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RESUMO

A concretizacdo do estagio curricular resulta do programa de Acolhimento de Estudantes do Mestrado
em Engenharia Civil do Instituto Superior de Engenharia do Porto em ambiente empresarial. O estagio,
realizado na empresa FISPOR — Servicos de Engenharia, Lda. veio estabelecer a ponte entre os
conhecimentos adquiridos durante o percurso académico e a experiéncia pratica no periodo de 5 meses
de estagio, proporcionando assim uma melhor consolidacdo desses conhecimentos e melhor preparacao

no processo de inser¢cdo do mercado de trabalho.

O presente relatdrio centra-se essencialmente na exposicao das atividades desenvolvidas pela equipa de
fiscalizacdo a nivel de controlo de custos, prazos e qualidade durante a execu¢do do empreendimento
“FairJourney Biologics”. Com recurso as diversas plataformas de pesquisas e consulta existentes, foram
descritas as fungdes da fiscalizacdo segundo a legislacdo aplicavel e a sua importancia no apoio a gestao

de sucesso do empreendimento.

No ambito do controlo de qualidade da execuc¢do do projeto, sendo parte da funcdo da fiscalizacdo a
verificacdo entre o projetado (pelo empreiteiro, no caso) e o efetivamente executado, sdo apresentados
os instrumentos de controlo de qualidade. Desde a prépria verificagdo qualidade do material até o
acompanhamento das técnicas construtivas durante as distintas fases de execuc¢do dos trabalhos, com o

objetivo de garantir a qualidade global da obra.

Relativamente ao controlo de custos e prazos da obra, é abordada a metodologia EVM integrada no
Software MSProject para o controlo de gestdo da obra. Esta, permite obter compreensao sobre o estado

real da obra quanto aos desvios de custos e prazos e ainda efetuar previsdes sobre os mesmos.

A realizagdo do estagio, assim como o trabalho apresentado neste relatdrio, permitiu desenvolver
competéncias e proficiéncia em ferramentas que auxiliam inser¢do no mercado de trabalho, tendo sido
esta a principal motivacdo que pesou na opcao feita, quer do estagio quer do tema para a conclusdo do

Mestrado.

Palavras-chave: Fiscalizacdo, Controlo, Custo, Qualidade, Prazo, Conformidade






ABSTRACT

The internship in which the present report is based comes from the “Hosting program of Master’s in civil
engineering students in a corporate environment of the Instituto Superior de Engenharia do Porto.”. The
internship carried out at the company FISPOR - Servicos de Engenharia, Lda. comes to establish the bridge
between the knowledge acquired during the academic years and the practical experience in the period of
5 months of internship, thus providing a better consolidation and an improved training in the employment

insertion process.

This report focuses essentially on the exposure of the activities carried out by the supervision’s team in
terms of cost, deadline, and quality control during the execution of the “FairJourney Biologics” project.
Using the various existing research and consultation platforms, the supervision team tasks were described
according to the applicable legislation and their importance in supporting the successful management of

the project.

Within the scope of the quality control of the project execution, as one of the tasks of the supervision’s
team, compliance between the projected (by the contractor, in this case) and the effectively executed,
the quality control instruments are presented. From the quality check of the material to the monitoring
of construction techniques during the different stages of execution of the works, with the aim of

guaranteeing the overall quality of the work.

Regarding the cost control and construction deadlines, the EVM methodology integrated in the MSProject
Software for the control of construction management is addressed. This allows you to gain an
understanding of the real state of the work in terms of cost and time deviations and make predictions

about them.

The internship, as well as the work presented in this report, allowed the intern to develop skills and
proficiency in tools that may help insertion in the job market, this being the main incentive that weighed

in the choice made, both of the internship and the topic for the Master's conclusion.

Keywords: Supervision, Control, Cost, Quality, Deadline, Compliance
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 ENQUADRAMENTO DO ESTAGIO

O estagio curricular, realizado no ambito do programa de acolhimento de estudantes do ISEP em
ambiente empresarial, decorreu durante o periodo de 11 de fevereiro de 2020 a 30 de junho de 2020,
pela empresa FISPOR — Servicos de Engenharia Lda. Este contato com a atividade profissional, visou dotar
o estudante de competéncias técnicas que o possibilitem atuar com determinada preparacao aguando da
sua entrada no mercado de trabalho. Tais competéncias foram adquiridas no exercicio das funcdes
definidas pelo supervisor de estagio no ambito da fiscalizagdo de obras do empreendimento “FairJourney

Biologics”.

No panorama atual da construgdo civil, as exigéncias de qualidade por parte dos Donos de Obra sdo cada
vez mais elevadas. Portanto, a nomeac¢ao de uma entidade especializada em Fiscaliza¢do de obras para
realizar o controlo da qualidade, dos custos e prazos mediante a verificagdo de conformidade entre
projetado e do efetivamente executado, e além disso, cooperar juntamente com a entidade executante

na coordenacdo dos trabalhos reflete a substancial importancia desta.

O principal objetivo deste relatdrio centra-se, portanto, na apresentacdo dos instrumentos de controlo
de conformidade adotados durante o decorrer do estagio para o controlo de qualidade. No controlo de
custos e prazos, é aplicada a técnica de gestdo de projetos Earned Value Management (EVM) como forma
de medir e balizar continuamente o progresso de execugao do projeto, onde é efetuada uma andlise do
desempenho do projeto através de indicadores que permitem aferir os desvios de custos e prazos e

realizar previsdoes sobre os mesmos.

1.2 ENQUADRAMENTO DA EMPRESA

O estdgio de que se trata, realizou-se na empresa FISPOR — Servicos de Engenharia Lda, uma empresa de
construcdo civil integrada num conjunto de trés empresas do mesmo ramo por meio de uma relagdo

comercial, nomeadamente a COGEDIR — Gestdo de Projetos S.A e a HESPOR — Construgdes Lda.

21



Administrador

COGEDIR

Departamento de

Projetos FISPOR HESPOR

Departamento
Financeiro

Departamento de Fiscalizagdo e
Revisdo de Projetos

Departamento Comercial
Departamento
Juridico

Figura 1. Estrutura organizacional das Empresas

Esta relagdo, coloca a disposi¢ao das empresas meios humanos e materiais complementares tornando-as

a independentes desde a concecdo a execugdo dos empreendimentos.

Os ambitos de atuacdo de cada empresa complementam-se, sendo a COGEDIR - Gestdo de projetos, S.A..,
uma empresa de engenharia civil que atua no Ramo da concec¢do e gestdo de projetos, a HESPOR -
Construgdes com a execugdo de obras e avaliagdes imobilidrias e a FISPOR — Servigo de Engenharia, Lda

com a parte de fiscalizagdo e revisdo de projetos.
COGEDIR — Gestdo de Projetos SA

A COGEDIR foi fundada em Vila Nova de Gaia, em 24 de fevereiro de 1995, entdo com a denominacdo de

COGEDIR — Gestdo de Projetos, Lda., passando a sociedade anénima a 05 de
Fevereiro de 2011.

Em 2010, a empresa iniciou o processo de certificagdo segundo as normas NP EN 1SO 9000, tendo obtido
a certificacdo em abril de 2011. Ao longo da sua existéncia realizou uma grande diversidade de trabalhos
para diversos paises como Portugal, Brasil, Angola, Mo¢cambique, Roménia, Guine Equatorial e Sdo Tomé

e Principe.

HESPOR
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A Hespor — Construcdes Lda é uma empresa de Construcao Civil e Obras Publicas, altamente qualificada,
gue aposta na qualidade e experiéncia dos seus recursos humanos para se tornar competitiva num

mercado cada vez mais exigente do ponto de vista tecnolégico.
Possui comprovadamente uma forte especializacdo em projetos de construcado de hotéis e restaurantes,

quer em diversos empreendimentos realizados quer na experiéncia pessoal dos responsaveis e quadros

da Hespor.
FISPOR

A FISPOR — Servicos de Engenharia, Lda. Fundada em 2001, é uma empresa de Engenharia, direcionada
para a Gestdo, Coordenacdo e Fiscalizacdo de Obras. Garantindo uma assessoria técnica, econémica e

juridica nos dominios relacionados com as Operacgdes de Construgao.

1.3 ORGANIZAGCAO DO RELATORIO

Relativamente a organizacdo do presente relatério, este encontra-se estruturado em cinco capitulos:

No primeiro capitulo do relatdrio é feita a introdug¢do do ambito da realizagdo do estagio, a
apresentacdo da empresa e a sua organizagdo funcional. Este capitulo realga ainda os beneficios
resultantes do contato com atividade profissional, refletindo a motivacdo da concretizacdo do estagio.
Encontra-se também sucintamente descrito neste capitulo, o objetivo primordial da sua elaboragao

relacionado ao tema a desenvolver ao longo da producdo do mesmo.

O segundo capitulo faz a caracterizacdo do empreendimento “FairJourney Biologics”, onde é
apresentada as caracteristicas da operagao urbanistica, os dados gerais do projeto, as entidades
envolvidas na execuc¢do da empreitada. Este descreve também as caracteristicas do projeto e o tipo

de estrutura da edificagdo.

O terceiro capitulo aborda os aspetos tedricos do enquadramento da fiscalizagdo nos conceitos de
qualidade de um empreendimento. E descrita a legislacdo e normativas aplicaveis a fiscalizac3o de
obras, aos seu objetivos e fung¢des. E neste capitulo também onde é feita a apresentac3o dos

conceitos da metodologia EVM e a sua importancia para a fiscalizagao.

O quarto capitulo é destinado ao caso de estudo, onde se descreve os trabalhos acompanhados pela
equipa de fiscalizagdo durante o periodo de estagio e as respetivas medidas de controlo. Aborda-se
também a analise EVM do periodo de estagio, apresentando os resultados dos trés tipos de

indicadores EVM e as respetivas conclusdes sobre a eficiéncia da gestdo do projeto.

No quinto e ultimo capitulo é apresentado as principais conclusdes e consideragdes finais acerca da
experiéncia conseguida no decorrer do estagio.
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CAPITULO 2

CARACTERIZACAO DO EMPREENDIMENTO “FAIRJOURNEY BioLOGICS”

2.1 DESCRICAO GERAL E OBJETIVO DO EMPREENDIMENTO

O empreendimento “FairJourney Biologics” consiste numa operacdo urbanistica de alteragdo e ampliagdo
de um edificio existente numa zona industrial do Porto, localizado na Rua Delfim Ferreira, n? 760,

freguesia de Ramalde, concelho do Porto.

O novo edificio destina-se a instalagdo de um centro de investigagdo de referéncia mundial, distinguindo-

se pela sua qualidade de inovagdo e investigagdo na area da ciéncia e biologia.

A FairJourney Biologics também se encontra associada a mais de 49 entidades, incluindo grandes

farmacéuticas, pequenas empresas de biotecnologia e universidades.

Figura 2. Localizagdo geografica da zona de implanta¢do do projeto
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Caracterizagdo do Empreendimento “FairJourney Biologics”

A identidade e esséncia do projeto FairJourney Biologics inspirou-se na configuracdo externa e funcional
gue representa os anticorpos monoclonais. O painel de fachada pré-fabricado em betdo branco envolve

a estrutura protegendo-o da incidéncia solar prejudicial a investigacdo ocorrendo no seu interior.
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Figura 3. Esboco representativo da implantacdo do Edificio

A execucgdo da obra implica a demolicdo do edificio existente assinalado a vermelho na imagem abaixo e
por sua vez a construgdo de um edificio novo. Este é composto por 3 pisos enterrados e 4 elevados,
possuindo uma dimens3o em planta de aproximadamente 52 x 40 m2. O edificio existente assinalado a
azul representa a construgao a manter, destinado posteriormente ao estaleiro da direcdo de obra e

fiscalizagao durante a execugao dos trabalhos.

Figura 4. Identificacdo do edificio a manter e do objeto de demolicdo
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CARACTERIZACAO DO EMPREENDIMENTO “FAIRJOURNEY BIOLOGICS”

A tabelas abaixo, apresentam as areas genéricas de implantacdo e demoli¢do propostas:

Relativamente a demolicao do edificio objeto de demolicao:

Edificacdo A demolir

Area de implantagdo (m?) 1960,0
Area total de construgdo (m?) 1960,0
Area bruta de construgdo (m?) 1960,0
Pisos abaixo da rasante 0
Pisos acima da rasante 1
Volumetria (m?) 15974,0
Cércea (m) 8,2

Tabela 1. Areas de demolicdo

O edificio a manter ird temporariamente funcionar como o estaleiro da equipa de direcdo de obra e da
equipa de fiscalizacdo. Estando este posteriormente destinado a sua prdpria intervencdo. Contudo, neste

relatério é somente abordada a construgdo do novo edificio.

Edificagcdo A manter A ampliar Total
Area de implantacdo (m?) 581,5 1658,6 2240,1
Area total de construgdo 1828,5 13494,1 15319,6
(m?)
Area bruta de construcédo 1286,0 6832,6 8118,6
(m?)
Pisos abaixo da rasante 1 3,0 4,0
Pisos acima da rasante 3 4,0 7,0
Volumetria (m3) 5524,3 29124,0 34648,3
Cércea (m) 9,5 17,0 9,5/17

Tabela 2. Parametros propostos do edificio a ampliar

De acordo com os parametros propostos, apresentam-se de seguida os indices de impermeabilizacdo e

de construcao na tabela que se segue.

Area da Parcela (m?) 6000,7
Area de impermeabilizacdo 3449
indice de impermeabilizacio 0,57
indice de construgdo 1,4

Tabela 3. Indices de Impermeabilizagdo e Construgdo
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Caracteriza¢Go do Empreendimento “FairJourney Biologics”

2.2 PARTES INTERESSADAS NA GESTAO DA EMPREITADA

A atribuicdo das responsabilidades dos principais intervenientes no processo de execuc¢ado da empreitada
é definida em contrato e em funcdo da legislagdo. Portanto, na empreitada “FairJourney Biologics” temos
o dono de obra (cliente, FairJourney Biologics), a entidade que detém o investimento e que proporciona
os meios financeiros para a execucgdo do projeto. E a entidade com a responsabilidade em assegurar que

todo o processo se desenvolva legalmente.

Outra entidade de cardcter crucial é o empreiteiro geral (contratado pelo DO), este possui a
responsabilidade de executar a obra de acordo com o projetado, estando esse encarregue pela
subcontratacdo e o contato com os fornecedores. Compete também a sua direcdo de obra estabelecer o

programa de trabalhos, consoante o projeto e executa-lo.

A fiscalizacdo e a Coordenacdo de Seguranca, também contratadas pelo DO, devem acompanhar a
execucdo dos trabalhos e colaborar com o empreiteiro com o objetivo de garantir a qualidade da obra, o
cumprimento do prazo previamente estabelecido, o controlo dos custos associados e por ultimo, mas ndo

menos importante, a segurancga da obra.

Dono de Obra

FairJourney

Biologics
]
( ) - f A Promotor
Fiscalizacao Coordenagdo Empreiteiro
FISPOR - Servicos de Seguranca Garcia & Garcia
de Engenharia .
L ) PreviSafety L )
[ ; {
s _ g ) 's )
Diretor de
Fiscalizagdo Coord. de Diretor de Obra
_ Seguranga .
Engé;\fgs:;nho Dr. Paulo Pereira Eng. Pedro Lima
. Y, . Y,

l I

~
Coordenagdo de
Seguranga Dir. Adj. de Obra Encarregado
Sra. Anabela Eng. Sara Pacheco Sr. José Antdnio
Gongalves
J

Figura 5. Organigrama funcional da Empreitada “FairJourney Biologics”
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CARACTERIZACAO DO EMPREENDIMENTO “FAIRJOURNEY BIOLOGICS”

2.3 CARACTERIZAGAO DO PROJETO

Como mencionado anteriormente, o projeto em questado consiste na construcao de um edificio de sete

pisos, sendo trés destes abaixo da cota do solo e quatro acima.

Os pisos enterrados reservam-se maioritariamente para o parque estacionamento, contudo fazem ainda
parte destes, zonas de arrumos, reservatoério, sala de quadros, sala de residuos, armazéns e
arrecadacdo. O acesso ao parque de estacionamento da-se por meio de uma rampa externa ao edificio,
que funcionara também para o abastecimento de materiais e equipamentos do armazém localizado no

piso -1.

O edifico possui dois elevadores, um em cada extremidade, bem como as respetivas escadas e saidas de

emergéncia.

Figura 6. Planta de Implantacao Geral

Relativamente aos acabamentos gerais das caves, as paredes exteriores sdo as paredes de conteng¢do
adotadas para este projeto, forradas em chapa metalica. As paredes divisdrias consistem em alvenaria
de bloco de betdo a vista. Os pavimentos em betdo (lajes macigas estruturais) com acabamento em
endurecedor, e marcagdes de lugares de estacionamento e de sinalizagdo no pavimento. As escadas e os

tetos em betdo aparente.
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Figura 7. Plantas e zonas dos pisos enterrados
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CARACTERIZACAO DO EMPREENDIMENTO “FAIRJOURNEY BIOLOGICS”

No que toca aos acabamentos gerais dos pisos elevados, as paredes exteriores consistem em pecgas de
betdo branco pré-fabricados com caixilharia de aluminio e forra interior em gesso cartonado de dupla
placa, incluindo isolamento térmico em poliestireno. As paredes divisérias de compartimentos previstos
e coretes-paredes consistem em gesso cartonado de dupla placa. As divisdrias interiores dos WC’'s em
painéis fendlicos. Os acabamentos dos pavimentos das por laje alveolares estruturais sdo compostos por
isolamento, enchimento e acabamento final em vinilico em rolo. O piso das escadas e antecamaras
possuem acabamento em vinilico. Os Tetos dos corredores sdo em placas modulares enquanto nas

restantes areas as lajes estruturais serdo pintadas.
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Figura 8. Plantas dos pisos elevados
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Caracteriza¢Go do Empreendimento “FairJourney Biologics”

2.4 [ESTRUTURA DO EDIFiCIO

Caves/Pisos Enterrados

Relativamente as caves foi adotada uma estrutura de betdo armado in-situ constituido por pisos em lajes
macicas com 30 cm de espessura, suportadas por uma malha de pilares de seccdo retangular, juntamente
com as paredes das caixas de elevadores. Os elementos verticais garantirdo o contraventamento da

estrutura e a resisténcia as a¢des horizontais, nomeadamente sismo e vento.

Para a execucgdo da escavacdo foi projetado um sistema de contencdo terras periféricas de paredes
moldadas multi-ancoradas provisérias de 60 cm de espessura e escoramentos metdlicos dos cantos em
HEB220, posteriormente uma solucdo de escoramento em perfis metdlicos de trelicas duplas para um dos

alcados de escavacao.

E tendo por base os log’s das sondagens, sob a fina camada de pavimento superficial, é possivel
individualizar a presenca de duas tipologias de materiais distintas: aterro e granito decomposto (a muito

alterado).

O aterro, é de muito ma qualidade, heterogéneo, composto por mescla de solos residuais saibrentos
contendo em maioria terra vegetal, assim como pontualmente, pequenas pedras dispersas.

Granulometria argilosa a argilo-siltosa.

Face as caracteristicas dos materiais ocorrentes do fundo de escavacdo (conforme relatdrio geoldgico-
geotécnico), sob o ponto de vista técnico-econdmico, a parede seria de 60cm de espessura, multi-
ancorada provisoriamente e contraventada posteriormente em fase definitiva pelas lajes macicas

enterradas de 30 cm de espessura.

Nas pecas desenhadas definem-se as posicOes, inclinacdes e tragdes de servico de todas as ancoragens.
Indicam-se também os comprimentos livres de selagem previsiveis em fun¢do das condi¢Ges geoldgico-
geotécnicas consideradas. A inclinagao vertical adotada para as ancoragens tomou valores de 30°, ndo
sendo expectavel a interferéncia com infraestruturas enterradas. A carga de servigo para as ancoragens é

de 600 kN no primeiro nivel de ancoragens e de 650 kN para o 22 e 32 respetivamente.

Na verificacdo de seguranga dos elementos mencionados anteriormente, foram considerados valores de
coeficientes parciais de seguranca relativos as a¢des de acordo com o estipulado nos Eurocddigos. Assim

foram efetuadas as seguintes verificacdes:
1. Estrutura de contencao em betdao armado:
a. Estado limite ultimo a flexao

b. Estado limite ultimo de resisténcia ao esforgo transverso
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2. Ancoragens:
a. Estado limite ultimo de resisténcia a tragdo
b. Estado limite ultimo de capacidade resistente da interface calda terreno

Em relacdo aos sistemas de fundacao e, de acordo com a informacdo geotécnica, adotou-se um sistema
de fundacdo direta por meio de ensoleiramento geral, com espessura constante de 0.80m, com betdo

hidrofugo. Tendo sido considerada uma tensdao minima admissivel.
Um dos aspetos que condicionou o dimensionamento do ensoleiramento geral estd relacionado com
o controlo de fendilhacdo. Com o nivel fredtico elevado, dimensionou-se o ensoleiramento para uma

abertura de fendas de 0.2mm.

