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RESUMO

RESUMO

O presente relatério tem como principal objetivo descrever os trabalhos efetuados durante o
periodo de estagio curricular, realizado na empresa Garcia Garcia, S.A., nomeadamente em servigos
de direcao de obra.

A obra onde se desenrolou o estagio tratou-se de uma empreitada com o propdsito de construir
novas instalacGes para uma empresa de transporte de mercadorias. Esta era composta por trés
edificacdes e ainda instalages de apoio.

Este relatdrio comeca por apresentar uma contextualizacdo do estdgio bem como uma descricdo
da empresa, onde este foi realizado, indicando a sua missdo, os produtos e servigos prestados aos
clientes e a sua estrutura organizacional e ainda o software utilizado.

De seguida contextualiza-se e descreve-se a obra da Brunotir, fundamental para uma melhor
percecdo de todo o projeto de construgcdo em que se inseriu o estagio.

No seguimento do relatério apresenta-se o planeamento e a forma como ele é importante numa
construcdo, bem como esta tematica foi abordada ao longo do estdgio curricular.

Posteriormente s3ao apresentados dois capitulos de relevancia, incluindo as vdrias atividades
executadas em obra e controlos desenvolvidos no decorrer da empreitada, nomeadamente o
controlo de presencas, custos e da qualidade, ambiente e higiene e seguranca.

Tendo por base estes dois Ultimos capitulos, exibe-se um outro capitulo que contém uma analise
critica, de algumas das tarefas realizadas em obra com o intuito de comparar o que foi feito
relativamente com a teoria que foi adquirida ao longo dos anos de estudo e uma pesquisa realizada
para o efeito.

Por fim, elaboram-se algumas considera¢des acerca da experiéncia vivida e da informacdo
absorvida durante o periodo de estagio, bem como o que foi alcangado tendo em conta os objetivos

propostos para o desenvolvimento do estagio.

PALAVRAS-CHAVES: Gestdo de Obra, Planeamento, Controlo, Orcamentacao.
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ABSTRACT

ABSTRACT

The present report has as main objective to describe the work carried out during the traineeship
period, accomplished in a company under the name of Garcia Garcia, SA, done particularly in
contruction work manegement services.

The construction site where this traineeship took place consisted in a contract with the purpose
of building new facilities for a freight company. This was composed by three main buildings and also
some support facilities.

This report starts by describing the context of this traineeship and continues with the description
of the company, where this was done, indicating its mission, products and services provided to
customers and its organizational structure and also the used software.

Then the work of Brunotir is put into context, what is fundamental to a better perception of the
entire construction project in which the traineeship took place.

Following this report, its planning and the way it is important in a construction work are
presented, explaining the way this issue was addressed during the traineeship as well.

Later on two chapters of relevance are presented, in which the several activities performed at
the construction site as well as the controls developed during the contract are pointed out , namely
the control of attendance, costs and quality, environment and hygiene and safety.

Based on these two last chapters, another chapter is displayed, containing a critical analysis of
some of the tasks carried out at the construction site in order to compare what was done with the
theory that has been gained along many years of study, as well as a research conducted for this
purpose.

Finally, some considerations are made concerning our experience and the information absorbed
during the internship period, as well as about what has been achieved taking into account the

objectives tabled for the development of this internship.

Key Words: Construction Work Management, Planning, Control, Budgeting
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CAPITULO | — INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO E OBJECTIVOS DO ESTAGIO

O presente relatdrio de estagio foi concretizado no dmbito da unidade curricular Dissertagdo /
Projeto / Estagio (DIPRE), do Mestrado em Engenharia Civil, no Ramo de Gestdo da Construgdo, do
Instituto Superior de Engenharia do Porto (ISEP).

O estagio teve por objetivo satisfazer os requisitos para obtencdo do grau de Mestre em Gestdo
da Construcdo do ISEP/IPP de acordo com o Regulamento de Estdgio do MEC. A sua realizacdo deve-
se as parcerias que o Instituto Superior de Engenharia do Porto tem desenvolvido e mantido com
varias empresas portuguesas estabelecidas no ramo da construcao civil, promovendo desta forma,
uma oportunidade de os alunos terem um contacto direto com a sua area de especializagdao no
mundo de trabalho.

Neste relatério estdo apontados os aspetos mais relevantes das atividades desenvolvidas ao
longo do estdgio, a par de uma analise critica das mesmas, baseada na pesquisa elaborada e
apresentada sobre as mais diversas tarefas. Por fim apresenta-se as conclusGes sobre o trabalho
concretizado.

Durante o segundo semestre do presente ano letivo foi desenvolvido um trabalho de estéagio, na
empresa Garcia Garcia, S.A. (GG). A proposta de trabalho apresentada pela empresa acolhedora
consistiu no acompanhamento da execucdao de uma unidade industrial — Obra Brunotir, localizada na
cidade de Amares pertencente ao distrito de Braga.

A principal motivacdo para a realizacdo deste estagio centrou-se, de pela primeira vez, a aluna
poder confrontar-se com as questdes, dilemas e problematicas da sua profissdo e ao mesmo tempo
ter a oportunidade de desenvolver as suas capacidades de reflexao tedrico-praticas no encontro de
solugdes, frente as diferentes e inevitaveis demandas que vao surgindo no mundo do trabalho. Para
além disto o estagio possibilitou uma maior facilidade na transicdao entre a vida académica e a vida
profissional, minimizando os impactos dessa mudancga e ainda uma nova experiéncia, adquirida de
forma inigualdvel ao longo de todo o estagio, que somada a experiéncia advinda do percurso
académico deu origem a uma Engenheira formada e pronta a dar os seus primeiros passos no ramo.

Os principais objetivos do estagio sdo:

e Ter o primeiro contacto com a Engenharia Civil, em ambiente empresarial;
e Integragdo da estagiaria na vida profissional;
e Integracdo na equipa de gestdo da obra, composta pela diretora da obra. Sendo necessario

desenvolver ligacdes estreitas com os intervenientes no projeto internos, nomeadamente
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arquitetos, coordenador de projeto, engenheiros, desenhadores, administrativo ou mesmo
externos a empresa, nomeadamente, cliente/Dono de Obra, entidades licenciadoras,
subempreiteiros entre outras;

e Conhecer as diferentes dificuldades versus facilidades relativamente aos varios processos e
intervenientes na construcao;

e Desenvolvimento de um vocabuldrio técnico e respetiva fluéncia verbal, permitindo debates e
confrontos de ideias claros com qualquer dos intervenientes no projeto, através de uma
correta descricdo de métodos, problemas e solucGes, em especial nas reunides de direcao de
obra;

e Desenvolver competéncias, analisando situagdes reais e propondo solugées;

e Estimular o desenvolvimento do sentido critico e construtivo associado a propostas plausiveis
para solucao de problemas;

e Pretende-se que durante o processo de estagio permita que sejam adquiridos novos
conhecimentos e ciéncias, com a aplicacdo dos mesmos equiparando-os com aqueles que
foram desenvolvidos ao longo da formacdo académica anterior;

o Amplificar e aperfeicoar capacidades de trabalho individual e de equipa, dentro de uma

organizagao.

Ao longo do estagio foram desenvolvidas algumas atividades, tais como:

e QOrganizar e gerir infraestruturas e recursos para estaleiro;

e Analisar o plano de trabalhos e custos de obra;

e Gerir a disponibilidade de recursos;

e Promover a gestdo das relacdes contratuais com o Dono de Obra e subempreiteiros;

e Implementar a politica de seguranca;

e Promover a analise do projeto, estudo de variantes e possiveis alternativas;

e Informar e propor ao cliente as possiveis solucGes alternativas;

e Verificar se os processos construtivos previstos se enquadram com as boas normas de
construcao e o caderno de encargos;

e Reunir e rever periodicamente com as equipas de obra o andamento dos trabalhos;

e Controlo/registo de trabalhadores em obra;

e Executar medicOes, para posterior reorcamentacdo da obra.
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1.1.1 REUNIOES, ACOMPANHAMENTO E ORIENTACAO
No decorrer do estdgio foram realizadas varias reuniées de acompanhamento e orientagdo com
a Prof.2 Doutora Maria do Rosdrio Santos Oliveira, tendo o intuito de, a pbr ocorrente da
evolucdo/desenvolvimento do estagio, obter aconselhamento sobre tematicas relacionadas com o
mesmo, discussao e redefinicdo de orientagdes, relativamente a estrutura e detalhes do relatério e

ainda esclarecimento de duvidas que foram surgindo ao longo da execu¢dao do mesmo.

