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A0S meus pais,

“Consistency is the playground of dull minds”

Yuval Noah Harari
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RESUMO

E objeto de estudo da presente dissertacio a tematica de diregio de obra e, em especifico, as funcdes em
si concentradas. Analisa-se de que forma é feita a supervisdo de trabalhos na ética do planeamento e
gestdo de uma obra.

Atualmente, a construcdo dos edificios em Portugal é executada com recurso & subcontratacéo de grande
parte dos trabalhadores devido a sua especializacdo nas diferentes areas da construcdo. Isto permite o
alcance de mais altos niveis de produtividade caso seja adotada uma boa dindmica e forma de
comunicagdo com o empreiteiro geral.

A dissertacdo foi realizada em ambiente empresarial, no contexto de obra adjudicada & empresa Casais
— Engenharia e Construcdo, S.A. Foi permitido o acesso e acompanhamento da empreitada de longo
prazo denominada Fébrica 390, localizada em Matosinhos. A aprendizagem adquirida ao longo do
periodo de estagio curricular serviu de base ao desenvolvimento da tese de mestrado.

Foi utilizado o Microsoft Excel para a criagcdo de um registo de apoio @ monitorizagdo feita durante os
quatros meses de acompanhamento da fase de acabamentos da obra. O objetivo do estéagio é decifrar os
métodos de dire¢do de obra adotados pelos engenheiros e fazer o seu estudo, englobando a descrigdo
das atividades executadas e 0s intervenientes nas diferentes areas de especialidade.

Procura-se, neste trabalho, perceber como é elaborado o planeamento e controlo de prazos das atividades
gue integram uma empreitada. Averigua-se como é feita a gestdo de subempreitadas internamente e
produz-se um controlo de prazos.

Em casos especificos € dissecado o ritmo de execucdo das tarefas e projetado um novo prazo ou feita
uma adaptacdo para cumprimento do original. Para a avaliacdo da produtividade das equipas de
subempreitadas produzem-se célculos de rendimento de equipa e de rendimentos médios reais de
realizagéo de tarefas selecionadas.

Foi utilizado o programa MS Project para controlo de planeamento e de prazos de um acabamento de
fachada. O programa elaborado sofreu atualizagbes consoante os atrasos detetados e sdo expostos 0s
balizamentos produzidos.

A andlise desenvolvida permitiu a detecdo dos principais problemas na otimizacdo da gestdo de
subempreitadas e do controlo de prazos da obra no caso de estudo. Apresentam-se alternativas ao
planeamento e implementam-se balizamentos como sugestdo de melhoria.

PALAVRAS-CHAVE: Controlo de prazos; Gestdo de subempreitadas; Controlo de produtividade;
Construcdo de edificios.
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ABSTRACT

The object of study of the present dissertation is the theme of project management, and specifically, the
responsibilities at their charge. It analyzes how work supervision is conducted in the optic of planning
and managing a construction site.

Currently, building construction in Portugal relies heavily on subcontracting most of the workers due to
their specialization in different construction areas. This allows for higher productivity levels if good
dynamics and communication methods are adopted with the general contractor.

The dissertation was carried out in a business environment, in the context of a project awarded to the
company Casais — Engenharia e Construcdo, S.A. The author was allowed access and monitoring of the
long-term project named Fabrica 390, located in Matosinhos. The knowledge gained during the
internship period served as the basis for developing the master’s thesis.

The program Microsoft Excel was used to create a support log for the monitoring done during the four
months of overseeing the project’s finishing phase. The internship’s aim was to decipher the project
management methods adapted by the engineers and study them, including descriptions of the executed
activities and of all parties involved in the different specialized areas.

This work seeks to understand how planning and deadline control of activities that integrate a site is
done. It investigates how subcontract management is done internally and produces deadline control.

In specific cases, the task execution rate is dissected, and a new deadline is projected or adapted to meet
the original one. To evaluate the productivity of subcontractor teams, team productivity and averge
productivity calculations are made.

MSProject was used to control the planning and deadline of a fagade finishing. The elaborated program
underwent updates according to detected delays, and the produced benchmarks are presented.

The analysis developed allowed for the detection of the main problems in optimizing subcontract
management and deadline control in the case study. Alternatives to planning are presented, and
benchmarks are implemented as improvement suggestions.

KEYWORDS: Deadline control; Subcontracting management; Productivity control; Building
Construction
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1

INTRODUCAO

1.1 OBJETIVO, AMBITOE JUSTIFICAGCAO

A presente dissertacdo, submetida para a conclusdo de satisfacdo de requisitos do grau de mestre em
Engenharia Civil, tem como objetivo 0 estudo da gestdo de subempreitadas em Portugal. O trabalho foi
desenvolvido através do método de planeamento utilizado na empresa Casais e efetua uma analise da eficiéncia
e produtividade de médo-de-obra.

A industria da construgdo civil desempenha um papel fundamental no desenvolvimento socioecondmico de
gualquer pais. Em Portugal, este setor tem mostrado um crescimento significativo ao longo das ultimas
décadas, impulsionado por investimentos publicos e privados em infraestruturas e edificacdes. Porém, a
complexidade crescente dos projetos de construgdo contemporaneos exige uma gestdo eficaz, particularmente
no que se refere a contratacdo e gestdo de subempreitadas.

A subcontratacdo de empresas para a execugao de trabalhos em obras é uma pratica amplamente adotada em
Portugal, devido a especializagdo e flexibilidade por elas oferecida. Os subempreiteiros sdo, frequentemente,
contratados para realizar tarefas das areas de especialidade em contexto multidisciplinar. Sabe-se que esta
dindmica contribui para a eficiéncia e qualidade da construgdo de edificios, no entanto, apresenta, também,
desafios significativos. Um maior nimero de equipas em obra requer a sua gestdo, um maior controlo de prazos
e de orcamentos e a garantia da seguranga dos trabalhadores e da qualidade do seu trabalho.

Seguindo a integragdo de normas europeias para a padronizacdo e melhoria das préaticas de construcéo,
examinam-se 0s problemas e lacunas encontrados nas areas de planeamento, preparacao e controlo de obra.

Essencialmente, o tema desta dissertacéo insere-se no contexto de dire¢éo de obra, através da anélise detalhada
e comparativa do planeamento e gestdo de uma obra. Procuram-se identificar as areas a melhorar na gestao de
subempreitadas, contribuindo para o desenvolvimento de métodos de otimizacdo de processos aplicaveis a
futuros projetos de construcao.

1.2 ENQUADRAMENTO DO ESTAGIO

Este trabalho foi desenvolvido em contexto de estagio curricular em ambiente empresarial. O estagio surge no
ambito da elaboracdo de dissertacdo no final do ciclo de estudos do curso de Mestrado Integrado em
Engenharia Civil, na Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto.

A temética abordada nesta dissertacdo foi construida pela autora, em conjunto com o orientador, o Professor
Doutor José Manuel Marques Amorim de Araujo Faria. A aluna manifestou o desejo de realizar o trabalho em
ambiente empresarial pela oportunidade que este representa. A integracdo dos conhecimentos da autora na
dissertagdo foram assistidos pela aprendizagem que o estagio curricular proporcionou e o desenvolvimento do
trabalho desfruta da aplicacdo dos métodos de planeamento e gestdo de prazos a uma obra real.
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A aluna auxiliou estabelecimento de protocolo entre a FEUP e a entidade acolhedora Casais — Engenharia e
Construcdo, S.A. para a visita da obra ao longo de 4 meses. Durante esse periodo, a aluna permaneceu em obra
durante 2 dias Uteis semanalmente, procurando integrar-se nos processos de direcao de obra.

O empreendimento selecionado para a realizacdo do estagio em obra designa-se Fabrica 390. Este localiza-se
em Matosinhos, pertencente a Unido de freguesias de Matosinhos e Leca da Palmeira do concelho do Porto. A
sua fachada principal de acesso aos espacos de comércio e servigos é voltada para a Avenida Serpa Pinto. A
fachada de acesso aos blocos habitacionais é voltada para a Rua Herdis de Franga e existe uma fachada com
limite na Rua 1° de Dezembro.

Na data de inicio do estagio curricular e da primeira visita da aluna a obra, todos os blocos se encontravam em
fase de acabamentos, sendo o periodo de maior e mais variado desenvolvimento de atividades, 6timo a
aplicacdo de métodos de planeamento e gestdo de obra.

1.3 APRESENTACAO DA EMPRESA GRUPO CASAIS

A Casais ¢ uma empresa familiar fundada em 23 de maio de 1958. Anteriormente intitulada “Antdnio
Fernandes da Silva & Irmaos, Lda”, a organizagdo ¢ agora conhecida como Grupo Casais e gerida por membros
da 22 e 32 geracdo da familia. O CEO atual da empresa é o Engenheiro civil Antonio Carlos Rodrigues.

A Casais esté sediada na Rua do Anjo, n.° 27 em Mire de Tibaes, 4700-565, Braga, € iniciou a sua atividade
na area da construcdo. Atualmente, a empresa explora trés areas de negocios por ele designados como
“Engenharia e Construgdo”, “Especialidades e Industria” ¢ “Promogdo e Gestdo de Ativos”.

Cada area abrange uma panoplia de atividades, tendo as duas tltimas um foco nas especialidades de carpintaria,
pavimentos, serralharia, AVAC, redes hidraulicas, instalacdes elétricas, construcdo sustentavel, eficiéncia
energética e produtos pré-fabricados de betdo, e na promogao imobiliaria em Portugal e Angola.

Estas areas de negdcio estdo associadas a atividade das empresas do Grupo Casais como a Blubfab, a Carpin
— Casais Wood & Metal, a ImoCasais e a Homing Homes.

A “Engenharia e Constru¢ao” ¢ a area de negdcio principal com concentragdo de servigos de projeto, de
geotecnia, de reabilitacdo, de armacdo e cofragens, de construcdo e manutencdo de edificios, através das
empresas TopBIM, Ancorpor, Constru, CNT, Casais Engenharia e Construgdo e Opertec, respetivamente.

Com um processo de internacionalizagdo iniciado em 1994, o Grupo Casais expandiu o seu trabalho para
diversos mercados e, atualmente, atua dentro de 17 paises através de parcerias de longo prazo estabelecidas
estrategicamente.

O investimento continuo na expansao e dinamismo do trabalho de construcéo da empresa confere-lhe o estatuto
de um dos maiores grupos no setor da construcao civil e obras publicas em Portugal. A internacionalizacdo da
Casais € responsavel por mais de 80% do volume de negdcios global, pelo que o seu crescimento natural e o
respeito pelas culturas dos paises onde se enraizou sdo 0s motivos para 0 sucesso da empresa.

A Casais Engenharia e Construcao destaca-se pela inovacdo demonstrada no campo da construcao sustentavel.
O Hotel B&B de Guimardes foi o primeiro hotel da CREE Buildings e o primeiro edificio em Portugal com
construcao hibrida em bet&o e madeira. Este usou apenas um terco do betdo requerido em edificios tradicionais
e recorreu a pré-fabricacdo estrutural e a modelos de casas de banho pré-fabricados pela BluFab, resultando
numa otimizagéo do prazo total em cerca de 40%.

Os Prémios Construir consideraram a Casais a Melhor Construtora em Portugal 5 vezes e no ano 2023 a
empresa recebeu o troféu de melhor Projeto Publico e Privado na area da construcdo pela requalificagdo do



Reabilitacdo de Edificio para Habitacéo e Servicos. Preparagéo de Obra

tabuleiro inferior da Ponte Luiz | e pela construcdo do Hotel B&B Guimaraes, respetivamente. O CEO Anto6nio
Carlos Rodrigues foi distinguido com o Prémio Personalidade Construg&o.

1.4 ESTRUTURA E ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

O presente relatério organiza-se ao longo de seis capitulos, desvendando, de forma inteligivel e coerente, o
estudo e analise da aluna sobre a gestdo de subempreitadas em Portugal por meio do planeamento e gestdo da
obra em estudo. Enumeram-se abaixo o0s capitulos e descrevem-se, sucintamente, os temas desenvolvidos em
cada um deles:

Capitulo 1 — “Introdugéo”: estreia a dissertagdo com a apresentacdo do trabalho produzido, esclarecendo o seu
ambito e principais objetivos. Apresenta a estrutura da dissertacdo, enquadra-a e contextualiza 0 ambiente de
trabalho através da descri¢do da empresa acolhedora de estégio.

Capitulo 2 — “Estado de arte titulo a definir”: faz-se uma exploragéo e analise tedrica da teméatica em estudo.
Identificam-se os passos envolvidos na criacdo de uma dindmica em obra propicia a uma boa produtividade,
ampliando as necessidades dos subempreiteiros. Expde-se 0 panorama da industria de construcdo a nivel
nacional, evidenciam-se os seus problemas e apresentam-se métodos de planeamento e gestéo favoraveis a sua
melhoria.

Capitulo 3 — “Caracterizagdo da obra exemplo. Subempreitadas acompanhadas™: apresenta a obra em estudo,
enumera os intervenientes e subempreiteiros contratados e caracteriza a constru¢do por meio descritivo e
fotogréfico.

Capitulo 4 — “Gestdo de subempreitadas na obra exemplo”: enumeram-se as tarefas executadas por empresas
subcontratadas, evidencia-se 0 seu encadeamento e 0s processos de gestdo utilizados.

Capitulo 5 — “Controlo de prazos de realizacdo de tarefas escolhidas™: faz-se uma avaliagdo dos métodos
aplicados ao planeamento e gestdo de atividades em obra. Recorre-se a balizamentos e célculos de rendimento
para formalizar os problemas ocorridos e produzir as atualizagGes necessarias do planeamento de obra.

Capitulo 6 — “Conclusao”: desenlace do estudo desenvolvido e manifestagdo das reflexdes da aluna, exprimidas
mediante sugestio de melhoria de produtividade.

1.5 BASES DO TRABALHO DESENVOLVIDO

A dissertacdo foi elaborada com fundamento advindo de bibliografia qualificada, referenciada no final deste
documento.

O presente e primeiro capitulo foi desenvolvido com base no estudo da aluna nos subsequentes capitulos e na
pesquisa online acerca da empresa Casais.

O capitulo 2 requereu a maior parte da pesquisa e analise de dissertagdes, artigos cientificos e estatisticos e
livros da area de construcéo.

No terceiro capitulo recorreu-se aos desenhos de especialidades e ao registo dos trabalhadores, ambos
informatizados no Procore. A caracterizagdo da obra foi feita com recolha de dados de materiais do MTQ e
através da observacao visual, com registo fotografico realizado pela aluna.

Os capitulos 4 e 5 foram produzidos com base no planeamento de obra e no acompanhamento e registo de
tarefas realizado pela autora ao longo do estégio curricular.
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2

ESTADO DE ARTE

2.1 INTRODUCAO AO TEMA

O presente capitulo tem como objetivo expor o panorama atual do setor da construgdo civil em Portugal. O
foco principal é a analise de gestdo de subempreitadas em obra, pretendendo-se averiguar, em termos
especificos, sobretudo as questdes associadas a respetiva produtividade.

Assim, procura-se, neste capitulo, apresentar o estudo de métodos de otimizacao de gestdo de tarefas, custos e
prazos, integrando 0s mesmos no contexto da evolucao da industria da construgéo a nivel nacional.

O setor da construgdo constitui uma area apelativa economicamente, cuja procura continua de formas de
aumento da sua eficiéncia permite proporcionar as empresas mais modernas e inovadoras uma maior
competitividade relativamente as suas concorrentes.

Esta eficiéncia pode assentar, entre outros aspetos relevantes, na inovagdo na fase de projeto, com recurso a
modelagdo digital (BIM) e a novas solugdes construtivas, e na maxima otimizacao ao nivel dos recursos e dos
procedimentos na fase de execugao.

Atualmente, em Portugal, as subempreitadas sdo responsaveis pela mobilizagcdo da quase totalidade da méo-
de-obra contratada pelas grandes empresas de construcdo de edificios. Tal acontece devido a dificuldade em
formar trabalhadores especializados a grande escala, uma vez que os trabalhos executados em obra requerem
diversas habilidades conforme o seu tipo (pedreiro, carpinteiro, pintor, etc.).

Abrangido por cada especialidade, existe ainda uma pandplia de tarefas ou aptiddes desenvolvidas, como por
exemplo o fabrico e montagem de armaduras, a montagem de cofragem e betonagem de estruturas de edificios,
ou o assentamento de tijolo para parede de alvenaria, reboco e pintura da mesma.

A elevada subcontratacdo de empresas €, entdo, um modo de atingir uma dinamica satisfatoria em obra. Esta
permite um maior encadeamento de tarefas e, consequentemente, alcangar um mais elevado nivel de
rendimento na fase de execucéo da obra.

A titulo de exemplo, refere-se que a empresa acolhedora do estagio, que proporcionou o estudo de um caso de
reabilitacdo de edificio, se insere num grupo de diversas empresas especializadas que subcontratam a maior
parte dos trabalhos com vista a realizagdo das suas obras.

A subcontratacdo em larga escala permite, em principio, obter uma maior qualidade dos trabalhos executados,
devido a especializagdo das empresas subcontratadas, desde que as tarefas de coordenacao global e a qualidade
do processo de gestdo pelo empreiteiro geral permita que todos trabalhnem em equipa e mantenham a geracéo
de lucro e o seu nivel de habilidade.

Nesse contexto, a organizacdo estrutural de equipas em obra torna-se mais complexa, requerendo um
planeamento e gestéo de tarefas e pessoas feito com um rigor muito mais elevado.

Por vezes, o controlo de materiais, custos e prazos torna-se dificil, uma vez que cabe aos encarregados das
subempreitadas assegurar a comunicagdo acerca do estado dos aspetos essenciais & conclusdo das tarefas
acordadas contratualmente. Quando esta comunicagdo ndo funciona ou sofre desentendimentos ha desajuste

5



Reabilitagdo de Edificio para Habitacdo e Servigos. Preparacéo de Obra

de prazos, falta de material ou desperdicio de recursos, que pode ser evitado com uma perfeita articulacdo entre
todos os intervenientes envolvidos na producéo, incluindo os fornecedores de materiais e componentes.

Cabe ao engenheiro responsavel pela obra aperceber-se das incompatibilidades entre o planeamento e a
realidade, e apresentar a resolucdo mais adequada, apoiando as necessidades dos trabalhadores subcontratados
e, simultaneamente, controlando os objetivos definidos previamente.

2.2 GESTAO DE SUBEMPREITADAS
2.2.1 ORGANIZAGAO DE UM PROJETO

Uma empreitada € iniciada por uma entidade adjudicante que requer um servico, designada o. Este tem a seu
cargo a responsabilidade da obra e defende os seus interesses junto do projetista, garantindo o respeito pela
sua visdo para a edificacdo em causa.

O desenvolvimento de um projeto marca uma etapa importante da sequéncia de fases de uma empreitada,
abaixo apresentada.

Planeamento
Necessidade . Programa

Utilizagdo
Preliminar

Figura 2. 1. — Sequéncia de fases de um projeto

A nivel de planeamento produz-se o programa preliminar, descrito pela Portaria n.° 255/2023 como “o
documento fornecido pelo Dono de Obra ao projetista para definicdo dos objetivos, caracteristicas organicas e
funcionais e condicionamentos financeiros da obra, bem como dos respetivos custos e prazos de execucdo a
observar”. [1]

Com estes requisitos estabelecidos, o0 projetista desenvolve pecgas escritas e desenhadas para cada
especialidade. As especialidades englobadas no projeto devem ser todas aquelas que se considerem necessarias
a construcdo, funcionamento e gestdo do edificio, durante a fase de execugdo e de utilizacdo, nomeadamente
as estruturas, a arquitetura, a térmica e acustica do edificio, o abastecimento e drenagem de &guas, todas as
redes necessarias, tais como a elétrica, de comunicagdes e de gas, as instalagdes mecanicas, a SCIE e outras.

Durante a fase de projeto, e antecedente a fase de concurso, deve ser feita uma revisdo de projeto para
identificagdo de erros e incompatibilidades. Depois, inicia-se a fase de concurso que se define como um
procedimento mediante o qual um determinado comprador anuncia a varios fornecedores a intencao de adquirir
determinado bem.

O DO deve elaborar o programa do concurso onde se definem os precos base e global e o prazo da empreitada.
Neste deve constar 0 Mapa de Tarefas e Quantidades, o calendario do concurso € a lista de documentos a
apresentar pelos concorrentes. O programa estabelece, ainda, as condiges juridicas do contrato, tais como o
regime da empreitada, a forma do contrato e a execucdo da empreitada, que abrange o plano de trabalhos, os
materiais e as condi¢des na eventual necessidade de suspensdo dos trabalhos ou incumprimento do contrato.
Estipula-se a forma, prazo e multa da mora dos pagamentos e define-se a rece¢éo da obra.
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Os concorrentes apresentam as suas propostas e 0 comprador deve analisar 0s orgamentos por elas apresentados
e perceber se 0s mesmos sdo concebiveis e se as empresas tém a capacidade de os cumprir. Apds esta anélise
a empresa selecionada é contratada sob a obrigacéo de realizar a obra ao preco estipulado pelo or¢gamento
apresentado pela mesma. [2]

Pouca motivagdo - Prego elevado

A /' BITUAGAO NAQ INTERESSANTE
~ Mator motivagdo - Prego competitive
/ BITUACAQ MAIS INTERESSANTE
Lucro [ Mecessidade - Prego muiic baixe
/ BITUACAQ NAO INTERESSANTE
[ ]
Custos
Indiretos ®
Custos
Producio
Custos
Diretos
| 3

Interesse

Figura 2. 2. — Construcédo de Orgamento. [2]

Da-se inicio a fase de consignacdo e a obra fica na posse da empresa adjudicada. Dai em diante a entidade
executante cria uma hierarquia interna que integra os varios niveis de chefia e fun¢des dentro da obra,
representando a mesma sob a forma de um organograma. O diretor de obra esta representado no topo desta
pirdmide, acarretando o controlo de obra e representando a administracdo. Abaixo o organograma funcional
exemplificativo subdivide-se nas dire¢des, de acordo com a dimenséo da empresa, e desagua nas divisdes e
respetivas sec¢oes. [3]

Administracao

Diregcao
Administrativa
e Financeira

Diregao de
Producdo

Divisdo Divisdao Divisao

Secgao

Figura 2. 3. - Organograma Funcional de uma Empresa
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A gestdo das atividades de obra pode ser controlada através de um mapa de equipas produtivas, que facilita a
percecdo do rendimento de médo de obra. A faturacdo é responsabilidade do empreiteiro geral, que sé deve
emitir recibos ap0s a conclusédo das tarefas. Estes dois factos sdo importantes para a garantia de controlo sobre
o fornecimento de materiais e trabalho dos operarios subcontratados.

O controlo or¢camental ao longo da fase de execucdo é, também, uma tarefa fundamental a gestdo da obra, uma
vez que identifica os desvios do mesmo. Mas o documento imprescindivel ao controlo de prazos é o plano de
trabalhos elaborado em fase de projeto, uma vez que este demonstra, visualmente, o percurso a tomar ao longo
da empreitada. Este deve ser carregado até ao final, com modificacBes resultantes das diferencas reais e
balizamentos feitos em periodos de controlo.

Assim, infere-se que a eficiéncia em obra resulta de um processo decorrente ao longo de todo o projeto. Denota-
se que a maior mobilizag&o de custos ocorre durante a fase de execucao devido ao fornecimento e pagamento
de materiais, equipamentos e mado-de-obra, porém os meios para a gestdo da obra criam-se na fase que antecede
a execucdo do projeto e ndo durante. Para além disso, 0 custo aumenta de acordo com 0 aumento de
complexidade de projeto e o custo de implementacéo de uma alteragdo ou corregdo aumenta & medida que a
obra avanga, exaltando a importancia de uma projecao, revisdo e planeamento adequados. [2]

EASE OF CHANGE COST OF CHANGE

MAKE CHANGES HERE

>

PLANNING DESIGN CONSTRUCTION COMPLETION

Figura 2. 4. — Evolucdo do custo ao longo das diferentes fases de projeto, [4]

A conclusdo da execucdo do projeto finda com a recegdo provisoria, e com ela termina o periodo de garantia
e responsabilidade do empreiteiro sobre a obra. Este € liberto da corre¢éo dos defeitos encontrados na fase de
utilizacdo, salvo prova de que estes sao culposamente imputaveis ao Dono de Obra na vistoria antecedente a
rece¢do definitiva ou dentro do periodo de caducidade apds a mesma. [5]

2.2.2 LEGISLAGAO DE SUBEMPREITADAS NA CONSTRUGAO

A legislacdo que regulamenta a atividade de construcdo carrega alguma informacé&o acerca da contratualizacéo
de subempreitadas, exposta de seguida.
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O Artigo 1213.° do Coédigo Civil define uma subempreitada como “o contrato pelo qual um terceiro se obriga
para com o empreiteiro a realizar a obra a que este se encontra vinculado, ou uma parte dela.”. [6]

A Lei n° 41/2015, que estabelece o regime juridico aplicavel ao exercicio da atividade da construcdo, abrange
0 Artigo 3.° “Defini¢des”. Neste, define-se a subcontratagdo como “a entrega, mediante contrato, de uma
empresa de construcdo a outra da execugao dos trabalhos que lhe foram adjudicados pelo dono da obra.”

O Artigo 20.° da mesma lei estabelece que qualquer empresa a qual tenha sido adjudicada uma obra pode
subcontratar empreiteiros, desde que esteja autorizada para o fazer. Para além disso, as empresas
subcontratadas no &mbito da realizagdo de trabalhos de construcdo civil devem estar habilitadas, de acordo
com a lei em vigor. A sua habilitacdo deve ser consultada e confirmada, no site do IMPIC, pela empresa
contratante, e a mesma exposta em estaleiro durante a execugédo dos trabalhos por parte do subempreiteiro.

A Lei n°41/2015 explicita ainda, no Artigo 37°, que uma das contraordenagdes sancionaveis com aplicagdo de
coima ¢ a subcontratagdo de empresas ndo autorizada pelo Dono de Obra. [7]

O Decreto-Lei n° 273/2003 pretende garantir condi¢Oes de seguranga e satide no trabalho, através da definicéo
de regras no Plano de Seguranca e Saude ou em fichas de procedimentos de seguranca. Estes aplicam-se a
todos os trabalhadores subcontratados ou independentes que realizem tarefas em obra, com supervisdo da
manutencao de higiene, seguranca e saude por parte dos Coordenadores de Seguranga. [8]

Por ultimo, o Decreto-Lei n° 18/2008 estipula a contratagdo publica com aprovacdo do Codigo dos Contratos
Publicos. Pretende-se responsabilizar os intervenientes de uma relacéo contratual, recorrendo a esta lei como
incentivo a adequacéo de precos e distribuicdo de deveres durante a fase de execucao. [5]

2.2.3 CONTRATACAO E GESTAO DE SUBEMPREITADAS

O Codigo dos Contratos Publicos (CCP) aprova a contratagdo de subempreiteiros por parte da entidade
executante, impondo ao primeiro a responsabilidade de executar parte dos trabalhos registados no contrato
celebrado entre 0 Dono de Obra e a empresa adjudicataria. O CCP também estipula que, em obras piblicas,
apenas € permitido subcontratar empresas para execugdo de trabalhos que correspondam a um valor maximo
de 75% da empreitada. As obras privadas ndo constam no CCP nem no Decreto-Lei n.° 41/2015, pelo que estéo
autorizadas a subcontratar a totalidade da obra. [5]

No decreto-lei impde-se, ainda, a necessidade de posse de alvard de empreiteiro de obras publicas ou
certificado de empreiteiro de obras publicas por parte das empresas subcontratadas para obras publicas. Ou
seja, todas as empresas que desejam exercer atividades de constru¢do devem ser detentoras de um titulo
habilitante emitido pelo IMPIC, denominados Alvaré ou Certificado.

A obtencdo de Certificado de Obras Publicas requer que as empresas possuam um registo de idoneidade
comercial, um seguro de acidentes de trabalho para os trabalhadores e quadro técnico para algumas
subcategorias, que pressupdem, também, uma declaracio de remuneracdes. E necessaria a apresentacio da
certiddo permanente da empresa e de certificado do registo criminal.

O Alvara de Obras Publicas é o titulo que habilita uma empresa a executar obras publicas e particulares,
incluindo as respetivas especialidades, que se enquadram numa das 5 categorias de tipologia de construcdo.
Existem 9 classes de habilitacfes, desde a classe 1, que habilita empresas a realizarem obras até a um valor
méaximo de 166 000 euros, até a classe 9, que habilita a execucéo de obras de valor acima de 16 600 000 euros.

[9]

Sempre que o valor global dos trabalhos efetuados por uma empresa que nao a adjudicataria ultrapasse 10%
do valor limite da classe 1 (16 600 euros), é obrigatério realizar um contrato formal. [10]
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2.2.3.1 PAGAMENTO

O contrato sela os direitos e deveres de ambos 0s outorgantes, especificando, entre outros, 0 método e prazo
de pagamento ao segundo outorgante. Muitas vezes incluem-se clausulas de pagamentos contingentes devido
a natureza da relacdo empresa adjudicada — empresa subcontratada e a dependéncia que a primeira tem ao
Dono de Obra.

Podem adotar-se dois métodos diferentes de pagamento a subempreiteiros. O primeiro, “pay-when-paid”,
incumbe a entidade executante a responsabilidade pelo pagamento das subempreitadas, mesmo que o proprio
ainda ndo tenha sido pago pelo Dono de Obra; enquanto o segundo, “ paid-if-paid”, ndo obriga ao pagamento
do subempreiteiro caso o Dono de Obra néo tenha pagado o empreiteiro geral.

As empresas devem acordar o tipo e prazo dos pagamentos, sendo que no caso da defini¢do de “pay-if-paid”
h& a probabilidade de infracdo da clausula e respetivo contrato. Isto porque os subempreiteiros ficam sujeitos
a ndo remuneracdo pelas tarefas por eles executadas enquanto o empreiteiro geral ndo for pago. Por este
motivo, o método “pay-if-paid” constitui um maior risco para o subempreiteiro pela sua necessidade de
remunerar os proprios trabalhadores e de dar continuidade a atividade da empresa. [11,12]

Logo, as empresas devem chegar a um consenso em relagdo ao modo de pagamento em conjunto. Deve,
juntamente, ser discutido o atraso de pagamentos, evitando a necessidade do subempreiteiro exigir o
pagamento direto pelo Dono de Obra.

No sentido inverso, a ndo concluséo dos trabalhos contratualmente acordados por parte do empreiteiro até ao
prazo estabelecido da direito a multa por parte do Dono de Obra, com a justificacdo de violagcdo de contrato
laboral.

Antigamente, no primeiro periodo de atraso correspondente a um décimo do prazo contratual a multa tomava
1%p° do valor da adjudicagéo ou o valor estabelecido no caderno de encargos, de acordo com o Decreto-Lei n.°
59/99. [13]

Atualmente, o artigo 403.° do DL n.° 18/2008 constata que “em caso de atraso no inicio ou na conclusdo da
execucdo da obra por facto imputavel ao empreiteiro, o dono da obra pode aplicar uma sancao contratual, por
cada dia de atraso, em valor correspondente a 1 (por mil) do prego contratual (...)”. [5]

2.2.3.2 COMUNICACAO

Anunciada a abertura de estaleiro e obra por meio de comunicacéo prévia, iniciam-se os trabalhos. Previamente
devem desenvolver-se as relagdes entre a entidade executante e as empresas subcontratadas. Pode-se criar um
organograma que identifique todos os intervenientes em obra e que evidencia a relacao entre 0s mesmos. As
vias e periodicidade de comunicagdo com o empreiteiro geral podem e devem ser especificadas nos contratos,
e espera-se que os subempreiteiros tenham a capacidade de expressar as suas necessidades e transmitir todas
as informacGes relevantes ao empreiteiro geral e vice-versa.

O diretor de obra deve agilizar o enquadramento dos operarios em obra, expondo o planeamento definido e a
sua expectativa com o encarregado de cada equipa. A cronologia das atividades decorrentes em obra deve ser
delegada de forma a otimizar o seu encadeamento e a comunica¢cdo com 0s encarregados deve manter-se ao
longo de todo o processo, relevando faltas de equipamento ou outros problemas que tenham surgido. Pretende-
se maximizar o fluxo de partilha verbal antecipadamente de forma a minimizar os atrasos no fim da linha.
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Com o apoio adequado, um encarregado de subempreitada deve ser capaz de coordenar todas as tarefas
executadas pelos seus operérios. O encarregado gere a mao-de-obra e recursos disponiveis, de forma a otimizar
a produtividade e rendimento dos trabalhadores e a cumprir 0s prazos estabelecidos contratualmente.

2.2.3.3 SEGURANGA

O Dono de Obra é responsavel por nomear os coordenadores de seguranga em projeto e em obra e por constituir
uma equipa de fiscalizacdo para efeitos de conformidade. Sdo o0s coordenadores a analisar 0s riscos envolvidos
nas diferentes fases e frentes de obra e a encontrar os fatores de risco, analisar os indices de seguranca e
transmitir as ndo-conformidades encontradas.

