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RESUMO

Portugal, bem como todos os paises do mundo, desenvolvidos ou em desenvolvimento, requerem e
necessitam de bons resultados no setor da construcdo, e para isso é fulcral uma boa gestdo de cada obra.
Esta gestdo ndo é mais do que o estudo e implementacdo de estratégias, por parte da entidade
executante, que permitam a execucdo dos trabalhos em obra da forma mais eficaz e, que permitam o
maior ganho possivel, quer em termos financeiros, quer em termos de prazo e qualidade dos trabalhos,
gerindo com este propdsito os recursos humanos, materiais e equipamentos, parte integrante de cada

trabalho.

Deste modo, o papel da Direcdo de Obra, enquanto membro integrador entre todas as
entidades/fatores/elementos externos e a obra, torna-se crucial para que tudo esteja alinhado para um
mesmo fim, que é a maximizagdo da produtividade e rendimento dos trabalhos, a reducdo de custos e a
entrega final da empreitada, objeto de um contrato, com a qualidade devida e dentro dos parametros dos

projetos pretendidos.

A Diregdo de Obra tem, também, a incumbéncia do acompanhamento do trabalho realizado, permitindo
a analise da realizacdo de diferentes tarefas em tempo real, observando as mesmas e recolhendo dados
que possibilitem retirar as conclusdes relativamente aos rendimentos dos trabalhos, consumos e perdas
existentes, bem como a produtividade que se obtém ao longo do desenvolvimento da empreitada e de
gue maneira os resultados a influenciam, por forma a promover uma melhoria continua dentro da

empresa e melhorar os resultados nas préximas tarefas e de préximas empreitadas.

Palavras-chave: Direcao de Obra, Produtividade, Rendimentos, Consumos e Perdas.






ABSTRACT

Portugal, as well as all the countries of the world, developed or developing, require and need good results
in the construction sector and for this a good management of each work is essential. This management is
nothing more than the study and implementation of strategies, by the executing entity, that allow the
execution of the work on the job in the most effective way, and that allow the greatest possible gain,
whether, in financial terms or in terms of the time and quality of the work, managing for this purpose

human resources, materials and equipment, an integral part of each job.

Thus, the role of the Construction Management, as an integrating member between all
entities/factors/external elements and the construction site, becomes crucial so that everything is aligned
for the same purpose, which is the maximization of productivity and efficiency of the work, the reduction
of costs and the final delivery of any project, the subject of a contract, with the quality due and within the

parameters of the projects as well as deadlines.

It is also extremely important the task of monitoring the work carried out, allowing the analysis of the
performance of different tasks in real time, observing them and collecting data that make it possible to
draw conclusions regarding the efficiency of work and workers, consumption and wastes that exist, as
well as the productivity that is obtained throughout the development of the project and how the results
influence it, in order to promote continuous improvement within the company and improve results in

upcoming tasks and upcoming projects.

Keywords: Site Management. Productivity. Efficiency. Consumption. Wastes.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 AmBiTo DO TEMA

A melhoria de processos e procedimentos no setor da construcdo sdo desde hd muito o propdsito de

investigacdo. Ndo apenas ao nivel dos custos, mas também de inovagdo de metodologias para diversos fins.

A boa gestdao de uma obra bem como o elemento capaz de fazer esta boa gestdo e acompanhamento cada
vez mais ficou incumbido de incutir boas relacbes e o bom ambiente em empreitadas. Com todos os
desenvolvimentos de novos métodos e materiais, assim como as grandes variacdes no mercado que se tém
visto e em especial na atual escassez de mao-de-obra, torna-se cada vez mais necessario ter atencdo a
elementos de produtividade, bem como rendimentos de trabalhos, devendo esta andlise ser efetuada de
dentro para fora de todo o contexto empresarial, contando com todos os elementos envolvidos, humanos

ou materiais.

1.2 OBIJETIVOS

Os objetivos para o desenvolvimento do presente relatdrio de estagio passam pelo controlo de quantidades,
rendimentos, produtividade e consumos no ambito de direcdo de obra. Com este objetivo em mente, foram
recolhidos dados e informacGes de determinadas tarefas existentes quer ao nivel das matérias-primas, quer
ao nivel da mao de obra, por forma a identificar as frentes com maior necessidade de intervencdo, e

comparar os rendimentos e produtividade das mesmas com bases de dados existentes.

Para além destes principais objetivos durante o estagio curricular foram desenvolvidos outros trabalhos no

ambito de diregao de obra, contemplando:
e (Colaboracdo na coordenacdo da relagcdo com equipas de projeto, fiscalizagcdo e dono de obra;
e (Colaboragao na coordenacgdo, planeamento e preparagao das atividades de obra;

e Colaboragao no controlo dos custos relativos as atividades a realizar;
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e Diligéncia na pesquisa e disponibilizacdo de normas e/ou catalogos com técnicas aplicadas ou a

aplicar;
e Garantia do cumprimento do Plano de Segurancga e Saude (PSS);

e Colaborag¢do na mobilizacdo de meios, com objetivo da implementacao e aquisicao de conhecimento

relativo ao Sistema de Gestdao Ambiental

1.3 HISTORIAL DA EMPRESA

A TELHABEL Construcdes é uma sociedade anénima estabelecida em 1973 em Vila Nova de Famalicdo, onde

se mantém sediada, dispondo de quase 50 anos de experiéncia no mercado da construgao civil.

Desde cedo procurou implementar dinamismo e inova¢do em toda a sua envolvente, através do empenho
no trabalho, que se traduz num alto nivel de qualidade, rigor e diversidade de solucGes, de modo a construir
um futuro melhor para a sociedade e para gerac¢des vindouras. Mantém como sua constante, altos valores
éticos, de responsabilidade e transparéncia na sua organizacdo, comprometendo-se e dedicando-se as

necessidades dos clientes e nomeando a vida como valor superior.

A empresa assume desde cedo uma posicdo competitiva relativamente a qualidade dos seus servicos,
cumprimento de planeamentos e desenvolvimento préprio quanto a inovacdo tecnoldgica, cumprindo a

integridade das normas de seguranca e a sua preocupacao relativamente ao ambiente.

Toda esta filosofia como organizagao, vontade e necessidade de inovagdo interna levou a empresa a abranger
o seu mercado de possibilidades, tendo-se internacionalizado na frente africana em Angola, com voto de

continua procura de melhoria e aposta em inovacao.

Desta forma apresenta um curriculo e um portefélio altamente qualificado e diversificado em diversas areas
do setor privado e publico, nomeadamente na educacdo, desporto, saude, reabilitacdo, servicos, industrial,
residencial, infraestruturas e obras de arte, sendo desde cedo denominada como uma empresa de referéncia

no setor da construcdo (TELHABEL, s.d.).

E uma empresa bem organizada com diversos setores e departamentos que demonstram bem a dimens3o

gque a empresa possui e a sua presenga e preocupacgdo com diversas frentes na area (Figura 1.1).
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Figura 1.1 — Organograma Empresa Telhabel






CAPITULO 2

ESTADO DA ARTE

2.1 PLANEAMENTO

Afase de planeamento de uma construgdo engloba diversas matérias no que toca ao controlo relativo a obras

de diversas espécies e tipologias.

Segundo a Lei 31/2009, atualizado pela Lei 40/2015 de 01 de junho, o Diretor de Obra é o «(...) técnico
habilitado a quem incumbe assegurar a execucdo da obra, cumprindo o projeto de execucdo e, quando
aplicavel, as condic¢des da licenca ou comunicacdo prévia, bem como o cumprimento das normas legais e

regulamentares em vigor;».

Desta forma, o Diretor de Obra terd de garantir o cumprimento de algumas funcdes para alcancar o bom

funcionamento de qualquer tipo de obra, tais como:
e Executar a obra de acordo com o Caderno de Encargos;
e Verificar a conformidade com o projeto;
e Analisar e fazer cumprir os contratos;
e Preencher o Livro de Obra;
e Motivar as equipas de trabalho;
e Controlar a vertente econdmica e financeira da empreitada.
e  Cumprir os prazos;
e Identificar e gerir o processo de erros e omissdes

e Executar os Planos de Medi¢ao e Monitorizagao.

Para se atingir o bom funcionamento em qualquer uma delas é necessario ndo apenas a realizagao de um

planeamento temporal, mas também de outras envolventes.

Dentro-dessas envolventes, encontram-se:
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> Planeamento da Producdo

Este planeamento requer a definicdo de uma sequéncia de trabalhos de modo a atingir os objetivos
propostos, o designado Cronograma de Trabalhos. Na execucdo desta sequéncia de trabalhos, e de modo a
ndo haver interrupgdes desvantajosas, deve-se garantir que existe um encadeamento das tarefas, devendo
ser atribuidos pelo Diretor de Obra tempos de execugao ajustados, de modo a completar a execuc¢do da

empreitada no tempo definido contratualmente.

Neste planeamento o Cronograma de Trabalhos deve ser complementado com os restantes elementos para
a gestdo dos meios monetarios em forma de controlo de custos de todas as areas, normalmente executado
com datas mensais, e inclusive materiais e mao de obra que devera ser disposto da forma mais adequada

para atingir os objetivos.

O documento permite segmentar a execucdao da obra nos seus diversos trabalhos com descricio de
sequencialidade e temporalidade, deve ser flexivel a alteracGes e deve poder ser atualizado a medida que a
obra evolua. Para além deste ponto, deve ser assumido na sua execucao a melhor previsdao possivel, dentro
da realidade, tendo ja em conta que a execucdo de certas atividades/tarefas provavelmente ter&o atrasos.
Para este efeito atualmente é utilizado em diversas empresas o programa MS.Project, pois é um software

muito versatil no que toca a planeamento de producéo.

Durante este processo devem estar incluidos subprocessos como a inclusdo da definicdo de objetivos, os
critérios de aceitacdo a definir pelo Diretor de Obra ou Dono de Obra e ainda de modo a realizar a atualizagado
do documento periodicamente, as reuniGes internas entre Diretor de Obra e o Encarregado, para obter
informacdes relativas ao estado da obra em conformidade com o planeado, realizando as retificacdes e
justificacdes de atraso caso seja necessario e ainda reunides de obra para discutir todos os elementos
inerentes a obra, com intervenientes da Direcdo de Producdo, do Dono de Obra, da Direcdo da Fiscalizagcdo

e da Diregdo de Obra.

Relativamente a mao-de-obra, é necessario determinar as necessidades perante a quantidade de trabalho
gue vai ser desenvolvido por tarefa. O tempo de execu¢do dos trabalhos é definido no planeamento da
produgdo, e na altura através de uma previsdo, dada uma indica¢do da duragdo das equipas em obra,
permitindo atingir os rendimentos das tarefas/trabalhos funcionando isto quer com equipas internas como

com externas estando dependentes do calendario da obra.

De modo a realizar um melhor controlo de necessidade de materiais e equipamentos, executa-se uma
decomposicdo do artigo referente a tarefa, descrito no mapa de quantidades em sub-artigos permitindo

analisar as necessidades a utilizar.
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> Planeamento de m3o-de-obra

As quantidades e necessidades de recursos humanos, depende essencialmente do tipo de obra, dimensao

da mesma, mas também da quantidade de trabalho de acordo com o planeamento.

Previamente ao inicio da obra, relativamente aos recursos humanos internos, da empresa, é necessario

apresentar as necessidades para haver desenvolvimento da empreitada.

Quando houver necessidade de envolver subempreiteiros, sdo apresentados os prazos e as previsoes
segundo a qual se devem reger e seguir, tendo de haver alguma flexibilidade dependendo das situagdes

correntes da obra e da dependéncia dos trabalhos.

O documento apresentado é um elemento de planeamento de obra, neste caso gréfico de Gantt executado
sobre o software MS.Project. Neste momento é dever do subempreiteiro destacar a mao de obra como vir

melhor e mais eficiente, de forma a cumprir com o previsto, salvo quaisquer imprevistos ocorridos.

» Planeamento de Materiais

Avaliam-se as necessidades dos materiais baseadas nas medic¢Oes iniciais, em fase de projeto, de onde
resultam os mapas de quantidades a utilizar aquando dos pedidos de aprovisionamentos. Para tal é
necessario ter em conta a quantidade de perdas que tém de ser previstas, de modo a ndo se ter problemas
no ato da execucdo, encomendando a mais de acordo com o percentual previsto, onde serd aceitdvel, no

caso atual, uma perda de aproximadamente 10% do valor total de cada encomenda.

Quanto as quantidades, estas sdo requisitadas segundo o mapa de quantidades da obra e o planeamento de

trabalhos, tendo em conta as condi¢Ges geométricas dos elementos.

» Previsdo de perdas de materiais

As previsGes de perdas de materiais sdo realizadas necessariamente através de dois elementos essenciais:

e (Quantidades tedricas - Estas sdo determinadas através das caracteristicas do trabalho a realizar,
pelas medicOes ou valores tedricos que permitem determinar as quantidades de material a

utilizar.

e Quantidades reais - Estas serdo determinadas, analisando as guias referentes a cada material e
verificado o material existente em stock, devendo este procedimento ser feito periodicamente

para melhor controlo e andlise do estado das obras e para efetuar um controlo da faturacao.

Relativamente as quantidades de materiais para a obra, deverdo ser contabilizadas as quantidades totais e
exercer um percentil extra de entre 5 a 10% para executar algum tipo de falha que tenha existido na medigao

e perdas que poderao existir.
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Quanto as encomendas a problematica coloca-se no seu tempo de encomenda e aquisi¢do. Estas devem ser
efetuadas atempadamente, atendendo as necessidades de entradas apresentadas no planeamento, de

forma a rentabilizar os trabalhos e cumprir os prazos estipulados.

As encomendas sdo executadas, mal seja aprovado o material e com alguma antecedéncia, de forma a

permitir ao subempreiteiro ou empreiteiro a aquisi¢do dos materiais/equipamentos.
Estas encomendas podem ser concretizadas por:

e pedidos internos - o material ou equipamento existe em estaleiro central ou de outras obras ou

foram adquiridos com antecedéncia e 1a guardados;

e pedidos externos — o material ou equipamento é encomendado a entidades externas, ficando
sempre condicionado a disponibilidade do fornecedor na concretizacao desse pedido. Para estas
encomendas de materiais ou equipamentos deve o Diretor de Obra ter, neste caso, o cuidado de

as reservar ou encomendar atempadamente ou realizar uma reserva para a altura pretendida.

Atualmente em todo o mundo, devido aos conflitos de guerra, nota-se cada vez mais variacées nos custos de
todos os tipos de elementos, essencialmente devido a subida de custo de combustivel. Existe entdo as

seguintes possibilidades de encomenda estipuladas:

e A encomenda é feita com bastante tempo de antecedéncia, guardadas em estaleiro central da
empresa (materiais pouco degradaveis), evitando sobrecustos que eventualmente possam

acontecer no mercado.

e Encomendas feitas com antecedéncia, para, por exemplo, o betdo, definindo os momentos de
entrega, de forma que o fornecedor tenha a nogdo de que existe uma espectativa de entrega de
material na obra nesse dia; no entanto, devera haver o contacto durante esse tempo para
confirmar se as encomendas se mantém na altura decidida. A estas devem-se materiais

normalmente de uso imediato ou a curto prazo em estaleiro local.

» Controlo de Producdo

O controlo de produgdo processa-se com a verificagdo das amostras tedricas e reais, no decorrer da obra

para os diversos centros de produgao.
No controlo de producao quando sao detetados desvios entre previsao e execuc¢do dever ser indicadas:
e ascausas;

e quais as medidas corretivas a implementar para mitigacao dos desvios.
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Estes desvios devem ser analisados o mais rapidamente possivel para se poder agir de acordo com a diferenca

obtida no que diz aspeto a:
e (Qualidade;
e Custos;
e (Quantidades;
e Produtividade;
e Rendimento;
e Prazos;

Consumos.

Os métodos de controlo e verificagdo passam pela andlise dos seguintes documentos em obra:

Controlo de Guias internas e externas;

Balangos de despesas mensais;

Balanco de quantidades executadas para efeitos de faturacao;

Controlo das subempreitadas e trabalho executado.