1.2 ENQUADRAMENTO ESPACIAL E TEMPORAL

O estagio, referido no presente relatério, foi realizado na empresa Garcia Garcia, S.A., localizada
na freguesia de Moreira de Cénegos, na cidade de Guimaraes.

O trabalho foi desenvolvido em regime de estdgio curricular, tendo o mesmo decorrido entre o
estaleiro da obra Brunotir, localizado na cidade de Amares, pertencente ao distrito de Braga, e as
instalacGes da empresa.

Este periodo de aprendizagem e aplicagcdo de conhecimentos teve orientagdo de duas pessoas,
uma por parte da empresa e outra pelo ISEP. O orientador por parte da organiza¢do foi o Engenheiro
Jodo Nuno Moreira, que delegou as suas funcbes a Engenheira Patricia Ferreira, também ela diretora
de obra, e responsavel por assegurar o planeamento das obras e a sua coordenagdo técnica e
operacional, maximizando a eficécia e eficiéncia dos recursos afetos 8 mesma. E ainda responsavel
pela representagao da empresa no relacionamento com o Dono de Obra, entidades oficiais e outros.
Por parte do ISEP a coorientadora foi a Prof.2 Doutora Maria do Rosario Santos Oliveira, elegida pela
aluna para a orientar, aconselhar e encaminhar ao longo do percurso do estagio curricular no
ambiente da empresa Garcia, Garcia S.A.

O estagio decorreu ao longo de um periodo de seis meses, de 31 de Janeiro a 31 de Julho de

2015.

1.2.1 APRESENTACAO DA ENTIDADE ACOLHEDORA
No decorrer do primeiro semestre, do ano letivo 2014/2015, realizou-se, no ISEP, um concurso
interno entre os alunos de cada ramo do mestrado de Engenharia Civil, onde foi atribuido a cada um,
que estivesse interessado em finalizar o seu mestrado, através da realizacdo de um estégio
curricular, uma empresa na qual poderia desenvolver as competéncias até entdo adquiridas e
enriquecer o seu curriculo pelo exercicio da sua profissdo durante seis meses.

Pretende-se dar a conhecer a empresa onde teve lugar este prestigiado desafio.
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A Garcia, Garcia S.A. é uma empresa familiar que iniciou a sua atividade na década de 20, no
ramo da construcdo de edificios industriais, tendo-se especializado de certa forma na execucdo da
maioria das chaminés das fabricas téxteis da sua regido, as quais tém por fim dar tiragem as caldeiras
qgue fornecem vapor para as seccées de tinturaria e acabamentos dessa industria.

Especialistas neste tipo de construgdes, estas sdo ainda nos dias de hoje motivo de preservagao
por todas as camaras e autarquias. Com o evoluir do tempo a Garcia, Garcia S.A. definiu a sua
estratégia no ramo da industria de construcdo civil sendo nos dias de hoje reconhecida pela
concegao e execuc¢do de infraestruturas comerciais, industriais e logisticas. A empresa conheceu um
periodo natural de arranque, apresentando um crescimento sustentado desde os anos 80, mantendo
um volume de negdcios na fasquia de cinco a dez milhGes e meio de euros. Em Mar¢o de 2002
procedeu a um aumento de capital social para 1 000 000,00 €.

Em Marco de 2005, o sécio fundador abandonou a empresa e deu lugar aos atuais sécios que
preconizam o trabalho por ele desenvolvido ao longo do tempo.

Desde a sua constituicdo, que os recursos humanos da Garcia, Garcia S.A. constituem fator
preponderante para o seu desenvolvimento. Nesse sentido, a GG tem procurado incluir nos seus
quadros equipas de trabalho jovens e dinamicas, distribuidas pelos diversos departamentos,
apostando na sua formacdo continua e especializacdo, aumentando desta forma o seu
profissionalismo e eficiéncia.

Através das varias acdes de formacdo levadas a cabo pela GG, esta pretende melhorar os
processos de trabalho das pessoas, facilitando desta forma a sua adaptagdo as mudancgas e aos novos
desafios que se colocam.

A Garcia Garcia S.A. é dotada de um espaco préprio concebido para o desenvolvimento de
competéncias e conhecimentos dos seus recursos melhorando assim o seu desempenho na execuc¢do
das diversas obras. Consciente da importancia e da necessidade de estar a par das mais recentes
inovacdes no sector, a GG, tem-se empenhado em modernizar os seus processos de trabalho,
maquinaria e instalagGes. Fruto desses investimentos continuos em equipamentos e recursos
humanos qualificados, a empresa é hoje uma unidade moderna, competitiva e uma referéncia na
qgualidade das suas obras e projetos, no cumprimento de normas de seguranca, bem como nos

reduzidos prazos de execugao.
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MISSAO E LOCALIZACAO

A missdo da Garcia, Garcia S.A., é ser no mercado, uma empresa de sucesso no sector da
construgao, economicamente rentdvel e competitiva, garantindo a qualidade, segurancga e respeito
pelo meio ambiente, onde as pessoas anseiam viver, trabalhar e interagir.

Para desenvolvimento das suas atividades, a empresa tem a sua sede na Rua de Vila Moure, n2
101, Moreira de Cénegos, 4816-908 Lordelo - Guimaraes.

Na sua sede, para além do edificio administrativo, a Garcia, Garcia S.A., possui um estaleiro com
uma darea de 5.400 m2, onde funciona a oficina de manuten¢do de equipamentos e o armazém
central de apoio a producao.

A empresa possui o alvara de construcgdo n.2 3402 tal como exigido pela legislacdo em vigor [1],
para o sector. O alvard de construcdo emitido InCl, I.P., relaciona todas as habilitacGes por parte da
empresa. Este permite a empresa exercer a atividade numa dada especialidade ou tipo de trabalhos.
No caso em particular da GG, esta encontra-se autorizada a exercer em trés categorias:

12 Categoria — Edificios e Patriménio Construido;

22 Categoria - Vias de Comunicagao, Obras de Urbaniza¢do e Outras Infraestruturas;

52 Categoria - Outros Trabalhos.

‘Ga‘rcwa’G‘arcwa‘ SA

Figura 1 — Localiza¢do da empresa Garcia
Garcia, S.A. [26]
VALORES
A atividade empresarial da empresa incide essencialmente sobre valores como a globalidade,
autenticidade, responsabilidade, competéncia, inovacdo, ambiente e seguranca.
A identidade da Garcia, Garcia S.A., transmite na sua esséncia a vontade em disponibilizar aos

seus clientes, servicos inovadores e de qualidade conservando para isso toda a experiéncia adquirida
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com o evoluir do tempo de atividade, fundamental para o reconhecimento do seu valor hoje em dia.
Esta adota uma identidade que expressa o desejo de implementar processos e novas técnicas de
fabrico, através da aplicacdo de novos materiais, estilos e tendéncias. A defesa conjunta da
identidade da Garcia, Garcia S.A., fard com que a empresa seja conhecida pela imagem que transmite
mantendo como principios, valores fundamentais de justica, rigor e credibilidade adquiridos ao longo

dos anos.

PRODUTOS E SERVICOS

O principal mercado de atuacdao da GG abrange essencialmente projetos de valor superior a
1.000.000 €, regra geral com o recurso a varios subempreiteiros que dao o devido apoio na evolucao
do processo construtivo/produtivo das mais diversas especialidades. As principais obras da Garcia,
Garcia S.A. centram-se, na sua maioria, em clientes particulares inseridos no ambiente do sector
industrial, logistico e comercial, inseridos na regido envolvente e ja com expressdo significativa em
diversos projetos a nivel nacional, com vista a projetos no estrangeiro.

A Garcia, Garcia S.A., desenvolve projetos, constréi e acompanha a coloca¢do no mercado de
parques industriais, parques empresariais, pequenas e grandes superficies comerciais/industriais.
Desta forma, é garantido um servico de acompanhamento completo e privilegiado ao cliente que,
engloba toda a fase de selecdo do local da obra, de acordo com a carteira de terrenos
disponibilizados ao seu dispor, até a fase de concec¢do e execu¢do da mesma, com o intuito de lhe

proporcionar a melhor solugdao do mercado.