O diretor de obra tem também a obrigacao de se responsabilizar pela seguranca dos trabalhadores na sua obra,
no entanto séo os subempreiteiros que ficam a cargo de seguir o DPSS por ele desenvolvido e afixado em obra.
O PSS deve abordar a necessidade de sinalizacdo e de medidas de contencéo e delimitacdo de zonas e espagos
de circulacéo na obra. O documento reforga a importancia de garantir condi¢des aos trabalhadores em estaleiro
e impde o uso de EPIs. [14]

A Portaria n.° 1131/93 regulamenta as exigéncias essenciais de salde e seguranca de que os EPIs sdo alvo, de
forma a passar no exame para obtengdo da marcagdo CE e entrar como um produto comercializavel na Europa.
[15]

A entidade executante pode e deve elaborar um plano que associe a utilizacdo dos diferentes EPIs as atividades
durante as quais 0s mesmos sdo necessarias, expressando os riscos mitigados. O diretor de obra deve, também,
certificar-se de que todos os trabalhadores recebem formacéo de seguranca e salde quando contratados. A
formacé&o pretende garantir a seriedade dos trabalhadores em relagéo as questdes de seguranca, uma vez que o
setor da construcdo é responsavel por um grande nimero de acidentes mortais e ndo-mortais no trabalho.

Muitos dos acidentes em obra estdo relacionados com quedas em altura pelo que o Decreto n.° 41821/58
regulamenta e estabelece as normas de seguranca no trabalho da construcéo civil, estipulando as caracteristicas
e condi¢Oes de montagem e utilizacdo de andaimes e outras plataformas. O decreto abrange, também, medidas
de seguranca para aberturas no solo, trabalhos em telhados, demolicdes, escavacdes e aparelhos elevatorios
como gruas e guindastes. [16]

2.2.3.4 PARCERIA

Conclui-se que toda a dindmica, capacidade e motivagdo em obra depende do compromisso pessoal de cada
um. Todos os membros envolvidos numa obra de execucao de projeto integram um parceria estratégica. Esta
parceria pressupde uma mentalidade de unido de equipa com um objetivo em comum, pois as rela¢fes definidas
em obra determinam o sucesso da mesma.

A qualidade do resultado final e a resolucéo eficiente de problemas ou a compensacdo de atrasos dependem
da capacidade de mentoria do diretor de obra e dos encarregados. E, ainda, fundamental ter trabalhadores
incentivados em obra e que assumam a importancia do seu papel, procurando aperfeicoar o seu trabalho.

Todos o0s intervenientes, com a mais pequena a mais elevada contribuigdo, devem alertar para as questdes de
seguranca, qualidade e produtividade quando identificadas como inadequadas ou passiveis de melhoria. Uma
relacdo simbiotica entre membros de diferentes patamares na hierarquia de gestdo de obra é benéfica em todas
as fases dos processos de execucdo, resultando em solucdes potencializadas. Destaca-se a importancia de
priorizar a manutencgdo de relagdes harmoniosas ao longo dos desafios que surjam numa obra de longo prazo.
[17]
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2.2.3.5 PRODUTIVIDADE

As relagOes laborais no contexto de obra tém repercussées elevadas na produtividade. Falta, entdo, distinguir
um processo pouco produtivo de um mais eficiente, relacionado os fatores que contribuiram para o Gltimo e
destacando o impacto de uma boa gestdo no mesmao.

Primeiro, hd quem defina a produtividade de uma obra através da relacdo entre o nimero de tarefas concluidas
e o periodo de execucgdo, associando o conceito ao racio de output por unidade de input. Assim, e tal como as
restantes, a indlstria da construcdo tem um grande foco na redugdo de custos e na geracdo de lucro,
contribuindo para esta ideia de que uma maior quantidade produzida com um menor gasto de recursos equivale
a uma produtividade satisfatoria. [18]

Em retrospetiva, esta foi a perspetiva da IC em Portugal durante muitos anos. No entanto, atualmente sabe-se
que uma boa produtividade ndo depende apenas de um bom controlo orgamental e de recursos, mas também
de um planeamento e gestdo adequados aos meios disponiveis. O aumento da produtividade depende, ainda,
do aumento da eficiéncia dos processos, sem desrespeito pelas vontades do cliente e atingindo o patamar
minimo de qualidade. [4]

Durante a fase de execucao, 0 acompanhamento e ajuste dos niveis de producdo podem ser feitos com recurso
a um controlo e avaliagcdo da mesma. A produtividade dos trabalhadores e respetivas tarefas estima-se através
de um célculo de rendimento, que relaciona o nimero de horas de trabalho com a area ou quantidade de
trabalho produzida. O valor obtido permite repensar o nivel de produtividade previsto e conjeturar alteracoes
no planeamento de uma forma mais real e vidvel para o futuro.

Por outro lado, o célculo de rendimento ndo equaciona muitas das variaveis que afetam a produgdo de um
operario ou a sua qualidade, como o tempo meteoroldgico, o fornecimento de materiais e 0S recursos
disponiveis. Por este motivo, € importante fazer um seguimento préximo das tarefas e do seu encadeamento.

A nivel de prazos uma das formas mais eficientes de realizar um balango é através de um balizamento, ja que
este evidencia o ritmo de completude de tarefas e o seu estado, face a previsdo. A realizagdo de balizamentos
contribui, entdo, para projecdes futuras mais compativeis com a eficiéncia alcancavel.

No fundo, o alcance de produtividade satisfatéria numa obra resume-se a previsdo otimizada de
sequencialidade de tarefas com gestdo posterior fortalecedora. Suportam-se as expectativas projetadas
inicialmente com a simplificacdo dos processos e recorre-se a comunica¢do como base para uma gestdo de
qualidade.

2.2.3.6 CONCLUSAO

O entendimento das necessidades dos empreiteiros gerais e dos seus subempreiteiros cria uma clara resolugéo
para os problemas de planeamento e gestdo de uma obra. E o dever do diretor de obra criar uma maquina bem-
oleada em obra, sustentando-a com comunicagédo aberta.

Os fatores preponderantes na concretizagdo deste objetivo e na transformacéo da atual realidade sdo os
seguintes. Toda a documentacdo deve ser organizada sistematicamente, o planeamento prévio deve ser
projetado com possiveis dificuldades em mente e 0 mesmo deve ser atualizado oportunamente, sofrendo ajustes
de acordo com as condicBes presentes. Toda a comunicacdo com fornecedores e subempreiteiros deve ser
continua, clara e atempada e a formacéao e seguranca dos trabalhadores é compulséria.
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Ademais, cada subempreitada deve eleger um encarregado que assegure a transmissao de informacao nos dois
sentidos. O diretor de obra devera fomentar a sua integracéo e a dos coordenadores de seguranca no ambito da
promocao de um bom clima de trabalho, do resguardo e apoio dos trabalhadores e da conformidade dos
procedimentos executados.

Um bom diretor de obra deve ser caracterizado como lider, competente e responsavel. Este deve saber priorizar
0 bem-estar daqueles a seu cargo sem afetar o cumprimento das exigéncias do cliente. Para além disso, deve
suster a motivacdo e empenho de todos em obra, apoiando-se no sistema de equipa e nas técnicas de gestao de
obra.

2.3 AUMENTO DE PRODUTIVIDADE NA CONSTRUGAO DE EDIFICIOS

A construcdo integra o setor secundario das atividades econémicas do mercado global, chamado a Industria.
Apura-se, de seguida, de que forma é que a industria da construgdo evoluiu dentro deste setor nos Gltimos anos.
Levantam-se os problemas da IC criados dentro do pais e as adversidades para as quais as empresas nacionais
contribuem. Por fim, estudam e avaliam-se os métodos de planeamento e gestdo de subempreitadas utilizados
em obra.

2.3.1 EVOLUCAO E PROBLEMAS DA INDUSTRIA DA CONSTRUGCAO EM PORTUGAL

A nivel europeu, a dimensdo que a industria da construcdo detém pode ser avaliada através da variagdo de
valores de indicadores financeiros com o VAB (valor acrescentado bruto ou GVA - gross value added).

De acordo com os dados da Eurostat, a IC na Europa registou um pico no ano de 2010, atingindo um valor de
5,8% do VAB total. Tendo decaido para 5,1% no periodo de 2014 a 2017, a percentagem de VAB respetiva a
IC voltou a aumentar até aos 5,5% em 2020 e 2021. O pais com a maior contribuicdo para o crescimento deste
valor foi a Finlandia, com uma percentagem de 7,7% de VAB nacional, e a Franca e a Espanha foram os paises
que apresentaram o0 maior nimero de pessoas empregadas pelo setor da construcdo. Nesse ano, 5,6% do VAB
europeu foi reinvestido em habitagéo, contando com uma contribuicdo de 3,9% de VAB portugués reinvestido.
[19, 20]

Em Portugal, no ano de 2012, as empresas de construcéo perfaziam 12% do numero total de empresas no pais
e empregavam 11% dos trabalhadores portugueses. O setor da construcdo representava 7% do volume de
negacios das sociedades ndo financeiras portuguesas. [21]

Em 2014, o setor secundario representava cerca de 21,5% do VAB portugués, sendo 4,5% respetivo a indistria
da construcdo. J& no ano de 2022, a construcdo compunha 4,6% do VAB nacional. Esta indUstria representa,
assim, uma fracdo considerdvel do crescimento da economia europeia e, especificamente, portuguesa,
aumentando o numero de oportunidades de emprego, gerando riqueza e criando postos de trabalho. [22]

A nivel de evolugdo regista-se, desde 2017 e anualmente, um crescimento do nimero de edificios licenciados
e do nuimero de edificios concluidos em Portugal. Em 2021, foram licenciadas 25409 construgdes e
completadas 15262. Para além disso, 0 montante contratual em empreitadas de obras plblicas aumentou em
mais do dobro entre 2017 e 2021. [23, 24]

Segundo a FEPICOP (Federagdo Portuguesa da IndUstria da Construgdo e Obras Publicas) pode prever-se,
ainda, um crescimento de 3% do Valor Bruto da Producéo do setor da constru¢do em 2024, sendo que o indice
de producdo na construcdo ja aumentou para 4,4%. [25]

Por outro lado, a atividade turistica tem aumentado exponencialmente em Portugal, tendo sido registado que,
em 2020, o “Alojamento e restauracdo” foi o setor de atividade econémica com crescimento mais elevado do
VAB (+40,9%). Entretanto, o ano de 2023 foi 0 melhor ano para este setor, com uma receita de 25 mil milhdes
de euros. [26]
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Esta representa uma das causas do aumento dos pre¢os das habitacdes existentes e das habitacdes novas, que,
em 2023, foram de 8,7% e 6,6%, respetivamente. Em conjunto e no mesmo ano, as transa¢des de compra e
venda de habitacdes perfizeram um total de 28 mil milhdes de euros. [27]

Assim, a problematica atual da elevada procura de habitacdo traduziu-se numa subida de 8,2% do indice de
precos de habitagdo no ano de 2023, aumentando a razéo entre o custo e o preco dos edificios. [28]

Além disso, os efeitos da pandemia global da COVID-19 e do conflito europeu entre a Ucrénia e a Russia
ainda se fazem sentir, em particular na volatilidade e inflacdo de precos da energia e dos combustiveis na
Europa. O preco dos combustiveis apresentou uma variagdo em cadeia de 5,2% em fevereiro de 2024 e de
1,6% em abril do mesmo ano. [29]

N&o se prevé o retorno de estabilidade tdo cedo, e tal afeta, indubitavelmente, todos os setores da economia, e
o setor da construcdo ndo é diferente. Desta forma, mantém-se a pratica do custo de materiais de construcéo
mais elevado. Ainda que com aumentos mais reduzidos nos ultimos tempos, a certa altura, estes chegaram a
atingir subidas superiores a 40%. Como consequéncia, o INE registou um aumento do indice de custos de
construcao de nova habitacdo de 14,3% em abril de 2022, em relacdo ao periodo homoélogo. Face ao mesmo
periodo, o indice de custo de componentes de materiais aumentou em 20,5% e o indice da mao de obra subiu
5,8%. [30]

J& em abril de 2024, registou-se um aumento dos indices de custo de mao de obra de 8,1%, mas uma reducao
do custo de materiais de apenas 0,2%. O indice de construcdo de habitacdo nova situou-se 3,4% acima do més
anterior (margo de 2024). [31]

Expdem-se, agora, problemas intrinsecos a Industria da Constru¢do em Portugal, que, por vezes, se revelam
criticos ao bom funcionamento da edificacdo de projetos. Primeiro, a preocupagdo crescente com custos em
simultaneo a uma inovacao mal-adaptada as condic6es do pais criam incongruéncias.

Ao longo das ultimas décadas, as exigéncias dos clientes tornaram-se maiores, devido ao acesso a novas
tecnologias e a solugdes construtivas. Porém, ndo é tida em consideragdo a capacidade de empresas portuguesas
fazerem chegar diversos e elevadas quantidades de materiais e recursos as obras. Houve, também, alguma
desvalorizacdo dos métodos tradicionais mais acessiveis, 0 que se infere estar relacionado com questdes
estéticas ou funcionais.

Mas mais problematico ainda, existe, neste pais, uma grande falta de trabalhadores disponiveis, sendo
necessario o recurso a imigrantes. A mdo de obra chegou a ser predominantemente indiferenciada com falta
de formacdo e é, ainda hoje, insuficiente. E também uma profissdo com opinido pejorativa marcada e
associagdo a baixa consideracdo social.

Estes fatores tém levado a uma subcontratacdo excessiva em obra e a consequente ma articulagdo com o
empreiteiro geral. Isto resulta numa falta de controlo interno em obra e numa incapacidade de atingir as
expectativas projetadas. [32]

Estes problemas refletem-se, principalmente, na ineficiéncia das tarefas executadas, no incumprimento de
prazos e orcamentos e no desperdicio de recursos.

Por ultimo, ha pouca aderéncia a sistemas de analise de desempenho por parte das empresas, ligada a falta de
transparéncia das mesmas. A partilha de indicadores de performance ou a contribuigdo para a elaboragéo de
graficos de benchmarking é rara, devido a inseguranca sentida pelas empresas em relagéo a sua posicao.
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Esta é uma das lacunas a preencher para possibilitar a decisdo informada do cliente na selecdo da empresa a
adjudicar. A mudanca da perspetiva das empresas e a sua estima pelo cliente contribuiria para o aumento da
sua satisfacdo. [33]

2.3.2 METODOS DE PLANEAMENTO E GESTAO EM OBRA
2.3.2.1 NORMAS EUROPEIAS APLICAVEIS A GESTAO EM OBRA

Aqui vao ser estudadas algumas normas europeias aplicaveis a gestdo em obra em Portugal para a
sistematizacdo e fortalecimento da mesma.

Primeiro, é importante perceber que o planeamento de obra tem um grande impacto na produtividade, motivo
pelo qual uma boa preparacdo de obra é extremamente valiosa. As técnicas de planeamento visual decompdem
o0 tempo de construcéo total, alocando o tempo de cada tarefa, e evidenciando a sua sequéncia, encadeamento
e as tarefas criticas.

Depois, na fase de execucdo, a manutengéo e gestdo do planeamento prévio torna-se essencial. Mas mais do
que uma execucdo atempada de tarefas e um cumprimento do prazo global definido para determinada obra, é
fundamental fazer um controlo da qualidade com que essas mesmas tarefas sdo executadas, garantindo as
condigdes espectaveis para cada processo e produto.

Para este efeito pode ser utilizado um QMS (Quality Management System) que é definido como um sistema
formal de documentacdo de processos, procedimentos e responsabilidades para assegurar que produtos ou
servicos estdo, consistentemente, de acordo com requisitos de cliente e regulamentares. Essa é precisamente a
definicdo de qualidade, o grau de cumprimento de requisitos pressupostos pelas caracteristicas inerentes de
um produto ou servigo.

Um sistema de gestdo de qualidade engloba o planeamento, o controlo e a garantia de qualidade, através da
gestdo e melhoria continua da atividade de uma empresa. Um sistema bem executado permite uma vigilancia
global, mas compartimentalizada, das atividades numa obra, com resultado numa maior eficiéncia. [34]

A série 1SO 9000, que pretende estabelecer o conceito de qualidade pelo qual todos os paises se devem guiar,
abrange a norma ISO 9001:2015 e foi desenvolvida pelo Organizagdo Internacional de Estandardizacdo. Este
é 0 mais utilizado sistema standard de qualidade de planeamento, e constitui uma referéncia internacional de
sistemas de certificacdo de gestdo de qualidade. O seu objetivo é assistir na melhoria de desempenho de
empresas, assegurando a demonstracdo do seu compromisso com a qualidade. [35]

A norma dita a forma de implementar, utilizar e aperfeicoar um QMS atraves dos seguintes objetivos que a
mesma define:

e Foco no cliente;

e Liderancga;

e Motivacdo de equipa;

e Processo de abordagem;

e Melhoria;

e Decisdo baseada em evidéncia;
o Gestdo de relagBes. [36]

Na versdo da 1SO 9001 referenciada acima, surge uma abordagem a integracdo de melhoria continua em
empresas chamada Plan-Do-Check-Act (PCDA). Esta assenta, simplesmente, na elaboracdo de um
planeamento antes da execucdo, no registo e controlo durante e na analise posterior.
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O ciclo do PDCA divide-se em quatro passos com 0s mesmos nomes e a aplicacdo do método é benéfica em
novos projetos ou designs, em procedimentos repetitivos, na implementacdo de mudanca e na melhoria
generalizada. O procedimento atua da seguinte forma: PLAN - da-se o reconhecimento de uma oportunidade
e planeia-se a implementacdo da mudanca, DO — testa-se a mudanca através de um estudo a pequena escala;
CHECK - revé-se o teste, analisam-se os resultados e identificam-se as aprendizagens; ACT — atua-se
conforme o aprendido, ou seja, no caso de falha formula-se um novo plano e percorre-se o ciclo novamente e
no caso de sucesso incorpora-se a mudanca a maior escala, incorporando correc@es e repetindo o processo.
[37]

« Plan * Perform

* Improve * Monitor

Figura 2. 5.— PDCA [37]

A melhoria continua é, também, referida como Kaizen, derivado do termo japonés com o mesmo significado.
O livro de nome Kaizen, publicado no Japdo em 1986, levou a lenta infiltracdo deste conceito no mundo
ocidental. Hoje, este “é reconhecido mundialmente como um pilar importante da estratégia competitiva de
longo prazo de uma organizacdo.”. [38]

Criou-se toda uma filosofia a volta deste termo, que enfatiza a importancia da evolugdo dos processos
envolvidos nos mercados comerciais. O principio valoriza a identificacdo e resolucdo de problemas através
dos 5 passos seguintes:

e Conhecer o Cliente: Identificar e criar valor para o cliente;

e Deixar Fluir: Medicdo de flow de produto e evitar desperdicios;

e Irao Gemba: Seguir a acéo e eficiéncia de processo;

o Capacitar as pessoas: Organizar as equipas;

e Ser Transparente: Controlar sistemas para cumprir prazos e apresentar dados reais. [38]

Algumas empresas portuguesas acolhem este ideal através da incorporacdo de pequenas reunides diarias no
seu horario para a identificacdo de problemas e sugestdo de melhorias.

No terceiro passo do Kaizen, o termo Gemba significa “local real” e é referido como o local ou meio através
do qual se cria valor no trabalho em questdo. Frequentemente, integra-se o seu significado no método de
observacao direta e conhecimento da situagdo antes da tomada de acdo. Desta forma, garantem-se as condi¢6es
de trabalho adequadas através de experiéncia empirica. [39]

O termo gemba também é explorado através da ferramenta dos 5S que identifica as condi¢des de trabalhos a
criar: seiri — ordenar; seiton — organizar; seiso — limpeza; seiketsu — normalizar; shituke — disciplina. Este
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programa traz melhorias das condicBes de seguranca, reduz o racio de defeitos, reduz o custo e aumenta a
agilidade de producéo. [40]

Em simultaneo, traz-se a superficie a metodologia 6o (six-sigma) que € utilizada por empresas no crescimento
financeiro e aumento de satisfacdo do cliente através das 5 acBes seguintes: definir o problema;
medir/quantificar o problema; analisar a causa; melhorar o processo e controlar a eficacia da solugéo. [41]

Regressando a série 1SO:9000, a melhoria continua do desempenho das empresas € guiada pela norma 9004 e
constitui um dos 8 principios da ISO 9000:2000. Estas concedem diretivas das acdes a tomar pelas empresas
para viabilizar o seu progresso e evolucdo de produtividade.

Em conjunto, as normas da série 1ISO 9000 oferecem um conjunto de politicas de qualidade aplicaveis a uma
série de produtos com origens diversas e um destino final comum. A sua pratica pretende homogeneizar o0s
bens e servicos adquiridos pelos clientes no contexto de um mercado e economia aberta e ndo harmonizada.

Os métodos e normas expostos acima e, em particular, o principio Kaizen integram o conceito de Lean
Production e, no caso da IC, Lean Construction. A Lean Construction traduz-se como uma otimizacdo de
fluxos de trabalho no sentido de equilibrar a utilizac&o de recursos com a inexisténcia de desperdicio.

De acordo com o Instituto da Lean Construction (LCI), este conceito e intengdo surgiram devido ao
decrescimento em produtividade no setor da construgéo, evidenciado pelo aumento da mesma nos restantes.
Primeiro, esta industria é responsavel por grande parte dos acidentes fatais em trabalho, pelo que a profissdo
de operério em obra é considerada uma das mais perigosas. Segundo, globalmente, a IC produz 70% dos
projetos com atrasos e com ultrapassagem de orcamento. [42, 43]

O LCI também refere que a segregacao de operagdes da IC por areas de engenharia, arquitetura, empreiteiros,
etc. criou uma independéncia insustentavel e uma falta de transparéncia entre as especialidades. Conclui-se
que o setor da construg@o “desperdiga tempo, dinheiro e recursos a um passo alarmante”. [42]

A esséncia do conceito Lean aplica-se na industria de modo logistico, criando valor e identidade através da
colaboragdo entre areas e trabalhadores. Esta resulta na eliminagdo do desperdicio, auxiliando o objetivo de
tornar o setor da construgdo mais consciente ambientalmente.

A nivel de sustentabilidade, um dos conceitos amplamente mencionados ultimamente, no mundo e em
Portugal, é a economia circular. Esta estratégia modela a nova visao para a producdo e utilizacao de bens, com
0 ambito de fazer a sociedade progredir para a pratica impreterivel de sustentabilidade.

A efetividade de uma economia mundial circular é improvavel a curto prazo, devido a dificuldade de
implementar mudangas nas industrias com processos imutaveis. Todavia, esta filosofia pode-se infiltrar nos
processos produtivos da industria da construcdo através da implementacdo de novos procedimentos ou da
melhoria dos existentes, ao longo do tempo.

Um exemplo é a classificacdo de residuos reforcada pelo guia criado pela APA. Esta politica recorre a Lista
Europeia de Residuos para distinguir os tipos de residuos e identificar a sua perigosidade ao longo de 20
capitulos. Especifico & IC, reconhecem-se os Residuos de Construcdo e Demolicdo que, em 2019,
correspondiam “a 1/3 de todos os residuos produzidos a nivel europeu”. [44]

Os RCDs constam na lista com um cddigo LER iniciado com o nimero 17 do capitulo, com distingdo dos
seguintes subcapitulos: 1701 — Betdo, tijolos, ladrilhos , telhas e materiais ceramicos; 1702 — Madeira, vidro e
plastico; 1703 — Misturas betuminosas, alcatrdo e produtos de alcatrdo; 1704 — Metais (incluindo ligas
metalicas); 1705 — Solos (incluindo solos escavados de locais contaminados), rochas e lamas de dragagem;
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1706 — Materiais de isolamento e materiais de constru¢do contendo amianto; 1708 — Materiais de construgédo
a base de gesso; 1709 — Outros residuos de construcdo e demoligéo. [45]

A atribuicdo dos cddigos LER e o preenchimento dos guias eletrénicos de acompanhamento de residuos (e-
GAR) sdo da responsabilidade dos produtores dos residuos. A legislacao aplicavel pretende compatibilizar as
caracteristicas dos residuos com o seu destino e consequente tratamento. [45]

2.3.2.2 PLANEAMENTO E GESTAO DE OBRA

A aplicagdo de conhecimentos de planeamento na gestdo de obra é de extrema importancia para a
compatibilizacdo das atividades de construgdo executadas com o0s requisitos dos projetos de estabilidade e
especialidades. O que se procura analisar de seguida é o impacto do planeamento na gestdo e a forma como
esta é feita na &rea da industria designada por fase de construgao ou de execucao.

Um projeto de obra engloba, de acordo com o Guia Project Management Body of Knowledge (PMBOK),
varios subprocessos, entre 0s quais se destacam os seguintes, associados ao planeamento e gestao de construcéo
de edificios:

e Design de coordenagao e gestao;

e Estabelecimento da estrutura da equipa de gestéo;

e Meétodos de planeamento, coordenacéo e controlo de projeto e construcao;

e Organizacdo, lideranga e implementacédo de controlos;

e Gestdo de produtividade e producdo;

o Gestdo de recursos de trabalhadores, equipamento, subempreitadas e fornecedores. [17]

Primeiro, sabe-se que o dominio da gestdo incide sobre toda a atividade ou individuo cuja eficiéncia se reflita
diretamente na produtividade global da obra, do mais baixo ao mais impactante nivel. A eficacia da gestdo de
projeto leva ao cumprimento das expectativas do Dono de Obra, do fornecimento de materiais, a otimizagdo
de recursos, a previsibilidade de prazos e a capacidade de resolucdo de problemas em obra.

O Guia de Prética para Grupos de Processo, do Instituto de Gestdo de Projeto (PMI), define a gestdo da
construcdo como a aplicacdo de conhecimento, skills, ferramentas e técnicas para projetar atividades de forma
a igualarem os requisitos do projeto, [46].

As atividades que a gestdo de obra compreende iniciam-se na fase de projeto e incluem a elaboragdo do
planeamento em MSProject. Este € moldado pela complexidade e volume do projeto em mao. A nivel de
tempo, as caracteristicas inerentes as solucdes construtivas escolhidas determinam o periodo a alocar ao
processo de instalagcdo ou construcao respetivo.

Em conjunto, cada op¢do tomada constréi o encadeamento das tarefas e acresce a dimensao da obra, resultando
na defini¢do de um prazo global. Por isso, é importante atribuir a aten¢do adequada a fase de planeamento e
aos fatores dos quais este depende.

Um ponto de vista pertinente na procura de um planeamento eficiente é a otimizacdo do processo global de
uma empreitada através da potencializacdo dos produtos de construcdo utilizados. Esta potencializagdo pode
ser alcangada caminhando no sentido de uma industria de produgdo mais lean.

O planeamento de um projeto é altamente dependente da eficiéncia dos processos selecionados e integrados
na metodologia de construcdo. Logo, a produtividade dos proprios processos afeta diretamente a capacidade
de reduzir o prazo de obra e de aumentar a produtividade.
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Uma atividade produtiva que vise eliminar as fases com maior criacdo de desperdicio aproxima o setor da
construcdo do cumprimento do seu objetivo, por meio da implementagédo da Lean Production.

A industrializacdo dos setores, originada pela Revolugdo Industrial no século XVIII, deu inicio a pratica desta
visdo. O conceito de eficiéncia nas industrias foi-se modificando de acordo com o estudo dos procedimentos
envolvidos e foi acompanhando a evolugéo tecnoldgica, tendo a producao sofrido transformagdes drasticas ao
longo do tempo.

No século XX, o Henry Ford implementou a producdo em série de veiculos, caracterizada por uma linha de
producdo sequencial e pela fixacdo do posicionamento dos operarios. Este sistema era pensado como 6timo na
altura devido a possibilitacdo de corte nos prazos e custos, no entanto a sua base assenta na oferta em
guantidade ao consumidor. Um produto é criado sequencialmente na passagem por estagdes sucessivas, sendo
o sistema designado por PUSH. Neste, ndo existe uma identificacdo de defeitos ou desperdicios durante a fase
de produgdo. [47]

J& no sistema de produgdo da Toyota (TPS), a producdo em massa recorre & multidisciplinaridade dos
trabalhadores para a eliminacdo de desperdicio nas estagdes. A procura por parte do cliente dita a quantidade
de produto produzido e é a origem das exigéncias impostas, constituindo um sistema do tipo PULL.

Este sistema acredita na pratica do termo Jidoka, que significa “automatizagdo com um toque humano”. A sua
filosofia, centrada no cliente, equivale a uma produgdo no instante e quantidade exata, apelidada de Just in
Time. [33]

A otimizacdo das industrias e a aplicacéo do sistema PULL contribuiu para a eficiéncia do setor da construcao
através da reducdo dos custos de producao e venda dos materiais de construcao. Para além disso, este pode ser
aplicado na sistematizacdo das tarefas em obra, minimizando o inventério a encomendar e melhorando a gestdo
de recursos e a identificacdo de defeitos durantes as diferentes etapas. Este é o principio mais importante usado
para a reducdo dos custos na orcamentacdo de uma obra atualmente.

Em Portugal, a evolucéo de uma obra é controlada por meio de procedimentos de previséo e controlo do estado
das tarefas. O livro Direcdo de Obra, Organizacao e Controlo destaca a importancia do “estudo da organizagao
e controlo de estaleiros”, devido a necessidade de gestdo de producao por parte do responsavel. Este enfatiza,
ainda, a eficacia do método de comparacéo entre o orgamento real e o predefinido. [48]

Primeiro, para elaborar o planeamento calendarizado de uma obra é possivel utilizar diferentes métodos, tais
como gréaficos de Gantt, o CPM, o PERT e o LOB. Estes métodos de planeamento pretendem facilitar o
acompanhamento das tarefas e a identificacdo de atrasos.

O planeamento serve, ainda, para realizar balizamentos no contexto de gestéo de obra. Esta marcacdo evidencia
a falha no cumprimento dos prazos e projeta-os para o futuro, produzindo um planeamento atualizado.
Consequentemente, é possivel antecipar a implementacdo de medidas de recuperacdo de tempo, tais como a
duplicacdo de equipas. Ou seja, um balizamento auxilia 0 acompanhamento de obra e a sua monitorizacao.
Com a ajuda do célculo do rendimento da tarefa ou da méao-de-obra o diretor e encarregados ficam cientes do
nivel de produtividade corrente.

Comecando pelo diagrama de GANTT, esta é a melhor forma de visualizar um planeamento complexo, uma
vez que se baseia na listagem de todas as tarefas a ocorrer em fase de execugcdo. Acompanhada pela duracdo
de atividades, a listagem transforma-se num gréfico facilmente manipulavel em MSProject. Pode ser atribuido
0 encadeamento de tarefas e 0s respetivos recursos e materiais, servindo o diagrama de guia de prazos a seguir
ao longo de toda a obra. E também a base utilizada para os balizamentos privilegiando o ajuste & medida que
a obra avanca.
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O Critical Path Method (CPM) tem como vantagem o destaque do caminho critico devido a construcdo do
encadeamento de tarefas associado a duragdo prevista sob a forma de esquema. Porém, dentro desta categoria
0 método PERT é mais indicado para projetos com tarefas ndo repetitivas e imprevisiveis. O esquema PERT
pode ser construido em MSProject a partir do grafico de GANTT e otimiza 0 encadeamento devido ao
conhecimento exato das datas.

Por ultimo, o Line of Balance (LOB) ¢é o Gnico método que evidencia claramente o nivel de produtividade
atingido para cada atividade, uma vez que recorre a inclina¢do de barras representativas de tarefas. Quanto
mais ingreme for a barra de uma tarefa, mais produtiva é a sua execucéo, e vice-versa. O LOB releva o ritmo
a que a tarefa deve ser completa para cumprir o limite de tempo para ela imposto. [49]

Assim, o diretor de obra tem ao seu abrigo as funcdes de controlo do plano de trabalhos e de realizar
balizamentos periddicos. Pode, também, elaborar um mapa de produgdo que registe 0s gastos com mao de
obra, materiais, maquinas e subempreitadas e associe 0s respetivos custos unitarios. Em conjunto, estes
esquemas favorecem o controlo de recursos e prazos e resultam num balanco da producédo devido ao registo
do executado até entdo em contraste com o previsto. [2]

O gue muitas vezes nado é discutido € a falta de comprometimento para com os procedimentos de planeamento
e gestdo tradicionais e a consequente ultrapassagem de prazos e or¢amentos que esta implica. Procura-se
encontrar um método de planeamento que elimine esta dificuldade.

Inicia-se 0 planeamento de obra com o conhecimento de que o mais importante documento elaborado no
ambito de controlo de prazos é o chamado plano de trabalhos. A produtividade das subempreitadas deve ser
estimada, atribuindo uma duragdo as atividades que garanta a execucdo dos trabalhos com qualidade e
simultaneamente conduza ao cumprimento de prazos. S6 assim é possivel obter resultados confiaveis na
colocagdo do planeamento em prética. Apresenta-se, entdo, o Last Planner System, criado com este mesmo
objetivo. [50]

O LPS foi criado por Glenn Ballard em 1993 e introduzido pelo International Group for Lean Construction
(IGLC). O sistema enfatiza a influéncia que o Gltimo interveniente no planeamento de uma obra tem,
designando-o como o “ultimo planeador” (Last Planner).

O Last Planner System aplica o planeamento continuo, ao invés da sua estrita criagdo durante a fase de projeto.
N&o desfazendo a necessidade de determinar com antecedéncia os objetivos e a sequéncia de atividades a tomar
intrem obra, este método coloca o foco na etapa construtiva. Isto significa que o planeamento é atualizado ao
longo da fase de execucdo, desenvolvendo os processos envolvidos em cada tarefa & medida que sdo
executadas.

O Last Planner € o Gnico participante presente na fase de constru¢do que acompanhou o processo de elaboracao
do planeamento, reunindo em si 0s conhecimentos essenciais a sua aplicagdo com sucesso. Privilegiado pelo
Seu acesso a ambas as fases, o planeador assume a responsabilidade de construir a ponte de comunicacdo entre
as mesmas.