Superestrutura

No referente a superestrutura, foi adotada igualmente uma solu¢do de estrutura de betdo armado in situ,
com a diferenca de os pisos serem em lajes alveolares (posteriormente alteradas para lajes macicas,

devido vontade do D.O em ter o betdo a vista, evitando assim o nimero de juntas).

Figura 9. Representacgao estrutural 3D

Relativamente as caracteristicas dos materiais a adotar nos diveros elementos estruturais, o quadro que

se segue, expbe resumidamente as principais caracteristicas.
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CAPITULO 3

FISCALIZACAO DE EMPREITADAS

3.1 LEGISLACAO E NORMATIZAGAO APLICAVEL A FISCALIZACAO DE OBRAS

As funcGes, responsabilidades e autoridades da entidade fiscalizadora sdo descritas e regidas por lei,
estabelecendo assim exigéncias que devem ser cumpridas. Portanto, seguidamente, sdo apresentadas as

principais legislacdes que regem a fiscalizacdo de obras.

O Decreto-Lei n218/2008 faz a aprovacdo do CCP (Cddigo dos Contratos Publicos), “O presente decreto-
lei aprova o Cddigo dos Contratos Publicos (CCP), que estabelece a disciplina aplicdvel a contratagdo
publica e o regime substantivo dos contratos publicos que revistam a natureza de contrato administrativo”
(1), sendo que este estabelece os principios a seguir pela Fiscalizagdo, como representante legal do Dono
de Obra. Contudo, o artigo 3449-2 indica que esta representa¢do pode mudar, “ nas matérias em que, em
virtude da lei ou de estipulacdo contratual, se estabelega diferente mecanismo de representagdo” (1) e
ainda quando o dono de obra se encontra representado pelo diretor de fiscalizagcdo durante a execugdo

do contrato, segundo o artigo 3449-3, “... o diretor de fiscalizacGo da obra ndo tem poderes de

representacdo do dono da obra em matéria de modificacdo, resolu¢do ou revogacgdo do contrato.” (1)

No exercicio dos seus poderes de fiscalizacdo durante a execugdo do contrato, o artigo 3032 -2 estabelece
que esta “deve salvaguardar a autonomia do cocontratante, limitando-se ao estritamente necessdrio a
prossecucdo do interesse publico, e processando-se de modo a ndo perturbar a execugdo do contrato, com
observdncia das regras legais ou contratuais aplicdveis e sem diminuir a iniciativa e a correlativa
responsabilidade do cocontratante.” (1), o cddigo civil , no artigo 120992 -1 reforga que, “ O dono da obra
pode fiscalizar, a sua custa, a execu¢Go da obra desde que ndo perturbe o andamento ordindrio da

empreitada.” (2)

Este decreto foi sujeito a diversas alteragdes e retificagcdes ao longo dos anos, sendo a mais recente
alteracdo republicada pelo Decreto-Lei n.2 111B/2017, de 31 de agosto (retificado pelas declaracdes de

retificagdo n.2 36-A/2017, de 30 de outubro e retificagdo n.2 42/2017, de 30 de novembro).

A Lei n2 31/2009 estabelece a qualificacdo profissional exigida aos técnicos inseridos na dire¢do de

fiscalizacdo de Obras Publicas ou particulares, sendo a mais recente alteracdo/retificacdo a data a Lei
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n225/2018 de 14 de junho. De acordo com o artigo 162 do diploma - Lei n241/2015 de 3 de junho (primeira

atualizacdo da Lei n? 31/2009) o diretor de fiscalizacio é responsavel por:

— Atestar a verificagdo da execu¢do da obra em conformidade com o projeto de execucdo, bem

como o cumprimento das normas legais e regulamentares em vigor;

— Seguir a obra com a frequéncia apropriada a fiscalizacdo do decurso dos trabalhos e da atuagdo
do diretor de obra no desempenho das suas funcdes, aplicando as diretrizes necessarias ao

cumprimento do item anterior;

— Recorrer, para que a fiscalizacdo cubra todos os grupos de projetos a assisténcia de técnicos com

as qualificagdes adequadas;

— Requerer, sempre que seja necessario para assegurar a conformidade da obra em execucdo ao
projeto, a assisténcia técnica ao coordenador de projeto e autores de projeto, sendo responsavel
também por fazer o registo do acontecimento no livro de obra, assim como os requerimentos

para assisténcia técnica provenientes do diretor de obra;

— Informar, ao dono da obra e ao coordenador de projeto sobre deficiéncias técnicas identificadas

no projeto ou a necessidade da sua modificagdo para uma prépria execugao;

— Comunicar ao dono da obra e ao coordenador de seguranca e saude, sobre situacdes verificadas
que comprometam a seguranc¢a, a qualidade, custos e o prazo previsto em procedimento

contratual durante a execugdo da obra;

— Desempenhar as demais fun¢Ges designadas pelo dono da obra que |he tenham sido atribuidas,
desde que as mesmas nao interfiram com as fung¢des do diretor de obra e com o cumprimento de

quaisquer deveres legais a que esteja sujeito;

— Atestar que a efetiva condugdo da execugdo dos trabalhos das diferentes especialidades é

efetuada por técnicos qualificados;

— Cumprir os deveres de que seja incumbido pelas normas legais e regulamentares em vigor.

Como forma de impor imparcialidade nos deveres do diretor de fiscalizacdo, o mesmo artigo estabelece
ainda que a posicao de diretor de fiscalizacdo posicdao ndo pode ser exercida por membros integrantes na
execucao da obra, evitando assim provaveis conflitos de interesse e determinando que o cargo de diretor

de obra deva pertencer a uma entidade independente e neutra.
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Importa também referir que ha casos em que ndo é legalmente prevista a existéncia obrigatdria de um
diretor de fiscalizacdo de obra segundo o artigo 142-2, “nos casos em que ndo seja legalmente prevista a
existéncia obrigatdria de diretor de fiscalizagdo de obra, cabe ao diretor de obra o dever de requerer, nas
situagées e termos previstos na referida alinea e com as necessdrias adaptagdes, a prestagdo de
assisténcia técnica aos autores de projeto, sem prejuizo da responsabilidade civil, criminal,

contraordenacional ou outra, das demais entidades que tenham sido contratadas pelo dono da obra” (3).

Isto surge, tendo em conta a portarian.2 113/2015, de 22 de abril que identifica os elementos instrutdrios
dos procedimentos previstos no Regime Juridico da Urbanizagdo e Edificacdao (RJUE) aprovado pelo
Decreto-Lei n.2 555/99 de 16 de dezembro, alterado e republicado pelo diploma lei n.2 118/2019, de 17
de setembro. Onde o artigo n? 6 estabelece isencdo de controlo prévio para obras de conservagao
(reparagdo, restauro ou limpeza), obras de alteracéo no interior de edificios ou suas frac6es que nao

impliqguem modificacBes na estrutura de estabilidade, das cérceas, da forma das fachadas e da forma

dos telhados ou coberturas, as obras de escassa relevancia urbanistica

3.2 ENQUADRAMENTO E OBJETIVO DA FISCALIZACAO DE OBRA

Inicialmente, o dono de obra define os requisitos e pretensées com o apoio de consultores e projetistas
e ja nesta fase a equipa de coordenacao e fiscalizagdo é responsavel por coordenar conduzir reunides,
apoiar e aconselhar o promotor sobre as decisdes tomadas tendo em conta os custos que acarretam, bem
como as melhores soluges construtivas, seguranga, impacto ambiental, entre outros. A presenga da
entidade fiscalizadora permanece desde a fase inicial, seguidamente aos processos de licenciamento,

execucdo fisica e exploracdo do projeto.

Para a FISPOR — Servigos de Engenharia, como entidade delegada para fiscalizacdo do empreendimento
“FairJourney Biologics”, o seu objetivo primordial consistiu no acompanhamento e analise do
desenvolvimento da execugado real da obra com o previsto inicialmente em projeto e com isso aferir sobre
concretizacdo dos objetivos definidos pela equipa de direcdo de obra. E assim, garantir os objetivos gerais

e fundamentais:
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Melhor relagao
Custo/Qualidade

Fiscalizacao

Garantia da Cumprimento do
Qualidade Prazo

Figura 11. Objetivos da fiscalizacdo

3.3 FUNGOES DA FISCALIZAGAO

Dada a propria natureza da construgao, o exercicio das fungdes de fiscalizagdo abrangeu as diversas
vertentes de engenharia civil, pelo que, as responsabilidades descritas ndo refletem inteiramente o

trabalho desenvolvido durante o periodo de estéagio.

Essencialmente, a fiscalizacdo deve garantir o cumprimento do contrato, oferecendo suporte de garantia
a nivel de controlo de custos, qualidade final da obra e cumprimento do prazo estabelecido. E conforme
o contrato, verificar todos os trabalhos executados, materiais e equipamentos da construgdo devem ser
controlados e formalmente aprovados (por vezes com recurso a consultores especializados) pela equipa
de fiscalizac3o, e propriamente documentados. E de referir que desde o inico do periodo do estagio até a

sua conclusdo ndo houve assinatura do contrato.
Mais concretamente, a fiscalizacdo deve verificar:
e todos os materiais que entram em obra, verificando se estdo de acordo com o caderno de encargos;

e aquantidade de trabalhos executados “in-situ”, e assim rever os autos de medic3o;
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e se a execugdo de todos os trabalhos se mantém em conformidade com o projeto e caderno de

encargos;
e 0s prazos de execugdo estdo de acordo com o plano de trabalhos, e se as metas sdo atingidas;

e se 0s custos associados a execugao dos trabalhos estdao de acordo com o previsto em orcamento.

A fiscalizagdo é ainda responsavel por orientar reunides de obra com periodicidade fixa semanal,
preferivelmente no mesmo dia e hora com o empreiteiro, coordenador de seguranca e outras partes

interessadas, com o objetivo de esclarecer duvidas e resolver assuntos inacabados.

A fiscalizagdo elabora também um relatério mensal (anexo Xl) destinado ao dono de obra, com
informacdes sobre a descri¢cdo dos trabalhos realizados, registo de ocorréncias, controlo de qualidade,
planeamento, projetos e custos, seguranca, higiene e saude no trabalho. No relatdrio mensal sdo
anexados toda correspondéncia essencial compartilhada entre os intervenientes, bem como os

documentos produzidos pela fiscalizagdo para suporte das informagdes declaradas:
e Folha de controlo de custos mensal e acumulado;
e Atas de reunido de coordenagao

e Atas de reunido de seguranca

3.4 CONTROLO DE QUALIDADE

E sempre expectavel num empreendimento de construcdo o equilibrio entre o custo, a qualidade e o
prazo. Qualidade maxima nem sempre é o objetivo primario do dono da obra, mas é de alta importancia

para o sucesso da execug¢do do projeto.

Qualquer projeto com uma metodologia de controlo de qualidade implementada garante o minimo de
defeitos durante a execugao da obra. Assim sendo, o controlo da qualidade na constru¢dao permite
executar o projeto em conformidade com as especificacbes e detalhes previamente definidos. Isto &,
permite consequentemente, uma mitigacdo de possiveis custos associados a erros e defeitos em

infraestruturas/estruturas construidas em manutencgdo de equipamentos e/ou reparagdo.

Garantir a qualidade final da obra implica um acompanhamento e verificacdo de todos os trabalhos,
materiais e equipamentos praticados durante a execuc¢ao da obra, traduzindo-se desta forma como uma

das principais e importantes funcdes da equipa de fiscalizacao.
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Segundo (4(), .... controlo da qualidade tem por objetivo estabelecer uma metodologia para a realizagcdo
de operagdes de controlo de qualidade, necessdrias para garantir a boa execu¢do, em conformidade com
a documentagdo normativa de base, como por exemplo o caderno de encargos, os projetos técnicos, as
normas e regulamentos aplicdveis e as boas regras de arte. Consiste num conjunto de documentos onde
se registam de uma forma sistemdtica quais os procedimentos utilizados para atestar que determinado
material, equipamento ou processo construtivo, estd fabricado, fornecido ou executado em conformidade

com os requisitos contratuais, técnicos e legais aplicdveis” (4).

A garantia da qualidade de execucdo de uma obra ndo estd sujeita apenas a responsabilidade de uma
entidade, mas sim a todas as partes envolvidas que possuem um papel a desempenhar no exercicio desta
funcdo. “Tendo por principio o autocontrolo, como filosofia de base para uma eficaz gestdo da qualidade,
cada um dos intervenientes deve assumir a responsabilidade de garantir a qualidade da sua intervencao”

(4).

Neste sentido, o controlo da qualidade desenvolvido pela equipa de fiscalizacdo da FISPOR no projeto
“FairJourney Biologics” desenvolve-se essencialmente sobre o controlo dos materiais em obra e o

controlo da execugado dos trabalhos.

A gestdo e controlo da qualidade dos materiais, equipamentos e processos construtivos sao regidos com
recurso a diversas medidas compulsérias sob pena de serem classificados como inadequados para a

execucdo da obra.

3.4.1 Enquadramento Legal

A nivel legal, sdo publicados regulamentos origindrios de entidades governamentais e da comunidade
europeia, com o objetivo de regular os métodos e processos de trabalho do sector. O Laboratdrio Nacional
de Engenharia Civil (LNEC) publica anualmente as Disposi¢Oes legais aplicaveis ao projeto e a execugdo de

obras, constituindo um documento que agrupa a legislacdo aplicavel em vigor.

Atualmente, o Regulamento dos produtos da construcdo (RPC) (UE) N.2 305/2011 do parlamento Europeu
e do Conselho de 9 de marcgo de 2011, ( cuja data de entrada plena em vigor se verificou em 1 de julho de
2013.) estabelece condigdes harmonizadas para a comercializagdo dos produtos de construgao,
revogando a Diretiva comunitaria 89/106/CEE relativa aos produtos de constru¢do. O RPC n.2 305/2011
foi ainda objeto de retificacdo pelo Jornal Oficial da Unido Europeia (JOUE) L 88 de 4 de abril de 2011.

O RPC vem obrigar a aposicdo da marca¢do CE a todos os produtos da construcdo, se estes forem
abrangidos por Normas Europeias Harmonizadas ou por Avaliagdes Técnicas Europeias antes da sua

entrada no mercado.
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“O presente regulamento fixa as condicbes de coloca¢do ou disponibilizacGo de produtos de construgdo
no mercado, estabelecendo regras harmonizadas sobre a forma de expressar o desempenho dos produtos
de construg¢do correspondente as suas caracteristicas essenciais e sobre a utilizagéo da marcagdo CE

nesses produtos” (5).

A Diretiva 89/106/CEE, de 21 de dezembro de 1988, relativa a aproximacdo das disposi¢des legislativas
regulamentares e administrativas dos Estados-Membros, pretendia estimular circulagao destes produtos
no mercado interno, através da eliminacdo de obstaculos técnicos dos produtos da construgao. “Para
alcancar esse objetivo, a Diretiva 89/106/CEE previa a criacdo de normas harmonizadas para os produtos
de construgdo e a concess@o de aprovagdes técnicas europeias.” No entanto, esta foi substituida com

objetivo de se simplificar, clarificar e melhorar a eficdcia das medidas em vigor, (5).

“A eliminagdo dos entraves técnicos no dominio da constru¢cdo sé pode ser conseguida por meio do
estabelecimento de especifica¢des técnicas harmonizadas para a avalia¢éo do desempenho dos produtos

de construgdo” (5).

A aprovacdo de normas harmonizadas sdo da responsabilidade do Comité Europeu de Normalizacdo (CEN)
e o Comité Europeu de Normalizagdo Eletrotécnica (Cenelec), sendo reconhecidas como organizagGes
competentes de acordo com as diretrizes gerais para cooperacao entre a Comissdo e as duas
organizacOes, assinado em 28 de marco de 2003. “Tais especificagcbes técnicas harmonizadas deverdo
incluir ensaios, cdlculos e outros meios, definidos no dmbito de normas harmonizadas e de documentos
de avaliagdo europeus, para avaliar o desempenho dos produtos de construcGo em fungdo das suas

caracteristicas essenciais” (5).

Devido a todo o processo de harmonizacdo de produtos da construgdo, a quantidade de normas europeias
e nacionais dos produtos da construcdo cresceram significativamente, e por consequéncia reduziu o

numero considerdvel de emissdao de Documentos de Homologag¢do (DH) destes produtos.

A homologacdo dos produtos da construgdo era anteriormente regida pelo art.2 17 do Regulamento Geral

das Edificacdes Urbanas (RGEU), tendo sido este alterado pelo decreto-Lei n.2 50/2008 de 19 de margo.

Anteriormente o art.2 17 identificava genericamente as circunstancias em que a utiliza¢gdo de produtos da
construcdo estava sujeita a procedimentos de homologac¢do. A alteragdo, que o presente decreto-lei
descreve, vem instituir que o procedimento de homologacdo apenas se aplica a produtos que ndo gozem
de marcagdo CE ou cuja conformidade com especificagdes técnicas, em vigor em Portugal, ndo tenha sido
certificada. Isto €, a reformulacdo do artigo vem obrigar a homologacao, pelo Laboratério Nacional de

Engenharia Civil (LNEC), dos produtos e sistemas de construcdo usados em edificagdes urbanas que:
e nado sdo abrangidos por Normas Portuguesas ou por Normas Europeias adotadas em Portugal;

e ndo sdo objeto de uma Avaliagdo Técnica Europeia;
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e ndo sdo objeto de certificacdo obrigatdria, como é presentemente o caso do aco para armaduras
de betdo armado (Decreto-Lei n.2 390/2007) e para armaduras de betdo pré-esforcado (Decreto-

Lei n.2 28/2007).
A homologacdo é, porém, dispensada caso:

e 0 produto apresentar certificados de conformidade emitidos por entidade aprovada em Estado
membro da Unido Europeia, na Turquia ou estado subescritor do acordo do espaco econdmico

europeu que atestem suficientemente a satisfacao das exigéncias de:
a) resisténcias mecanica e estabilidade;
b) de seguranca na sua utilizacdo e em caso de incéndio;
c) de higiene, saude e protecdo do ambiente;
d) de protecdo contra ruido;
e) de economia energética e de isolamento térmico;
f) bem como exigéncias a nivel de durabilidade e funcionalidade, entre outras. (6)

Em Portugal, a coordenacdo do sistema portugués da qualidade (SPQ) é regida pelo Instituto Portugués
da Qualidade (IPQ). E todo o processo de certificagdo de um produto é da responsabilidade de entidades

devidamente acreditadas pelo Instituto Portugués de Acreditagao.

“... cada Estado-Membro da UE (e EFTA) designou um tnico organismo nacional de acreditagdo, tendo em
Portugal essa missdo sido atribuida ao IPAC, conforme disposto no Decreto-lein.? 23/2011, de 11 de

fevereiro”, (7).

“A atividade de acreditagGo consiste na avaliagGo e reconhecimento da competéncia técnica de
entidades para efetuar atividades especificas de avaliagdo da conformidade (e.g. ensaios, calibragées,

certificacbes e inspegées)” (7).

Por ultimo, o decreto-lei n2 301/2007 estabelece as normas que se deve obedecer para comportamento,
produgdo, colocacdo e critérios de conformidade do betdo e assim como a execugdo das estruturas de
betdo, sendo estas a NP EN 206-1 e a NP ENV 13670-1. Portanto, o decreto obriga o cumprimento de
determinadas exigéncias técnicas para que as pecas atinjam o nivel pretendido de seguranca e de

utilizacdo, durante a sua vida util. Declaracdo de Desempenho

A declaracdo de desempenho é exigida ao fabricante sempre que o produto de construcdo for abrangido
por uma norma harmonizada ou estiver de acordo com uma avaliagdo técnica europeia desse produto,
antes deste comecar a ser comercializado. Esta declaragdo atribui total responsabilidade ao fabricante

sobre a conformidade do produto de constru¢gdo com o desempenho declarado.
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“Conteudo da declaragdo de desempenho:

1. A declara¢do de desempenho deve descrever o desempenho dos produtos de construgdo
relativamente as suas caracteristicas essenciais, de acordo com as especificagbes técnicas

harmonizadas aplicaveis.
2. Adeclaragéo de desempenho deve incluir, em especial, as sequintes informagdes:
a) A referéncia do produto-tipo para o qual foi feita a declara¢do de desempenho;

b) O sistema ou sistemas de avalia¢do e verificacdo da regularidade do desempenho do

produto de construgdo, nos termos do anexo V;

c¢) O numero de referéncia e a data de emissdo da norma harmonizada ou da Avaliacdo

Técnica Europeia utilizadas para a avalia¢do de cada caracteristica essencial;

d) Se for caso disso, o numero de referéncia da documentacdo técnica especifica utilizada e

os requisitos que, sequndo o fabricante, o produto satisfaz.
3. Da declaragdo de desempenho deve igualmente constar:

a) A utilizagdo ou utilizagbes previstas do produto de construgbo, de acordo com a

especificagdo técnica harmonizada aplicdvel;

b) A lista das caracteristicas essenciais determinadas na especificagdo técnica harmonizada

para a utilizacdo ou utilizagdes previstas declaradas;

c) O desempenho de pelo menos uma das caracteristicas essenciais do produto de

construgdo que seja relevante para a utilizagdo ou utilizacbes previstas declaradas;

d) Se for caso disso, o desempenho do produto de construgdo, por niveis ou classes ou por
meio de uma descrigdo, se necessdrio com base num cdlculo, relativamente das suas

caracteristicas essenciais determinadas nos termos do n.2 3 do artigo 3%;

e) O desempenho das caracteristicas essenciais do produto de construgdo relacionadas com
a utilizagdo ou utilizagbes previstas, tendo em conta as disposicbes em relacéo a utilizagéo ou

utilizagdes previstas no territdrio onde o fabricante tenciona colocar o produto no mercado;

f) Para as caracteristicas essenciais constantes da lista relativamente ds quais ndo seja

declarado nenhum desempenho, o acrénimo «NPD» (Desempenho Ndo Determinado);

g) Caso tenha sido emitida uma AvaliagGo Técnica Europeia para esse produto, o
desempenho, por niveis ou classes ou por meio de uma descri¢cdo, do produto de construgdo
relativamente a todas as caracteristicas essenciais constantes da Avaliacdo Técnica Europeia

correspondente...”, (5).
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3.4.2 Marcagao CE

De acordo com o RPC art.2 8, a marcagdo deve ser posta nos produtos de construcdo objetos de
declaracdo de desempenho por parte do fabricante, isto quer dizer que todo o produto abrangido por
normas harmonizadas pelo CEN ou Cenelec ou ainda em Avalia¢des Técnicas Europeias devem ser

objeto da marcagao CE.