ESTRUTURA ORGANIZACIONAL

Dotada de uma equipa técnica com profissionais especializados nas varias areas de que
necessita, a GG conta nos seus quadros com a experiéncia de um grupo de técnicos qualificados e de
modernos equipamentos. A Garcia, Garcia S.A. destaca-se ainda na area dos recursos humanos pela
permanéncia e juventude dos seus empregados.

A empresa encontra-se organizada de acordo com o seguinte organograma:
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Concelho de Administracdo

Controlo de Custos e
= =
Gestdo

Higiene, Seguranca,
= Ambiente e
Qualidade

| | | | | | | | | | | | | | | |
Higiene, Seguranga, Compras, Logistica,
Comercial Projeto Producdo Ambiente e Equipamentos e R.H. e Comunicagdo
Qualidade Frota

Contabilidade e Sistema de
Finangas Informagdo

Contabilidade e
Imobilizado

Desenvolvimento
Negécio

Grandes Obras = Compras

Gestdo de Armazém,
Orgamentagdo == Pequenas obras == Equipamentose = Tesouraria
Frota

Assisténcia Apos-

Venda jmm Gestéo de Terceiros

Administragdo e

= R.H.Producdo Secretariado

1.2.2 SOFTWARE UTILIZADO

A constante evolucdo, a necessidade de diminui¢ao de prazos e custos na concecdo e realizagdo
de projetos/obras e consequentemente o aumento da frequéncia de controlo, tanto a nivel de
recursos precisos como os que foram gastos, leva a que as empresas de construgao civil necessitem
cada vez mais de recorrer ao uso de ferramentas informdaticas que ajudem a maximizar os seus
resultados e a minimizar as suas deficiéncias. Por esta razdo torna-se indispensavel a utilizacdo de
softwares que auxiliem a tarefa de gestdo e de planeamento, pois estes relacionam
cronologicamente as atividades e os recursos necessarios a atingirem os objetivos estabelecidos e
ainda auxiliam no controlo de custos associados, isto de forma direta ou indireta.

As ferramentas informatizadas sdo hoje em dia uma mais-valia para alcancar a exceléncia no
trabalho desenvolvido no ramo da Engenharia Civil.

Ao longo do estagio utilizou-se diversas ferramentas do Office, designadamente o Microsoft
Excel, para as tarefas de medigao, registo de quantidades de betdo utilizado ao longo da execugao da
fase de betdo armado da obra e como um prolongamento do programa primavera para o controlo de
gastos versus custos e faturacdo da obra e ainda para envio didrio de entrada de empresas em obra
para o departamento de Dire¢cdo de Producdo da GG. Utilizou-se ainda o Microsoft Word para o

registo das atas de reunido de obra, que aconteciam semanalmente.
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Para a gestdo da obra, no que respeita as tarefas de planeamento, orgamentacdo e posterior
reorcamentacdo foi utilizado o programa CCS Candy. Relativamente ao controlo de custos e
faturagdao manuseou-se o programa Primavera.

O autocad foi determinante nas tarefas de medi¢des de quantidades de aco, betdo e cofragem e
essencial para o estudo e interpretacdo dos desenhos referentes a todas as areas de especializa¢do
afetas a obra.

Para além destes softwares, utilizou-se um programa interno da prépria empresa, designado por
Igarcia. Este foi concebido essencialmente para a contabilizagdo do numero trabalhadores e
quantificacdo de horas de trabalho de cada um, fosse ele interno ou subempreiteiro, e ainda dos
equipamentos afetos a obra que prestavam auxilio aos trabalhos que estavam a ser executados.

Na realizacdo deste relatério o uso de Microsoft Project foi indispensavel para a melhor
planificacdo das tarefas do estagio realizado e para a execucao do plano de trabalhos da obra,
apresentado no CAPITULO III.

Em suma:

o Microsoft Office Excel: Programa dinamico, de grande flexibilidade, com interface atrativa e de
muitos recursos, permitindo assim uma ampla utilizacdo na realizacdo de operacdes
financeiras e contabilisticas, através de folhas de cdlculo. Para além de trazer incorporado uma
linguagem de programacao baseada em Visual Basic.

e Microsoft Office Word: Programa de processamento de texto projetado para tarefas diarias,
gue permite criar, editar, corrigir e imprimir documentos.

e CCS — Candy: Segundo [2], “O Candy dedica-se exclusivamente a criacdo de solugdes para os
problemas do Planeamento e da Gestdo da Construcdo. Este é um sistema integrado de
planeamento e gestdo constituido essencialmente por quatro mddulos, sendo eles o de
Orgamentacdo, o de Planeamento, o de Controlo de Producdo e o de “Cashflow”. Em obra foi
aplicado para planeamento e orcamentacao.

e Primavera: Empregue no auxilio da gestdo da obra, principalmente no controlo de custos e
elaboracdo da faturacdo aos clientes, sempre tendo como o auxilio o Excel para a execucdo de
tais tarefas;

e Autocad: E um software do tipo CAD (computer aided design) utilizado para a elaboracdo de

pecas de desenho técnico em duas dimensdes (2D) e para criacdo de modelos tridimensionais
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(3D). E uma ferramenta utilizada para o desenho de diversos produtos em inimeras areas, em
particular a engenharia [3];

e |garcia: Programa interno da empresa desenvolvido para um controlo diario em obra, no que
respeita ao numero de trabalhadores, que se encontram na mesma, tendo em consideragao a
empresa para a qual trabalham, a tarefa que estdo a desenvolver e as respetivas horas de
trabalho. Para além do registo de trabalhadores o programa foi concebido para controlo de
equipamentos, presentes em obra, afetos a trabalhos executados pela GG ou pelos
subempreiteiros, mas requerido pela direcdao de obra, registando as respetivas horas de
trabalho e as tarefas a que auxiliaram em obra.

e Microsoft Project: E uma ferramenta adequada para a gest3o de projetos, pois permite efetuar
o planeamento e acompanhamento de toda a execu¢do de um projeto, bem como a gestdo de
todos os recursos necessdrios a sua realizacdo. Este foi conhecido e aprendido ao longo da

formacao académica e aplicado na elaboracdo do presente relatério.

1.3 PLANEAMENTO DO ESTAGIO

Neste ponto apresenta-se o planeamento do estagio através de um plano de trabalhos, que
engloba o conjunto de atividades que foram executadas ao longo do estagio, em ambiente
empresarial. Este compreende as tarefas afetas ao acompanhamento da execucdo do
empreendimento Brunotir, com indicacdo das tarefas/atividades, datas e principais fases executadas

durante o periodo de estagio.

O [Task Name Duration Start Tinish

woilz00
1 [Estagio: Atividades de Diregiode 130days  Mon Fi31/07/15
Obra na Obra Brunotir - Uma 02/02/15

Andlise Critica

Mon n

2 | Fasede Integragio na empresa 1day Mon
02/02/15  02/02/15

Mon

3 Apresentagio a empresa GG 1day Mon
02/02/15  02/02/15

4 Apresentacio do projetoda  1day Mon Mon
Obea 02/02/15  02/02/15
Fase de apresentagio daObra 17 days  Mon Tue
02/02/15  24/02/15
6 Apresentagio do 1day Wed Wed
Encarregado/trabalhadores 04/02/15  04/02/15

Primeiro contato com os Sdays  Wed
técnicos responsveis 04/02/15  10/02/15
integrados na obra

s Contato com subempreiteiros Sdays  Thu
e colaboradores integrados na 05/02/15  11/02/15
obra

Recolha de informag3o 10days  Wed Tue
relativa a obra em execugio 1/02/15  24/02/15

0 Observacio critica e 5days Mon Fri 06/02/15 LN}
acompanhamento da obra 02/02/15

n Participagdo nas reunides de  5days  Mon F1i 13/02/15 Y
gestdo de obra w/02/15

2 Participar/Colaborar na 5days F1i 20/02/15 h

Mon
gestio de obra 16/02/15
B Acompanhamento da obra 129 days  Tue Fri 31/07/15
03/02/15
" Controlo da Obra 105 days  Mon Fri 31/07/15
09/03/15

Figura 2 — Planeamento do Estagio
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1.4 ORGANIZAGAO DO RELATORIO DE ESTAGIO

O presente relatério apresenta de forma sequencial quais sdo as inten¢Ges de trabalho, face as
diferentes atividades executadas ao longo do estdgio, realizado em ambiente empresarial. Na sua
elaboragdo procede-se a uma divisdo do mesmo em sete capitulos, apresentados seguidamente de
forma explicita.