No fundo, o sistema auxilia o controlo de obra através da presta¢do do servi¢o do Last Planner. A sua posigdo
garante o acerto da quantificacdo da mé&o-de-obra, materiais e equipamentos necessarios. Este modo de
organizacgdo da oportunidade a criacdo atempada de condicdes propicias ao bom trabalho e dindmica de equipa
em obra. [51]

A obtenc&o destes resultados comeca pela definicdo dos objetivos de projeto integrados no conceito de Lean
Construction. Estes surgem na metodologia do LPS sob a forma de principios, expostos de seguida:

o Respeito pelas pessoas;
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Remocéo dos desperdicios;
Foco no processo e no flow;
Geragéo de valor;

Melhoria continua;
Otimizacéo do todo. [50]

A aplicacéo destes principios é feita pelo Last Planner através da implementacéo do planeamento continuo em
obra. Para tal, o sistema criou uma metodologia com niveis de planeamento diferentes.

= Master Scheduling/ Planeamento Mestre

*SHOULD - definir conquistas

sad  Phase Scheduling/Planeamento de Fase

*SHOULD - especificar distribuicdo de trabalhos

el LOOkahead Planning/Planeamento Antecipado

*CAN - estar preparado e refazer planeamento quando necessario

== Weekly Work Planning/Planeamento do Trabalho Semanal

eWILL - promessa

= Learning/Aprendizagem

*DID - medir resultados e atuar sobre as razdes de falha no cumprimento de promessas

Figura 2. 6. — Método do Last Planner System [50]

O método de planeamento exposto acima é liderado pela imposicdo de metas crescentes que conduzem a
satisfacdo da totalidade do plano mestre (Milestone Planning). Esta é a primeira e mais importante conversa
que deve ocorrer previamente a execu¢do do projeto (Should).

A conclusdo dos trabalhos assenta num sistema do tipo Pull (Pull-planning), uma vez que os requisitos do DO
estabelecem o planeamento do que deve ser feito e a conclusdo de cada passo provoca o inicio do seguinte,
dando continuidade ao progresso (Should).

Apo0s o estabelecimento de requisitos a cumprir, assinalam-se os destinatarios de cada tarefa a executar em
fase de obra. D&-se por terminada a etapa de fixacdo de ambigdes e expectativas e inicia-se a preparacdo ativa
(Can). Esta € designada por Make-ready planning e prepara o trabalho iminente para que 0 mesmo possa ser
executado.

Assinala-se, subsequentemente, o planeamento semanal chamado Weekly Work Plan (WWP). O WWP agrega
0 conjunto de promessas feitas pelas pessoas envolvidas em obra, determinando o que vai ser feito nessa
semana (Will). E um planeamento a curto prazo ao qual se deve aplicar a chamada gest&o de constrangimentos
(Constraint Management) que remove 0s mesmos através da identificagdo de potenciais disruptores no flow
do trabalho.
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Depois, o Last Planner emprega a gestao diaria (Daily Huddles) do comprometimento para manutencao dos
prazos e conquistas (Did). Esta envolve a subdivisdo da semana de trabalhos em parcelas mais simples,
facilitando a respetiva conclusdo. A atualizacdo semanal feita manifesta-se sob a forma de balizamento
percentual (Percental Plan Complete).

Por fim, o planeador e a entidade executante devem fazer uma reflexdo sobre a performance e identificar as
areas que necessitam de melhorias (Reasons for Variance). Posto isto, procede-se a aplicagdo da aprendizagem
em projetos futuros (Learn). [50]

Relativo a gestdo de obra, a melhoria esta dependente da recetividade dos engenheiros e operarios a
implementacdo de mudanca. Em conjunto, as equipas em obra conseguem produzir um planeamento adaptado
a capacidade produtiva dos subempreiteiros contratados. Depois, o controlo de prazos pode ser feito com
recurso aos balizamentos e atualiza¢Ges, idealmente semanalmente.

A reflexdo integrada na aprendizagem do método LPS pode ser assistida pelo conceito de produtividade
associado a relagdo output/input mencionada anteriormente. Uma forma de transformar esta relacdo num valor
palpavel ¢é através do célculo de rendimentos. A producdo de célculos de rendimentos de mé&o-de-obra
fundamenta e cimenta as dificuldades sentidas e possibilidades de melhoria identificadas.

Os contetdos da cadeira de Gestdo de Obras e Segurancga apresentam as equagdes de calculo aos diferentes
tipos de rendimentos. Abaixo apresentam-se as formulas para o célculo de rendimento reais de uma equipa ou
de um homem que a constitua, através do registo de equipas em obra e do volume de trabalho por elas
produzido, ver equacdes 2.1. e 2.2. [32]

* 1q —rendimento de uma equipa

__ N®diasxN°horas
" Unidade de Trabalho

Teq [hgq/Unidade de Trabalho]. [32] (2.1)

Equacéo 2. 1. — Férmula de Rendimento de Equipa

e 1, —rendimento médio

Tm = Tgq X NHE [hH /Unidade de Trabalho]. [32] (2.2.)

Equacéo 2. 2 — Férmula de Rendimento Médio

O livro de Rendimentos de José Paz Branco apresenta tabelas de calculo para a determinacéo da eficiéncia da
atividade dos trabalhadores associada as condicOes de trabalho previstas para diversas situages. Assim, é
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possivel calcular rendimentos previstos como referéncia que podem ser usados como base com vista a analise
dos rendimentos reais obtidos numa situacdo concreta de obra.

De acordo com o método proposto no livro referido, no calculo dos rendimentos estimados em fase de
orcamentacao integram-se coeficientes de corre¢cdo em fungéo das condigdes de obra e dos meios disponiveis,
ver figura 2.7. [52]

Condigoes particulares da obra Eficiéncia dos quadros &/ou dos meios
disponiveis

Optimas  Mito. boas Boas Medianas Mas
Optimas 1000 0910 0820 0740 0615
Trabalho de desenvolvimento linear; facil (1,000) (1,099) (1,219) (1,351) (1,528)
Boas 0,950 0855 0,770 0,690 0,620
Trabalho de fécil coordenacao, sem grande diversidade (1,053) (1,170) (1299)  (1449) (1,613)
Medianas 0,840 0,755 0,680 0,610 0,550
Definigio incompleta; desenvolvimento dificil (1,190) (1,325) (1471)  (1,639) (1,818)
Mis 0,730 0,655 0,590 0,530 0475

Coordenagio e previsio dificeis e condioes de trabalho embaragosas ~ (1,370) (1,528) (1,695  (1,887) (2,105)

Figura 2. 7. - Coeficientes de Corregédo [52]

Aplicam-se posteriormente nesta dissertacdo os métodos expostos no presente capitulo na fase de controlo de
prazos e de avaliacdo de produtividade de subempreitadas.
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3

CARACTERIZACAO DA OBRA
EXEMPLO. SUBEMPREITADAS
ACOMPANHADAS

3.1 INTRODUCAO

Neste capitulo apresenta-se a obra designada por Fabrica 390 que foi objeto de estudo ao longo do estagio
curricular no &mbito da dissertacdo de Mestrado da autora.

Este projeto iniciou-se a dezembro de 2021 e descreve-se como a requalificacdo urbana da antiga fabrica de
conservas A Varina.

A edificagdo da fabrica original em Matosinhos realizou-se em 1904, no seguimento do éxito da sociedade
proprietéria Branddo & Companhia, Lda. e consequente extensao da sua produgdo de conservas. A fabrica foi
sede da empresa enquanto manteve a atividade conserveira, mas transformou-se, mais tarde, num
supermercado da marca Intermaché. [53] Ja sem atividade, a propriedade que sofreu descaracterizacao é agora
convertida com um novo plano em mente.

Com a fachada principal voltada para a Avenida Serpa Pinto, o edificio insere-se na Unido de freguesias de
Matosinhos e Leca da Palmeira pertencente a Area Metropolitana do Porto. O novo uso para 0 conjunto
edificado incluird um laboratério privado para analises clinicas e um condominio fechado residencial com uma
area total de 15533m?, privilegiado pela sua localizagdo e variedade de comércio e servigos acessiveis.
Apresenta-se na figura 3.1 abaixo, a planta de implantagéo do projeto.
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Figura 3. 1. - Planta de Implantagc&o
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O promotor da obra é a empresa Homing Homes, Lda, tendo sido a empreitada de construgdo adjudicada a
construtora CASAIS, desempenhando, respetivamente, o papel de Dono de Obra e de empreiteiro geral.

Com projeto de especialidades realizado pela TOPBIM, os apartamentos, projetados pela empresa de design
arquitetonico OODA, criam oferta de habitacdo no centro de Matosinhos. A sua arquitetura relne
caracteristicas da antiga industria incluindo sobretudo a reabilitacdo da antiga chaminé e a execucdo de paredes
exteriores novas com um aspeto moderno, fornecido por uma solugdo técnica de revestimento inovadora. No
interior as solugdes de acabamento sdo correntes e de segmento médio-alto.

A construcdo do edificio termina a junho de 2024, com conclusdo simultanea de todos os espagos comuns
acessiveis. No entanto, a parte da propriedade gque servird como espaco de servicos nos pisos 0 e 1 tem um
prazo de término da fase de acabamentos previsto para o final do ano de 2024.

A figura 3.2 apresenta uma imagem 3D do aspeto final previsto para a obra.

Figura 3. 2. — Projecéo do aspeto final do edificio

O complexo residencial projetado é constituido por 51 fogos distribuidos por 4 blocos distintos. Os blocos A,
B, C e D contam com 6, 18, 7 e 20 apartamentos, respetivamente, para habitacdo multifamiliar, respetivamente,
que variam entre as tipologias TO a T4. O condominio apresenta 8 pisos acima da cota de soleira e 2 pisos
abaixo da cota de soleira. No Gltimo piso do bloco D foram comprados dois apartamentos pelo mesmo cliente
com a pretensdo de os unir, totalizando, assim na versdo modificada, 19 apartamentos no bloco D e 50 no total
do condominio.

A entrada principal de acesso ao condominio é feita pela Rua Herdis de Franca, com passagem pedonal de
acesso ao patio comum interior através de um corredor no piso 0, coincidente com a caixa de escadas do bloco
D. Voltadas para o patio encontram-se as entradas individuais para os restantes blocos.

O acesso a garagem ¢ feito exclusivamente pela Rua Herdis de Franga. Esta é conjunta, e incluil02 lugares de
estacionamento igualmente distribuidos pelos 2 pisos subterraneos, piso -1 e piso -2. O conjunto edificado
inclui globalmente 4 caixas de escadas e elevadores de acesso aos apartamentos dos diversos blocos.

O Quadro 3.1. apresenta a constituicdo do edificio, dividida por pisos e por blocos, associando a cada
apartamento a respetiva tipologia e a area Util total de cada apartamento.

26



Reabilitacdo de Edificio para Habitacéo e Servicos. Preparagéo de Obra

Tabela 3. 1. — Tipologias e areas dos fogos

Piso2 | 2.1. | T2 | 14234 | 2.1. | TO | 86.42 | 2.1. | T2 | 152.00 | 2.1. T1 112.62
2.2. | T3 21231 | 2.2. | T3 | 184.45 | 2.2. | T2 | 134.86 | 2.2. T1 108.02

2.3. | T3 | 198.03 | 2.3. | T2 | 133.61 | 2.3. T3 217.82

2.4. | T1 | 93.79 2.4. T2 158.75

2.5. | T1 | 97.24 2.5. T1 122.27

2.6. | T1 | 93.97 2.6. T1 118.71

2.7. T2 175.04

2.8. T1 111.72

Piso3 | 3.1. | T1 | 84.81 | 31. | T1 | 111.22 | 3.1. | T3 | 183.68 | 3.1. T2 144.63
3.2.| T1 | 122,62 | 3.2. | T1 | 100.97 | 3.2. | T2 | 141.03 | 3.2. T2 139.97

3.3. | T2 | 12341 3.3. T4 268.41

3.4. | T1 | 87.99

Piso4 | 4.1. | T1 | 8868 |4.1. | T1 | 8558 |4.1. |T2]| 132.81 | 4.1. T2 114.23
42.|T1|8589 |42 |T1|8780 |4.2. |T3|176.95 | 4.2 T2 103.64
4.3. | T2 | 108.15 4.3. T4 223.82

44.|T1| 87.81

Piso 5 5.1. | T1 | 85.41 5.1. T2 114.17
5.2. | T1 | 83.91 5.2. T2 105.87
5.3. | T2 | 110.01 5.3. T4 220.96

54. | T1 | 91.57

Piso 6 6.1. T2 116.40

6.2.e | T2+ T4 | 103.70 +

6.3. 224.24

O piso 2 abrange a area total de implantacéo do edificio, acima do qual se constroem os respetivos blocos de
dimens0es variaveis. A partir da informacéo do quadro acima, conclui-se que os apartamentos dos pisos 3, 4 e
5 de cada bloco apresentam as mesmas tipologias. Para além disso, as suas areas sdo semelhantes, sendo que
diferem, principalmente, devido as areas de patios e varandas atribuidos a cada um.

O bloco D é o que tem maior &rea de implantac&o, resultando no maior nimero de apartamentos do piso 2 (8
apartamentos). E também o tnico bloco com 6° piso, tendo os seus apartamentos (6.1. e 6.2. + 6.3.) sala voltada
a oeste.
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Tabela 3. 2. — Tipologias do edificio

To| o0 1 0 0 1
TL| 4 12 0 5 21
T2 1 3 5 10 19
T3 1 2 2 1 6
T4| 0 0 0 4 4

As tipologias predominantes sdo a T1 e a T2, representando, respetivamente, 41% e 37% das variedades de
apartamentos. Verifica-se no quadro 3.2. que nenhum bloco € idéntico no que diz respeito a organizacédo de
tipologias. Apresentam-se abaixo os algados e plantas do edificio para melhor percecdo da sua envolvente e
uma maior compreensao da sua constituicao.

As figuras 3.3 a 3.5 apresentam os principais alcados do edificio. As figuras 3.6 a 3.15 apresentam as plantas
do edificio.

Figura 3.3. — Algcado Oeste (Rua Herois de Franga)
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Figura 3. 10. — Planta Piso 3

Figura 3. 11. — Planta Piso 4
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Figura 3. 12. — Planta Piso 5

Figura 3. 13. — Planta Piso 6
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Figura 3. 14. — Planta Cobertura Piso 7

3.2 RESPONSAVEIS E SUBEMPREITEIROS

A Lei n.° 31/2009 estabelece a qualificacdo profissional exigivel aos técnicos responsaveis pela elaboragéo e
subscricao de projetos, pela fiscalizacdo de obra e pela direcéo de obra. Apesar de existir uma atualizacdo mais
recente, a segunda, designada por Lei n.° 40/2015, apresenta a mais recente e aprimorada versédo da legislacéo,
com enumeracgdo de conceitos relevantes.

Entre estes destacam-se os autores de projeto como responsaveis pela elaboracgao e aprovacao de projetos de
arquitetura, engenharia ou arquitetura paisagistica. Evidencia-se o seu dever de selecionar solugdes 6timas,
conjugando a satisfacdo do Dono de Obra enquanto cliente e a satisfagdo das necessidades estéticas e praticas.
[54]

De seguida, o papel de diretor de obra descreve-se como a concentracdo de fungdes de supervisdo em obra
com a finalidade de garantir que a mesma é executada dentro dos limites de licenciamento e das normas legais
e regulamentares. Para além disso, o diretor de obra deve guiar-se pelo projeto, intermediando o requerido e 0
executado através da comunica¢do com os diversos subempreiteiros e os seus trabalhadores.

Por fim, o Dono de Obra define-se como a entidade demandante da construcdo, assumindo-se, assim, como o
cliente e o contratante de equipas de projeto e de execucdo, prestando esclarecimentos acerca daquelas que
pretende que sejam as opgOes tomadas, em projeto ou em obra, sempre que tal seja necessario. Este é, também,
incumbido de contratar a fiscalizacdo de obra, que, em retorno, assegura e corrobora a conformidade da obra
com o projeto de execucéo.
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As entidades envolvidas na fase de projeto e na fase de execugéo apresentam-se na tabela 3.3 seguinte.

Tabela 3. 3. — Lista de Entidades

Arquitetura Claudia Fernandes — TOPBIM
Francisco Lencastre - OODA
Coordenador de Pré-Construgao José Luis Pereira Costa - TOPBIM
Coordenador de Projeto Vitor Fernandes Araujo - TOPBIM
Estabilidade José Torcato Almeida - TOPBIM
o Gestor de Pré-construgao Sérgio Laranjeira - TOPBIM
'g Instalacdes Elétricas e ITED Rui Sa - Undel
. Redes de Abastecimento de Agua Jodo Lopes - SprenPlan
Rede de Drenagem de Aguas Pluviais Jodo Lopes - SprenPlan
Rede de Abastecimento de Gas Isael Rebouco - SprenPlan
Térmica Claudia Fernandes - TOPBIM
Instalagdo Mecénicas - Ventilagdo e | GT3 e MECFLUI
Climatizacao
Chefe de Equipa - Casais Armindo Ferraz Marques
Diretor de Estaleiro José Luis Marques - Casais
Diretor de Obra Adjunto Carlos Santos Cruz - Casais
Diretor de Obra Pedro Ferreira - Casais
Diretor de Produgio Luis Filipe Vilaga - Ancorpor
o Diretor de Projeto / Dono de Obra Vitor Mogo — Homing Homes, Lda.
8 Encarregado Geral José Macedo - Macedo Pinto & Sousa Pimentel,
LDA.
Encarregados de Obra Paulo Santos - Casais
Domingos Silva - Casais
Entidade Executante CASAIS - Engenharia & Construcgéao, S.A.
Preparador de Obra Joao Paulo Lopes - Casais
§ § Coordenador de Seguranca em Obra Jorge Ramalho
'75 x§ % Fiscalizacao Daniela Vieira
i.% & | Técnica de Prevengéo e Seguranga Céatia Queirds - Casais
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No caso de estudo presente, a empresa a quem foi adjudicada a execu¢do do empreendimento Fabrica 390
recorre & subcontratacio de outras para o exercicio de atividades especializadas. A partida, a subdivis&o em
fases e areas de construcgdo, tais como a estrutura ou acabamentos e serralharias ou carpintarias, apresenta uma
vantagem a nivel cooperativo, de tempo e, até, a nivel econémico. No entanto, na fase de acabamentos
acompanhada pela aluna estagiaria em obra, 0 encadeamento previsto ndo atingiu as expectativas projetadas
previamente, enfatizando a necessidade de coordenacdo de subempreiteiros por parte dos diretores de obra.

A entrada em obra de uma nova equipa ou de um trabalhador independente contratado obriga ao respetivo
registo por parte da entidade executante, nomeadamente da identificagdo completa, residéncia, nimero fiscal
de contribuinte, autorizacdo para o exercicio da atividade de empreiteiro de obras publicas e exposi¢do da
natureza dessa atividade, calendarizacdo da mesma, copia do contrato celebrado e nomeacéo do encarregado
de subempreiteiro. [5]

A entrada do piso -1, por onde passam todos os veiculos e onde se localizam os vestiarios dos operadores,
permanece o porteiro de obra, que regista todas as entradas de pessoal.

A Casais, enguanto entidade executante assume, ainda, a responsabilidade de garantir a seguranca de todos 0s
presentes em obra. Assim, durante toda a fase de execugdo, a empresa coloca em pratica o plano de segurancga
e saude, verificado continuamente pela técnica de seguranca da empresa, particularmente em momentos de
maior risco ou no inicio de uma nova tarefa ou equipa em obra.

A tabela 3.4. enuncia as empresas subcontratadas e 0s respetivos trabalhos executados em obra.

Tabela 3. 4. - Lista de Subempreiteiros em Obra

Abordagem Din&mica, | Apoio a obra
Unipessoal Lda.

A. Moreira & Filhos, Lda. Carpintaria

Ancorpor —  Geotecnia e | Geotecnia
Fundagdes, Lda.

Bastos & Silva, Lda. Isolamento térmico

Bernardo da Costa INERGIA — | Instalacdo elétrica
InstalacGes Elétricas, S.A.

Bernardino Teixeira & Ca., | Assentamento de blocos
Sociedade de Construces, Lda.

Blufab - Componentes | Pré-fabricacdo wc
Modulares, Unipessoal Lda.

Brasolar, Lda. AVAC

Caleiesteor Caleiras e Estores | Instalagdo de tubagens
Lda.
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Carpincasais — Sociedade Técnica | Carpintaria
de Carpintarias, S.A.
Casais Engenharia e Construcdo, | Entidade Executante — Betdo

S.A.

Armado, Alvenarias, etc.

Catari Portugal, Lda.

Andaimes

Cirurgias Urbanas I, Lda.

Arranjos exteriores

Cryaz — Construgdes, S.A.

Estruturas

D2Ww, S.A. Revestimentos
Gondotec — Sist De Seguranga e | Materiais
Domo

Idade do Ferro — Unipessoal, Lda | Serralharia

Isoroof Impermeabilizagdes —
Unipessoal, Lda.

Impermeabilizagdo coberturas

Luis Amorim Unipessoal, Lda. Redes de Gas
Megafusdo Lda. Serralharia
Nuno & Pereira, Lda. Estrutura
Orona Portugal — Unipessoal, | Elevadores
Lda.

Paulino Silva & Irméo, Lda. Demoli¢éo
Pavifilips Pavimentos Lda. Pavimentos
Pabvilaje - Pavimentos | Pavimentos

Industriais, Lda.

Pichelaria Ferreira, Lda.

Canalizactes

Pinkfachada Unipessoal Lda.

Fachadas

Ribeiro & Rocha, Lda.

Instalacdo de caixilharias de
fachada

Serc Evolugéo, Lda

Prote¢do Passiva contra
Incéndios

Serrialu, Lda.

Instalacdo de Caixilharias e
Serralharia

Socimorcasal, S.A.

Pavimentos e Carpintarias

Socommart — Unipessoal, Lda.

Estrutura e Alvenaria

Steelgreen, S.A.

Estruturas de Betdo Armado

Undel — Engenharia Elétrica, Lda

Eletricidade e ITED
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VHPH — Empresa de Trabalho | Recrutamento e mobilizagdo de
Temporario, S.A. recursos

Vidraria Dos Peoes Maia & | Vaos envidracados
Filhos, Lda.

3.3 ESTALEIRO

A atividade de construcdo integra um dos setores predominantemente responsaveis por acidentes de trabalho
graves e mortais, sendo os estaleiros temporarios ou moveis alvo da regulamentacdo ao nivel da seguranca,
definida no Decreto-Lei n.° 273/2003, que os descreve como locais de construcdo de edificios e de
desenvolvimento de trabalhos de apoio. O Decreto-Lei em vigor € aplicavel a todos os trabalhos de escavagao,
terraplanagem, construcdo ou alteragéo de edificios, montagem e desmontagem de elementos, demoligdes, e
trabalhos de vias de comunicacéo, hidraulicos ou de infraestruturas. [8]

N&o é permitida a entidade executante iniciar a implantacao do estaleiro enquanto o plano de seguranca e salde
ndo for aprovado pelo Dono de Obra e as fichas de procedimentos de seguranca ndo estiverem a disposicao da
equipa de direcdo de obra. Estes devem ser elaborados ou aprovados pelos coordenadores de seguranca.

A colecdo estatistica da MTSSS/GEP (Ministério do Trabalho, Solidariedade e Segurancga Social/Gabinete de
Estratégia e Planeamento) indicou que, em 2021, o setor da construgdo portugués foi responsavel por 41,5%
dos acidentes mortais. Registou-se um aumento da sinistralidade laboral no geral, com um total de 56 mortes.
[55]

O estaleiro deve ser implantado de modo a minimizar as distancias a percorrer em obra e o nimero de
operagdes de carga e descarga ou montagem e desmontagem. Assim, o planeamento prévio deve delinear a
otimizacdo do estaleiro através da definicdo de um zonamento rigoroso da zona de cargas e descargas, da zona
de depdsitos de materiais e componentes a incorporar na obra, das vias de circulagdo e das zonas de produgéo
a usar no estaleiro, integrando ainda as instalagGes de apoio dedicadas ao controlo da obra e & garantia de boas
condicdes de trabalho aos trabalhadores. [56]

Na fase inicial da obra, o escritorio foi estabelecido com recurso a aluguer de contentores no limite da area de
implantagcdo coincidente com a Rua Herdis de Franga. Porém, ap0s a estruturagdo do edificio ao nivel de
estrutura e paredes, este localiza-se atualmente no piso 0 do bloco D e tira proveito dos pilares, laje e alvenaria
de betdo do mesmo para se enguadrar na obra. O gabinete contém 4 salas, nomeadamente 0 escritorio
administrativo para a preparagdo e segurancga, o escritorio dos encarregados de subempreitadas, o escritorio
dos diretores de obra, e, ainda, uma sala de reunides de usufruto livre de todos os antes mencionados, ver
figuras 3.16 e 3.17.

Esté disponivel o acesso a contentor com wc masculino e feminino, localizados no exterior, e, no interior,
existe fotocopiadora, micro-ondas para refeicdes e espaco de armazenamento, 0s dois Ultimos no interior do
escritdrio dos encarregados.
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Figura 3. 15. — Escrit6rio e WC

Para além disso, o piso -1 retine as condi¢fes necessarias para 0s operarios, com uma zona de ferramentaria,
vestiarios e uma cantina. O wc portatil encontra-se no patio central. O nimero de pessoas permanentes e de
visitantes presentes na obra é registado de forma continua pelo porteiro que exerce as suas fungbes na entrada
do piso -1, a entrada oficial da obra para pessoas.

O depésito de materiais divide-se pelo exterior, no patio interno e na zona entre a fachada principal e o edificio,
e pelo interior no piso 0 coberto pelos blocos C e D.

Figura 3. 16. — Imagens do Estaleiro

A obra inclui duas gruas fixas usadas para a elevagdo e transporte de materiais e componentes, a primeira
disposta no patio central e a segunda na zona exterior junto ao bloco D. Em conjunto, as gruas cobrem toda a
area da obra. O fornecimento de materiais é feito pela Rua Herdis de Franga, pelo que a grua 2 é utilizada com
maior frequéncia. Apos a eliminacéo de necessidade, a grua 1 foi desmontada, mantendo-se apenas a segunda
durante a fase de acabamentos, ver figura 3.18.
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5

Figura 3. 17. — Grua fixa (grua 2)

3.4 CARACTERIZAGAO CONSTRUTIVA

No presente subcapitulo descreve-se o edificio em maior detalhe, pormenorizando os materiais e solu¢des
construtivas adotados na obra. Apresentam-se, também, as redes hidraulicas, de gas, elétricas e de
telecomunicagdes (ITED), assim como as instalagdes mecénicas e 0s arranjos exteriores.

O projeto define uma estrutura de betdo para todo o edificio com paredes exteriores em alvenaria e
acabamentos interiores iguais em todos os apartamentos. Estes diferem apenas na qualidade de medic&o, de
acordo com a disposicao e area dos apartamentos, ou devido a alteragdes requeridas pelos clientes proprietarios
dos imoveis.

O estagio curricular teve inicio coincidente com a fase de acabamentos da obra, pelo que a estrutura e as
paredes interiores e exteriores em alvenaria se encontravam concluidas. O encadeamento de tarefas de
acabamento foi registado, com notével privilégio dos blocos A e C, substancialmente mais avangados em
comparagdo com os blocos B e D. A figura 3.19 apresenta um modelo 3D da obra onde €é possivel observar os
4 blocos referidos. A informacdo abaixo foi obtida recorrendo ao Mapa de Trabalhos e Quantidades e as
Memaérias Descritivas dos projetos da obra, bem como da observacgéo visual dos trabalhos em obra.

Figura 3. 18. — Modelo 3D do Projeto
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3.4.1 ESTRUTURA

Esta empreitada iniciou-se com a demolicdo completa do miolo do edificio existente, incluindo toda a sua
estrutura e revestimentos. Em seguida, realizou-se a escavacao geral para assentamento das novas fundacdes.
Foi, entdo, executada a contencao periférica nos limites da area de implantacéao, recorrendo a um muro guia de
tracado para execuc¢do de paredes moldadas, com injecdo de calda de cimento CEM 1l 42,5R nos bolbos de
selagem da ancoragem.

O edificio esté assente no terreno por meio de fundacdes diretas, sendo as tensdes de tracdo descarregadas para
o0 solo pela infraestrutura, constituida por sapatas isoladas e continuas. As sapatas e a parede moldada foram
realizadas em betdo armado com recurso a vardes de aco A500 NR, cuja classe de resisténcia é C30/37. A sua
classe ambiental é de XC2 e XC4, respetivamente, e o teor de cloretos é de 0,40.

O betdo de limpeza, utilizado para regularizagdo, caracteriza-se pelas suas classes baixas C12/15 e X0,
enquanto a superestrutura é suportada por betdo de classes C40/50 e XC3+XS1, com consideragdo pela
exposicao a corrosao induzida por cloretos, devido a proximidade do edificio do litoral maritimo.

Os trabalhos na zona térrea exterior incluem a modelagao do terreno através do aterro de material para camada
de leito compactado, e cofragem e betonagem de elementos horizontais em betdo armado. Estes Gltimos estdo
dispostos ao longo dos patios com funcéo de lazer, ver figura 3.20.

Figura 3. 19. — Estrutura

3.4.2 ARQUITETURA
3.4.2.1 ALVENARIA E PAREDES

Nos dois pisos subterraneos e nos pisos 0 e 1 as paredes de alvenaria sdo, essencialmente, constituidas por
bloco de betdo furado de 15 e 25 cm de espessura, no interior e exterior, respetivamente. A alvenaria é assente
com argamassa de cimento e areia e 0s panos exteriores de betdo tém uma aparéncia vermelha devido a
incorporacao de pigmentos no betdo fornecido pela SECIL.

No piso 2, a partir do qual se erguem 0s blocos para habitacdo, a alvenaria exterior é substituida por bloco
térmico furado cerdmico de 25 cm de espessura e as divisorias interiores principais mantém a sua constitui¢éo
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de bloco de betdo furado de 15cm de espessura. No entanto, as divisorias interiores, nos apartamentos, sdo

compostas por solucdes construtivas a base de placas de gesso cartonado de varios tipos, ver tabela 3.5.

Tabela 3. 5. - Divisérias de gesso cartonado

Gesso cartonado standard em 4 placas 48cm 40mm/40kg
ambas as faces
4 placas 70cm 40mm/40kg
Gesso cartonado hidréfugo em | 2 placas 70cm 40mm/40kg
ambas as faces
Gesso cartonado standard + 3 standard + 1 hidréfuga 48cm 40mm/40kg
hidréfugo
2 standard + 1 hidrofuga 48cm 40mm/40kg
2 standard + 1 hidréfuga 70cm 40mm/40kg
3 standard + 1 hidrofuga 70cm 40mm/40kg
1 hidréfuga ou 1 standard + 1 hidréfuga 70cm 40mm/40kg

Por Gltimo, as alvenarias das coberturas sdéo compostas por bloco de betdo furado de 15 cm, ver figura 3.21.

As paredes das zonas técnicas do piso 0 séo revestidas a pegas de 30x30cm de mosaico cerdmico da série
técnica da Margres. O mosaico apresenta cor cinza-clara ou branca e é colocado com reboco e terminado com

betumagem de juntas.

Figura 3. 20. — Alvenarias e Parede em Gesso Cartonado

A alvenaria dos pisos -2, -1 e 0 é revestida por um reboco térmico com acabamento areado. Nas fachadas é
colocado sistema ETICS de 60mm pelo exterior, com recurso a argamassa reforcada com fibras. E feito, ainda,
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um reforco com rede de fibra de vidro antialcalina e aplicado pelo exterior um reboco estanhado, que serve de
preparagdo para a pintura.

3.4.2.2 COBERTURAS E TETOS

O projeto distingue quatro tipos de coberturas, havendo uma Unica de acesso restrito. A cobertura inacessivel
funciona como telhado dos blocos residenciais, ver figuras 3.22 e 3.23. As duas variedades de coberturas nos
pisos 2 e 3 atuam como base para 0 pavimento de patio e para o jardim circundante, e 0 coberto nos terracos
serve de protecao aos arrumos exteriores.

As superficies no topo dos 4 blocos sdo planas, de acesso condicionado, e com aplicacdo de camada de forma
em betdo leve com 15cm de espessura, de 3cm de betonilha, de 2 telas de impermeabilizacdo betuminosa
dupla, de isolamento térmico XPS com 10cm de espessura, de manta geotéxtil e de uma camada de gravilha
(godo lavado).

Godo
Manta geotéxtil

XPS de 10cm de espessura

Tela dupla de impermeabilizagéo elastomera

Camada de forma em betao leve

Figura 3. 21.— Sistema Cobertura em terrago

A cobertura das varandas e terragos, nos pisos 2 e 3, é visitavel e constituida pelos mesmos elementos, com
diferenca na espessura da camada de forma (10cm) e adicdo de uma camada de betonilha armada de 8cm.
Ambos os espagos sdo terminados com a colocagdo de lajetas de betdo coloridas.

No piso 3, os patios sdo envolvidos por solo ajardinado concebido como um sistema composto. Este agrega
duas camadas de membrana de impermeabilizacdo betuminosa, potenciada para temperatura elevadas, uma
betonilha de regularizacdo com 3 cm de espessura, placas de poliestireno de 10 cm, uma manta drenante que
mantém uma reserva de agua, e uma manta geotéxtil.