2.1.1 Linha de Balango

Para ser estabelecido um bom planeamento na expectativa de um bom decorrer dos trabalhos, sdo
necessarios suportes de organiza¢do para qualquer obra. O documento que permite segmentar a execu¢ao
da obra nos seus diversos trabalhos com descri¢cdo de sequencialidade e temporalidade, deve ser flexivel a
alteragdes e deve poder ser atualizado a medida que a obra evolua. Para além deste ponto, deve ser
assumido na sua execug¢do a melhor previsado possivel, dentro da realidade, tendo ja em conta que a execugao
de certas partes provavelmente terd algum atraso. Para este efeito atualmente é utilizado em diversas
empresas o programa MS.Project, sendo um software muito versatil no que toca a planeamento de

produgao.

Durante este processo devem estar incluidos subprocessos como a inclusdo da definicdo de objetivos, os
critérios de aceitac¢do a definir pelo Diretor de Obra ou Dono de Obra, e ainda de modo a realizar a atualizagédo
do documento periodicamente, as reunides internas entre Diretor de Obra e o Encarregado, para obter

informacdes relativas ao estado da obra comparativamente com o planeado.
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Partindo destes pressupostos-deverao ser realizadas, as retificacdes e justificacdes de atraso, caso seja
necessario, e ainda reunides de obra para discutir todos os elementos inerentes a obra, com intervenientes

da Direcdo de Producdo, do Dono de Obra, da Direcao da Fiscaliza¢do e da Direcdo de Obra.

No seguimento das necessidades apresentadas referentes ao planeamento de uma obra, enquadra-se
atualmente e cada vez mais a metodologia da Linha de Balanco. Esta é uma metodologia de planeamento,
onde através de uma representacao grafica, é possivel ter uma clara percecdo do planeamento e

desenvolvimento de uma empreitada, envolvendo desde estruturas singulares a estruturas multiplas.

Este método foi desenvolvido como alguns outros, partindo da metodologia CPM e de acordo com as
limitacGes desta. Foi desenvolvido de forma a facilitar a andlise de atividades com um alto critério de
repetibilidade, no entanto, isto ndo é uma limitacdo da metodologia, permitido a mesma facilidade quando

a repetibilidade é reduzida.

Para a implementacdo de uma Linha de Balanco é necessario ter em conta algumas condicionantes e

informacdes necessarias a sua execugao:
e Planeamento das atividades (tempos de execucgao, inicios e fins de tarefas);
e Sequenciamento de atividades (precedéncia e posterioridade);
e Equipas disponibilizadas para cada atividade (quantidades de elementos e rendimentos).

Com estas informagdes é possivel o desenvolvimento de um grafico, onde o eixo das ordenadas é identificado
com o piso/local/fase de obra e o das abcissas representando a duracdo das atividades. No grafico, as
atividades sdo representadas por uma linha decorrente desde o inicio apresentado pelo planeamento
previamente analisado até ao final dessa atividade, onde o declive da linha representa o rendimento dessa

atividade e a produtividade necessaria das equipas a realiza-la (Figura 2.1).
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Figura 2.1 — Linha de balanco
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E assim possivel verificar uma série de elementos (Faria, 2021):
e Rendimento pretendido para as atividades;
e Necessidades de recursos materiais, humanos ou equipamentos;
e Necessidades de entradas de subempreitadas;
e Previsdo de sobreposicGes de subempreiteiros e atividades.

Com estas informacg0es obtidas pode-se tentar executar uma antecipac¢do de atividades, melhor ajuste de
trabalhos e organizacdo de tarefas, estabelecer com os subempreiteiros marcos e datas-limite de execugdes
parciais ou totais, bem como organizar os planos de encomendas de modo que estes acompanhem o

desenvolvimento dos trabalhos.

No final do tracado das linhas, o que se atinge é um conjunto de linhas que representa o trabalho efetuado

pelas equipas em determinado tempo, ou seja, o seu rendimento.

E importante referir que a interpretacio de uma linha de balango permite identificar “falhas” no

planeamento, nomeadamente (Faria, 2021) (Figura 2.2),
e Atividades iguais a ocorrer em diferentes locais de trabalho;
e Atividades diferentes no mesmo local de trabalho;
e Atividades diferentes a comegar ao mesmo tempo;

e Elevados periodos de tempo sem qualquer atividade.

Ung

Clath

k
r

Figura 2.2 — Exemplo de colisdo de tarefas no mesmo local de trabalho (Vargas & Moreira, 2015)

Nem sempre uma obra ou um planeamento, permite o perfeito decorrer das atividades de uma forma

perfeitamente ajustadas e sequenciais, tendo em conta a quantidade de trabalhos a ser desenvolvidos.
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Segundo o propdsito do método, qualquer Linha de Balango com muita ou pouca repetibilidade, permite a
insercao de diferentes rendimentos e tempos diferentes a tarefas, podendo querer por exemplo, acelerar

uma atividade ou torna-la mais morosa, de acordo com as necessidades.

A existéncia de uma tarefa a ser executada em diferentes locais dentro de uma obra ou mesmo tarefas
diferentes a serem executadas ao mesmo tempo no mesmo local, sdo acontecimentos que de acordo com
os principios sdo rejeitaveis teoricamente, mas, no entanto, sdo muitas vezes recorrentes em diversas

empreitadas.

Portanto este é um método bastante flexivel a todas a todas as obras, bem como facilmente ajustavel de
forma a existir uma rapida, fécil, visual e efetiva andlise, e possibilitar alteracdes de modo a prever e atuar
sobre possiveis ocorréncias indesejaveis, atuando imediatamente sobre elas. Trata-se de um investimento e
uma mais-valia que facilita extremamente a gestdao de uma obra e permite identificar os pontos essenciais a

organizacao da mesma, para os pacotes de trabalho, a saber:
1. Qual o seu custo;
2. Quem deve executa-los;
3. Quando executa-los;
4. Local de execu¢do dos mesmos.

Como contrapartida sdo necessarias algumas atencgdes relativamente a dificuldade de manuseamento de
varias tarefas graficamente e a identificacdo e a sua diferenciacdo visual. O facto de depender de taxas de
producdo de equipas que parte de uma estimativa que podera produzir erros, dependendo do rendimento
das equipas. Este ultimo ponto sera, no entanto, contornavel, pois o planeamento vai sendo ajustado de
acordo com as necessidades e em fungdo das ocorréncias. Se for um planeamento a longo prazo sem
modificacGes torna-se um problema, no entanto, atualmente sdo raros os Projetos onde tudo corre

exatamente como planeado.

Apesar de ndao ser uma metodologia de gestdao ou controlo muito utilizada, existe ja desenvolvimento de
software nesta perspetiva, gerando as linhas de balan¢o. Dando o exemplo de dois softwares “Turbo-Chart”
e “LoBTracker” que permitem a recolha de informacao fazendo relagdo com outros programas ou através de

elementos criados, por exemplo, através de folhas Excel.
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2.2 GESTAO DE MATERIAIS

Previamente a todo o processo de gestdo de materiais é necessdrio a execu¢do de um levantamento dos

materiais a requisitar.

Durante a fase de aquisicdo dos mesmos, deve-se recorrer aos elementos utilizados como amostra para

realizar o projeto.
Consideram-se duas opg¢oes:

1. Arranjar entidades que fornecam materiais ou elementos de caracteristicas semelhantes, pedindo

amostras e verificando se a qualidade esta dentro dos conformes com o Dono de Obra/Fiscalizagdo;

2. Utilizar o material da entidade sugerida pelo projetista/arquiteto, podendo isto comprometer

bastante quanto a custos.

Assim que estes sejam obtidos, devem ser entregues em obra ou estaleiro central da empresa do
empreiteiro, caso este acomode os custos da encomenda, sendo posteriormente de acordo com as

necessidades sendo enviado para obra.

No momento que estes ddo entrada em obra seguidos de uma guia complementar, de forma a haver um
correto controlo do material que entra em obra, devendo esta guia ser assinada mal seja acabado o
transporte para a obra. Este processo deve ser executado cuidadosamente, de forma a ndo haver problemas

com as quantidades totais ou os rendimentos.

Uma boa gestdo de Projetos requer certos tipos de critérios de gestdo de modo a permitir ao empreiteiro e

0 seu representante em obra, o Diretor de Obra, o cumprimento de um projeto de execucao.
Essencialmente definem-se quatro requisitos:

e Conhecimentos;

e Competéncias;

e Ferramentas;

e Técnicas.

A partir destas capacidades existentes, na sua base permite a execuc¢ao de qualquer empreitada com
qualidade, cumprindo os prazos, mantendo ou mesmo reduzindo os custos de execugdo e ainda assegurar a

previsao e gestao de recursos, sejam esta mao-de-obra ou materiais.

Relativamente a gestdo dos materiais, esta deve ser realizada tendo em conta que estes sdo a maior parcela
do orgamento de uma empreitada, representando entre 50% a 60% do custo total (Azevedo, 2011). Assim

sendo, ha que ter em bastante consideracdo um bom controlo desta parcela.

13
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Ha que entender que todo o tipo de elemento que pode ser gerido, tem as suas inconveniéncias,

nomeadamente no que diz respeito a esséncia da boa gestao de obra e capacidades de um Diretor de Obra.

Para implementar metodologias de boa gestdo a Direcdo de Obra, na gestdo dos materiais, devera

determinar:
e Necessidades de materiais;
e (Quantias de materiais;
e Melhor custo/qualidade de fornecedores;

o Defini¢ao de um local para armazenamento de materiais.

No entanto, ha cuidados a ter referente a algumas problemdticas geradas devido a gestdo de materiais, que

o Diretor de Obra tem de ter em atencgado:
e Aquisicdo cedo demais (Figura 2.3)
¢ Capital Inutilizavel;
¢ Deterioracdo de material.
e Aquisicdo tardia (Figura 2.3)
4 Atrasos na execugao;
¢ Custo mais elevado;

4 Atraso na entrega.

indice de custo de construcio de
habitacdo nova (Taxa de variagdo média
anual - Base 2015 - %) por Localizacdo
geografica e Factor de producao; Mensal

Periodo de referéncia dos dados Factor de producao )
Localizacdo geografica
Portugal
%o
Agosto de 2022 Materiais 13,4
Julho de 2022 Materiais 12,7
Junho de 2022 Materiais 11,9
Maio de 2022 Materiais 11,0
Abril de 2022 Materiais 9,9
Margo de 2022 Materiais 8,5
Fevereiro de 2022 Materiais 7.5
Janeiro de 2022 Materiais 6,8

Indice de custo de construcdo de habitacdo nova (Taxa de variacdo média anual - Base 2015 - %) por Localizacdo geografica e Factor de producao;
Mensal - INE, Indice de custo de construcao de habitacdo nova (Base 2015)

Figura 2.3 — Representacdo de variacdo de precos de materiais ao longo do tempo (Instituto Nacional de

Estatistica (INE), s.d.)
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O planeamento prévio de estaleiro é um dos trabalhos essenciais ao inicio de uma obra, pois sera um projeto
de organizacao e localizacdo de modo que permita o bom decorrer dos trabalhos e movimentacao quer de

entradas, quer de saidas do estaleiro.

Para uma organizacdo atingir este fim é aconselhavel a execu¢do de uma matriz de correlagdo entre todos

os elementos necessarios, de modo a identificar os graus de maior importancia entre os elementos.

De acordo com o documento da Camara Municipal de Vila do conde (EDILajes S.A. Engenharia e Construgao

, 2017), definem dois locais de estaleiro:

1. Central - Localizado numa propriedade pertencendo a empresa, onde se encontram as instalagdes e

equipamentos de utilizacdo que servirdo para servir as diversas obras a que a empresa esteja envolvidas.
2. Local - Localizado na obra contendo todos os elementos para satisfacao das exigéncias da obra.
Define, ainda, as bases segundo a qual a implantacdo de um estaleiro deve reunir:

e Iniciar a empreitada o mais rapido possivel;

e Permitir determinar previsdes de custos de estaleiro

e Determinar os locais mais adequados para os diversos elementos inerentes a obra

e Planear e estabelecer a previsdo de aprovisionamentos e escoamentos de elementos e desperdicios

e Garantir seguras vias de circulacdo de maquinaria e pessoas

e Planear e prever os trabalhos para a instalacdo de estaleiro.

De acordo (Azevedo, 2011), estabelecem-se trés zoneamentos dentro de um estaleiro de obra. No entanto,
sdo situagdes ideais e muitas das vezes ndo refletem as realidades como por exemplo, o tamanho disponivel

afastado da zona de implantagao dos edificios.

Este método de organizagdo é possivel, caso se mantenha um certo nivel de limpeza, seguranga e acessos

nas e as premissas de modo a garantir produtividade. Assim:
i Zona semipermanente

Neste local serdo armazenados materiais antes da sua utilizagdo, portanto sendo um local de

armazenamento a longo prazo e relativamente afastado da construgdo sempre que possivel.
ii. Zona de cargas e descargas

Local para aparcamento de transporte de cargas e descargas de materiais vindas para obra, o mais perto da

obra/entrada da obra.

iii.  Areade trabalho
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Local de armazenamento no interior da obra e nos locais de execucdo de trabalhos que servira de

armazenamento provisério e de curto espago de tempo, para servir o planeamento previsto.
Praticas de gestdo dos materiais

Uma boa gestdo e controlo de materiais torna-se de certa forma complexa, especialmente aquando da
existéncia de diversas especialidades com entradas distintas em obra, promovendo uma confusa pandplia de
diversos materiais a ter de distribuir para as diversas zonas de obra, bem como comunicag¢des entre as partes

fornecedores-obra-empreiteiro

As solu¢cbes ou metodologias para atingir uma boa gestdo de matéria-prima, ao invés da tradicional
verificacdo, que pode gerar falhas, pode passar, por exemplo, pela inclusdo de metodologias Inovadoras e

sistemas eletrdnicos, ambos comprovadamente eficientes e eficazes (Azevedo, 2011), (Khandve, 2015).
e [ean Construction;
e Leitor de Cédigo de barras
e Sistema RFID.

De acordo com (Thomas, 2005), uma ma gestdo de materiais seja relativamente a armazenamento,

fornecimentos ou organizacdo de trabalhos pode gerar perdas diarias de 40%.
A implementacdo de um sistema de gestdo neste respeito ira permitir

e Reducdo de custos;

e Maior produtividade;

e Reduzidos custos de armazenamento.

Sobre a aquisicdo destes materiais existem certas condicionantes e deveres que o Dono de Obra deve

compreender e verificar:

e Amostras - existéncia de diversas amostras para poder ser verificadas as componentes técnicas e

conformidade para com o projeto
e QOrcamento - envio de orcamentos pelos fornecedores para o trabalho requerido.
Ordens de compra

e Guias de remessa - elemento que comprova envio de material para obra, devendo ser assinada no

ato de entrega e registada na documentacdo da empreitada.

e Faturas - comprovativo de pagamento pelos diversos servigos presentes.
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No momento prévio a aquisicdo de materiais, e apds a producdo de amostras para obra, devem executar
verificagBes técnicas, estéticas e financeiras para aprovacdo, quer por parte do projetista/ou arquiteto e

Dono de Obra, podendo apenas a partir da valida aprovacao avancar para aquisicao e utilizacao
Partira daqui uma classificacdao dos materiais utilizados em quaisquer construcdes (Azevedo, 2011),
1. Materiais de Construgao;
2. Pré-Fabricados;
3. Consumiveis.