“A marca¢do CE deve ser aposta nos produtos de construgdo que forem objeto de declara¢do de
desempenho feita pelo fabricante... Ao apor ou mandar apor a marcagdo CE no produto de construgdo, os
fabricantes indicam que assumem a responsabilidade pela conformidade do produto com o seu
desempenho declarado, bem como pelo cumprimento de todos os requisitos aplicdveis estabelecidos no
presente regulamento e noutros instrumentos relevantes da legislacdo de harmoniza¢do da UniGo que

preveem a sua aposi¢@o” (5).

“No que se refere a produtos de construgcdo abrangidos por normas harmonizadas ou para os quais tenha
sido emitida uma Avaliacdo Técnica Europeia, a marcagdo CE é a unica marca¢do que atesta a
conformidade do produto de construgdo com o desempenho declarado relativamente as caracteristicas

essenciais abrangidas por essas normas harmonizadas ou pela Avaliagdo Técnica Europeia” (5).

O RPC estabelece ainda no art.2 9 que a marca¢do CE deve ser colocada de forma “visivel, legivel e

IM

indelével” no produto de construgdo ou numa etiqueta fixada neste, e quando o caso nao for possivel

devido a natureza do produto, esta deve ser situada na embalagem ou nos documentos do produto.

3.5 ConNTROLO DE CUSTOS E PRAZOS

Como referido diversas vezes ao longo deste relatdrio, o objetivo primordial de qualquer obra de
construcdo, e de especial interesse do dono da obra, é o cumprimento do custo, prazo e a qualidade

previamente estabelecidos e acordados.

Os custos, principalmente, sdo vistos em o6ticas distintas entre as diversas partes interessadas do projeto,
podendo refletir sobre a qualidade e o prazo da obra. Portanto, a fiscalizacdo, como representante dos
interesses do dono de obra e perspetivando a mesma 6ética, deve exercer os seus esfor¢os na protecado

dos custos definidos sem comprometer a qualidade final desejada da obra.
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Tradicionalmente, a evolugao dos custos na construgdo segue um ritmo baixo inicialmente, em fase de

concegao, atingindo o pico na fase intermedidria e diminui até ao final da execugao do projeto.
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Figura 12. Curva de custos tradicional de um projeto (PMI Institute, PMBOK)

Em determinados projetos, como é o caso do empreendimento “FairJourney Biologics”, os custos
associados as fases finais sdo superiores aos da fase inicial e intermedidria, e isto pode dever-se a elevada

carga de trabalhos durante a conclusdo do projeto associado a necessidade do cumprimento do prazo.

E de especial importancia para o dono de obra a precisdo sobre as estimativas orcamentais propostas,
pois constituem a base das suas decisdes de natureza econdmica e financeira. AlteragGes significativas

sobre estas estimativas podem representar sérias preocupagdes para o DO.

A presenca de um planeamento, elaborado através das tecnologias mais recentes ndo garantem a
realizacdao do empreendimento no tempo e custo previsto, dado que existem fatores extrinsecos a obra

e também aos processos construtivos, que por vezes ndao podem ser controlados.

Fatores como “trabalhos a mais”, “fendmenos naturais” ou “altera¢des relativamente ao planeamento”

podem influenciar negativamente os custos e os prazos.

A fiscalizacdo deve controlar continuamente os custos mediante o cronograma financeiro e a lista de

precos apresentado, pois apesar de existir um planeamento dos trabalhos, se este nao for atualizado

torna-se ineficaz e impreciso.

O controlo dos custos por parte da fiscalizacdo deve apresentar claramente os custos reais e previstos,

detetando os desvios destes de um modo periddico. Sempre que se verifique desvios substanciais
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relativamente ao plano inicial, a fiscalizacdo pode apoiar a equipa de direcao de obra ao sugerir medidas

corretivas e preventivas, e ainda apurar as causas.

Assim, enquanto entidade fiscalizadora, avaliar o estado de gestdao de um projeto é de crucial importancia,
isto é, compreender se o projeto se encontra a ser eficientemente gerido e assim tomar decisbes e auxiliar

em funcdo desta avaliacdo.

Segundo (8), caso se verifiquem atrasos que ponham em causa a data de conclusdo do Projeto, ou de
“milestones” (datas-chave) definidas a priori, devem ser implementadas medidas corretivas que passam

por:
¢ Aumentar o rendimento das atividades;
¢ Recalendarizar todo o a empreitada;
¢ Alterar os métodos e processos de construcgdo aplicados. (8).

Como forma de obter indicadores necessarios para efetuar avaliacdo sobre o estado da empreitada a nivel
de custos e prazos, foi usada, no caso de estudo, a metodologia de gestdo de projetos EVM (Earned Value

Management), integrada no software de gestdo MS Project.

3.5.1 Earned Value Management — EVM

O método EVM é uma técnica de gestdo de projetos para medir o desempenho e progressos do projeto
de maneira objetiva. Em Portugués, a Gestdo do Valor Agregado (GVA) é a ferramenta que permite a
monitorizagdo integrada de custos e prazos, fornecendo indicadores de desempenho sobre o estado do

projeto e estimativas para a sua conclusao.

Para a identificacdo dos desvios é necessario fazer a definicdo do Plano de Base (PdB) ou Performance
Measurement Baseline (PMB), uma referéncia que representa o valor dos custos e prazos previstos.
Adotando uma monitorizagdo continua e periddica do projeto, faz-se a comparagao dos dados reais com

os dados definidos no plano base.

O método EVM aplica trés métricas base:
e Planned Value (PV).
e Earned Value (EV).
e Actual Cost (AC).

Planned Value (PV) ou Budgeted Cost of Work Scheduled (BCWS) - é o custo orgamentado para o trabalho

planeado, ou seja, é o valor que, de acordo com o orcamento, devia ter sido gasto até a data estado (status
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date). E o somatdrio dos custos orgamentados associados a todas as atividades calendarizadas até um

dado ponto e é o plano de base sobre o qual vdo ser comparados os custos reais (8).

Earned Value (EV) ou Budgeted Cost of Work Performed (BCWP) - é o custo orcamentado dos trabalhos
realizados, isto é, representa o valor que deveria ter sido gasto, de acordo com o plano de base, com os
trabalhos realizados até a data estado. E o acumulado dos custos orgamentados associados a todas as

atividades realizadas até a data estado (8).

Actual Cost (AC) ou Actual Cost of Work Performed (ACWP) - é o custo real dos trabalhos realizados, ou
seja, trata-se do que efetivamente foi gasto com os trabalhos realizados. E o somatdrio dos custos reais

associados a todas as atividades realizadas até a data estado (8).

Durante a execucdo de uma obra, raramente os custos reais equivalem aos custos orcamentados na fase
de projeto. Analisando a Figura seguinte, qualquer individuo nao familiarizado com o EVM, poderia
concluir a primeira vista que a empreitada estava acima do orgamento até metade do més 3 e abaixo do

orcamento do Plano de Base (PdB) a partir desse ponto.
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Figura 13. PV e AC de uma obra ficticia. (8)

No entanto, estes dois indicadores apenas representam os custos reais e previstos do projeto, pelo que,
falta ainda perceber a quantidade de trabalhos que foram efetivamente realizados e relaciona-los com a
estimativa de conclusdo. Pois estes custos podem estar associados a atividades que podem estar a ser
realizadas de uma forma ineficiente, e que podem estar atrasadas ou adiantadas relativamente ao
planeado.
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Assume-se assim, que é essencial introduzir o conceito de Earned Value (EV) para perceber claramente o

estado da empreitada em termos de prazos e custos quanto a data estado definida.

Budget at Compietion

Status (BAC)
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Planned Value, Actual Cost e Earned Value para um projecto ficticio Tempo (meses)

Figura 14. PV, AC e EV de uma obra ficticia. (8)

Com a representacao do EV no grafico, é possivel verificar depois do 32 més que apesar dos custos reais
estarem abaixo do planeado, o valor planeado para os trabalhos realizados esta abaixo do valor gasto,

isto é, para os trabalhos realizados verificou-se gastos superiores ao planeado.

Ao relacionarmos os conceitos descritos anteriormente (PV, AC e EV), o método do valor agregado
permite a determinagdo de varios indicadores, que identificam qualquer variagdo de prazo ou custo
durante a execuc¢do do projeto. De acordo com varios autores, o EVM permite calcular trés tipos de
indicadores que avaliam o estado da empreitada e que permitem realizar previsGes sobre o futuro.
Todavia, os autores revelam que estes indicadores devem ser utilizados com alguma precaucdo e
acompanhamento, tendo em conta a necessidade de se verificar a precisdo e veracidade das informacdes

recolhidas.

Tipos de Indicadores:
«»+ Estado
+» Desempenho

«* Previsdo
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Estes indicadores permitem responder a diversas questdes sobre a gestdo da execuc¢do da obra

conforme a resolucdo dos seus resultados.
Indicadores de Estado
Questado 1:
o A obra esta adiantada ou atrasada em relagdo ao planeado?

O indicador que permite responder a esta questdo é o Schedule Variance (SV). E o indicador que sinaliza
se a execucdo da obra estd adiantada ou atrasada relativamente ao que foi inicialmente planeado. Este é

calculado mediante a equagdo abaixo que traduz a subtracdo entre EV e o PV.

SV = EV — PV
ou

SV (%) = SV / PV (em percentagem)

Um valor positivo dd indicacdo de uma empreitada adiantada, enquanto que se verificar um valor negativo

podemos concluir que a empreitada se encontra atrasada de acordo com o PdB.

Questao 2:

A obra esta abaixo ou acima em relagao ao orgamento? Para esta questdo o indicador correspondente é
o Cost Variance (CV) ou desvio de custo. Este indicador estabelece se a empreitada estd abaixo ou acima

do orgamento e é determinado através da subtragdo entre EV e o AC.
CV = EV — AC
Ou
CV (%) = CV / EV (em percentagem)

Igualmente, em caso de se obter da equagdo um valor negativo, implica dizer que a obra esta acima do

orcamento, se positivo, a obra esta abaixo do orcamento.
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Figura 15. Integracdo do CV e SV (obra ficticia) (8)

Indicadores de Desempenho

Os indicadores de desempenho permitem estimar o nivel de eficiéncia com que o Projeto estd a utilizar o

tempo e os recursos e permite determinar o desempenho atual do Projeto.
Questao 3
o O tempo estd a ser gerido de forma eficiente?

Designado por Schedule Performance Index (SPI), este indicador mede o grau de eficiéncia com que se

estd a executar as atividades programadas. O SPI é determinado através do quociente entre o EV e o PV.

SPI = EV / PV

Se da equacgdo acima obtivermos um SPI superior a 1 significa que o tempo esta a ser gerido de uma forma
eficiente, caso contrario significa dizer que o tempo esta a ser gerido de forma ineficiente, acarretando

atrasos.

Por exemplo, imaginando que a certa altura de uma empreitada o SPI fosse 0,25, significaria que para
cada dia de 8 horas de trabalho, apenas 2 horas de trabalho estdo efetivamente a produzir valor, isto é, a

taxa de eficiéncia de execugdo de trabalhos é de apenas 25%.

Questao 4

o Osrecursos estdo a ser geridos de forma eficiente?
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Nesta questdo, o indicador associado é designado por Cost Performance Index (CPI), similarmente a
guestdo anterior, este indicador avalia o nivel de eficiéncia de utilizacdo dos recursos e é determinado

mediante o quociente entre o EV e 0 AC.

CPI = EV/AC

Caso o valor da equacdo seja um CPI inferior a 1, significa dizer que o custo dos trabalhos executados a
dada altura sdo superiores ao planeado, isto é, os recursos encontram-se a ser geridos de maneira
ineficiente. Se o valor do CPI for superior a 1 mostra que os custos dos trabalhos executados sao inferiores

ao planeado e uma eficiéncia de custos dos trabalhos favoravel.

Exemplificando, dado um CPI de 0,70, indicaria que para cada euro gasto, s6 0,70€ geraram valor, ou seja,

estamos perante uma taxa de 70% de eficiéncia.

Perante os indicadores até agora apresentados, é possivel fazer uma pequena analise de interpretacdo

dos resultados.

SV>0&SPI>1 SV=0&SPI=1 SV<0&SPI<1
CV>08&CPI> 1 Projecto adiantado Projecto no prazo Projecto atrasado
Abaixo do orcamento  Abaixo do orgamento  Abaixo do orgamento
CV=0&CPI=1 Projecto adiantado Projecto no prazo Projecto atrasado
Igual ao orgamento Igual ao orgamento Igual ao orgamento

Projecto adiantado Projecto no prazo Projecto atrasado

Cv<oacm=1 Acima do orgamento Acima do orgamento  Acima do orcamento

Figura 16. Interpretacdo dos indicadores de estado e desempenho, (8).

Indicadores de Previsdo

Um dos grandes beneficios de uma andlise Earned Value encontra-se na possibilidade de realizar
previsdes sobre a conclusdo do Projeto baseadas nos dados relativos ao seu desempenho passado e no

tempo restante até a sua conclusao.
Identicamente aos indicadores anteriores, estes também sdo explicados com base em perguntas tipo.
Questao 5

o Qual a previsdo do custo final do projeto?

O Estimate At Completion (EAC) é o indicador que faz a previsdo sobre o custo final da empreitada,

traduzindo-se assim como um dos principais indicadores do EVM. Ao determinar o EAC podemos optar
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por trés estimativas distintas: previsdo otimista, pessimista ou uma previsao mais provavel. No cdlculo
destas previsGes é necessario o valor de Budget At Completion (BAC), ou seja, o valor total planeado do

projeto.

Na estimativa otimista, considera-se a auséncia de futuros desvios até a conclusdo do projeto.

EAC (otimista) = AC + BAC — EV

Na previsdao mais provavel, considera-se que a variagao de custo verificada até a data se vai manter no
futuro com o mesmo padrdo. E importante referir que esta é a Unica estimativa do EAC que o programa

Microsoft Project utiliza.

BAC - EV

EAC [ avel) = AC
(mais provavel) + TP

Para previsao pessimista, é necessario incluir o indicador SPI de desvio de prazos, uma vez que na tentativa
de recuperar os atrasos e colocar o projeto no caminho certo serdo possivelmente adicionados novos
recursos e horas extraordinarias. Da mesma forma que a previsdo otimista, esta sé se aplica no caso de

haver desvios que comprometam o orgamento ou o prazo final do projeto

BAC — EV

EA imi =A —_—
C(pessimista) C + CPI+SPI

Questao 6
o Quanto custardo os restantes trabalhos?

Estimate To Complete (ETC) é o indicador da estimativa dos restantes custos para concluir a obra. Apds a
definicdo do EAC e do AC, é logico e facil a execugdo desta estimativa. Para isto, é s6 fazer a subtragdo

entre uma das trés estimativas do EAC com AC.

ETC = EAC — AC
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Questdo 7
o Qual a data prevista de conclusao do projeto?
O indicador Time Estimate At Completion (EACt) é a estimativa da duracgdo total da empreitada. A sua

determinacgdo consiste em dividir o Original Duration (OD), duracao inicial da obra, pelo SPI.

EACt = oD
~ SPI

Questdo 8
o De que forma devem ser geridos os restantes recursos?

Para determinar a eficiéncia necessdria para atingir os valores planeados do BAC ou a estimativa do EAC

calcula-se o indicador To Complete Performance Index (TCPI), ou seja, indice de desempenho para a

conclus3o.
TCPI(BAC) = Bac — EV
"~ BAC — AC
TcPI(EAC) = DAC —EV
(EAC) = EAC — AC
Questao 9

o Na data de conclusdo, o projeto ird estar acima ou abaixo do orgamento?

Com essa questdo pretende-se saber o desvio entre o custo orcamentado para a conclusdo do projeto e
o custo estimado para a conclusdo do projeto. O indicador que indica esse desvio é o Variance At

Completion (VAC), ou variagdo na conclusao.

VAC = BAC — EAC

VAC
VAC(%) = BAC (em percentagem)
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Exemplificando graficamente uma situagdo de obra ficticia, os indicadores podem ser facilmente

representados conforme a imagem abaixo.

Custo (€)

8000

? 000

6000

s coo

4000

3 000

Statu

Planned Value (PV)
w— Actual Cost (AC)
w— Earned Value (EV)

Fatimativa

— —— ———

 Toven

Conchusido l

plancaoa

—

BaC

VAC <0

Conclusdo
provista

3 ‘

Tempo (meses)
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Figura 17. Representacdo grafica resultantes do EVM, (8)
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CAPITULO 4

CASO DE ESTUDO — FISCALIZACAO DA “FAIRJOURNEY BloLOGICS”.

Enquanto estagidrio, sob a orientacdo do supervisor de estagio e diretor de fiscalizagdo foram atribuidas
diversas fungbes ao estagiario no ambito da fiscalizacdo do empreendimento “FairJourney Biologics”.
Este, durante o periodo total de 5 meses, exerceu fungées a nivel administrativo no escritério da empresa

e de fiscalizacdo fisica da obra em estaleiro.

Fungdes a nivel administrativo:

Auxiliar na elaboracdo da documentacao relativa as atividades de fiscalizacdo, composta por:
e Organizacdo da correspondéncia;
e Assisténcia na aprovagdo dos autos de medic¢do;

Fungdes a nivel da fiscalizagdo fisica da Obra:

Atestar a conformidade de execugdo das atividades da obra em relagdo ao projeto:
e Seguimento didrio das atividades em obra;
e Registo fotografico;
e Controlo do n2 mao-de-obra e de equipamento;
e Balizamento continuo do desenvolvimento dos trabalhos;
e Acompanhamento de ensaios slumps e recolha de amostras de betdo fresco;
e Elaboragdo de relatdrios mensais de obra;
e Andlise e aprovacdo de BAM's;

e Monotorizagdo dos valores dos alvos, prismas topograficos e inclindmetros instalados
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4.1 ATIVIDADES FISCALIZADAS

Aquando do inicio do estagio e consequente chegada do estagidrio em obra, a execucdo da empreitada
havia iniciado 8 meses antes. Foi, portanto, necessario numa fase inicial realizar diversas consultas e
estudos de documentos relativos a gestdo da obra, desde os autos de medicao realizados até a data, bem
como os diversos projetos (arquitetura, estabilidade, especialidades), programa de trabalhos, caderno de
encargos, lista de pregos, memdrias descritivas como forma de o estagiario localizar o ponto de situagao
da obra e ter conhecimento geral sobre o que ja foi realizado e o que estava planeado. Desta forma, as
primeiras semanas serviram para a do estagiario integrar da melhor forma com o projeto e a equipa de

fiscalizacdo, e assim posteriormente exercer as suas funcées adequadamente.