Por Gltimo, no piso 3, existem 6 zonas técnicas em varandas que sdo cobertas por um painel sandwich de duas
faces lisas e EPS de 30mm.
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Figura 3. 22. — Coberturas

Em todos os atrios, em todos os apartamentos e na casa dos lixos no Bloco A é feita a instalacdo de teto falso
com 1 placa de gesso cartonado standard fixada mecanicamente a laje por meio de estrutura metalica suspensa
por tirantes. Os tetos dos atrios do piso 0 sdo terminados com um barramento do tipo microcimento com cor
oxido vermelho (RAL 3009), enquanto os tetos dentro das habitagdes sdo apenas pintados a branco. Nas
cozinhas, casas de banho e lavandarias substitui-se a placa de gesso cartonado standard por uma hidréfuga.

Nas varandas, o teto é constituido por uma placa de cimento aquapanel com barramento do ETICS, ver figura
3.24.

|
|

Figura 3. 23. — Teto Falso e Sanca
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3.4.2.3 PAVIMENTOS

Os apartamentos dos pisos 2 e 3 albergam espacos exteriores de usufruto privado dos moradores. Estas
coberturas sdo revestidas com lajetas de betdo pré-fabricadas assentes em pedestais regulaveis. Cada lajeta tem
uma dimensdo de 60x60cm, com 4,2cm de altura, e pigmento de cor vermelha ou bege, de forma a condizer
com a respetiva zona de betdo colorido ou de malha metalica, ver figuras 3.25 a 3.27.

;@}’(

Figura 3. 24.— Lajetas de Betdo

O solo leva gravilha de granito amarelo no exterior do piso 0. Ja 0 pavimento do pétio central é liso e é utilizada
gravilha aglomerada de cor vermelha. O solo ajardinado por ele definido é colocado sobre uma camada de
terra.

S e D et

Figura 3. 25. — Pavimento do Patio Central
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No interior, o chdo dos atrios dos pisos subterraneos e das salas de condominio no piso 0 é revestido a pegas
de grés ceramico de 60x60cm, com junta retificada. Este material € ideal para zonas de elevada circulagdo
pedonal e foi escolhida uma cor neutra, designada por Tortora HB4, da gama Hybrid da Margres.

Nas zonas técnicas do piso 0, tal como as suas paredes, 0 pavimento é coberto em quadrados de 30cm de
ceramico técnico, cinza ou natural, da mesma marca, com betume de juntas aplicado no espagcamento. Para
além deste, é ainda selecionado um outro tipo de ceramico para prote¢éo do chéo e paredes da casa dos lixos.

Nas zonas comuns aos apartamentos, € utilizado um autonivelante da CIN com cor 6xido vermelho, dando
continuidade & aparéncia exterior do edificio no interior.

Ao longo de todas as habita¢des aplicam-se 6¢cm de betéo celular e 3cm de betonilha para regularizagéo do
piso. De seguida, é colocada um pavimento flutuante multicamada formado por uma capa de madeira nobre
colada sobre substrato de contraplacado, com espessura de 3 e 8mm, respetivamente, perfazendo um soalho
de 11mm de altura. Este pavimento é aplicado em todas as entradas, salas, quartos e corredores e tem a
designacao “carvalho rustico”.

Dos 50 apartamentos, 16 tém pavimento de cozinha revestido a componente cerdmico com acabamento
brilhante, que, devido & implementagdo do conceito open space, delimita a area das mesmas. Sdo colocadas
pecas de 60x60x0.9 cm do revestimento ceramico vidrado da série Prestige Calacatta Bianco da Margres, ver
figura 3.26.

Figura 3. 26. — Soalho e Ceramico

Nas casas de banho, pré-fabricadas pela Blufab, empresa do grupo Casais, é aplicado um mosaico cerdmico
da série Prestige Calacatta da Margres, com dimens@es 60x60cm. Este material cobre todo o chdo, toda a
parede na zona de duche e parte das paredes restantes. Excecionalmente, um wc no apartamento B2.3. tem
cerdmico de 60x120cm a toda a volta. Os mosaicos sdo colocados sobre o barramento cinza ou branco de
microcimento do gesso cartonado hidr6fugo. Aplicado com cola de assentamento, conclui-se o processo de
assentamento de cerdmico com a betumagem de juntas.

As escadas no atrio do bloco A levam um autonivelante da CIN, terminado com ceramico, enquanto as escadas
exteriores de acesso aos laboratérios e as escadas interiores de acesso a cada bloco séo revestidas com uma
resina epdxi de cor 6xido vermelho, ver figura 3.28.
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Figura 3. 27. — Caixa de Escadas

3.4.2.4 PINTURAS

A tabela 3.6. identifica as diversas solugdes de pintura, locais e cores.

Tabela 3. 6. — Cores de Pintura

Fachada e Caixas de Escadas RAL 3009 Oxido Vermelho
Fachada de Malha Metélica e Carpintarias | RAL 9010 Branco Puro
Paredes Interiores NCS S0502-Y

Paredes Interiores Apt 6.2./6.3. RAL 7032 Seixo Cinza

RAL 7044 Cinza Seda

E157 CIN Gréo de Areia
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E543 CIN Rosa Ténue

E821 CIN Promenade

PL34 CIN Sky

O exterior do edificio define-se pelo contraste entre as cores 6xido vermelho (RAL 3009) e branco puro (RAL
9010). A primeira é utilizada ao longo da fachada de betdo do piso 0 ao piso 2, aplicando-se duas demdos de
microcimento. A segunda é pintada em todos os blocos e malha metalica respetiva. As paredes e muros
rebocados e os tetos exteriores de aquapanel sdo pintados com duas demdos de tinta esmalte e plastica,
respetivamente, na cor NCS S0502-Y. Todos sdo aplicados sobre uma demao inicial de isolante.

No interior, as paredes rebocadas subterraneas levam uma deméao de isolante e duas demaos de tinta esmalte
na cor NCS S0502-Y. As paredes e tetos dos apartamentos, sancas inclusive, e os tetos dos atrios e da casa dos
lixos diferem apenas no acabamento plastico da tinta aplicada. Os tetos interiores de instalagGes sanitarias sdo
pintados com a mesma cor e a tinta plastica é aditivada com anti-fungos.

As paredes e tetos das caixas de escadas tém a aplicacdo de uma demdo de isolante e de duas demé&os de tinta
microcimento com efeito de betdo colorido como no exterior (RAL 3009).

Por ultimo, as paredes da garagem apresentam uma marcacdo de faixas até aos 0,50m de altura com tinta
esmalte amarela. No chdo a marcacdo de lugares de estacionamento, dos caminhos de evacuacéo e dos lugares
de deficientes é feita com tinta esmalte branca.

3.4.2.5 Wc

Existem 90 wc e 20 conjuntos de equipamentos sanitarios, diferindo uns dos outros, sobretudo, devido a
inclusdo ou ndo de bidé e a diferencas nas dimensdes de lavatério e respetivo armario ou base de duche e
respetivas folhas de vidro. De seguida, apresentam-se, sumariamente, 0s equipamentos sanitarios instalados
nas casas de banho off-site da Blufab.

Com escolha de um tnico modelo, colocam-se em todos 0s quartos de banho um autoclismo interior com placa
de descarga em cromado do tipo Sanitarblock 80 da marca OLI, e uma sanita suspensa com soft-close da gama
Urby da Sanindusa. E instalado um bidé do mesmo conjunto em 49 desses wc e toalheiros da FOURSTEEL
em 76. Todos as torneiras misturadoras de lavatorio sdo da série icone EVO da Sanindusa.

A nivel de lavatorios encastrados sdo escolhidos dois modelos retangulares, de 45x25cm e 60x35cm, e um
modelo circular de 37cm de didmetro, da Sanindusa e da Roca, respetivamente. Os armérios de lavatorio sdo
em aglomerado de madeira hidréfugo revestido a melamina, com gavetas soft-close e dimens@es que variam
entre 0,90 e 1,20m de comprimento por 0,50m de largura e profundidade.

As 80 bases de duche instaladas sdo da gama Gotham da Profiltek, na cor branco seguranga (RAL 9003). As
suas dimens@es abrangem larguras desde 0,90m a 1,65m e comprimentos desde 1,1 a 1,80m. Os vidros de
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duche séo, maioritariamente, apenas em 1 folha fixa de 1,20 por 2,30m, com casos onde se adiciona 1 folha de
abrir com 0,70m de largura.

A colocagdo dos espelhos de quarto de banho é feita diretamente sobre a parede de gesso cartonado hidrofugo
e tém propriedade incolor, de 8 mm de espessura, com altura de 1,6m e larguras de 0,6, 0,9 ou 1,2 metros, ver
figura 3.29.

Figura 3. 28. — Exemplo Wc

3.4.2.6 CASADOS LIXos

Incluida no atrio do Bloco A, a casa dos lixos conta com 10 contentores de 800 litros, 4 baldes de 240 litros e
3 baldes de 60 litros. Assentes em 4 rodas e com um sistema de abertura elevatdria do tipo OCHSNER,
distinguem-se 4 contentores cinzentos para indiferenciados, 3 amarelos para embalagens e 3 azuis para o papel.
Os baldes com capacidade superior sdo para os residuos organicos e os restantes para o vidro. No centro da
sala encontra-se um ralo de pavimento sifonado, cuja rececéo de escoamento é favorecida devido a inclinacao
do pavimento. O ch&o e paredes da sala s&o revestidos por mosaicos cerdmicos para facilitar a manutencéo e
limpeza, ver figura 3.30.

Figura 3. 29. — Casa dos Lixos
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3.4.2.7 SERRALHARIAS

Os vaos envidracados do edificio sdo ocupados por caixilharias em aluminio com rutura térmica, de vidro
duplo de 6mm e cdmara de ar de 16mm. O sistema tem um fator solar de 0.40, isolamento térmico Uw com
um valor de 1,60 W/m2.°C e indice de atenuacdo acustica de 36dB.

Nos véos de fachadas e do piso 0 ao 2, sdo instalados modelos fixos de 1 folha em quadricula. Nos blocos
residenciais, e de acordo com a finalidade, instalam-se portas de 1 folha oscilo-batente, portas de 2, 3 ou 4
folhas de correr ou portas de 2+2 folhas de correr com diferentes larguras. Todas as caixilharias sdo
devidamente vedadas e masticadas, ver figura 3.31.

Figura 3. 30. — Véos Envidragados

Ainda no exterior, executam-se diversos trabalhos de serralharia enumerados de seguida.

Os portdes de acesso as garagens, munidos de sistema elétrico, com comandos e sensores respetivos, sdo
metalicos industrializados.

Nos véos exteriores, sdo colocados peitoris e soleiras em chapa quinada de aluminio, termolacadas a RAL
9010, com 30cm de desenvolvimento para suporte e remate de caixilharias em aluminio. Para além disso,
aplicam-se estores laminados em aluminio termoplacado, com cor das caixilharias. Os estores sdo colocados
no exterior e sdo eletricamente recolhiveis e orientaveis devido a instalagdo de motor, sensores e comandos
manuais situados no interior dos apartamentos.

Nos pisos subterréneos, instalam-se portas corta-fogo de duas folhas de 0,90x2,10m, no modelo P1.60G da
série RF da marca TRIA. A sua classificacdo é E60 e EI60 de grau de para-chamas e de corta-fogo,
respetivamente. Nas caixas de escadas e zonas técnicas do piso 0 e 1, foi especificado 0 mesmo modelo da
série Plano, com as mesmas caracteristicas, enquanto na entrada dos apartamentos foi especificada a série 400
com folha termolacada de 0,90x2,30m. Esta ultima tem resisténcia anti-intruséo classificada como RC3 e
atenuacdo sonora de 35dB, para além dos mesmos graus anteriormente expostos.

Encontram-se, ainda, guardas nas caixas de escadas em ferro metalizado e esmaltado a éxido vermelho. As
barras de fixagdo & parede tém 40x8mm e estdo a 90cm do piso, fixadas ao mesmo com patilhas, ver figura
3.32.
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Por fim, é executada a fixacdo de cacifos as lajes de piso e de teto nos pisos -1 e -2, de modo a enquadrar
arrumos de apoio aos apartamentos. Os cacifos sdo constituidos por perfis tubulares em aco galvanizado de
30x30mm, sdo revestidos a grelha eletrosoldada, sdo termolacados a branco puro e abrangem portas de batente
com puxadores e fechadura.

Figura 3. 31. — Exemplo Serralharias

Ainda na &rea das serralharias, encontra-se a malha de fachada. Esta sera objeto de descri¢cdo mais detalhada
em capitulo posterior, uma vez que serviu de exemplo na anélise de produtividades realizada na dissertag&o.

Todos os blocos habitacionais sdo revestidos pela malha de metal distendido, cujo sistema é aplicado por fases.
A malha é, principalmente, selecionada devido & sua estética moderna, mas também devido a caracteristicas
funcionais, sendo estas 0 sombreamento e uma maior garantia de privacidade no uso dos espagos interiores.

O primeiro passo antecede a colocacédo de isolamento térmico na fachada, fixando guardas em ferro metalizado
a estrutura de alvenaria do edificio. Estas sdo esmaltadas a 6xido vermelho ou branco puro e ficam apenas com
a zona pré-furada a vista ap6s a conclusdo do reboco e pintura da parede. A sua funcéo é permitir a fixagdo de
perfis verticais de suporte aos painéis metalicos de fachada. Esta integra a segunda fase de aplicacdo da malha,
que é feita pela subempreitada Serrialu, ver figura 3.33.

Na Gltima etapa, os trabalhadores colocam os painéis de malha de metal distendido na fachada com recurso ao
sistema de fixacdo direto. O modelo da malha é o Pasadena da Marianitech que, assim como as paredes, é
pintado a branco puro. Aplicam-se, também, as divisorias autoportantes nas varandas dos apartamentos. Estas
sdo constituidas por duas ou trés folhas com estrutura tubular em aco galvanizado de 30x30mm, revestidas
pela mesma malha e com um sistema de abertura Eco Fold da Saheco, incluindo estrutura perimetral em aco
galvanizado de fixacdo de toda a portada.

A nivel de painéis fixos existem cinco dimensoes, sendo as mais utilizadas as de 1,00x1,28m, colocados ao
longo do nivel das janelas, e as de 1,00x1,695m, colocados entre as anteriores. As portadas apresentam maior
variabilidade, com 18 tipos ao todo. No total, os painéis e as portadas cobrem 2817,13m2 e 1956,42 m2 de
fachada, respetivamente, e 4773,55m2 em conjunto.
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Figura 3. 32. — Malha de Fachada

3.4.2.8 CARPINTARIAS

As carpintarias abrangem todos os trabalhos de acabamento interior que envolvem o corte, montagem ou
instalacdo de elementos de madeira, ver exemplos na figura 3.33.

Os vaos interiores sdo ocupados por portas pivotantes e portas de correr, com 0,85 ou 1,05 de largura por 2,30
de altura. As portas sdo em MDF lacado a branco puro, com ferragens em ago inox.

Estas sdo faceadas com apainelados e as janelas com ombreiras e padieiras, todos lacados a branco.
Para além disso, as paredes sao forradas inferiormente com rodapé em MDF lacado a branco.

Os armarios assumem a funcao de roupeiro ou arrumacao, e incluem gavetas, prateleiras e vardes de suporte.
O seu interior ¢ em melanina “linho” com largura variavel e profundidade e altura fixas de 0,60m e 2,30m,
respetivamente. As suas frentes sdo uma estrutura de favo de abelha, revestido a MDF lacado a branco, com
4mm de espessura e puxadores de pitdo, ver figura 3.34.

No atrio do bloco A instalam-se 50 caixas de correio em MDF lacado a branco com dobradicas invisiveis,
fechadura individual e frente em acabamento acetinado.
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Figura 3. 33. — Exemplos de Carpintarias

3.4.2.9 COZINHAS

Cada uma das 50 cozinhas modulares é constituida por um dos 25 conjuntos de arméarios combinados. Estes
tém uma estrutura em aglomerado hidr6fugo, de 19mm de espessura, revestida a melamina de cor cinza. As
portas de 19mm s&o em MDF hidro6fugo, revestidas a termolaminado branco com brilho, e com dobradigas do
tipo Hafele Duomatic com soft-close. Ha apenas uma cozinha, no apartamento C3.1., com armarios de cor
preta.

Os tampos e backsplash das cozinhas sdo em marmore do tipo Carrara Lunar da Tristone, com 20mm de
espessura. O rodapé é metalico e termolacado, com 10cm de altura. O lava-loica selecionado € o Cuba MRX
10 da marca FRANKE com misturadora curva do tipo Glera da Roca.

Todas as cozinhas estdo equipadas com eletrodomésticos da marca BOSCH, nomeadamente um forno
multifuncdes série 6, uma placa de inducéo série 4, um exaustor telescopico série 2, um micro-ondas AutoPilot
7 e uma maquina de lavar loica de encastrar. Devido a falta de espaco no interior de alguns apartamentos,
foram entregues 26 maquinas de lavar a roupa, mas apenas 16 foram instaladas. Os restantes apartamentos tém
pré-instalacdo no exterior sem garantia, ver figura 3.35.
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Figura 3. 34. — Exemplo de Cozinha

3.4.2.10 REDES
3.4.2.10.1 REDE DE ABASTECIMENTO DE AGUA

O abastecimento de agua do edificio inicia-se com a ligacdo a rede publica por meio de um ramal de ligacéo
com tubagem de PEAD PE100. Este ramal assume diametros nominais de 40mm e 75mm e inclui uma vélvula
de seccionamento de cunha elastica com tampa de acesso, ver figura 3.36.

A rede de abastecimento subdivide-se de acordo com duas funcdes distintas, a de abastecimento de 4gua para
servico de incéndio e a de abastecimento de 4gua para consumo humano.

A primeira disfruta de bocas secas siamesas e de tubagens em aco galvanizado de DN40 a DN8O.

A segunda abrange tubagens de &gua fria para lavagem, rega e consumo e tubagens de dgua quente para
consumo, todas em polipropileno (PPR) com classe de pressdo PN20 e razdo SDR6. Os seus didmetros variam
entre 20mm e 125mm e, nas tubagens de &gua quente, recorre-se a uma manga de espuma elastomérica para
isolamento térmico. A producdo de dgua quente sanitéria é feita por esquentadores termostaticos da Vulcano
e por coletores solares. E feita, também, a instalacio de contadores de consumo, de um depésito de 4gua de
11m3 e de 3 bombas da marca EFAFLU, 1 de reserva, com capacidade de elevacéo de 55mca.

Figura 3. 35. — Rede de Abastecimento de Agua
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3.4.2.10.2 REDE DE DRENAGEM DE AGUAS RESIDUAIS

A rede exterior de dguas residuais domésticas é composta por tubagens de 125 a 200mm de didmetro em PVC-
U PN10. No interior, as tubagens sdo em PVC-U Série B e variam entre DN40 e DN160, ver figura 3.37.

A casa dos lixos disp6e de ralo de pavimento sifonado com sistema ACO e grelha com saida vertical de 200mm
de didmetro, ambos em aco inoxidavel.

Figura 3. 36. — Tubagens de saneamento

3.4.2.10.3 REDE DE DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS

A semelhanca da anterior, a rede de drenagem da agua das chuvas ¢ em PVC-U Série B, completa com tubos
de queda de 75 a 110mm, com coletores de rede suspensa de 50 a 200mm, com um dreno em polietileno (PE)
SN2 de 125mm e com uma caleira de largura por altura de 200x170mm terminada com uma grelha em ago
galvanizado. As caixas de visita com retencdo de areias tém seccdo quadrada de 600,700 e 800mm e sdo
executadas em alvenaria de bloco maci¢co com fundo em betdo.

3.4.2.10.4 REDE DE GAS

O fornecimento de gas executa-se com tubagens em cobre de 22 e 35mm e compreende uma caixa de corte
geral e contador com vélvula de encravamento, assim como uma caixa de corte para cada bloco e vélvulas de
corte de 1/4 de volta, ver figura 3.38.
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Figura 3. 37.— Rede de Gas

3.4.2.11 SEGURANCA CONTRA INCENDIOS EM EDIFiCIOS

Presentemente, vigora o Decreto-Lei n.° 220/2008 e as suas alteracfes como regime juridico da seguranca
contra incéndios em edificios (SCIE). Esta subdivide as 12 utilizagfes-tipo (UT) em quatro niveis de risco de
incéndio designadas por categorias de risco de incéndio, de acordo com a altura, efetivo, densidade de carga
modificada e existéncia de pisos abaixo do plano de referéncia.

O Artigo 8.° e os quadros do Anexo 111 definem que ao conjunto de blocos residenciais e garagens corresponde
a utilizacdo tipo | (Habitacdo) e a utilizacdo tipo Il (Estacionamento), ambos com nivel de risco de incéndio
de 2@ categoria. Aos pisos 0 e 1 do edificio corresponde a utilizag&o tipo V (Hospital e Lares de 1dosos), devido
ao laboratdrio de analises clinicas, e a utilizagdo tipo VIII (Comércio). Estas utilizagdes tipo pertencem a
categoria de risco 1. [57, 58, 59]

Os produtos de construcao utilizados sédo classificados quanto a classe de resisténcia ao fogo padrao, de acordo
com a sua capacidade de suporte de carga (R), a sua estanquidade a chamas e gases quentes (E), isolamento
térmico (1) e outros.

Para os elementos estruturais do laboratério de analises clinicas e do espaco de comércio, a Portaria n.°
1532/2008 dita que a resisténcia ao fogo padrdo minima devera ser R30/REI30. No entanto, os elementos
estruturais dos blocos para habitacdo devem ter um valor de R igual ou superior a 60 (R60/REI60) e 0s pisos
subterraneos para estacionamento uma estrutura de classe de resisténcia R90/REI90. Fixa-se, entdo, a Ultima
e mais gravosa, compondo a estrutura do edificio por elementos de R90. [60]

O projeto de SCIE deve recorrer aos critérios de dimensionamento para evacuacao dos locais. Neste caso,
nenhum bloco excede os 28m, sendo apenas necessaria uma via vertical de evacuagio por bloco. E, também,
apenas necessaria uma via horizontal de evacuacdo por cada andar e nos espacos de comércio, ambos com
saida para o exterior ao nivel do piso 0. No laboratério e nos pisos subterraneos existem duas e quatro vias
horizontais de evacuacao, respetivamente. Todas as saidas estdo a uma distancia maxima a percorrer de 30m
e as portas das caixas de escadas tém resisténcia ao fogo de classe E60.

Durante a fase de utilizagdo destes espacos aplicam-se medidas de autoprotecdo e gestdo de seguranca
preventivas ou de intervengdo, no caso de incéndio. As primeiras dizem respeito a procedimentos ou planos
de prevencdo e as segundas a procedimentos ou planos de emergéncia interno, ambos de acordo com as
respetivas categorias de risco.

56



Reabilitacdo de Edificio para Habitacéo e Servicos. Preparagéo de Obra

Os planos de emergéncia incluem disticos fotoluminescente de sinalizacdo dos meios de intervencdo. Para
além destes, sdo colocados 11 extintores de neve carbdnica de 5kg e 39 extintores de p6 quimico (ABC) de
6kg.

E feita a instalagio das redes de incéndio armadas com bocas de incéndio do tipo carretel (RIATC) e
mangueiras de borracha semi-rigida com 30m de comprimento e DN33. Na eventual necessidade de 22 meio
de intervencdo foram instaladas bocas de incéndio duplas ndo armadas de DN52, para uso exclusivo dos
Bombeiros, ver figura 3.39.

De acordo com o Artigo 18.° do Decreto-Lei n.° 224/2015, é assinado um termo de responsabilidade por parte
dos autores de projeto de obra e do diretor de fiscalizagdo de obra, onde se declara o cumprimento das
condicdes de SCIE. [58]

Figura 3. 38. — Rede de Incéndio

3.4.2.12 INSTALAGOES MECANICAS

Os blocos habitacionais sdo munidos com instalagdo mecénica de sistema de aquecimento e ventilagdo e
respetivos painéis de controlo. O conjunto incorpora plenos de insuflagdo VAV (volume de ar variavel),
ventiladores de extracdo e valvulas de extracdo, nas cozinhas e wc, respetivamente. O ar € conduzido até
claraboias de desenfumagem situadas nas coberturas.

O apartamento 6.2/6.3. recebe pré-instalacdo de AVAC (aquecimento, ventilagdo, ar condicionado) com
condutas em tubo espiralado de chapa galvanizada, ver figura 3.40.

A producéo de &guas quentes sanitarias (A.Q.S.) é feita com recurso a esquentadores termostaticos da Vulcano
e coletores solares planos da gama SOL da BAXI. Os coletores permitem ligagdes em paralelo e sdo instalados
sobre as coberturas como um sistema de pré-aquecimento de A.Q.S.. Estes tém 2,37m? de superficie Gtil de
captacgdo, possuem tubos de cobre com coeficiente de absorcéo de 0,95 e a sua carcaga € em aluminio de cor
cinza antracite (RAL 7016). A energia captada é armazenada num dep6sito acumulador térmico.

57



Reabilitacéo de Edificio para Habitacédo e Servicos. Preparacdo de Obra

‘yl‘. ‘\"‘ ; A 4?
Figura 3. 39. AVAC e Esquentador

3.4.2.13 INSTALACAO ELETRICAE ITED

A rede elétrica dos apartamentos alimenta as tomadas monofésicas simples e duplas e toda a iluminagédo LED,
incluindo as fitas LED colocadas nas sancas e armarios dos apartamentos.

Em zonas comuns, alimenta os detetores de presenca no teto das caixas de escadas, dos atrios e das zonas de
estacionamento e a iluminacao de seguranca de bloco autbnomo para emergéncias. Para além disso, fornece
energias as ITED, aos elevadores, ao sistema de video porteiro e ao sistema automatico de dete¢do de incéndio,
ver figura 3.41.

As infraestruturas de telecomunicac6es (ITED) do edificio s&o estabelecidas por rede de fibra ética e tubagens
pares de cobre e coaxiais, CATV e MATV, com tomada.

A rede apresenta quadros elétricos gerais em cada bloco, nas garagens e em cada apartamento.
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Figura 3. 40. - ITED

3.4.3 ARRANJOS EXTERIORES

As zonas ajardinadas do piso 0 e do piso 3 sdo preparadas com uma base formada por uma camada de substrato
com 15cm de espessura . Sucedem as plantagBes nos canteiros, que, por sua vez, se iniciam com a
micromodelagdo, a adubacdo e a fertilizacdo do solo. Estas terminam no piso 0 com a plantacdo de arvores
Olaia, e respetiva tutoragem com estacas em madeira, ou com a plantagdo de variadas plantas como fetos,
azaleas e santolina. No contorno dos terracos do piso 3, é colocado tapete de relva sobre o substrato.

Junto a fachada voltada para a Rua Herdis de Franca e no patio central, o pavimento exterior prevé a aplicacéo
de gravilha aglomerada do tipo Terraway que inclui varias etapas. Estas sdo a compactacdo de fundo, o
deposito de sub-base e de base em brita de granulometria extensa, devidamente nivelada e compactada, € a
mistura de gravilha de granito com a resina Terraway. No final, este processo revela uma coloracdo idéntica a
do betdo do piso 0, 1 e 2, e destina-se, também, a ancorar 0s bancos em betéo previstos para esta zona. Por
ualtimo, distinguem-se revestimentos ndo vegetais em gravilha de granito de tonalidade amarela com colocagao
de tela anti-infestantes a base de fibras de polipropileno termoligadas em fabrica, ver figuras 3.42 e 3.43.

Figura 3. 41. — Patio Central
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Figura 3. 42. — Arranjos Exteriores no Piso 3

3.4.4 ASPETO FINAL DA FACHADA EXTERIOR

A estrutura de fachada do edificio foi feita em betdo armado pigmentado e ficou concluida durante a fase inicial
dos acabamentos. Os seus vaos sdo ocupados por caixilharias em aluminio de cor idéntica. Demonstra-se o
aspeto final da fachada nas imagens seguintes, ver figuras 3.44 e 3.45.

Figura 3. 43. - Fachada Avenida Serpa Pinto
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Figura 3. 44. — Fachada Rua Herois de Franca
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A

GESTAO DE SUBEMPREITADAS NA
OBRA EXEMPLO

4.1 INTRODUGCAO AO TEMA

A Casais proporcionou a aluna a realizagdo de estagio curricular para escrita da dissertacdo em ambiente
empresarial. Devido a natureza dos t6picos em estudo, o estagio ocorreu em contexto de obra.

O empreendimento, tratado como caso de estudo, resulta da execugdo do projeto da TopBIM a pedido do
cliente e DO, Vitor Mogo (Homing Homes, Lda.).

A entidade executante recorreu a varias subempreitadas para o exercicio de atividades especializadas ao longo
da obra.

No momento de chegada da aluna a obra, a mesma encontrava-se na fase inicial dos acabamentos e tinha prazo
previsto de conclusdo para final de abril de 2024. Neste capitulo detalham-se as atividades de construgdo que
fizeram parte da obra acompanhada, associando-as as respetivas empresas subcontratadas.

Segue-se a apresentacdo do registo em EXCEL de tarefas executadas durante o periodo de estagio (05/02 a
16/05) e do método de planeamento posto em pratica. O registo é oportunamente descrito com referéncia a
sequéncia de tarefas e ao encadeamento de especialidades.

E, ainda, relatada a dinamica de comunicacio adotada entre a entidade executante e os subempreiteiros e
respetivos trabalhadores. Esta abrange a distincdo dos papéis tomados pelos intervenientes, enumerando as
responsabilidades de cada um. Aborda-se, também, a logistica utilizada no fornecimento de materiais.

Os dados recolhidos em obra servem de base para a analise de cumprimento de prazos e de produtividade de
equipas e mao-de-obra, desenvolvidos no capitulo seguinte.

4.2 ESTADO DA OBRA EM FEVEREIRO DE 2024

A obra exemplo teve inicio a 12 de dezembro de 2021 e a data prevista de término estimada em fevereiro de
2024 era fim de junho de 2024, ou seja, um atraso de 2 meses em relagéo ao inicialmente previsto.

No inicio da primeira visita da aluna a obra, e tal como para todos os trabalhadores, foi compulséria a
visualizagdo de um curto video de acolhimento da Casais. Entre outros temas, o video tinha maior foco na
temaética de seguranga em obra.

Nesta altura, a obra ja se encontrava em estado avangado, porém grande parte da fase de acabamentos foi
acompanhada pela aluna devido ao volume de trabalho exigido pela existéncia de quatro blocos distintos. A
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sequencialidade adotada permitiu a visualizacdo de praticamente todas as atividades, exteriores e interiores,
atraveés do bloco mais atrasado (Bloco B).

Toda a estrutura do edificio estava concluida, a exce¢do da fachada voltada para a Rua Herdis de Franga. As
duas gruas permaneciam no patio central e na zona exterior junto ao Bloco D, respetivamente, auxiliando o
deposito de materiais nas zonas convenientes de acordo com os trabalhos a decorrer.

A execucdo da fase de acabamentos interiores foi sequencial, comecando pelo Bloco A, seguido imediatamente
pelo Bloco C, e terminando com o Bloco D e o Bloco B, por esta ordem. Ou seja, as subempreitadas estrearam
os trabalhos de especialidades no Bloco A e, pouco tempo depois, encarregaram-se de reproduzir 0s mesmos
trabalhos no bloco C, resultando num ligeiro desfasamento com execucao simultanea. Préximo da concluséo
de ambos, houve trabalhadores alocados ao Bloco D e, identicamente aos anteriores, os trabalhos de
especialidade foram executados em paralelo com os do Bloco B.

A nivel de acabamentos exteriores, tinha-se iniciado, no dia 29 de janeiro, a aplicacdo do revestimento ETICS
nas fachadas dos blocos residenciais. Assim, esta foi a primeira atividade testemunhada pela aluna e
completada durante o periodo de estagio.

Na semana de 12 a 16 de fevereiro, as fachadas dos blocos A, C e D encontravam-se completamente revestidas
pelo material ETICS e estava a decorrer a sua instalacéo na fachada do bloco B. Para além disso, 0s 3 primeiros
blocos j& tinham sido rebocados a toda a volta e a fachada do Bloco C ja apresentava a malha de metal
distendido, permutando a ordem mencionada acima.

No interior, os apartamentos do Bloco A e do Bloco C tinham os acabamentos de carpintaria terminados e as
cozinhas instaladas (a exce¢do de uma no bloco C), faltando apenas o seu equipamento e a instalacdo de loicas
sanitarias.

No Bloco D, todos os apartamentos possuiam o soalho flutuante devidamente colocado. Nos pisos 3,4 e 5 ja
havia portas e armarios e, no piso 5, estavam também instaladas as 3 cozinhas respetivas.

Por Gltimo, no bloco B, o assentamento do soalho estava concluido em 10 de 18 apartamentos. Para além desta,
ndo havia nenhuma outra tarefa da especialidade de arquitetura a decorrer neste bloco.

Todos os atrios dos blocos, principais e em cada andar, estavam por terminar. Os elevadores e tubagens eram
0s Unicos materiais e equipamentos no local, ndo havendo ainda a colocagdo de tetos falsos ou de revestimentos
apainelados.

4.3 PLANEAMENTO MESTRE DA OBRA E DAS ATIVIDADES ACOMPANHADAS

Ao longo deste subcapitulo faz-se uma primeira analise do planeamento de obra, desenvolvido em MSProject
pela entidade executante. De seguida, explica-se a dindmica de pessoal em obra, distinguem-se as
subempreitadas que executaram os acabamentos e descreve-se o0 encadeamento das respetivas atividades.

