade da GG.

Como se trata de uma obra com a presenga abundante de empresas subcontratadas, a gestdo dos trabalhos
desempenhados pelas mesmas deve ser monitorizada, para que o prazo seja cumprido e a qualidade do
produto final esteja de acordo com o planeado.



GARCIA GARCIA

DESIGHN & BUILD

Figura 11 - Logo6tipo da Empresa

3.2. DESCRICAO E CARACTERIZACAO DA OBRA EXISTENTE

O caso estudado, onde foi realizado o estagio a que se refere esta dissertacdo, diz respeito a uma
empreitada de ampliagdo de um edificio Industrial destinado a produgdo de produtos de metal ndo
especificados, situado no concelho da Maia, num terreno com uma area total de 19 166.0 m2.

A obra em estudo nesta dissertacdo € uma obra particular, em que o Dono de Obra denomina-se de SA
COUTO & MONTEIRO S.A (SISMA), que tem como propoésito aumentar a sua produgdo de
componentes metélicos, para dar resposta a atual grande procura pelos seus produtos.

A equipa projetista esta integrada na Empresa Multiprojectus, que pertence ao grupo da GG.

A Figura 12 abaixo evidencia as caracteristicas mais importantes da obra ao nivel de areas e volumes de
construcdo e tipologias a construir e respetivas areas.

Esta tabela foi retirada da proposta deste projeto, numa fase inicial, que contabilizava também a
construcdo de um segundo pavilh&o industrial, assim como um primeiro piso de escritdrios, 0 que ndo
corresponde a realidade.

20

Edificado existents Ampliagsio Final

Superficie do terreno final: 21 291.1m2 19 166.0m? 19 166.0m*
Area de implantagéo: 3675 m? 5281 m? 8956.0 m?

a 2
A_rea de construgédo do 213me 173.6m2 586,6 m
piso 1
Area de Construgéo total: 4088 m? 5454,6 m? 9 542,6 m2
Volumetria: 32370 m® 62 895,24 m® 95 265,24 m2
Céreea: 9,20m 9,20m + 12,81m 9,20m + 12,81m
Numeros de Pisos: 2 acima da cota de soleira 2 acima da cota de soleira 2 acima da O:;?B?r:
ESTACIONAMENTO
Estacionamento Ligeiros 119 lugares
(Privado)
Estacionamento Pesado 20 lugares
(Privado)
Estacionamento Publico 27 lugares
ARRANJOS EXTERIORES
Passeios (em pedra chao) 509,44 m?
Circulagao
Estacionamento 5422.00 m?
(betuminoso)
Estacionamento em grelha 640.80 m?
de enrelvamento 8om
Pavimento em Betédo 284.62 m?
\(szr(‘:i’lrrand(oh)ldmssemenlara 2 074.20 m?
Relva 1113.20 m?
Cedéncia 2482 m?

Figura 12 - Areas de Construcéo




Esta obra foi dividida em duas fases distintas, apesar do planeado previamente.

Esta € a razdo para a existéncia de valores de area superiores ao previsto, na Figura 12, pois apenas foi
presenciada a realizacdo da primeira fase do projeto, que consistiu na construcao do primeiro pavilho.

Z

0
]
i

Figura 13 - Edificio Existente (Proposta)

Na Figura 13 e 14 esta representado o edificio existente da fabrica SISMA, em formato digital e real
respetivamente.

E ainda possivel observar a vermelho a entrada principal & esquerda e a entrada secundaria a direita,
que foi a utilizada por todos os veiculos relacionados com a Garcia no decorrer desta obra.




Figura 15 ) Representacdo dos limites do terreno

Visto que 0 Google Maps ainda ndo se encontra atualizado nesta &rea, foi realizado um esboco dos
limites do terreno, representados a preto.

A fabrica esta localizada na zona da Maia e encontra-se ao lado da Autoestrada (A3), de acordo com as
figuras desta pagina.

Figura 16 - Disposicéao dos edificios no terreno

Nesta figura 16 esté representado a preto os limites do terreno, as vias de acesso no interior do mesmo,
o edificio existente, a vermelho o novo pavilh&o industrial e as respetivas dimensdes do terreno a
cinzento.
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3.3. ARQUITETURA DO NOVO EDIFICIO

Apresenta-se abaixo um excerto da memoria descritiva da proposta da GG para esta empreitada e que
define em termos gerais 0 conceito arquitetdnico associado a empreitada acompanhada.

“Estava previsto a realizagdo de um edificio que seria uma ampliacéo das instalagGes ja existentes, que
inicialmente era constituido por 2 areas funcionais distintas: uma area administrativa e uma nave para
armazém. Esta organizacao funcional reflete-se na implantacéo e volumetria do edificio, tendo-se optado
pela continuidade do existente, sendo esta dada pelo prolongamento das 3 primeiras “sheds” a norte do
pavilhdo, enquanto a restante construgdo € definida por um volume mais alto por necessidades
operacionais e de armazenamento. Respeitou-se 0 alinhamento do pavilh&o existente relativamente ao
volume que corresponde a produgéo, permitindo que no futuro o bloco existente correspondente ao bloco
administrativo possa também ser ampliado. Assim, em termos de planeamento embora inseridos no
mesmo volume, o edificio novo a construir desenvolve-se em 2 &reas funcionais distintas, sendo elas a
area de armazenagem e uma &rea administrativa na fachada norte do terreno. Esta localizagdo permitira
que, aquando da ampliacdo, estas areas estejam associadas. “[14]

A figura 17 abaixo apresentam respetivamente fotografias gerais da obra durante o periodo de estéagio,
em diferentes fases do projeto.

o w1

Figura 17 - Caso de Estudo

Na Figura 18 esta representado a planta da cobertura de ambos os edificios, sendo o novo edificio o que
tem menores dimensdes. Esta assinalado nesta figura os diferentes cortes construtivos do pavilhao, que
estdo presentes na figura 21.

A Figura 19 apenas apresenta o novo pavilhdo industrial, assim como a sua planta de pavimento.
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Figura 18 - Planta da Cobertura
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Figura 19 - Planta do Pavimento
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Figura 20 - Pormenores Construtivos

Na figura 20 estdo representados os cortes construtivos do edificio industrial em estudo, de acordo com
a representacao na figura 18.

O corte A e D representa uma vista do Alcado Norte, o corte B do Algado Sul e o corte C do Algado
Poente respetivamente.



A localizacdo da area administrativa a norte, prevista inicialmente, com frente para a via de acesso ao
lote e com visibilidade da Autoestrada, pretendia servir de rececdo. A Este encontra-se uma via de apoio
a producdo de ligagdo ao cais de carga e descarga. O edificio da producdo existente e 0 armazém a
ampliar assim como o bloco administrativo, sdo contiguos e interligados ao nivel do piso térreo. O
edificio desenvolve-se maioritariamente ao nivel do piso térreo. Em termos de areas de Implantagao, no
seu conjunto o edificio tem 5 281 m2. A area de construcdo contempla toda a area de implantacdo do
edificio e 0 1° piso de escritérios com 173.6 m2, perfazendo uma area total de 5 454.6 m2. O pé direito
do bloco administrativo/ social e do armazém é de 9.20m e 12.81 m, respetivamente. A volumetria da
ampliagéo edificio é de 62 895,24 m3.

Devido a reducdo orcamental, em que o segundo pavilhdo industrial foi retirado do plano de trabalhos,
assim como o bloco administrativo, ou seja, todo o edificio servird para apoio a producdo e
armazenamento. Futuramente este bloco administrativo e o segundo edificio de ampliacao serdo também
realizados pela Garcia.

No exterior j& existe um parque de estacionamento privado para funcionérios, administradores e clientes,
com o nimero de lugares necessarios ao uso do edificio, e de modo a dar resposta ao exigido pelo PDM
da Maia face a area de construcéo total, apenas foram feitos pequenos acertos de forma a adequar a sua
localizacdo a implantacdo da ampliacdo. O lote manterd as duas entradas, uma principal, exclusiva a
ligeiros, e uma secundaria como entrada de servi¢o para pesados e ligeiros. Ao nivel dos arranjos
exteriores, estes serdo mantidos na sua esséncia, sendo apenas feitos pequenos acertos associados as
areas de cais criados nesta nova ampliag&o.

3.4. SOLUCOES CONSTRUTIVAS DA AMPLIACAO

3.4.1. ESTRUTURA

Toda a imagem do edificio estard de acordo com o do edificio existente, respeitando a arquitetura e os
materiais existentes. Este tera uma estrutura com pérticos metalicos, constituidos por pilares e trelicas,
e sapatas de betdo armado, de acordo com o projeto de estabilidade. O Bloco técnico tera estrutura em
porticos, lajes e sapatas de betdo. A profundidade das fundagOes serd executada de acordo com as
caracteristicas que o terreno apresentar, conforme definido em projeto de especialidade.

Figura 21 - Estrutura em metal e betdo pré-fabricado
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3.4.2. COBERTURAS

A estrutura da cobertura do pavilh&o (incluindo zona do cais) serd em 2 &guas na zona mais alta e em
“sheds” na zona qua da continuidade ao existente, e sera metalica, com revestimento em painel
sandwich, como é possivel observar na figura 23, e 0 bloco técnico tera cobertura em betdo, isolamento
térmico em 1a de rocha, impermeabilizacdo em dupla tela impermeabilizante, salvaguardando-se a
compartimentacéo corta-fogo e a Resisténcia ao Fogo da envolvente dos locais de risco.

Figura 22 - Vista 3D do novo Edificio

3.4.3. PAREDES

As paredes exteriores do pavilhdo serdo constituidas por um soco de betdo, com painel sandwich pelo
exterior.