Podem existir, como em qualquer outra area de gestdo, problemas com esta temdtica, sendo que os maiores

com que um Diretor de Obra se depara, tem origem essencialmente:

e Entrega de materiais - Este elemento é importante ter em ateng¢do. Sejam encomendas realizadas
diretamente pelo empreiteiro, sejam as que tem origem no subempreiteiro. As ocorréncias dos
problemas partirdo, a partida, dos fornecedores, por diversas razdes: atraso na producdo dos
materiais no tempo de entrega, demora no registo da encomenda ou mesmo relativamente a falta
de pagamentos, devendo o(s) Diretor(es) de Obra manusear todos estes elementos para o bom

decorrer da obra e a ndo “falha” de quaisquer desenvolvimentos.
e Existéncia de materiais em estaleiro

O controlo de inventario serve essencialmente como confirmacdo de tudo existente em obra e servird
também como controlo extra referente a custos, sejam eles de custos relativos as compras efetuadas, as

encomendas realizadas, ao seu armazenamento ou mesmo ao seu transporte, ou inexisténcia em local.

2.2.1 Desperdicios e perdas

O controlo de desperdicios de construgdo ou demolicdo existente numa obra tem um papel extremamente
importante, quer seja na redugdo e controlo de materiais inutilizados e inutilizdveis, quer na boa gestdo e

organizacdo de uma obra, de modo a conferir-lhe condi¢Ges de trabalhabilidade e salubridade.

Desta forma deve ser realizado um plano de estaleiro, que permita identificar as diferentes situa¢des perante
os diversos materiais, tendo nogdo de que nem sempre é possivel haver reaproveitamento ou reciclagem,
dependendo da sua constituicdo. No caso de haver possibilidade de reaproveitamento, a utilizagdo passara

por:
e Utilizar noutras obras;
e Transformar os materiais para diferente utilizagao;

e Reutilizar na mesma obra, caso se encontre em bom estado.
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Quanto aos residuos urbanos em obra, devem estar dispostos em zonas essenciais de trabalhadores, e tentar

0 mais possivel realizar a sua separagao procurando manter o ambiente em obra limpo.
De acordo com (Kubba, 2016), as boas praticas deverdo ser as que se apresentam:
1. Reaproveitar sempre que possivel os materiais na nova obra, no caso de existéncia de demoli¢ses;

2. Colocar depésitos para materiais reciclaveis, dispostos em zonas de facil acesso aos envolventes na

obra;

3. Priorizar os materiais de construcdo aquando da sua sele¢do, de modo a tornar a obra mais

sustentavel e ambient friendly.

Relativamente a gestdo destes desperdicios no setor da construcdo, segundo (Parlamento Europeu e
Conselho da Unido Europeia, 2008) atualizada pelo documento (Parlamento Europeu e Conselho da Unido
Europeia, 2018), sdo definidos dois termos importantes para este assunto. Refere desperdicio como sendo
qualquer tipo de objeto ou substancia que um utilizador descarta, e especifica a definicdo de desperdicio em
construcdo e demolicdo, como qualquer objeto ou substdncia que um utilizador descarta na drea da

construcao.

No setor da construcao civil, praticamente todo o tipo de material pode proporcionar desperdicios, seja em
tipologia de construcao, seja em demolicdo, como por exemplo as alvenarias, as madeiras, o papel e outros
tipos de residuos urbanos, ferro e ainda materiais de revestimento diversos. Todos estes podem ser
considerados como tendo e sendo desperdicios das atividades que |hes sdo inerentes, desde que sejam

colocados em obra e ndo adjacentes a elementos modulares.

Esta tematica torna-se algo alarmante no que diz respeito as preocupagcdes ambientais e o impacto que os

desperdicios tém nas diferentes fases de conce¢do de uma obra.

2.2.1.1 Controlo de desperdicio

O pensamento relativamente ao controlo de desperdicio, tem e deve ser realizado desde a fase de
planeamento do Projeto e novamente aquando da realizagao de encomendas, de forma a tentar garantir um
maior controlo de desperdicios previsiveis. E importante realizar este controlo de modo que estes eventos
ndo gerem outras problematicas relativamente a outros “departamentos”, de forma a ndo haver
interferéncia com o plano, organizacdo ou seguranca na obra. A diferenciacdo dos materiais em estaleiro é
feita por zonas ou locais, onde existem elementos onde se depositam estes, estando devidamente

identificados e diferenciados.
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Segundo (Formoso, Cesare, Lantelme, & Soibelman, 1993), distinguem os tipos de perdas segundo trés
critérios:
e Possibilidade de controlo;

e Natureza;

e Origem

Possibilidade de controlo

No que diz respeito a este primeiro ponto, é necessario ter uma visao realista sobre esta tematica e abertura
a novos desenvolvimentos para compreender. O autor define entdo dois tipos de perdas no que diz respeito

ao controlo:

» Perdas Inevitaveis - Estas sdo perdas normalmente sdo consideradas por todas as empresas,
existindo um limite racional, imposto pela prdpria empresa, através da andlise de dados quanto a
historial de empreitadas ja realizadas, havendo uma determinacdo por semelhanca de um nivel

aceitdvel para o critério;

» Perdas evitaveis - Este elemento existe aquando de uma verificacdo de ma eficiéncia e aplicagdo quer

de custos como de materiais, sendo fracamente aplicados em processos pouco definidos.

Natureza

A natureza de uma perda descrita segundo (Formoso, Cesare, Lantelme, & Soibelman, 1993) vai de encontro
com os principios dispostos aplicados por Taichi Ohno no sistema de producdo Toyota, e adaptado
posteriormente para a atual conhecida metodologia LEAN, visada como ideal em diversas areas, sendo a

construcdo civil uma delas.
Desta forma, designaram-se os desperdicios em categorias (Formoso, Cesare, Lantelme, & Soibelman, 1993):

e Superprodugdo - Neste segmento inserem-se as quantidades que sao produzidas ou executadas em

guantidades superiores as requisitadas para o dia ou trabalho em questao;

e Substituicdo - Alteragdo de materiais que estariam previstos para executar um certo trabalho ou

guantidades para executar certo elemento;

e Transporte - Englobam qualquer tipo de materiais ou elementos que devido a necessidade de

transporte excessivo, coloque em risco a sua integridade ou qualidade;
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Origem

Processamento - Estas estdo envolvidas com a execucdo de atividades, onde por mau planeamento
ou falta de experiéncia seja necessario a remocdo ou alteracdo de elementos ja executados para

cumprir planos e projetos;

Estaleiro - Associadas a colocagdo e armazenamento dos materiais em estaleiro de obra, gerando
problemas quanto ao espaco do estaleiro, estando mais condicionadas relativamente a obras onde
o estaleiro ja se encontre em local limitado, e podendo também levar a degradacdo dos materiais,

tornando-os inutilizaveis;

Movimentacao - Esta tipologia deve-se a desnecessdria movimentacao dos materiais ja em estaleiro
de obra, onde a movimentagdo dos materiais para os locais necessarios esteja limitada pelos acessos
existentes, ou ndo haja meios seguros e eficientes para o seu transporte para o local, devendo-se
isto a uma ma organizagdo temporal dos trabalhos ou requisicdes antecipadas para os trabalhos

devido a mau sequenciamento dos mesmos;

Espera - Este desperdicio esta associado com atividades que ainda ndo estdo concluidas, e onde
provoca um desajuste temporal e de atividade nas que se encontram a jusante. Isto pode ser devido
a uma antecipada aquisicdo de materiais, bem como falta de mao-de-obra ou equipamentos,
provocando uma demora na entrada de um possivel subempreiteiro e consequentemente na

execucdo da tarefa inerente;

Defeito - Esta perda ocorre devido a material enviado pelo fabricante que, ndo estando dentro dos
conformes de qualidade projetados, provocam aquando da sua perce¢do um processo de devolucdo
de material e perda temporal devido ao ocorrido, ou em caso de percec¢do tardia a necessidade de

remocdo do elemento provocando ndo sé desgaste de matéria, bem como monetario e temporal;

Esta categoria dos desperdicios indica que as perdas ndo se deem apenas em fase de execugdo, mas também

através

de falhas durante a fase de planeamento ou aquisi¢ao;

Podendo estar entdo envolvidos estas perdas em falhas por exemplo, na determinag¢dao dos recursos

humanos e materiais necessarios, ou mesmo em erros ou omissdes existentes em projeto.
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2.2.2 Preparagoes

Previamente ao processo das medi¢Ges e da execucdo e para permitir o bom seguimento da elevagao dos
elementos, é necessdrio a realizacdo da marcacao da arquitetura no local de trabalho. Este processo realiza-
se assim que o local esteja preparado e limpo preferencialmente para clarificar os locais marcados, neste
caso, envolveu-se mais no que diz respeito as zonas interiores, identificando todos os locais de trabalhos das
diferentes especialidades, por forma que tanto o projeto de arquitetura como de especialidades se possa
executar sem entraves. Tem de ser um processo minucioso, para que as dimensGes previstas e
posicionamento dos elementos estejam conforme com projeto. Exemplificando, tendo um véo interior, onde
a medicdo que compreende nas duas paredes de bordo e isolamento, é necessario deixar as medidas
corretas, para que ndo haja problemas aquando verificacdo e posteriormente, durante a fase de utilizacdo,
sendo que um pequeno erro na marcagdo das posicdes, ou mesmo por erros de estrutura, pode gerar

diferencas consideraveis e denegrir certas condi¢des essenciais.

Durante este procedimento, sdo necessarias a utilizacdo de equipamentos de auxilio a marcacgao,
nomeadamente a preparacdo, fita métrica, medidor laser e, no caso atual, “fio blue” (Figura 2.4). Para iniciar
este trabalho, tem de ser consideradas condicionantes do projeto e seguir as guias de esquadria, caso exista

e o plano de medicdo e monitorizacdo (PMM) de cada atividade.

Figura 2.4 — Marcacdo de posicdo de paredes interiores segundo preparacdes
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2.2.3 Medigdes

As medi¢cOes sdo um segmento de extrema importancia para qualquer obra. Essencialmente podem ser

descritos e identificados em duas fases (Carmo, 2019-2020),
1. Fase de Projeto

Nesta fase serdao executadas medi¢des de acordo com as regras atualmente dispostas no documento “Regras
de Medicdo na Construcdao” do LNEC de modo a possibilitar a quantificacdo e estimativa para os elementos

a ser utilizados em obra e no caso de o empreiteiro poder orcamentar sobre a empreitada.
2. Fase de Obra

Nesta fase serdo igualmente executadas medi¢cdes em projeto, seguindo as mesmas regras da fase de
projeto. Terdo de ser verificadas as medicdes devido a quaisquer possiveis erros de medicdo na fase de
projeto ou devido a alteraces que, entretanto, tenham sido necessarias de executar. Nesta fase é necessario
algum cuidado pois todo e qualquer erro na medicdo pode causar alteracbes no que diz respeito a
necessidades de materiais e alteragdes no planeamento de custos, especialmente relativamente a sobre-

medicGes.

Durante a execucdo de qualquer tipo de tarefa que em projeto tenha sido alvo de medicdo é boa pratica a
realizacdo de medicGes em obra sobre o que realmente foi executado, de forma que, quer o Dono de Obra,
quer o Diretor de Obra estejam a par da realidade da execucdo dos elementos em projeto, verificando a

geometria e consequentemente a quantificacdo real da medida em fase de Projeto.

Para isto o Diretor de Obra pode executar o trabalho, ou designar uma pessoa (medidor) de forma a realizar

as medi¢des de todos os elementos executados a longo do desenvolvimento da obra.

Todo este trabalho ird permitir, para além de verificar as quantidades com as de projeto, identificar os
avancos temporalmente identificando a conformidade com o planeamento ou desvios, decifrar o rendimento
gue os trabalhadores tém até ao momento, bem como os consumos, ajudar na verificagdo das necessidades
de encomendas a realizar e ainda benéfico no que diz respeito aos autos de medi¢des. Como muitas vezes
os trabalhos sdo adjudicados a subempreiteiros, e o trabalho é pago perante o trabalho que executam, é

importante também na faturacdo mensal.

ApOds a execucdo, inicia-se o processo de medicdo em obra. Isto passa pela medicdo real dos elementos que
foram realizados, tendo em conta as unidades de medi¢cdo, a geometria dos elementos, os materiais
constituintes do produto final, os trabalhadores empregados e o tempo que estes demoraram para a sua

realizagdo.
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No presente caso, todos os elementos sujeitos as medi¢des dos trabalhos acompanhados tém uma medigdo

diaria, de forma a acompanhar e registar o trabalho realizado diariamente.
Os elementos necessarios a medicdo foram decididos de acordo com o mapa de quantidades:
e Entrada de material em obra (Guias de remessa);
o Areia [m3];
o Blocos (Cimento, Térmico e Tijolo) [Qtd];
o Cimento (saco) [Kg].
e Empreiteiro e Subempreiteiro
o Trabalhadores [Qtd];

o Trabalho executado [Horas].

2.3 PRODUTIVIDADE
Antes de entrar dentro do assunto da produtividade, é necessario entender o seu conceito, o seu processo
de determinagdo e ainda a influéncia na construgao civil.

Segundo um estudo (Bierman, Marnewick, & Pretorius, 2016), este define produtividade com uma medida
gue relaciona os outputs (produto final) com os inputs, sendo que estes podem ser diversos dependendo do

tipo de produtividade que se pretende analisa, sendo por norma, nesta drea relacionados com fatores como
e Trabalho executado;
e Econdmicos;
e Materiais.

Desta forma pode-se atingir diversas possibilidades de analise de desempenho de um grupo com o mesmo

formulario (Equagdo 2.1)

o Outputs
Produtividade = ——— (2.1)
Inputs

Equagdo 2.1 - Produtividade

permitindo a sua utiliza¢do ainda na forma inversa(Equacdo 2.2) de modo a determinar os consumos, ou seja,

Inputs
Consumo = —— (2.2)
Outputs

Equagdo 2.2 - Consumo
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Ambos os elementos sdo de extrema importancia para um Diretor de Obra, de modo a melhorar o controlo

e a boa gestdo sobre uma empreitada.

De forma a classificar a produtividade (Prieto, 2003), refere a necessidade de diferenciacdo em duas fases,
sendo uma referente a facetas diretas, que sejam controladas de acordo com decisGes tomadas por quem

estd diretamente envolvido nos projetos,
e Dono de Obra;
e Diretor de Obra (empreiteiro);
e Projetista;
e  Subempreiteiros
E ainda uma segunda fase que trata os fatores indiretos que podem ser alterados apenas a longo prazo.

Nestes termos, de acordo um documento (Bernstein, 2003), este indica diversos fatores que permitem uma
correta, mais abrangente e exata medicdo de produtividade, tornando este um processo com alta

complexidade e caracterizagdo:
1. Complexidade e tamanho de um projeto;
2. Ambiente de trabalho;
3. Tamanho da organizagao;
4, Trabalho;
5. Tecnologia;
6. Planeamento
7. Custo
8. Qualidade
Todos estes fatores sdo considerados perante setores, de entre os quais referentes a:
e Trabalhos Publicos;
e Transporte;
e Edificios;
e Ambiental.

Para poder analisar a produtividade precisamos de ter em conta aquilo que a pode afetar, ndo apenas em

local de obra, mas em toda a envolvente da empreitada.
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De acordo com (Tam, Toan, Hai, & Dinh, 2021), que realizaram uma analise de percecdo entre quem gere

uma obra e os empreiteiros, sugerem que lhe deverdo ser impostas algumas categorias e alguns fatores:
e Ma3o de Obra;
e Geréncia;
e Motivagao;
e Condicbes de Trabalho;
e Fatores do Projeto;
e Fatores externos.

Ainda neste trabalho é analisada a opinido afeta quer ao(s) gestor(es) de obra quer ao subempreiteiro, sendo
que as conclusdes passam por uma priorizacdo seletiva. Apenas serdo aqui demonstrados os cinco primeiros
elementos de cada envolvente (Tabela 2.1).