FAIRJOURNEY BIOLOGICS

LAJE 1
LAJE O

DESMONTAGEM 12 NIVEL ESCORAMENTO
LAJE -1

DESMONTAGEM 22 NiVEL ESCORAMENTO
LAJE -2

DESMONTAGEM 32 NIVEL ESCORAMENTO
ENSOLEIRAMENTO GERAL

VOLTEX

BETAO DE LIMPEZA

POCOS

INSTRUMENTACAO E MONOTORIZACAO [
ROCOS PARA LIGACAO PAREDE MOLDADA
ESCAVAGCAO ENSOLEIRAMENTO
ESCORAMENTO SIESA 3eNIVEL
ANCORAGENS + ESCORAS 3 NIVEL
ESCAVAGCAO PARA 32 NiVEL
ESCORAMENTO 2 2 NiVEL
ANCONRAGENS + ESCORAS 22 NIVEL
ESCAVAGCAO PARA 2° NIVEL
ESCORAMENTO 1 2 NiVEL
ANCONRAGENS E ESCORAS 12 NIVEL
VIGA COROAMENTO

ESCAVACAO 12 NIVEL

SANEAMENTO PAREDE MOLDADA
EXECUCAO PAREDE MOLDADA
MOVIMENTOS DE TERRA PM

TRABALHOS PRELIMINARES

DEMOLICAO DO EDIFICIO EXISTENTE

[eA A

oA A TR A A NA

Figura 18. Progresso dos trabalhos a data de inicio do estagio

A execucdo do projeto “FairJourney Biologics teve inicio no dia 8 de julho de 2019 e estagio iniciado a 14

de fevereiro de 2020. Na altura os trabalhos de demolicdo do edificio existente, movimentos de terra da
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parede moldada, execu¢ao da PM, saneamento da PM e as ancoragens e escoras do 12 nivel ja haviam
sido concluidos. A fig.19 apresenta exatamente todas as atividades concluidas, bem como a percentagem
de conclus3o das tarefas a decorrer a data de entrada do estagio. E possivel, portanto, observar que no
inicio do estagio a obra encontrava-se em fase de escavagao da zona de implantagdo do edificio, logo apds

a execuc¢do da parede moldada.

Na mesma altura do inicio do estagio, por coincidéncia, a execu¢do da empreitada havia retornado apds
um periodo de suspensao dos trabalhos devidamente documentado através de um auto de suspensado de

trabalhos.
Durante o periodo de estagio o estudante esteve envolvido na fiscalizacdo fisica dos seguintes trabalhos:
1. Escoramento do 12 nivel do alcado da Koopman
2. Escavacdo para o 22 nivel
3. Ancoragens + escoras do 22 nivel
4. Escoramento 20 2 nivel do alcado da Koopman
5. Escavagdo para o 32 nivel
6. Ancoragens + escoras do 32 nivel
7. Escoramento do 32 nivel do algado da Koopman
8. Escavacdo do ensoleiramento
9. Rogos de ligacdo a parede moldada
10. Instrumentagdo e monotorizagdo da parede moldada e do Edificio da Koopman
11. Pogos de bombagem + separador de hidrocarbonetos
12. Betdo de limpeza do ensoleiramento
13. Aplicacdo do Voltex (geocomposto)
14. Ensoleiramento geral
15. Desmontagem do 3 nivel de escoramento
16. Laje -2
17. Desmontagem do 22 nivel de escoramento

18. Laje-1
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19. Desmontagem do 12 nivel de escoramento

Koopman — Suspensao dos trabalhos

O periodo de suspensdo durou desde o dia 26 de dezembro de 2019 até o dia 3 de fevereiro de 2020, este
resultou de uma ocorréncia registada no dia 18-11-2019 em que que durante o inicio dos trabalhos de
execucdao das ancoragens do 12 nivel, sucedeu-se um deslocamento de terras e consequente
assentamento das sapatas de um edificio adjacente (Koopman) na altura em que ocorria o processo de
furacdo para posterior injecdo de caldas. Deste assentamento, sucedido devido a utilizacao da técnica Air
Lift no processo de furacdo da ancoragem em detrimento da técnica de perfuracdo com injecdo de agua,
instruida pelo diretor de obra ao subempreiteiro, foram verificadas diversas fissuras no interior do edificio
da Koopman. Neste sentido, numa primeira analise o empreiteiro procedeu com o escoramento das areas

mais afetadas do edificio.

Figura 19. Sistema de escoramento adotado no interior da Koopman

Tendo ainda em conta a preocupacdo referente a estabilidade do edificio da Koopman, a fiscalizacdo
indicou que por bem se deveria consultar a FEUP de maneira a ser feito um estudo para garantir a
estabilidade do edificio afetado e a viabilidade da continuagdo da execucdo das ancoragens. A fiscalizacgdo,
a FEUP e o empreiteiro apuraram como alternativa as ancoragens, um sistema de escoramento na

respetiva face, como forma de se evitar futuros deslocamentos.
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Os trabalhos fiscalizados foram maioritariamente executados com recurso a subcontratacao, pelo que, a
equipa de direcdo de obra realizava a medicdo de todos os trabalhos executados. Mensalmente era,
portanto, submetido a fiscalizacdo os autos de medicdo que eram posteriormente revistos conforme a
medicdo e os registos fotograficos de todos trabalhos realizados. Estes eram de seguida aprovados e

faturados apds a minuciosa revisao.

O planeamento inicial, na altura pouco detalhado, estimava a conclusdo da execucdo da obra para
aproximadamente dezembro de 2021. Contudo, dada a situacdao da Koopman descrita anteriormente, o
cronograma de trabalhos (anexo IV), desta vez mais pormenorizado e contemplando na sua programacao
a suspensdo dos trabalhos de aproximadamente 1 més devido a situacdo da Koopman, adiou a conclusado
dos trabalhos para abril de 2022. A empreitada sofreu posteriormente mais um periodo de suspensao de
exatamente 7 dias, por conta da emergéncia global sanitdria do COVID-19 experienciada desde marco de
2020 em Portugal. Uma suspensdo que refletiu um atraso a empreitada maior do que estes 7 dias, dada
a quebra de rendimento pré e pés o periodo de suspensdo. associado as incertezas relativamente a
subempreiteiros e fornecedores. Em particular, na altura da instalacdo da cerca sanitaria e o respetivo
encerramento das fronteiras, a atividade de montagem do 32 nivel de escoramentos pela companhia
Espanhola SIESA viu-se colocada em “standby”, face a impossibilidade de deslocamento de empresa a
Portugal. O caracter critico da atividade na sequéncia de trabalhos, refletiu um novo atraso relativamente

ao plano base.

4.1.1 Controlo de Conformidade dos Trabalhos e Materiais em obra

Incide sobre a fiscalizagdo a responsabilidade de acompanhar os trabalhos e verificar a conformidade da
sua execucdo através de inspegdes rotineiras. Esta verificagdo tem por base as especificagdes do projeto
do empreendimento no caderno de encargos e plano de trabalhos e segundo as indicagGes previstas no

Plano de Seguranca e Saude (PSS).

Como mencionado anteriormente, os trabalhos fiscalizados pelo estagiario desenvolveram-se
principalmente em trabalhos de escavacao, execuc¢ao de ancoragens, montagem de escoramentos,
execucdo do ensoleiramento geral, pilares, paredes estruturais, vigas, pocos de bombagem, caixas de

elevador e lajes macicas dos pisos enterrados.

Na falta de um caderno de encargos propriamente dito, onde por norma contém todas as especificagdes
dos trabalhos a executar e os sobre os materiais a utilizar, o controlo dos trabalhos mencionados acima
foi realizado através por verificando se técnicas de execu¢do vao de acordo com o praticado
nacionalmente, bem como a elaboragdo de documentos de registo e controlo dos materiais,
equipamentos.
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Os materiais utilizados em obra foram igualmente sujeitos a verificacdao e aprovacao da fiscalizacdo por
meio de Boletins de Aprovacdo de Materiais (BAM'’s), estes, elaborados pela equipa de direcdo de obra.
Estes devem especificar o material do projeto de execucdo e paralelamente o material proposto para

aplicacdo. Dependendo do material, os BAM’s devem vir anexados de:
e Declaracdo do fabricante
e Marcagao CE
e Certificacdo do produto
e Documento de Homologacao

e EspecificacOes técnicas

Catalogo

Assim que submetidos junto a fiscalizacdo, cada BAM e os respetivos documentos anexados sdo
analisados de forma individual e cuidadosa de forma a proceder ou ndo com a aprovagdo dos materiais
propostos. Por vezes, a fiscalizagdo pode ainda requerer uma amostra do material em caso de necessidade
de confirmacado da estética ou por necessidade de realizacdo de ensaios, como foi o caso do Voltex, sendo
este uma membrana de geocompdsito bentonitico utilizado como impermeabilizacdo aplicado entre

camadas do betdo de limpeza do ensoleiramento geral.

Os materiais das BAM’s em andlise ndo podem de forma alguma serem aplicados em obra antes do

parecer favoravel da fiscalizagdo sob pena de ndao serem aceites pelo dono de obra.

Para as atividades fiscalizadas que se seguem serdo apresentadas as principais medidas de verificagao e
medi¢do adotadas, assim como os principais produtos e equipamentos de constru¢dao aprovados pela

equipa de fiscalizagao.

Escavagao, Rogos, Escoramento de cantos e Ancoragens por nivel

Concluida a betonagem das paredes moldadas, procedeu-se de seguida a escavagdo vertical de 11,5 m
profundidade e execugdo das ancoragens definidas em projeto, para a realizacdo do ensoleiramento e
pisos enterrados. Durante os trabalhos de movimentacdo de terra, a equipa de fiscalizacdo realizava
medi¢des aproximadas das terras removidas diariamente, bem como averiguava o destino das terras por

meio de guias emitidas pelo subempreiteiro.

Encadeada nestas atividades de escavacao foram executados os rogos de ligacdo do ensoleiramento e

lajes a parede moldada, nestes trabalhos a fiscalizagdo precisou garantir que estes eram executados por
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processos manuais ou mecanicos ou equipamento ligeiro de muito baixa vibracdo, como por exemplo

martelos elétricos, como forma a ndo influenciar a estabilidade estrutural da parede.

No controlo dos trabalhos das ancoragens provisdrias executados pela RODIO, a fiscalizacdo certificava-
se previamente sobre a conformidade do aco utilizado tendo sido este preconizado em projeto como pré-

montadas com certificagcdo CE do tipo VSL, com duplo circuito de injecao.

Figura 20. Corddes de pré-esforco em ancoragens (6¢0.6”)

Ainda no controlo da execucdo das ancoragens, verificava-se mediante a recolha de amostras das caldas
de selagem e injecdo de alta pressdo para ensaios de resisténcia a compressao para valores pretendidos
de 30 MPa. A fiscalizagdo recebia semanalmente as partes didrias (anexo X) subempreiteiro e o mapa de
controlo das inje¢des (anexo V) de calda, do empreiteiro, e procedia a comparagdo das mesmas. Durante
a inje¢do de calda nas ancoragens dos trés niveis, principalmente nos dois primeiros niveis, verificou-se
volumes de inje¢do superiores ao previsto em projeto. No uUltimo nivel de escavagao, ja se verificava o
aparecimento de solo mais resistente, pelo que se atingia a pressao necessdria mais préxima do volume

de injecdo previsto.
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Apds a integracao do projeto de escoramento da SIESA na execucdo da Parede Moldada, o projeto de

execuc¢ao da contencgdo periférica ficou como indica a figura que se segue:
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Figura 21. Detalhamento das ancoragens

Tendo em conta a particularidade da obra e todas as condicionantes envolvendo a seguranga desta, foi
projetado um plano de instrumentagao e monotorizacao que permitiu o controlo do real comportamento
da contencdo. Esta tarefa esteve ao encargo de ambas entidades, tanto o empreiteiro quanto a equipa de

fiscalizagdo estavam prontamente atentos ao programa de instrumentagdo em incorporava técnicas e
equipamentos com periocidades especificas:

e Inspecdo visual e registo topografico — observacdo de eventuais fendas e/ou deformacdes

excessivas da contencdo, assentamento de edificios, arruamentos confinantes e outras

singularidades possivelmente associadas ao processo de injecao. — Uma vez por dia durante a
execucao dos trabalhos.

Alvos topograficos e Inclindmetros — foram colocadas marcas topograficas fixas as estruturas
distribuidas pela contencdo e confrontagdes para obtencdo dos deslocamentos verticais e

horizontais nos algados. Instalaram-se calhas inclinométricas no tardoz das cortinas de contenc¢ado
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para deformacgdes horizontais do macico e sua evolugdo (um por algado). — Leitura fisica semanal

e apresentada em relatério.

A fiscalizagdo e o empreiteiro realizavam a monotoriza¢cdo da parede moldadas mediante os niveis de

alarme estabelecido no projeto de contencdo periférica. Os limites de alarme de deslocamento nos alvos

topograficos e inclindmetros, variavam conforme a altura de escava¢do “H” como representado no

qguadro acima e os deslocamentos acumulados registados “d”. No caso da variagao de pré-esfor¢o nas

células de cargas posicionadas nas ancoragens 4 em cada nivel de escavacdo (1 por algado), os niveis de

alerta variam conforme a variagdo de pré-esforco acumulado e o percentual do pré-esforco pretendido.

Nivel 1 (verde) Nivel 2 (amarelo) Nivel 3 (vermeiho)
Deslocamentos nos
Alvos Topograhcos ou d < H/500 H/500 < d < H/300 d > K300
Incinémetros
Vi de pré-esforco
mﬁowuasdas Ap < 15%P 15%P < Ap < 25%P ap > 25%P
ancoragens

Figura 22. Quadro de alarme

De acordo com nivel de alerta, foi também definido em projeto a periocidade de leitura de medidas a

tomar conforme o nivel de controlo verificado.

Nivel de controlo Periodicidade das letuwras Medrdas a tomay
Nivel 1 Semanal (*) -
Nivel 2 Duano Rewsao do proeto
Interrupgao das escavagdes.
Nivel 3 Br-aano Eventual aterro.
Reviso do progeto.

(*) as leituras passardo a quinzenais apds estabilizagao de cada sector e serdo eventualmente
mais frequentes em caso de instabilizagoes.

Figura 23. Periodicidade das leituras e medidas a tomar

III

O acesso ao registo em “tempo rea

online.

de deslocamentos foi forneceido pelo subempreito numa plataforma
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Figura 24. Disposicdo dos alvos e inclindmetros em planta
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Figura 25. Registo de deslocamentos verticais e horizontais dos alvos e inclindmetros

e (Células de carga — foram aplicadas células de carga para medir o pré-esforco das ancoragens e

respetivas oscilagdes ao longo da execugdo dos trabalhos. - Leitura semanal

Escoramento SIESA, Instrumentacdao e monotorizagao

Como descrito previamente em capitulo de desenvolvimento dos trabalhos, durante o processo de
furacdo na parede confrontante ao edificio da Koopman, aquando da execuc¢do do primeiro nivel de
ancoragens verificou-se imediatamente deslocamentos nas sapatas do edificio da Koopman e

consequentemente fissuras em elementos estruturais no interior do edificio.
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Figura 26. Fissura no interior da Koopman Figura 27. Instrumentacg3o no interior da

Koopman

Tendo em conta a estabilidade do edificio adjacente, foi proposto um plano alternativo de contencdo para
o alcado respeitante, pelo que se optou pela montagem de um sistema de escoramento metdlico
composto por trelicas duplas em perfis IPE S275. Durante a execugdo destes trabalhos da SIESA
(subempreiteiro) a equipa de fiscalizagdo acompanhava os trabalhos de montagem e soldadura dos perfis,

confirmando a utilizagdo dos perfis propostos em projeto.

Figura 28. Projeto de escoramento (algado
da Koopman) Figura 29. Montagem do escoramento (al¢ado da

Koopman)
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Por conta, novamente, das condicionantes envolvendo a seguranca da estrutura do edificio e protecao

dos interesses do dono de obra, foram instalados no interior do edificio da Koopman equipamentos de

monotorizacdo continua com acesso em tempo real de valores dos assentamento, rotacao e abertura de

fendas dos pilares, juntas de dilatagdo bem como o respetivo registo da temperatura. Portanto, amais

uma vez a responsabilidade pela monotorizacdo didria dos valores pertenceu a trés entidades,

nomeadamente a fiscalizagcdo, a direcdo de obra e a FEUP, sendo que esta ultima responsavel pela

instalacdo e produgdo de um relatério mensal de monotorizacdo. Os trabalhos de monotorizacdo

mereciam especial atencdo no decorrer dos trabalhos de escavacao.

Rotagio | AberturaFenda | Temperatura

Figura 30. Valores de assentamento

®

—2x—13X

Figura 31. Valores de Rotagao
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Durante todo o periodo de monotorizacdao dos deslocamentos do edificio da Koopman nao se verificou

nenhum nivel de alerta que comprometesse a estabilidade do edificio.

® ®
(0] '@ (o] @ D [c
® @ [cRE; ® @ ® 0] ®
Figura 32. Valores de abertura de fendas Figura 33. Registo de temperatura

Ensoleiramento Geral, Muretes, Pogos de bombagem, Caixas de Elevadores, Paredes, Vigas e Lajes

Apds a conclusdo dos trabalhos de escavacdo, execugdo das ancoragens e escoramentos deu-se sequéncia
ao programa de trabalhos que incluia a execu¢do do ensoleiramento geral, dos pogos de bombagem e
caixas de elevadores e por sua vez a elevagdo da estrutura com execugao dos das paredes estruturais,

pilares e as respetivas lajes.

A execugdo do ensoleiramento geral precedeu inicialmente pela aprova¢do da BAM do Voltex utilizado

na impermeabilizacao na base do ensoleiramento.

Para controlo de qualidade do betdo das pegas, numa primeira fase a fiscalizagdo requereu para
aprovacdo o estudo da composicdo de cada betdo (anexo XIX) a ser utilizado e o laboratério proposto,
bem como amostras dos inertes utilizados nos estudos dos betdes para comprovar a manutencao das
suas caracteristicas. Este estudo, permitiu obter informacdes sobre a dosagem de cada material, definicdo
dos tipos de adjuvantes, ligantes, cimento, e outros de modo a se conseguir o tipo de betdo especificado
em projeto. A fiscalizacdo para proceder a aprovacao e comparar o betdao no estudo como exigido nas

especificagdes em projeto necessitou também, como foi referido anteriormente, verificar para cada
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material proposto a marcacdo CE, fichas técnicas, declaracdes de desempenho e certificados de

conformidade.

Imediatamente antes (entre 1 ou 2 dias), das betonagens das pecas o empreiteiro submete junto da
fiscalizacdo o pedido de autorizacdo da betonagem (anexo XVIII) de determinada(s) peca(s). Para isto a

fiscalizagdo verifica previamente a conformidade com o desenho de execugao especificacdes:

Quando aplicavel

e Cofragem - A verticalidade, horizontalidade, inclinagcdo da cofragem do elemento estrutural e

escoramento, bem como o estado da superficie do molde.

e Armaduras - O diametro e comprimento dos vardes, espacamento e distribuicdo dos vardes,

recobrimento e espacadores, empalmes e comprimentos de amarracao.
e Negativos, juntas e elementos a embeber.

Segundo a NP EN 206-1, 2007), “...em geral, ndo é permitida qualquer adicdo de 4gua ou de adjuvantes
na entrega. Em casos especiais, podem ser adicionados agua ou adjuvantes sob a responsabilidade do
produtor, com o objetivo de atingir a consisténcia pretendida, desde que os limites permitidos pela

especificagdo ndo sejam excedidos e que a adigdo de adjuvantes esteja incluida na formulagdo do betao.
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A quantidade suplementar de agua ou de adjuvantes adicionados na autobetoneira deve ser, em todos

0s casos, registada na guia de remessa.

Para o controlo das caracteristicas de resisténcia do betdo foi definido em projeto, a realizacdo de ensaios

de compressdo (anexo XXI) para o controlo de aceitagao dos betdes, pelo que se estabeleceu

previamente em reunido de obra entre a fiscalizacdo e a direcdo de obra os critérios de amostragem do

betdo.

Na presenca e sob orientacdo da fiscalizacdo, serdo recolhidas amostras das amassaduras destinadas a

serem aplicadas em obra. As amostras foram recolhidas de acordo com o seguinte plano:
e Lote: constituido por 300 m? de bet3o aplicado (por cada tipo).
e Cada lote é constituido por 3 amostras (aproximadamente 100m? cada)
e (Cada amostra é constituida por quatro cubos.

e Cubos ensaiados sistematicamente aos 7 dias (2 un) e aos 28 dias (2 un) na fase do

ensoleiramento.

Cubos ensaiados aos 7 dias (1 un), 14 dias (1 un), 28 dias (2 un), nas lajes/elementos verticais.

A fiscalizagdo compilou todos os ensaios aos cubos para os diferentes tipos de betdes para se garantir o

cumprimento das caracteristicas estabelecidas em projeto.
Deste registo de controlo de aceitagdao constam os seguintes elementos:
e Numero do cubo
e Data do fabrico
e Data do ensaio
e |dade

e Resisténcia obtida no ensaio

Média da resisténcia dos cubos que formam o conjunto

O controlo de aceita¢do foi realizado para cada tipo de elemento estrutural separadamente, e apds
submissdo dos ensaios de compressao a fiscalizagdo procedeu ao tratamento dos resultados segundo os

critérios de conformidade da resisténcia a compressao definidos em projeto, como se apresenta abaixo.
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» NuUmero de amostras inferior a 6

Cada controlo de aceitacdo serd representado por 3 amostras. Considera-se o controlo positivo se

verificado as seguintes condigdes.
Rm > (fck + 5) MPa
Rmin > (fck — 1) MPa
Em que,Rm = (R1+ R2 + R3) MPa

Sendo R1, R2, e R3 a resisténcia das ultimas 3 amostras, médias das resisténcias dos cubos de cada

amostra, e sendo Rmin a menor de todas.