Pelo interior sera criado um rodapé em tijolo com 20cm e aplicacédo de pintura epoxy igual ao pavimento,
painel sandwich até & cota 2,85m e chapa perfilada no restante pano de parede até a cobertura. As paredes
exteriores do existente serdo prolongadas pela fachada do novo edificio a construir e terdo 0 mesmo
revestimento exterior (painel sandwich).

As paredes interiores do pavilhdo serdo em painel sandwich, igual as paredes exteriores e paredes em
bloco revestido com 0 mesmo painel, no interior do pavilhdo. Serdo aplicados lambrins e rodapés de
protecdo das paredes e remate, em MDF lacado a branco, barra de aluminio lacada a branco, ceramico
e vinil de acordo com Mapa de acabamentos de paredes, definido no projeto de arquitetura.

3.4.4. PAVIMENTO TERREO

O pavimento térreo do pavilhdo sera executado em betonilha com 0.17m de espessura, reforcado com
fibras metélicas a razo de 35kg/m3, sem juntas, e terdo acabamento superficial com pintura epoxy.



3.4.5. CAIXILHARIA E VAOS

Os véaos interiores serdo em fenolico nas zonas sociais, em aluminio nas zonas de apoio direto & produgdo
e em mdf lacado nas zonas administrativas. Os vaos exteriores serdo em aluminio, com corte térmico e
vidro duplo, de acordo com o definido no mapa de vaos.

Serd assegurada a ventilacdo e iluminagdo naturais através dos vaos de portas e janelas dos al¢ados.

3.4.6. ARRANJOS EXTERIORES

Serdo executados o0s arranjos exteriores necessarios na envolvente do edificio, nomeadamente na zona
do cais onde existe intervencdo. Os muros de vedagdo ndo sofrerdo alterages assim como as zonas
verdes envolventes, havendo apenas intervencdo na zona frontal da ampliacdo, com a criacdo de um
jardim. Todo o terreno foi decapado e uniformizado conforme estava antes de qualquer intervencao,
como demonstra a figura 23.

Figura 23 - Terreno uniformizado

Na figura 24 abaixo estdo demonstrados os diferentes alcados do pavilh@o industrial existente e o
realizado na ampliacdo. Apenas o edificio existente anteriormente possui zona de escritérios, localizada
na zona em que a fachada é em vidro, para além da area de produgdo, ao contrario do novo, que apenas
tem producdo e armazenamento de materiais.
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Fachada Sul

Fachada Nascente

Figura 24 - Fachadas do Novo Edificio
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Gestao de subempreitadas
na GG

4.1. INTRODUCAO

Neste capitulo é feita a descricdo do modus operandis da Empresa acolhedora no que se refere a gestdo
de subempreitadas. A descricdo é feita no contexto das acdes correntes de Direcdo de obra, de acordo
com o modelo seguido na GG.

A GG recorre quase exclusivamente a subempreiteiros, na obra em questao, para a realizacdo das tarefas.
Apenas tem a sua responsabilidade a direcdo de obra e o encarregado de obra, no local, e a partir do
escritorio o apoio na realizacdo de diversas tarefas correntes de gestao, através de colaboradores que se
poderdo deslocar esporadicamente a obra, no contexto da realizacdo dessas missdes de apoio.

Uma das empresas subcontratadas, a GARSTEEL, embora pertenca ao grupo da GG, age no decorrer
do projeto como uma subempreitada e esta responsavel pela instalacéo de toda a estrutura metalica, que
inclui o revestimento metalico da fachada e da cobertura da nave. Apesar de ser uma empresa do mesmo
grupo, nao recebe qualquer tipo de tratamento especial. A adjudicacdo da obra é feita como se de uma
empresa usual se tratasse.

Relativamente ao aluguer de maquinas para a realizacéo dos trabalhos, a direcdo de obra apenas faz um
pedido a parte logistica da empresa do que necessita, funcionando como um pedido de material, ndo
sendo visto como uma subempreitada. Este ¢ um exemplo das “tarefas de apoio” atras genericamente
descrita.

Nesta obra em especifico ndo foi necessario recorrer a aluguer de mao-de-obra (correntemente designada
por “tarefeiros”) para concretizar qualquer tipo de tarefa, visto que toda a méao-de-obra necessaria é
assegurada pelos respetivos subempreiteiros.



4.2. LISTA DE SUBEMPREITADAS

Apresenta-se na Tabela 1 abaixo uma lista das tarefas que os Subempreiteiros vdo desempenhar ao longo
desta obra.

A GG esta também representada na tabela, para demonstrar a dependéncia pelas empresas
subcontratadas na realizacdo deste projeto, realizando apenas as instalagdes hidraulicas.

Sdo também discriminadas abaixo as maquinas e equipamentos utlizados no decorrer da obra em
questdo, ver Tabela 2.

Tabela 1 - Lista de Subempreitadas

DemolicGes

Movimento de Terras

Betdo Armado

Estrutura Pré-Fabricada de Betdo Armado
Paredes Pré-Fabricada de Betdo Armado

Impermeabilizacoes

Estrutura Metalica
Revestimentos Metdalicos de Cobertura e de
Fachada

Pavimentos de Betdo
EPOXY

Portas Corta Fogo
Portdes Seccionados
Portas Automaticas Vidro

Sistema Sifonico

Instalagdes Hidraulicas
Instalacdes Elétricas e Afins
Rede de Ar Comprimido
Serralharia Aluminio + Vidro
Niveladores

Gesso Cartonado

Sinalética e Extintores
Log6tipo SISMA

Tapetes

Limpeza da Obra
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Tabela 2 - Lista de equipamentos da obra

NUMERO DESIGNAGAO DA MAQUINA

1 Escavadora Giratoria DX235 LC-5

2 Empilhador Manitou de 18 m

3 Maquina de dobrar/cortar ferro —
ICARO CP30/35

4 Serra de mesa KAPRIOL SL315T

5 Grupo Hidraulico PP20RRP

6 Serra hidrdulica CR-L

7 Giratéria de Rodas DX210 06-
ZM-89

8 Cilindro CB214E

9 Escavadora Giratoria DX235 LC-3

10 Plataforma Elevat6ria 0594

11 Plataforma Elevat6ria 0140

12 Auto Grua 13-XB-71

13 Auto Grua 20-MR-80

14 Empilhador Manitou T665

15 Plataforma elevatoria 0110

16 Plataforma elevatoria 0208

17 Plataforma elevatéria GG 3-210

18 Auto Grua LTM 1060-3.1 (AI-93-
DN)

19 Torre de Escada Handy 130TR

20 Plataforma elevatéria 0392

21 Plataforma elevatéria 0717

22 Plataforma elevatoria 0743

23 Empilhador Manitou T694

24 Plataforma Elevatéria 0021

25 Plataforma Elevat6ria GG 3-209

26 Plataforma Elevatéria GG 3-203

27 Giratéria CAT308E

28 Auto Niveladora BLF4L913

29 Pa Carregadora JCB 411 HT T4F

30 Cilindro Bomag 138 AD




4.3. PROCESSO DE CONTRATAGCAO DE SUBEMPREITEIROS

A Direcdo de Obra fornece os dados necessérios das tarefas para a Subempreitada, Mapa de
Quantidades, Caderno de Encargos e todas as pecas escritas referentes aos trabalhos a realizar.

Depois da rececéo de todo o material escrito por parte do Departamento de Compras, sdo langadas as
consultas para o mercado, com o intuito de obter propostas para a concretizacao dos trabalhos.

Depois de recebidas todas as propostas e serem devidamente analisadas e comparadas, sdo tomadas
decisfes conjuntas, para cada tipo de consulta, entre a Direcdo de Obras e 0 Departamento de Compras
no gue se refere as decisdes de adjudicacao.

Normalmente o orcamento mais reduzido é o escolhido, ja que as empresas consultadas j& foram alvo
de pré-selecdo anterior e fazem parte de um conjunto de “parceiros correntes” da GG. No entanto, podem
também ser tidos em conta outros fatores de decisdo tais como a experiéncia anterior e 0s projetos
realizados no passado pelos subempreiteiros, GG e esta dire¢cdo de obra especifica, bem como a
avaliacdo média anterior existente sobre cada subempreiteiro potencial. Esta avaliagdo tem como base
0 desempenho de uma determinada Empresa subcontratada em obras anteriores, comparando a
gualidade do produto final apresentado, com o orcamento proposto, sempre com o enfoque de chegar
ao melhor equilibrio possivel na anélise de propostas.

4.4, CONTROLO DE SUBEMPREITEIROS EM OBRA

4.4.1. PLANEAMENTO DE TAREFAS

O inicio e o fim da atividade de uma Subempreitada no decorrer de uma obra é sempre definido
previamente, na fase de planeamento de uma determinada tarefa, com os planos base.

E evidente que estas datas estdo sempre sujeitas a mudancas, devido a eventuais atrasos de outros
trabalhos precedentes que condicionem a sua realizago. Estas eventuais mudangas serdo definidas pelos
respetivos balizamentos mensais de todas as tarefas em curso.

4.4.2. CONTROLO DA QUALIDADE DAS TAREFAS

E a Direcdo de Obra que é responsavel pela Inspecdo e Ensaios relacionados com os trabalhos
executados pelas empresas subcontratadas. Este controlo é feito com o objetivo de verificar se o que foi
definido anteriormente no projeto e no caderno de encargos estd de acordo com a realidade produzida
pelo subempreiteiro em questéo.

O controlo de Qualidade é assegurado com o recurso a Planos de Inspeces e a fichas de Controlo de
Qualidade, que permitem consultar todos os parametros base de um determinado trabalho concreto.

A figura 25 abaixo apresenta um exemplo de ficha de inspecédo de trabalhos com estrutura metalica.
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Figura 25 — Ficha de inspecgdo de Trabalhos da Estrutura Metélica

4.4.3. AUTOS DE MEDICAO

Os autos de medicdo sdo documentos emitidos mensalmente e que tém o propdsito de registar o controlo
da quantidade de trabalho realizado, por unidade de medida, das tarefas executadas por parte dos

subempreitei

ros.