4.3.1 PLANEAMENTO

O planeamento foi elaborado previamente & fase de execucdo de projeto e atualizado durante a mesma. A
primeira versdo do programa tinha prazo de término marcado para dia 13 de agosto de 2023. A autora teve
acesso a versdo mais atualizada do planeamento, com data de fim marcada para margo de 2024. Ainda assim,
este ndo é compativel com o novo prazo definido para junho de 2024.
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. December 2021 January 2022 February 2022
=} Task Name start Finish  Duration % Complete %-05 06-12  13-19  20-26 27-02 03-00  10-16 17-23  24-30  31-06  0O7-13 .20 21

1| Fabrica 390 - Matosinhos 02/12/2021 11/08/2023  443d 0%

2 Cansignagao 02/12/2021 0211212021 19 0% Gonsignacéo

3 Licenga OVP 13122021 1301212021 1d o% B Licenca OVP

4~ Trabalhos Preparatérios 02/12/2021 11/08/2023  442d 0% '

s ~ Estaleire 14/12/2021 11/08/2023  434d 0%

& staleiro 141212021 24/01/2022 30d 0% » 4 Montagem estaleiro

7 25/01/2022  28/07/2023 394 d 0% by

8 31072023 11/08/2023 04 0%

] 0312/2021 14/12/2021 8d 0% eva a de Gadastros

10 ntes 03/12/2021 140122021 ad 0% b Vistor prédios existentes

n 14/07/2023 11/08/2023 21d 0%

12 ais € compilacao técn... 14/07/2023  11/08/2023 219 0%

13  Gestso Ambiental 0212/2021 M[08/2023  a42d 0%

1 Implementagio & cumpriment... 02/12/2021 11/08/2023 a12d 0% !

5  Segurangs, Higene e Sadeno... 02/12/2021 11/08/2023  442d 0% :

6 Impeimentagso do Plano de S... 02/12/2021 11/08/2023 as24g 0%

7 ~ Demolicaes 15/12/2021  22/02/2022 50d 0% |

‘ ] Cabertura, laje de piso & pare... 15/12/2021 01022022 35d 0% v Cabertura, laje de piso € paredes
19 Piso térreo & fundagdes 02/02/2022 22/02/2022 1549 0% ¥ [ ]
20 Contengio 02/02/2022 03/05/2022  65d 0% =
‘ 21 Execugdo de paindis de conteng... 02/02/2022 26/04/2022 60d 0% ¥
22 Execuglo das ancoragens provi.. 06/04/2022 03/05/2022 209 0%
23 Movimento de Terras 23/02/2022 02/08/2022  115d 0%

Figura 4. 1. — Planeamento de Obra 12 verséo

A versdo atualizada do planeamento foi elaborada com consideracao pelo atraso geral da obra. Este apresenta
data de fim a 12 de marco de 2024, ver figura 4.2.
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Figura 4. 2. — Planeamento de Obra 22 versédo

Esta é uma obra privada, de longo prazo e de alta complexidade. Estes fatores influenciam bastante a
capacidade que a entidade executante tem de cumprir os prazos definidos.

Os maiores atrasos devem-se a implementacdo de alteracdes requeridas pelo Dono de Obra ao longo das
diferentes fases da obra. Cada alteracdo envolveu a modificacdo dos projetos de especialidades e traduziu-se
numa reestruturacéo dos orgamentos e fornecimentos respetivos. Por si so, este fator é responsavel pela grande
maioria dos incumprimentos de prazos.

Para além disso, a cadéncia das atividades em obra estd altamente dependente da organizagdo interna das
empresas subcontratadas e do ritmo dos seus trabalhadores. Isto significa que o controlo de produtividade das
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atividades esta delegado a varias pessoas em diferentes niveis, tornando mais dificil o acompanhamento das
mesmas por parte do diretor de obra.

Houve, ainda, algumas falhas no fornecimento de materiais, na sua data de entrega ou de mdo-de-obra, 0 que,
por vezes, tornou impeditiva a sequéncia ou execugéo dos trabalhos no tempo adequado.

Faz-se, agora, uma comparacdo entre planos, analisando o reajuste de datas feito e evidenciando as principais
diferencas, ver Tabela 4.1.

Ambos os planos listam a consignacéo, os trabalhos preparatérios e a obtencdo de licenga como as primeiras
tarefas a realizar. De seguida, da-se inicio a enumeracdo de especialidades, ordenada da seguinte forma:
contencdo, movimentacgdo de terras, estrutura de betdo armado, instalac@es elétricas, arquitetura, instalacdes
hidraulicas, infraestruturas e telecomunicaces, instalacfes eletromecénicas, instalacbes e equipamentos de
AVAC e instalacGes de seguranca. Nenhuma das versdes abrange o planeamento dos arranjos exteriores.

Cada especialidade e atividade vé representada a respetiva duracgao e € enquadrada por meio de encadeamento
de tarefas. As atividades abrangidas pela especialidade de arquitetura constituem os acabamentos da obra, e é
colocado especial foco sobre os revestimentos, carpintarias e serralharias para efeitos de analise de prazos e
de produtividade.

O encadeamento de tarefas de arquitetura é bastante complexo e detalhado, porém ndo evidencia o
desfasamento da execugdo das tarefas entre blocos. N&o estéo discriminadas as datas de inicio e término geral
e de atividades para cada um, pelo que néo existe defini¢cdo do tempo necessario & sua completude. Esta falta
de subdivisédo das especialidades por bloco habitacional torna complicado o acompanhamento do planeamento.

Tabela 4. 1. - Comparacéo entre planos

Alvenarias em Bloco Fim — 11/04/2023 Fim — 28/07/2023 Fim — 29/03/2024
Revestimento de | 22/02/2023 a | 02/06/2023 a | 29/01/2024 a
Paredes Exteriores - | 06/06/2023 02/11/2023 01/03/2024

ETICS

Malha Metalica | Fim - 11/07/2023 Fim - 08/02/2023 A decorrer

(Painéis e Portadas)

Revestimento de | Fim - 28/07/2023 Fim — 02/01/2024 Fim — 07/03/2023
Pavimentos Interiores —
Piso flutuante

Rodapé MDF lacado Fim — 16/06/2023 Fim —23/01/2024 Fim — 16/05/2024
Serralharias — Guardas | Inicio — 26/06/2023 Inicio — 20/12/2023 Inicio — 01/04/2024
e corrimdes de caixa de

escadas

Carpintarias — Portas | Fim - 09/06/2023 Fim — 09/01/2024 Fim — 08/05/2024
interiores

66



Reabilitacdo de Edificio para Habitacéo e Servicos. Preparagéo de Obra

Carpintarias -Armarios | Fim - 21/07/2023 Fim — 26/12/2023 Fim — 16/05/2024
roupeiros
Carpintarias — | Fim - 02/03/2023 Fim — 16/01/2024 A decorrer

Apainelados em MDF

Cozinhas Fim — 09/08/2023 Fim — 16/01/2024 47/50 até 17/05/2024

A tabela acima demonstra atrasos de cerca de 3 meses e meio a 10 meses, no caso das alvenarias e apainelados,
respetivamente. Este ultimo deve-se a permutacdo da sequéncia de trabalhos de carpintarias, passando a
execucdo de apainelados para o fim da ordem de trabalhos. Em média, os atrasos das atividades rondam os 6
meses face a primeira verséo do planeamento.

Esta analise foi elaborada com recurso ao registo em Excel feito pela aluna ao longo do estagio curricular. A
recolha de informacdes foi feita através da visualizagdo da evolugdo do estado da obra e dos documentos
fornecidos pela diregdo de obra. Ambos permitiram a autora perceber o encadeamento de tarefas e as fungoes
dos diferentes membros de administracdo, direcdo e trabalhadores, ver figura 4.3.

AM AN | AO AP AQ AR AS AT AU AV AW AX AY

Carpintarias
Postss Pav. (soalho) Rodapé Armirios -
BlocoD | nea [Newc| correr Bater Cozinhas _|Inst. Eq. Cozinha | WC lougas Notas
2.1 T1 15 3 ¥ ¥ instalagio X X
2.2, T1 1 V1 X v Montados X X Vidro de duche em obra
23 [ 25 V1 V7 v X  com portas i X X Colocagdo de painéis
2.4 F) 2 W2 Incompleto v Incompleto + com portas X em obra X X
25. T1(+1)| 1 X ¥ Montados X X Fechado
2.6. T1(+1)| 1 o 2 incompleto ¥l 1 instalado 1 montado | _instalagiio X X
27. T2 2 s v Incompleto Montados X X X
2.8. T1 1 3 vl Incompleto Montados vl X X A colocar painéis janelas
3.1 n 2 | V1falta1 2 f ceramico c2 Incompleto o sem portas v X X
3.2. 7| 2 1 V3 v v o sem portas v X X
33 T4 [ 25 2 7 f ceramico c2 +f corredor s portas v P P
41 2 2 Vi V2 o cerdmico maroupa v  sem portas v X b 4
42 T |15 Vi V3 v v o sem portas v X X
4.3. T4 | 25 V1 V7 f ceramico c2 v o sem portas v X X
5.1 T2 2 +f 1 faltal 2 ¥l 50 nos quartos +f Sem portas W X X
5.2. T2 2 W3 3 o cerdmico cz v o sem portas v X X Eletricistas.
5.3. T4 | 25 V2 V7 v o sem portas v X X
6.1. 7 | 2 X X v X X em obra X X
6.2.
= T24T4| 2425 X X X X X x X X
20 51

i
‘

AcabExt5/Tmar ~  Acabint5/7Tmar ~ AcabExt27/29fev -~  AcabInt27/29fev -~  AcabExt20/22fev ~  Acabint20/22fev -~  AcabExtldfev -~  Acabintidfev ~ <

Figura 4. 3. — Registo das Atividades em Excel

4.3.2 DINAMICA OPERACIONAL DA OBRA
Em obra, as responsabilidades foram distribuidas da forma descrita de seguida.

O Engenheiro Pedro Ferreira é o diretor de obra e concentra em si quase todas as tarefas de gestdo geral de
obra, sendo a mais importante a delegacdo dos trabalhos de construcdo em subempreiteiros e a defini¢do da
supervisdo destas a carga do encarregado da obra e/ou de outros técnicos da Casais.

Em relacdo ao diretor de obra adjunto, Carlos Santos, este acumula os deveres de atualizar o livro de obra, e
de produzir documentos de gestdo contratual e de gestdo interna de custos ou prazos, entre outros, tais como
memorias descritivas, 0 MTQ e a respetiva reorcamentacdo e de gerir as atividades de obra através da
comunicacdo com o cliente, com os fornecedores de materiais, com 0s encarregados e com outros
trabalhadores.
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Também no nivel administrativo e com a missdo de auxiliar os diretores de obra encontram-se o técnico
administrativo de obra (Filipe Bessa), o preparador de obra (Jodo Paulo Lopes) e a técnica e coordenadora de
seguranca em obra (Cétia Queiros).

O primeiro responsabiliza-se pelo acompanhamento de compra de materiais e cumprimento de prazos. O
técnico utiliza o seu conhecimento para proceder a atualizag&o diaria da informag&o informatizada em Procore.
Neste programa, qualquer membro com acesso consegue aceder aos desenhos de projeto de especialidades
para consulta de pormenores e ao diretorio de pessoal para consulta de subempreitadas e trabalhadores
participantes na obra. O técnico administrativo atualiza diariamente o relatério de permanéncia de pessoal,
tornando acessivel o registo do nimero de trabalhadores em obra por dia e as subempreitadas a que pertencem.
Esta também disponivel na plataforma todo o registo fotografico que captura as diferentes fases da obra.

O preparador de obra ajuda o diretor de obra na parte mais técnica da gestdo, procedendo a verificacdo e
compatibilizacdo das pegas escritas e desenhadas, elaborando desenhos com alteragdes ou de pormenor quando
necessario e supervisionando a implantagdo do estaleiro, a preparacéo e inicio dos trabalhos e as medigdes e
quantificagcdo de materiais e componentes necessarios a concretizagao da obra.

A técnica e coordenadora de seguranga em obra integra a equipa de fiscalizagdo e tem como principais
objetivos reforgar o uso de EPIs e o cumprimento das medidas de seguranga. A técnica faz, também, o controlo
e preenchimento de fichas de conformidade e de qualidade.

Como ponte de comunicacdo entre a entidade executante e as empresas subcontratadas, estdo os encarregado
gerais, Paulo Santos e Domingos Silva. Estes sdo responsaveis pela coordenacdo de todas as equipas em obra
e por informar o diretor da necessidade de materiais e equipamentos ou de problemas que tenham surgido. Os
encarregados procedem ao controlo de atividades e respetivos prazos.

A Casais Engenharia e Construcdo S.A. é quem emprega todas as entidades mencionadas acima e, também, os
trabalhadores especializados nas tarefas de cofragem, armagéo e betonagem de estruturas e de alvenarias em
betdo e tijolo.

As subempreitadas de acabamentos foram contratualmente obrigadas a executar as seguintes atividades. No
exterior, a Bastos & Silva, Lda. aplicou o revestimento ETICS e a Serrialu instalou a malha branca das
fachadas. A intervencdo paisagistica foi executada pela empresa Cirurgias Urbanas |, Lda. No interior dos
apartamentos, os trabalhos de carpintaria foram realizados pelas empresas Carpincasais e Socimorcasal, S.A.
e as cozinhas, pré-fabricadas, instaladas pela A. Moreira & Filhos, Lda. A nivel de serralharias, as guardas e
corrimdes dos terragos no piso 3 e das caixas de escadas foram fabricadas e instaladas pela Idade do Ferro —
Unipessoal, Lda.

Cada uma das subempreitadas tem nomeado um encarregado de equipa, que, por sua vez, coordena a mesma
e transmite as suas necessidades ao encarregado geral.
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Ao longo do periodo do estagio curricular participaram na fase de execugdo 25 subempreitadas, cujo nimero
de horas de trabalho respetivo foi registado através do Procore, ver figura 4.4.

Site Diary Manpower Report Start Date
05/02/2024 B9

End Date
30/05/2024 £

~ MANPOWER GRAPH

ricas, SA. a, Lda. Bernardino Teixeira & Ca., Sociedade de Construgses, lda -+ Brasolar, Lda i

=y Casais Engenharia e Construgao, S.A. % D2W, A, Gondotec - Sist De Sequranca F Doma Nuna & Pereira, Lda Companies

a Ferreira, Lda Pinkfachada Unipessoal Lda Ribeiro & Rocha, Lda -+ Serrialu, Lda  -* Socimorcasal, S.A.

de Trabalho Temporério, SA. % Isoroof Impermeabilizagbes -~ Unipessoal, Lda -+ Lufs Amorim Unipessoal, Lda Catari Portugal, Lda [] Select All

iras EEstores Lda = Vidraria Dos Peoes Maia & Filhos, | Idade do Ferro - Unipessoal, Lda Cirurgias Urbanas I, Lda =% Pavilaje - Pavimentos Industriais, Lda

[] A Moreira &Filhos, Lda

7] Bastos & Silva, Lda

150 [J BCINERGIA - Instalacoes

Elétricas SA
[ Bernardino Teixeira & Ca.,
r/ Sociedade de Construgdes, Lda
[ Brasolar, Lda
?“$ i

: : ‘ 3 méz f =1 (] Caleiestor Caleiras E Estore
Aot w A )\_\; Lda
Rt A WA, Tt .M%Mz&\ﬁ Bget. Feiie -

05/02/288/02 /236/02/202 /02 (227/02/201 /03 /20603 /241 /03/234/03 (249 /03,282 (03 /227/03 203 /04,208 /04241 /04 /236 /04/240,04/ 24 /04/202 /0520705 (23005 245 /05,280 /05 / 24305/ 248/05 /2 D&l
Técnica De Carpintarias, SA

Number of Hours

Figura 4. 4. — Registo Diario de Trabalhadores em Procore

Em conjunto, as subempreitadas sdo responsaveis pela quase totalidade da méao-de-obra. De acordo com o
registo diario dos trabalhadores em obra, o contributo minimo prestado pelas subempreitadas ocorreu no dia
09//2022 (7/16 trabalhadores) e 0 méaximo ocorreu no dia 22/01/2024 (94/117 trabalhadores). Isto traduz-se
nas percentagens de 43,8% a 80,3% dos totais de trabalhadores subcontratados, respetivamente.

4.3.3 ENCADEAMENTO DE TAREFAS

Os acabamentos exteriores e interiores decorreram em simultdneo devido a subcontratacdo de diferentes
empresas com equipas proprias para a sua execucdo. Elabora-se, de seguida, uma narracdo sucinta do
encadeamento de tarefas em obra na fase de acabamentos, organizada por tipo de especialidade ou pela ordem
cronoldgica de eventos, quando pertinente.

As maiores estruturas e alvenarias por concluir na fase de acabamentos eram uma parede de fachada em betéo
armado e duas paredes de alvenaria de tijolo junto aos vizinhos no limite sul da empreitada. Estas foram
executadas pelos trabalhadores da Casais.

A parede de fachada por terminar era a voltada para a Rua Herdis de Franca. Esta foi executada sec¢do a
seccdo, da direita para a esquerda (de acordo com a orientacdo da figura abaixo), com recurso a cofragem,
seguida da colocagdo de armadura e betonagem colorida. A fachada ficou concluida no final de fevereiro, ver
figura 4.5.

ss0 ¥ 8 B B -
" '! ﬂ.--‘“‘

; Flgura4 5 - Fachada RHF(esquerda 14/02d|re|ta04/06)
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Jé& a execucdo da alvenaria da parede no patio principal findou a 15 de fevereiro. No inicio de mar¢o a mesma
ja apresentava reboco e pintura de cor RAL 3009. Parte destes acabamentos foi retirada com um berbequim
pelos operarios do artista Vhils, criando uma peca de arte de alusdo as antigas varinas de Matosinhos, ver

figura 4.6.

Figura 4. 6.— Parede de Alvenaria do Patio Central (esquerda — 14/02; direita — 07/03)

Para além desta, foi construida uma outra parede de alvenaria no mesmo limite, com os mesmos acabamentos
e cujo acesso e feito pelo terrago do apartamento 2.2. do Bloco A. A 7 de marco a parede estava rebocada.

Entre as duas paredes encontra-se a antiga chaminé de fabrica que foi avaliada para a verificacdo da sua
seguranca estrutural, ver figura 4.7.

Figura 4. 7. — Parede de Alvenaria do Bloco A e chaminé (esquerda — 27/02 05/03; direita — 21/05)

Na Gltima semana do més de fevereiro iniciou-se a construcdo dos bancos exteriores em betdo armado colorido.
Até ao final do més de marco, estes e as paredes de alvenaria na base da chaminé estavam concluidos. Para
além disso, durante 0 mesmo més, na semana de 18 a 22, procedeu-se & compactacdo de agregados para a
execucdo do pavimento exterior e iniciaram-se 0s arranjos exteriores, ver figura 4.8.
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Figura 4. 8. — Pétio Central (esquerda — 07/03 ; direita — 02/04)

Em termos de acabamentos de fachada, a sequéncia l6gica que foi adotada é a seguinte.

Iniciou-se a instalagcdo mecénica das guardas metélicas diretamente nas alvenarias para posterior fixagdo da
malha. Deixando as mesmas expostas, foi colocado isolamento de fachada pelo exterior (ETICS). Procedeu-
se a execugdo de reboco no total das fachadas, terminada com a pintura e subsequente instala¢cdo da malha
metélica, ver figura 4.9.

O acompanhamento feito pela aluna abrangeu as quatro etapas devido ao volume de trabalho que a existéncia
de quatro blocos distintos pressupde, e a consequente sequencialidade.

B Ll

Figura 4. 9. — Acabamentos de Fachada Bloco D (esquerda 14/02; direita — 29/02)

Dentro da &rea de serralharia, incluem-se as caixilharias de aluminio e as portas corta-fogo, que separam as
areas das caixas de escadas das dos atrios e as mesmas dos apartamentos. A colocacdo de ambas antecedeu o
inicio do estégio curricular e do acompanhamento de atividades.

Também abrangida pela especialidade de serralharia é a instalagdo dos véaos envidracados, que, a exce¢do dos
apartamentos, ocorreu durante o més de marco. Os vaos incluem as portas principais de acesso aos blocos, as
janelas dos pisos de comércio e servicos e as janelas dos quatro blocos que compdem o complexo residencial.
Em abril deu-se inicio & instalacdo de guardas metélicas na caixa de escadas do bloco A, ver figura 4.10.
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Figura 4. 10.— Instalacao Serralharias (esquerda — 02/04; direita — 02/04)

No interior, os acabamentos dos apartamentos e dos atrios ocorreram em alturas dispares. Uma das
especialidades de arquitetura mais morosa € a carpintaria, iniciada com o revestimento de pavimento com
soalho flutuante, seguido pela montagem dos armarios e esta pela instalacdo de portas e rodapés. Previamente
ao téermino de colocacdo dos rodapés eram instalados os modulos das cozinhas, permitindo assim o seu
emolduramento inferior adequado. Os apainelados ndo adjacentes a portas apenas foram colocados no final,
garantindo o seu encaixe e permitindo a finalizagdo dos quadros elétricos individuais. O conjunto destas
atividades iniciou-se no final do ano de 2023, decorreu ao longo dos quatro meses acompanhados pela autora
e continuara até ao final de junho, ver figura 4.11.

Figura 4. 11.— Carpintarias e Cozinhas (esquerda - B, 22/02; direita — D2.1., 07/03)

A instalacdo de lougas sanitarias comecou a 19 de fevereiro no Bloco A. Ja no final do més foi instalado o teto
falso no corredor do bloco D, e em meados de mar¢o deu-se continuidade a tarefa nos atrios dos blocos,
comegando pelos atrios principais, ver figura 4.12. No final do més de maio procedeu-se ao apainelamento das
paredes dos atrios, ver figura 4.13.
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Figura 4. 13. - Painéis (esquerda — atrio D5; direita — atrio D4; ambas 28/05)

No inicio do més de junho a obra estava a chegar ao seu término. Os blocos A e C foram finalizados com a
remocao dos materiais protetores e limpeza com aspirador de obra. A fachada e as carpintarias do bloco B
estavam na iminéncia de serem terminadas, com a instalacéo dos Gltimos painéis da malha e das carpintarias
(exceto apartamentos de arrumacéo 3.3. e 4.1.).

No Bloco D faltava apenas concluir os apainelados dos étrios, ver figura 4.13. E importante referir que o
apartamento 6.2./3. foi deixado para Ultimo e o seu prazo previsto é para agosto, em simultineo com os
trabalhos finais de acabamentos dos laboratorios e espagos de comércio. Logo, para além da instalagdo das

Figura 4. 14. — Apartamento D6.2./3. (06/06)

73



Reabilitagdo de Edificio para Habitacdo e Servigos. Preparacéo de Obra

Foram, também, pintados os atrios dos pisos subterraneos e betonados os ultimos bancos exteriores.

No final do periodo de estagio faltava concluir a instalagdo das guardas dos terracos no piso 3, a marcagao dos
pisos para estacionamento, a sinalizacdo fotoluminescente e a conclusdo dos arranjos exteriores junto a fachada
da Rua Herois de Franga, ver figura 4.15.

Figura 4. 15. — Fotos de Obra (06/06)

4.4 FORMACAO GERAL E SEGURANCA DOS TRABALHADORES

No relatério de sustentabilidade da Casais, referente ao ano de 2022, consta que, em relacdo a 3282
colaboradores, foram dadas 85035 horas de formag&o. Para além disso, 97% dos colaboradores elegiveis, por
se apresentarem como efetivos com contrato de trabalho direto com a Casais, receberam avaliagdo de
desempenho.

Por altimo, ndo hé registo de nenhum acidente fatal ou mesmo muito grave que tenha ocorrido dentro dos
projetos de execucdo adjudicados a empresa. [61]

Estes factos pressupem um funcionamento satisfatorio da execugdo de obras pela empresa, ao nivel da
formagé&o e acidentes.

A empreitada acompanhada tinha no seu exterior uma chapa ondulada de delimitag&o da obra, onde, na face
voltada para a zona pedonal, foi afixado um aviso. Este continha informacao sobre os riscos de permanéncia
nos limites da obra e alertava para a necessidade de uso de EPIs no seu interior, ver figura 4.16.
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Figura 4. 16. — Regras do Estaleiro

Para além disso, na face posterior da mesma, foram colocados documentos contidos no Plano de Seguranca e
Saude, tais como o organograma funcional e a lista de entidades e respetivas funcdes, ver figura 4.17.

Figura 4. 17. — Organograma Funcional

Junto a entrada dos gabinetes de estaleiro, e acessivel a todos os trabalhadores, encontrava-se um quadro de
cortica e nele afixados os nimeros de telefone em caso de emergéncia, ver figura 4.18. Apresentavam-se,

também, medidas preventivas de seguranca, diretrizes no caso de incéndio ou acidente e outras recomendagoes
de bem-estar.
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Ao

Figura 4. 18. — Quadro Informativo

Nas zonas exteriores utilizaram-se barreiras protetoras para evitar o risco de queda e andaimes para trabalho
em altura com linha de vida para os trabalhadores. No interior utilizou-se sinaliza¢do para indicar os locais
com extintores, para indicar as vias de saida no caso de emergéncia e de proibicdo de fumar, ver figura 4.19.

Coincidiram vérias estreias de trabalhadores subcontratados com o periodo do estigio curricular. Todos
iniciaram o0 seu contrato laboral na sala de reunides do estaleiro com a visualizagdo do video de acolhimento
das empresas do grupo Casais. E neste local que permanecem os equipamentos de protecdo individual extra
para visitantes ou trabalhadores, nomeadamente coletes refletores e capacetes. Geralmente, os trabalhadores
utilizavam coletes com a identificacdo do subempreiteiro a que pertenciam.

Todas as atividades observadas pela aluna foram efetuadas com o uso devido de EPIs por parte dos
trabalhadores e, no inicio de novas tarefas ou durante a execugdo de atividades de maior risco, foi feito o
acompanhamento por parte da técnica de seguranca.
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Além disso, o técnico administrativo reforgou varias vezes a importancia das medidas de seguranga nos casos
onde pudessem surgir descuidos e todos os trabalhos de escavacdo ou em altura foram executados em pares,
com o auxilio de um servente. Ndo houve acidentes registados durante ou previamente ao inicio do estagio
curricular.

4.5 PRODUTIVIDADE E EFICIENCIA

A primeira andlise feita atras do planeamento de obra e do encadeamento de tarefas esclarece algumas das
dificuldades sentidas e evidencia a complexidade do projeto de execucéo.

Apesar da inevitabilidade de atrasos nos casos de pedidos de altera¢do do Dono de Obra, detetaram-se, ainda,
alguns problemas incontornaveis que resultaram numa reducédo da produtividade das equipas.

Os 50 apartamentos foram promovidos e, consequentemente, comprados por investidores diferentes. Logo, 0
primeiro problema que se coloca é o volume de clientes com necessidades diversas. A partida, todos os
apartamentos seriam acabados com 0s mesmos materiais, porém houve requisitos especiais referentes as
opcoes pré-selecionadas por cada comprador que efetuou os negdcios de compra antes da concretizagdo das
obras, sobretudo ao nivel dos revestimentos e acabamentos, embora por vezes tal também tenha sucedido ao
nivel das paredes. Isto colocou, ocasionalmente, um impasse no pedido, fornecimento e orcamentacdo dos
acabamentos.

Por outro lado, em alguns momentos, foram os proprios fornecedores que cometeram erros de quantificagdo
ou medicgdo de materiais. Foi 0 caso da produtora de serralharias e subempreiteira contratada para a instalagéo
das mesmas, a Idade do Ferro — Unipessoal, Lda. Os seus erros de compatibilizacdo das guardas e corrimdes
metalicos com as caracteristicas das caixas de escadas resultaram num adiamento da colocagéo de parte das
mesmas. Para além disso, o dimensionamento e preparacdo tardia dos painéis da malha metélica
impossibilitaram, durante a execugdo da obra, entrada em obra e 0 avanc¢o da sua instalagdo por parte dos
trabalhadores da Serrialu, Lda.

Por ultimo, refere-se que as proprias empresas subcontratadas sofrem de falta de méo-de-obra e executam,
ocasionalmente, trabalhos em empreitadas diferentes simultaneamente. Isto cria uma alocag&o de trabalhadores
de subempreiteiras conforme prioridade e necessidade.

Assim, no caso da Bastos & Silva, Lda. (ETICS) e da Carpincasais - Sociedade Técnica De Carpintarias, S.A,
houve falta de m&o-de-obra nalguns dos dias programados, contribuindo para o prolongamento da duracdo das
tarefas.

Como conclusdo, prevé-se que a produtividade de méo-de-obra ndo tenha sido projetada corretamente, uma
vez que ndo teve em consideracao todos estes fatores de analise e contingéncias.

No proximo capitulo avalia-se, de forma contextualizada e numérica, a veracidade desta afirmagéo que permita
perceber de que forma o planeamento executado possa ser repensado e revisto em projetos futuros de modo a
melhorar as hip6teses de cumprimento de objetivos de prazo com o consequente grande ganho em rentabilidade
econdmica, de todos os participantes na produgdo da obra .
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5

CONTROLO DE PRAZOS DE
REALIZACAO DE TAREFAS
ESCOLHIDAS

5.1 INTRODUCAO

Neste capitulo apresentam-se as atividades de obra alvo de maior acompanhamento por parte da autora,
nomeadamente os trabalhos da especialidade de arquitetura na fase de acabamentos. Analisa-se a sequéncia de
tarefas adotada e a execucédo e produtividade do trabalho das subempreitadas. Para cada tarefa, estuda-se o
planeamento previsto mais atualizado, calculam-se os rendimentos de equipa e avaliam-se 0s resultados.

O Bloco B foi o tltimo na cadeia de execucdo do complexo residencial e, portanto, o bloco em estado menos
avancgado no inicio do estagio curricular. Logo, o controlo de prazos foi feito com maior foco nos trabalhos
executados no bloco B, ver figura 5.1.

Figura 5. 1. — Identificac&do de Blocos
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Dentro da especialidade de arquitetura especificam-se, na versdo atualizada do planeamento, os seguintes:

e alvenarias
—  exteriores em bloco;
— interiores em bloco;
— divisorias e forras em gesso cartonado;
e coberturas
—  pendentes, impermeabilizacdo e colocacdo de isolamento térmico;
—  sistema de cobertura ajardinada;
e impermeabilizacGes e isolamentos
— com tela betuminosa em varandas;
— de instalagGes sanitérias;
— manta acustica impactodam 10mm;
e cantarias
— soleiras exteriores;
— tampos nos moveis das cozinhas;
o funilarias
— rufos em chapa de aluminio;
e revestimentos de paredes
— exterior: reboco projetado, sistema ETICS, malha de metal, chapa perfilada ondulada;
— interior; mosaico ceramico, reboco;
e revestimentos de pavimentos
—  exteriores; solo ajardinado, betdo colorido, lajetas de betdo prefabricadas;
— interiores: betonilha de regularizagéo, ceramicos, piso flutuante, epoxy em escadas;
e rodapés
— MDEF lacado;
— metalico nos mdveis da cozinha;
e revestimento de tetos
— exterior — aquapanel;
— interior - teto falso em gesso cartonado, sancas;
e serralharias
— soleiras em chapa de aluminio;
— divisérias malha;
— caixilharias, guardas e corrimdes em ferro;
— portas corta-fogo;
— portdes;
— cacifos;
— estores elétricos;
e carpintarias
— apainelados em MDF;
— portas interiores;
—  armarios roupeiros;
e vidros e espelhos;
e  pinturas
—  paredes exteriores;
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— tetos exteriores;

— paredes interiores;

— tetos interiores;

— marcacéo de faixas em paredes e pilares;

— marcacgédo de caminhos de evacuacao;

— parede e tetos caixas de escadas;

— guardas e corrimdes da caixa de escadas;
¢ instalacdes sanitéarias;
e cozinhas

— moveis;

— eletrodomésticos.

Destes trabalhos, o foco para andlise de prazos e de produtividade incide sobre as carpintarias, 0s revestimentos
de paredes de fachada e as cozinhas.

Para efeitos de acompanhamento das atividades de especialidades, a autora criou um registo em formato Excel
no primeiro dia de estagio em obra (14/02). Neste documento foram criadas duas péginas de trabalho por
semana, uma de acabamentos exteriores e outra de acabamentos interiores, e feito o registo das atividades a
decorrer. O registo foi atualizado durante todo o periodo de estagio, que decorreu até ao dia 6 de junho.

Em conjunto com 0 MTQ, o registo diario de trabalhadores em obra e os desenhos de especialidade, reuniu-se
toda a informagédo necessaria ao controlo de prazos e a analise que se segue no presente capitulo.

5.2 CARPINTARIAS
5.2.1 Pi1so FLUTUANTE

O primeiro trabalho de carpintaria identificado no planeamento ¢ a instalacdo de soalho nos apartamentos.
Dentro da area de especialidade de arquitetura, encontram-se 0s revestimentos de pavimento interiores onde
esta atividade é designada por piso flutuante. O revestimento foi instalado pela subempreiteira especializada
Socimorcasal, S.A.

O principal equipamento de apoio a esta atividade foi a guilhotina de corte laminado. A atividade incluiu a
aplicacdo de manta acustica do tipo Impactodan, com espessura de 5mm, da marca Danosa. Esta é uma
membrana flexivel de polietileno reticulado para isolamento acustico ao ruido de impacto e serviu de base ao
soalho flutuante.
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Figura 5. 2. — Colocacao de Soalho (B2.3. - 14/02)

Foi selecionado um pavimento multicamadas de 11mm em carvalho ristico para revestimento de pisos
interiores. Estes abrangem as salas, quartos, corredores e entradas dos apartamentos. O soalho funciona com
sistema de encaixe e cada placa tem um comprimento variavel e uma largura fixa de 175mm. Quantificaram-
se 3354,86 m? de soalho para a execugio desta tarefa.