No anexo do controlo de aceitacdo, foi elaborado numa folha Excel mediante os resultados dos
ensaios realizados aos cubos pelo laboratério da UNIBETAO(SECIL) para proceder a avaliagdo das

caracteristicas de resisténcia do betdo, para assim proceder a sua aprovagao ou rejeigao.

Exemplo: Para a betonagem do ensoleiramento (Betdo C35/45) o Rm foi de 56,45 MPa e Rmin foi de

56 Mpa.
Aplicando férmula, obtemos:
a) 56,45>45+5 =>56,45 > 50 MPa (OK)
b) 56>45-1=>56>44 MPa (OK), com ambas condi¢des verificadas o betdo foi aprovado.
» Numero de amostras igual ou superior a 6
Verifica-se:
Rm > fck + Axo MPa
Rmin > fck — k MPa

Em que o é o desvio padrao das resisténcias do conjunto de amostras, A e k sdo valores indicados no

qguadro seguinte de acordo com o nimero de n de amostras do conjunto.
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no | A P k
6 |is7 |3 |11 |18 [4
N e
s |17 |3 |13 |12 [4
o |17 |3 |14 150 [4
0 |16 |4 |15 148 |4

Tabela 4. Coeficiente de acordo com o nimero de amostras

A norma NP EN 206-1, 2007, para o controlo de conformidade do betdo estabelece:

Frequéncia minima de amostragem

Producdio Primeiros 50 m’ Producdo subsequente aos primeiros 50 m’ ¥
de producao Betdo com controlo da Betdo sem controlo da
produgao certificado produgao certificado
Inicial (até se obterem, pelo 3 amostras 1/200 m’ ou ;
menos, 35 resultados) 2/semana de producao 1/150 m” ou
inua ¥ Iver 1/dia d duca
Clontm’ua . (quando estlvg:l em 1/400 m° ou 1a de producao
disponiveis, pelo menos, 35 N
1/semana de produgao
resultados)

a) A amostragem deve ser distribuida pela produgdo e ndo deve ser mais de 1 amostra por cada 25 m’.

b) Quando o desvio padrdo dos ultimes 15 resultades for superior a 1,37 o, a frequéncia de amostragem deve ser
incrementada para a requerida para a produgdo inicial nos proximos 35 resultados de ensaio.

Figura 34. Frequéncia minima de amostragem para avaliagdo da conformidade (9)

A avaliagdo de conformidade da resisténcia a compressao do betdo é baseada em ensaios obtidos dos

ultimos doze meses, de provetes ensaiados aos 28 dias.

Numero "n" de Critério 1 Critério 2
resultados de ensaios . . g
Pt i oMot o rntades G T
compressao no grupo N/mm” N/mm?> 1
Inicial 3 >fy+4 >f,—4
Continua =15 >fe+148¢c >fue—4

Figura 35. Critérios de conformidade para resisténcia a compressdo (9)
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Analisando e efetuando uma comparacdao com o plano de amostragem minimo e os critérios de
conformidade da resisténcia a compressdo definidos na norma NP EN 206-1, 2007, verificamos que foi
adotado um plano de recolha de amostras superior ao exigido e critérios de conformidade dos ensaios a

compressao mais rigorosos.

Ainda durante a fase de colocagdo do betdo, o projeto e a norma NP EN 206-1, 2007 requerem a realizacdo

de ensaios para atestar a conformidades da classe de consisténcia (figura 12) definida em projeto.
e Abaixamento (Norma EN 12350-2)
e Tempo Vebé (Norma EN 12350-3)
e Grau de compactabilidade (Norma EN 12350-4)
e Espalhamento (Norma EN 12350-5)

A equipa de direcao de obra juntamente com a fiscalizacdo optaram por executar em obra o ensaio de
abaixamento (slump test) (foto.6) no momento da chegada da betoneira em obra. A verificacdo e

interpreta¢do dos resultados é realizada mediante a tabela que se segue:

Classe Abaixamento em
mm
51 10 a 40
52 50a90
53 100 a 150
54 160 a 210
s5 P > 220

Figura 36. Classes de abaixamento (9)

Figura 37. Ensaio Slump (150mm)

Durante as betonagens dos elementos era registado a temperatura ambiente em observag¢des no pedido
de autorizacdo de betonagem, sendo que foi definido em projeto e assim como as exigéncias da norma
NP EN 13670-1, 2007, é necessario proteger o betdao contra temperaturas ambiente abaixo de 0 °C no
momento da betonagem e evitar assim danos resultantes da congelagdo, o mesmo deve acontecer se
registarem temperaturas muito elevadas. A média das temperaturas registadas durante as betonagens

variou entre 16 °C e os 26 °C pelo ndo forma necessaria medidas especiais de prevencao.
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Verificada e aprovada a consisténcia do betdo, e quando aplicdvel a respetiva recolha de amostras
(fotografia 4) descritas no ponto anterior o processo de betonagem era assim aprovado. Durante o
periodo de estdgio somente uma remessa de bet3o de aproximadamente 7 m3foi rejeitada devido ao

nivel de consisténcia relativamente baixo comparado ao pretendido.

Figura 38. Recolha de amostras de cubos

Como forma de ndo repetir o processo, as guias de remessas sdo verificadas pela fiscalizagdo, mas

somente os Pedidos de Autorizacdo de Betonagem sao arquivados para registo e controlo.

A colocagdo do betdo era realizada com recurso a um camido de bombagem, com a grua torre ou com a
grua de suporte, de acordo com o volume, localizacao e paca da betonagem. As lajes eram betonadas com
bombas pelo fato de estarem geralmente a volta dos 150 m? e elementos como pilares, muretes e paredes
eram betonados com recurso a grua. Durante o langamento do betdo a fiscalizacdo analisava a
continuidade dos langamentos, altura de queda livre (inferior a 2 metros para evitar a segregacao e
danificacdo do molde e armaduras) e vibracdo mecanica imediata do betdo (de forma a garantir a
homogeneidade e compactacdo do betdo). Verificou-se apds a descofragem de alguns elementos,
principalmente dos pilares, a existéncia de alguma porosidade na sua superficie relativamente a face mais
distante do responsavel pela vibracdo pelo que a fiscalizacdo a apurou a necessidade de se acrescentar

um segundo andaime na outra faze do elemento.

No controlo das armaduras, tal como foi caracterizado na estabilidade do edificio, todo aco considerando
em projeto e admitido em obra foram do tipo A500 NR para as armaduras ordinarias e A500 EL para as

redes eletrossoldadas utilizadas nas juntas de betonagem. De acordo com recomendag¢des em caderno

73



CASO DE ESTUDO — DESENVOLVIMENTO DOS TRABALHOS

de encargo, a fiscalizacdo requereu a recolha de amostras para a realizacao de ensaios de acordo com os

seguintes critérios:
e Aco certificado — 2 amostras para cada 50 toneladas
e Aco ndo certificado — 2 amostras para cada 25 toneladas

O controlo da qualidade dos vardes de ago nao foi objeto de aprovacgdo por parte da fiscalizacao, pelo que
nao foram elaboradas BAM’s. Contudo, a equipa de fiscalizagdo inspecionou aquando das chegadas das

remessas de vardes as etiquetas a fim de atestar a conformidade do material.

o
mEcAsA @

BARRAS/BAKS

aaaaaaaaa

o

4,

Figura 39. Etiqueta da remessa de vardes de ago A500 NR SD

Na fotografia acima, é possivel observar a certificacdo do LNEC pelo que em principio comprova a

satisfagcdo das especificagdes e condigdes estabelecidas do LNEC.

Compete também a fiscalizacdo a inspecdo visual das armaduras garantindo que estas encontram-se
isentas de ferrugem livre, pinturas ou revestimentos de dleo, lama, argamassa seca e outras substancias

estranhas que possam reduzir a sua aderéncia com o betdo.

A colocagdo das armaduras é igualmente objeto de verificacdo, e estas devem ser posicionadas de acordo
com o projetado em cada peca, e devem também cumprir o posicionamento e fixacdo estabelecida nas
tolerancias indicadas na Pré-Norma Europeia NP ENV 13670-1:2007. Atestar a conformidade de colocacgdo
do aco de acordo com o projeto das pecas implica verificar: o didametro e comprimento dos vardes,
espacamento e distribuicdo dos vardes, recobrimento e espacadores, empalmes e comprimentos de

amarragao.
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Pormenor de Ligag¢do do Ensoleiramento Geral & Parede Moldada
Esc. 120
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Figura 40. Pormenores de armaduras

Apesar de definido em projeto da utilizacdo apenas do ago tipo A500 NR SD, a revisdo do tipo de aco

utilizado em obra recorreu-se ao método de avaliagao das nervuras dos vardes, conforme a especificagao

de classificagado:

Com este método é possivel fazer eficientemente a distingao a olho nu dos dois tipos ago.

TH000 00 7 /]
HH A A A y/ &y

NSNS NESS

Nervura |

longitudinal

\Nervurc
transversa

2 séries de nervuras transversais
Com afastamentos iguais e a
mesma inclinagéo nos dois lados

Figura 41. Ago A400 NR SD
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2 séries semelhantes de nervuras
transversais cada uma
constituida por duas subséries de
inclinagdes diferentes e
uniformemente espagadas

Figura 42. Agco A500 NR SD
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Na execucdo do ensoleiramento geral, além da propria caracteristica impermedvel do betdo adotado
devido a adicdo do adjuvante hidréfugo “Plastocrete 05” apresentado no estudo da composicdo do betdo,
a impermeabilizagdo da face em contato com a terra sera protegida contra a infiltracdo da dgua com a
aplicacdo de uma membrana de geocompdsito bentonitico (Voltex) entre camadas de 5 cm de betdo de

limpeza(C12/15).

Figura 43. Pormenor da impermeabilizacdo do ensoleiramento geral e Voltex

Figura 44. Aplicacdo do Voltex na base do ensoleiramento
Além do Voltex, foram previamente aprovados em BAM’s outros materiais relativos a impermeabiliza¢do
do ensoleiramento, tais como:
— Massa bentonitica (Voltex granular), utilizado nas sobreposi¢des do Voltex

— Perfil bentonitico (Waterstop XP), utilizado nas juntas de betonagem e na ligacdo a parede

moldadas.
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Figura 45. Waterstop XP

Apds a conclusdo da betonagem, inicia-se a cura e protecdo do betdo, como forma de controlar a
temperatura do betdo durante o seu endurecimento, toda as pegas betonadas deverdo ser protegias apds
olangamento e acabamento, para uma adequada cura. A fiscalizagdo deve garantir que a cura seja iniciada
imediatamente apds a betonagem e deve durar por pelo menos 12 dias. A fiscalizacdo deve também
verificar a qualidade da agua utilizada no processo sendo necessaria que esta possua a mesma usada na

amassadura.

Figura 46. Cura e protec¢do da laje

O PAB era retornado para a equipa de dire¢do de obra somente quando concluida a descofragem e

remocdo das escoras da peca betonada, e dada a verificacdo do estado da superficie de betao.
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Figura 47. Boletim de aprovacdo de material

Ap0ds a andlise das BAM's e anexos, a equipa de fiscalizacdo fornece ao empreiteiro um documento com
o parecer individual de cada BAM’s. A apreciagao individual de cada BAM ¢ listada e indicada como
aprovado, aprovagdo condicionada e reprovado. Nos casos de BAM’s condicionados estas eram
devidamente justificados e assinalados os documentos em falta caso seja o caso. O processo é de seguida
devidamente arquivado e guardado em local acessivel, juntos com anteriores listas dos materiais

aprovados ou em espera.

4.2 ANALISE “EARNED VALUE MIANAGEMENT”

Para a aplicagdo do método do “Earned Value Management” execu¢do do empreendimento “FairJourney
Biologics” recorreu-se ao plano de trabalhos apresentado pelo empreiteiro em fevereiro de 2020,

coincidente com a data de entrada do estagio.

Relembrando que a execucdo do projeto iniciou em julho de 2019, ja havia, portanto, decorrido sete
meses de obra. Para estes meses, considerou-se que os valores previstos de custos e prazos
correspondem aos valores reais. Foi necessario reproduzir o plano de trabalhos em Microsoft Project a

fim de se aplicar o EVM, tendo em conta que o elaborado pelo empreiteiro foi concebido em Candy — CCS.
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Neste sentido, a semelhanca do plano base proposto foi necessdrio definir a data de inicio do projeto,
inserir a lista de atividades programadas com as respetivas duragdes e a definicdo do encadeamento entre

as tarefas mediante a relacdo de precedéncias e o tipo de ligacao.
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Figura 48. Plano base e Balizamento da obra atualizado a 30-06-2020 “FairJourney Biologics”

No grafico Gantt identificado na fig. 42 é possivel observar o planeamento base representado pela barra
cinzenta, o progresso da obra atualizado a data definida a azul e as atividades criticas representadas a
vermelho. As atividades criticas caso sofram algum atraso refletem imediatamente um atraso na data de
conclusdo da obra. No grafico de Gantt apresentado acima, certas atividades criticas ja se encontram

realizadas a 100% pelo que nao estdo identificadas com a barra a vermelho.

De seguida, de acordo com a lista de pregos e caderno de encargos, foi elaborada uma folha de recursos
e atribuida para cada atividade os recursos necessarios para a sua realiza¢do. Para todas as atividades, os

|II

recursos foram definidos como “material” de forma a simplificar a aplicacdo do método, tendo em conta
a informacao disponibilizada. Portanto, em vez de se introduzir para cada atividade o pre¢o dos materiais
e as quantidades associadas para a sua realizagdo, introduziram-se valores globais correspondentes a
execucdo da tarefa. Como se pode verificar na folha de recursos, cada atividade possui valor taxa normal,

III

“global” para a sua execugdo e faturados proporcionalmente a execucdo real da obra. E de extrema
importancia salientar que os valores associados as tarefas ndo correspondem aos valores reais praticados
em obra. Uma vez que se trata de um caso de estudo de um projeto de cariz privado, todos valores sdo

apenas aproximados.
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1D, 0 Nome do Recurso; Type, Initials; Taxa Normal| Taxa Trab. Ext, Custo/Utilizagaq Accrue Ati Base Calendan,  Code,
38 Contengdes Cost C Prorated
39 Escavagdo por nivel Material E 49 625,93 € 0,00€ Prorated
40 Trabalhos preliminares Material T 45 438,52 € 0,00 € Prorated
4 Movimentos de Terras PM Material M 23783,76 € 0,00€ Prorated
42 Parede Moldada Material P 639971,37€ 0,00€ Prorated
43 Ancoragens + escoras por nivel Material A 60 269,48 € 0,00€ Prorated
44 Viga de coroamento Material vV 32396,71€ 0,00 € Prorated
45 Instrumentagdo e Monotorizagdo Material | 37241,08 € 0,00 € Prorated
46 Rogos para ligagdo Parede Moldada Material R 82817,19€ 0,00€ Prorated
47 Estrutura de betéo armado Cost E Prorated
48 Pogos Material P 2034,86 € 0,00€ Prorated
49 Betdo de limpeza Material B 42226,37€ 0,00€ Prorated
50 Voltex Material Vv 34132,35€ 0,00€ Prorated
51 Ensoleiramento Geral Material E 418682,17 € 0,00€ Prorated
52 Laje paredes Escadas Vigas Pilares por pisos enterrados Material L 308 360,00 € 0,00€ Prorated
53 Laje paredes Escadas Vigas Pilares por pisos elevados Material L 231276,00€ 0,00€ Prorated
54 Laje paredes Escadas Vigas Pilares enterrados Material L 616 721,16 € 0,00 € Prorated
55 Laje paredes Escadas Vigas Pilares elevados Material L 1156384,15€ 0,00€ Prorated
56 Laje cupolex Material L 63 023,99 € 0,00€ Prorated
57 Cobertura das escadas + platibandas Material  C 31521,52€ 0,00€ Prorated
58 Paineis Pré-fabricados Cost P Prorated
59 Fabricagdo Painéis de Fachada Material F 1028 776,69 € 0,00 € Prorated
60 Montagem Painéis Fachadas + Selagens Material M 120050,50 € 0,00€ Prorated
61 Muro de Berlim Cost Y Prorated
62 Escavagdo + Muro Material  E 0,00€ 0,00€ Prorated
63 Laje de fundo Material L 23693,64€ 0,00€ Prorated
64 Retirada das escoras Material R 0,00€ 0,00 € Prorated
65 Portaria Cost P Prorated
66 Fundagdes port. Material F 3147,80€ 0,00 € Prorated
67 Muros port. Material ™M 8657,60 € 0,00€ Prorated
68 Lajes port. Material L 2552,30€ 0,00 € Prorated
69 Gerador Cost G Prorated
70 Compartimento do Gerador Material C 125322,99€ 0,00€ Prorated
7 Muros Exteriores Cost M Prorated
72 Execugdo Muros Exteriores Material E 124 065,60 € 0,00 € Prorated
B Arquitetura Caves Cost A Prorated
kit Paredes Cost P Prorated
75 Paredes Alvenaria Material P 36477,94€ 0,00€ Prorated
76 Meias Canas em argamassa Material M 10207,68 € 0,00€ Prorated
77 Limpeza Parede Moldada Material L 7771,68€ 0,00€ Prorated
78 Revestimentos em chapa zincada Material R 20587,14€ 0,00 € Prorated
79 Paredes em gesso cartonado Material P 1613,00€ 0,00 € Prorated

Figura 49. Folha de recursos

Com o planeamento base ja definido consegue-se extrair algumas informagdes importante e relevantes
ao EVM. Portanto, de acordo com o plano base (fig. 43) a execucdo do projeto esta prevista em 551 dias

(OD), com um custo total previsto de 10,109,275.97 € (BAC).
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Figura 50. Balizamento da obra a 30-06-2020 e custos associados

Outra importante informacdo retirada do plano base é o cronograma financeiro, com as barras a indicar

os custos previstos periodicamente (neste caso, mensalmente) e os valores agregados representado pela
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curva. Desta informacdo é retirada a primeira métrica base do EVM, o Planned Value ou PV. Com esta

informacao tem-se compreensao sobre os possiveis custos da obra em qualquer periodo do projeto.

Cronograma Financeiro
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€6 000 000,00
€400 000,00 €4 000 000,00
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I Custos Custos Acumulados

Figura 51. Cronograma Financeiro Global Base

Com isso, foi efetuado mensalmente o balizamento da execug¢do da obra que consistia na introducdo dos

valores reais da obra do referido més. Estes foram nomeadamente:
e data de inicio real da atividade;
e data de conclusdo real da atividade;

e e 0s custos reais associados a atividade.

Do ultimo balizamento realizado (fig. 42), todas as atividades realizadas foram atualizadas para o dia 30
de junho de 2020, onde foram inseridas as datas reais de inicio e fim de cada tarefa executada.
Adicionalmente foram inseridos os custos adicionais verificados em autos de medi¢do, como foi caso de
tarefas como a poda de arvores e o sobre consumo de calda de cimento no processo de inje¢do nas
ancoragens provisérias. Como por exemplo, para execug¢do da atividade 14 — ancoragens e escoras do 12
nivel — estava previsto um custo de 60,269.48€ quando na verdade se verificou um custo de 88,146.98€,

pelo que nessa atividade verificou-se um desvio de custo de 27,877.50€ (fig. 43).
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Figura 52. Desvios de duracdo e de Custos

Nas duas primeiras imagens da fig.46 estdo referidas as informac&es sobre as datas previstas/reais de
inicio/fim de cada atividade, assim como as respetivas duragdes reais/previstas e o desvio de duragdo. A
coluna “Duration” da tarefa sumaria “FairJourney Biologics” faz a estimativa da duragdo de conclusdo do
projeto que contempla as duracges reais das atividades ja executadas mais as duragdes previstas das
restantes. As duracgdes reais de cada atividade sdo calculadas em fung¢do da percentagem de conclusdo
(fig. 40, Gantt), isto é, multiplicando a coluna “Duration” pela coluna de % de conclusdo e tendo em conta

gue esta primeira pode variar em funcdo da data de inicio e fim real.

Os desvios de duragdo sao calculados mediante a subtracdo entre as duragdes do plano base e as duragdes
reais, portanto um valor superior a 0 implica uma duragdo superior ao previsto refletindo um atraso da

atividade e um valor com sinal negativo traduz-se numa duracgdo inferior ao previsto. Desta forma, com
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base nas informacgdes da coluna de desvios de duracdao na primeira imagem da fig. 46, a 30 de junho de
2020 a obra encontra-se 11 dias atrasada e a duragdo estimada (mencionada anteriormente) de conclusédo

da atividade sumaria “FairJourney Biologics” é de 562 dias em vez dos 551 dias previstos no plano base.