Primeiro é emitido um Auto para o Dono de Obra aprovar e apenas depois se procede a emissao do
mesmo para 0s subempreiteiros.

Estes documentos servem para os proprios subempreiteiros efetuarem a faturagéo, para que sejam pagos
pelo trabalho desenvolvido em cada més, dependendo da producdo do més em questdo. Permitem

também fazer um controlo do estado geral da obra, com a ajuda dos balizamentos e a analise da

quantidade d

e trabalho.

A Tabela 3 apresenta um exemplo de um Auto de medicao.



Tabela 3 - Auto emitido

@ GARCIA GARCIA

Contrato Acumulado Anterior Mensal Acumulado a Data Saldo

Faturacdo

Artigo Descrigao un Preco Quant Total Quant Total Quant Total Quant Total Quant Total

oBRA

PROPOSTA BASE
REDES HIDRAULICAS

REDE DE DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS
EQUIPAMENTOS € ACESSORIOS 0,00
Total do sistema pluvia ] 025 032 075

FixagBes adicionals pluvia un 025 025 075

"REDE DE DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS

REDES HIDRAULICAS

PROPOSTA BASE

4.4.4, ATRASOS E IMPREVISTOS

Como qualquer projeto na Construcdo Civil, existem sempre imprevistos que podem originar atrasos no
decorrer da obra e alterages nos prazos definidos previamente com o Dono de Obra.

Apesar desta realidade, é responsabilidade da Diregdo de Obra gerir estes atrasos de forma a conseguir
cumprir todas as datas estipuladas.

Um dos maiores inimigos da Construgcdo sdo as condi¢des climatéricas que, com a ocorréncia de
precipitacdo ou de temperaturas extremas, vdo condicionar o desenrolar de algumas tarefas na obra.

O atraso no fornecimento de materiais por parte de um fornecedor também pode afetar toda a producéo,
assim como o trabalho desempenhado pelos subempreiteiros.

Na obra em questdo, a precipitacdo condicionou bastante o cumprimento dos prazos, assim como 0
atraso no fornecimento de materiais. A fachada e a cobertura do armazém foram atrasadas por falta de
material que, com a chuva constante do més de novembro, originou um grande alagamento do solo no
interior do armazém, prejudicando assim o inicio da atividade de betonagem do pavimento do mesmo.

Este imprevisto obrigou a Diregdo de Obra a tomar uma decisdo e cobrir parte da estrutura que falta
concluir com tela, para que o solo ndo fique sujeito a precipitacdo e ventos contantes.
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5

Controlo de Prazos e
Produtividade

5.1. INTRODUCAO

No projeto em questdo, foi realizado um Planeamento Inicial em que esta descrito todo o desenrolar da
obra, quer em termos de prazos, quer em datas inicio e fim e duracGes previstas para as tarefas.

Estes Planos sdo fundamentais para fazer um controlo da entrada e saida dos subempreiteiros, dos
materiais e dos equipamentos de suporte a colocar em obra para que operarios e equipamentos possam
ser usados na realizacdo da obra sem descontinuidades ou perdas de produtividade dos diversos
fornecedores/subempreiteiros e obviamente também do empreiteiro geral.

E com base neste Planeamento que 0s contratos com os subempreiteiros sdo definidos e as datas a
cumprir sdo estabelecidas.

O controlo de produtividade é realizado mensalmente, com o recurso a Autos, onde sdo discriminadas
as guantidades de trabalho realizadas por tarefa e o valor do trabalho devido ao correspondente
subempreiteiro.

Este controlo permite também averiguar o estado da obra e se 0s respetivos prazos estdo a ser respeitados
ou ndo. Na eventualidade de ser detetado algum imprevisto, terdo de ser feitos ajustes com o
subempreiteiro, para que ndo seja afetada a data de fim da tarefa ou até da obra em questéo.

5.2. PLANEAMENTO DA OBRA
5.2.1. PROCESSO

O planeamento de um projeto de Construcdo Civil tem representado toda a sequéncia de tarefas e as
datas e duracGes em que serdo realizadas. Para que sejam evitados atrasos, falhas de comunicagédo ou
interrupcdes, de que resultard um inevitavel agravamento de custos de produgdo, a fase de Planeamento
de uma obra é bastante importante para que todos estes imprevistos sejam minimizados ou até mesmo
evitados.



O fator climatérico também é importante, especialmente na zona Norte do pais que, por exemplo,
manifestou uma elevada taxa de precipitacdo no fim do ano de 2022. Todo este Planeamento tem de
estar associado a um controlo regular das tarefas, para que os balizamentos sejam atualizados, sendo
assim mais facil criar solucGes para eventuais percal¢os na obra.

5.2.2. CCS CANDY

O planeamento inicial das tarefas da obra em estudo foi realizado com recurso ao software CCS Candy,
que é uma ferramenta de planeamento utilizada na Garcia & Garcia (GG) e em outras empresas da
industria da Construcdo Civil, podendo ser considerado o programa de orcamentos mais usado em
Portugal. Muitas empresas comecaram mais recentemente a usar o Candy também na area do
planeamento, o0 que é o caso da GG.

As caracteristicas de controlo de custos do programa incluem a Anélise do Valor acrescentado (AVA —
EVM em inglés), que permite as empresas monitorizar e avaliar o sucesso do projeto.

Com a utilizacéo do sistema de gestdo de subcontratados do programa, as empresas podem atualizar e
analisar em permanéncia o estado dos subcontratos em curso e monitorizar o respetivo progresso
obtendo, por exemplo, informacdes sobre reclamacdes, despesas e encargos.

A administracdo de subempreiteiros, o planeamento de projetos e 0 mapa de quantidades constituem
assim as principais funcionalidades do CCS Candy.

5.2.3. PLANEAMENTO BASE

Como ¢é possivel observar na imagem abaixo, foi realizado o Plano de Trabalhos da obra de ampliagdo
da SISMA, tendo este plano ja sido atualizado, visto que o anterior ndo tinha os feriados contabilizados,
ver figura 26.

O projeto inicial tinha como objetivo construir 2 novos armazéns, mas devido a cortes no orgamento,
apenas um vai ser construido, o que causou algumas implicagdes com os fornecedores, pois alguns
materiais j& tinham sido encomendados.

O plano base esté bastante simplificado, ja que esta associado também a uma obra simples. O inicio dos
trabalhos foi no dia 7 de setembro de 2022 e o fim esté previsto para 6 de fevereiro de 2023.

O balizamento das tarefas foi realizado conforme a duragdo de cada atividade e a ordem mais favoravel
para que n&o afete o decorrer global da obra. Este processo permite verificar com rapidez e clareza quais
sdo as tarefas a serem realizadas em qualquer momento durante a realizacdo da obra.

Este planeamento vai determinar as datas em que serdo precisas as quantidades especificas previstas de
material, de m&o de obra e de equipamentos para cada tarefa, podendo ser evitado excesso de recursos
disponiveis na obra, que podem implicar que a concretizacdo de algumas tarefas € feita com desperdicio
de recursos e logo com custos acrescidos.

As previsdes desta obra eram bastante otimistas e a realidade ocorrida durante a execucdo veio
rapidamente evidenciar isso. Assim, a chegada das méas condigdes climatéricas, juntamente com a falha
de alguns fornecedores na disponibilizacdo de materiais para o desenrolar normal previsto da obra,
levaram a uma derrapagem acentuada dos prazos de realizagdo da obra.
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Figura 26 - Planeamento Geral

5.3. DESENVOLVIMENTO DO PLANEAMENTO EXISTENTE

5.3.1. INTRODUGAO - PLANEAMENTO DE PORMENOR

Devido ao facto do planeamento deste projeto ser bastante simplificado, foi necessario desenvolver este
mesmo plano inicial, para ser possivel entrar mais em detalhe nas tarefas de obra.

Fez mais sentido desenvolver o planeamento da estrutura metalica e dos pavimentos, pois foram as fases
de obra que foram mais acompanhadas ao detalhe. A partir destes planeamentos, sera possivel analisar
e localizar potenciais anomalias no projeto em estudo.

5.3.2. ESTRUTURA METALICA

A Tabela 4 apresenta 0 mapa de Quantidades da Estrutura Metdalica, tal como negociado com o
subempreiteiro e que serviu de base a producdo do planeamento especifico deste trabalho, ver mais
abaixo a figura 27.
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Tabela 4 - Mapa de Quantidades da Estrutura Metalica
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Figura 27 - Planeamento da Estrutura Metélica




5.3.3. PAVIMENTO

A figura 28 abaixo o planeamento especifico do trabalho de execucdo do pavimento térreo em betéo,
com caracteristicas de pavimento estrutural para cargas correntes em unidade industrial.
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Figura 28 - Planeamento do Pavimento

5.4, BALIZAMENTO DO PLANEAMENTO INICIAL

Foram feitos balizamentos dos tempos, com recurso ao MsProject, com o objetivo de determinar o
estado de execucgéo dos trabalhos ao longo do decorrer da obra.

Este trabalho teve como base os autos emitidos pelas diferentes tarefas realizadas pelos subempreiteiros,
que demonstram a quantidade de trabalho que foi feito até a data do balizamento.

Transforma-se dinheiro faturado em percentagem de trabalho executado e usa-se esse indicador para
estimar o tempo de trabalho ja realizado e o tempo ainda em falta, transformando finalmente essa analise
em datas reais e previstas para cada tarefa.