De acordo com o documento de MSProject mais atualizado, o inicio da tarefa deveria ter ocorrido a 15 de
novembro de 2023. Na realidade, a aplicagéo do revestimento nos apartamentos iniciou-se 5 dias mais tarde,
ou seja, em 20 de novembro de 2023.

A nivel de duracdo estava previsto o seu fim ap6s 35 dias, no dia 2 de janeiro de 2024. No entanto, a colocacao
da totalidade de soalho durou até dia 22 de fevereiro de 2024, perfazendo 67 dias Uteis, quase o dobro da
duragdo prevista. A equipa de trabalhadores variou entre 8 e 32 homens, ver figura 5.3.

Site Diary Manpower Report

v MANPOWER GRAPH

Socimorcasal, S.A.

40

Number of Hours

0
20/11/23 23/11/23  07/12/23 13/12/23 21/12/23 11/01/24 16/01/24  19/01/24  24/01/24  29/01/24  01/02/24  06/02/24 14/02/24 19/02/24

Figura 5. 3. — N° de Trabalhadores da Socimorcasal em Obra (20/11/2023 a 20/02/2024)
Na primeira semana de estagio, de 12 a 16 de fevereiro, ja estavam revestidos 0s 6 apartamentos do bloco A,

0s 7 apartamentos do bloco C e 18 dos 19 apartamentos do bloco D (faltava ainda o apartamento D6.2/3.). No
bloco B o trabalho estava completo em 10 de 18 apartamentos e a decorrer no apartamento 2.3.
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Na semana de 19 a 23 de fevereiro concluiu-se a instalacdo nos seis apartamentos restantes do bloco B. Estes
eram os apartamentos 2.2., 2.3., 2.4., 3.1., 3.2. e 4.1.

Para avaliar a produtividade da tarefa estimou-se apenas o rendimento de equipa no Bloco B durante a Gltima
semana de trabalho, que teve um maior acompanhamento por parte da aluna. O rendimento de uma equipa
pode ser obtido através do cociente entre o nimero de horas de trabalho e o volume de trabalho, que, neste,
caso, corresponde a area de soalho aplicado.

Primeiro, para obter um valor associado ao volume de trabalho dessa semana calcula-se a soma das areas de
habitacdo de cada apartamento em execucao.

A aluna teve acesso as plantas do edificio em formato de desenhos de especialidades, porém sem capacidade
de efetuar medigdes através do software AutoCAD. As areas de habitacdo foram obtidas por meio da
informacdo contida nos desenhos para promogao imobiliéria (Imocasais), ver figura 5.4.

Sute Quarto 02

Figura 5. 4. — Bloco B Apartamento 2.2.

Para calcular a area total de soalho aplicado nos seis apartamentos foi necessario estimar as areas das zonas a
subtrair as respetivas areas de habitacdo, por apresentarem pavimento diferente. Estas zonas sdo os quartos de
banho e as cozinhas nos casos onde estas foram revestidas com pavimento ceramico (2.2., 2.3. e 4.1.). Algumas
casas de banho ndo dispdem de zona de duche, no entanto a mesma ndo contribui para & area de pavimento.
Logo, estima-se que todos os wc tenham uma area de cerca de 4,5m?. Assume-se que esta estimativa cria um
desvio insignificante no resultado final.

A area estimada para cada cozinha com pavimento ceramico foi calculada através das medicGes apresentadas
nos desenhos de cada apartamento, ver figura 5.5.
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Cozinha

Figura 5. 5. — Cozinha Apartamento B2.3.

Os célculos necessarios & obtengdo do valor da area de soalho colocada nos seis apartamentos apresentam-se
na tabela 5.1.

Tabela 5. 1. — Calculo do Volume de Trabalho

B2.2. 3 3,50x1=3,50 184,45 127,48 127,48 — (3 x 4,5 +
3,50) =110,48
B2.3. 3 5,60%1,20=6,72 198,03 152,77 152,7 - (3 x 4,5+
6,72) =132,55
B2.4. 1 93,79 68,02 68,02 —1 x 4,5 = 63,52
B3.1. 1 111,22 67,70 111,22 — 1 x 4,5 =106,72
B3.2. 1 100,97 69,11 69,11 — 1 x 4,5 =64,61
B4.1. 1 2,5 x2,5=6,25 85,58 65,86 65,86 — (1 x 4,5 +
6,25) =55,11
Area de piso revestido com soalho: | ¥ = 532,99 m?

Recorrendo ao registo em Procore do nimero de trabalhadores da Socimorcasal em obra durante a semana em
estudo, ver figura 5.6, pode calcular-se o valor do rendimento real obtido em obra.
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Socimorcasal, S.A.

19/02/24 L
10 Socimorcasal, S.A.- 8

Number of Hours

19/02/24

Cost

Date g;ea!ed Company Workers  Hours Trade 0%  Location Comments ~ Attachments  ,Jotal

Hours

22102724 Filipe go’&:imorcasal.

Bessa 2 8.0 Al.Fabrica390 16.0

2102024 Flipe Secimorcasal, 2 80 A1 Fabrica390 160

Bessa

Filipe Socimorcasal, N
19/02/24 | paces SA 1 80 Al.Fabrica3?0 8.0

Figura 5. 6. — Numero de Trabalhadores (19/02 a 23/02)

Durante a Gltima semana de trabalho o trabalho foi executado durante apenas 3 dos 5 dias Uteis, por 2 ou por
1 trabalhador, sempre com horério diario de 8h. Assim, o valor de rendimento de equipa obtido foi de 0,045
heq/m?2.

3x8

Teq = m = 0,045 th/m2

Este valor ndo representa o rendimento de acordo com o nimero de homens de equipa (NHE). Contabilizando
0 numero de operarios em obra, totalizam-se 40 horas de trabalho nessa semana. Logo, ao rendimento de
equipa aplica-se o0 nimero de trabalhadores em obra, de forma a obter o rendimento médio para cada um (1,7
homens por equipa, em média e em termos reais).

_(Ax8)x1+(2x8)x2 40

= = H/m?
Tm 532,99 53299 ~ 07> hH/m

Avalia-se, agora, o significado deste valor de rendimento, mas, primeiro, analisa-se o planeamento da tarefa,
reiterando que os trés dias de trabalho utilizados para o célculo deste rendimento ocorreram a uma segunda-
feira, a uma quarta-feira e a uma quinta-feira. Por si s0, a tarefa poderia ter terminado um dia mais cedo caso
houvesse méo-de-obra no local no dia 20/02 (terga-feira).

Observou-se no registo de trabalhadores do Procore que, nas duas semanas anteriores, também houve dois
dias sem instalagdo de soalho. No total, houve 27 dias sem atividade ao longo do periodo de duracdo da tarefa,
sendo que apenas 4 deles coincidem com feriados nacionais. Comparando com 0s registos das restantes
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subempreitadas conclui-se, que no dia 22/12 se suspenderam todas as atividades e se fechou a obra para férias
de Natal até ao dia 9 de janeiro de 2024, retomando a atividade na quarta-feira (10/01). Contabilizando este
periodo, a falta de mao-de-obra é referente, na verdade, a 15 dias (teis de trabalho. Ainda assim, isto equivale
a 3 semanas de trabalho e a possibilidade de término da tarefa no dia 1 de fevereiro. Em comparagéo com o
prazo previsto no planeamento (02/01), o atraso teria sido, assim, apenas de 1 més (22 dias Uteis ap6s) ao invés
dos 67 dias reais.

O valor de rendimento de equipa obtido é considerado altamente satisfatorio por traduzir uma necessidade
muito reduzida de trabalhadores para a instalagdo de 1m? de soalho. Porém, o rendimento n&o é representativo
da celeridade de execucéo da tarefa devido as falhas na mao-de-obra. Este problema resultou num ritmo geral
de trabalho muito abaixo da expectativa projetada.

5.2.2 ATIVIDADE DA CARPINCASAIS

Os restantes acabamentos de carpintaria foram executados pela empresa Carpincasais — Sociedade Técnica de
Carpintarias, S.A. do Grupo Casais. A equipa da Carpin foi liderada pelo gestor de obra Carlos Aradjo. A
ordem de instalagdo em cada bloco comecou com os armérios, seguido pelas portas e terminando com o0s
rodapés e apainelados, ver figura 5.7.

Figura 5. 7. — Exemplo Apartamento (Bloco D, 04/06)

Os fornecimentos foram feitos por partes, assegurando sempre a disponibilidade de material suficiente a
continuidade das tarefas. Os materiais de madeira ndo necessitavam de qualquer acabamento, no entanto, a
excecdo dos proprios armarios e das portas, todas as bases de armério, molduras de portas, rodapés, apainelados
e remendos foram devidamente dimensionados in situ. Os trabalhadores utilizaram equipamentos como serras
de esquadria e de mesa, berbequim elétrico, grampos de fixacdo, cola para madeira, silicones da Soudal e a
fixacdo mecénica adequada, ver figura 5.8.
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o]

Figura 5. 8. — Fornecimento de Rodapés e Mesas de Corte

O planeamento elaborado em MSProject estipulou o dia 18 de outubro de 2023 como a data de inicio das
atividades de carpintaria. No entanto, a colocacdo de soalho no piso dos apartamentos iniciou-se apenas a 20

de novembro de 2023 e a execucdo dos restantes acabamentos de madeira sucede obrigatoriamente a esta
tarefa.

O planeamento projetou, também, a expectativa de conclusdo de carpintarias para 16 de janeiro de 2024, ver
figura 5.9. Porém, a propria instalagdo de soalho terminou mais de um més apds este prazo, no dia 22 de
fevereiro, significando a impossibilidade de cumprimento do prazo estabelecido.

4 Carpintarias 91d Wed 1810/23  Tue 16/01/24 65 d
Paortas interiores 70d Wed 01/11/23  Tue 09/01/24 50 d
Armanos roupeiros 70d Wed 1810/23  Tue 26012723 50d
Apainglados em MDF 70d Wed 08/11/23) Tue 16/01/24 S0d

Figura 5. 9. — Planeamento de Carpintarias

Embora o planeamento apresente os periodos de duragdo para cada tarefa de carpintaria, 0 mesmo néo
discrimina a data de inicio ou término referente a cada bloco. Para além disso, e de acordo com o diario de
obra do Procore, ver figura 5.10., sabe-se que as tarefas de carpintaria se iniciaram no dia 27 de novembro de
2023. Esta data antecede em dois meses 0 acompanhamento feito pela autora.

No dia 14 de fevereiro, os trabalhos de carpintaria apenas néo tinham sido iniciados no Bloco B. Assim, prevé-
se a dificuldade de definicdo de inicio da instalacdo de portas e apainelados nos restantes blocos e foca-se a
anélise de prazos destas atividades sobre o0 Bloco B .
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Site Diary Manpower Report

v MANPOWER GRAPH

Carpincasais — Sociedade Técnica De Carpintarias, S.A-

Number of Hours
3

25

0
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Figura 5. 10. — Namero de trabalhadores da Carpincasais em obra (18/10/2023 a 31/05/2024)

Por ltimo, na semana de 3 a 7 de junho ainda havia trés apartamentos (B3.3., B4.1. e D6.2./3.) com trabalhos
de carpintaria por concluir e atrios do bloco B sem apainelados.

Os dois apartamentos do Bloco B serviram de arrumo de equipamentos e depdsito de material, motivo pelo
qual os seus acabamentos foram deixados para o final.

O apartamento duplo D6.2./3. apresenta-se como um caso especial devido aos requisitos particulares por parte
do comprador. Tudo indica que a sua concluséo sera no final do més de agosto de 2024, em simultdneo com a
fase de acabamentos dos pisos para COmMErcio e servigos.

Excluindo este apartamento e sabendo que a conclusdo de apainelados nos atrios do bloco B ficou definida
para meados do més de junho, conclui-se que a especialidade em estudo ultrapassou em 5 meses € meio 0
prazo do planeamento.

Ainda assim, analisa-se a produtividade das equipas por atividade de carpintaria executada.

5.2.2.1 ARMARIOS

Para efeitos de arrumacdo nos quartos e corredores, instalaram-se armarios constituidos por 318 maédulos de
0,60m de profundidade e 2,30m de altura. O comprimento dos médulos é variavel, com dimensées de 0,30,
0,50, 0,60 e 1,00 metro de comprimento, sendo o Gltimo o mais comum.

O interior dos armarios
gavetas, prateleiras e var

¢ em melanina tipo “linho” e foram incluidos todos os acessorios interiores, como
0es.

As portas séo batentes de aglomerado de fibras de madeira (superpan), revestidas a MDF de 4mm/19mm de
espessura e lacadas a branco (RAL 9010). A sua fixacdo e abertura é feita por meio de dobradicas com

amortecimento e puxadores de pitdo, respetivamente, ver figura 5.11.
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Figura 5. 11. — Armarios

O fornecimento das partes constituintes dos arméarios ndo incluiu a estrutura de madeira que serviu de base aos
mesmaos. Esta foi executada pelos carpinteiros usando postes quadrados de madeira. A base e as laterais dos
armarios dos quartos foram apaineladas. Nos corredores, a estrutura das paredes interiores criou o espago para
0s mesmos serem embutidos e as portas cobriam a altura total do pé direito.

De acordo com o planeamento, a instalacdo dos armarios/roupeiros é a primeira tarefa da especialidade de
carpintaria, coincidente com o seu inicio a 18 de outubro de 2023. A duragdo expectavel era de 50 dias e o
término desta atividade estava previsto para dia 26 de dezembro de 2023.

Este prazo realga a falta de distincdo entre dias de trabalho e feriados ou periodos de férias no programa em
MSProject. Este fator, aplicado a uma tarefa cuja duragéo se estende do fim de um ano até ao inicio do novo,
altera largamente o prazo estabelecido e a probabilidade elevada do seu incumprimento.

O diario de obra do Procore identifica o dia 27 de novembro de 2023 como o primeiro dia dos trabalhadores
da subempreitada Carpincasais em obra. Logo, a montagem e colocag&o dos armarios iniciou-se neste dia e 28
dias Uteis mais tarde do que o previsto no planeamento.

Na primeira semana de estagio, a instalacdo de armarios estava completa nos blocos A e C e a decorrer no
bloco D. Neste Gltimo, os 9 apartamentos dos pisos 3, 4 e 5 tinham os armarios montados e instalados e faltava
apenas a colocagdo das respetivas portas. Para além disso, em 6 dos 8 apartamentos do piso 2 0s armarios
estavam montados. Nesta altura, ndo havia equipas da Carpin a trabalhar no Bloco B.

Este bloco é constituido por 18 apartamentos distribuidos por 4 pisos. Apresenta-se, de seguida, 0 nimero de
armarios por apartamento do Bloco B, ver tabela 5.2.

No inicio da semana de 19 a 23 de fevereiro foi feito um fornecimento dos componentes dos armarios para 0s
apartamentos do Bloco B. Parte dos trabalhadores da Carpin foi alocada a este bloco e iniciou-se a execucao
da tarefa simultaneamente com a execucao de atividades de carpintarias no Bloco D.

Comparativamente aos periodos anteriores, o nimero de trabalhadores da Carpin em obra manteve-se,
totalizando 10 trabalhadores com horéario diario de 8 horas. Nesta fase o Bloco B contou com mais de 50%
destes trabalhadores em obra, no entanto de forma variavel de acordo com a necessidade no Bloco D.

Na semana em causa, foram montados 12 madulos e respetivos acessorios correspondentes aos armarios dos
apartamentos 2.1., 2.4., 2.5. e 2.6. e a dois armarios do apartamento 2.2,
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Tabela 5. 2. — Nimero de Armarios

2.1. Tl 1 4 2
2.2. T3 4 16 8
2.3. T3 3 15 8
2.4. Tl 1 4 2
2.5. Tl 1 4 2
2.6. Tl 1 4 2
3.1 T1 1 6 3
3.2 Tl 1 4 2
3.3. T2 2 8 4
3.4. T1 2 10 5
4.1. T1 1 6 3
4.2. Tl 1 4 2
4.3. T2 2 8 4
44, Tl 2 10 5
5.1. T1 1 6 3
5.2. T1 1 4 2
5.3. T2 2 8 4
5.4. T1 2 10 5

Na semana seguinte, dos apartamentos com armarios previamente montados, apenas 0s do apartamento B2.5.
foram instalados. No entanto, 4 outros apartamentos (3.1., 4.3., 5.1. e 5.3.) viram 0s respetivos armarios
montados e instalados, faltando apenas a colocacéo de portas. Isto totaliza a montagem de 14 modulos e a

instalacéo de 16.

Entre 4 e 8 de margo, os trabalhadores montaram os 4 outros médulos do apartamento 2.2. e procederam a
instalacdo destes e dos 10 outros ja montados. Nenhum deles foi terminado com a colocacdo das portas.
Durante esta semana as equipas montaram, ainda, os 19 médulos dos apartamentos 3.2., 3.4.,4.2., 4.4. e 5.4,

Os 19 modulos foram instalados na semana de 11 a 15 de marco, durante a qual se executou toda a tarefa no

apartamento 5.2. Porém, durante estes dias o nimero de trabalhadores em obra baixou para 6.

Ao longo das trés semanas seguintes, toda a médo-de-obra se focou nos acabamentos do Bloco D e a atividade
esteve suspensa no Bloco B. Neste faltava, ainda, a montagem e instalagcdo nos apartamentos 3.3. e 4.1. e a

colocagéo de portas em todos 0s armarios.
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Entre 8 e 30 de abril o nUmero de trabalhadores em obra foi inconstante, variando desde 4 a 8. Nesta altura, a
atividade no Bloco B foi retomada, ainda que de forma mais lenta, comegando pela instalagdo de portas nos
pisos 3e 4 (3.1, 3.4.,4.3. e 4.4.). A 15 de abril iniciou-se a montagem dos médulos em falta no apartamento
4.1. Foi, também, nesta semana que se iniciou a instalacdo de portas nos vaos interiores e de rodapés em MDF
nos apartamentos do bloco B.

Ao longo das 4 semanas seguintes, desde o dia 22 de abril até 17 de maio, e em simultdneo com as restantes
atividades, concluiu-se a instalacdo de portas dos armarios nos apartamentos do Bloco B.

Durante as primeiras duas semanas, os trabalhadores s6 exerceram as suas fungdes em 5 dos 10 dias Uteis. A
nivel de producéo conseguida ficaram instaladas as portas dos arméarios do apartamento 3.2. e dos apartamentos
5.1, 5.2, 5.3. e 5.4,, respetivamente.

No final da segunda semana, a partir do dia 2 de maio, fez-se um reforco de méo-de-obra, rondando os 11 a
13 trabalhadores em obra por dia, e, excecionalmente, nos dias 9 e 10 de maio, estiveram 17 trabalhadores da
Carpin em obra.

Nas duas ultimas semanas foram finalizados os armérios do apartamento 4.2. e dos apartamentos 2.2., 2.3.,
2.4.,25.,2.6.e5.2, respetivamente. A 17 de maio concluiu-se a execugdo da tarefa em 16 dos 18 apartamentos.
Os apartamentos B3.3. e B4.1. permaneceram, até ao final do estagio, sem armarios.

O quadro 5.3. sintetiza as informagdes acima apresentadas.

Tabela 5. 3. — Instalagdo de Armérios no Bloco B

19-23/02 12

26/02-01/03 14 16

04-08/03 31 22

11-15/03 2 21

08-12/04 34 5

15-19/04 5

22-26/04 4 5

29/04-03/05 28 9

06-10/05 4 10

13-17/05 47 16
Total: 59 59 117 16/18

Em suma, foram montados e instalados 59 mddulos de armaérios e as respetivas 117 portas ao longo de 10
semanas (19/02-17/05), ndo contabilizando o intervalo de 3 semanas.

No sentido do célculo de rendimento, o nimero de médulos de armarios corresponde as unidades de trabalho
executadas, ou seja, um total de 59 maédulos.
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Relativamente ao periodo de execucdo da tarefa, as 10 semanas incluem um nimero total de 50 dias possiveis
de trabalho, 2 dos quais feriados nacionais e outro que diz respeito a ponte do fim de semana do 25 de abril.
Ocorreram, assim, 47 potenciais dias de trabalho.

Dos 47 dias de trabalho houve falta de mdo-de-obra em apenas 1, no dia 20 de fevereiro. O horério de trabalho
foi sempre de 8horas/dia.

Com esta informacdo, o célculo do rendimento da equipa torna-se bastante simples.

NediasxN®°horas 46X%8 368 ,
Tgg = — = =— = 6,237 hg,/mobdulo
4 " ynidade de Trabalho 59 59 q

Este rendimento apresenta um valor razoavel. Por um lado, a necessidade de disponibilizar mais de 6 horas de
equipa por modulo pode ser visto como extremamente ineficiente. Isto devido a assumida simplicidade que a
tarefa envolve por ser algo repetitiva e de componentes pré-dimensionados e fabricados.

No entanto, e como mencionado anteriormente, cada modulo exige o dimensionamento, corte e assemblagem
da respetiva base de madeira, a montagem e instalacéo do proprio modulo, a instalagdo de todos os acessorios
gue este engloba e, ainda, a instalacdo das portas.

A instalacdo dos modulos exige o preenchimento dos espagos vazios ao seu redor com espuma expansiva de
poliuretano e a devida fixacdo mecanica as paredes. Com estes fatores em consideracéo, o valor obtido parece
ser representativo de uma boa produtividade por parte das equipas. Porém, é necessario associar 0 NHE
devidamente a execugdo desta atividade para que o valor seja efetivamente representativo de uma
produtividade operéria.

O calculo do valor de rendimento médio é bastante mais complexo devido a colocacdo aleatéria de
trabalhadores nos blocos B e D, sem clara distin¢cdo do nimero de trabalhadores a alocar a cada um dos blocos.
Mesmo com supervisdo o controlo dos trabalhadores torna-se dificil e a observacéo e percecdo da autora ndo
permite a completa inferéncia acerca da alocagéo a cada um dos blocos, ao longo dos dias.

Percebe-se apenas que, no inicio, o bloco B apresentava prioridade por se estrear a sua atividade e que, entre
a quarta semana de instalacdo de armérios e a penultima semana de abril, esta transitou para os acabamentos
do Bloco D, equilibrando-se no final. Para além disso, a instalacdo de portas do Bloco B iniciou-se a 15 de
abril, coincidindo com a atividade de instalacdo de portas dos armérios.

No Bloco D, nesta fase, os trabalhos a decorrer eram a colocacdo de portas e de rodapé. No entanto, a sua
execucdo foi feita mais lentamente e com rara simultaneidade na mesma semana. Houve, inclusive, duas
semanas de suspensdo de trabalhos no Bloco D coincidente com a fase de colocacédo de portas dos armarios do
Bloco B.

Assim, e atendendo ao nivel de complexidade das tarefas, ao conjunto de trabalhos do Bloco D e instalacédo de
portas no Bloco B equipara-se o volume de trabalho da instalacéo de armérios no Bloco B e D.

Logo, para efeitos de célculo, assume-se a reparticdo do numero de trabalhadores como metade para os
trabalhos do Bloco D e portas do Bloco B e a outra metade para a tarefa em causa.

O nuimero total acumulado de trabalhadores da Carpincasais em obra nos dias correspondentes a ocorréncia
desta tarefa é de 387. Dividindo este nimero para metade (193,5) e repartindo pelo nimero de dias, estima-se
um NHE aproximado diario de 4 (4,207), para a tarefa em estudo.
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O rendimento médio é calculado de seguida:

_ N2dias X N%horas o NHE — N%horas
m = Unidade de Trabalho " Unidade de Trabalho

x (Nedias x NHE)

8
= =5 % (193,5) = 26,237 hH /modulo

Este valor significa que a conclusdo de um moédulo equivale a cerca de 3,2 dias de trabalho de um homem.
Muitos destes passos requerem a mao-de-obra de pelo menos dois trabalhadores devido as suas dimensdes.
Tal indica que, com uma equipa de 2 homens, cada médulo levou mais de um dia e meio (aprox.1,6) a ser
completado.

Julga-se que uma melhor organizacéo do trabalho, disciplinando a execucéo de forma continua nos dois blocos
e também separando trabalhadores que faziam portas e modulos, poderia obter-se um rendimento um pouco
melhor.

Assim, pensou-se integrar na avaliacdo de produtividade o modelo de rendimentos desenvolvido por José Paz
Branco no seu livro. [62]

De acordo com este, podem definir-se as condi¢des da obra como “boas”, por esta ser uma tarefa de facil
coordenacdo e sem grande diversidade. A eficiéncia de quadros e meios disponiveis classificam-se como
“muito boas” uma vez que a tarefa é executada no interior sem exposic¢do a condigdes meteorologicas adversas
e em terreno acessivel e preparado.

Para este caso, Paz Branco propde um coeficiente de correcdo de rendimento no valor de 0,855. [52]

Assumindo que uma melhor organizacdo do trabalho permitiria assim aplicar o referido fator de 0,855, o
rendimento obtido poderia ter sido de 22,433 hH/mdodulo.

26,237 x 0,855 = 22,433 hH /mébdulo

Averigua-se, agora, 0 que aconteceria se a alocacdo do maior numero de trabalhadores em obra registado
durante todo este periodo (17 trabalhadores) fosse aplicada desde o inicio e se no dia 20 de fevereiro ndo
tivesse havido falta de mao-de-obra. Aplica-se, também, o referido aumento da produtividade que poderia ter
sido obtido com uma melhor organizacdo do trabalho e um mais apertado controlo de rendimentos de aplicacao
por parte da CarpinCasais.

Nesse contexto, usando o rendimento médio real obtido, melhorado com a consideracao das condicGes de obra
como referéncia, seriam necessarias 1323,5 horas para completar a instalagdo dos 59 armarios.

Mantendo o horério diario de 8 horas e introduzindo os 17 trabalhadores como a carga de mao-de-obra
constante, a tarefa estaria concluida ao fim de 10 dias (9,732). Esta duracdo implicaria a conclusdo da tarefa a
dia 8 de marco, 27 dias Uteis mais cedo do que o que realmente ocorreu, e que foi, também, muito afetado
pelas trés semanas de suspensdo de atividade no periodo de Natal e Ano Novo.

Aplicando estas condic¢des a nivel global, os 318 médulos poderiam ter sido completados em 53 dias (52,454).
Ainda assim, esta duracdo ultrapassa os 50 dias previstos no planeamento e o prazo final da totalidade da tarefa.
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Conclui-se que o volume de trabalho necessario para realizar a tarefa exigia uma carga de mao-de-obra mais
elevada do que a realmente colocada em obra, de forma a adequar-se ao planeamento previsto.

No caso de limitacdo de médo-de-obra disponivel, o ajuste de prazo desta tarefa iria sempre ocorrer, como se
veio a verificar. Nao tendo ocorrido a¢6es de reforgo de médo-de-obra ou de reorganizacéo das equipas de modo
a melhorar a produtividade, a obra atrasou-se inevitavelmente “sem controlo”.

A figura 5.12. abaixo apresenta um pormenor dos desenhos existentes no projeto de execucéo relativos aos
maodulos de carpintaria aqui tratados.

‘Condominio Fabrica 390 - Matosinhos Gowessr  Am 3F.TR2- GUARTO un  OVGRZEY
[ Coa S [y
[ Tooss e Pusm sz Dstar | sm

Figura 5. 12. - Desenhos dos modulos de carpintaria

5.2.2.2 PORTAS

Ha dois tipos de portas para v&os interiores, as mais comuns sdo as portas de batente e as utilizadas em espacos
limitados, como alguns wc, s&o de correr. Ambos os tipos sdo faceados com ombreiras e padieiras em MDF e
lacadas a branco.

Todas as portas preenchem a totalidade do v&o vertical, equivalente ao pé direito dos apartamentos de 2,30m.
A largura das portas de batente é de 0,85m e a das portas de correr de 1,05m, ver figura 5.13.

Figura 5. 13. - Portas
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Distribuidas pelos quatro blocos habitacionais, foram instaladas 146 portas de batente, 15 no Bloco A, 36 no
Bloco B, 25 no Bloco C e 71 no Bloco D. A nivel de portas de correr foram instaladas 6 no Bloco A, 15 no
Bloco B, 14 no Bloco C e 18 no Bloco B, totalizando 53 portas de correr. Os apartamentos B3.3. e D6.2./3.
ndo tinham portas no momento de concluséo de estagio.

O planeamento previa a ocorréncia da tarefa de 1 de novembro de 2023 a 09 de janeiro de 2024. Ndo se sabe
ao certo a data de inicio real, porém a data de inicio no Bloco B foi 15 de abril de 2024, ver tabela 5.4.

Tabela 5. 4. — Instalagéo de Portas no Bloco B

15-19/04 4 5

22-26/04

29/04-03/05 6 11

6-10/05 5 20
Total: 15 36

Como exposto na tabela acima, a instalacdo de portas do Bloco B foi feita ao longo de 4 semanas, apenas 3
das quais com efetiva realizacdo de trabalho. No dia 1 de maio a obra encerrou para celebracdo do feriado.
Totalizam-se 14 dias Uteis de 8h/dia necessarios & colocacao das portas nos véos interiores do Bloco B. A sua
concluséo foi no dia 10 de maio de 2024.

O rendimento de equipa obtido é de 2,24 hEg/porta.

_ N2 dias X N2horas _ 14 x 8 _ 112
"8a = Unidade de Trabalho 15+ 36 51

= 2,20 hEq/porta

A figura 5.14. apresenta os registos de pessoal da CarpinCasais na obra entre 15/04 e 10/05.
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Site Diary Manpower Report

v MANPOWER GRAPH

Carpincasais — Sociedade Técnica De Carpintarias, S.A.
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Figura 5. 14. — N° de Trabalhadores da Carpincasais em Obra (15/04 a 10/05)

O periodo de duracéo desta tarefa coincidiu com o periodo de instalacdo dos arméarios no mesmo bloco e com
outras atividades de carpintaria no bloco D. Por este motivo, & estimativa anterior da alocacdo de metade dos
trabalhadores a esta tarefa e as tarefas do Bloco D, atribui-se a percentagem de 50% para a montagem das
portas. Isto significa que se estima que 25% dos trabalhadores em obra durante este periodo se destina a
colocacéo das portas no Bloco B.

N&o contabilizando os dias sem produtividade laboral (35,75 trabalhadores ao longo de 14 dias), esta
percentagem corresponde a uma equipa com um ndmero de homens médio constante de cerca de 2,5 (2,554)
que arredondamos para 3 e a que aplicamos o fator 0,855 atras explicado.

Com base nestes pressupostos, estimamos os rendimentos previstos médios:

T = 75 X NHE = 2,20 X 3 = 6,60 hH /porta

6,60x 0,855=5,643 hH/porta

A nivel de prazos, a tarefa iniciou-se no Bloco B 97 dias ap0s o prazo previsto de término global. O
incumprimento de prazo teve uma ultrapassagem da data prevista em 122 dias, 86 dos quais dias Uteis e 1
(26/04) de ponte de feriado. Isto equivaleu a 18 semanas de atraso global.
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Calcula-se, agora, a area total de portas instalado no Bloco B para calculo do rendimento de equipa e do
rendimento real de homem por m?:

Area de portas Bloco B = 36 x (0,85 x 2,30) + 15 x (1,05 x 2,30) = 70,38 + 36,225 = 106,605m?

N2dias X N%horas 14 x 8 1,051 hEq/m?
T; = — = =1, m
Fa Area de portas 106,605 1

Tm = Tgq X NHE = 1,051 x 3 = 3,153 hH /m?

Os rendimentos reais de montagem de portas foram, assim, muito bons.
5.2.2.3 RODAPES E APAINELADOS

Os rodapés de madeira dos apartamentos s&o em MDF lacado a branco. As pecas apresentam dimensoes fixas
de 10cm de altura dispostos horizontalmente e 1,9cm de espessura. O seu comprimento é variavel de acordo
com os cortes adequados a sua aplica¢do ao longo de cada parede. A sua fixagao foi feita por meio de cola de
madeira e o seu acabamento com silicone de juntas. Foram aplicados 1557,79m™ de rodapé, ver figura 5.15.

Figura 5. 15. — Rodapé e apainelados

A semelhanca dos rodapés, os apainelados sio em MDF com acabamento lacado a branco. Porém, os
apainelados subdividem-se em perfis simples, que servem como padieiras, ombreiras e molduras de portas e
em portas para as zonas de contadores, instalacfes e tubagens diversas.

Estas Gltimas requerem uma estrutura de fixacdo e suporte constituida por perfis de aco galvanizado e
acessorios. Em conjunto os apainelados perfazem uma area de 1469,39m?2.

O planeamento distingue os rodapés da especialidade de carpintaria, mas associa a sua instalacdo através do
seu encadeamento com as restantes atividades executadas pela subempreiteira Carpincasais.

No programa de trabalhos, previa-se que a colocagdo de rodapé ocorresse entre 8 de novembro de 2023 e 23
de janeiro de 2024, inclusive, iniciando-se uma semana ap6s o inicio da instalagdo das portas.

Aplicando a manutencdo deste desfasamento até ao inicio das atividades no Bloco B, os rodapés seriam
instalados neste bloco a partir de dia 22 de abril, 7 dias depois do inicio da atividade portas. Na realidade, a
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colocacdo de rodapé no Bloco B iniciou-se no mesmo dia que a colocacgdo de portas (15/04) e terminou 7 dias
depois, a 17 de maio (exceto o apartamento. B4.1.), ver tabela 5.5.