Tabela 2.1 - Fatores de influéncia na produtividade segundo gestor de obra e empreiteiros

Gestor de Obra Empreiteiro
1¢ Capacidade de Construcdo Experiéncia dos trabalhadores
20 Situagao financeira dos stakeholders Corregao de trabalhos ja executados
30 Disciplina de trabalho Situacdo Financeira
49 Alteragdes no projeto Disciplina de trabalho
59 Periodos de faturagao Disponibilidade de materiais

Desta forma, a produtividade pode também ser medida realizando marcos temporais. Neste processo existe
a realizagdo de registos didrios das partes envolvidas nas tarefas, bem como o trabalho executado nas suas
unidades especificas, segundo a qual o mercado de trabalho se dirige no aspeto dos materiais e mdo de obra.
A andlise pode ser efetuada através de perfis didrios. No entanto, pode-se tornar mais benéfico, por exemplo,
a sua andlise em periodos mais longos. A sobrecarga de analise didria pode-se tornar um exercicio

contraprodutivo tanto para o desenvolver da obra como para o trabalho do Diretor de Obra.

Relativamente a entraves que possam existir aos trabalhos e a sua produtividade passam por de forma
generalizada, o rendimento dos trabalhadores, a quantidade de elementos e pelas necessidades de

materiais.

Com as analises a produtividade pretende-se como ja referido anteriormente conferir ao Diretor de Obra

dados de forma que este possa entender quais as frentes de trabalho com deficit ou adianto, bem como
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analisar se a gestdo de materiais e recursos humanos esta a ser executada de acordo com o previsto e se o

planeamento das necessidades esta a ser cumprido.

Segundo (Marinho, 2019), existem diversos critérios que podem colocar um entrave em qualquer tipo de

obra. De entre os dispostos destacam-se
e (Capacidade de treino de mdo de obra;
e Necessidades de materiais;
e Seguranga;
e Planeamento e controlo das empreitadas;

Os fatores que levam a produtividade devem ser encarados como um puzzle, onde quaisquer falhas podem
colocar obstaculos a toda a envolvente de tarefas de uma obra, sendo que a melhor produtividade é atingida
guando todas as partes se regulam e funcionam em prole de um mesmo fim e segundo todos os parametros
organizacionais e propostos para os envolvidos. Uma falha no planeamento, gera confusdo em obra e
desregulamento dos trabalhos, um trabalho mal-executado provoca a sua retificacdo, implicando gastos

redobrados em matérias-primas, mao de obra e possivelmente equipamentos.

A falha na assiduidade e/ou tempos adequados para inicio de trabalho, provoca demora na entrada ou
término de outros trabalhos. Exemplos mais especificos poderiam ser erros ou ma execucao de betonagem,
provocaria atraso em entrada de alvenaria. Mesmo as ocorréncias mais simples como falha ou atraso na
marcacgdo de divisdrias interiores, pode provocar atrasos na pichelaria devido aos erros de marcagao para

furacdo e colocacdo de tubagens.

Todos estes exemplos para indicar que uma obra é um sistema interligado, onde as falhas provocam a

destabilizagdao dos restantes sistemas.

Por parte do Diretor de Obra, pessoa que gere toda a envolvente relacionada com execugdo, as preocupagdes

e precaugdes que levam a uma boa produtividade de obra passam essencialmente por:
e Estudo extensivo das tarefas numa obra e dos projetos;
e Devido planeamento das tarefas com os executantes e encarregado;
e Eficiente comunicag¢do entre as partes envolvidas;

e Necessidades de material estarem bem planeadas de modo que se atinga um ideal de “material a

espera do trabalho”;

e Equipas com capacidade para fazer trabalho (referéncias, experiéncia, quantidade de trabalhadores

para cumprir planeamento).
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2.4 RENDIMENTO

Relativamente ao rendimento, que é um dado que passa por um fator percentual, onde se mede a qualidade
de execug¢do de uma tarefa bem como a sua rapidez de conclusdo ou exequibilidade. A referéncia a estes
elementos, é relativa tanto no ambito dos elementos atras descritos, como também aos trabalhadores, a sua

gualidade de execu¢do de um certo trabalho.

Inserindo um exemplo a termo de compreensdo, se um certo niumero de trabalhadores segundo o
planeamento devem executar uma tarefa em x nimero de semanas e executarem em tempo menor do que
o planeado, isto implica que inicialmente a produtividade foi mais elevada, o que proporciona um
rendimento de tarefa mais elevado do que o previsto. Particular atencdo na diferenciacdo entre a

produtividade obtida numa tarefa e o rendimento da mesma.

A metodologia de determinacdo de rendimentos e de onde se pode adquirir algum dado referente ao bom
ou mau rendimento, passa pela comparagdao com documentos, onde de acordo com certas condicées de
trabalho (variantes de obra para obra) e registos de trabalhos ja executados se determina o bom ou mau

caminho e se chega a certas conclusdes.

Estes documentos referidos sdo nacionalmente utilizados, como por exemplo, as tabelas de Paz Branco e as
tabelas de rendimentos do LNEC. Partindo daqui permite-nos entdo determinar o rendimento que relaciona

o trabalho real e o trabalho previsto(Equacgdo 2.3),

Real
Rendimento = ——— (2.3)
Previsao

Equagdo 2.3 - Rendimento

Para maximizar e potenciar este elemento de forma a melhorar o funcionamento de uma obra, inicialmente
é necessario ter em consideragao que a medida que os trabalhos em diferentes zonas na mesma obra sao
feitos com as mesmas caracteristicas e pela mesma equipa, o rendimento destes aumenta, e alguns pontos

podem ser recolhidos de forma a se poder tentar melhor gerir o trabalho executado:

Verificar o rendimento no final dos trabalhos por zona e comparar com aquilo que era previsto para

registar algum desvio e tentar atuar perante o mesmo;

e Definir zonas de colocagdo de material, de modo a ndo haver perdas de tempo ou grandes

interrupgoes;
e Ajustar as equipas, caso algum elemento esteja a ser um impasse para a restante equipa;

e Ajustar as metodologias de execugdo de tarefas para aumentar o rendimento da mesma;
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e Executar os trabalhos de grande quantidade de forma continua de forma a ndo deixar pormenores

por executar e ndo desmotivar equipas.

Todos os elementos controldveis deverao ter tidos em conta e todas as recolhas de informacdo nunca sao
em demasia. Todo o trabalho de Direcdao de Obra funciona de maneira a rentabilizar uma obra quanto a
prazos e custos e melhorar a sua produtividade, sendo todos os elementos considerados e consideraveis para

uma boa gestao e bom funcionamento da mesma.
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CASO DE ESTUDO

3.1 APRESENTACAO DO CASO DE ESTUDO

O presente trabalho foi baseado nas fung¢des de adjunto do Diretor de uma obra, que se encontra sobre
alcada do departamento de direcdo de producdo na categoria de Direcdo de Obra segundo o organograma
da empresa sob tutela do Diretor de Obra Luis Sousa e acompanhamento auxiliar do Diretor de Obra,

Eng.2 Abel Esteves.

O caso para estudo e desenvolvimento do presente relatério de estagio é uma obra localizada na cidade

do Porto, na Rua da Firmeza.

O contexto de obra era originalmente de construcao e reabilitacdo, devido a vontade de manter o edificio
existente previamente pelo Dono de Obra. No entanto, foi efetuado um pedido deferido de alteracdo de
modo a permitir a demolicdo total do edificio, por razdes inerentes a trabalhabilidade do solo e seguranca

estrutural.

Esta empreitada trata a execugdo construtiva de uma obra de tipologia hoteleira, a ser implantada com
trés edificios, compreendendo as trés entre dois e trés pisos elevados com acessibilidade a cobertura, e

ainda uma zona de lazer exterior.

Para os efeitos deste relatério apenas sdo considerados os edificios, sendo diferenciados por zonas, Bloco
A, Bloco B e Bloco C (Figura 3.1). O empreendimento tem duas frentes principais, uma correspondente ao
Bloco A, que servird de entrada principal, bem como de zona de cargas e descargas na Rua da Firmeza e
uma segunda frente correspondente ao Bloco C, servindo como entrada para a garagem na Rua

Comandante Rodolfo de Araujo.
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Figura 3.1 - Esquema zoneado da divisdo da empreitada

O desenvolvimento da Obra no momento inicial de contacto era relativamente pequeno, estando o bloco
A a servir como entrada de maquinaria (Figura 3.2) e a ser executados trabalhos de fundagGes no Bloco C

(Figura 3.3).

O Bloco B, em fase de execu¢do mais adiantada, tendo ja executado o pavimento térreo com alguns pilares

elevados e contencdo por cofragem para inicio de execucao de laje de Piso O (Figura 3.4).

Figura 3.2 — Acesso principal da empreitada/Localizacdo bloco A
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Figura 3.3 - Escavacdo/Execucdo de sapatas bloco C

Figura 3.4 - Inicio de execucgdo de piso 0 bloco B
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Aquando do primeiro balizamento realizado verificou-se um evidente avango de trabalhos relativo a toda
a empreitada, com execucdo avancada do Bloco C com elevacdo estrutural de 2 pisos (Figura 3.5) e

processo de cofragem e escoramento do Piso 3 em andamento (Figura 3.6).

Figura 3.6 - Escoras e cofragem gerais e preparag¢do para execugao de Laje Piso 3
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Com um semelhante avanco, o Bloco B, estando elevados o primeiro piso e laje de segundo piso, estando

a ser cofrados e escorados os elementos para execucdo de cobertura neste elemento (Figura 3.7).

LT
i

Figura 3.7 - Estado de execugdo bloco B

Quanto ao Bloco A como serviu de acesso para as outras duas zonas encontrava-se mais atrasado com
muros de contencdo estruturais, tendo sido betonados contra o terreno a ser realizados e

fundacGes(Figura 3.8).

Figura 3.8 - Estado de execugdo Bloco A
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3.2 TRABALHOS EXECUTADOS EM FORMATO DE ESTAGIO

Durante toda a estadia, foram executadas atividades segundo as quais permitiram a adaptacao, aquisi¢ao
e aplicacdo de conhecimentos adjudicadas pelos Diretores de Obra de forma a permitir o

acompanhamento da obra e verificagdo do bom funcionamento, tais como:

= Estudo e acompanhamento de projetos de diversas especialidades e verificagdo em local da

conformidade com projeto;
=  Acompanhamento e controlo do desenvolvimento de atividades;

= Verificagdo e confirmacdo de entradas e saidas de mao de obra, materiais, equipamentos e

matérias-primas;
= Anadlise de mapas de quantidades;

=  Presenca, acompanhamento e interacdo em reunides de obra, reunides com subempreiteiros

e fornecedores;
= Solucionamento de situacGes pertinentes a boa execucdo da empreitada;
=  Participacdo no desenvolvimento e registo de Planos de Medi¢cdo e Monitorizacao;
= Aplicacdo e desenvolvimento de metodologias para melhorar planeamento;
= Preparagdo de Obra em dwg para aplicacdo direta no terreno;
=  Marcacdo de trabalhos “no terreno” juntamente com o Encarregado;
= Medicdo de trabalhos executados (betdo armado);
= Medicdo de trabalhos em execucdo (alvenaria);

= Medicdo de trabalhos em execugdo (Betdo leve e Betonilha).
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3.3 GESTAO DE MATERIAIS

Figura 3.9 — Excerto de planta de estaleiro

Como ja referido anteriormente, para se poder ter uma boa gestao dos materiais e respetivo controlo da
sua utilizacdao em obra, a base passa por uma boa organizagao do estaleiro, como exposto no excerto de

planta de estaleiro apresentado (Figura 3.9), e representado integralmente em anexo (Anexo ).

Figura 3.10 - Organizag3o por Area de Trabalho Figura 3.11 — Local com sistema de organizacdo

para execucdo de alvenaria Semipermanente

Neste caso, devido a escassez de espago para permitir armazenamento de todos os materiais em obra,
houve uma ainda maior necessidade de organizagdo (Figura 3.10, Figura 3.11), quer de processo logistico
de encomendas e respetivas recegbes, conferindo material encomendado em guias com o que deu

entrada, como da organiza¢ao da localizagdo e disposicao dos materiais, matérias prima e equipamentos
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para executar as tarefas, bem como dos locais de trabalho no que diz respeito a limpeza dos mesmos

garantindo a boa funcionalidade(Figura 3.12, Figura 3.13).

Figura 3.12 — Estado cave Bloco A durante Figura 3.13 — Estado de limpeza pds execugdo no

execucao local dos equipamentos utilizados

Desta forma, e através da boa organiza¢do, permitiu menores atrasos nos trabalhos, bem como a ndo
interferéncia de detritos ou restos de tarefas anteriores, nas que se seguiram, e permitiu facilidade no
acesso a informagdo relativa a material em stock e o que foi utilizado, assim como de necessidades

existentes para realizagdo de novas encomendas.

3.4 RECOLHA E ANALISE DE DADOS

3.4.1 Alvenarias

3.4.1.1 Medigao de Alvenaria

Os trabalhos de alvenaria, foram as tarefas com maior acompanhamento no estagio. O objetivo foi

acompanhar a tarefa em toda a sua duragao, verificando:
e Ma3o de Obra;
e Gestdo e controlo de materiais;
e Controlo de tempo de duragao da tarefa

Todos estes elementos serviram para controlo dos trabalhos e a verificagdo dos consumos ao longo do
tempo. Para além dos consumos, permitiu verificar as perdas de materiais e ainda os rendimentos e a

produtividade dos trabalhos e trabalhadores ao longo do tempo.
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O método de controlo de utilizacdo foi executado diariamente e visualmente, no que diz respeito aos
materiais e mdo de obra presente a trabalhar na tarefa, sendo sempre que possivel realizado durante

vistorias a obra e segundo o planeamento didrio de tarefas (Figura 3.14, Figura 3.15).

IS

A I B e Ew

Figura 3.14 — Exemplo de registo de apoio ao Figura 3.15 — Exemplo de registo de apoio ao

controlo de areia controlo de cimento

Relativamente ao trabalho executado, foram sendo feitos registos fotograficos (Figura 3.16, Figura 3.17)
para verificar a fase de execugdo dos elementos e os avangos realizados, sendo efetuada a medigdo dos

panos, sempre que fossem terminados.

Figura 3.16 - Alvenaria exterior Bloco C Figura 3.17 - Estado de execucgdo de fachada Bloco C
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O método de controlo de consumo dos elementos foi realizado através do controlo de inventario de

estaleiro local, sendo os materiais utilizados que sofreram controlo e andlise os seguintes:
e Argamassa
o Cimento;
o Areia.
e Alvenaria
o Tijolo (9 e 15 cm de espessura);
o Bloco Normal;
o Bloco Térmico (15 e 20 cm de espessura).

Para efeitos de controlo e andlise de dados, houve necessidade de executar uma folha de calculo,

permitindo inserir diversos dados, entre os quais:
e Tipo de material;
e Data de entrega;
e Guia de referéncia;
e (Quantidades de entrada em estaleiro;

e Stock total em estaleiro local;

Controlo de gasto de cada tipo de alvenaria.

Ao mesmo tempo que foram feitos estes registos realizaram-se as medi¢des relativas aos panos
desenvolvidos e os respetivos vios, de forma a determinar a quantidade em m?2. Este registo foi realizado
da mesma forma que a medicdo do betdo e cofragem, a partir de uma folha modelo (Figura 3.18), de onde

resulta um relatério final (ANEXO VI) com registo de:
1. Artigo;
2. Tipo de alvenaria;
3. Local de execucgdo (Bloco associado, Piso referente, Fogo de localizacdo e Posi¢do de referéncia);

4. Observagdes pertinentes.
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% OBRA: 175 - Hotel
DATA:
te I h ab‘E ] Mediglo: Alvenaria
MED|COES ;ﬂ Dimensdes Quantidades Unid,
Arr® Designacio pr— pp— - p— p— — Observagdes

AL VERARIAS € ESTRUTLAAS PLADUR
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1?112.31.31.

Backoffice & bastidor
Fravts|
5 B 353 2224

Figura 3.18 - Aplicacdo da folha modelo para medigdes de alvenaria

Apds esta andlise, e através dos registos diarios retirados e controlo de inventario, passou-se a verificacdo

da produtividade e rendimento dos trabalhos, bem como o consumo e sobre consumo existente.