Apresentam-se abaixo imagens de dois balizamentos efetuados respetivamente em 9/12/2022 e
10/1/2023, ver figuras 29 e 30.
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Figura 29 - Balizamento 1 do Plano Geral em 9/12/2022
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Figura 30 - Balizamento 2 do Plano Geral



Como é possivel observar nos balizamentos do plano geral da obra, houve um atraso consideravel devido
a falta de materiais, as condic@es climatéricas desfavoraveis (vento e chuva forte), e & ma organizacao
por parte da subempreitadsa responséavel pela estrutura metalica, na concretizacao de todos os trabalhos
adjudicados.

Nesta altura ja foi possivel admitir que o prazo de fim de obra (6 de fevereiro), ndo seria concretizado.

5.5. BALIZAMENTO DO PLANO DA ESTRUTURA METALICA

A estrutura metalica foi o que prejudicou realmente a realizacdo da obra no prazo estabelecido
previamente com o Dono de Obra. A ma organizagdo da equipa responsavel pela instalacdo de todos os
componentes metalicos foi um dos problemas encontrados na analise desta tarefa, que pode ser
considerada a tarefa mais importante e significativa desta empreitada.

Apesar deste problema, a falha do fornecimento de materiais, por parte do fornecedor dos painéis de
chapa perfilada, para a fachada principal, foi o que realmente afetou todo o projeto em si. O constante
adiamento da data de chegada dos materiais, levou a que o fecho fisico da envolvente da obra (cobertura
e fachadas) fosse atrasado, o que determinou também que quase todas as atividades precedentes e
sucessoras foram também afetadas.

A figura 31 abaixo apresenta o balizamento realizado em 9/1/2023.

Prajet Garstee|_Bal 09jan23
D [WBS |Nome da Tarefa % ConcluidaDesvio de  |Duragao Inicia \Conclusda
(Canclusso T, 2022 Ta1.2023
L O Nan D Jan Few M
Q) © |Froet Gorscel_sa_09onz3 | 78% | 374 |91 | /1022 | 20/02/5 | (R
11 Milestones 0% 37d 91d  17/10/22  20/02/23
2 |11 Inicio dos trabalhos 100" od od 17/10/22  17/10/22 17/10
3 12 Fim do trabalhos o 37d od 20/02/23  20/02/23 o ““20/02
4 | 2 CoberturaAlta-Ed.Embetdo  97%  474d  624d  17/10/22 11/0423
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6 |22 Painel Cobertura 100 0d 5d  24/10/22  28/10/22 6 - Painel Cobertura
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10 |31 Madremax Fachada 100 od 3d 2a/10/22  26/10/22 10 g Madremanx Fachada
132 Painel Fachada 50 495d 5d  31/10/22  13/04/23 T 1111{, Paiinel Fachada
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13| 4 Estruturas Ched's 76% 39d 53d  02/11/22  13/01/23 1 76%
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Figura 31 - Balizamento da Estrutura Metalica em 9/1/2023



5.6. BALIZAMENTO DO PLANO DO PAVIMENTO

A realizacdo de todas as fases ligadas ao pavimento, decorreram sem qualquer tipo de imprevisto, e de
acordo com o planeado anteriormente com a Direcdo de Obra.

A figura 32 abaixo apresenta uma imagem representativa do balizamento realizado em 25 de janeiro de
2023.

Project_Pavimento_Baliz_25janeiro
o 'WBS |Nome da Tarefa (% ConcluidaDesvio de  |Duracio Inicia Conclusao 25 Dez'22 014an 23 08 Jan 23 154an°23
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6 22 Aplicagio da Camada Tout-V 100 47d 3d 23/12/22  27/12/22 6 Apficagio-da-Camada-Ti
723 Nivelamento 100% od 3d 28/12/22  30/12/22 7
8 24 Compactagio 100 46d 3d 29/12/22  02/01/23 8
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4 51 Betenagem 100 40d 2d 05/01/23  07/01/23 14
15 | 52 Vibragao uniforme 100 35d 1d 06/01/23  07/01/23 15 Viliragao-unif
16 | 53 Nivelamento 100 38d ad 09/01/23  12/01/23 16
77 | &  Controlo Endurecedor 100% agd 2d 12/01/23  18/01/23 100%
B | 61 Aplicagio de 1 camada 100 s0d 2d 12/01/23  13/01/23 18 Vomefi Aplicagdo dd 1 camada
1% 6.2 Aplicagdo de 2 camada 100 a6d 1d 13/01/23  14/01/23 19 s Aplicagilo de 2 camal
M 7 ProcessodeCura 100% 254 247 13/01/23  16/01/23
21|71 Membrana liquida 100 37d 2d 13/01/23  16/01/23 21
2 |72 Conclusio 100% od od 16/01/23  16/01/23 o 16/01
23 (721 Conclusao 100% 0d od 16/01/23  16/01/23 4 16/01
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Figura 32 - Balizamento do Pavimento em 25/1/2023

5.7. PLANEAMENTO VISUAL USADO NESTA OBRA

5.7.1. DESENHOS LEGENDADOS COM DATAS

Para as subempreitadas responsaveis pela estrutura metalica, pela realizacdo das fundacdes e pela
estrutura em betdo pré-fabricado, foram realizadas reunides em que foram apresentados Planeamentos
Visuais, em que estava discriminada a organizacdo dos trabalhos, com as respetivas datas objetivo e o
trabalho a realizar por fases.

As figuras 33 a 36 abaixo representam a forma de comunicar com 0s subempreiteiros usada nesta obra
ao nivel de datas objetivo.

Consegue-se constatar que 0s objetivos a concretizar sdo facilmente percebidos olhando para os
desenhos que no fundo associam cada elemento da obra a construir a um periodo de tempo e a uma data
a concretizar. Esta metodologia representa uma das metodologias mais correntemente usadas na GG
para comunicar com os subempreiteiros ao nivel de prazos objetivo.
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Figura 34 - Planeamento Visual das Fundagdes
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Figura 36 - Planeamento Visual da Estrutura pré-fabricada (pilares)



5.7.2. LAST PLANNER SYSTEM (LPS)

A empresa GG ja implementou nos seus processo de producdo a metodologia LPS, e dispbe neste
momento de normas e procedimentos padronizados internos para apoiar a sua utilizacdo, e que se
encontram em vigor em todas as obras.

Nesse contexto, a GG fornece a producao (dire¢des de obra) um guia, que produziu em parceria e com
0 apoio de consultoria da consultora Kaizen Institute. Este guia define um procedimento padrdo para as
necessidades especificas da empresa na area do planeamento visual a aplicar na obra (alternativo e

complementar ao procedimento definido no subponto anterior). Esse guia é adaptado conforme
necessario e é usado na fase de execucdo, quando o LPS é mais visivel, [13].

A figura 37 apresenta uma imagem de um dos quadros do LPS usados no sistema da GG.

NORMA REUNIOES | | A3 DE INICIO _ MAPA CONTATOS
| PRESENCAS REUNIOES

REGRAS ESTALEIRO e CONTATOS EMERGENCIA
Swsovaes

_ RESPONSAVEL ACTUALIZACAO L ULTIMA ATUALIZACAO

Figura 37 — LPS - Informac&o Geral do Projeto

Em conformidade com as normas fornecidas pela Kaizen Institute em sua parceria com a GG, o quadro
da figura 37 apresenta uma visao geral do projeto, dividida em seis partes: "A3 de inicio"”, "Norma

reunides”, "Mapa contatos", "Contatos emergéncia”, "Regras estaleiro" e "Presencas reunides".

7

O "A3 de inicio" é um documento de comunicacao que se concentra nos objetivos da obra, permitindo
uma compreensdo clara dos requisitos do cliente. Também promove uma comunicagdo eficaz entre todas
as partes envolvidas e ajuda a mitigar possiveis riscos de problemas tais como por exemplo atrasos,
retrabalho e custos acrescidos.

Na figura 38 abaixo é possivel observar um outro quadro do sistema que é usado com o proposito de
produzir um planeamento diario de todas as tarefas de obra, que se materializa nos “post-its” coloridos
fixados no quadro.
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Figura 38 - Quadro de tarefas diarias do sistema LPS da GG — exemplo aplicado nesta obra [13]

Nesta imagem é possivel observar que a metodologia Kaizen foi utilizada em formato de quadros, que
tiveram como propdsito o planeamento diario de todas as tarefas de obra desde o seu inicio.

Cada post-it representa uma determinada tarefa com o inicio e fim representados em diferentes papéis.
Cada linha esté assim apenas associada a uma Unica tarefa.

5.8. SINTESE DO CAPITULO

Com a realizacdo deste capitulo, pretendeu-se ilustrar o trabalho desenvolvido pelo autor na éarea do
planeamento e controlo dos prazos de realizacdo da obra, usando os procedimentos, metodologias e
ferramentas usadas correntemente na GG.

Estudaram-se os planos gerais existentes em MS Project, realizaram-se em MS Project planos
especificos de tarefas fundamentais da empreitada e realizaram-se balizamentos de controlo de tempos
sobre os planos gerais existentes e os planos especificos desenvolvidos no &mbito do estagio.

Este acompanhamento continuo levou a uma melhor organizagéo por parte da Direcdo de Obra, que
conseguiu manter um controlo mais focado e rigoroso das subempreitadas mais importantes da obra, o
que se veio a revelar fundamental para iniciar o processo de recuperacdo de atrasos e de adaptacdo a
condi¢Oes atmosféricas muito adversas.

Apesar de todos os imprevistos, a metodologia implementada levou a que fosse possivel mitigar os
atrasos na realizacdo dos trabalhos, devido & analise mais féacil e a uma resposta mais célere as
circunstancias desfavoraveis existentes em cada momento.



50



6

Controlo de produtividade
das subempreitadas

6.1. INTRODUCAO

O controlo dos prazos de execugdo das tarefas executadas por subempreiteiros é essencial para que todos
0s prazos sejam cumpridos e para que tudo seja realizado de acordo com o planeado, ja que atualmente
em Portugal quase toda a producéo é efetuada por subempreiteiros, como é o caso da GG.