Quanto aos desvios de custos, estes estdo representados na terceira imagem da fig.46. A semelhanca do
que foi explanado nas durag¢des do projeto, as colunas relativas ao custo seguem o mesmo principio. Isto
é, temos representado os custos previstos/reais da obra, sendo o custo previsto estimado para a execu¢do
atividade sumdria “FairJourney Biologics” o valor de 10,109,275.97€. A data de atualizagdo o valor real
acumulado da atividade é de 3,593,486.85€, quando no cronograma financeiro o previsto era de
3,956,062.66€. A coluna “Restante” na atividade sumaria “FairJourney Biologics” apresenta a estimativa
do custo que falta para completar o projeto, calculado através da percentagem de trabalho restante em
funcdo dos custos associado para a conclusdo destes, resultando num valor de 6,618,011.72€. Por sua
vez, a coluna “Cost” faz a estimativa do custo total previsto para uma atividade, com base nos trabalhos
j& executados mais os custos dos trabalhos restantes, como por exemplo, o custo total previsto para
execucdo da tarefa sumaria “FairJourney Biologics” em funcao dos trabalhos ja executados e os previstos
restante é de 10,211,498.57€. Para completar, a coluna “Cost Variance” determina a diferenca entre o
custo do plano base e custo total da atividade, isto é o desvio de custos é igual “Cost” - “Baseline Cost”.
Exemplificando, o desvio de custos total verificado a data da atividade sumaria “FairJoruney Biologics” foi
de: 10,211,498.57€ - 10,109,275.97€ = 102,222.60€, sendo um valor positivo indica que temos custos

acima do previsto.

Portanto, de acordo com os dados até agora apresentados e inserindo o conceito do “Earned Value” isto
é, calcular o custo previsto em fun¢do da percentagem efetiva/real de trabalho executado para assim se
proceder a primeira e mais simples compreensdo sobre o estado de execu¢do da obra a nivel de custos e

prazos.
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Figura 53. Representa¢do Grafica das trés métricas base do EVM
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Como foi referido anteriormente, os valores previstos e reais da obra durante os primeiros 7 meses foram
tidos como equivalentes tendo em conta que o programa de trabalhos e cronograma financeiro foram
apresentados a fevereiro de 2020. Portanto, é facil observar um acompanhamento dos custos e prazos
“previstos” com os custos reais durante os primeiros 7 meses, querendo isto dizer que obra neste periodo
se encontra a ser executada exatamente como planeada a nivel de custos e prazos. Contudo, nos cinco
meses seguintes ja se comega a verificar algum distanciamento entre as curvas, onde averiguamos
primeiramente que os custos planeados PV (BCWS) encontram-se relativamente acima dos custos
planeados em funcdo dos trabalhos executados EV(BCWP), implicando a execu¢do de menos trabalhos
relativamente ao planeado e refletindo assim um atraso de execucdo relativamente ao que foi

inicialmente planeado.

Em termos de custos, é também facil observar que nos ultimos cincos meses o custo real AC (ACWP) se
encontra abaixo do custo planeado PV (BCWS) e naturalmente concluir que os custos estdo abaixo do
previsto, em principio implicando um ganho. No entanto, seria um erro ndo contemplar o custo planeado
dos trabalhos realizados EV (BCWP) na analise do custo, sob o risco de obter conclusdes precipitadas.
Observando o grafico, a curva AC (ACWP) encontra-se acima do da curva EV(BCWP), deduzindo-se assim

gue para a quantidade de trabalhos realizado, o projeto encontra-se acima do orgamentado.

Neste sentido, é de seguida calculado os indicadores de estado e desempenho do método EVM.
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Figura 54. Quadro de indicadores EVM do MsProject

A data de estado (30/junho/2020), é feita & analise do quadro de indicadores EVM calculado
automaticamente pelo Microsoft Project para execugdo global da obra, isto é, para tarefa resumo

“FairJourney Biologics”.
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Task Name Planned Value - PV Earned Value - EV (BCWP) Actual Cost - AC
(BCWS) (ACWP)
FairJourney Biologics 3956 062,66 € 3268 260,81 € 3593 486,85 €

Tabela 5. Métricas base a data de estado

Recorrendo as trés métricas base indicadas na tabela 5, é possivel determinar os indicadores de estado

conforme apresentado na tabela que se segue.

Task Name sV SV% cv CV%
FairJourney -687 801,85 € -17% -325 226,05 € -10%
Biologics

Tabela 6. Indicadores de estado

Tal como foi estudado no capitulo anterior o SV foi calculado segundo a equacgdo SV = EV — PV ou SV (%)
= SV / PV, pelo que o valor abaixo de 0 (-687 801,85 €) indica que o projeto se encontra atrasado.
Igualmente, na determinagdo do CV a equagdo CV = EV —ACou CV (%) = CV/EV, em que o valor negativo

(-325 226,05 €) aponta para um projeto acima do orcamentado.
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0,00€ /\
R A L SRR R S e o
) " N & & o™
200,006 S A A B S0 I IR PN
Wog & e e T RN
FTFFFLE S A
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Figura 55. Representacdo grafica dos indicadores de estado
Como se pode observar na fig. 50 os indicadores CV e SV encontram-se sempre abaixo de 0 a partir de
fevereiro, indicado que este esteve sempre atrasado e acima do orcamentado nesse periodo.

De seguida é representado na tabela que se segue os indicadores de desempenho do projeto onde se vai

poder concluir se o tempo e os recursos estdo a ser geridos de forma eficiente.

Task Name SPI CPI
FairJourney Biologics 0,83 0,91

Tabela 7. Valores do CPI e CPI a data de estado
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O valor de 0,83 inferior a 1 do SPI calculado de acordo com equacdo SPI = EV / PV, significa que o tempo

estd a ser gerido de forma ineficiente, conduzindo atrasos. Logo, para as 8h de trabalho apenas 6,64 estao

efetivamente a produzir valor, isto é, os trabalhos estdo a ser executados com uma eficiéncia de 80%.

Identicamente, o CPl de 0,91 abaixo de 1 calculado utilizando a equagdo CPl = EV/ AC, indica que os custos

sdo superiores ao orgamentado, implicando uma ineficiente gestdo dos recursos. Portanto, para o CPIl de

0,91, cada 1€ apenas 91 céntimos geraram valor.
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Figura 56. Representacdo grafica dos indicadores de desempenho

E possivel entdo observar na fig. 48 que durante o mesmo periodo, os valores do SPI e CPI sdo inferiores

a unidade, concluindo-se entdo que neste periodo, tanto o tempo quanto os recursos foram geridos

ineficientemente.

Determinados os indicadores de estado e desempenho, podemos avaliar a obra segundo a seguinte tabela

de interpretacao

SV>0&SPI>1

SV=0&SPI=1

SV<0&SPI<1

CV>0&CPI>1

Construcgao adiantada

Abaixo do Orcamento

Construgdo no prazo

Abaixo do orgcamento

Construcao atrasada

Abaixo do orgamento

CV=0&CPI=1

Construcgao adiantada

Igual ao Orcamento

Construgdo no prazo

Igual ao orgamento

Construcdo atrasada

Igual ao orgamento

CV<0&CPI<1

Construgdo adiantada

Acima do Orcamento

Construgdo no prazo

Acima do orcamento

Construgdo atrasada

Acima do orgcamento

Tabela 8. Quadro de Interpretacdo dos indicadores de estado e desempenho
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Concluida a analise dos indicadores de estado e desempenho, no quadro que se segue procedemos entao
a determinacdo dos indicadores de previsdo. Estes, como foi previamente explanado no capitulo anterior,
realizam previsGes de conclusdo do restante da obra em termos de prazos e custos a partir do que ja foi

executado.

Task Name EACmp VACbac TCPI
FairJourney Biologics 11 115 254,39 € -1005978,42 € 1,05

Tabela 9. Indicadores de previsao

Como ja se sabe, a determinacdo do EAC (Estimate at Completion) do MsProject é realizada somente na
condicdo em que os desvios de custos se mantém constantes ao longo de toda a execucdo da obra e sem
gualquer outra alteracdo no programa. Sendo esta, considerada a estimacdo do custo final da obra mais
provavel. E calculada de acordo com a equacdo EACmp = AC + [(BAC — EV) /CPI], sendo assim, sobre a
condicdo estabelecida estd previsto 11 115 254,39 € como custo total a data de conclusdo da obra. Neste
sentido, é calculado o desvio total de custo estimado em func¢do do EAC fazendo a diferenga com o BAC,
obtendo-se uma variacdo de custo total de -1 005 978,42 €, implicando perda. Outro indicador adicional
incluido nesta analise de previsdo é o TCPI (To - Complete Performance Index), que representa o indice
de desempenho necessario para se atingir, neste caso, o BAC (calculado pelo MsProject). Logo, se

pretende atingir o BAC do projeto é necessario subir o CPI de 0,91 para 1,05.

Outros indicadores complementares que podem ser calculados no ambito das previsdes sao:

Tarefa ETC EACt

FairJourney Biologics ETC=EAC—-AC=7521767,54 € | EACt =OD/SPI = 664 dias

Tabela 10. Indicadores complementares

O ETC (Estimate to Complete) faz estimativa do custo restante necessario para concluir o projeto em
funcdo do EAC mais provével e o custo real/AC da obra, estimado em 7 521 767,54 €. Por ultimo, o EACt
(Time Estimate at Completion) calcula a duracdo total do projeto refletindo o desvio de prazo atual (SPI),

entdo dividindo o OD (Original Duration) pelo SPI obtemos uma previsao de conclusdo de 664 dias.
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Finalizada a analise EVM do empreendimento FairJourney Biologics, apresenta-se de seguida resumo

sobre informacdes relevantes a gestdo da obra.

FairJourney Biologics
Inicio Previsto 08/07/19
Inicio Real 08/07/19
Data atual 30/06/20
Conclusdo Prevista 30/04/21
Conclusdo Est. s/ mais desvios 11/05/21
Conclusdo Est. ¢/ desvios atuais constantes 07/09/21
Duragdo prevista 551 dias
Duracao atual 127 dias
Duragéo Est. s/ mais desvios 562 dias
Duragéo Est. ¢/ desvios 664 dias
Custo Previsto 10109 275,97 €
Custo a data 3593 486,85 €
Custo Est. s/ mais desvios 10 211 498,57 €
Custo Est. ¢/ desvios atuais constantes 11 115 254,39 €
Custo Restante s/ mais desvios 6618 011,72 €
Custo Restante c/ desvios 752176754 €

Tabela 11. Quadro resumo do estado da obra
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CAPITULO 5

CONSIDERAGOES FINAIS

5.1 CONCLUSOES FINAIS

Enquanto integrante na equipa de fiscalizacdo da FISPOR — Servicos de Engenharia, a elaboracdo do

presente relatério representa o concluir de todo um processo formacao profissional e pessoal.

Toda a experiéncia adquirida durante a realizacdo do estdgio quebra a ultima barreira, e estabelece-se
como uma ponte a realidade académica e o mercado de trabalho. Foi necessario um pequeno periodo de
adaptacdo que correspondeu as primeiras semanas do estagio, onde toda equipa da fiscalizacdo e direcdo
de obra ofereceram disponibilidade em apoiar e explanar sempre que necessario, resultando assim numa

rapida adaptagao.

A realizagdo do estagio no ambito de Fiscalizacdo de Obra permitiu ndo sé o contacto com o mundo de
trabalho, mas também, e principalmente, a aquisicdo de conhecimentos e experiéncia. Portanto,
enquanto entidade responsavel por conceder o apoio técnico necessario ao dono da obra, em todas as
fases da realizacdo do empreendimento, foi destaque do estagio o controlo de cumprimento das tarefas

a realizar, da qualidade dos materiais e da obra em si, assim como o controlo de custos e prazos.

Apesar da concretizagdo do estagio incidir-se maioritariamente sobre a fiscalizagdo da empreitada
“” H H H ” 4 . . ~ ~ \
FairJourney Biologics”, foram também exercidas diversas outras funcGes desde a orcamentacdo a
preparac¢ao de programas de trabalhos para a apresentacao de propostas, entre outras. Neste sentido, o
estagio permitiu a aquisicdo de conhecimentos e a experiéncia necessaria para o exercer com melhor
preparacao ndo sé a fungdo de Engenheiro Fiscal como também em toda matéria de Engenharia Civil. Pois
estagio ofereceu consolida¢cdo de conhecimentos sobre as diversas matérias estudadas em mestrado,

desde o planeamento da construcdo, gestao da qualidade da obra e a legislagdo aplicavel.

O método do “Earned Value Management — EVM”, é a ferramenta de gestdo e acompanhamento de
projetos abordada no relatério, em caso de estudo. Apesar de se tratar de uma ferramenta abordada em
um dos melhores livros de gestdo de projetos a nivel mundial, o PMbok (Project Management Body of
Knowledge Guide) , esta é escassamente empregue entre as empresas de construcdo civil, isto porque a
exposicado dos conceitos do EVM estd apresentada de forma nao tdo organizada que faz transparecer uma

complexidade exagerada ao método. No relatério, a exposicdo do método é apresentada e estruturada
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de maneira simplificada e completa, sendo que a explanacdao dos indicadores é fundamentada em
perguntas tipo, auxiliando assim o seu entendimento. Com o caso de estudo, o relatdério compde a

aplicacdo do método EVM através do MSProject, um dos mais utilizados programas de gestao de projeto.

Tendo em conta o cariz pratico do estagio, a dimensdo da empreitada e todos os intervenientes que
participaram diariamente na execu¢dao do empreendimento durante todo o periodo de estagio, assim
como a aplicacdo de um método de gestdo de projetos que exigiu pesquisa e aplicacao pratica, é de se
concluir que o objetivo primordial estabelecido previamente que visava dotar o estudante de ferramentas
e capacidades técnicas e praticas para atuar como melhor preparac¢do no mercado de trabalho, foi desta

forma alcancado.

5.2 DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

Por ultimo, a partir deste trabalho, foi possivel realgar a importancia da precisdo das informagdes
recolhidas para a aplicagdo do EVM como ferramenta de suporte no controlo dos prazos e custos da
empreitada. Portanto, para futuras aplicacdes do método para o acompanhamento continuo da
empreitada, na 6tica do dono da obra, é necessdrio assegurar que as informacdes sobre as datas de inicio
e conclusdo das atividades estejam devidamente registadas em fichas de acompanhamento, assim como

folhas de custos associadas, para cada atividade.
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Anexo | — Ata de Reuniao de Obra
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{ 9
GARCIA GARCIA N\ N ATA REUN"ON 24
Fairlourney
e Biologics OBRA 1930 - FairJourney Biologics
fi E?') oOr DATA: 12 de Maio de 2020
LOCAL: Estaleiro da Obva
LISTA DE PRESENTES
NOME ENTIDADE CONTACTO RUBRICA
/’ -
ASSUNTOS ABORDADOS
PONTON?1 1- KOOPMAN ACAO {DATA LIMITE)
11 Assuntos encerrados (Consultar ata n?17) NA
1.2 Assuntos encerrados (Consultar ata nf21) NA
PONTON? 2 2 - PAREDES MOLDADAS / ANCORAGENS / ESCORAMENTO AGAO (DATA LIMITE)
2.1 Assuntos encerrados (Consultar ata n?17) NA
2.2 Assuntos encerrados (Consultar ata n21) NA
23 Assuntos encerrados (Consultar ata n?22) NA
24 Assuntos encerrados (Consultar ata n?22) NA
PONTO N3 3 - SITUAGAO TRABALHOS ACAO (DATA LIMITE)
3.1 Assuntos encerrados (Consultar ata nd17) NA
3.2 Assuntos encerrados (Consultar ata n?19) NA
13 Assuntos encerrados (Consultar ata n?13) NA
34 NA
PONTO Nt S 4 - CONTRATO / LICENCAS ACAO (DATA LIMITE)
4.1 Assuntos encerrados (Consultar ata n?17) NA
4.2 Assuntos encerrados (Consultar ata nf21) NA
PONTO N2S 5 - PROJETO / ORCAMENTO AGAO (DATA LIMITE)
5.1 Assuntos encerrados (Consultar ata n?17) NA
PONTON®6 6 - PLANEAMENTO AGAO (DATA LIMITE)
6.1 Assuntos encerrados (Consultar ata n#17) NA
6.2 Assuntos encerrados {Consultar ata n#21) NA

ANEXO
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Anexo Il — Tabela de custos agregados
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ANEXO

Controlo de Custos Maio
<>

FairJourney Biologics Pag1/1 i< > < >N

Garcia Garcia

Contrato Trabalhos Extras Total

Més Mensal Acumulado Mensal Acumulado Mensal Acumulado

Previsto Real Previsto Real Previsto |Real Previsto |Real Previsto Real Previsto Real

Julho

Agosto

Setembro

Outubro

Novembro

Dezembrol

Janeiro

Fevereiro

Margo

Abril

Maio

Junho

Julho

Agosto

Setembro

Outubro

Novembro

Dezembro|

Janeiro

Fevereiro

Margo

Abril
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Anexo Il — Planta de Estaleiro
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Anexo IV - Plano de trabalhos
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CONSTRUGAQ EDIFICIO DE SERVIOS
GARCIA GARCIA FAIRJOURNEY BIOLOGICS
Isposta arrente prte Secassoed
Descricdo Actividage Dt Data Inicig Fin Folaa | Actf [Acts A -
T T CITTATOHES § W jan 21 | 23 jen 21 m
[#4 - Exanan Paros Arranjos Exteriores B5 Jan 21 | 23 jan 21 atfaz i u
43
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B set 20 18 I I I I
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6T set 20 | 26 set 20 anfas e 2 I I | I I | L =1 s
Fintura sobre reboco 14 dez 20 | 19 dex 70 [UCE (] 1 bt e
2
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L 19 |
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Atualizado a: Consumo e |
15/05/2070
Selagem 1 injecio 22injecan 32 Injecn. 2t Injecio
ME Equipamente Ménade Fl.ln;';!f Cimente  Aditive Dats Cimento Pressie Aditive . Cimerma Pressio  Aditive Data Cimenta  Prewde Adtve Data Crnente  Prewsde  Aditive | Contume
Ancoragem | Furagho Furagho Salagem kel (S/N) (L] (Bar) (5N} (L] (Bar)  (5/N} kgl (Bar]  (5/W) ingh (Bae) (5N Cirmerte (kg) (5w
] ROC LE Trialeta dgua | 08/05/2020 550 L] 11/05/2000 400 7 5 12/05/2000 100 5 1 1050 5
™ ROCLE Trialeta dgua | 08/05/2020 550 L] 11/05/2020 400 3 5 1205/2000 100 5 5 1050 5
_— 71 ROCLE Trialeta dgua | 08/05/2020 550 L] 12/05/2020 400 0 5 1205/2000 400 5 5 1350 5
E n ROCLE Trialeta dgua | 0B/05/2020 550 N 13,005/ 2000 400 m 5 12062000 400 5 5 1350 s
: 3 ROCLE Trialeta agua | 01,0483020 a0 N 02,04, 2000 200 15 L 03,/0,/2020 Lli) i L1 00682000 300 % 5 1300 s
" 74 ROCIE Trialata dgua | 30/03/7000 | 400 N | 3yo3izozo amo il N |o1oaz020  amo ] N 03/04/2000 150 E'1] 5 1350 5
§ 73 ROCLE Trialeta agua | 30/03/2020 | 400 L] 3M03/2020 and 2 L] OL4Z020 400 5 L] 05/04,/ 2020 200 m 3 1400 5
o kL] ROCLE Trialeta dgua | 30/03/2020 | 400 L] 303/ 2020 a0 % L 00 5
g 7 ROCLE Trialeta dgus | 30/03/2020 | 400 L] 303/ 2020 a0 % Ll 00 5
E ;] ROCLE Trialeta dgua | 31,/03/2020 | 400 N 000472020 200 15 N || 0Rf042000 400 3 N (003,02 020 400 ® - 1400 13
m ] ROC LG Trialeta dgua | 31032020 | 400 N 000472020 400 k5] N |ozfea/P000  a00 w N 0304, /2000 400 % 5 1600 s
E &0 ROC LG Trialeta dgua | 31/03/2020 4pa L] 01,404,/ 2020 and m L] 02,04 2020 400 rr L 013,04, /2020 400 23 5 D604/2020 400 % 2000 5
a Bl ROC LG Trialeta agua | 31,/03/2020 400 N 01,404,/ 2000 400 m N 02,104,200 400 n N 013,/0,/200 and pi} 5 06402/2020 L] 2% 2000 s
‘I; B2 ROC LG Trialeta agua | 31,/03/2020 400 N 01,004,/ 2000 200 15 N 02,104,200 400 n N 013,04,/ 200 and 2 5 06404/2020 L] 2% 1800 s
E 3 ROCLE Trialeta dgua | 31/03/2020 | 400 L] 00,04/ 2020 am il L} 020X 200 F N 0030, 20020 200 F- 5 1200 5
! L) ROC 1B Trialeta dgua | 31/03/7020 | 400 N | oufoafzoea 200 15 N | o@foa/2020 400 = N o3/04/2000 330 ] 5 1350 H
" a5 ROCLE Trialeta dgua | 01/04/2020 | 400 L] 02,00/ 2020 Lli) 17 L] 030402030 400 az N 005108, 200250 400 24 5 Qrfoe/XI20 200 2% 1800 5
E] ROC 16 Trialeta dgua | M1/0af030 | 400 N | 0gfoafzoen 4o 7 N | o3foa/2000 400 0 N DS/04/2000 400 23 5 |ovoeom  s00 . 2000 H
&7 ROCLE Trialeta dgua | 07/04/2020 | 400 L] 08/04/2020 20 15 5 09042020 400 5 5 1000 5
= =) ROCLE Trialeta dgua | 07/04/2020 | 400 L] 08/04/2020 20 15 5 09042020 400 5 5 1000 5
E =] ROC LG Trialeta dgua | O7/04/3020 [ 400 L] D8,/04, 2000 and 0 5 09042000 400 » 5 1200 s
= L] ROCLE Trialeta dgua | O6/04/3020 ) 400 L] 070y 2000 am 0 5 08042080 400 3 ] (095D 2000 108 » 5 1300 £
o a1 ROC LG Trialata dgua | 06/0a/z020 |  4pa N |ovjoaizozo 200 15 5 |osfoa/z020 400 3 5 09/04/2000 150 . 5 1 H
292 ROCLE Trialets dgua | 06/04/2020 ) 400 N 070472020 2m 15 4] 08/04/2020 400 3 5 09,04,/ 2020 150 5 5 1150 H
93 ROCLE Trigleta sgua | 08/05/2020 550 N 11/05/2020 a0 3 5 12052000 100 5 5 1050 5
54 RO LE Trialeta gus | 080572020 550 L] 110502020 am 22 5 12052020 300 215 5 1150 §
‘Os L Aditive utilizado: Acelerador de presa Rheobilt 561 A2e00
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Aprovado