Neste primeiro capitulo faz-se a introdugao, apresentam-se a contextualizagao e os objetivos do
estagio. Prossegue-se com o seu enquadramento espacial e temporal, do mesmo, incorpora ainda a
descricdo da empresa acolhedora, expde o software utilizado ao longo do estagio e termina com a
apresentacdo do cronograma temporal pré-definido para a execucao do estagio e a explicacdo da
estrutura do presente relatério.

No segundo capitulo descreve-se o empreendimento, que foi acompanhado no decorrer do
estagio, com o intuito de contextualizar e apresentar a obra de uma forma global, dando a conhecer
as varias especialidades que intervieram na mesma.

O terceiro capitulo pretende mencionar e descrever o planeamento da obra, elaborado num
periodo anterior ao do inicio do estagio. Apresenta um dos balizamentos mensais realizados no
decorrer dos trabalhos da obra e ainda uma comparacgao sucinta entre dois softwares, o Microsoft
Project e o CCS Candy.

O quarto capitulo enuncia e explica vdrias das atividades executadas no decorrer da obra,
nomeadamente o estudo geotécnico, terraplanagens e drenagem subterrdnea, fundacdes,
estruturas, revestimentos de cobertura e fachadas, Infraestruturas hidrdulicas, elétricas,
telecomunicagbes, avac, seguranca contra incéndios e por fim os sistemas de pavimentos
executados.

O quinto capitulo remete para os pontos de controlo feitos em obra, nomeadamente o controlo
de presencas, custos, de qualidade, ambiente e higiene e seguranca.

O sexto capitulo engloba uma refleccao critica sobre, algumas atividades que foram executadas
ao longo da empreitada, tendo por base conhecimentos tedricos, obtidos no decorrer dos anos de
estudo na drea de Engenharia Civil, e uma pesquisa baseada em informacdo proveniente de
documentos académicos e livros da darea.

O capitulo sete engloba as consideracGes finais deste trabalho, onde sdo retiradas algumas
percecoes face a experiéncia vivida ao longo do estagio.

Por fim sdo expostas as referéncias bibliograficas consideradas relevantes para a elaboragdo

deste relatdrio de estagio e apresentam-se os anexos do presente relatdrio de estagio.
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CAPITULO Il — DESCRICAO DA OBRA

2.1 INTRODUCAO

Neste capitulo apresenta-se o contexto e a descri¢dao da unidade industrial, que foi acompanhada
ao longo do estdgio, onde se observou o seu crescimento e desenvolvimento desde o comego da sua
implantagdo em obra.

Pretende-se dar a conhecer os aspetos principais para o bom entendimento de todo o projeto

desenvolvido e aplicado.

2.2 CARACTERIZACAO DA OBRA

A unidade industrial acompanhada, ao longo dos seis meses de estagio, designa-se por Brunotir.
Esta é uma obra privada que surge com o intuito de responder a necessidade de Dono de Obra ter
instalacOes, com dimensdes superiores comparativamente com aquelas até entdo utilizadas.

O seu negécio reside na drea de transporte rodoviario de mercadorias, a nivel nacional e
internacional com especial incidéncia no mercado de Leste, com transportes realizados para a
Hungria, Republica Checa, Poldnia, Eslovénia e Eslovaquia, sem descurar os restantes paises da
Europa como Franca, Alemanha, Austria e Suica. Como é uma empresa que tem vindo a crescer e
gue, neste momento, é composta por uma frota de cerca de 60 camibes, o Dono de Obra toma a
iniciativa de investir na construcdo de novas instalagdes de forma a poder continuar a crescer e ter
espaco suficiente para o parqueamento da sua frota, principalmente no més de Agosto, altura em
gue a maioria dos seus trabalhadores estdo de férias e é preciso ter um local suficientemente grande
para o estacionamento de todos os camides.

Desta forma o investimento na constru¢do de novas instalagbes tem por objetivo viabilizar e
rentabilizar mais o seu negdcio, oferecendo uma melhor capacidade de organizagdo e proporcionar

futuramente o aumento da sua frota de camides, ou seja, um crescimento global da empresa.

2.2.1 LOCALIZACAO DA OBRA
A obra Brunotir encontra-se em Amares, uma cidade pertencente a regido Norte de Portugal e
parte integrante do distrito de Braga.
Esta é sede de um pequeno municipio com 81,95km? de drea que, subdivide-se em 16 freguesias.
O municipio é limitado a norte e nordeste pelo municipio de Terras de Bouro, a sueste por Vieira do

Minho e Pévoa de Lanhoso, a sul por Braga e a noroeste por Vila Verde.
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A unidade industrial foi construida na freguesia Amares — Figueiredo, resultante da unido das

duas freguesias, num terreno que foi adquirido ha cerca de dois anos pelo Dono de Obra.

Freguesia de Amares

Figura 3 — Localizagdo da freguesia Amares — Figueiredo
[29]

A Figura 4, retirada do programa Google Earth, visualiza-se o terreno de 28 740m” no qual foi
construido as novas instalagbes da Brunotir. Este encontra-se numa zona florestal em pendente
descendente aligeirada de Norte para Sul e duas plataformas aplanadas, com alguma vegetacgdo

rasteira e delimitadas por muros de suporte em pedra.

Figura 4 — Delimitacdo do Terreno da obra
Brunotir [26]

2.2.2 PRINCIPAIS INTERVENIENTES
A obra Brunotir tem trés principais intervenientes na sua constru¢ao. O Dono de Obra, Sr.2 Jodo
Soares, dono da empresa Brunotir, a empresa Garcia, Garcia S.A. responsavel pela conce¢do de todos

os projetos da empreitada e construcgdo dos edificios, e ainda a empresa Candido José Rodrigues, S.A
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(CJR) que tem o compromisso de executar terraplanagens, as infraestruturas exteriores no que
respeita a rede de abastecimento e drenagem de aguas e ainda o pavimento betuminoso na

envolvente dos edificios, das novas instalagcbes da empresa de logistica e transporte rodoviario.

e

(/-' V‘\\ \“414

a.,éymor /R (Carcia,Garcia s.A.

- Cdndido José Rodrigues, SA

TRans
Engenhana e Constru¢ao

iy

Figura 5 — Logétipo das empresas intervenientes

2.3 CONSTITUICAO GLOBAL DA OBRA

A construcdo desta nova unidade surge da necessidade criada pelo crescimento do volume de
negacios e na frota de camides que a Brunotir tem registado nos ultimos trés anos.

Neste contexto, com este investimento a empresa passa a dispor de uma unidade composta por
trés blocos, um destinado a areas administrativas, um pavilhdo de logistica, enquanto o outro
albergara a oficina de manutencdo e limpeza dos camides. Para além dos trés edificios tera ainda
instalacOes de apoio, compostas por um posto de abastecimento de combustivel, um reservatério de
retencdo de combustivel, um reservatdrio de incéndio e uma casa das maquinas, que aloja todos os
equipamentos de apoio a rede de incéndio.

Seguidamente apresenta-se a disposicdo em planta de todos os edificios que no seu todo

constituem a obra e os algados da empreitada para melhor percecdo.

L) —
®°® R el AN, ®
A ) B < : \
¥ & & & { ¢
[ @
I gl N @
/" T Legenda
LV RN VARRLRN V) . el
4 e 2 s = | .: [ Pavimento em betéio G25/30 XG2 §3 D20,

@ com 15cm de espessura, com acabamento
a endurecedor de superficie e camada de
base de tout-venant com 20cm de
espessuR

I Pavimento Betuminoso

Pavimento em betoniha esquarlelads
com Bom de espessura

F ) Pavimento em Gravilha

[ Hidressomantoira do prado

Figura 6 — Planta de Implanta¢do da Obra
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Legenda:

1-Oficina

D
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Figura 9 — Alcado Este (a esquerda) e Alcado Oeste (a direita)

O terreno possui duas entradas que dao acesso ao interior da obra. Uma entrada encontra-se do
lado oeste do terreno, ver Figura 10 (a esquerda) permitindo apenas a passagem de veiculos ligeiros
e a outra localiza-se no lado sudeste, do terreno, ver Figura 10 (a direita). Esta ultima por ser de
maiores dimensGes permite a entrada dos veiculos pesados, tanto na fase de construcdo como

posteriormente quando a empresa usufruir das instalacdes, sendo por esta razdo considerada como

a entrada principal da Brunotir.