Caso haja sobreposicdo e encadeamento de atividades entre subempreiteiros, tanto ao nivel fisico
(ocuparem os mesmos locais nas mesmas datas) como de interdependéncia (dependerem uns dos outros
ao nivel de tarefas que se complementam ou que séo feitas em sequéncia), esse controlo ainda é mais
importante, para que seja assegurado o enquadramento mais adequado de cada uma das tarefas e a
coordenacéo entre as varias equipas das diferentes subempreitadas.

Para que seja possivel realizar o referido controlo de prazos de forma mais efetiva, é essencial trabalhar
de forma mais proxima do terreno e para isso a preparacdo cuidada dos trabalhos e o controlo da
produtividade de operarios e de equipamentos é essencial.

Neste capitulo, apresentam-se alguns exemplos de controlo de produtividade das equipas de mao-de-
obra e de equipamentos dos subempreiteiros na realizacdo de diversas tarefas da empreitada
acompanhada.

6.2. FUNDACOES

Neste ponto apresenta-se o controlo de produtividade realizado sobra a tarefa “Fundac¢des”. A Tabela 5
resume 0s principais elementos usados nesse controlo.



Tabela 5 - Produtividade da realizagdo das fundaces

Fundac6es

Material Elementos estruturais
em betdo armado:
C25/30, XC2, CIlo,40,
D22, S3.

Equipa 8 Trabalhadores

Equipamento 1 Escavadora de rastos,
1 Manitou telescopio de
16 m e 1 Camiao
Betoneira

Quantidade 31859,27 kg

Produtividade 1448,149 kg/dia

Prevista

Produtividade 1327,47 kg/dia

Real

Rendimento  da | 0,054 Hh/kg

Equipa

Nesta fase de obra, a precipitagdo abundante do més de outubro foi sentida no solo. Como se trata de
um solo argiloso bastante impermeavel, toda a agua derivada da chuva mantém-se a superficie,
originando varias pogas, bem como locais com muita lama.

Contudo, existiram dias de trabalho com bastante Sol, onde no entanto o solo ndo permitia qualquer
melhoria nas condigdes de trabalho, por ndo ter ocorrido a drenagem natural prévia dos locais afetados.
Sendo assim, foi necessario recorrer a bombas de agua, para que as sapatas fossem realizadas e o prazo
de fim de obras néo fosse afetado.

A Figura 39 abaixo apresenta a comparacéo entre a produtividade acumulada prevista e a produtividade
real ocorrida na realizacao deste trabalho.
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Figura 39 - Grafico da Produtividade acumulada da realizagdo das FundacGes

6.3. ESTRUTURA PRE-FABRICADA DE BETAO ARMADO

Neste ponto apresenta-se o controlo de produtividade realizado sobra a tarefa “Execu¢@o da montagem
da estrutura pré-fabricada em betdo armado”.

Esse controlo foi dividido no controlo das sub-tarefas seguintes:
- “Montagem de pilares pré-fabricados em betdo armado”, ver Tabela 6 e figura 40;

- “Montagem de asnas e caleiras pré-fabricadas em betdo armado, em coberturas”, ver Tabela 7 e figura
41;

- “Montagem de painéis pré-fabricados em betdo armado”, ver Tabela 8 e figura 42.

A colocacdo da estrutura de betdo armado prefabricado, foi concluida sem qualquer tipo de imprevisto,
como tinha sido estipulado previamente, gracas as condigdes climatéricas favoraveis. Tanto os pilares,
como as asnas e as caleiras foram tarefas que decorreram em simultaneo, para economizar tempo e
recursos.

Os painéis de fachada foram montados em momento diferente.



Tabela 6 - Produtividade da aplicagéo de pilares

Instalacéo de

Pilares

Material Sapatas, Plintos, muros de
suporte do cais e vigas de
fundacéo

Equipa 8 Trabalhadores

Equipamento 1 Autogrua, 1 Platafaforma

Elevatéria de 16m e 1
Manitou telescépio

Quantidade 31859,27 kg
Produtividade 1448,149 kg/dia
Prevista

Produtividade 1327,47 kg/dia
Real

Rendimento  da | 0,054 Hh/kg
Equipa

Tabela 7 - Produtividade da aplicacdo de Asnas e Caleiras

Instalagdo de

Asnas e

Caleiras

Material Asnas de Betdo Armado
Pré-fabricado com 31 m de
vao

Equipa 8 Trabalhadores

Equipamento | 1 Autogrua, 1

Platafaforma Elevatoéria
de 16m e 1 Manitou
telescopio

Quantidade 31859,27 kg

Produtividade | 1448,149 kg/dia

Prevista

Produtividade | 1327,47 kg/dia
Real

Rendimento 0,054 Hh/kg
da Equipa
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Figura 40 - Grafico da Produtividade acumulada da aplicagdo dos pilares
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Figura 41 - Gréfico da Produtividade acumulada da realizacdo das Asnas e Caleiras



Tabela 8 - Produtividade da aplicagdo de Painéis de Betdo

Painéis de Betdo para

Fachada

Material Betdo Pré-Fabricado
da Prenorte

Equipa 3 Trabalhadores

Equipamento 1 Autogrua e 1
Platafaforma
Elevatéria de 16m

Quantidade 1131 m?

Produtividade Prevista | 282,75 m?/dia

Produtividade Real 226,2 m%/dia

Rendimento da Equipa | 0,12 Hh/m?

Os painéis de fachada foram aplicados em relativamente pouco tempo, de acordo como previsto na fase
de planeamento, e ndo terminaram mais cedo devido a falta da estrutura metalica da fachada norte do
edificio. As boas condi¢es meteorologdgicas permitiram que os trabalhos associados a esta tarefa
fossem realizados sem qualquer tipo de atraso, relacionado com esta condicionante.

Aplicacao de placas de betao preé-
fabricado

1200

1000 /

800

E 600

400

200

26/out 27/out 28/out 29/out 30/out 31/out 01/nov

=@==Produtividade Prevista =@==Produtividade Real

Figura 42 - Gréfico da produtividade acumulado da aplicacdo de painéis de fachada
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6.4.

ESTRUTURA METALICA

6.4.1. APLICACAO DE PAINEIS SANDWICH EM FACHADAS

A anélise da produtividade da estrutura metélica da obra em questdo divide-se em vérias tarefas
diferentes que incluem: a instalacdo dos painéis da cobertura, da fachada, das madres da fachada, das

caleiras da cobertura, dos pilares e dasvigas da fachada principal.

A subempreitada responséavel pela realizacdo destes trabalhos € a Garsteel, uma empresa do grupo GG,
gue deu entrada em obra no dia 3 de novembro de 2022 e tinha data prevista para conclusdo dos trabalhos
no dia 22 de novembro de 2022. Estes prazos nao foram respeitados, devido a falta de componentes

metéalicos para aplicar nas diferentes sec¢des do projeto.

Esta empresa recorre a tarefeiros, aluguer de méo de obra, para conseguir concretizar todo o trabalho
adjudicado. Cada trabalhador da empresa trabalha em média 9 horas por dia, 5 dias por semana.

A Tabela 9, abaixo, resume os principais elementos usados no controlo desta tarefa. A figura 43

apresenta as caracteristicas técnicas principais dos painéis aplicados.

Tabela 9 - Produtividade da aplicag&o de painéis sandwich

Paineis

Sandwich

Material PAINEIS SANDWICH
ACH F1FO
Microperfilado 80mm

Equipa 6 Trabalhadores

Equipamento

2 Plataformas
Elevatérias de 16 m +
Manitou telescopio de
16 m

Quantidade 283 m?
Produtividade | 56,6 m%dia
Prevista

Produtividade | 94,3 m%dia
Real

Rendimento de | 0,57 Hh/m?

equipa

*mm%‘

Dimensoes, pesos e caracteristicas térmicas

Compr. max. " Coef.

Spesaua| LA1BUR | recoriendads | g, 16| Pt | e
Wim K

50 1.150 7.00 L 127 0,690
&0 1150 7,00 L 136 0,592
80 | 1150 [ 900 | L | 154 | 0455
100 1150 10,00 L 172 0370
120 1150 11,00 L 19,0 0,308
150 1.150 1200 L 217 0,253
200 1150 12,00 L 26,2 0192

Figura 43 - Caracteristicas dos Painéis




O trabalho controlado refere-se a execucdo da fachada lateral do armazém, que esta virada ao edificio
existente (representada a vermelho na figura 44 abaixo).

IS

YT

Figura 44 - Pormenor construtivo do al¢ado poente

A figura 45 apresenta a produtividade acumulada prevista e real ocorridas na realizacao desta tarefa.

Instalacao de painéis na fachada
poente (02/12 - 06/12) s/feriados
300
250
200
E 150
100

50

02/dez 05/dez 06/dez 07/dez 09/dez

==@==Produtividade Prevista =@=Produtividade Real

Figura 45 - Gréfico da Produtividade acumulada da aplicagdo de painéis de fachada

Como é possivel observar pelo grafico acima, a instalagdo dos painéis de fachada estava prevista para
ser realizada em 5 dias. No inicio da atividade, a produtividade real estava abaixo da produtividade
prevista, logo os trabalhadores foram pressionados para acelerar o ritmo de trabalho, conseguindo assim
terminar o trabalho antes do tempo previsto.

Os painéis sandwich da fachada foram aplicados na vertical, tipo ACH F1FO Micro, a chapa superior
com 0,5mm de espessura e a chapa interior com 0,5mm de espessura, pintado por fora em RAL7022 e
no interior em branco, incluindo fixacdes, cortes, remates e todos 0s ajustes necessarios para que a
aplicacédo seja bem realizada.
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6.4.2. APLICACAO DAS MADRES DE COBERTURA

A figura 46, abaixo, apresenta uma vista 3D da obra onde é possivel identificar as madres montadas na
cobertura para suportar o revestimento exterior em chapa metalica.