O objetivo era determinar as quantidades de gasto/m? executados, e ainda o nimero de perdas existentes

nos respetivos trabalhos e para os diversos gastos materiais, bem como o custo adicional associado as

perdas criadas.

Como apenas os elementos materiais ndo chegam para se poder implementar uma correta e bem
desenvolvida analise, realizou-se uma andlise comparativa de mao de obra e de produtividade. Esta
consistiu em, através das quantidades de metros quadrados executados e horas despendidas para o todo,
atingir os rendimentos dos trabalhos, as produtividades dos trabalhadores e compara-las com valores
tedricos, neste caso tendo sido utilizadas as tabelas de Paz Branco e ainda através do website

(orgamentos.eu), discriminando tipologias, contetdo de aplicagdo, dimensdes e condi¢des de trabalho.

Para permitir fazer a analise dos dados entdo, foi necessario através dos registos efetuados retirar os

seguintes dados:
e Numero de trabalhadores do subempreiteiro;
e Duracdo prevista para realizacao dos trabalhos;
e Quantidades (m?) previstos;
e Quantidades (m?) reais;

e Duracdo real da tarefa.
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Com as caracteristicas dos blocos, comprimento, largura e espessura e ainda utilizando a espessura
maxima permitida de juntas de argamassa, permite determinar a quantidade de cada bloco por metro

guadrado de pano.

Como houve ainda necessidade de determinar as quantidades de materiais para execug¢do de argamassa,
retirou-se o seu valor tedrico. Para atingir estes valores considerou-se que cada bloco tinha aplicacdo de
argamassa da seguinte forma (Figura 3.19), onde a contabilizacdo de argamassa em cada bloco sera

apenas colocada numa lateral e na parte superior.

largura

comprimento

Figura 3.19 - Contabilizacdo de argamassa na alvenaria

Com esta informacdo e as restantes adjacentes, permite determinar a quantidade de argamassa,

2 2
resultando em m3argamassa/m pano € m3argamassa/m panos totais -

Através destes elementos e o traco de argamassa, obtiveram-se os valores para cimento e areia,
320kg/M3argamassa € 1,07 M3/M3irgamassa, respetivamente e finalmente pela relagdo entre valores, as

guantidades de cimento e areia.

Realizou-se para todos os materiais envolventes este processo de calculo ou semelhante de acordo com
as caracteristicas de cada um, e em todos eles determinaram-se os valores tedricos, que foram atualizados
sempre que a tarefa teve algum desenvolvimento. Partindo destes elementos, pode-se verificar os dados
gue permitem determinar o bom ou mau decorrer da tarefa, realizando uma comparac¢ao entre valores
obtidos teoricamente e os valores reais de utilizagao atingidos, a produtividade dos trabalhadores e ainda

0s consumos de materiais.

Todos estes elementos traduzem-se essencialmente no final em valores monetarios, onde estando dentro
do previsto, mantém-se segundo a base obtida pela direcdo de obra, mas para o caso de existir altera¢do

para valores superiores, influenciar os gastos previstos.
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Inicialmente verificou-se o tipo de argamassa e o seu respetivo traco, de modo a compreender as

qguantidades constituintes de matérias-primas na sua utilizacao (Tabela 3.1).

Tabela 3.1 - Trago de argamassa

Traco Unid.
Cimento 4 kg/maargamassa 320
Areia 1 m3/m3argamassa 1,07

Apds determinacgdo do trago, procurou-se identificar as dimensdes dos blocos a serem utilizados e a

respetiva quantidade de blocos a ser teoricamente utilizados por metro quadrado, a drea de aplicacao

para cada tipo de pano e ainda a espessura da argamassa que seria considerada (Tabela 3.2).

Inicialmente tinha-se denominado uma média de 1,5 cm como espessura de argamassa (junta), mas apds

verificacdo no local, o que se percebeu foi que ndo era o que estava a ser aplicado, e que estaria a ser

utilizada mais argamassa nas juntas, por forma a conseguir realizar os fechos de alvenarias certos no topo

das paredes, tendo-se retificado o valor para uma média de 2,0 cm, alteragdo que foi aprovada pela

Direcdo de Obra.

A determinacdo de blocos para cada metro quadrado foi determinada da seguinte maneira

1
(comprimento * largura) pioco (3.1)
Equacdo 3.1 — Determinacgdo de quantidade de blocos
Tabela 3.2 - Registo de dados relativamente as diferentes tipologias de alvenaria
Unid. Tii(;lo Tijolo 9 Térzr:;ico Térln-:’ico Térlr:;ico Cim;:)nto

Comprimento do bloco (C) [m] 0,3 0,3 0,5 0,5 0,5 0,5
Largura do bloco (L) [m] 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Espessura do bloco (E) [m] 0,15 0,09 0,2 0,15 0,1 0,2
Espessura argamassa (Earg) [m] 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Consumo previsto de Blocos (BI) [bloco/m?] 17 17 10 10 10 10
Area aplicada (A) [m?] 354,05 369,18 909,22 34,35 28,57 160,89
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De modo a possuir uma base de analise para comparacdo de quantidades gastas, determinaram-se os

valores tedricos de argamassa, cimento e areia (Tabela 3.3,

Tabela 3.4).

O método de cdlculo para obter os valores foi o seguinte (Equacgao 3.2, Equacgdo 3.3, Equacdo 3.4, Equacgdo

3.5)
Argamassa tedrica (A1) Bl+«E(C+L)*Egg (3.2)
Equacdo 3.2 — Argamassa tedrica por metro quadrado
Argamassa tedrica (Ax) A+ A (3.3)
Equacdo 3.3 — Argamassa tedrica
Cimento teérico (C;) 320 * Ay, (3.4)
Equacgdo 3.4 — Cimento tedrico
Areia tedrica (A:) 1.07 « Ay, (3.5)
Equacdo 3.5 — Areia Tedrica
Tabela 3.3 - Valores teéricos de matérias primas
. Tijolo .. Térmico Térmico Térmico Cimento
Unid. 15 Tijolo 9 20 15 10 20
Argamassa teorica (Ai) [M3argamassa/M?] 0,0255 0,0153 0,028 0,021 0,014 0,028
Argamassa teorica (Ax) [m?] 9,03 5,65 25,46 0,72 0,40 4,50
Cimento tedrico (C) [Kg] 2.889,03 | 1.807,50 8.146,65 230,80 127,97 1.441,55
Areia tedrica (A) [m3] 9,66 6,04 27,24 0,77 0,43 4,82

Tabela 3.4 - Quantidades de argamassa prevista para aplicacdo

Matéria-prima Unid. Quantidade total prevista
Argamassa m?3 45,76
Argamassa outros trabalhos m?3 16,35
Argamassa alvenaria m?3 29,41
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Atingidos os valores relativos aos elementos tedricos, obtiveram-se os valores previstos totais
relativamente as quantidades de matérias-primas, servindo como base de comparacdo para os registos

(Tabela 3.5).

Tabela 3.5 - Quantidades registadas de utilizacdo de matérias-primas previstas

Matéria-prima Unid. Quantidade total prevista
Cimento Kg 14.643,51
Areia m3 48,96

Durante todo a atividade de alvenaria, foi realizada uma medicdo total de pano de parede e ha mesma
para o mesmo subempreiteiro estavam associadas outras tarefas, onde foi possivel diferenciar os gastos
de materiais para estes trabalhos. Tiveram-se de fazer-estas consideracgdes, visto que apenas se pretendia
realizar a analise da tarefa de alvenaria para este caso, procedeu-se a diferenciacdo destes trabalhos,

resultado a seguinte tabela (Tabela 3.6).

Tabela 3.6 - Aplicacdo de cimento e areia em outros trabalhos

Unid. Mestras Meias | Envolvimento Estaleiro Total
canas de tubos
Argamassa m?3 9,20 2,2 4,95
Cimento kg 2945,33 | 704,00 1.584,00 1.875 7.108,33
Areia m3 9,85 2,35 5,3 2,00 18,70

Nas medigOes obtidas, observou-se os gastos totais existentes para cimento de 19.500 kg e para areia um

gasto de 58,45 m3,

O que se realizou na tabela que se segue (Tabela 3.7) foi um desconto da totalidade registada com os
outros trabalhos, obtendo assim as quantidades reais utilizadas para toda a alvenaria em questao.

Tabela 3.7 - Quantidades registadas de utilizagdao de matérias-primas

Matéria-prima Unid. Quantidade total registada
Cimento Kg 12.391,67
Areia m3 39,75
Argamassa m3 37,125
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Durante a execugao dos trabalhos era verificado diariamente o trabalho executado pelos trabalhadores

através de registos fotograficos (Figura 3.20).

a) Registo alvenaria Bloco B Piso 2 b) Registo alvenaria Bloco C Piso 3

c) Registo alvenaria Bloco B e C Piso -1 d) Registo alvenaria Bloco A Piso 1

Figura 3.20 — Registos fotograficos de alvenaria nos diversos blocos

As horas dedicadas para a realizagdo das respetivas tarefas foram igualmente registadas, sendo que estes
registos eram executados em folhas de ponto que eram transmitidas a direcdo de obra e registadas

informaticamente em sistema préprio (Figura 3.21).

44



CAsO DE ESTuDO

- :
telhabel REGISTO DIARIO DE MAD DE OBRA e e ot
e DATA DE ATUALIZAGRO:
Coigo | Dia | HomsDla | Nome | Cotegora | g¥orm valor | Empresa I Cod.Tarsfa | Verif. ObservacBes

Figura 3.21 — Folha de ponto tipo para registo de mdo de obra

A partir do preenchimento do modelo de registo, permitiu identificar os trabalhadores presentes,
descrevendo o cédigo da tarefa a que estava incutido, bem como as horas de trabalho e a entidade a que

pertenciam. No caso da alvenaria, o que resultou deste registo foi como segue (Tabela 3.8)

Tabela 3.8 - Registo de horas de trabalho do subempreiteiro de alvenaria

Intervencao Horas trabalhadas
Obra geral 3.000
Atividades nao associadas a alvenaria 187
Atividades dedicadas a alvenaria 2.813

Até ao fim do estagio, retiraram-se as entradas dos materiais respetivos, bem como o material em stock,
de modo a determinar os gastos existentes de cada tipologia (Tabela 3.9).

Tabela 3.9 - Registos de materiais e a sua utilizagao

Entradas de material Material em stock Material gasto
Tipologia Quantidade Quantidade Quantidade
Bloco térmico 20 10.540 738 9.802
Bloco térmico 15 400 10 390
Bloco Normal 1.850 | Unid. 49 | Unid. 1.801 | Unid
Tijolo 9 7.580 1.251 6.329
Tijolo 15 6.930 6.20 6.310
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3.4.1.3 Avaliacao de Produtividade e Consumos

A avaliacdo de consumos e de produtividade passou essencialmente pela analise dos dados relativos a

utilizacdo de materiais e presenca de trabalhadores em obra.

Através dos dados recolhidos, demonstrados no subcapitulo acima, para a tematica de alvenaria permitiu
determinar a produtividade dos trabalhadores a executar os trabalhos e os consumos de materiais e

matérias-primas para executar os trabalhos necessarios.

Os resultados obtidos foram os seguintes (Tabela 3.10).

Tabela 3.10 - Registos de consumos de materiais e matérias-primas para alvenaria

Material | matéria-prima Consumo realizado Unidade
Bloco térmico 20 10,45 | Bloco/m?
Bloco térmico 15 11,36 | Bloco/m?
Bloco Normal 11,19 | Bloco/m?
Tijolo 9 17,14 | Bloco/m?
Tijolo 15 17,82 | Bloco/m?
Cimento 333,78 | kg/m3arg
Areia 1,07 | m3/ m3arg

O que se pode concluir face aos valores apresentados, relativamente a alvenaria, é que estes ficaram um
pouco acima dos valores que estariam previstos. No entanto, estes eram espectaveis, devendo ser

considerada uma parcela de perdas e definidos os termos percentuais aceitaveis. Assim:

e C(Cimento e areia, o que se verificou foi que a areia estd dentro dos pardametros definidos
inicialmente e considerados pela dire¢do de obra, 1,07 m3/m3,,. Ja relativamente ao cimento o
que se verificou foi um valor abaixo, sendo que o que estaria considerado seria a volta de 320
kg/m? .. Isto surge devido a uma utilizagdo de maior quantidade de cimento em alvenaria,

reduzindo a rentabilizacdo da matéria-prima.

Quanto a produtividade dos trabalhos, verificou-se tendo em conta os registos de ponto didrios, retirando
os dados de horas e trabalhadores dedicados ao mesmo e a quantidade em metros quadrados de panos
executados, realizando uma compara¢do com Tabelas de Paz Branco e talvez devido a este documento

ser um pouco desatualizado, utilizado o website orcamentos.eu. Atualmente o que se verifica no mercado
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sdo condicdes de trabalho entre mas e normais, no entanto para efeitos desta obra, a empresa dedicou

capital de modo que as condi¢des de trabalho fossem boas.

Relativamente a estes valores comparativos, realizaram-se as seguintes tabelas para permitir a analise

(Tabela 3.11, Tabela 3.12 e Tabela 3.13).

Tabela 3.11 - Registos de produtividade segundo Paz Branco

Quantidade Horas de trabalho Rendimentos Rendimentos
[m?] % do total [Paz Branco] tedricos
Tijolo 9 369,18 20% 559,46 0,749 0,149
Tijolo 15 354,05 19% 536,53 0,480 0,091
Bloco Térmico 20 937,79 51% 1.421,15 0,422 0,213
Bloco Térmico 15 34,35 2% 52,05 0,422 0,008
Bloco Cimento 160,89 9% 243,81 0,422 0,037
Total 1.856,25 100% 2.813,00 0,498
Tabela 3.12 - Registo de produtividade segundo Or¢camentos.eu
LrETe e Horas de trabalho Produtividade Produtividade
[m?] % do total [orcamentos.eu] teodrica
Tijolo 9 369,18 20% 559,46 0,623 0,124
Tijolo 15 354,05 19% 536,53 0,642 0,122
Bloco Térmico 20 937,79 51% 1.421,15 0,817 0,413
Bloco Térmico 15 34,35 2% 52,05 0,783 0,014
Bloco Cimento 160,89 9% 243,81 0,700 0,061
Total 1.856,25 100% 2.813,00 0,734
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Tabela 3.13 - Comparacgdes de Produtividade

Produtividade dos trabalhos
Horas de trabalho aplicadas 2.813,00 Hxh
Produtividade obtida 0,660 | m?/H*h
Produtividade [Paz Branco] 0,498 | m%/H*h | OK!
Produtividade [orcamentos.eu] 0,734 | m?/H*h | KO!

Como se pode observar, segundo os dados retirados, a produtividade que se obteve relativamente aos
trabalhos e medicdes realizadas foi de 0,660 m2/H*h, significando isto que durante a execuc3o de todos

os trabalhos, cada homem a trabalhar por hora, executa 0,660 metros quadrados de pano de alvenaria.

Comparativamente com valores tabelados procurados e expostos na tabela acima, pelas tabelas de Paz
Branco, observa-se um bom rendimento acima dos valores tabelados, no entanto, segundo os dados
obtidos no site orgcamentos.eu, o que se obtém é um valor abaixo daquilo que se previa, significando isto
gue os trabalhadores deveriam ter sido mais produtivos na execucdo da tarefa dentro das mesmas
condicBes, podendo isto ter sido devido a zonas com pormenores onde fosse necessario maior cuidado

na execug¢do ou mesmo situacdes onde houve falha no fornecimento/aquisigdo de material.

3.4.1.4 Rendimentos

Para tratar o rendimento dos trabalhos, procurou-se identificar inicialmente o tempo de trabalho e
horarios definidos para a empreitada, consistindo em 5 dias semanais e 10 horas de trabalho diario.