DATA ESPECIALIDADE DATA
REFERENCIA ENTREGA DESCRIGAD FABRICANTE ESPECIALIDADE GENERICA Esta00 | ocovacio] MEIC COMENTARIO -
Cendicienado
R stzlacies Cléctricas | caiea em cinza e utilzar todos os acessdrios
BAM_1930_ELE_DO1_ROD | 28/05/2020 CAIXA DERIVAGAQ SALIENTE JEL . In "Tl:ﬁrif‘f_“”' ! ELE Aprovado | 05/08/2020
tubos J5L em cinza validados / tubos commugados
stalapbes Eldctricas / dismetros scima de TSmm devem S&r em wars
BAM_1530_ELE_00Z_ROD | 23005/2020 TUBGS JSL, MULTITUBCS, REFRACT 30. Instalagoes Blectricas | ELE Aprowade | 05/05/2020 metros acima d= Timm devem Ssr em vars
Telefonicas werdes / wermelhos conscante o tipo de
utilzagio
BAM_1530_ELE_003_ROD | 2305/2020 TUBO INCX E ACESSORIOS OBO - Instatagbes Eléctricas / ELE Aprovsdo | 05/08/2020 Validado
BAM_1530_ELE_0D4_ROD | 25/05/2020 CABO DE INCENDIO HELUKABEL A ELE Aprovado | 05/06/2020
BAM_1530_ELE_DOS_ROD | 28052020 BOTOMEIRA CORTE GERAL LEGRAND . '“"ETlf__ﬁriE'?_“”m ! ELE Aprovado | 05/08/2020
-
stalagbes Eléctricas / _ devera ser submetids uma amostrs 30 clients
BAM_1530_ELE_0DS_ROD | Z5005/2020 APARELHAGEM MANOBRA, LEGRAND 30 ‘“lﬂ";ri'f'_“_ i ELE Bprovsdo | 05/05/2020 SR S50 SUbMELIS ums smash= o cien
BAM_1930_ELE_DOT_ROD | 28/05/2020 Cabes Dgﬁ';é‘g:; FUNDAS AL 0. '““Tliﬁrii:”'“; ! ELE Aprovado | 05/06/2020
BAM_1530_FLE_00E_ROD | 23005/2020 CALHA TECNICA LEGRAND . 'rs"iTl‘f_zi Elctricas | ELE Aprowade | 05/05/2020 devars sar submetids uma smostrs 20 clients
[= ¥z
stalsches Elctricas / solugio aramada = galvanzads por método de
BAM_1930_ELE_D0S_ROD | 28/05/2020 CAMINHOS CABOS PEMSA 0. "Tl’aﬁriiz”' ! ELE Aprovado | 0508/2020 = enzmir :
avalar com Ll-;ErDii ums owtra Marcs s=m mais
30, Instaisshes Eldctricas . vslizs para colocar & consideragio do clients;
BAM_1930_ELE_010_ROD |2905/2020 |  TRANSFORMADOR POTENCIA EFACEC : r"’T___f”.n_‘_“”"” ! ELE - ‘Fd."‘.“’ ‘L 05/06/2020 Frazo de entrega, 20 semanas, excluindo Agosto
sisfonicas T sE Ty 2 3= 2 ultimas s=manzs de= Dezsmbro serd
incomportdwvel
R / Awaliar impacto dos noves esquemas nos QE
BAM_1320 ELE_011_ROD | 01/08/2020 CABO MEDIA TENSAC CABELTE, GELCAT, SOLIDAL ELE Aprovado | 0S/08/2020 VSIS IMPSCLo Sos Povos ssquemas na
Qi i COS5 @ 108e stalapbes Eléctricas / _ dontagem saliente a
QUADRCS ELETRICCE QLAEBI 02 e SCHMEIDER 30. Instalagbes Electri ELE Aprovado | 050872020 Montagem saliente com porta

B1 1D

Telefonicas
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ANEXO

M." | BAM_1330_HID_01_ROA
E GARCIA GARCIA BOLETIM DE APROVACAD DE MATE RIAIS Data: aTaRn
MOD.13_DF.0
EMPREITADA : ~13930 ALTERAGAD E AMPLIACAD DE UM EDNFCIO EXISTENTE™

IJ’.DJLII]I:‘ANT E: FA IRJOURMEY BIJLOGICS

II'.I'I.ATEFEI.AL - PROJECTO DE EXECUGAD: Tubagem e acessarics Multicamada Upcnor UNIFIPE

capituk:

A rtigo: 3111, 31112 31113

II'.I'I.ATEFEI.AL PROPOSTO: Tubagem e acessarics Multicamada Upcnor UNIFIPE

JFatricant=: UPONOR

 [SEp——— Indimante 54

[smostra: Sim I I Mao Ref" I

Desorigsa:

DOCUMENTACA O DE CONFORMIDA DE ANEXA:

Dedarapio do Fabricante: ¥ |Deoc. Homologacso: F
I arcapso CE: Especficapbes Témicas: X
Produto Certificado ¥ |Catdloge:

FA RECER DO DONO DE OBRA / FISCA LIZAGAD:

Conbrme: D Ob=arvagbes:

Ciats:

IC{:-r-:i:i:-ra-:c-: D Obzervagbes:

Ciats:

Mo Confrme: D Observagbes:

Ciats:

RANTIA DE QGUALIDA DE:

Confrme: Observagbes:

Condiconado:

W&o Confrme:
IDbs:enra{;ﬁes
lASSINAT URAS/ DATAS:
Ioono de Obra Fizoslzacio da Obm: DirecgSo ds Obra: FEDRD LIMA

07082020
Pazina 1
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ANEXO

>
i q‘?—)(‘)r

Diescrigio dos Trabalhos

Cliente: Fair Journay Biologis
Local: Porto

Obra:  Rua DelfimFemeia
1Mfute  Maio 2020

Frego Unitério-

Un. Quant. Eurcs

Frego Total - Eurcs

AUTO ACTUAL

Quant.
{acumulados

Quant. Total acumulado

{pendente) Euros

DEMOLICCES,
FUNDACOES

FROJETOS

144

Elsboragic & todos o piojetos o arquitetum e
engerharia, necessérics pars o  licendament
Emardic, & posterior reslizegio de todos o5 projetos de

]

E

ERC

Wb o e des @ estaleiro,
incluinde vedages, instalagles provisériss pars o
empreitsir, instalagdes provisdriss para a fismlizacdo,
instalagdes sanitériss, tudo de acordo com o Deowto Lsi
nP18/2008 d& 29 de Janero alterado pelo Decrdo Lei P
27220029 de 2 de Cutubre (Codige dos Conbatos
Piblicos) & Deoelo Lei n%48437 (Regulamenio das
instalscdes  provisdriss  destinadss = pesscal

1.21

e So & des o estaleirc,
incluinde  vedsgies, instlagdes provisdriss pare o
empreiteir, instalagdes provisdries para a fismlizacdo,
instalsgdes sanitariss, udo de acorde com o Deceto Lsi
r?18/2008 de 29 de Janero alterado pelo Deoreto Lei
I7R2009 de ? de COutubre (Codige dos Conbatos
Fiblicos) e Deosin Lei n%40477 (Regulamenic das
inctolsgdes  provisdriss  destinades = pesscal
empregado nas cbras).

g 1,00 TET 72 39E

05T

HIGENE E SECURANGA

o b planc e segursnca e saude (FSS).
Estdc incluidos neste atigo todss o5 wabalhos
indispensévels = cumprimenio do plano & legislagio

anlicavsl smuiaa.

100

Qtra -Fairjouney

Autos de Medicio
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FISPOR- Servigos de Engenharia

Controlo de aceitagio de amostras - Fairlourney Biclogics

PAB n? | Data da Betonagem Pega Betonada Volume [m3)|Volume total Data do E7 | Data do E14 | Data do E28 [n2cubos | Classe de Esposicio Ambiental |Classe de Resisténcia |Classe de Consisténcia |Slump |Local de amostragem |R1(kpa) |R2(kpa) |R3(kpa) [Rmin{kpa) |Rm{kpa) | Aprovacio(S/N)
1 29/04/2020 18
2 30/04/2020 15
4 05/05/2020 15
5 06/05/2020 Betdo de Limpeza 15 140 X0 c12/15 53 (100-150mm)
9 13/05/2020 33
11 14/05/2020 30
14 19,/05/2020 12
2 30/04/2020 Pogo de =x L XC24XA2 c35/45 53 (100-150mm)
8 12/05/2020 BDMEEHIPBI PB2) -
6 07/05/2020 120 6
290 56,8 56 56,55 56 56,45 5
8 12/05/2020 170 09/06/2020] & 150
12 15/05/2020 150 3 150,180
. 290 56,8 56 56,55 56 56,45 5
13 19/05/2020 Ensoleiramento Geral 140 B KC2+XA2 €35/45 54 (160-210mm)
13 20/05/2020 100 100 4
15 21/05/2020 300 300 12
24 29/05/202056 320 320 12
7 08/05/2020 Sapata da Grua 120 120 B HC2+XA2 C40/50 54 (160-210mm)
21 26/05/2020 PB?fSEpﬂlﬂledE 17 17 XCZ+XA2 C35/45 53 (100-150mm)
Hidrocarbonetos
23 28/05/2020 7
25 01/06/2020 20
26 02/06/2020 10
28 04/06/2020 10
29 05,/06/2020 Pilares, Paredes + 10
30 06/06/2020 outros Elementos 10 117 XC1 €30/37 53 (100-150mm)
32 09/06/2020 Verticais 10
33 12/06/2020 10
36 15/06/2020 10
37 16/06/2020 10
38 17/06/2020 10
34 12/06/2020 Reservatdrio 36 36 XC1 C30/37 53 (100-150mm)
27 03/06/2020 118 6
31 08/06/2020 Lajes - Pisos -2 195 314 5 Xc1 €30/37 53 {100-150mm)
338 18/06/2020 285 285 12
35 15/06/2020 Lajes - Pisos -1 115 115 6 XC1 C30/37 $3 (100-150mm)

121






Anexo X — Parte Diaria

123






TR "
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Anexo Xl — Balizamento da obra
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ANEXO

PROCEDIMENTO ESPECIFICO DE
SEGURANCA

Montagem/Desmontagem de Grua Torre
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ANEXO

Anexo XIV — Declara¢oes de desempenho de geotéxtis, tubos PVC,

produtos de cura e ancoragens metalicas
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ANEXO

|
C € DECLARAGAO DE DESEMPENHO

EN 1504-2 ID: DDS.000514.SBCRG

H.o.

Revislo : MAID - 2014
SIBCURING Vers3o: 01PT

1. CODIGO DE IDENTIFICACAD UNICO DO PRODUTO TIPO
SIBCURING

. TIPO, LOTE OU NUMERO DE SERIE
Produto de cura para betao. A data de fabrico encontra-se impressa na embalagem,

N

3. UTILIZACOES PREVISTAS DE ACORDO COM EN 13813:2002
Produto de Cura para betdo e argamassas de base cimento portland

4, NOME, DENOMINACAQ COMERCIAL E CONTACTO DO FABRICANTE
5IB - Sociedade Industrial de Britagem de Pedra, Lda.
Apartado 303
2416903 Ledria
Partugal

Denominacao Comercial: 518

5. NOME E CONTACTO DO MANDATARIO
Nao aplicivel

6. SISTEMA DE AVALIACAO E VERIFICACAD DA REGULARIDADE E DESEMPENHO DO PRODUTO
Sistema 4

7. NORMA HARMONIZADA
EN1504-2

8. AVALIACAO TECNICA EURDPEIA:
MNao aplicivel.

9. DESEMPENHO DECLARADO

Caracteristicas essendals Desempenho Norma Ensalo Espedficagbes técnicas harmonizadas

Absorcao de dgua por capilaridade W< 0,1
e permeabilidade ao vapor de dgua

Aderéndia ao betao >1,2 Nfmm De acordo com o EN 1504-2
Panetragao no betao >2mm anaxo ZA da norma
Reacgao ao Fogo Classe A1

10. CONSIDERACOES
A responsabilidade da presente declaracao é exchsiva do fabricante identificado no ponto 4
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Y v
| SOPREMA DECLARACAO DE DESEMPENHO

L — | N® GEOSPOO030

Cédigo de identificacdo Gnico do produto-tipo: TECGEO

Utilizagbes previstas: Geotéxteis e produtos relacionados para a
sua aplicacdo:
- na construcio de estradas e outras Areas de
trénsito
- em construcdes ferrovifirias
em terraplenagens, fundacdes e estruturas de
contencio
em sistemas de drenagem
em obras de controle de erosio
na construclo de reservatérios e barragens
na construcio de canais
na construcio de tineis e estruturas

subterréneas
em aterros de residuos sélidos
em projetos de tencio de resid liquidos

Utilizacdes previstas:
“F+S~ "F" “F+S+D" "P" TECGEO 300/400/500
"“D” TECGEO 120/150/200/250/300

Fabricante : SOPREMA IBERIA slu
C/Ferro 7 (Pol. Ind. Can Pelegri)
08755 Castellbisbal (Barcelona)

Representante autorizado: N&o aplicavel

Sistema ou sistemas de avaliacdo e verificagdo
da regularidade do desempenho (EVCP): AVCP 2+

Norma harmonizada: EN 13249:2016, EN 13250:2016,
EN 13251:2016, EN 13252:2016,
EN 13253:2016, EN 13254:2016,
EN 13255:2016, EN 13256:2016,
EN 13257:2016, EN 13265:2016,

Organismo(s) notificado(s) : AENOR (Organismo Notificado No. 0099)

Desempenho declarado :

Norma Normas

Caracteristicas essenciais Desempenho Ensaio Hrmonizadas

Resistdncia & tracdo (kN/m) (L; T)
TECGEO 120 1.4 (-0.21)
TECGEO 150 | 1.70 (-0.26)
TECGEO 200 | 2.76 (-0.41)

1.63 (-0.24 EN 13249:2016
A i EN 13250:2016

2.12 (-0.32)
3.8 (-057) | En1SO 10319 EN 13251:2016

’

. EN 13252:2016

TECGEO 250 | 4.0 (-0.6) ; 4.81 (-0.72)
TECGEO 300 | 5.23 (-0.78) : 6.10 (-0.92) EN 13253:2016
TECGEO 400 | 7.1 (-107) ; 8.0 (-1.2) EN 13254:2016
TECGEO 500 | 10.0 (-15) ; 11.7 (-1.76) EN 13255:2016
Alongamente (%)(L ; T) EN 13256:2016
I;gz 233 40 (215) ; 50 (215) BN IS0 10346 EN 13257:2016
40 (£15) ; 50 (215) EN 13265:2016

TECGEO 500 45 (215) 55 (215)

SOPREMA [BERIA SLU
Av_Alta Ritagerca, B < 25200 « I de Cervara (Uwida) - ESPANA

www.soprema.es - E-mall : sat Qsoprema.es

ANEXO
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ANEXO

=T

DECLARAGCAO DE DESEMPENHO

1. Coédigo de identificagdo Unico do tipo de produto:
Fixacdes por parafuso Hilti HUS3 and HUS

2, Utilizagao(oes) prevista(s):

n® 0672-CPR-0361

Produto

Utilizagao prevista

Ancoragens metalicas para utilizagio em betdo

Para fixagdo efou sustentagdo a betdo, elementos estruturais
(que contribuem para a estabilidade dos trabalhos) ou unidades
pesadas.

3. Fabricante:

Hilti Corporation Business Unit Anchors, 9494 Schaan, Principality of Liechtenstein

4., Sistema(s) de AVCP

. Documento de Avaliagdo Europeu:
Avaliagao Técnica Europeia:
Organismo de Avaliagdo Técnica:
Organismo(s) notificado(s):

6. Desempenho(s) declarado(s):
Resisténcia mecanica e estabilidade (BWR 1)

Systema 1

EAD 330232-00-0601 (10-2016) and 330011-00-0601 (03-2015)
ETA-13/1038 (27/04/2018)

DIBt — Deutsches Institut fir Bautechnik

0672 — MPA Stuttgart

Caracteristica essencial

Desempenho

Deslocacies

Resisténcia caracteristica para cargas estaticas e quase estaticas.

Consulte os Anexos C1, C2 and C3

Deslocactes

Resisténcia caracteristica para a categoria de desempenho sismico C1,

Consulte os Anexos C4

Deslocactes

Resisténcia caracteristica para a categoria de desempenho sismico C2,

Consulte os Anexos C5

Reagao ao fogo

Consulte os Anexos C6, C7 and C8

Deslocagdes

Consulte os Anexos C9 and C10

Seguranga em caso de incéndio (BWR 2)

Caracteristica essencial

Desempenho

Reagao ao fogo

As ancoragens cumprem os requisitos da Classe A1
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ANEXO

Anexo XV — Certificados de Conformidade de tubos multicamadas,

PVC e valvulas
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Certificado n°®
Cevtificate no

TMP-035/2013

Nome e morada do titular do certificado:
Name and address of certificals holdar

Nome ¢ morada do fabricante:
Manufaclurer's name and address:

Produto:
Product:

Referéncias:
Type references

Marca(s) comercial(is);
Trademark(s)

Caracteristicas técnicas:
Tectvical characteristics:

Este produto estd em conformidade com:
This product is i canfarmity with

Relatérios de ensaios n°(s) / emitidos por:

Test report(s) no. /issued by:

Informagdo adicional (se existir):
Addiganal infarmation (¥ any).

Este certificado é valido até:
This cedtificate is valid anhl

@ substitui o certificado n®:
and supersedes certificate no

Data de emissio:
Date of issue.

=
Certificadol

Uponer Portugal Sistemas para Fluidos, Lda
Rua Central do Ofval, 1100

4415-726 Olival - Vila Nova de Gaia

Portugal

Uponor GmbH

Am Kahlersgehau 17

98544 Zella Mehlis

Germany

Tubos multicamada para instalagbes de &gua quente e fria
no interior de edificios
Mintiayer piees for hot and cold waler nstalstions inside buidings

Ver anexo | See annex

UPONOR

Ver anexo ! See annex

NP EN ISO 21003-1:2009
NP EN ISO 21003-2:2010; EN ISO 21003-2:2008/A1:2011

96676/12-1; 99478/12-| / SKZ
EM2013004 / AEMITEQ

No produto pode ser colocada esta marca <Certif>
Can be piacad on the product the following mark

2018-12-04

2013-12-05
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Certificado de Conformidade

Crmibieata nf Ragiehatinn

PT07/02125
POLITEJO - Industria de Plasticos, S.A.