Wortagem de madres
e cobertura, edificio

Figura 46 - Vista 3D da estrutura em betdo armado com as madres

A figura 47 apresenta a comparacado entre as produtividades prevista e real ocorridas na realizacdo desta
tarefa.

Instalagao das madres da cobertura
180
160

140

[y
[
=

de madres
=
=
=

80

60

-’

numero

20

17/out 18/out 19/out 20/out 21/out 22fout 23/out 24fout 25/out 26/out

=== Produtividade Prevista === Produtividade Real

Figura 47 — Gréafico da Produtividade acumulada da aplicacdo de madres de cobertura



Esta tarefa de obra sofreu algum atraso, que se deveu também a precipitacdo constante ocorrida més de
outubro de 2022. A instalacdo das madres galvanizadas foi realizada pela mesma equipa que instalou 0s
painéis Sandwich das fachadas (Garsteel). Como estas atividades eram consequentes, o0 atraso de uma
levou ao atraso da outra.

A Tabela 10 resume os principais indicadores de produtividade associados a esta tarefa.

Tabela 10 - Produtividade da aplicacéo das madres de cobertura

MADRES DE

COBERTURA

Material MADREMAX (200*1,5)
Peso 6,27 kg/m

Equipa 6 Trabalhadores

Equipamento

2 Plataformas
Elevatorias de 16 m +
Manitou telescopio de 16
m

Quantidade 7110 kg
Produtividade Prevista 1420 kg/dia
Produtividade Real 890 kg/dia
Rendimento da Equipa 0,061 Hh/kg

6.5. SISTEMA DE AGUAS PLUVIAIS

O sistema de drenagem de 4guas pluviais da cobertura ¢ do tipo “sifénico”, ou seja os caudais sdo
escoados sob pressao por inducdo de escoamentos em sec¢do cheia associados a relacdo de diametros,
pendentes e ralos previstos no sistema, obrigatoriamente patenteado pela firma fornecedora.

As figuras 48 e 49 abaixo apresentam detalhes técnicos do trabalho executado.

A subempreitada deu entrada em obra no dia 16 de outubro de 2022 e ndo tem data prevista de fim. Esta
empresa apenas teve em obra, durante muito tempo, 1 operario a trabalhar com uma produtividade muito
baixa.

Tal baixa produtividade, deveu-se ao facto de o trabalho da rede de aguas pluviais ter sido prejudicado
pelo atraso da Subempreitada responsavel em colocar a estrutura metalica, o que impediu a instalacédo
dos suportes para a tubagem suspensa do sistema sifonico (sem perfis ndo havia como “pendurar” a
tubagem...).
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Pluvia e B GEBERIT
Geberit Pluvia
Sistema Convencional Vs. Sistema Sifénico
t_l:r}
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——

Figura 49 - Imagem representativa - Geberit Pluvia

A escolha deste sistema de drenagem pluvial deve-se ao facto de permitir a existéncia de um menor
namero de tubos de queda vertical, a tubagem horizontal ndo necessitar de inclinagdo, os didmetros das
tubagens serem menores, a instalagdo ser mais facil, e requererem uma manutencdo mais reduzida.
Desenho do sistema (patenteado) permite grandes velocidades de descarga, em secdo plena, de onde
resultam as vantagens acima listadas.

Alternativamente, o sistema de drenagem convencional apresenta um elevado nimero de tubos de
descarga vertical, as tubagens horizontais requerem inclinacéo, estas tém elevados didmetros, existe um
elevado nimero de tubagens enterradas e os caudais de agua drenada e a velocidade da mesma sdo
reduzidos.

Daqui resulta a cada vez maior utilizagdo dos sistemas “sifonicos”, como foi o caso desta empreitada.
No entanto, a mao-de-obra competente para instalar este tipo de sistemas de forma adequada é escassa
devida a sua elevada especializagéo.

A figura 50 apresenta a comparacao entre as produtividades prevista e real ocorridas na realizacdo desta
tarefa.



Instalacdo do Sistema Sifénico (16/11 - 07/12)
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Figura 50 — Gréfico da produtividade acumulada da instalagdo do sistema de aguas pluviais

A Tabela 11 resume os principais indicadores de produtividade associados a esta tarefa.

Tabela 11 - produtividade da instalagdo do sistema de aguas pluviais

Sistema de Drenagem Pluvial

Material Geberit Sifonico

Equipa 1 Trabalhador

Equipamento 1 Plataforma Elevatoria de T

16 m : li 7% —= t:\";i
Quantidade 519,45 m pod 35 3 3
Produtividade Prevista 43,4 m/dia
Produtividade Real 34,6 m/dia e
Rendimento da Equipa 0,26 Hh/m

A duracdo prevista para a realizacdo da aplicacéo do sistema de drenagem pluvial, por 2 trabalhadores,
era de 15 dias. Devido aos atrasos da obra provocados pela falta de material na realizacdo de outras
tarefas, & sobreposicdo de trabalhos e as méas condigdes climatéricas, houve um ligeiro atraso na
colocagdo do sistema sifonico. Para além destes fatores, o trabalho foi apenas realizado por 1

trabalhador, ao contrério dos 2 planeados previamente.
Salienta-se que a produtividade prevista ja era bastante baixa e facil de atingir.
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6.6. PAVIMENTO

6.6.1. DESCRICAO TECNICA DA TAREFA — SINTESE

Nesta tarefa optou-se por fazer uma descri¢éo prévia mais detalhada do trabalho executado, o que
se apresenta em seguida.

As figuras 51 e 52 apresentam a check-list de verificacdo técnica disponivel na GG e que foi usada
para acompanhar o trabalho.

Figura 52 - Check-List de Pavimento (continuagdo — pontos 7 a 10)

CHECK-LIST VERIFICAGAO
D AR y i < s
v 1 Verificacho da Fundagso em Tout-Venant
11| Cota de Fundo da Caixa e
L‘ Covpacerto De acordo com projeto
J; Colocagso de Manga Plistica
|21 | Sobreposicho /Elementos emergenes com fime duplo I
| 22 | Austncia de Buracos | Superfice estcada Doy
23 | Protec3o das paredes ¢ demass elementos Ul )
3| Juntas de Retracdo | Construglo
31 | Execugho Pleno de juntas o =
32 | Posicionamento das juntas et e
33 | Juntas devem estar alrnadas il
34 | Juntas deven estar iveladas e i
35 | Juntas devem fazer 90° com pavimento acabado x
36 | Juntas devem estar devidaments firadas Zmman
37 | Veriicar scidadurs e fxagtes i
38 | Limpar juntas apds betonagem Soaes
4 | Reforgo armadura
41 | Posiconamento da amadura
42 | Compimento dos empaimes il
5 | Betonagem
R [y De acordo com projet
AT De acordo com estudo de composiclo
53 | Adilode dga S
54 | Verificar adic3o de fbeas (na central) Dhsro o sl
55 | Verficar tempo de amassadura o lempo de descarga Lol
56 | Vesficar guia de remessa cada camido De acordo com NP EN 206
57 | Gorante vbragho untome bapet
(Usar virador  auha ok cantonsias) s mmensrs v A s
— alos, o) De acordo com projedo
59 | Nivelamenio s
6 Controlo Endurecedor
6.4 | Verificar os consumos de endurecedor SOMM Gt o P
=T Assim qus a dgua suparicial desaperscer
63 | Verticagho de lachamento mecinico SO Sk o o
e ek T Enlre 30- 60 min apds 1*
TR T s At endurecimento superficie

18 Instrugdo de Trabalho - Pavimentos Industriais

Figura 51 - Check-List de Pavimento (pontos 1 a 6)

CHECK-LIST VERIFICAGAO

7 | Processo de Cura

280872018

71 | Membrana liguida

711 | Garantr aplicacso membrana de cura uniforme

Pulverizagso uniforme

712 | Verificar dosagem (1 Usm2)

De acardo com projeto / Ficha téonica

72 | Filme pléstico

72.1 | Garantir prévia rega do pavimento

722 | Posicionamento / Sobreposicso

Toda a superficie / Min 200mm

8 | Semagem juntas

8.1 | Exscugho dos vrabalhos entre 24 e 48h Garantir que resisténgia minima
82 | Posiionamento De acordo com defirido no plano juntas
83 | Profundidade do cote 173 da espessura

84 | Garantir conte uBo na sermadas De acordo com plano de juntas
85 | Limpeza dos residuos de dgua Romog3o residuos de agua

9 | Controlo Planimetria

9.1 | Contulo de planimetia (Entidede extema) De acordo com definido em projeto

10 | Inspeclo Final

10.1 | Verificaso de aparecimento do defeitos (fbras & superfici, fissuragdo, elc)




6.6.2. DESCRICAO TECNICA DA TAREFA — TAREFAS PRINCIPAIS

a) Aplicacdo de Geotéxtil

Foi aplicado por cima da terra existente no interior do pavilhdo, um tecido Geotéxtil 100% Poliéster do
tipo Geoplas 150 E, com cerca de 150 gr/m?2. E fabricado a partir de fibras de poliéster, por um processo
mecanico de agulhagem, sem recurso a cola ou outro ligante quimico. Este processo de fabrico permite
uma elevada resisténcia mecéanica, quimica e bioldgica. Este geotéxtil é permeavel a dgua, ndo é poluente
e é imputrescivel. E produzido com marcagéo CE, ver figura 53.