Partindo destes elementos realizou-se o registo (Tabela 3.14)

Tabela 3.14 - Determinacdo de rendimento

Rendimento dos trabalhos

Horas de trabalho aplicadas 2813,00 | hora
Horas previstas 3650,00 | hora
Rendimento 130%

Relativamente aos rendimentos, observando o planeamento previamente executado inicialmente o que
estaria previsto temporalmente seria de 3.650 horas para execugao da totalidade dos trabalhos de modo
a equivaler ao tempo de saida de estagio. O que se obteve foram 2813 horas. Realizando um simples
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calculo (Equagdo 2.3), percebemos que o rendimento dos trabalhos de alvenaria foi de 130%, significando
isto que a mesma quantidade de trabalho foi, relativamente a previsao, mais rentavel em 30%, permitindo
assim realizar uma revisdo quanto aos custos gastos, bem como o adianto de outros trabalhos estando as

zonas disponiveis mais cedo.

3.4.2 Betao Leve e Betonilhas

3.4.2.1 Recolha de dados

Para a analise do Betdo Leve e da Betonilha foi necessario ter em atengdo alguns elementos e fazer

consideragdes de modo que a contabilizacdo fosse bem diferenciada.

Quanto ao Betdo Leve, foram excluidos a execugdo do Piso 0 do Bloco B e C, bem como do quarto modelo
no Piso 1, devido a estes ao estarem ligados diretamente com zonas exteriores necessitarem de colocagdo
direta de Betonilha.

Deu-se entdo a recolha de dados do Betdo Leve (Tabela 3.15, Tabela 3.16,

Tabela 3.17, Tabela 3.18).

Tabela 3.15 - Areas de execucdo de betdo leve por bloco, piso e fogo

Areas
Bloco A Cobertura 177 | m?
Piso 1 110 | m?
Bloco B Piso 2 76 | m?
Cobertura 23| m?
Piso 1 150 | m?
Piso 2 150 | m?
Bloco C
Piso 3 120 | m?
Cobertura 120 | m?
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Tabela 3.16 - Espessuras e quantidades executadas de betdo leve por bloco, piso e fogo

Localizagao Espessura Quantidade

Bloco A Cobertura 0.06 m 10.64 m?3
Piso 1 0.06 m 6.60 m3
Bloco B Piso 2 0.06 m 4.55 m?3
Cobertura 0.06 m 1.38 m?3
Piso 1 0.06 m 9.00 m3
Piso 2 0.06 m 9.00 m3

Bloco C
Piso 3 0.06 m 7.20 m?3
Cobertura 0.06 m 7.20 m?3
55,57 m3

Tabela 3.17 - Utilizacdo de cimento na tarefa de Betdo Leve

Cimento Utilizado

768 Sacos

19.200 Kg

Tabela 3.18 - Registo de horas de trabalho para tarefa de Betdo Leve

Horas de trabalho

48 H=+h

Da mesma forma executou-se o registo para a betonilha, no entanto esta terd mais elementos e variedade
devido as diferencas de alturas das divisérias existentes em cada piso, bem como a existéncia de utilizagdo

de areia para o efeito.

Como a execuc¢do da Betonilha ainda n3o tinha sido terminada aquando do ultimo registo efetuado, este
serd um valor parcial referente a totalidade da tarefa. Apresentam-se os seguintes valores (Tabela 3.19,

Tabela 3.20, Tabela 3.21), estando a tabela completa em anexo (Anexo Il).
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Areas
Casa de banho 15,09005 m?
Banheiro 5,5636 m?
Piso 0
Corredores 10,12586 m?
Quartos 74,11949 m?
Casa de banho 16,3836 m?
Banheiro 7,5269 m?
Piso 1
Bloco B Corredores 21,04441 m?
Quartos 85,86819 m?
Casa de banho 9,496 m?
Banheiro 3,73 m?
Piso 2
Corredores 8,0144 m?
Quartos 54,6094 m?
Cobertura 152,36 m?

Tabela 3.20 - Quadro parcial de espessura e quantidade de betonilha por bloco, piso e fogo

Espessura Quantidade
3
Casa de 0,045 m 0,68 m
banho
. Banheiro 0,025 m 0,14 m?3
Piso 0
Corredores 0,05 m 0,51 m3
Bloco B Quartos 0,05 m 3,71 m3
3
Casa de 0,045 m 0,74 m
banho
AEDE Banheiro 0,025 m 0,19 m3
Corredores 0,05 m 1,05 m3

51



CAPiTULO 3

Quartos 0,05 m 3,25 m?3
3
Casade 0,045 m 0,43 m
banho
. Banheiro 0,025 m 0,09 m?3
Piso 2
Corredores 0,05 m 0,40 m?3
Quartos 0,05 m 2,73 m?3
Cobertura 0,04 m 6,094 m?3

Tabela 3.21 - Registo de horas de trabalho para tarefa de betonilha

3.4.2.2 Avaliagao de Produtividade e Consumos

Horas de trabalho

310

H=+h

A avaliacdo dos consumos foi executada segundo as matérias-primas, cimento e areia, tendo sido a

produtividade avaliada perante horas de trabalho e mao-de-obra.

Segundo os dados expostos no subcapitulo acima, obtiveram-se através da analise de gastos as

quantidades de metros cubicos executados (Tabela 3.22), bem como as de cimento (Tabela 3.23), tendo

sido o betdo leve produzido em obra e apenas consumida dgua e cimento na sua execugao.

Tabela 3.22 - Quantidade de Betdo Leve executado

Quantidade

55,

57

Tabela 3.23 - Utiliza¢do de cimento na tarefa de Betdo Leve
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Segundo os dados fornecidos para previsdo de consumo, este deveria ser para betdo leve a volta de 350
kg/m3. Pelos calculos efetuados o valor obtido para consumo no trabalho foi de 345 kg/m3, estando

préximo ao valor indicado pelos fornecedores e previsto pela direcao de obra.

Relativamente a produtividade, o valor esteve dentro do espectavel, sendo que foi um trabalho com

menor quantidade de elementos e de execucdo mais rapida (Tabela 3.24).

Tabela 3.24 - Produtividade Betdo Leve

Produtividade

1,16 m3/H*h

Para a execucdo de betonilha, executou-se uma analise semelhante, apenas tendo em conta os novos
dados de consumo fornecidos pelo fabricante e a necessidade de analise de ndo apenas uma, mas duas

matérias-primas.

Assim sendo, observando os dados (Tabela 3.25, Tabela 3.26), o que se obteve, em termos de consumos
foi, para o cimento de 319,59 kg/m3, e 1,08 kg/m3 para a areia, sendo que o previsto para o efeito, seria

320 kg/m3 e cerca de 1,07 kg/m? respetivamente.

Tabela 3.25 - Quantidade total de betonilha executada

Quantidade

53,27 m3

Tabela 3.26 - Registo de cimento e areia na atividade de betonilha

Cimento Utilizado Areia Utilizada

17.025 Kg 57,5| m?3

Quanto a produtividade o resultado da tarefa de betonilha a que se chegou foi como segue(Tabela 3.27),

Tabela 3.27 — Produtividade Betonilha

Produtividade

0,172 | m3/H*h
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Pela andlise destes dados observou-se uma ligeira reducao na utilizacdo de cimento e de areia para o
efeito da realizacdo de argamassa, o que permitiu verificar que se cumpriu com o espectavel, sendo que
as diferencas sao praticamente negligencidveis. Quanto a produtividade ficou dentro do espectavel tendo

em conta o tempo de producao e o método de aplicagao efetuado.

3.4.2.3 Avaliagdo de Rendimentos

Por forma a realizar uma avaliacdo de rendimentos, foi executada da mesma forma que a analise da
alvenaria, tendo em conta o tempo que cada tarefa levou a ser realizada, comparativamente a sua
previsao.

De acordo com os registos efetuados, para a execucdo de betonilha verificou-se o seguinte (
Tabela 3.28).

Quanto ao rendimento de betonilhas, e tendo em conta o planeamento que estava previsto
temporalmente até ao fim do tempo de estagio, este seria de 312 horas, sendo que o representado
equivale a cerca de 53% da totalidade. O que se obteve pelos registos foram 310 horas. Percebeu-se que
o rendimento da tarefa de betonilhas foi de 101%, significando isto que a mesma quantidade de trabalho
foi, relativamente a previsdo, ligeiramente mais rentavel, indicando isto também que a previsdo efetuada

previamente esta dentro dos parametros,

Tabela 3.28 - Determinagao de Rendimento Betonilha

Rendimento dos trabalhos

Horas de trabalho aplicadas 310 | hora

Horas previstas até término de

. . 312 | hora
estagio

Rendimento 101%
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Da mesma forma para a tarefa de Betdo Leve, p6de-se analisar (

Tabela 3.29)

Tabela 3.29 — Determinacgao de Rendimento Betdo Leve

Rendimento dos trabalhos

Horas de trabalho aplicadas 48 hora

Horas previstas até término de
estagio 48 hora

Rendimento 100%

Pode-se observar através destes dados que, de acordo com as previsdes, o trabalho foi executado dentro
do tempo esperado para o bloco B e C, e no prazo previsto, considerando que até ao final do estagio

estaria concluida cerca de 66,6% da tarefa, estando, portanto, dentro dos parametros incutidos a obra.

3.5 MEDIGOES

3.5.1 Medigdo de Betdo Armado e Cofragem

Relativamente a este trabalho, foi indicado de forma a identificar discrepancias relativamente as previsoes
existentes quer geométrica ou em termos de cubicagem, bem como da drea de madeira destinada a

cofragem (ANEXO IIl, ANEXO IV, ANEXO V).

Estas medicGes foram realizadas apds a execugdo dos elementos, por forma a permitir a Direcdo de Obra
atualizar e realizar autos de medicGes e quantidades, verificando-os comparativamente com as medi¢Ges
de projeto e ainda verificando a conformidade com o projeto. Para além disto, é importante também para
confirmar durante a fase de faturacdo, neste caso, de subempreiteiros, que realizam as suas proprias
medicBes, e no final em termos comparativos de medicdes reais chegar a um valor monetario final. E
importante o cuidado na realiza¢do destas medigGes, pois podera fazer bastante diferenca no custo final
da tarefa, bem como identificar problemas que possam existir nas préoximas fases devido a possiveis

falhas.

Uma inconformidade que se verificou durante a realizagcdo destas medigGes, foi referente a dois pilares,
situados no Piso 0 no Bloco C, onde se verificou que as medidas indicadas no projeto tinham ambos uma

secc¢do de 0.20 x 0.50, o que na realidade ndo acontecia e a sua sec¢do real era de 0.30 x 0.50 (Figura 3.22)
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A razdo pela qual é importante verificar as geometrias passa primeiro pela quantidade a mais de betdo e

cofragem a ser considerada para estes elementos que ird fazer diferenca relativamente as quantidades
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Figura 3.22 - Planta estrutural Bloco C Piso 0

de projeto, e em segundo lugar passa pela consideracado na arquitetura.

Como se pode verificar na planta (Figura 3.23), ambos os pilares encontram-se localizados em zonas de
quartos, e visto que o seu alinhamento exterior se mantém, significa que na sua execugao acrescentaram

10 cm para o interior, provocando a necessidade de existir um acerto nos revestimentos em todo o

alinhamento e retirar espago aos quartos para retificar o erro ocorrido.
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Figura 3.23 - Planta de Arquitetura, Bloco C Piso 0, Pormenor de pilares

Nas seguintes imagens demonstra o resultado do erro obtido relativamente ao produto final (Figura 3.24).

a) Pormenor Quarto 07 b) Pormenor Quarto 06

Figura 3.24 — Pormenores de erros de execugao
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O que se verifica é que houve o registo de uma inconformidade, inicialmente, do bloco existente com o
pilar, inexistente em projeto, e por ultimo permite imaginar a solucdo que serd necessaria de ser

executada para complementar.
Estes erros ocorreram devido a:
e Diferentes esquematicas entre projetos e pormenores.
A inconformidade das medi¢Ges em obra para com as de projeto deram-se segundo:
e Erros de execucdo de elementos;
e |nacessibilidade de medicdo a certos elementos;
e Necessidades de acréscimos ou alteracdes pds execucao com medicdes ja efetuadas.

Para prosseguir com estas medicGes utilizou-se um modelo pré-definido utilizado pela Telhabel (Figura

3.25 e Figura 3.26),onde existe a indicacdo para registo de alguns elementos:
1. Artigo

A esta parcela refere-se a associacdo de artigo ao mapa de quantidades, onde cada elemento e execucao

contém a sua referéncia especificada;
2. Designagao

A designacdo devera estar associada a cada artigo, referindo a especialidade, tipo de material e o
elemento a que se refere. Deve ainda conter a descricdo pormenorizada do trabalho e da constituicdo dos

seus elementos;
3. Quantidades

A este setor devem ser atribuidos os valores que foram determinados que serdo inseridos segundo a sua

disposicdo geométrica (comprimento, largura e espessura);
4. Unidades

Este é um local para indica¢do da unidade a utilizar pela empresa em cada categoria, seja ela em metro

(m), metro quadrado (m?), metro cubico (m?), quilograma (kg) ou outra medida;
5. Observagbes

Nesta parcela devem ser indicadas quaisquer discrepancias ou notas necessarias de ser referidas, que

sejam pertinentes para cada elemento.

58



CAsO DE ESTuDO

DATA:
telhabel Medigho e B
Dimensdes Quantidades
1 MEDICOES 2 - 3 4 ..
Arte Designacio ‘Comp.. Largura Altura Element. Parcials Total

Bloco A

1583

1583

Piso0

7,19

=S tEsi BRI S) 2] EIIJ@ 2

Figura 3.25 - Aplicacdo da folha modelo para medigdes de betdo bloco A

No estagio foi executado este trabalho para todos os elementos estruturais em betdo armado

determinando as suas quantidades elemento a elemento e as respetivas posicdes ou locais em que se

encontram com as unidades em m? e ainda a respetiva medi¢do da cofragem necessdria para realizar a

sua execucdo em m2. Quer seja para o betdo ou cofragem em madeira, houve necessidade de serem

considerados todos os pormenores dos elementos de modo a ndo haver por exemplo uma dupla

contabilizacdo ou alguma falha nos elementos.

% OBRA: 175 - Hotel Firmeza
oy
telhabel Medighos tabiidade - Cofragen
MEDICOES - Dimensses ‘Quantidades
s Unid.
- po— P R [ — R

U3

878

350

350

i 1 1)

Figura 3.26 - Aplicacdo da folha

modelo para medi¢des de cofragem bloco A
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ApOs esta tarefa, foram verificados diferentes elementos,
e Quantidades
o Cofragem
= Quantidades reais;
= Quantidades previstas;
o Betonagem
= Quantidades reais;
= Quantidades previstas;
e Duracgdes
o Betonagem e Cofragem
= Duragado prevista;

= Duracdo real.

Definidos os elementos a adquirir, obteve-se os resultados totais, tabela em anexo (ANEXO VII, ANEXO
VIIl), executados de forma a permitir realizar um apanhado das quantidades reais executadas de cada

elemento (Figura 3.27, Figura 3.28).

Artigo Quantid: Unid. Observacbes
3, [eTROTURA

32 |oiFicio

3.2.2 [setac Armado

3224 |Filees

Betao Armado em Pilares

parte, montager,
SO0MR, e todos o) 15,83 m*

fragem, cofragem
o; farneciment ba,

=

3225 |rarcaes

[petio Armato em Paredes

3225 |Erecucic de PAREDES em betic armado, inchinde apa ASOONA, cofragem, formeciments, calocagia, compactaghe ¢ cura de betlo C30/37, KE2, 010,40, D 22mm, 53; colragem, transparte, montagem, desmontagem, dieg
descofrante ¢ bmpeza de cofragem ¢ excaramento, adive hidrofugo; fornecimenta, colocagdo, carga = descarga, desperdicios ¢ empalmes = clementas de montagem de armaduras cerificadas em ago ASOONR, ¢ todes of 5 o
trabalhas, materiais = execucio de acordo com o projecta. -

Figura 3.27 — Excerto de relatdrio de medigdo de Betdo
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Artigo Designacéio Quantidades | Unid. Obsarvactes
3. ESTRUTURA
3.2 EDIFICIO

322 |Betac Armado

3.224 |pilares

Bet3o Armado em Pilares

Execucso de PILARES em betdo armado, incluindo 2co ASDONR, cofragem, cofragem perdida, fornecimento, colocagio, compactagio e cura de betdo C30/37, XC2, C1.0.40, D 22mm, 53; cofragem, ransporte, montagem,
3.2.2.4,1 |desmontagem, sleo descofrante e limpeza de cofragem e escoraments; fornecimento, colocago, carga e descarga, desperdicios e empaimes e elementos de montagem de armaduras certificadas em ago ASOONR, e todes os) 200,61 m?

trabalhos, materiais e execucdo de acordo com o projecto.