Figura 10 — Entrada para veiculos ligeiros (a esquerda) e Entrada principal da obra (a direita)
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2.3.1 DESCRICAO DOS EDIFICIOS
O terreno tem uma darea de construcdo de 2 980,4m?, onde se construiu os trés edificios com
uma &rea de implantagdo total de 2330,6 m® e as instalacdes de apoio. A volumetria total da
empreitada é de 21 776,2m>.
Seguidamente descreve-se cada edificio e instalagdes de apoio, integrantes da obra de forma

sumaria.

2.3.1.1 OFICINA
A oficina tem uma area de 800m? com 7,5m de altura, a partir da cota do pronto, e foi um
edificio previsto para a manutencdo e arranjos mecanicos dos camifes da empresa. Este edificio
contempla no seu interior um mezanine, um local técnico e uma area de wc.
Este comtempla nas suas fundag¢des, uma estrutura de betdo armado e uma superestrutura
metadlica pré-fabricada, constituida por pilares, vigas, madres, asnas e tirantes, pintada ao RAL 7040

sendo uma cor semelhante a do betdo.

Figura 11 — Estrutura Metalica Pré-fabricada, Oficina

O sistema utilizado na cobertura do edificio é composto por, a fixacdo de uma chapa de aco
perfilada galvanizada, lacada na sua face interior a cor branco, seguida da colocacdo, por fixacdo
mecéanica, de painéis térmico/acusticos de fibras de |15 de rocha com 50mm de espessura e
finalizando a cobertura com a aplicagdo, por colagem, de duas telas asfalticas que conferem a

impermeabilizagdo a mesma. A este sistema da-se o nome de cobertura tipo Deck.

Figura 12 — Composicdo da cobertura
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A cobertura da oficina é de duas aguas e alberga seis claraboias de iluminacdo com 1mx1,5m de
dimensao.
As suas fachadas foram executadas em painéis pré-fabricados, de betdo armado (C30/37 — A

500NR), sem isolamento no seu interior, com espessura de 12cm, tendo uma altura de 7,30m.

Figura 13 — Colocagdo do
painel pré-fabricado

Este edificio contém seis portdes seccionais ver Figura 14, motorizados de 4mx4,5m, pintados ao

RAL 7016, que inclui um visor situado a 1,5m de altura e fotocélulas.

Figura 14 — Portdes seccionados vistos exterior (a esquerda) e Vistos pelo interior (a
direita)

Nas paredes perimetrais da oficina, nomeadamente nas fachadas viradas a Norte e a Sul, foram
colocadas trés portas de batente, de abertura para o exterior, todas de dimensdes 1mx1,20m,
pintadas ao RAL 7016, que ddo acesso ao interior da edificagdo. Instalou-se ainda, na fachada virada
a Norte, uma porta composta por grelhas em aluminio pintada ao mesmo RAL que as anteriores mas
com dimensdo de 1,93mx2,215m, que da acesso da retaguarda da oficina, para a zona técnica
existente no interior da mesma.

No seu interior foi executado um pavimento térreo, em toda a extensao da oficina, composto por

uma camada de tout-venant com 20cm de espessura e uma segunda camada de betdo C25/30 XC2
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S3 Dmdx22, com 12cm de espessura, composto por fibras de ago. A Figura 15 apresenta uma

visualizacdo de todos os elementos integrantes no piso térreo.

1 /72

L J/ £

Figura 15 — Execugdo do pavimento térreo
A oficina possui um pequeno piso interior, o mezanine, ver Figura 16, com dimens3ao de 5mx20
m, constituido por painéis alveolares pré-fabricados de betdo com 16cm de espessura, apoiados nas

vigas da estrutura metalica.

Figura 16 — Localizagdo do Mezanino

Por baixo desse mesmo piso existe um compartimento para equipamentos e quadros elétricos,
designado por local técnico, que foi construido com bloco face a vista de 20cm de espessura, tendo
um acabamento de junta a vista, pintado pelo exterior com tinta plastica e de esmalte,
respetivamente a cor 2500 e ao RAL 7005, este Ultimo para um rodapé de 2,15m de altura. Pelo
interior foi pintado a com a mesma tinta plastica usada para o exterior. Para além deste
compartimento, possui ainda uma outra drea que conjuga um vestidrio e um wc, erguida com tijolo
de 1lcm e 15cm, revestida pelo exterior com reboco areado e posteriormente pintada com as
mesmas particularidades que o local técnico. Como se trata de uma zona de wc’s as paredes pelo
interior foram revestidas a azulejo de Cinca — cinza ago de 15cmx15cm e o pavimento com tijoleira

Pavigres - fino estanho de 30cmx30cm.
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Inerente as areas acima descritas, a oficina contém duas portas de batente, com as mesmas
especificagdes que as portas anteriormente mencionadas. Uma para acesso a zona dos vestiarios e
uma segunda porta, localizada no interior dos mesmos, com abertura para o interior do wc.

O local técnico contempla a terceira porta composta por uma barra antipanico que da admissao

ao seu interior, pelo interior da oficina, como se pode ver na Figura 17.

Figura 17 — Porta de

barra antipanico

Na retaguarda da oficina desde o inicio da concecdo do projeto estava previsto a implantacdo de
uma magquina de lavagem para os camides da empresa. A aquisicdo da mesma foi feita pelo Dono de
Obra e todas as infraestruturas necessarias a sua implantac¢do/instalacdo foram executadas pela GG,
tendo por base o projeto disponibilizado pela empresa que procederia a instalacdo do equipamento.
As infraestruturas da mdquina englobaram a execu¢do em obra de uma caleira e de uma caixa de
retencdo de areias em betdo armado (ver Figura 18), da colocac¢do dos carris e ainda a colocacgdo de
todas as tubagens correspondentes a rede de 4gua e eletricidade necessdrias para o seu perfeito
funcionamento. Salienta-se ainda o facto que as dguas provenientes da lavagem eram escoadas pela
caleira para a caixa de areia, que por sua vez se encontrava ligada a caixa de hidrocarbonetos,
também esta executada em obra, com o intuito de rececionar qualquer gordura de dleos que
proviessem da lavagem dos veiculos pesados. Esta pequena construcdo teve lugar apenas no més de
Julho e mobilizou uma retroescavadora e uma bobcat para a movimentacdo de terras e ainda uma

equipa de dois carpinteiros seguida de outra composta por dois serralheiros.
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Figura 18 — Caleira (a esquerda) e caixa de retencdo de areias (a direita)

2.3.1.2 BLOCO ADMINISTRATIVO

O Bloco Administrativo (B.A.) foi construido com intuito de albergar todas as tarefas
administrativas, a serem executadas na empresa. Este é constituido por trés pisos, rés-do-chao,
primeiro e segundo piso. No rés-do-chdo concentra-se o hall de entrada, drea de rececdo de
fornecedores e clientes, wc’s com vestidrios, a copa para a realizacdo de refeicbes de todos os
funcionarios e uma sala de trafego, direcionada para a coordenagdo e monitoriza¢do dos trajetos da
frota da empresa. O segundo piso é composto por uma sala de reunides, duas salas de trabalho para
os departamentos de contabilidade e informdatico, um gabinete para a direcdo da empresa, e ainda
wc’s. O terceiro e ultimo piso, foi construido com o intuito de no futuro, se a empresa se expandir, ja
ter o espago e as instalagbes prontas para o poder fazer. Entretanto este ultimo funciona como
“open space” onde tera lugar as formacdes que serdo dadas aos funcionarios da organizacao.

O edificio foi construido com uma estrutura de betdo fabricada “in situ”, composta por sapatas,
pilares, vigas, paredes de fachada e lajes autoportantes e macicas de betdo armado. A profundidade
das fundacgdes foi executada de acordo com as caracteristicas que o terreno possuia.

Este continha ainda trés escadas exteriores, duas que dado acesso ao edificio que se encontram
na fachada Este e Oeste do mesmo, e a terceira funciona como saida de emergéncia, localizada na

fachada virada a Sul e que se encontra entre um pértico de escadas, ver Figura 19.