Figura 53 - Aplicagéo de Geotéxtil e Tout-venant

b) Aplicacgdo do tout-venant

Foi aplicado o Agregado de Granulometria Extensa, tout-venant, sobre o geotéxtil antes aplicado sobre
o0 solo, em que o didmetro dos agregados da camada base varia entre 0s 0 e 0s 32 mm e a espessura total
é de 35 cm. Apds esta aplicacdo foi realizado o nivelamento e depois a compactacdo do mesmo, com
recurso ao cilindro grande e pequeno.

c) Aplicacéo de camada de pléastico

Foi aplicado Profilm, que € uma manga extrudida em polietileno de baixa intensidade, reciclado, com
boas caracteristicas de resisténcia ao rasgamento e a perfuracdo. A sua colocacao atenua a friccdo entre
a laje em betdo e a base, permitindo a livre retracdo do betdo, ver figura 54.

Este material apresenta uma densidade do material plastico entre 920 e 940 kg/m? e um peso unitario de
140g/m?, considerada a espessura.
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Figura 54 - Aplicacdo da camada plastica

d) Protecdo entre pavimento e elementos estruturais

E aplicado uma espuma de polietileno de baixa intensidade, PROFOAM, fornecido em tiras que se
destina & execucdo de juntas de dessolidarizagdo em lajes de betdo, nomeadamente em locais de contacto
entre o pavimento e os elementos estruturais (pilares, caixas de visita, macigos, etc...). E facil de aplicar,
econdmica e pratica e substitui as placas de EPS muitas vezes usadas para 0 mesmo fim. Depois de
aplicada, delimita também os painéis de betdo.

A espessura desta espuma é de 10mm, a sua densidade de 23 kg/m® e vem em rolos com 65 metros de
comprimento, ver figura 55.

Figura 55 - Espuma de polietileno



e) Instalacdo de Rede Eletrossoldada

Foi instalada uma rede eletrossoldada, mais conhecida por malha-sol, de pequena dimenséo, na zona do
cais e na entrada principal do pavilhdo. Esta rede é do tipo MCQ38 e tem 6 metros de largura e 2,40 de
comprimento. Apresenta uma massa de 1,19kg/m?, ver figura 56.

Figura 56 - Rede Eletrossoldada

f) Betonagem do pavimento interior

A betonagem deste pavimento, sem juntas de retragdo, foi feita com recurso a Betdo pronto para
pavimetos com a classe de resisténcia a compressdo C30/37, classe de exposi¢do ambiental XC3, classe
de abaixamento S4, classe de maxima dimensdo do agregado D20, classe de teor de cloretos CI0,20,
fornecido pelo fabricante ABTF.

O inicio desta atividade foi adiado devido ao atraso de atividades precedentes em obra.

No apoio a betonagem foram utilizadas juntas de constru¢do multifuncionais. Além da sua fungéo de
cofragem, a junta também exerce a fungdo de protecdo de bordos e a funcéo de transferéncia de carga,
garantindo uma elevada resisténcia a deformacdo, permitindo 0 movimento no sentido de retracdo da
laje. A figura 57 apresenta uma foto de descarga de betdo neste trabalho.
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Figura 57 - Betonagem do Pavimento

Foram acrescentadas ao betdo fibras de ago do tipo FICON 50/0,75, com uma dosagem de 35kg/m?,
numa quantidade media de 5545 fibras por kilograma, tendo também em média cada fibra 50 mm de
comprimento e um diametro de 0,75 mm, peso especifico de 7,8g/cm® e 1200Mpa de resisténcia a tragéo.
Estas fibras foram adicionadas in situ, para que seja possivel controlar a quantidade de fibras no
pavimento, a partir dos sacos de fibras existentes no local e respetivos pesos, ver figura 58.

Figura 58 - Adicéo de fibras de aco no local da obra



Apds a betonagem, foi efetuado o nivelamento e o alisamento do betéo e consequentemente acrescentou-
se um endurecedor de superficie, PROQUARTZ, composto & base de cimento de alta resisténcia e
granulados minerais de quartzo. E adequado para a execucio de camadas de desgaste de pavimentos
industriais de trafego ligeiro e proporciona ao pavimento um aumento na sua resisténcia a abrasdo.
Pertence a classe de resisténcia a compressa C60, de resisténcia a flexdo F7 e de resisténcia a abrasdo
AR 0.5.

Por fim € aplicada uma solucdo incolor a base de solvente e de resina que proporciona a cura perfeita ao
pavimento de betdo. O risco de micro-fissuragdo ¢ mitigado com esta “pelicula” que também
proporciona uma melhoria ao desgaste do betdo ao mesmo tempo que protege a superficie da
desidratacdo rapida provocado pelas condi¢cdes meteoroldgicas adversas, sol ou vento forte. Este produto
apresenta uma densidade de 0,85 kg/m?® a 20°C.

A figura 56 representa um corte transversal da constituicdo do mesmo.

Superficie de Desgaste

| _ . | camada de Betdo com
’ A Fibras

4. O Membrana Dessolidarizagéao
.| Base/Sub-base

i A Subleito

Figura 56 - Constituicdo do Pavimento

Depois de aplicada a terceira fase da betonagem do pavimento interior, foi necessario tapar com toldos
de pléastico as entradas para 0 armazém, neste caso 0 portdo principal, para que fosse possivel o
endurecimento correto do betdo, que estava a ser muito prejudicado pelas més condicOes climatéricas
(vento e chuva forte).

A figura 57 abaixo apresenta uma imagem localizada do pavimento pronto.
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Figura 57 - Pavimento pronto

6.6.3. CONTROLO DE PRODUTIVIDADE
Foi feito o controlo da produtividade de duas tarefas, a aplicacdo do tout-venant e a betonagem.

A figura 59 e a Tabela 12 referem-se a aplicacdo do tout-venant, enquanto a figura 61 e a Tabela 14 se
refere a betonagem.

Aplicacao Tout-Venant

3000
2500
2000
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m?/dia
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iﬁ? {&F qﬁp i;? {QP ﬁﬁp iﬁp {%P é&? %QP dgﬁ 6ﬁ} Qﬁb t#ﬁ

=== Produtividade Prevista === Produtividade Real

Figura 59 - Grafico da produtividade acumulada da aplicagéo do tout-venant



Tabela 12 - Produtividade da

aplicag&o de tout-venant

Aplicagéo de Tout-Venant

Material Agregado de
Granulometria Extensa
0/32mm

Equipa 2 Trabalhadores

Equipamento

2 Cilindros
Compactadores (1
grande e 1 pequeno) +
Maquina Niveladora +
Bulldozer

Quantidade 2600 m?
Produtividade Prevista 260 m?/dia
Produtividade Real 371,4 m?dia
Rendimento da Equipa 0,043 Hh/m?

Como atrés descrito, no inicio da realizacdo do pavimento foi aplicada uma camada de geotéxtil e de
seguida a camada de Tout-venant sobre a mesma.

Este processo foi realizado de forma faseada, para que todas as outras atividades a decorrer ndo fossem
afetadas, considerado o enorme impacto em area afetada pelos trabalhos (devido a camifes e maquinas
a trabalhar e respetivos acessos).

Betonagem

D3/jan

=g P rodutividade Prevista

D4/jan 05/jan

==gr==Produtividade Real

Figura 60 - Grafico da produtividade acumulada da betonagem
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Tabela 13 - Produtividade da Betonagem

Betonagem do Pavimento

Material Betdo pronto  para
pavimetos C30/37, XC3,
S4, D20, CI0,20

Equipa 8 Trabalhadores

Equipamento

Camiao Betoneira +
AutoNivelador + Alisador
(Talocha mecénica)

Quantidade 480 m?

Produtividade Prevista 160 m*/dia
Produtividade Real 160 m¥dia
Rendimento da Equipa 0,9 Hh/m3

A betonagem do pavimento interior do armazém foi realizada em 3 fases distintas, resultando em uma
fase por dia.

Como atras referido, foram aplicadas fibras no betdo, no local da obra, para que fosse possivel realizar
um melhor controlo do produto final.

Este processo tem uma desvantagem que € a seguinte: como a mistura ndo é realizada da forma ideal,
existem sempre algumas fibras que tém de ser descartadas devido ao facto de se juntarem e formarem
pedacgos demasiado grandes o que inclusive contribui para reduzir a densidade final de fibras o que no
fundo é um contra-senso.

6.7. REDE DE AR COMPRIMIDO

A instalacdo da rede de ar comprimido foi instalada pela empresa ARFacil e estava previsto que
comegasse a instalacdo no dia 7 de dezembro de 2022, mas a data de inicio foi adiada, devido ao atraso
de trabalhos que estdo em curso na obra e para que fosse evitada a sobreposicdo de tarefas no mesmo
local.

A nova data para 0 comeco dos trabalhos foi o dia 16 de janeiro de 2023 e o fim previsto o dia 21 de
janeiro de 2023.

A figura 61 abaixo apresenta um excerto do MTQ no que se refere a este trabalho e a figura 62 uma
planta de projeto com a rede projetada.
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Figura 61 - Localizag&o no pavilhdo da rede de ar comprimido

A figura 62 e a Tabela 14 referem-se ao controlo de produtividade desta tarefa.

Ar Comprimido
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=== Produtividade Prevista === Produtividade Real

Figura 62 - Grafico da Produtividade acumulada da aplicagdo da rede de ar comprimido
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Tabela 14 - Produtividade da aplicacdo da rede de ar comprimido

Ar Comprimido

Material Tubagem de Aluminio
da marca AIRNET
Equipa 2 Trabalhadores

Equipamento

1 Plataforma
Elevatoria de 16m

Quantidade 270 m
Produtividade 54 m/dia
Prevista

Produtividade Real 45 m/dia
Rendimento da | 0,36 Hh/m
Equipa

6.8. SINTESE DO CAPITULO

Este capitulo apresenta produtividades associadas a diversas tarefas realizadas nesta empreitada,
comparando sempre diariamente ou semanalmente com a produtividade prevista na fase de planeamento
da obra. Esta comparacdo vai influenciar o planeamento futuro de algumas tarefas, em que a
produtividade foi demasiado otimista ou pessimista.