EN 3, Km 16 - Apartado 41, Casais da Lagoa
2054.909 AZAMRBILIA

Ambito da Certificacdo

Scope of Hegisiaton

Produto(s): Tubagens plasticas em Polietileno (PE) para
abastecimento de agua, e para drenagem e esgoto sob
pressdao com as variantes descritas cm ancxo

Product: Plastics pipas of Polyethylens (PE) for water supply, and for drainage
and sewerage undsr pressure, and classification described in annex

Documento(s) normativo(s) / standards: EN 12201-1:2011; EN 12201-2:2011

Este certificado é valido desde

This cedificale is valid fom

29 de outubro de 2015 até 10 de outubro de 2018,

sujeito a auditorias de acompanhamento com resultados satisfatorios
29° Ockober 2015 unti 10~ October 2018, and remains vaild subjsct fo ssfistactary survediance auls

Auditoria de Renovacao a reallzar antes de 10 de agosto de 2018

R cevificalion audt due bufes 10° Augutl 2018

Versao 20. Cortificado pela SGS desde junho de 2007

Issue 20 Certifed with SGS since Jure 2007
Autarizada par:
WW
V.V 1=
2 A o QA p 5 .
Isabe! Berger Patricia Pareira
DOires8u v Coviilvagds
Cartfcafion Ak

S8 ICR - Savsgre Insmacionais 89 Centce e
Poio Tecnokdgioo de Lisbo. 8 pso 0 - 1600-545 Lisbos
T: M0A200 F: 247157527

Fag 1022
Pagatal?

ANEXO

PUEN 12200 1 002122

IKAC

acredita¢do
R

€001 |
Certificacio
Produtos |
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ANEXO

aPCEf Certificado
Certificate

NUMERO 1997/CEP.635
Number

O Sistema de Gestdo da Qualidade da
The Qudlity Manogement System of

POLITEJO — INDUSTRIA DE PLASTICOS, S.A.
Estrada Nacional 3 - Km 16 - Casais da Lagoa
2050-038 AZAMBUJA
PORTUGAL

implementado no fabrico e comercializagio de tubos de PVC e PEAD para condugdo de dgua e saneamento e de tubos de PEAD para condugdo de gds;
comercializagdo de tubos corrugados em PP para ede drios de PVC, PP e PEAD, cumpre os requisitos da norma
ion and

of PVC and HDPE pipes for water supply and sewer systems and of HDPE pipes for gas supply; commercialization of PP corrugated pipes for water supply and PVC, PP
and PEAD pressure fittings, meets the requirements of the standard

in the

NP EN ISO 9001:2015

Im C o %/ ) Emitido em 2018-09-06

e Dote of issue

= Qm Leitdo Ve
SOAK ¢ ) Vaiid until

_muaﬂ-l cE0

et -

APCER - Assoclago Portuguesa de Certific
©'Porto Bessa Leite Complex | Rua Anténio Bessa Leite, 1430 - 19 Esq.
4150-074 Porto
WWW.DCRETOUP.COM
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ANEXO

Certificate of Compliance

This certificate is issued for the following:

GATE VALVES - OS&Y GATE VALVES - NRS

Models GISA-400-FF, GISA-430-FF, GISA-431-FF, Models GISA-100-FF, GISA-130-FF, GISA-101-FF,
GISA-500-GG, GISA-530-GG, GISA-531-GG, GISA-700-FF, GISA-710-FF, GISA-200-GG, GISA-

GISA-600-FG, GISA-630-FG, 230-GG, GISA-201-GG, GISA-200-FG, GISA-230-FG,

APPR UVED GISAGI1FG GISA DI FG
Sizes 2,2-1/2,3,4. 5, 6,8, 10, 12, 14, 16 inch NPS Sizes 2,2-1/2,3,4, 5, 6, 8, 10, 12 inch NPS

INDICATING BUTTERFLY VALVES INDICATOR POSTS

Model Nos. GISA-800-W, GISA-810-W, GISA-900-GG. Model GISA-720-W ~ Wall type
GISA-910-G

Sizes 2-1/2, 3,4, 5,6, 8, 10, 12 inch NPS Model GISA-730-V — Vertical type

Prepared for:
Fire Fighting Equipments SLU
Avda. De Valladolid 55-68
42004 Soria, Spain

FM Approvals Class: 1120/1130, 1110, 1112
Approval Identification: PR451622 Approval Granted: November 14, 2018

To verify the availability of the Approved product, please refer to www.approvalguide.com

Said Approval is subject to satisfactory field performance, continuing Surveillance Audits, and strict conformity to the
constructions as shown in the Approval Guide. an online resource of FM Approvals.

<. 20—
EM Approvals

FM Approvals
N 1151 Boston-Providence Turnpike
Member of the FM Global Group Norwood. MA 02062 USA
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ANEXO

Anexo XVI - Fichas Técnicas de manta geotéxtil e geocompadsito

bentonitico
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OBRAS360

by SOTECNISOL

CARACTERISTICAS TECNICAS

PROPRIEDADES

Granmagem
Composigan

Espassura a 2 kPa

Resisténcia a tragao
(a1

Resisléncia a tragao
oT

Alongamento a rolura
(s ]1]

Alongamenlo a rolura
oT

Pungoameanto estatico
(CBR)

Perfuragio dindmica

Medida de aberlura
Parmeabilidade a dgua
Capacatade do uxo da
dgua no plano
Durabilidade

(em soks com 4-pH<% &
T«289C)

Durabilidade

Hm

mes

METODO
DE ENSAIO

-

UNE EN IS0
98631
UMNE EN IS0
10318
UMNE EN IS0
10319
UNE EN IS0
103189
LUNE EN IS0
10319
UME ENM IS0
12236

UNE EN IS0
13453
UMNE EN IS0
12966
UME EM IS0
11058
LINE EN IS0
12958

Anexo B
EMV 12447

UMNE EN IS0
12224

TOL

+ 6% 120
+ 16% 1.21
+ 15% 1,15
+ 15% 1,35
+ 15% 28
+ 15% 30
-1 260
20% 45

+ 10% 100

+10% 63-107

+10% 45107 97107 3210f

= 5 anos

D% P

150

1.42

1.7

40

T

53107

FICHA TECNICA C

TOS_ GEOSPO030.c.PT_TECGED

1,76
2.27
281

40

35

58

44 107

TECGEOD

100% PES
2,00

4,8
4.3
a0

40

740

a0

65

a7 -r® as a0t

3.2-10% 2,0610° 20610 155 10°

244

4,89
a5

A

&20

ar

75

25 anos

29

7.1

1600

20

T0

a3 10" an-10?

Cobrir em 24 horas depois de instalado

“E

2000

15

(=10

ANEXO
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ANEXO

SOT=CNISOL

MATERIAIS

4 tecgeo

Tecgeo 5T 200

TECGEO ST 200

Tecgeo 5T 200 & wm geobixil ndo-tecido de 200 (+10%;-20%) gim’, formade por fibra curta

de poliéster. Tem a rarca CE.

Wilizade para a protecclo da impermeabilizacio em coberturas como erm estruluras enterradas,
lagunas,ete. & para separagdo e filtragem de terrenas.

I PROPRIEDADES FISICAS

Massa média 200 (+10%:;-20%) g.fr'l'lJ UME EM 365
Espessura a 2kPa 210, 0.20 i WME EN 964
Resisténcia & traccho longitudinal 20,-03 KM/ UME EN 150 10319
Resisténeia & tracglo transversal 10,-03 KM/ UME EM 150 10319
Alongamento na rotura longitudinal 90, £30 w UME EN 150 10319
Alongamento na rotura transvearsal B0, £30 5 UMEEN 150 1031%
Ensain & pungoamento estatica (CBR) o4, -02 KM UME EN 150 13236
Ensaio & perfuracho dindmica {caida de cona) 37,43 mm UME EN 918
Perrneabilidade b gyuea 003731, 0005 mis UME EM 150 11058
Capacidade de fluxo de sgua ne seu plans 157 Exp-6, -0.1 Exp-7 m'/s UME EN 150 1295E
Medida de abertura 90, £30 pm UME EN 150 12956
Eficdcia da proteccho 120 Exp3, -0.3 Expl Kt FrEN 13710

I DADODS TECHICOS ADICIKMAIS

Espessura a 30 kFa 1.3, 0,20 mm WUME EM 964
Espesswra a 200 kPa 0.8, =0,20 mm WUME EM 964

J APRESENTACAO

22
00 i) 710431

d4
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ANEXO

DADOS TECNICOS

VOLTEX®
SISTEMA DE IMPERMEABILIZAGAO GEOTEXTIL DE BENTONITE

LA LY L]

PROFRIEDADES DO MATERIAL METODO DE ENSAIO VALOR NOMIMAL
BENTONITE

Expansdo Livee da Bentonite ASTM D 5880 2 mlf2g8
Parda de Fluidos da Bentonite ASTM D 5B91 18 rdl max.
Masga da bantanite ¢ ares de unidade EM 14196 4.8 kg ime
MEMERANA COMPOSITA B
Resisiéncia & Pressio Hidrostatica ASTM D 53B5 (rmad) Tom
Adesividade ao Betio ASTM D903 (mod) 2,6 kN m min
condutividade Hidrdulica ASTM D S0B4 1,0 x 10 emyfa
Resisténcia & Tracdo (MD [/ CDY) EM IS0 10319 B0 kN/m / B0 KMN/m
Eapessura sab 2 kPa EM IS0 9BE53-1 7,0 mm (tipica)
Resisténcia & Perfuracso EN ISD 12236 15EkN
Flexibilidade a Baixas Temperaturas ASTM D 1970 MNio afelada a -32° C

C€

14E8-OPR-O0MT
100R-0FD-018E5E
EN LIS9L3004 « [N 1HE13004% 13008
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Anexo XVII — Boletim de ensaios de compressao
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UNIBETAO BOLETIM DE ENSAIOS DE COMPRESSAQO
Boletim n® 1250/2020
Cliente: Garcia, Garcia, SA Central: 3: Data de Fabrico: de 30-04-2020 a 21-05-2020
Obra: Fairjourney - Porto - Rua Delfim Ferreira Data de Ensaio: de 22-05-2020 a 25-05-2020
Produto: % Lote: % Local de Recolha: %

Slumg  Seccdo Massa Tensio

Cenwal Guia [ Amostra Amestra Cliente  Produso DiFsbrico  (mm]  fcm2) (ko) Id Dt Ensaic (kN)  (MPa)
Ps01 PE01/0026163 C35/45 ¥a2(P) Cho,4 D22 54 15-05-2020 180 225 790 7 22-05-2020 Q900 40,0
Ps01 PE01/0026163 C35/45 ¥a2(P) Cho,4 D22 54 15-05-2020 180 225 791 7 22-05-2020 912 405
P501 PS01/0026320 C35/45 ¥A2(P) Cl0,4 D22 54 21-05-2020 205 225 753 7 28-05-2020 903 40,1
P501 PS01/0026320 C35/45 ¥A2(P) Cl0,4 D22 54 21-05-2020 205 225 7585 7 28-05-2020 929 41,3
P50z PS02/ 0064752 C35/45 ¥A2(P) Cl0,4 D22 54 30-04-2020 200 225 796 28 28-05-2020 1152 51,2
P50z PS02/ 0064752 C35/45 ¥A2(P) Cl0,4 D22 54 30-04-2020 200 225 754 28 28-05-2020 1163 51,7
P50z PS02/ 0065352 C35/45 ¥A2(P) Cl0,4 D22 54 15-05-2020 150 225 BAS 7 22-05-2020 954 424
P50z PS02/ 0065352 C35/45 ¥A2(P) Cl0,4 D22 54 15-05-2020 150 225 813 7 22-05-2020 963 428
P50z PS02/ 0065605 C35/45 ¥A2(P) Cl0,4 D22 54 20-05-2020 150 225 B804 7 27-05-2020 984 43,7
Ps02 PE02/0055605 C35/45 ¥a2(P) Cho,4 D22 54 20-05-2020 190 225 B0e 7 27-05-2020 996 44,3
Ps02 PE02/00556E5 C40/50 ¥A2(P) Clo.4 D22 54 21-05-2020 190 225 B4 7 28-05-2020 1055 43,8
Ps02 PE02/00556E5 C40/50 ¥A2(P) Clo.4 D22 54 21-05-2020 190 225 BA10 7 28-05-2020 1112 454
P559 PE9%/0006414 C35/45 ¥a2(P) Cho,4 D22 54 15-05-2020 180 225 B12 7 26-05-2020 996 44,3
P559 PE9%/0006414 C35/45 ¥a2(P) Cho,4 D22 54 15-05-2020 180 225 BJ11 7 26-05-2020 974 433
P559 PE9%/0006487 C40/50 ¥A2(P) Clo.4 D22 54 21-05-2020 200 225 BAF7 7 28-05-2020 1133 504
P559 PE9%/0006487 C40/50 ¥A2(P) Clo.4 D22 54 21-05-2020 200 225 B1% 7 28-05-2020 1155 51,3
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GARCIA GARCIA Obra: 1930 - FAIRJOURNEY BIOLOGICS

DESION B BUILD Dono da Obra: FAIRJOURNEY BIOLOGICS

Fisralizagdo: FISPOR

ANEXO

Cad.: 1930-018

PEDIDO DE AUTORIZACAO DE BETONAGEM

Pedido M.® 018 Data de Pedido: 02/10/2019

DIR DE OBRA

Elementos a betonar: Referéncia: PAREDE MOLDADA

Designacio: PAIMEL 37
[ clo p p gem: Data:  02/10/2019 Haora Imidio: 1 1h30m Hora Aim (Prevista): 13.30h
Beetdo @ Utilizar na Betonagem: Tipo C40,/50 XC2) XAZ{P) C 0,40 Dmax. 22.0 54 Wolume: 70,00 m3 {previsio)
Melos de Colocacio do Betio: Directa- [ Bombz= O Outra:

Ei [ Ratutea:

hata: Do ta Cbra: Dt P Lt B
m_w&mmn

L. COFRAGEM Data de Inspeccio Prevista: f__ 4

Actividade de Controda! Critério de Aceitacio: L ML HA
1.1 Werticalidade, hortzontaldade efou indiragio conf. semento estrutural; Conformiciade oom desenho de esecugio; O o o
1.2 Estado da superficie do molde & escoramento Conformicade oom o definido & especificacies. o oo
I ARMADURAS Data de Irepercio Frevista: r i

Actividade de Contralo: Critério de Aceitacio: L ME MA
2.1 Difmetrn & comprimento dos varbes Corformicade com desenhos de seerucio; O O 0O
1.2 Espacamenin & distribuicio dos varfes Cordormicade onm dasanhas de eiecucao; O oo
1.3 Reonbriments & Espacadiones Rsoobriments min. reguismentar & projectn de exsoscing O O 0O
2 4 Empalmes & Comprimeniéos de Amarmacio Conformidade com desenhos de eeeoucio. o oo
3. AUTORIZACAD P/ BETONAGEM Data de Inspeccio Frevista: F_ i

Actividade de Controla: ‘Critbério de 1 L ML MA
1.1 Naturezs, posicio & ficacho dos negathos, junias e elementos & embeber Corformicade com desenhos de eeerucio. o o
Data: Fricaitan Ju - [ Dorinigio da Obra: |
DIRECCAD DE OBRA E FISCALIZACAD

[T T

4. BETONAGEM O oog
Dot de Betonagem: F_ 4 Hora de Inicio da Betonagem= _ h_m Hora de Am da Betoragem: h__ m

Db [War T b i s i L P g st i il ]
Data: Frecaiban Jo Dt | DarD |

€ KL MA

5. DESCOFRAGEM Data de Descofragem: T | o oo
[T

Diata Facailti dn: [T

Dhservacoes Gerais:

Lingpicta: € - Cinformna; MC - iy Conborrr;, WA - s gk
[ | | MOD.022_OF |

GARCLA, GARCTA, SA. Fua da i Moure, 101, S15-300 - Guisarkes, Padtugal
o 4351 253 SED 2R | weww. pardapl
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ANEXO

RELATORIO DE ENSAIOS INICIAIS DE BETAO

. REFERENCIA 30.2- C30/37
COMPOSIGAD =
DESIGMACAD C30/37 F5 XC4(P) Cl0,1 D12,5
IDENTIFICACAD DO BETAQ
CLASSE DE CLASSE DE EXPOSICAD CLASSE DE MAXIMA DIMENSAD = CLASSE DE TEOR DE e
BESISTERMCIL AMBIFMTEI CORISISTERCIS D AGREGAND CINBETNS
C30/37 ‘ XC3/XC4 F5 12,5 clo,1
COMPOSICAD DO BETAD
TIPO |DE5|GNM;?\3 1000L 500 L ORIGEM
CIMENTO CEM 1I/A-L 52 5REr 2659 1345 Seci
ADIGAD 1 Filer calcdrio 256 128 Parapedra
ADICAD 2 Pigmento Branco 3,2 1,6 Eurcmoda
AGREGADO 1 Areia Fina 387 193,5 Meto M.M.
E AGREGADO 2 Areia Média 437 2185 Socrabine
E AGREGADD 2 Bago Arroz 152 76 Secil Britas
§ AGREGADO 4 Gravilha 1 709 354,5 Secil Britas
ﬁ AGREGADO 5
E ADIUVANTE 4 £ 427 min 2,9 1,45 Euromoda
max 3,1 1,55 Euromoda
ADJUVANTE 2 T"Iq
max
AGua 147 73,5
|.&GUA2 Euromoda
d PROPRIEDADES DO BETAD / VERIFICACOES
CIMENTO EQUIVALENTE {CEM) ] CEM II/B-L COMSISTENCIA
DOSAGEM DE CIMENTO (kgfm ) c 331,1 AMASSADURA N2 RESULTADO CRITERIO CONCLUSAD
DOSAGEM CIMENTO MiNIMA (ke/m ) 330 1 610 560-520 Satisfaz
VERIFICA? Sim 2 620 560-620 Satisfaz
AGUA EFECTIVA [kefm | A 147,0 3 610 260-020 Satisfaz
RAZAD AfC 0,44 RESISTENCIA A COMPRESSAD
RAZAD A/C MAXIMA 0,55 AMASSADURA Ne RESULTADO CRITERIO COMCLUSAD
VERIFICA? Sim | 1 55,6 33,0 Satisfaz
TEOR DE CLORETOS (%) 0,07 2 57,4 33,0 Satisfaz
TEOQR DE CLORETOS MAXIMO (%) 010 3 S0 320 Satisfaz
WERIFICA? 5im |VALC|R MEDIO | 56,7 | 41,0 | Satisfaz
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ANEXO

LA-LUSO-ALEMA CONSTRUGOES E PRE-FABRICADOS, S.A.

Documento: PE FA 04
ProbDucAO DE PECAS PRE-FABRICADAS Edicdo: 9 24.10.2019

1. OBJECTIVO E AMBITO
Estabelecer as regras de execucdo e de controlo a ser seguidas na produgdo de pecas pre-

fabricadas.

2. DESCRICAO DO PROCEDIMENTO

2.1 ENSAIOS DE TIPO INCIAIS

Quando de se colocar um novo tipo de produte no mercado, este deve ser submetido a
ensaios de tipo inicial, por forma a demonstrar a conformidade com o requisito. A

metodologia utilizada € a especificada na tabela seguinte:

DATA
EQUIPAMENTOS DOS
LISTA DE PRODUTOS METODO SISTEMA
UTILIZADOS ENSAIOS
INICIAIS
Elementos estruturais lineares
Pré-lajes para pavimentos - Maquina de ensaio a
compressao
Escadas - Balanga
- Proveta 2 di
- ias
Elementos de parede 2 - Termémetro 24
- 28 dias
- Paquimetro
Elementos de ponte - Verificador de folgas
Elementos de muro de - Régua graduada
contengdo - Esquadro
Caixas fechadas enterradas

157



ANEXO
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42110 011-20 Resultados dos Ensaios de Compressgo

Tipo de peca_Modulos

AMOSTRA Resultados dos Ensaio de Compressao [MPa]
Data 1_Ensaio aos 2 dias Diata 2_Ensaio aos 28 dias
Bet(?::;em Composigdo

Data 1 R1 Data 2 R2 R3 R4
22101720 302 24/01/20 40 19/02/20 62 66 64
27101720 302 29/01/20 37 24102720 62 65 63
03102720 302 05/02/20 33 02/03/20 56 57 58
07102720 302 11/02/20 42 06/03/20 58 53 59
22102720 302 24102120 LR 21/03/20 69 66 67
26/02/20 302 28/02120 32 25/03/20 59 60 58
28/02720 302 02/03/20 43 27103720 62 61 63
03103720 302 06/03/20 40 31/03/20 56 57 57
05/03720 302 07/03/20 &y 02/04/20 50 55 51
07103720 302 09/03/20 37 04/04/20 63 61 60
10003720 302 12/03/20 30 07/04/20 48 49 5
11/03/20 302 13/03/20 35 09/04/20 55 55 56
13/03720 302 16/03/20 42 13/04/20 63 61 65
17103720 302 19/03/20 35 14/04/20 55 55 53
19/03/20 302 21/03/20 35 16/04/20 57 55 57
24103720 302 26/03/20 35 2110420 59 60 58
02104720 30.2 04/04/20 35 30/04/20 51 55 54
15/04/20 302 17/04/20 28 13/05/20 62 60 62
16/04/20 302 18/04/20 29 14/05/20 53 55 53

MNota:

A composicdo 30.2 tem hidréfugo de massa Impervius HWR 280

ANEXO
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Anexo XXII — Relatdrio de Instrumentagao e monotorizagao
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ANEXO
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Rua Delfim Ferreira, N2 60 — Porto
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Anexo XXIIl — Registo fotografico
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