Tabela 5. 5. — Planeamento Portas e Rodapé

Portas 01/11/2023 09/01/2024 15/04/2024 10/05/2024

Rodapé 08/11/2023 23/01/2024 15/04/2024 17/05/2024

Contabilizando os 22 dias Uteis de trabalho com horario diario de 8h, o rendimento de equipa é de

_ N2dias X N2horas _ 22X 8 _ 176
"69 = Unidade de Trabalho  1557,79  1557,79

= 0,113 hEq/m

O rendimento médio calculado é real, porém com estimagéo de um NHE diario de 2.

T, = 0,113 x 2 = 0,226 hH/m

A aplicagdo dos apainelados é de dificil controlo, uma vez que se estende como tarefa secundaria desde a
aplicacdo de caixilharias de véaos exteriores ao apainelamento dos atrios interiores.

O término da aplicacdo de apainelados e de todas as carpintarias estava previsto para dia 16 de janeiro de 2024.

5.3 FACHADAS
5.3.1 ETICS

Foi aplicado um sistema de isolamento térmico pelo exterior (ETICS), nas paredes de fachada de alvenaria,
colado ao suporte com argamassa fibrada, com fixagdo mecéanica complementar. O isolamento selecionado é
composto por placas de isolamento térmico em poliestireno expandido de 60mm de espessura e a sua
instalacdo foi executada pela subempreiteira Bastos & Silva, Lda., ver figura 5.16.

Os equipamentos de apoio a sua colocagdo foram andaimes, um cortador térmico, talochas e colheres. Para a
producdo de argamassa e transporte da mesma em elevagdo recorreu-se a betoneira, recipientes plasticos de
grandes dimensdes e grua fixa.
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Figura 5. 16. — ETICS

De acordo com o planeamento esta tarefa tinha inicio a 2 de junho de 2023. Porém, devido aos atrasos de
obra, definiu-se que a colocagdo do isolamento térmico ETICS se iniciava no dia 29 de janeiro de 2024 e
terminava no dia 16 de fevereiro, durando 3 semanas.

Na realidade, esta tarefa apenas ficou concluida no dia 1 de marco, demorando 5 semanas no total, ver tabela
5.6.

A 14 de fevereiro, 3 semanas ap0s o inicio, ja estava completa a instalagdo do sistema ETICS nos blocos A,
C e D. O bloco B ficou concluido no final da quinta semana.

Considera-se como referéncia um dia de 8h de trabalho e uma equipa de 4 pessoas, sendo este 0 nimero
minimo de trabalhadores.

Demonstram-se, agora, os cdlculos do nimero total de horas para os trés cendrios: 3 semanas com uma equipa
de 4 trabalhadores com horario de 8h/dia (previsto); 5 semanas com uma equipa de 4 trabalhadores com
horario de 8h/dia (estimado); 5 semanas com n° de trabalhadores variavel e horario de 8h/dia (real), ver tabela
5.7.

Logo, o numero total de horas necessarias a conclusdo da colocacdo de ETICS nas 3 semanas (15 dias)
previstas inicialmente é de 480 horas, numa perspetiva otimista.

A extensdo do prazo da tarefa para as 5 semanas pressupunha um erro na estimativa da produtividade da
equipa e a necessidade de que estas trabalhassem ao mesmo ritmo, durante mais tempo (mais 10 dias). Ou
seja, o tempo de trabalho total preciso para a colocagdo de ETICS nas fachadas seria de 800 horas, numa
perspetiva pessimista.

Na realidade, o nimero de horas total para execucado da tarefa foi de 656 horas ao longo de 21 dias.

Para traduzir estas diferencas sob a forma de produtividade laboral calculam-se os rendimentos de equipa
previsto, estimado e real.

99



Reabilitagdo de Edificio para Habitacdo e Servigos. Preparacéo de Obra

Tabela 5. 6.— NUmero de Trabalhadores da Bastos & Silva em Obra

Semana 1 29/01 4 4x8=32
30/01 4 4x8=32
31/01 4 4x8=32
01/02 4 4x8=32
02/02 4 4x8=32
Semana 2 05/02 4 4x8=32
06/02 5 5x8=40
07/02 5 5x8=40
08/02 5 5x8=40
Semana 3 14/02 3 3x8=24
15/02 2 2x8=16
16/02 3 3x8=24
Semana 4 19/02 4 4x8=32
21/02 5 5x8=40
22/02 4 4x8=32
23/03 4 4x8=32
Semana 5 26/03 4 4x8=32
27/02 4 4x8=32
28/02 4 4x8=32
29/02 3 3x8=24
01/03 3 3x8=24
Y.(Nimero Total de Horas de Trabalho) = 656
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Tabela 5. 7. — Calculo de Horas de Trabalho

15 dias (3 4 8 15x4x8=480
semanas)

25 dias (5 4 8 25x4x8=800
semanas)

21 dias (5 variavel (2, 3,4 ou 8 (1x2+4x3+12x4+4x5)x8=656
semanas) 5)

De acordo com 0 MTQ foram aplicados 281,07m? de ETICS no piso 2 e platibandas e 2364,58m? de ETICS
nas paredes de fachada dos blocos residenciais. Isto perfaz uma érea total de 2645,65m? de isolamento

térmico.
Aplica-se, agora, a equagéo do rendimento de equipa a cada uma das possibilidades definidas:

, 15x 8 ,
Tgq (previsto) = 264565 " 0,045 hgq/m
, 25 %8 ,
Tgq(estimado) = S6A5 65~ 0,076 hgq/m
21x8
rgq(real) = 264;65 ~ 0,064 hg,/m?

Estes calculos ndo tem em consideragdo o nimero de homens de equipa (NHE), pelo que se calcula, de
seguida, o rendimento médio para cada um, considerando equipas de 4 conforme se verificou na realidade.

T (previsto) = 0,045 X 4 = 0,18 hH/m?

1, (estimado) = 0,076 x 4 = 0,304 hH /m?
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Ty (real) = (1X2+4Xz;52);+4xs)xg = 0,248 hH/m?

De acordo com os resultados, percebe-se que a previsdo do nimero de horas necessarias a aplicagio de 1m?
de ETICS foi projetada um pouco abaixo da verdadeira capacidade de producdo da subempreitada. Para a
concretizacdo do cumprimento de prazo do planeamento seria necessario recorrer a um reforco de equipa.

Apresenta-se abaixo o calculo dos racios entre o rendimento real e os rendimentos previsto e esperado,
respetivamente:

R,p(racio real/previsto) = 0,191 + 0,139 = 1,374
R, (racio real/estimado) = 0,191 + 0,234 = 0,816

Através dos resultados obtidos, constata-se que, apesar do valor real se encontrar compreendido entre os
valores obtidos para as op¢des otimista (previsto) e pessimista (estimado), este apresenta-se mais proximo do
altimo.

Conclui-se que a subempreitada apresentou um nivel de produtividade inferior ao projetado pela entidade
executante, na perspetiva otimista. Para além disso, a variabilidade e falta de trabalhadores da Bastos & Silva,
Lda. em obra caracteriza-se como falta de méo-de-obra, qualificando-se como um atraso ndo desculpavel.

Seguem-se dois exemplos de planeamentos adequados a produtividade de méo-de-obra obtida e com
cumprimento de horario por parte das equipas, ver tabela 5.8.

Tabela 5. 8. - Ajuste de planeamento

referéncia NHE 1 equipa4d 08:00 20,5 12:00 26/02/2024
—1°semana trabalhadores 29/01/2024
real 5dias/semana
8h/dia
referéncia NHE 1 equipa 6 08:00 13,7 (aprox. | 14:40 15/02/2024 (1
— prazo trabalhadores 29/01/2024 14) dia mais cedo)
planeamento 5dias/semana
8h/dia
5.3.2 MALHA METALICA

O ETICS foi regularizado com argamassa fibrada, reforcada com rede de fibra de vidro anti-alcalina. A
regularizacao foi feita sequencialmente apés a aplicacdo do isolamento térmico nos blocos, tendo terminado
no dia 4 de abril com as fachadas do bloco B, ver figura 5.17.
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Posteriormente, as fachadas foram pintadas a cor RAL 9010 ou RAL 3009, de acordo com a zona onde se
encontram.

S
I

Figura 5. 17. — Fibra de Vidro e Argamassa Fibrada (esquerda — 21/03; direita — 02/04)

O ultimo passo a realizar com vista a concluséo das fachadas dos blocos residenciais € a instalagdo da malha
metélica descrita no capitulo 3. Esta constitui um sistema de revestimento de fachadas exteriores, composto
por guardas, perfis e painéis modulares.

A malha é do tipo Pasadena, abrangido pelas solugdes arquitetonicas da MARIANItech da empresa italiana
Fratelli Mariani S.p.A. A tecnologia da malha assenta na modulagdo de metal expandido e a instalagdo € feita
pela empresa subcontratada Serrialu, Lda. Os trés elementos que constituem o sistema foram colocados em
todos os blocos, do piso 2 para cima, e pintados com cor branca (RAL 9010) de forma a condizer com as
paredes de fachada dos blocos.

Figura 5. 18. — Malha de Fachada
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As guardas metélicas para fixacdo da malha sdo designadas por HangFix L-Back, devido ao seu formato em
L. As guardas sdo pré-furadas em ambos os lados, um utilizado para fixacdo a parede de alvenaria e o outro
para fixacdo dos perfis ao longo da fachada, ver figura 5.19.

Os perfis séo dispostos verticalmente, e horizontalmente nos locais coincidentes com varandas e terracos. A
sua instalacdo sucede os restantes acabamentos de fachada e é feita de forma direta (Direct Mounting System),
ver figura 5.18 e 5.19. Os perfis servem de base a colocacao dos painéis.

r"iiﬁ. [

HangFix L-back Fixing System DIRECT Mounlting System

Figura 5. 19. — Guardas e Perfis Verticais [63]

A pré-fabricacdo dos constituintes da malha permite a sua montagem eficiente in situ. No entanto este
processo exige um planeamento cuidado, particularmente no dimensionamento dos painéis e na fase de
colocacéo de guardas devido a grande importancia do seu posicionamento correto, na fase de instalagdo, ver
figura 5.20.

104



Reabilitacédo de Edificio para Habitacéo e Servicos. Preparacéo de Obra

Figura 5. 20. — Processo de Instalagdo da Malha

Os painéis modulares permitem a ventilacdo da fachada e conferem um aspeto moderno ao edificio. Nas zonas
de fachada onde se encontram vaos envidragados utilizam-se os painéis para criar divisorias autoportantes.
Estas criam algum sombreamento e protegem da chuva, mantendo a ventilagdo do espago. Em simultaneo, os
painéis garantem a privacidade dos moradores.

Para a empreitada em estudo, foram fabricados 1825 painéis e 157 portadas compostas por 1 a 12 folhas de
painéis, ambos com largura variavel. A instalagdo da malha no Bloco D foi acompanhada pela autora do inicio
ao fim, ver figuras 5.21. e 5.22.
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MDO1 - Fachada Metal distendido - 1,00x1,160m 320,78 m*
MDO2 - Fachada Metal distendido - 1,00x1,28m 1151,02 m?
MDO3 - Fachada Metal distendido - 1,00x1,695m 1046,84 m*
MDO03.1 - Fachada Metal distendido (remate inf piso2) - 1,00x1,695m 106,06 m?*
I MDO04 - Fachada Metal distendido - 1,00x0,90m 192,43 m*

Figura 5. 21. — Painéis do Bloco D
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Figura 5. 22. — Portadas do Bloco D

Os painéis fabricados apresentam 4 alturas distintas, uma das quais € utilizada no alinhamento que coincide
com as portadas das zonas das varandas e terragos (1,28m). Os painéis das portadas apresentam, ainda, outras
trés alturas, ver tabela 5.9.

Tabela 5. 9. — Tipologia e Quantidade de Componentes da Malha

Altura Painéis (m) Quantidade Altura Portadas (m) Quantidade
1,160 281 1,28 135
1,280 654 2,20 5
1,695 699 2,21 16
0,900 191 2,25 1
Z = 1825 Z = 157

A area total de painéis é de 2817,13m? e a area total de painéis de portadas é de 1956,42m?. A érea total de
malha de metal distendido a instalar é, assim, de 4773,55m?.

O planeamento elaborado em MSProject apontava o inicio de execucdo desta tarefa para dia 12 de maio de
2023 e uma duracdo total de 225 dias. Especificamente, o inicio da tarefa coincidia com o inicio da colocacao
dos painéis, cuja atividade terminava a 18 de janeiro de 2024. Distinguia-se, depois, 0 inicio da colocacédo de
portadas a 08 de dezembro de 2023 e 0 seu término a 08 de fevereiro de 2024.
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De acordo com o registo diério do Procore, a subempreitada Serrialu estreou a sua atividade na obra a 16 de
maio de 2023, 4 dias mais tarde do que o previsto, ver figura 5.23.

Site Diary Manpower Report

v MANPOWER GRAPH

Serrialu, Lda

80
60

40

Number of Hours

0
16/09,/153/18/D3 (OF r ! (A 2D A A ] 1 651 /%

Figura 5. 23. — Nimero de Trabalhadores da Serrialu em Obra (16/05/2023-06/06/2024)

Foi produzido um novo planeamento a 2 de fevereiro de 2024, que ja fazia uma projecdo mais atualizada,
conforme o estado da obra no momento. Nesta altura, trés paredes de fachada do bloco ja estavam revestidas
com a malha de metal e que restava apenas o revestimento da fachada voltada a Norte (Rua 1° Dezembro).
Nos restantes blocos a tarefa ainda néo tinha comegado, ver figura 5.24.

FABRICA 390 - PT Serriaby 2 FEV. 2024 g r

(3273

Figura 5. 24. — Planeamento da Malha

Estava programado que a atividade decorresse entre 5 de fevereiro e 22 de abril, ao longo de 12 semanas. A
sua execucdo foi repartida no planeamento por painéis e portadas, de cor azul e laranja, respetivamente.

Os fornecimentos do restante material para os blocos A e C foram feitos nas duas primeiras semanas (cor-de-
rosa).

No dia 9 de fevereiro foi também entregue a estrutura em perfis e parte dos painéis do Bloco D.

A 4 de marco foram entregues 0s painéis e portadas para as fachadas voltadas a sul e oeste do mesmo bloco
e a 15 de marco foi feita a Gltima entrega com material para o Bloco D.
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No dia 29 marc¢o fez-se um fornecimento de todo o material para o Bloco B.

Para o controlo de prazo do acabamento da malha de fachada ventilada, optou-se por fazer balizamentos
durante o periodo de estagio, recorrendo ao seu planeamento. Para tal, replicou-se 0 mesmo em MSProject,
néo associando qualquer encadeamento entre faces e blocos.

O processo de registo e balizamento de uma atividade permite o seu controlo e atualizacdo. Este processo foi,
entdo, utilizado para evidenciar os incumprimentos do planeamento elaborado e para projetar o volume de
trabalho inacabado para o futuro.

Uma vez que esta se trata duma atividade com execucdo semanal simultdnea em pelo menos 3 de 4 blocos
habitacionais numa obra de longo prazo, o intervalo entre balizamentos adotado foi de 4 semanas.

Foram realizados 5 balizamentos, 4 dos quais realizados a cada 4 semanas e o (ltimo 2 semanas apos 0
anterior, realizado no final do estagio da autora em obra.

O quadro abaixo demonstra a calendarizacdo dos balizamentos, enquadrando-os no periodo do estagio
curricular, ver tabela 5.10.

Tabela 5. 10. — Calendarizag&o dos Balizamentos

Fevereiro 1 2 3
4 5 6 7 8 9 10
11 12 13 14 15 16 17
18 19 20 21 22 23 24
25 26 27 28 29

Marco 1 2
3 4 5 6 7 8 9
10 11 12 13 14 15 16
17 18 19 20 21 22 23
24 25 26 27 28 29 30
31

Abril 1 2 3 4 5 6
7 8 9 10 11 12 13
14 15 16 17 18 19 20
21 22 23 24 25 26 27
28 29 30

Maio 1 2 3 4
5 6 7 8 9 10 11
12 13 14 15 16 17 18
19 20 21 22 23 24 25
26 27 28 29 30 31

Junho 1
2 3 4 5 6 7 8
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05/02 — Inicio da Dissertacdo & Data de Inicio do Planeamento

12/02 — Inicio do Estagio Curricular

07/02 — Fim do Estégio Curricular

Feriados Nacionais/Ponte

29/02/2024 — Balizamento 1
28/03/2024 — Balizamento 2
23/04/2024 — Balizamento 3
23/05/2024 — Balizamento 4
06/06/2024 — Balizamento 5

Segue-se a apresentacdo dos balizamentos e a analise descritiva do seu significado, ver figuras 5.25., 5.26.,
5.27.,5.28.¢5.29.
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Mon 26/02/24 Fri 0103/24 A2
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Mon 01/04/24 Fi 05/04/24 B
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Mon 26/02/24 Fri 01,03/24 A1
Mon 13/03/24 Fri 22/03/24 B
Mon 25/03/24 Fri 29/03/24 A2;B
Mon 12/02/24 Fri 16/02/24 A1
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Mon 25/03/24 Fri 20/03/24 A1
Mon 25/03/24 Fri 20/03/24 AL
Mon 01/04/24 Fri 26/04/24

Figura 5. 25. — Balizamento 1 realizado a 29/02/2024

O primeiro balizamento foi elaborado na semana coincidente com a quarta semana do planeamento, no dia 29
de fevereiro. A percentagem de trabalho concluida era de 7%.

Nesta altura j& havia atrasos nos blocos A e C, face a programacdo da instalagdo da malha nas suas fachadas.
No Bloco A estava previsto o término dos painéis da fachada voltada a Norte e tal ndo aconteceu. No Bloco
C tinham sido instalados todas os painéis da fachada Norte, porém as trés restantes ainda estavam a decorrer,

109



Reabilitagdo de Edificio para Habitacdo e Servigos. Preparacéo de Obra

quando deviam estar completas. Para além disso, ndo se iniciou a instalacdo de portadas nas fachadas Sul e
Este.

Analisando o nimero de equipas em obra, constata-se que na primeira e na segunda semanas houve falta de
mé&o de obra. De acordo com o planeamento, 0 NHE total seria de 4 na primeira (05/02-09/02) quando sé
houve 3 e apenas em 4 dos 5 dias Uteis. Também na segunda semana (12/02-16/02), o NHE foi de 3 num dia
atil e de 4 em dois dia Gteis.

Por outro lado, no periodo de 19 a 29 de fevereiro, 0 NHE previsto era de 5 e houve um refor¢o de equipa de
1 homem em 5 dias. Ainda assim, este reforco ndo foi suficiente para compensar os atrasos que ja se
verificaram, apesar do nivel de produtividade estar de acordo com o ritmo de trabalho projetado.
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Figura 5. 26. — Balizamento 2 realizado a 28/03/2024

O segundo balizamento foi realizado no final do més de marco e a percentagem de trabalho global concluida
era de 31%.

Nesta fase, a parte da instalacdo dos painéis da fachada Norte do Bloco A manteve-se por concluir, ndao
demonstrando nenhum progresso. No entanto, e como esta néo iria dispor de portadas, a tarefa de colocacéo
das mesmas nas outras trés paredes foi executada na sua totalidade.

No Bloco C nao foi concluida a colocacdo dos painéis da fachada voltada a Oeste e nenhum dos conjuntos de
portadas foi colocado, revelando um grande atraso na instalagdo da malha neste bloco.

No Bloco D, de todas as tarefas previstas para este periodo, apenas foram colocados 50% dos painéis na
fachada Oeste e menos de 40% na fachada Este. No Bloco B nenhuma das atividades projetadas foi cumprida.
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A nivel de comparacdo de equipas previstas e reais foi feito um refor¢co de 1 homem em 3 dos 5 dias Uteis
entre o dia 1 e 8 de margo e, na semana seguinte, houve um refor¢co médio de 1 homem por dia. De 18 a 22
de marco, a equipa contou com mais um 1 homem em 4 dos 5 dias. Por Gltimo, na semana do balizamento
houve um refor¢o médio de 1,25 homens/dia, nos 4 dias Uteis da semana.

N&o houve falta de méao-de-obra ou de material que justifique estes incumprimentos. Logo, conjetura-se que,
com uma alocacdo variada das equipas no tempo, o nivel de produtividade previsto baixa em relacdo ao
previsto e ndo é, assim, compativel com o previsto em fase de preparacdo de obra.
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Figura 5. 27. — Balizamento 3 realizado a 23/04/2024

O terceiro balizamento, realizado a 23 de abril, ver figura 5.27., coincide com o dia previsto de término da
tarefa. Porém, a sua percentagem de conclusdo estava, nessa altura, apenas nos 54%.

Este balizamento enfatiza a conclusdo de todas as fachadas dos blocos A e C e o foco no seu término devido
aos atrasos subsequentes.

No Bloco D foi instalada até esta data25% da malha na fachada Norte, toda a malha na fachada Sul e os 60%
restantes na Este. A colocagéo de painéis na fachada Oeste também ficou perto da sua conclusdo. No entanto,
ndo foram instaladas portadas em nenhuma das quatro fachadas.

No Bloco B néo foi executada nenhuma das tarefas previstas.

Face ao periodo anterior, houve falta de méo-de-obra num dia. Porém, e assumindo que a nova equipa em
obra para instalacdo da malha no Bloco B originalmente teria um ndmero entre 2 e 3 homens como as
restantes, houve, novamente, reforco de equipas. Este reforco traduziu-se num nimero de trabalhadores em
obrade 7.

A execugdo do trabalho ndo concluido anteriormente € 0 motivo dos atrasos nesta fase. O novo prazo foi
projetado para o final da semana seguinte, ver figura 5.28.
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Figura 5. 28. — Balizamento 4 realizado a 23/05/2024

Este quarto balizamento ja foi feito apds o prazo previsto de conclusédo global desta atividade. Nesta fase, a
percentagem de execucdo dos trabalhos era, globalmente, de cerca de 85%.

Com os blocos A e C concluidos, executou-se outros 60% da fachada Norte do Bloco D, ficando os painéis
do piso 2 por terminar. Na fachada Este do mesmo bloco, concluiu-se a tarefa com a execugdo dos restantes
40% e na fachada Oeste colocaram-se 0s Ultimos painéis do piso 2. Foram, ainda, colocadas todas as portadas
do Bloco D.

A instalagdo do Bloco B ainda ndo tinha sido iniciada, atrasando o prazo de término para o inicio de junho.

N&o havendo planeamento para esta fase, avalia-se apenas a carga de mao-de-obra real. Houve um dia com
falta de trabalhadores em obra e um NHE médio aproximado de 5,42 trabalhadores ao longo dos 19 dias em
causa.

Ou seja, apesar da expectativa de produtividade laboral das equipas ter sido sobrestimada e de se ter
ultrapassado o prazo estipulado inicialmente, os diretores de obra ndo estiveram dispostos a alocar recursos
para um aumento do numero de trabalhadores da Serrialu nesta fase.

Por ultimo, foi realizado um quinto balizamento, duas semanas apds o anterior e coincidente com a semana
de fim do estagio curricular da autora, ver figura 5.29.

Nesta fase, ainda faltava a instalacéo de painéis no piso 2 do Bloco D e a concluséo das fachadas do Bloco B.
O trabalho estava na iminéncia de ficar terminado, com uma percentagem de conclusdo de 95%.
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Figura 5. 29. — Balizamento 5 realizado a 06/06/2024

Relativamente ao balizamento anterior, e com apenas 7 dias de trabalho, terminou-se a instalacdo da malha
na fachada Norte do Bloco D. Para além disso, iniciaram-se os trabalhos no Bloco B, tendo sido executadas
a quase totalidade das fachadas Sul e Este e 60% das portadas do bloco.

Ao longo deste periodo, a equipa foi constituida por 7 homens em 5 dias e por 5 e 8 homens nos Gltimos dois
dias, respetivamente.

A atualizacdo do programa resultou numa data estimada de conclusdo para 20 de junho de 2024.

Conclui-se com a perspetiva de que, apesar dos componentes da malha serem pré-dimensionados e estarem
devidamente identificados, houve bastante dificuldade no acompanhamento do planeamento de tarefas.
Pressupde-se gque 0s atrasos se devem a um conjunto elevado de fatores, entre 0s quais 0s mencionados acima,
tal como a falta de m&o-de-obra e a incapacidade de atingir o nivel de produtividade projetado pela direcdo
de obra.

Pensa-se que este desajuste de eficiéncia das equipas e consequente necessidade de reforco se deve a
complexidade que a propria tarefa envolve. Isto é, a instalagdo dos painéis da malha nas paredes de fachada
dos blocos requer o transporte dos mesmos até ao local por meio de grua e obriga a execucdo de trabalho em
altura. Para além disso, € necessaria a assisténcia de pelo menos um trabalhador porque as guardas dos
andaimes limitam a acessibilidade e os painéis tém dimens@es e pesos bastante consideraveis (entre 2,9 e 5,7
kg/im?).

A nivel de ferramenta, a cria¢do do planeamento em formato MSProject foi muito Gtil com vista ao controlo
de prazos de execugdo da malha de fachada, porém com exigéncia de um acompanhamento rigoroso. A sua
implementacdo a escala das atividades de acabamentos interiores e exteriores pressupunha uma alteracéo das
prioridades para esta obra.
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Nomeadamente, o investimento privado associado ao Laborat6rio de anélises colocou o cumprimento de
prazos em segundo plano, face aos requisitos do DO e dos clientes das habitac6es. Por este motivo, a sua
aplicacgdo € pertinente a uma escala mais reduzida, como é o caso.

Assim, e idealmente, este método teria sido adotado pela direcdo de obra para aumentar a probabilidade de
cumprimento de prazos da malha de fachada, ou, pelo menos, para a integracdo dos atrasos a nivel global da
fase de acabamentos.

Um dos problemas que o programa trouxe a nivel de acompanhamento e consequente controlo da tarefa por
parte da autora foi a atribuicdo de ligacGes entre fachadas. Apesar do planeamento evidenciar uma sequéncia
a adotar, na realidade esta ndo foi sempre cumprida.

Os andaimes de acesso as paredes mantiveram-se instalados em torno de todos os blocos e ao longo de todo
0 processo. Este fator, em conjunto com os fornecimentos avultados, resultou numa instalagdo mais liberal
por parte dos trabalhadores, embora tenha representado, para o empreiteiro geral, um agravamento
significativo dos custos incorridos com o aluguer dos andaimes.

Assim, para efeitos de realizagdo de balizamentos, ndo foi incluido nenhum encadeamento no programa. A
falta desta interligagdo ndo permite identificar um caminho critico de forma 6bvia.

Ainda assim, foi possivel atualizar o programa nos momentos de elaboragdo de cada balizamento e obter uma
nova previsdo de prazo. Este constitui uma mais-valia na perspetiva de direcéo de obra e na 6tica de futuros
planeamentos.

5.4 COzINHAS

O projeto das cozinhas dos apartamentos foi elaborado pela TopBIM e a empresa selecionada para a sua
concretizagdo foi o Grupo A. Moreira & Filhos, Lda. Este grupo abrange as Stilo Kitchens e a Carpintaria
Moreira que fabricaram e instalaram as cozinhas, respetivamente. A Stilo fez pecas desenhadas das cozinhas
com detalhes, incluindo dimensBes exatas de cada mddulo e componente e especificando os materiais
utilizados.

As cozinhas sdo compostas por modulos em melamina hidréfuga de cor cinza e espessura de 19mm. Os
modulos inferiores sdo, maioritariamente de 60x60cm e os superiores de 60x40cm, com uma folga standard
de 7mm ao teto. As frentes dos armarios sdo em MDF lacado a branco mate e o0 tampo em pedra de 20mm de
espessura. O rodapé é em PVC de aluminio e as ferragens sdo da Blum. Os eletrodomésticos sdo da marca
BOSCH e o lava-loica é retangular, sem escorredor e da marca FRANKE, ver figura 5.30 e figura 5.31.

E—
— ————

(I

Figura 5. 30. — Exemplos Cozinhas
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Figura 5. 31. — Detalhes Cozinhas

Existem 25 conjuntos de médulos de cozinha distribuidos pelos 50 apartamentos. O fornecimento foi feito por
blocos e por partes, com a identificacdo do seu destino e numeracao, ver figura 5.32.

Figura 5. 32. — Fornecimento de Cozinhas

O inicio da instalacdo das cozinhas estava marcado para dia 15 de novembro de 2023, antecedendo a instalacao
dos equipamentos em 5 dias Uteis. A montagem das cozinhas tinha inicio previsto para o dia 9 de janeiro de
2024, finalizada com os equipamentos no dia 16 do mesmo més.

Esta tarefa iniciou-se mais cedo do que o previsto, havendo registo de 1 equipa de 2 trabalhadores da
subempreiteira em obra nos dias 9 e 10 de novembro de 2023, ver figura 5.33.
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Figura 5. 33. — Numero de Trabalhadores da A. Moreira & Filhos em Obra (09/11/2023-06/06/2024)

No inicio do estagio da autora em obra, estavam instaladas 15 de 50 cozinhas. No final do estagio estavam
instaladas 47 cozinhas, ficando em falta a montagem de 2 cozinhas no Bloco B e da cozinha no apartamento
D6.2./3., ver tabela 5.11.

Comparando esta informagdo com o nimero de trabalhadores da A. Moreira em obra, constata-se que, com 8h
didrias em 24 dias Uteis de trabalho, até ao dia 16 de fevereiro, foram instaladas 15 cozinhas.

Durante as duas semanas seguintes, houve 8 dias de trabalho com uma equipa de um homem para a aplicacdo
dos acabamentos das cozinhas instaladas e de um conjunto de eletrodomésticos.

Na semana de instalagdo das 15 cozinhas, a equipa em obra era constituida por 3 homens, em média. Esta é a
semana com maior volume de trabalho executado, pelo que se avalia a produtividade da equipa através do
calculo de rendimento de equipa, médio e médio com a aplicacdo das condigdes de obra do soalho.
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Tabela 5. 11. — Instalacdo de Cozinhas

ﬁ%; 6 |o| o |o| & |0]|3] o0 15
19-23/02 1/ 0o |o| 6 |0]3]| 0 1
fﬁg 1] 0 |o 6 03| o0
04-08/03 2| 0 |o| 6 |0]|13] 0 10 1
11-15/03 41 0 |o] 7 |3]|15] o0 3 5
18-22/03 6| 0 |0 6 | 17| 0 2 2
25-29/03 3 |o 7117| o0 3 1
01-05/04 4 | o 17| o0 1
08-12/04 10 |0 18| 0 7

15-19/04 10 |0 0

22-26/04 12 |0 0 2

20(‘;//%‘; 14 |0 0 2
06-10/05 14 |0 0

13-17/05 15 | 0 17 1 17
20-24/05 15 | 0 17

27-31/05 15 | 0 17

03-07/06 16 | 0 18 1 1

6/6 16/18 717 18/19 | 47/50

Em seguida apresentam-se os célculos dos rendimentos reais conseguidos.

N2 dias X N°horas

_5x8_

"84 = Unidade de Trabalho 15

N2 dias X N2horas

= X
"m = Unidade de Trabalho

_(1x5+3x3+1x2)x8

40

=15 = 2,67 hEq/cozinha

15
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= 7,2 hH/cozinha

Daqui resulta um namero médio real de montadores por equipa de 2,7 (7,2/2,67) e que uma equipa de 3 homens
montava cerca de 1 cozinha por dia (3/2,7%7,2hH/8horas/dia).

Os rendimentos obtidos podem comparar-se com os rendimentos de méo-de-obra dos armarios, devido a maior
semelhanca com esta tarefa do que com qualquer outra avaliada. No caso dos armarios, os valores obtidos
traduzem-se na necessidade de pelo menos 2 trabalhadores por médulo, enquanto, neste caso, 1 conjunto de
modulos de cozinha necessita do mesmo nimero.

Associa-se esta reflexdo ao facto dos médulos e todos os constituintes necessarios a sua instalacdo virem
devidamente montados e preparados, contrariamente aos armarios que necessitam de um enorme trabalho de
adaptacdo a obra, no local. Logo, a instalacdo de uma cozinha €, genericamente, muito mais rapida do que a
instalacdo de um modulo. Daqui se deduz o enorme interesse em aumentar o trabalho off-site.

Regressando a anélise de mao-de-obra, de 11 de margo até ao final do periodo de estagio o numero de homens
que constituiram a equipa foi constante, com 2 trabalhadores em obra por dia. No entanto, houve 17 dias Uteis
sem mé&o-de-obra compativeis com as 4 semanas sem producgéo de trabalho.

No dia 7 de junho as cozinhas B3.3., B4.1. e D6.2.3. ainda ndo estavam instaladas, pelos mesmos motivos
indicados anteriormente. Prevé-se que a instalacdo dos dois primeiros ocorra até ao final do més de junho e
que a instalagéo do ultimo ocorra durante a fase de acabamentos dos laboratorios, até agosto de 2023.
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6

CONCLUSAO

6.1 CONSIDERAGOES FINAIS

O desenvolvimento da presente dissertacdo permitiu a autora a melhor percecédo das responsabilidades de um
diretor de obra e das dificuldades que surgem ao longo da execucdo de um projeto. O primeiro e mais
importante passo para uma boa gestdo de obra é o planeamento e a preparacao para a gestdo de atividades e
subempreitadas em obra.

Na chegada da autora a obra, foi partilhado o acesso ao Procore que continha todos os desenhos de
especialidades, o diretdrio de obra e o registo diario de trabalhadores em obra. A aluna iniciou a sua analise
nesta fase, familiarizando-se com a empreitada em méos. Ap6s o aprofundamento do conhecimento relativo a
obra foi feito o estudo do Mapa de Trabalhos e Quantidades e do planeamento em MSProject.