Este trabalho foi importante para a aprendizagem do estudante que esté a realizar esta Dissertagdo no
que se refere a ligacdo entre projeto, obra, recursos produtivos e produtividades. Permitiu perceber de
gue forma todos esses fatores se relacionam entre si.

A determinacdo de produtividades viaveis e verosimeis constitui um designio fundamental de qualquer
planeador de trabalhos e também um fator de aproximagcédo técnica entre 0s empreiteiros gerais e 0S seus
subempreiteiros.

Procurou-se ilustrar esse designio estudando diversos tipos de tarefas.

Procurou-se assim determinar produtividades de tarefas de diferentes especialidades, para que fosse
possivel concluir que a metodologia a aplicar em varias fases de obra diferentes (fundaces, estruturas,
paredes, revestimentos e acabamentos, arranjos exteriores), ndo depende do tipo de trabalho, mas sim
da identificacdo correta e com o detalhe adequado de tarefas e sub-tarefas, coincidentes ou ndo com o
descrito em Mapas de Trabalhos e Quantidades, mas sempre mais simples do ponto de vista de
quantidade e de detalhe de analise de cada uma.

Na generalidade dos atrasos verificados em diferentes fases de obra, foram causados pelas mas
condi¢des climatéricas, pela falta e descoordenagdo de mao-de-obra e pelo atraso na entrega de materiais
no estaleiro.

Estas tarefas foram devidamente organizadas por ordem cronoldgica neste capitulo.

Tratando-se de um pavilhdo industrial, foi dada uma maior importancia as tarefas relacionadas com a
estrutura do edificio e com o pavimento do mesmo. Esta circunstancia deve-se a necessidade da



existéncia de uma estrutura e pavimento, para que todos os diversos trabalhos de obra sejam concluidos,
0 que é mais concentrado num armazém industrial.

No que se refere ao objetivo da dissertacao foi possivel constatar que:

- Neste projeto as produtividades estimadas ndo ficaram muito longe das reais o que pode ser
considerado positivo e ¢ obviamente uma fonte de “concérdia” entre empreiteiro geral e subempreiteiros
0 que se verificou nesta obra;

- Tdo importante, ou até mais importante do que o controlo de produtividade de tarefas, € essencial
coordenar muito bem a interacdo entre as diversas tarefas e 0s impactos que umas tém nas outras; ndo
sendo um objetivo expresso desta dissertacdo, ficou mais ou menos 6bvio que a defini¢do com grande
rigor dos “encadeamentos” entre tarefas ou seja das tarefas antecessoras e sucessoras de cada tarefa de
forma clara e expressa € essencial; no MS Project, tal situacdo materializa-se sob a forma de “defini¢éo
automatica de datas”, identificagdo de marcos, calculo do caminho critico, o que se procurou fazer nos
planeamentos especificos realizados, ver capitulo 5.
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Conclusao

7.1. PRINCIPAIS RESULTADOS OBTIDOS

A importancia da gestdo das subempreitadas foi notéria durante o processo e sem uma gestdo ponderada
e eficaz, na definicdo das equipas e das datas de inicio e fim de todos os trabalhos a realizar pelos
diversos subempreiteiros em obra, sera sempre muito complicado realizar uma obra dentro do prazo
previsto inicialmente.

O trabalho desempenhado por estas equipas deve ser monitorizado diariamente para que a margem de
manobra, na resolugdo de eventuais problemas, seja mais elevada. Quanto mais rapido for o tempo de
reacdo por parte da Direcdo de Obra, mais facil sera cumprir com todos os prazos. A qualidade do
trabalho realizado também tera um impacto positivo, gracas a este controlo mais ativo.

A ma coordenacdo de alguns subempreiteiros, juntamente com a falha no fornecimento de materiais
para realizar as tarefas pelos mesmos (as situac6es de responsabilidade podem ser exclusivamente dos
subempreiteiros ou envolver também o empreiteiro geral quendo este fornece parte ou a totalidade dos
materiais e componentes da subempreitada em questdo), levou ao atraso de atividades precedentes,
obrigando a Dire¢do de Obra a adiar a data de conclusdo do projeto.

A falta de mao de obra disponivel acabou por obrigar alguns subempreiteiros a disponibilizarem menos
trabalhadores do que o planeado, o que originou uma produtividade ainda mais baixa, medida na
perspetiva da produtividade por dia de trabalho e ndo em termos de produtividade especifica de homens
ou equipamentos utilizados.

A metodologia Lean ja se encontra presente na GG, com o uso do Last Planner System e a implantacéo
da gestdo de prazos e de subempreitadas através de varios tipos de Planeamentos Visuais, usados para
uma melhor compreenséo do plano de trabalhos por parte dos subempreiteiros.

As dificuldades encontradas nesta obra em especifico, sdo no fundo as dificuldades do setor da
Construcdo Civil em Portugal, que estdo relacionadas com a falta de méo de obra e a ma gestdo das
subempreitadas, que sdo agravadas pelo elevado crescimento do volume de trabalhos que o Pais pretende
realizar no momento, sobretudo ao nivel do investimento publico.

Estes contratempos poderiam, por exemplo, ser minimizados com a devida motivacao por parte dos
Empreiteiros Gerais, traduzindo-se em prémios monetarios ou contratos de promessa para obras futuras,
caso o trabalho desempenhado pelos Subempreiteiros esteja de acordo com as expectativas iniciais



7.2. REFLEXAO SOBRE O CUMPRIMENTO DE OBJETIVOS

O principal objetivo inicial da Direcdo de obra era concluir toda a estrutura do pavilhdo industrial o
mais rapido possivel, devido as méas condicGes climatéricas previstas para o fim do ano. Nao foi
possivel alcangar esta meta devido aos atrasos constantes por parte dos subempreiteiros. A Direcdo de
Obra viu-se obrigada a atrasar a data de fim de obra ap6s esta série de contratempos.

Os objetivos da GG na empreitada ndo foram assim cumpridos e esse facto disponibilizou matéria
importante de reflex&o e estudo pelo autor no &mbito desta dissertagéo, pelo que se considera que 0s
objetivos da dissertacdo foram atingidos.

Considera-se que é possivel aprender tanto com 0s SUCESSOS COmMOo com 0s insucessos € a obra exemplo
acompanhada apresenta situagdes dos dois tipos no que a gestdo de subempreitadas diz respeito.

7.3. SUGESTHOES PARA A MELHORIA DO PROCESSO DE GESTAO DE SUBEMPREITADAS —
SINTESE

Para que 0s objetivos e 0s prazos sejam cumpridos, a colaboragéo e coordenagdo com os subempreiteiros
é extremamente necessaria. O Empreiteiro e o subempreiteiro necessitam de estar em sintonia, de modo
gue os trabalhos sejam realizados dentro do prazo previsto e a qualidade seja adequada.

Isto pode ser possivel com reunifes diarias breves, em que a Dire¢do de Obra saberd o estado dos
trabalhos a serem realizados e qualquer tipo de instrugdes podem ser passadas para os diversos
subempreiteiros.

A simplificagdo dos planos de trabalho com o recurso a planeamentos visuais impressos, que poderéo
facilitar bastante a sua compreensdo e assim serem, de facto, usados pelas entidades envolvidas na
producdo. Os imprevistos que possam eventualmente surgir, serdo mais facilmente ultrapassados, de
forma mais econémica e rapida, com foco em obter solugdes e ndo nas causas dos problemas.

Este acordo podera também beneficiar a concretizagdo dos trabalhos de outros subempreiteiros, cujo
tempo de entrada em obra pode coincidir no tempo com a atuacao dos outros, sendo necessario coordenar
o trabalho de todos os presentes na obra de forma mais eficaz, ao nivel sobretudo do espago em obra
necessario para realizar os trabalhos e das interagdes fisicas entre trabalhos de diferentes especialidades
complementares.

Gracas a uma melhor coordenacgdo na concretizacdo das varias tarefas, os subempreiteiros conseguirdo
ter mais lucro com estas melhorias basicas, algo que € bastante importante transmitir-lhes, ja que a
guestdo econdmica (a obtencao de lucros superiores ao previsto...) € e sera sempre a principal motivagio
de todos.

Implementando as sugestGes referidas, entende-se em sintese que a motivacdo das empresas
subcontratadas seré consideravelmente superior. Outra grande vantagem deste “acordo” entre as partes
“empreiteiro geral” e “subempreiteiros” e destes entre si, € contribuir para a melhoria do ambiente em
obra, contrariando o atual ambiente de elevada conflitualidade e tenséo existentes na Construgéo Civil
em Portugal, o que também contribuira para atrair mais atores para o setor que neste momento esta
carente de “quase tudo” ao nivel dos recursos produtivos.
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7.4. PROPOSTAS DE DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

Este tipo de estudos realizados a nivel académico julga-se que sdo bastante Uteis para os diversos atores
operacionais da construcdo e também para 0s executivos das empresas construtoras.

Em termos de desenvolvimentos futuros, entende-se assim propor a continuacao da realizacéo de estudos
deste tipo, envolvendo aplica¢BGes concretas em contexto de obra e de estagio empresarial ao nivel do
planeamento e controlo de custos, de prazos e da qualidade das obras.

A inovacdo e digitalizacdo na construcéo constituem também temas interessantes a desenvolver nesses
mesmos contextos, envolvendo por exemplo o BIM, a introducdo de ferramentas e equipamentos
inovadores ou a digitalizacdo dos processos de monitorizagéo e controlo de gestdo das obras.
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Anexo A — Reportagem fotografica realizada na obra durante o periodo de estagio
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Anexo B - Planta de Estaleiro
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