Fachada OESTE

| - |
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Fachada ESTE

L
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™
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#

=
—
Fachada Norte

Figura 19 — Localizacdo das escadas exteriores
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O edificio tem uma &rea de implantacdo de 269,653m” e uma altura total até ao cimo da
platibanda de 25,5m, sendo a sua cobertura ndo acessivel. Esta foi executada com algumas
semelhangas comparativamente com a da oficina, diferindo no facto de se tratar de um edificio de
betdo armado executado “in situ”, onde, apds a conce¢do do piso superior, a sua cobertura foi
composta por uma camada de betdo leve com pendente minima para o ralo de pavimento, precedida
pela colocacdo de placas de 13 de rocha com 60mm de espessura e posteriormente a aplicagdo de
dupla tela polimérica para garantir a impermeabilizacdo da mesma.

As paredes exteriores foram executadas com bloco de leca de 28cm de espessura e revestidas
pelo exterior a painel sandwich pintado ao RAL 7016 de 60mm de espessura (Figura 20, a esquerda)
fixado a d6megas e cantoneiras metdlicas, e assente num perfil metalico pintado ao mesmo RAL que o
painel. Este ultimo perfil encontra-se ligeiramente desencostado do lintel de fundagao do edificio
evitando assim a escorréncia das aguas, ao longo do mesmo, provenientes da chuva, como se pode

ver na Figura 20 a direita.

Figura 20 — Fachada do B.A. revestida (a esquerda) e
Pormenor da fixagdo do painel (a direita)

Os vaos exteriores foram constituidos com vidro duplo e caixilharia em aluminio lacada, pintada
ao RAL 7016, igual ao do painel de fachada anteriormente aplicado.

Pelo interior, as paredes das fachadas foram revestidas por reboco projetado tipo Seral até
3,10m de altura nas salas e 2,80m nos corredores, isto tendo em consideracdo a altura a que os tetos
falsos seriam aplicados no edificio. No segundo piso elevou-se a altura do seral para os 4,0m pois
este nao usufruiu da aplicagdo de teto falso.

As paredes divisérias para a divisdo dos wc’s no rés-do-chao e primeiro andar foram executadas
em alvenaria de tijolo de 15cm e 11cm e as restantes em placas de gesso cartonado -“Pladur” de
12,5mm em cada uma das faces e isolamento interior de 40mm de |3 de rocha, acabadas com tinta

plastica ao RAL 9010.
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Na zona de vestiarios e wc as paredes foram revestidas a azulejo até a altura das suas padieiras,
2,15m, ficando os corredores de acesso revestidos a seral até a altura de 2,8m. Nesta zona os tetos
falsos foram colocados a uma altura de 2,70m.

No B.A. foi executado um pavimento térreo, no rés-do-chdo, de semelhante constituicdo ao do
pavimento na oficina modificando apenas no facto de possuir malha electrossoldada. Para além
deste foram realizados os pavimentos dos dois pisos elevados. Estes foram compostos por lajes
alveolares com 16cm de espessura que assentaram na estrutura de betdo armada e posteriormente
betonados com uma camada de 5cm de betdo de C25/30. Apds a sua execugdo, e posteriormente a
passagem, pelo chdo, de toda a tubagem necessaria aplicou-se em cada um dos pisos uma camada
de betdo leve com cerca de 6cm de espessura, seguida de uma outra de betonilha com 6cm de
espessura, ficando o piso pronto apds dois dias de secagem, da ultima camada, a receber o material
para o acabamento final.

A nivel de revestimentos de pavimentos, paredes e tetos evidencia-se abaixo um resumo dos

materiais que foram empregues.

0 ateriais aplicados no B.A
Pisos Pavimentos Paredes Tectos Soleiras
Teto falso com gesso
cartonado acustico,
perfurado, com véu
negro sob isolamento
aclstico em manta de

Tijoleira ceramica margrés série
técnica pigmentado a granito cinza Azulejo 15x15cm
com acabaneto natural 30x30 cm

13 de rocha.

0 Teto falso 60x60 cm
Tijoleira cerdmica com acabamento Lambrim fendlico com um metro tipo Rokfon artic, com
natural 60x60 cm de altura e seral até aotecto  perfis metalicos a

vista

Teto falso modular
60x60 cm tipo Rokfon

Vinil Reboco projectado tipo Seral . )
logic, com perfis
metalicos a vista
Granito Pedras
Tecto falso com gesso
L salgadas com 3cm
cartonado acustico,
| de espessura.
o . X . perfurado, com véu
Tijoleira cerdmica 30x30 cm Lambrim cerdmico

negro sob isolamento
aclstico em manta de
1° 13 de rocha

Tecto falso 60x60 cm
tipo Rokfon artic, com

Tijoleira 60x60 cm Reboco projectado tipo Seral . L |
perfis metalicos a
vista
Vinil
Tecto falso 60x60 cm
tipo Rokfon artic, com
Tijoleira cerdmica 60x60 cm Reboco projectado tipo Seral P ) L. |
20 perfis metalicos a
vista
Vinil
Escadas . . .
. R Mérmore —nas escadas e patamares  Reboco projectado tipo Seral
interiores
Tecto falso em gesso
Escadas . )
. 5 cartonado hidrofugo  Granito Pedras
exteriores |Granito Pedras salgadas com 3cm de .
ETIC - Capoto com isolamento salgadas com 3cm
(Fachada |espessura L
acustico em mantade de espessura
ESTE) -
13 de rocha
Escadas
exteriores ) Granito Pedras
Acabamento com antiderrapante e o, )
(Fachada N Painél Sandwich - salgadas com 3cm
selagem do betdo
OESTEe de espessura
SUL)

Figura 21 - Resumo dos revestimentos do B.A.
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O B.A. tem uma fachada em comum com o pavilhdo, que engloba uma porta de acesso de uma
edificacdo para a outra. Para além disto na construgdo dos dois edificios contemplou-se a realizacdo

de uma junta de dilatagdo entre os mesmos.

2.3.1.3 PAVILHAO
O pavilhdo é uma nave industrial destinada a carga e descarga de materiais, bem como para
armazenamento temporario dos mesmos.
Este comtempla nas suas fundagGes, uma estrutura de betdo armada executada em obra e uma
superestrutura de betdo pré-fabricado (pilares, vigas delta e vigas caleira), como se pode ver na

Figura 22.

Figura 22 — Colocacdo da estrutura pré fabricada de
betdo

O edificio tem uma area de implanta¢do de 1200m” e uma altura total, até ao cimo da platinada
de 10,55 m, sendo a sua cobertura ndo acessivel.

A cobertura do pavilhdo é uma cobertura tipo Deck, com as mesmas especificacdes da oficina,
descrita no ponto anterior 2.3.1.1.

A cobertura tal como a da oficina é composta por duas aguas onde foram instaladas oito
claraboias de desenfumagem, com 2mxlm de dimensdo, distribuidas de forma uniforme e
equilibrada pela mesma, ficando quatro claraboias por agua e paralelas umas as outras. O sistema de
desenfumagem natural instalado é formado por exaustores estaticos de lamelas de policarbonato,
com estrutura em aluminio, equipadas com motor elétrico, incluindo uma central elétrica.

As suas fachadas foram executadas em painéis pré-fabricados, de betdo armado (C30/37 — A
500NR), com isolamento no seu interior de poliestireno expandido (EPS100) de 4 cm de espessura,

com espessura de 16cm e uma altura total de 10,35m.
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Figura 23 — Colocagdo do painel pré-fabricado (a esquerda) e Fachada Norte revestida com painéis pré-
fabricados (a direita)

Para expedicdo dos produtos, a nave disponibiliza seis cais de carga e descarga, como se pode
verificar na Figura 23, a direita. Os seus portées sdo seccionais monitorizados (Figura 24). Para além
destes existe ainda uma entrada, localizada no extremo direito da nave que permite o acesso de

camides ao interior do pavilhdo, com dimensdes de 4mx4,5m com o mesmo tipo de portao.