O primeiro plano de trabalhos foi realizado na fase de projeto e estava severamente desatualizado, motivo pelo
gual o mesmo foi atualizado. A segunda versdo, ainda que mais adequada a analise de cumprimento de prazos,
estava, também, desatualizada. O programa tinha algumas mudancas na sequéncia de tarefas, de acordo com
0 ajuste real, porém manteve o mesmo nivel de complexidade. A falta de segregacdo de execucdo das
atividades por bloco dificultou a analise das mesmas.

A nivel administrativo era importante atribuir a responsabilidade de atualizacdo dos planeamentos mais
frequentemente, o que néo foi feito na obra caso de estudo. O conhecimento da Diregéo de Obra e visdo geral
da atividade das equipas em obra, combinada com a experiéncia dos encarregados de obra e chefes de equipa,
seria uma mais-valia na fase de preparacdo e manutencdo dos planos.

A presenca de multiplas subempreitadas em obra na fase de acabamentos torna dificil o controlo de tarefas e a
identificagcdo de problemas antecipadamente. A consequéncia Sao 0s atrasos ou 0 seu agravamento, de acordo
com a interligacdo e sequéncia adotada entre tarefas.

A resolucdo atempada dos problemas e 0 acompanhamento da obra a nivel micro tem na base da solucdo a
comunicacao aberta e continua entre empreiteiro geral e empreiteiros subcontratados. Esta pode ser suportada
por meio dos métodos de gestdo aplicados, como por exemplo a anélise de produtividade de mao-de-obra, a
atualizacdo de planeamento e os balizamentos.

Assim, reflete-se que as dificuldades sentidas na prética da gestdo da obra em estudo assentaram na falta de
atualizacdo do planeamento conforme a evolucdo da obra e na escassa informacgdo acerca dos trabalhos
desenvolvidos em obra. Por outro lado, a utilizagdo da ferramenta Procore contribuiu largamente para a
informatizacdo e organizagdo de documentos de obra, tornando-os facilmente acessiveis.
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Por Gltimo, os atrasos detetados deveram-se a um conjunto de fatores, tais como a introducéo de alteraces por
parte do DO e clientes, a projecdo inadequada dos planeamentos, a falta de m&o-de-obra e a incapacidade de
cumprimento de produtividade expectavel por parte das subempreiteiras.

A excecdo do primeiro, os restantes motivos e causadores de atrasos seriam de facil resolucdo com uma re-
estruturacdo do tempo alocado ao controlo de trabalhadores e prazos definidos.

6.2 SUGESTOES DE MELHORIA

Apresentam-se algumas sugestdes de melhoria a implementar no processo de planeamento e gestdo de obra na
empresa Casais do Grupo Casais.

A elaboracdo de um planeamento especifico a cada edificio habitacional com igual detalhe e complexidade do
plano mestre resultaria numa melhoria de detecéo de decréscimo na produtividade das equipas em obra ou na
necessidade do seu refor¢o nos casos onde esta se inicia e mantém num nivel abaixo do expectavel. Como
consequéncia, a pro-a¢ao no sentido de evitar o incumprimento de prazos seria facilitada e atempada.

A implementacdo de uma reunido semanal entre trabalhadores da entidade executante para discussdo dos
problemas ocorridos na semana anterior e projecéo de objetivos para a semana atual seria um passo no sentido
da melhoria continua.

Integrado neste conceito, recomenda-se a realizacdo de balizamentos em intervalos de tempo de 1 semana,
para aproximacao entre o planeamento e o estado corrente da obra. A adaptacéo do plano de trabalhos funciona,
simultaneamente, como uma atualizacdo dos prazos inicialmente previstos. A sua partilha com os
coordenadores de equipas devera influenciar o ritmo de trabalho dos subempreiteiros, reduzindo a disparidade
entre a eficiéncia das equipas e a sua projecédo pela Dire¢do de Obra.

A priorizacdo da atualizag¢&o do plano de trabalhos deve coincidir com o trabalho da solidificacdo de relaces
dentro de obra, principalmente numa obra de longo prazo como é o caso. A funcdo nao deve ser considerada
como acumulavel e atribuida, apenas, ao encarregado de obra.

Sugere-se, ainda, a sele¢do ponderada de subempreitadas e ndo baseada apenas em fatores econémicos, mas
no beneficio matuo a que estas se obrigam contratualmente. As clausulas de prazos de incumprimento de
prazos e pagamentos devem ser detalhadas a fundo utilizadas como como motivacéo para o alcance das
expectativas de performance das subempreitadas.

6.3 REFLEXAO SOBRE O CUMPRIMENTO DE OBJETIVOS

A temética desenvolvida ao longo desta dissertagdo resultou duma grande aprendizagem por parte da autora
ao longo dos quatro meses de estagio.

O principal objetivo deste trabalho era o estudo da gestdo de subempreitadas através da analise de planeamento
e controlo de prazos, no &mbito da pretensdo da autora seguir o ramo de Direcdo de Obra.

O acompanhamento da obra caso de estudo serviu de base a toda a gestdo de tarefas feita e a aplicacdo dos
métodos de planeamento. A empresa de acolhimento é de grande dimensdo, pelo que dispde dos meios
necessarios a execucdo de uma empreitada de longo prazo e elevada complexidade. A sua fase de acabamentos
foi alvo de acompanhamento, permitindo a experiéncia da autora em primeira méo do modo de funcionamento
da equipa administrativa de forma a garantir a continuidade dos trabalhos de obra. Para além disso, a autora
adquiriu conhecimento acerca dos processos burocraticos envolvidos na execucao de uma obra.
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A nivel de trabalho produzido, considera-se que a analise dos planeamentos, do ritmo de execucéo das tarefas
e do encadeamento de atividades resultou numa dete¢do de problemas especificos.

A comparacao entre trabalho programado e ocorrido, com a devida associa¢do do nimero de trabalhadores em
obra permitiu identificar os dias com falta de mao-de-obra e de baixa rentabilidade. O célculo de rendimentos
efetuado comprova a necessidade de ajuste do planeamento a s condices reais de produtividade de equipas.

Os balizamentos efetuados em MSProject implementam a filosofia de melhoria continua e estabelecem o
exemplo para o nivel de acompanhamento desejado para uma obra com complexidade de trabalhos a este
patamar.

Pelos motivos supracitados, considera-se que a analise, avaliacdo e solugdes apresentadas ao longo da
dissertacdo sdo contributivas para a melhoria de gestéo de obra internamente.
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ANEXOS

1- EXEMPLO DE DESENHOS DE PROJETO
2- PLANEAMENTO DE OBRA
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Anexo 1
Exemplos de desenhos de Projeto
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ANEXO 1.A. ARQUITETURA

ANEXO 1.A.1. PLANTA DO EDIFIiCIO

[1] Planta de Implantagao - Piso 0
1:200
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ANEXO 1.A.2. CORTE A - ESTRUTURA
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ANEXO 1.A.3. PLANTA DOS ACABAMENTOS PIsO 3
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ANEXO 1.A.4. ALCADO DOS ACABAMENTOS
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ANEXO 1.A.5. PLANTA DAS COBERTURAS
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ANEXO 1.A.6. PLANTA DE PAVIMENTOS
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Anexo 2
Planeamento de Obra
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ANEXO 2.A. PLANO DE TRABALHOS INICIAL

ANEXO 2.A.1. PLANO DE TRABALHOS INICIAL

[7] Acthidades ‘ Dias ‘ Data Inicio ‘ DataFim ‘ Duration [ypq 1, 2022 ar 2, 2022 Halr 1, 2023 dr 2, 2023 1, 2024 )
(CetennEisio s\o|u|nfT'\F|umu|:h |A|S|O|N|D J|F\M|A|M\Jh IA\S\OIN\DWF\MIAIM\J“
1 | Falwica 350 - Maiosmihos 22d Thu @2N2/21 Tue 1 d " " v %
2 Cansignag an 1d Thu02A221 Thu 0212721 1d ‘
E} Licenga (WP 1d Mon 131221 Man 1312721 1d
4 Prepamirios 685d Thu 21221 Tue 171023 439 d
5 ] 3d Tue 14M2/21 Tue 17A0Z an d
6 0 2d Tue 141221 Man 240172 304
7 Malengso 617d T 2322 Tue D¥1N23 an d
8 D 14 d Wed 041023 Tue 17/10V23 10d
0 Levantamemio de Cadasios 12d Fi (31221 Tue MAZZ1 sd
10 Vistaias aos médios existentes 12d  FiOBAZ2 Tee 141521 8d
1 TelasFmars 22d Tue 190823 Tue 17/ 21d
12 Telas fingis e campilagao técnica 20d Tue 100023 Tue 17106023 21d
13 Gestio Ambiental 85d Thu @2N2/21 Tue 17AMZ 433 d
14 50 & cumprimento do p pevengao egestinden  685d Thu (2112721 Tee 17/10623 480 d
15 Higene e Saikle no Trabalho 85d Thu @2N2/21 Tue 17AMZ 433 d
16 30 do Plano a e Salte no Trabalho 65d Thu 02221 Tue 1710623 am d
17 Demolighes 70 d Wed 151221 Tue 22/12/22 50d
18 Cuobertura, e de piso e paedes 40 d Wed 151221 Tue V0222 354
19 Piso témen e fundag es 21 d Wed 0202722 Tue 220022 15d
F Conlengio 161 d Wed 020222 Tue 1207722 115d
A Execu;an de painéis de cantengan 84 d Wed 0202722 Tue 26/0422 6Dd|
2 Execut an das ancoragens rsias 28 d Wed 1506722 Tue 120722 204
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ANEXO 2.A.2. PLANO DE TRABALHOS INICIAL
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Pardes e lekos das cabus de escadas
Guaxias & conimdes da caia de escadss
Instalaghes Sanitirias
s msbgies prt. b

436 d Mon §X#/23 Tue 1403/
3M3d Mon X833 Fri 1614/23
106d  Fii 240323 The 0607723
208d Mom 0201723 Fu 2807723
166d Mom 2906723  Fu 1011723
152 dWed 8433 Tue MI1NI3
147 d Wed 26704723  Tee 130923
35 d Wed 20009723 Tee 2411023
153 d Mon 248423 Mon 2341823
56 d Wed OW0A3 Tee 0IMO23
d Tee 22008723 Mom 2X1QI23
101d Mom 2404723 Wed 02/08723
293 dWed 1287{23 Tue JINMIM
56 d Wed 12/07/23 Tee OSDA23
d Wed 291723 Tee 300124
44d Fr 931023 Thu 1§13
14d Fa 03123 The 161123
273d Fri 1285123 Thu I0NM
¥H3id Fri1X503 Thu 38N M
42d Fi 0707723 Tha 1708723
154d  Fi Q206723 The Q2111723
262d  Fi 1209723 The 1201724
d  Fi 031223 The C30224
42d Fi GADA23 Tha 18H023
4113 d Mon 3/87/23 Mon 2011723
93 d Tee 15708723 Mom 20111723
40d Mom 3107723  Fa OB0S923
381 dWed I3V85/23 Tue XT8N M
101 dWed M1823  Fri 1¥80/M
42 d Wed 040723 Tee 14H123
26d Mom 131223  Fa 120124
12d Mom 04N223  Fa 151223
381 dWed I38523 Tue XBHNM
38 d Wed 00823 Tee O7THA23
49 d Wed 1511723 Tee 0201724
126d Wed Q30523 Tee 0909723
28 d Wed 3101724 Tee 2702024
TT d Wed 83M414/23 Tue 2WHIM
77 d WedO8123 Tee 2301724
42 d Wed OGM223 Tee 1601724
35 d Mon MEN23 Tue 2811123
35d Fri 20H823 Thu 2311123
35d Fa20NM023 The 2311123
35 d Mon MEN23 Tue 2811123
36 d Mom 040923 Tee 281123
54 d Mom D4D8/23  Fa 2THOZ3
148 dWed 138533 Tue JNHIM
56 d Wed 13709723 Tee 0711123
7d Wed02M123 Tee 123

d Wed 04110723 Tee 051223
42 d Wed GAM1/23 Tee 18H223
56 d Wed 0410723 Tee 28H123
14d Fa 03123 The 161123
42 d Wed 0410723 Tee 141123
42 d Wed20M223 Tee 300124
A d Wed 100124 Tee 300124
5 d Wed 134823 Tue 16581724
70d WedOU123 Tee 020124
70d Wed 13110723  Tee 261223
70 d Wed 8123 Tee 160124
A d Wed W8/ M Tue 1N0NM
42 d Wed QW04 Tee 130224
7 dWed 131823 Tue 140314
Tha Q7N2723
Tha O7H223
133d Wed01HM1/23 Tee 1203724
1065d Wed 26MO23 Tee ORD2/24
28 d Wed 20112723 Tee 160124
42 d Wed 061223 Tee 160124
105d Wed 18HM0723 Tee 3001724
42 d Wed 20M223 Tee 300124
153 dWed 1587723 Tue 23¥HIM
76 d Wed 19707723 Mom D2M1QI23
34 d WedOUI123 Tee 230124
63 d Wed 15141/23 Tue 165781724
56 d Wed 1511723 Tee 020124
56 d Wed 22M11723 Tee 160124
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ANEXO 2.A.3. PLANO DE TRABALHOS INICIAL

D Acihidates | Dis | Dalakice | DadaFin | Dwdion | jpp ogom Hak 2, 2022 HaF 1, 223 2 273 1, 2024 N
Calend:io o J|r(ulam|i/a/as/o[ND J|F ulaMa/ialsonols|raawmlal
15 Instalacbes Hidraulicas 266 d Tue 020523 Mon 240¥24 100d T
17 Abastpamenin 9d Tue OVOSZ3 Mon 220V 854 —
1z Rede exterior e abastecmento de dqua 284 Tee 12712723 Mon 090 V24 ad ;
128 Reds misin d8 abaslacimento de Hpo 2104 T 090523 Mon MA1H23 »Bid
129 Rede de Semico de incensios. 2104 Tee 2AV0RZ23 Mon 150¥24 Bod
130 Daersos 74 Twe W24 Mon ZX0VZ4 54
131 -1 de & d L A5d Mon 150523  Fri 154423 ®nid
12 Rede exterin de apuas eskisas 40 4 Mon 06123 Fi 1511223 0d
133 Rede misin d8 guas resklais 1734 M 105723 Fn 0311723 54
134 0 de a iai: 8 d Wed 200923 Tue 121223 60d
135 Rede exierin e dguas phvois 2 dWed T3 Tuoe 1712123 ad
136 Rede nlnior de Hpuas phsisis 2 4 Wed 200023  Toe 3IV1NZ3 nd
137 Instalachesde gas 155d Tue 0X0N23 Tue 0310F23 md
138 Rede de gas. B54d Tee 023 Tue 037123 114
12 Instalacbes Elétricas 505 d Wed 130722 Tue 2770224 25d
140 Fonle afecta a semcos d2 sequranca 40 4 Mo 423 Fi 2600724 ad
14 Quadns eldricos W3d Mo 1623 Fi 26010724 wd
12 DES gErdls & el 166 d Mon 2200523 Fi 311723 zod
143 Rede de Texas. 357 4 Wed 1307722 Tue MOTEZ3 54
[ Buminacso nommal 4 4 Wed 151123 Tue 0602124 wa
1 Buminagin i seqEanca 70 4 Wed 061223 Tue 1302124 @d
146 Tamadas de energia 105 d Wed (T3 Tue 197112123 Hod
147 Caminho de cabos BEd M T7AWZ3 i (170923 W g
148 Diersos 2 dWed 1700724 Toe 2770224 Wd
149 Instalagbesde Seguranca 203 d Mon 09AN23  Fri 1901/ ™d
Sistema aulomaitico de detecean & ncEndo 9 4 M WWNZ3 i 10U ™
Sistema aulomdlico de detecein de gas - OO 96 d M 0 W23 Fi 20724 ma
icach 187 d Mon 210823 Fri 2204 1754
Rede caeciva W34 Mo 200023 Fn 00 T2423 =d
R a0 g 30 08 canais TDT 96 d Mo HOW23 il 0B T2/23 ma
Rede indvideal M7 d Mo 250923 Fi 1901724 %d
Esquema eléirico & de laras 4 Mm 1311723 Fa 2410723 wd
Iniaestnuheas exlaioes. 614 Mon 1623 Fi 1511223 P
Testes M4 M 050424 Fia 2200724 Bd
Sklema de video poieio 24 Mo 0¥ W23 Fi 2019423 wd |
Instalagbes e Equipamentos de AVAC 327d Mon 1302423 Fri D5AHMIM 235d
Sistemas de cimaliz aca 1384 Mo 123 Fi 311723 wod
Plend de msultacio VAV malosz adn W6 d Mon T7AMZ3  Fil 2000023 i d
Venliadores 244 Mo 150523 Fi 120023 wd
Sistema de prt-aguecmento AQS 24 Mm WHIZ3  Fi 2500023 ad
Grias, regslos & acessinms. 614 M 061M1UYZ3  Fa 05701724 4Hd
Claraboia de desenumagem 26 d Mon MOW23  Fri 200923 ad |
Tubagem Ripeiginea 664 Mo 260623 Fi 03 04
Coniilas e acessinios W3d Mo 10H23  Fi 2605723 wd :
Instalaciies eldricas de comando e conirde 614 Mon WMOF23  Fri 0B/023 45d i
Daersos 3B A MmZNNZSE i 2NTH23 a4q 3
1M InstalachesEletromecanicas 124 d Mon 723  Fri HHAXNZ3 ad
172 Elevacies. 44 Mo 3V23 Fa (WIH23 90 q 3
13 Diversos 362d Fri 170¥2] Tue 120¥24 28d i
174 Apoin e omsiucho ovl 3s especialiinies Wid Fa 17022 Thu 280973 HOd 3
1B Limpez a inal 2 4 Wed 310U Tue 120324 0d i
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ANEXO 2.B. PLANO DE TRABALHOS ATUALIZADO PELA DIREGAO DE OBRA

ANEXO 2.B.1. PLANO DE TRABALHOS ATUALIZADO PELA DIRECAO DE OBRA

65
66
67

Task Name

~ Fabrica 390 - Matosinhos

Consignagao
Licenca OVP

> Trabalhos Preparatérios

> Contencdo

> Movimento de Terras

> Estrutura de Betdo Armado

v Arquitectura
> Alvenarias

> Coberturas

> ilizagao e
> Cantarias
> Funilarias
“ Revestimento de Paredes
v Exteriores
Reboco projectado

Sistema ETICS

Fachada em paineis modul...

Portadas em paineis modul...

Chapa perfilada ondulada
v Interiores
Mosaico ceramico

Reboco interior

Start

02/12/2021
02/12/2021
13/12/2021
02/12/2021
02/02/2022
23/02/2022
06/04/2022
30/11/2022
30/11/2022
11/01/2023
25/01/2023
12/04/2023
07/06/2023
22/02/2023
22/02/2023
22/02/2023
22/02/2023
26/04/2023
07/06/2023
07/06/2023
10/04/2023
10/04/2023
12/04/2023

Finish

11/08/2023
02/12/2021
13/12/2021
11/08/2023
03/05/2022
02/08/2022
10/01/2023
11/08/2023
07/07/2023
18/04/2023
26/05/2023
18/07/2023
11/07/2023
28/07/2023
18/07/2023
04/04/2023
08/06/2023
18/07/2023
11/07/2023
20/06/2023
28/07/2023
28/07/2023
23/05/2023

Duration

443d
1d
1d
a42d
65d
15d
200d
183d
158d
70d
88d
70d
25d
1M3d
105d
30d
75d
60d
25d
10d
80d
8od
30d

&l

% Cal

Consignagao

Licenga OVP

2021 - 2025

2022 2023

Fébrica 390 - Matosinhos

Trabalhos Preparatérios
Contencéo
Movimento de Terras
Estrutura de Betdo Armado
Arquitectura
Alvenarias
Coberturas
Impermeabilizacdo e Isolamentos
Cantarias
Funilarias
Revestimento de Paredes
Exteriores

Reboco projectado

= Sistema ETICS
Fachada em paineis modulares de rhetal distendido

I
Portadas em paineis modulares de metal distendido
1

Chapa perfilada ondulada
‘ Interiores
Mosaico cerdmico

Reboco interior

2024
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ANEXO 2.B.2. PLANO DE TRABALHOS ATUALIZADO PELA DIRECAO DE OBRA

142

68
69
70
7
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90

Task Name Start
v i de 13/02/2023
~ Exteriores 06/03/2023
Lajetas de betdo pré-fabric... 03/05/2023
Piso exterior em betdo colo... 20/03/2023
Solo Ajardinado 06/03/2023
v Interiores 13/02/2023
Revestimentos cerdmicos 24/04/2023
Piso flutuante 01/05/2023
Betonilha de regularizagéo 13/02/2023
Aplicagdo de epoxy em esc... 21/06/2023
v Rodapés 08/05/2023
MDF lacado 08/05/2023
Metdlico nos méveis da cozin... 27/07/2023
“ Revestimento de Tetos 30/03/2023
~ Exteriores 07/06/2023
Aquapanel 07/08/2023
v Interiores 30/03/2023
Tetos falsos em gesso cart... 30/03/2023
Sancas 22/05/2023
v Serralharias 05/04/2023
Caixilharia de aluminio 26/04/2023
Portbes 28/06/2023
Guardas em ferro metalizado 24/05/2023

Finish

04/08/2023
30/05/2023
30/05/2023
28/04/2023
17/03/2023
04/08/2023
04/08/2023
28/07/2023
26/05/2023
04/08/2023
07/08/2023
16/06/2023
07/08/2023
11/08/2023
11/07/2023
11/07/2023
11/08/2023
11/08/2023
30/06/2023
04/08/2023
27/06/2023
04/07/2023
25/07/2023

Duration

125d
62d
20d
30d
10d
125d
75d
65d
75d
33d
66d
30d
8d
97d
25d
25d
97d
50d
30d
88d
45d
5d
45d

<

% Col

2021 - 2025

2022

2023

Revestimento de pavimentos

Exteriores
| Lajetas de betdo pré-fabricadas
Piso exterior em betdo colorido

Ajardinado

Interiores
Revestimentos ceramicos

Piso flutuante
il

H Betonilha de reqularizacéo

Aplicacdo de epoxy em escadas

Rodapés

MDF lacado

r Metélico nos méveis da cozinha

Revestimento de Tetos
Exteriores
Aquapanel

| ‘ Interiores

ancas
Serralharias
aixilharia de alumfnio

ortdes

Guardas em ferro metalizado

Tetos falsos em gesso cartonad

2024

N
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ANEXO 2.B.3. PLANO DE TRABALHOS ATUALIZADO PELA DIRECAO DE OBRA

<l 2021 - 2025
ID Task Name Start Finish Duration % Col 2022 2023 2024
fi—
90 Guardas em ferro metalizado  24/05/2023 25/07/2023 454 U | b Guardas em ferro metalizado |
I
21 Soleiras em chapa de aluminio  05/04/2023 16/05/2023 30d Solgiras em chapa de aluminio !
|
92 Divisdrias autoportantes de a...  19/04/2023 13/06/2023 40d ivisorias autoportantes de abrir ;
I
93 Estores elétricos lamindveis 12/07/2023  25/07/2023 10d ’—OI Estores elétricos lamindveis |
I
94 Portas corta-fogo 26/08/2023 21/07/2023 20d *‘ | Portas corta-fogo }
T I
95 Guardas e corrimdes em caix... 26/06/2023 04/08/2023 30d * | Guardas e corrimfes em caixa de escadas
|
96 Cacifos 03/07/2023 21/07/2023 15d ﬁ | Cacifos :
I
97 v Carpintarias 13/03/2023 21/07/2023 95d | ‘ ‘ Carpintarias |
I
98 Portas interiores 27/03/2023 09/06/2023 55d L ‘<| ontas interiores }
|
99 Ripado de madeira 13/03/2023 07/04/2023 20d R\'p%1 e madeira !
I
100 Armarios roupeiros 22/05/2023 21/07/2023 45d r‘ Armarios roupeiros :
i I
101 Apainelados em MDF 20/03/2023 02/06/2023 55d ¥ 1 q nelados em MDF |
I
102 v Vidros e Espelhos 24/07/2023 04/08/2023 10d | Vidros e Espelhos :
I
103 Espelhos 24/07/2023 04/08/2023 10d Espelhos |
|
| 104 v Pinturas 08/05/2023 11/08/2023 70d |” " Pinturas 1
I
105 Paredes exteriores 14/06/2023 18/07/2023 25d s Paredes exteriores |
I
it
106 Tetos exteriores 28/06/2023 25/07/2023 20d || o W Tetos exteriores }
I
| 107 Paredes interiores 08/05/2023 11/08/2023 70d r‘ ‘: L Paredes interiores !
I
T_TT
| 108 Tetos interiores 08/05/2023 04/08/2023 65d i Tetos interiores ;
!
109 Marcacéo de faixas em pared... 22/05/2023 16/06/2023 20d L il prcacao de faixas em paredes/pilares
|
110 Marcagao de caminhos de ev... 08/05/2023 16/06/2023 30d | pr¢acdo de caminhos de evacuacdo }
|
m Paredes e tetos das caixas de... 15/05/2023 04/08/2023 60d > ] Paredes e tetos das caixas de escadas
[
]
| 112 v Equipamentos Sanitarios 12/06/2023 11/08/2023 4a5d | | Equipamentos Sanitdrios :
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ANEXO 2.B.4. PLANO DE TRABALHOS ATUALIZADO PELA DIRECAO DE OBRA

«| 2021 - 2025
1D Task Name Start Finish Duration % Col 2022 2023 2024
| 12 ~ Equipamentos Sanitarios 12/06/2023 11/08/2023 45d L‘ u Equipamentos Sanitarios ;
| 13 Assentamento de equipament... 12/06/2023 11/08/2023 45d I —| Assentamento de equipamentos isan\'(érios
4 v Cozinhas 26/06/2023 09/08/2023 33d L | | Cozinhas !
115 Moveis das cozinhas 26/06/2023 04/08/2023 30d Méveis das cozinhas 3
16 Eletrodomésticos 17/07/2023  09/08/2023 18d EI_']J Eletrodomésticos 1
17 v Instalagées Hidraulicas 18/01/2023 28/07/2023 138d Instalagdes Hidraulicas i
18 ~ Abastecimento 17/04/2023 28/07/2023 75d Abastecimento }
19 Rede exterior de abastecimen... 12/06/2023 21/07/2023 30d r ede exterior de abastecimento dei dqua
120 Rede interior de abastecimen... 17/04/2023 28/07/2023 75d N Rede interior de abastecimento dé‘ agua
121 Rede de servigo de incéndios 17/04/2023 07/07/2023 60d Rede de servico de incéndios :
122 Diversos 10/07/2023  21/07/2023 10d l_L_—L iversos }
123 ~ Instalagdes de drenagem de a4g... 20/03/2023 21/07/2023 o0d nstalagdes de drenagem de équasiresiduais
124 Rede exterior de aguas residu... 12/06/2023 21/07/2023 30d r_J ede exterior de dguas residuais |
125 Rede interior de dguas residu... 20/03/2023 09/06/2023 60d Refe|interior de dguas residuais i
126 ~ Instalagdes de drenagem de &g... 15/03/2023 06/06/2023 60d In: des de drenagem de dquas pluviais
127 Rede exterior de dguas pluviais 26/04/2023 06/06/2023 30d I—’_-‘ Redle lexterior de dquas pluviais 3
128 Rede interior de aguas pluviais  15/03/2023 25/04/2023 30d Rede infer|or de dguas pluviais ;
| 129 ~ Instalagdes de gas 18/01/2023 18/04/2023 65d | Inst: de gas 3
| 130 Rede de gés 18/01/2023  18/04/2023 85d Rede defqds 1
131 v Instalagdes Elétricas 18/05/2022 07/07/2023 298d l InstalagGes Elétricas 3
132 Fonte afecta a servigos de segu... 10/04/2023 21/04/2023 10d Fonte afecta a servicos de seguranca 1
| 133 Quadros elétricos 29/05/2023 30/06/2023 25d Ruadros elétricos i
| 134 Alimentagdes gerais e equipame... 17/04/2023 07/07/2023 60d F’ ; Alimentacdes gerais e equipamemoi
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ANEXO 2.B.5. PLANO DE TRABALHOS ATUALIZADO PELA DIRECAO DE OBRA

| 135
136
137
138

‘ 139
140
141

‘ 142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157

Task Name

Rede de Terras
lluminag&o normal
lluminagao de seguranga
Tomadas de energia
Caminho de cabos
Diversos
Vv Instalagdes de Seguranga
Sistema automatico de detecca...
Sistema automatico de detecga...
v Infrestruturas e Telecomunicagdes

Rede colectiva

Recepcéo de amplificagéo de ca...

Rede individual
Esquema elétrico e de terras
Infraestruturas exteriores
Testes
Sistema de video porteiro

v Instalagdes e Equipamentos de A...
Sistemas de climatizag&o
Pleno de insuflagdo VAV motoriz...
Ventiladores
Sistema de pré-aquecimento AQS

Grelhas, registos e acessorios

Start

18/05/2022
16/01/2023
06/02/2023
27/02/2023
03/04/2023
27/03/2023
01/05/2023
08/05/2023
01/05/2023
20/03/2023
17/04/2023
03/04/2023
15/05/2023
29/05/2023
20/03/2023
01/05/2023
12/06/2023
10/04/2023
10/04/2023
29/05/2023
12/06/2023
17/04/2023
29/05/2023

Finish
31/05/2022
07/04/2023
07/04/2023
28/04/2023
23/06/2023
14/04/2023
11/08/2023
11/08/2023
04/08/2023
04/08/2023
21/07/2023
23/06/2023
04/08/2023
08/06/2023
09/06/2023
19/05/2023
14/07/2023
11/08/2023
26/05/2023
14/07/2023
21/07/2023
16/06/2023
07/07/2023

Duration

10d
60d
45d
45d
60d
15d
75d
70d
70d
100d
70d
60d
60d
10d
60d
15d
25d
90d
35d
35d
30d
45d
30d

«|

% Col

2022

Rede de Terras

2021 - 2025

2023

O

l:l— traedo normal
lluminacdo de sequranca

I e energia
] Caminho de cabos

e Diversos

InstalacGes de Sequranca

Infrestruturas e Telecomunicacd

3l Rede colectiva
‘

L Rede individual

r‘ —‘ Esquema elétrico e de terras

-}
j Infraestruturas exteriores

L—F Testes

—

*_J Sistema de video porteiro
InstalacGes e Equipamentos de
Sistemas de climatizacdo
Pleno de insuflagdo VAV motorizad
’—’ Ventiladores

Sistema de pré-aquecimento AQS

}—?‘ 1 Grelhas, registos e acessorios

2024

|
I
I
I
I
I
|
I
I
I
|
I
I
I
I
I
|
I
d de incéndio
|

Ly Sistema automatico de detecca
I: Sistema automéatico de detecgio de gas - CO
I

e
‘
‘

epcdo de amplificacdo de canais 1¢rrestres TDT

|
Avac
|
|
|

i
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ANEXO 2.B.6. PLANO DE TRABALHOS ATUALIZADO PELA DIRECAO DE OBRA

146

144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166

Task Name

“ Infrestruturas e Telecomunicagoes

Rede colectiva

Recepgao de amplificagdo de ca...

Rede individual
Esquema elétrico e de terras
Infraestruturas exteriores
Testes
Sistema de video porteiro
v Instalagbes e Equipamentos de A...

Sistemas de climatizago

Pleno de insuflagdo VAV motoriz...

Ventiladores

Sistema de pré-aguecimento AQS
Grelhas, registos e acessorios
Claraboia de desenfumagem
Tubagem frigorigénea

Condutas e acessarios

InstalagBes elétricas de comand...

Diversos
v Instalagbes Eletromecdnicas
Elevadores

v Diversos

Apoio de construgdo civil as esp...

Start

20/03/2023
17/04/2023
03/04/2023
15/05/2023
29/05/2023
20/03/2023
01/05/2023
12/06/2023
10/04/2023
10/04/2023
29/05/2023
12/06/2023
17/04/2023
29/05/2023
05/08/2023
17/04/2023
22/05/2023
22/05/2023
17/04/2023
27/03/2023
27/03/2023
11/01/2023
11/01/2023

Finish
04/08/2023
21/07/2023
23/086/2023
04/08/2023
09/06/2023
09/06/2023
19/05/2023
14/07/2023
11/08/2023
26/05/2023
14/07/2023
21/07/2023
16/06/2023
07/07/2023
23/06/2023
07/07/2023
11/08/2023
30/06/2023
28/04/2023
16/06/2023
16/06/2023
04/07/2023
04/07/2023

Duration

100d
70d
60d
60d
10d
60d
15d
25d
90d
35d
35d
30d
45d
30d
15d
60d
60d
30d
10d
60d
60d
125d
125d

<l

% Col

2022

2021 - 2025
2023 2024

Infrestruturas e Telecomumca:ﬁe‘,’s
I

Rede colectiva |
I

s

" epcdo de amplificacdo de canais térrestres TDT
|
Rede individual

i

Esquema elétrico e de terras ;
Infraestruturas exteriores i
Testes ,
Sistema de video porteiro :

—

l
Instalacées e Equipamentos de AVAC

Sistemas de climatizacéo |
I

¥ Pleno de insuflagdo VAV momrizadd
|

’—’ Ventiladores !
Sistema de pré-aguecimento AQS 1

*‘ Grelhas, reqistos e acessorios i
1 laraboia de desenfumagem ,

|

I

I

I

|

Tubagem frigorigénea
Condutas e acessorios
InstalacGes elétricas de comando e ct:)mrulo
Diversos
InstalacGes Eletromecéanicas
Elevadores

Diversos
I

Apoio de construgéo civil as esuecla(idades