3.225

Execucio de PAREDES em bet3o armado, incluindo age ASOONR, cofragem, fornecimente, colocacdo, compactagdo e cura de betao C30/27, XC2, CL0.40, D 22mm, 53; cofragem, ransporte, montagem, desmontagem, Glec}
descolrante e Iimpeza de colragem e escoramento, aditvo hdrofugo; fornecimento, colocag3o, carga e descarga, desperdicios e empaimes e elementos de mantagem de armaduras certficadas em ago ASOONR, e todos os| 504 7o m?

32251

trabalhos, materiais e execucso de acordo com o projecto.

Figura 3.28 — Excerto de relatério de medicdo de Cofragens

Adjacente a isto, registou-se o tempo que estas levaram a ser executadas, por forma, a que toda a
estrutura fosse terminada. A partir deste trabalho, determinou-se o rendimento que se obteve na tarefa,

comparativamente ao previsto pela Direcao de Obra.

A analise realizada foi baseada na execucdo integral do empreendimento, no entanto a termo de execu¢ao
deste relatdrio apenas se considerou de um bloco, sendo este o Bloco A constituido por 2 pisos elevados

e cobertura acessivel (Tabela 3.30).

Tabela 3.30 - Quantificacdo prevista e medida de betdo e cofragem

Quantidade prevista Quantidade prevista Quantidade medida Quantidade medida
Betao Cofragem Betao Cofragem
192,25 m? 1245.34 m? 194,33 m? 1255.55 m?

Relativamente a quantidade executada, o que se observou relativamente a medicdo prevista de betdo e
cofragem foi uma pequena diferenga, correspondente a cerca de 1%, em ambas as medigdes, sendo
bastante positivo, tendo em conta que muito dificilmente as previsdes correspondem a percentis

pequenos aquando da real aplicagao.

Na tabela a seguir (Tabela 3.31), observa-se o resultado dos registos efetuados de encomendas e entregas
de betdo em obra. Através deste elemento permitiu definir as perdas existentes durante a betonagem

pela relagdo entre a quantidade encomendada e a quantidade medida.

Tabela 3.31 — Registo de encomendas e desperdicio existente pds execugao

Quantidade encomendada Betao Diferencial de desperdicio

200 m? 2.9%
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Com o valor apresentado, e visto que a Direcao de obra definiu valores 6timos para desperdicio abaixo de
3% e aceitaveis de 3 a 5% conclui-se que neste bloco da empreitada o valor estd dentro dos padrdes

6timos de perdas para o MTQ apresentado para a obra.

Para permitir analisar o rendimento da atividade, realizou-se o registo temporal de tempo de execucdo

dos elementos estruturais (Tabela 3.32).

Tabela 3.32 — Registos temporais previstos e reais para betonagem do bloco A

Tempo previsto Tempo real

22 dias 38 dias

Tabela 3.33 — Rendimento da tarefa

Rendimento da tarefa

58%

O rendimento apresentado (Tabela 3.33), é justificado, na medida em que houve algumas falhas durante

a execu¢ao, nomeadamente no que diz respeito a:

e Atrasos na execucdo de armaduras derivada a pouca quantidade de mado de obra geral e

gualificada em obra;
e Atrasos no fornecimento de betdo;
e (Qualidade de betdo indesejada, tendo de ser devolvida (analisada por cubos efetuados);

e CondicBes meteoroldgicas.

3.6 CONTROLO DE CONSUMO DE AGUA E ELETRICIDADE

Para proceder a gestdo das atividades decorrentes durante o estagio decidiu-se executar o controlo de

agua e energia, duas das matérias-primas mais utilizadas e com maior dificuldade de controlo em obra.

A gestdo de residuos para consumo e utilizagdo, faz parte de todas as obras, sendo que a sua boa gestdo
e controlo deve ter em conta toda a envolvente da obra, no que diz respeito a uma maior sustentabilidade,

bem como a redugdo dos seus custos mensais associados e custo final que tem sobre a obra.
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Desta maneira, foi executado um controlo semanal e mensal de dados reais dos consumos obtido,
permitindo obter um racio entre utilizacdo destes elementos, o seu custo inerente e identificando a

natureza dos trabalhos a ser desenvolvidos para compreensao da maior ou menor variagao.

Realizaram-se tabelas de controlo, de onde resultaram graficos para analise de consumos e gastos.
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Figura 3.29 - Consumos de energia ao longo do tempo

Obtido o grafico de energia (Figura 3.29) e analisando os dados dos meses decorridos, observa-se um
grande consumo no més de margo, dizendo respeito a finalizagdo da estrutura e inicio de tarefa de
alvenaria, decorrida na ultima semana do més de marco. Nos meses que se seguem o que se pode
observar é um decréscimo constante, resultante da reducdo de necessidade de utilizacdo de

equipamentos elétricos.

Da mesma forma foi obtido o gréfico referente ao consumo da dgua (Figura 3.30).
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Figura 3.3U - LONSUMO ae agua a0 10ngo ao tempo
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CAPiTULO 3

Relativamente a este grafico dentro do mesmo espaco de tempo, observa-se alguma diferenca
relativamente aos consumos com dois picos. O pico relativo ao periodo entre marco e abril denota-se que
estava a ser terminada a estrutura e a ser iniciados trabalhos de alvenaria, sendo especialmente este

ultimo, um elemento com necessidade de quantidades de trabalho.

Quanto ao segundo pico no ultimo més, deveu-se a execugdo de trabalhos exigentes relativamente ao
consumo de dagua, alvenaria, betdo leve e betonilha, sendo valores compreensiveis, espectaveis e

representativos das tarefas associadas.

No entanto a justificacdo destes valores ndo se deve apenas aos trabalhos executados, sendo que ha

necessidade de ter em conta:
e Quantidades de pessoal em obra;
e Consumo de dgua em forma de autoclismos e para ingestao;
e Limpeza de elementos;

e Perdas (fugas em mangueiras, mau fecho de torneiras, ndo fecho de eletricidade em certos

pontos);
e Utilizacdo de mdaquinas e equipamentos elétricos;
e lluminacdo interior (gabinetes, sala de convivio, locais de trabalho com iluminacdo escassa);

e lluminacdo exterior (iluminac¢do dos limites do empreendimento, ex. olho de boi).

3.7 PLANEAMENTO

Apds ambientacdo em obra e conhecimento dos projetos do empreendimento, realizou-se uma reunido
interna de direcdo de obra, com presenca dos dois diretores da obra, com o objetivo de realizar um

planeamento interno para o tempo de presenca do estagidrio em obra (quatro meses).

Com esta reunido procurou-se,

Definicdo dos trabalhos a executar;

Definicdo da sequéncia dos trabalhos;

Especulacdo sobre os tempos de execucdo de cada uma das tarefas (Tabela 3.32);

e QOrganizacdo dos trabalhos de forma a reduzir o mais possivel o tempo total de execucao.
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Com a definicdo destes objetivos, foi possivel balizar os trabalhos, de forma a fornecer a informacéao a
todos os envolventes, empreiteiro, encarregado, dono de obra, fiscalizacdo, coordenacao de seguranca e
subempreiteiros. Isto permite uma melhor comunicacao entre todas as partes envolvidas levando a uma

melhor organizagao, controlo e gestdo da mesma por todas as frentes.

Sugeriu-se e procedeu-se a aplicacdo de uma metodologia de gestdo de empreendimentos apreendida
durante as atividades letivas (LOB), voltada ao planeamento, para facilitar a organizacdo de informacdes
o melhor possivel e ser visualmente percetivel tanto as alteragdes a previsdo, como os rearranjos

necessarios a produtividade de cada equipa para atingir a melhor finalidade possivel.

Tarefas/Especialidades

N < Montagem de . .
<+ Estrutura < Impermeabilizacdo Andagimes +* Eletricidade % Zinco
. «* Desmonte de
% Alvenaria < ETIC Andaimes < AVAC
< Betdo Leve «» Caixilharia ++ Soleiras < Telha
. . . % Painel
+* Pichelaria +* Gesso Cartonado ++» Betonilha

Sandwich
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Acompanhamento das atividades

o Interior
Eletricidade
Gesso
Alvenaria Pichelaria Betonilha Betdo Leve AVAC
Cartonado
Pichelaria
o Exterior
Montagem
ETIC's
Betdo Leve Impermeabilizacio Andaime Telha Caixilharia
Soleiras Zinco
Tempos previstos de execugao
Montagem 2
5 e~ 3 3 .. 6 .
Estrutura Impermeabilizagdo de Eletricidade Zinco | semanas
semanas semanas . semanas semanas
Andaimes
Desmonte
8 7 3 6
Alvenaria ETIC’s de AVAC
semanas semanas . semanas semanas
Andaimes
Betdo 4 6 3 3
Caixilharia Soleiras Telha
Leve semanas semanas semanas semanas
10 6 3 Painel 1
Pichelaria Gesso Cartonado Betonilha i
semanas semanas semanas | Sandwich semana
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Reunidos todos estes elementos, desenvolveu-se o grafico LoB representativo do planeamento das

atividades (Figura 3.32, Figura 3.33).
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Figura 3.32 - Linha de Balanco, atividades originais

Estrutura E

A O que se pbde verificar passou por algumas inconformidades que a

Betdo Leve BL

metodologia identifica como entraves ao planeamento e trabalhos e

PFichelaria P

dai An

locais onde a coeréncia ndo estava bem presente,

Impermeabilizacio

Painel Sandwich Ps

e A mesma equipa a trabalhar ao mesmo tempo em locais

Capoto Cp
Soleiras s dlferentes,
Betonilha B
zZinco z e Paragem a meio da realizacdo de uma tarefa,
Caixilharia Cx
————— Desmonte de Andaime il e |Inicios de tarefa no mesmo local ao mesmo tempo;
Gesso Cartonado Gc
Fletrcidade - e Diferentes rendimentos para trabalhos do mesmo ambito.
AVAC Av

Telha T

Figura 3.33 - Legenda LOB

Com esta execugdo houve necessidade de analisar o planeamento com a perspetiva de melhorias que
poderiam ser realizadas e de que forma se poderia contornar alguns problemas no planeamento a favor

do empreiteiro e dos objetivos da obra, segundo a qual foram desenvolvidos os seguintes objetivos
1. Retificacdo inicial de trabalhos que estavam com paragens escusadas;

2. Regulacdo de produtividade das equipas a executar uma mesma tarefa, de modo a ser obter um

balan¢o uniforme;

3. Possibilidade de antecipacdo de tarefas pertinentes.
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Com este seguimento de trabalho e terminada a andlise, resultou a seguinte linha de balanco (Figura

3.34). De notar que estas altera¢des foram todas executadas tendo em conta o melhor cenario que se

pensou e conseguiu atingir na altura da execucao.

21 jmar [ 28fmar [ 04/ abr 11fabe 18/abr 25/abr 02/mai 09/ mai | 16/ mai 23/mai 30/mai | 06fjun 13fjun [ 20fjun 27fjun

Bloco A

Cob. BL / /

Bloco C

Figura 3.34 - Linha de balanco pés-retificacoes

Alteragoes efetuadas:

8.

Antecipacdo da entrada do subempreiteiro para Betdo Leve;
Antecipacdo e aumento de produtividade na tarefa de Pichelaria;
Antecipacdo da entrada do subempreiteiro para Betonilha;
Antecipacdo e aumento de produtividade na tarefa de Caixilharia;
Antecipacdo da entrada do subempreiteiro de Gesso Cartonado;
Antecipacdo da entrada do subempreiteiro de AVAC;
Antecipagao da entrada do subempreiteiro de Eletricidade;

Antecipacdo do desmonte de Andaimes.

Finalmente, resolveu-se realizar mais uma andlise. O que se procurou nesta fase foi uniformizar

produtividades, com insergdo de equipas maiores e divisdo destas em diferentes locais ou mais de uma

equipa a realizar os mesmos trabalhos, a termo de exemplo a alvenaria, aumentos de produtividade, por

exemplo na tarefa do capoto, e para melhor compreensao grafica e rapida analise, a divisdo das tarefas

em trabalhos interiores (Figura 3.35) e exteriores (Figura 3.36). Por forma a tornar o planeamento mais

conciso, e organizado, tentou-se ser um pouco mais realista, efetuando corre¢cdes de algumas falhas

existentes relativamente a tarefas sucessoras e predecessoras, bem como de sobreposicdo de tarefas.
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Figura 3.35 - Linha de Balango Trabalhos Exteriores
2mar | aajmar | oafabe | ayjsbe | asabe | aspsbe | camal | ooimal [ semai | 23ymai | smet | osiun | 330 | 2000 | 27en

Cob.
< 3 ,;-:f ' 1

o ;j/

Cob.
" ) ':.»"’/,

/] /_,-

Cob.
w 3 :'-‘,,,-‘F
§ | -

] -

[

Figura 3.36 - Linha de Balanco Trabalhos Interiores

Pdode-se verificar que durante a execugdo do documento e como se pode observar pelas imagens (Figura
3.35, Figura 3.36), certas situagOes ndo puderam ser evitadas devido a complexidade e tempos de

execucdo, que segundo a metodologia LOB deveria ser considerado algo a ser retificado:
e Mesma equipa ter de se dividir e trabalhar em diferentes frentes ao mesmo tempo;
e Tarefas que se iniciaram ao mesmo tempo no mesmo local;
e Tarefas que ocorrem no mesmo tempo e no mesmo local.

Como ja referido anteriormente, os planeamentos sofrem constantes altera¢Oes, perante as situagdes
com que se vai deparando em obra. Durante este tempo na empreitada pds-planeamento, surgiram

necessidades adjacentes devido a diversas ocasiGes entre as quais
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e Atrasos na rececao de materiais por parte de subempreiteiros;
e Falta de mao-de-obra genérica e qualificada;
e Atrasos na entrada de subempreiteiros;

e Atrasos na execucdo de trabalhos, por falta de materiais ou sua aprovac¢do ou mesmo segundo

falta de comparéncia das equipas de subempreiteiros.

O seguimento de trabalhos nao sendo perfeito, deve haver uma necessidade de aperfeicoar e cumprir o
planeamento, por parte dos trabalhadores, acompanhando os trabalhos e, sobretudo de uma boa gestao

de comunicacdo entre a direcao de obra e todas as partes envolvidas nos trabalhos.

No término da estadia, realizou-se um balizamento de todas as tarefas, por forma a permitir observar o

desenvolvimento das atividades decorridas(Figura 3.37, Figura 3.38).
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Figura 3.37 — Balizamento Final de atividades interiores
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Figura 3.38 — Balizamento Final de atividades exteriores
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O que se pode observar é efetivamente uma falha no que diz respeito a execucdo no que diz respeito a
ambas as questdes. No entanto, de notar que o planeamento efetuado inicialmente é um documento de
previsao, interno, onde os objetivos a atingir devem ser ambiciosos procurando o melhor andamento da
obra e o mais rapidamente possivel e poder oferecer a melhor previsao possivel. Este é diferente no que
diz respeito ao detalhe e realismo, relativamente ao apresentado ao Dono de Obra, sendo bem mais
ponderado, por forma a ndo existir qualquer falha no término. Assim sendo é compreensivel e expectavel

gue o planeamento interno de obra possa fugir do previsto.

No caso da empreitada em assunto, pode-se observar atrasos na, como ja referido anteriormente deu-se
devido a reducdo das equipas de subempreiteiros na obra, ou seja, ao assunto mais limitador da realidade
na construcdo, a menor mao de obra, levando a atrasos nas tarefas onde seria necessario um maior

numero de trabalhadores.