__ 10/07/2016

Figura 24 — Portdes
seccionados vistos pelo interior do
pavilhdo
A edificacdo possui ainda duas escadas exteriores feitas em betdo armado, como as do B.A.
anteriormente mencionadas, mas salvaguardadas por uma guarda metalica pintada ao RAL 7016
(Figura 25). Estas encontram-se localizadas nas fachadas viradas a norte e a sul e cada uma delas da
acesso a uma porta de batente, com dimensao de 1mx2,10m que permitem a entrada ao interior da

nave industrial, em painel sandwich, em aluminio pintado ao RAL 7016.
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Figura 25 — Acesso ao pavilhdo
pela retaguarda
Tal como nos outros edificios também neste foi executado um pavimento térreo em toda a
extensdo da nave, de igual composicdo ao da oficina. Acrescenta-se apenas uma singularidade
comparativamente com os outros, pois enquanto os restantes foram realizados de uma sé vez este,

devido as suas dimensdes foi executado em duas fases levando a colocacdo de uma junta de

construgao.

2.3.1.4 INSTALACOES DE APOIO

Para além dos trés edificios existe ainda as instalacGes de apoio, que incorporam os meios para a

execucdo de determinadas tarefas.

22/07/2015

Figura 26 — Disposicdo das instalagdes de apoio

As instalagdes de apoio sdo:

POSTO DE ABASTECIMENTO

O posto de abastecimento tem por objetivo fornecer combustivel para o abastecimento da frota

de camibes pertencentes a Brunotir.
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Este foi executado em obra, através da montagem da estrutura metdlica pré-fabricada, por
fixacdo a uma estrutura de betdo fabricada em obra, composta por duas sapatas e respetivos plintos.
A estrutura foi fornecida com um tratamento de epoxy de zinco, para ndo enferrujar, e um
acabamento final com uma demao de tinta acrilica ao RAL 7016. A sua cobertura foi posteriormente

revestida a chapa canelada e nos bordos, a painel sandwich, pintados ao RAL 7016.

RESERVATORIO DE RETENCAO

Para que os camides pudessem ser abastecidos nas instalacdes da empresa, executou-se uma
bacia de retencdo de combustivel que albergard o depdsito de combustivel com a capacidade de
armazenamento de 60m® (Figura 27). A sua finalidade é deter qualquer fuga que possa existir do
reservatdrio de combustivel. No caso da existéncia de fuga, o combustivel resultante da mesma sera
retido, devido a uma vélvula de retencdo existente na bacia, e posteriormente encaminhado para a
caixa de retencdo de gorduras, evitando qualquer tipo de incidente resultante de tal situacao.

A bacia de retencdo tem formato retangular de 4,9m x 15,60m, e foi executado em obra em
estrutura de betdo armado, tendo de se ter tido o cuidado no acabamento final pois ficaria a vista

depois da sua descofragem.

Figura 27 — Deposito de combustivel de 60m’

RESERVATORIO DE INCENDIO

O reservatdrio de Incéndio é um recipiente com o objetivo de armazenar agua a ser usada no
caso da ocorréncia de um incéndio, como apoio para se proceder a sua extingao.

Este tem dimensdes de ¢5,46mx3,30m de altura e é pré-fabricado em ago galvanizado com
capacidade de70m? (70 000L).

Para a sua implantagdo executou-se a laje de fundagdo feita em betdo armado, em formato

circular com um didametro de 6,2m e de espessura de 0,20m. Tendo em aten¢do que esta laje de
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fundacdo ficard a vista, levou a que se tivesse tido o maior cuidado, possivel, com o acabamento do
betdo na mesma, onde se passou o helicoptero, para que a sua superficie ficasse com um

acabamento plano e o mais perfeito possivel.

CASA DAS MAQUINAS

A casa das maquinas é uma estrutura obrigatdria onde se armazena vdrios equipamentos de
apoio a rede de incéndio, que se instalou em todos os edificios, com 25m>. A sua estrutura, composta
por sapatas, pilares vigas e laje macica, foi executada em betdo armado e as suas paredes das
fachadas exteriores foram feitas com bloco face a vista 50x20x20cm, com acabamento junta a vista
pelo interior e reboco areado fino no exterior. Procedeu-se a pintura das fachadas, com uma tinta
plastica a cor 2500 e com tinta esmalte ao RAL 7005 no rodapé pelo exterior. No interior ficou
pintada a cor da tinta esmalte.

A sua cobertura foi composta por uma camada de betdo leve, placa de 13 de rocha de 40mm de

espessura e dupla tela asfaltica e de acordo com o projeto serdo acrescentadas, uma manta geotéxtil

e uma camada de godo com 5cm de espessura.

2.3.1.5 ARRANJOS EXTERIORES

Dentro das instalagdes existe dois parques de estacionamento, um de veiculos ligeiros localizado
na retaguarda do pavilhdo, pensado para os trabalhadores e clientes/pessoal externo a Brunotir,
albergando cerca de 58 lugares, e outro de grandes dimensGes para a frota de camiGes da empresa,
com 71 lugares, ja tendo em conta a possibilidade de expansdo da empresa. O acesso a cada um dos
parques sera feito pelo sistema de barreira eletromecanica.

A pavimentac¢do dos arruamentos e parque de estacionamento previu-se a sua realizacdo em
betuminoso e os pavimentos na rampa de acesso ao cais, na zona dos cais e ainda entre o local de
entrada e saida maquina de lavagem na oficina em betdo armado. As zonas marcadas como passeios
serdo constituidas por 15cm de tout-venant e 12cm de betdo, sendo a restante zona, em volta das
instalacGes de apoio, constituidas por gravilha em brita azul de pequena granulometria, ambas
complementadas com lancis de betdo. Existe ainda zonas verdes que representam uma parte do
terreno onde se construiu e que se encontram na area perimetral do terreno.

Na construgdo da Brunotir aplicaram-se as normas técnicas gerais e especificas de construgao,
bem como as disposi¢des regulamentares aplicaveis. Todos os materiais aplicados na obra foram alvo

de verificacdo prévia por parte da fiscalizacdo presente, submetendo-se dessa maneira a exigentes
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normas de qualidade. Os materiais apresentados foram sempre submetidos a um boletim de
aprovacdo de materiais, designado pelas siglas BAM. No ANEXO | apresenta-se o modelo utilizado
para o efeito. Além disso, todos os materiais que constituiam os revestimentos e acabamentos finais
foram previamente apresentados e validados pelo Dono de Obra através de apresentacdo de
amostras, para posterior aplicacdo. Todos esses materiais foram aplicados convenientemente

segundo as técnicas e normas mais indicadas.

2.4 OS PROJETOS

O projeto é um dos elementos fundamentais do processo de producdo no setor da construcdo. E
neste momento que sdo feitas as escolhas que vao direcionar a obra e que compdem o momento
construtivo.

Como foi mencionado anteriormente, a GG foi responsavel pela concecao de todos os projetos
afetos a obra, incluindo o projeto que foi executado, pela CIR, referente as infraestruturas hidraulicas
exteriores.

Apresenta-se abaixo todos os projetos envolvidos e executados na obra:

e Projeto de Arquitetura
e Projetos de especialidade:
v Projeto de abastecimento
v’ Projeto de dguas residuais domésticas
v’ Projeto de dguas residuais pluviais
v’ Projeto de Seguranca contra incéndio
v Projeto de Eletricidade
v Projeto de Estabilidade
v Projeto de Mecénicas (AVAC)

Estes projetos foram desenvolvidos e posteriormente executados baseados e seguindo as

normas regulamentares em vigor que lhe sdo aplicadas.
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CAPITULO Il = ATIVIDADES DE PLANEAMENTO DA OBRA

3.1 INTRODUCAO

Da definicdo da ordem e da forma como a obra serd executada, bem como a sua duragdo,
obtém-se o planeamento da obra, que se for bem delineado evitard interrupgdes, repeticdes de
tarefas, custos agravados e outros tipos de problemas.

Neste capitulo apresenta-se algumas disposicdes gerais de caracter relevante para melhor
compreensdo da importancia da elaboragdo de um planeamento e a responsabilidade afeta ao
mesmo.

Exibe-se ainda o planeamento delineado, para a obra Brunotir, anteriormente realizado a sua
construgdo, bem como um balizamento elaborado durante a execugdo da empreitada.

Conclui-se este capitulo com a apresentacao dos dois softwares que se teve contacto durante o
percurso académico e o estagio, assim como um caso pratico que serve para fazer uma breve

comparagdo entre 0s mesmos.