Em questbes de especialidades, houve algumas incongruéncias entre projetos de especialidade e
arquitetura, levando isto a que fosse necessario o envio de esclarecimento de duvidas ao projetista, por
forma a verificar a viabilidade de certas situa¢des, demorando por vezes algum tempo até obtencdo de
resposta, bem como situacbes de trabalho, onde devido a natureza de certos trabalhos, havia conflitos

de trabalho entre materiais de diferentes especialidades.

Todas as situagOes associadas, perturbam o bom seguimento da obra, provocando atrasos de diversas

naturezas, fugindo por vezes do controlo.
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CONCLUSAO

4.1 CONSIDERAGCOES FINAIS

Com a conclusdo do presente trabalho, foi possivel compreender vdrias situagcdes, nomeadamente no que

diz respeito a elementos tedricos e a realidade de execugdo de trabalhos.

Com o contacto direto com obra e trabalhadores de todos os tipos de niveis e categorias, bem como
subempreiteiros e os respetivos chefes de equipas, tornou mais evidente, que a gestdo de comunicacao,
€ uma das partes essenciais a execucao de uma obra, por forma a manter o bom ambiente e acima de
tudo a boa passagem de informacdo perante todos os intervenientes, para cumprir com os objetivos

propostos e previstos.

Relativamente ao planeamento de obra, acentuou-se o facto de que nem sempre o plano que se tenta
imputar é possivel de resolucdo, levando a necessidade de haver sempre uns planos alternativos (segunda

e terceira forma), por forma a que ndo existam frentes paradas.

Ainda se pode concluir, que como principais fatores que influenciam este elemento principal, é a atual
falta de mao de obra existente no nosso pais, as falhas de diversas frentes no cumprimento de prazos,

seja quanto a fornecimento de materiais, entrada de equipas, ou término de execucdo de tarefas.

Quanto a estadia em obra e acompanhamento de trabalhos de diversas naturezas, foi um contacto de
caracter essencial, por forma a compreender e tentar aplicar os diversos conceitos e metodologias
apreendidas em contexto de aulas, e ainda compreender a forma como certas tarefas sdo executadas, e

tipos de solugdes para entraves de diversas naturezas com que se depara diretamente em obra.

Relativamente aos objetivos iniciais, os mesmos foram, no geral conseguidos. No que diz respeito aos
elementos de medi¢cdo, as mesmas nao fugiram muito do espectdvel e aceitdvel entre projeto e real.
Relativamente a produtividade, aos consumos e rendimentos, estiveram dentro dos critérios de aceitagao
positivos, sendo que foi possivel a compreensdo da necessidade de aposta em boas e experientes equipas,
quer nos trabalhos acompanhados quer em todos os outros, onde as tarefas devem ser realizadas, com o
objetivo de uma boa execucdo, de cumprimentos de prazos, bem como minimos desperdicios monetarios

e essencialmente com poucos problemas a médio-longo prazo.
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4.2 DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

O desenvolvimento da técnica de Linha de Balango (LoB) serve como apoio ao planeamento e direcdo de
obra, sendo também essencial aos subempreiteiros na medida de execuc¢do dos trabalhos repetitivos. No
entanto, atualmente é uma técnica pouco utilizada por vezes pela falta de conhecimento e aceitagdo por
parte das chefias, ou pela falta de software disponivel para o facil manuseamento. Posto isto, seria

interessante a analise integral de desenvolvimento de linhas de balangco como base de planeamento.

Como segundo ponto, e mais diretamente ligado ao controlo de materiais e obra, seria interessante o
desenvolvimento de um sistema de controlo com identificacdo de registos iniciais e finais de tarefas, que
aprimorasse os registos de entradas e saidas de todos os elementos, sejam equipamentos ou materiais e
mesmo trabalhadores internos e subempreiteiros, impondo automaticamente, segundo um planeamento
base e aplicado possivelmente a todas as tarefas relacionadas com execucdo de obra e quantidades de
execucdo diarias. Isto a servir como base para compreensao de atrasos em obras, a justificacdo do porqué

de existires perdas, sendo estas significativas ou nao.
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Anexo | — Planta de Estaleiro
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Anexo Il — Execuc¢ao de Betonilhas

Betonilha

Areas Espessura Quantidade
Casa de banho | 15,09005 m?| 0,045 m 0,68 m?
e Banheiro 5,5636 m?| 0,025 m 0,14 m?
Corredores 10,12586 m*| 0,05 m 0,51 m?
Quartos 74,11949 m?| 0,05 m 3,7 m?
Casa de banho | 16,3836 m?| 0,045 m 0,74 m?
- Banheiro 7.5260 m?| 0,025 m 0,19 m?
Corredores 21,04441 m?| 0,05 m 1,05 m*
o Quartos 65,04509 m?| 0,05 m 3,25 m?
Casa de banho 9,496 m?| 0,045 m 0,43 m?
— Banheiro 3,73 m?| 0,025 m 0,09 m?
Corredores 8,0144 m?| 0,05 m 0,40 m?
Quartos 54,6094 m?| 0,05 m 2,73 m?
Cobertural 152,36 m?| 0,04 m 6,094 m?
Casa de banho | 15,4477 m?| 0,045 m 0,70 m?
o Banheiro 10,3747 m?| 0,025 m 0,26 m?
Corredores 21,6984 m?| 0,05 m 1,08 m?
Quartos 105,9862 m?| 0,05 m 5,30 m?
Casa de banho | 23,22214 m?| 0,045 m 1,04 m?
e Banheiro 11,7037 m?| 0,025 m 0,29 m?
Corredores 23,8566 m?| 0,05 m 1,19 m?
Quartos 91,21756 m’| 0,05 m 4,56 m?
Casa de banho | 32,94739 m?| 0,045 m 1,48 m?
Bloco ¢ e Banheiro 11,6942 m?| 0,025 m 0,29 m?
Corredores 23,5538 m?| 0,05 m 1,18 m?
Quartos 81,804562 m?| 0,05 m 4,00 m*
Casa de banho | 16,9778 m?| 0,045 m 0,76 m?
- Banheiro 8.6764 m?| 0,025 m 0,22 m?
Corredores 21,78695 m?| 0,05 m 1,09 m?
Quartos 72,55885 m’| 0,05 m 3,63 m?
Cobertura 152,36 m?| 0,04 m 56,0944 m*
Bloco A |Cobertural m?| 0,04 m 0,000 m?
TOTAL 53,27 m?
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Anexo VI — Relatodrio de Medicao de Alvenarias

Designacdo

Quantidades

Unid.

ALVEMARIAS E ESTRUTURAS PLADUR

1856,25

3.1

Alvenaria simples de betdo em formac3o de paredes exteriores e interiores efou refechamento de vios, composta por um pano
de bloco de bet3o térmico tipo Artebel Proetics em bet3o leve de 20 cm de espessura, em agregados de argila expandida ou
equivalente, incluindo argamassa de assentamento ao traco 1:3 nas juntas verticais e horizontais, rede em fibra de vidro tipo
"Fivitex" ou equivalente, na ligacdo das ronas de encosto e travacdo com elementos estruturais de betdo armado, base com
Imanta acustisol ou equivalente com 0,80cm e corocamento com placa de poliestireno de 1,0cm, de acordo com os pormenares de

execucdo e o especificado nas C.T.E

1133,02

%

Bloco Termico 20

909,22

Bloco Termico 15

34,35

Bloco Térmico 10

28,57

Bloco Cimento

160,89

AN EINEINE!

3.2

Alvenaria simples de betdo em formac3o de paredes interiores e/ou refechamento de v3os, composta por um pano de bloco de
lbetdo 50x20x15cm, incluindo argamassa de assentamento ao traco 1:3 nas juntas verticais e horizontais, rede em fibra de vidro
tipo "Fivitex" ou eguivalente, na ligacdo das ronas de encosto e travacdo com elementos estruturais de betdo armado, base com
Imanta acustisol ou equivalente com 0,80cm e corocamento com placa de poliestireno de 1,0cm, de acordo com os pormenores de
execucdo e o especificado nas C.T.E. {Considerada Alvenaria de Tijolo 30x20x15)

354,05

3

3.3

Alvenaria simples de betdo em formacio de paredes interiores e/ou refechamento de v3os, composta por um pano de bloco de
lbetdo 50x20x10cm, incluindo argamassa de assentamento ao traco 1:3 nas juntas verticais e horizontais, rede em fibra de vidro

tipo "Fivitex” ou eguivalente, na ligacdo das ronas de encosto e travagdo com elementeos estruturais de betdo armado, base com

manta acustisol ou equivalente com 0,80cm e corocamento com placa de poliestireno de 1,0cm, de acordo com os pormenares de

exerucdo e o especificado nas CT.E

369,18
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Anexo VIl — Relatorio de Medicdao de Betao Armado Bloco A

trabalhos, materiaiz e execugdo de acordo com o prajecto.

Artigo Deslgnat;&o Quantidades | Unid. ObservacBes
3. ESTRUTURA
3.2 EDIFICIO
322 Betao Armado
3.2.2.4 |[rilares
Betdo Armado em Pilares
3.2.2.4.1 [Execucdo de PILARES em betdo armado, incluindo ago ASDONR, cofragem, cofragem perdida, forneciments, colocagdo, compactagdo e cura de betdo C30/37, ¥C2, C1.0.40, D 22mm, 53; cofragem, transporte, montagem,
desmontagem, dleo descofrante e limpeza de cofragem e escoramenta; fornecimento, colocacdo, carga e descarga, desperdicios e empalmes e elementos de montagem de armaduras certificadas em ago ASOONR, e todos o 1583 m*
trabalhos, materiaiz e execugdo de acordo com o prajecto.
3.2.2.5 |[raredes
Betdo Armado em Paredes
32251 [Execucio de PAREDES em betdo armado, incluinde ago ASDONR, cofragem, fornecimento, colocagdo, compactacdo e cura de betdo C30/37, XC2, CL.0.40, D 22mm, 53; cofragem, transporte, montagem, desmontagem, dleo
descofrante e limpeza de cofragem e escoramento, aditive hidrofugo; fornecimento, colocaclo, carga e descarga, desperdicios e empalmes e elementos de montagem de armaduras certificadas em ago ASOONR, e todos og 27 31 m?
trabalhos, materiais e execucdo de acerdo com o prajecto. '
3.2.2.6 |vigas
Betdo Armada em Vigas
2.2.26.1 [Execucdo de VIGAS em betdo armado, incluindo aco ASODNR, cofragem, fornecimento, colocagdo, compactacdo e cura de betdo C30/37, XC2Z, 0040, D 22mm, 53; cofragem, transporte, montagem, desmontagern, dleo
descofrante e limpeza de cofragem e escoramento; fornecimento, colocacdo, carga e descarga, desperdicios ¢ empalmes e elementos de montagem de armaduras certificadas em aco ASO0MR, e todos os trabalhos, materiais e 2060 m?
execucdo de acordo com o prajecto. '
3.2.2.7 [eseedas
Betdo Armado em Langos, Patamares e Degraus
2.2.2.71 [Execucdo de PATAMARES, LANCOS E DEGRAUS DE ESCADAS em betdo armado, incluindo ago ASDONR, cofragem, cofragem perdida, fornecimento, colocagdo, compactacdo e cura de betdo C30/37, XC2, CL.0OMA0, D 22mm, 53;
cofragerm, transporte, montagem, desmontagem, dleo descofrante e limpeza de cofragem e escoramento; fornecmento, colocacdo, carga e descarga, desperdicios e empalmes e elementos de montagem de armaduras| 5.09 m?
certificadas em ago ASOONR, e todos os trabalhos, materiais e execucdo de acordo com o projecto. B
3.2.2.9. |Lzjes Macigas
Betdo Armado em Lajes Macicas
3,2,2.9,1 [Execucdo de LAIES MACICAS E CAPITEIS em betdo armado, incluindo ago ASOOMR, cofragem, forneciments, colocagdo, compactagdo e cura de betdo C30/37, ¥C2, C1.0.40, D 22mm, 53; cofragem, transporte, montagem,
desmontagem, dleo descofrante e limpeza de cofragem e escoramenta; fornecimento, colocacdo, carga e descarga, desperdicios e empalmes e elementos de montagem de armaduras certificadas em ago ASOONR, e todos o 125,51 m?®
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Anexo VIII- Relatério de Medigao de Cofragem Bloco A

Artigo Designagdo Quantidades | Unid. Observages
3, ESTRUTURA
3.2 EDIFICIO
3.2.2 |eetac Armado
3.2.2.4 |rilares
Betio Armado em Pilares
Execucdo de PILARES em betdo armado, incluindo aco ASDONR, cofragem, cofragem perdida, fernecimento, colocagdo, compactacio e cura de betdo C30/37, XC2, CL.040, D 22mm, 53; cofragem, transporte, montagem,
3.2.2.4.1 [|desmontagem, dleo descafrante e limpeza de cofragem e escoramento; farneciments, eolocagdo, carga e descarga, desperdicios e empalmes e elementos de montagem de armaduras certificadas em aco ASOONR, e todos os 200,61 m?
trabalhos, materiais e execugdo de acordo com o projecto.
3.2.2.5 |[paredes
Betdo Armado em Paredes
Execucdo de PAREDES em bet3o armado, incluinde ago ASDONR, cofragem, fornecimento, colocagdo, compactacdo e cura de betdo C30/37, XC2, ClLO.40, D 22mm, 53; cofragem, transporte, montagem, desmontagem, dleo
descofrante e limpeza de cofragem e escoramento, aditivo hidrofugo; fornecimento, colocacdo, carga e descarga, desperdicios e empalmes e elementos de montagem de armaduras certificadas em aco ASOOMR, e todos os 2
32251 . 304,75 m
trabalhos, materiais e execugdo de acordo com o projecto.
3.2.26 |vigas
Betdo Armado em Vigas
Execucdo de VIGAS em betdo armado, incluindo aco ASDDNMR, cufrdgl_"n, fornecimenta, eo ocacan, campatctacdo e cura de betdo C30,/37, ¥C2, ClL.0.40, D 22mm, 53; Lufrdgcm, transporte, montagem, desmontagem, dlen
descofrante e limpeza de cofragem e escoramento; fornecimento, colocacdo, carga e descarga, desperdicios e empalmes e elementos de montagem de armaduras certificadas em aco ASOONR, e todos os trabalhos, materiais e 2
3.2.26.1 . ] ] 167,35 m
execucdo de acordo com o projecto.
3.2.2.7 |Escadas
Betdo Armado em Lancos, Patamares e Degraus
3.2.2.7.1 |Execucio de PATAMARES, LANCOS E DEGRAUS DE ESCADAS em betdo armado, incluindo aco ASDDNR, cofragem, cofragem perdida, forneciments, colocagdo, compactacdo e cura de betdo C30/37, XC2, C1.0.4A0, D 22mm, 53;
cofragem, transporte, montagem, desmontagem, dleo descofrante e limpeza de cofragem e escoramento; fornecdmento, colocagSo, carga e descarga, desperdicios e empalmes e elementos de montagem de armaduras 55 50 m2
certificadas em ago ASDDMNR, e todos os trabalhos, materiais e execugdo de acordo com o projecto. '
3.2.2.9. |[Lajes Macicas
Betdo Armado em Lajes Macigas
Execucdo de LAIES MACICAS E CAPITEIS em betdo armado, incluindo ago ASD0MR, cofragem, foernecimento, colocagdo, compactacdo e cura de betdo C30/37, XC2, CL.040, D 22mm, 53; cofragem, transporte, montagem,
3.2.2.9.1 [desmentagem, dleo deceafrante e limpeza de eafragem e eseoramenta; forneciments, coloeacie, carga e desearga, desperdieios @ empalmes @ slementos de mantagem de armaduras certificadas em aca ASOOME, e todos oe 527,25 m#
trabalhos, materiais e execucdo de acordo com o prajecto.
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