3.2 DISPOSICOES GERAIS

Segundo a (Portaria n.2 701-H/2008, 2008) projeto é “o conjunto de documentos escritos e
desenhados que definem e caracterizam a concecdo funcional, estética e construtiva de uma obra,
compreendendo, designadamente, o projeto de arquitetura e projetos de engenharia”. Deste
significado, depreende-se que um projeto engloba um conjunto de tarefas essenciais para o seu
desenvolvimento e posterior implantagdo/execu¢do, com o intuito de alcangar o melhor resultado
possivel na conce¢do de uma obra.

O PMI (Project Management Institute) define empreendimento como um esfor¢co temporario
com o objetivo de criar um produto, servico ou resultado exclusivo. Este identifica no PMBOK
(Project Management Body of Knowledge) cinco grupos de processos de gestdo de projetos que
integram as fases de desenvolvimento do ciclo de vida de um projeto.

Embora os projetos possam variar substancialmente em dimens3ao e complexidade, todos eles

podem ser decompostos de acordo com a seguinte estrutura basica de ciclo de vida [4]:

e Processo de Iniciacdo — Definicdo de um novo projeto ou uma nova fase de um projeto
existente, através da obtencdo de uma autorizacdo para iniciar um novo projeto ou fase;
e Processo de Planeamento — Definicdo dos objetivos e selecdo das acGes necessarias a alcancgar

os objetivos que o projeto estiver comprometido a atingir;
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e Processo de Execugdo — Aplicagdo do planeamento através da direcdao e coordenacgdo de
recursos humanos, materiais e financeiros para executar os trabalhos previamente definidos,
tendo em vista o alcance dos objetivos e as especificagdes preestabelecidas;

e Processo de Controlo e Monitorizagdo — Certificar que os objetivos do empreendimento estdo
a ser atingidos, através da monitorizacdo regular do seu progresso para identificar variagdes
do plano e, desta forma, implementar agdes corretivas, quando necessarias. O ciclo de vida de
um projeto requer uma constante monotorizagao e controlo a todo o grupo de processos;

e Processo de Encerramento — Processo onde se finaliza todas as atividades dos processos
descritos anteriormente, através da formalizacdo da aceitacdo do empreendimento por parte

do dono de obra, ou fase, e do seu encerramento de forma organizada.

Todas as fases sdo segmentos do projeto, que no global sdo sequenciais, podendo no entanto se
sobrepor, ocasionalmente, dependendo das necessidades de gestdo e controlo da empresa, da
natureza do projeto e da sua area de aplicacdo. Todavia salienta-se a importancia e a necessidade de
um controlo mais apertado, sobre as mesmas, de forma a gerir eficazmente a conclusdo de todos os
processos e se proceder a entrega da obra [4].

Cada grupo de processos é marcado pelas entradas ou saidas de um outro grupo. Tomando,
como exemplo o grupo de processos de planeamento, este recebe toda a informacdo/saidas dos
processos de iniciacdo e fornece ao grupo de processos de execuc¢do o plano que demostra onde
cada atividade deve ser executada e quais os recursos afetos & mesma. A medida que o projeto
avanca, existe a necessidade de, com frequéncia, fazer alteracbes/atualizacbes ao planeamento
inicial.

A Figura 28 ilustra como o grupo de processos interagem e o nivel de sobreposicao em diversas

ocasioes.

Execucdo

Planeamento
Iniciacdo

Encerramento

Duracdo do projecto

Figura 28 — Evolugdo/interagdo dos cinco processos de gestdo de
projeto [4]

30



ATIVIDADES DE PLANEAMENTO DA OBRA

Tendo em consideracdo as etapas do ciclo de vida de um projeto, a comunicacdo e
interdependéncia entre as demais, conclui-se que o planeamento é uma tarefa muito importante
para alcancar a exceléncia na gestdo de uma obra, pois sem ele seria muito dificil conciliar vérias
tarefas em simultdneo e ndo existiria a previsdo, atempada, de diversas varidveis face as tarefas que
se pretendem realizar.

Planear consiste em estabelecer objetivos e metas, a médio e longo prazo, visando o sucesso do
projeto, ou seja, é necessdario antecipar o que pode acontecer no futuro, o que por si s6, impde um
esforgo para que se consiga prever e analisar o desenvolvimento de multiplas possibilidades. Desta
forma planear exige o estabelecimento de um conjunto, muito bem estruturado, de ac¢des para
conseguir atingir os objetivos delineados.

A gestdo, por sua vez, consiste em realizar os objetivos e as metas, anteriormente delineadas,
através da aplicagdo de conhecimentos e técnicas de planeamento, controlo e monitorizacao de
atividades, recursos humanos e materiais que visem atingir os prazos, custos, qualidade e
rentabilidade estipulados no empreendimento a par de um acompanhamento diario da obra. Este é
um processo fundamental, continuo e dindmico, de planeamento que garante, que ao longo do
tempo de concecdo, planeamento, execucdo e controlo, de todas as atividades que compde do
processo construtivo, o projeto esteja a ser executado de forma a cumprir todos os objetivos
previamente estabelecidos, em relacdo ao prazo, custos e recursos disponibilizados pela empresa
responsavel.

A direcdo de obra desenvolve-se e organiza-se baseando-se no trabalho de equipa, onde os
fatores humano e técnico sdao imprescindiveis para alcancar um bom resultado. A sua focalizagdo
estd sempre voltada para o que foi planeado, para o que se passa no presente e o que se tinha
previsto para o futuro. O trabalho de equipa é primordial, para que se tenha um bom
desenvolvimento e controlo da produtividade da mao-de-obra e da qualidade final dos servigos.
Sendo liderada pelo diretor de obra, que é definido pela (Lei n2 31/2009) como “o técnico habilitado,
responsdvel por assegurar a execucdo da obra, fazendo cumprir o projeto de execuc¢do e, quando
aplicavel, as condi¢bes da licenca ou comunicacdo prévia, bem como o cumprimento das normas
legais e regulamentares em vigor”, este tem um papel importante nas tomadas de decisGes e na
implementacdo do projeto de execucdo. Uma outra funcdo do diretor de obra e, que é muito
importante, consiste na capacidade de gerir conflitos. Este exercicio é caracteristico de quem esta a
frente de uma equipa, de uma empreitada, e compreende em lidar com todos os intervenientes na

mesma, ou seja, interagir/trabalhar com pessoas. Assim o diretor de obra tem de ser capaz de

31



CAPITULO IlI

defender os interesses da obra, tendo em atencdo que todos os intervenientes, da mesma, tém um
interesse distinto do seu, sendo desta forma, primordial, saber lidar com todas as partes e evitar os
conflitos, pois muitas vezes sé levardo a atrasos na duracdo da obra, desvio de custos e em casos

extremos a interrupg¢do da construgdo.

3.3 PLANEAMENTO

Na fase inicial da obra, fase essa anterior ao inicio do estagio, a diretora da obra procedeu ao
estudo do projeto, onde foram facultados e estudados o orcamento geral da obra, o correspondente
mapa de quantidades, e o contrato da empreitada. Nessa fase tomou conhecimento das empreitadas
que iriam ser realizadas e os materiais que estavam definidos no caderno de encargos, comec¢ando
desde logo um estudo adequado ao planeamento, recursos e subempreitadas precisas para dar inicio
a obra.

Tendo acesso facilitado ao levantamento topogrifico e as plantas de arquitetura e
especialidades, praticou em conjunto com o departamento de higiene seguranca, da empresa, a
planificacdo da planta de estaleiro inicial, definindo desta forma as zonas sociais com contentores
para os diversos intervenientes em obra, refeitério, ferramentaria, area de rececdo de materiais e
armazenamento, caminhos provisdrios de circulagdo, o local de recolha de lixos, entre outros, como

se pode verificar na Figura 29.
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Figura 29 — Planta com a disposi¢do do estaleiro em obra
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Num sistema paralelo desenvolveu o cronograma de trabalhos, no programa CCS Candy, e de

uma forma muito genérica organizou o desenvolvimento e encadeamento das demais atividades

para todo o projeto, comegando por definir atividades sucessoras e antecessoras, procurando, desde

o principio, delinear um caminho critico que se evidenciasse légico e sobre o qual iria desenvolver o

cronograma de trabalhos base. As figuras, apresentadas abaixo, demostram o aspeto do cronograma

aplicado a obra:

Garcia, Garcia, S.A.
Planeamento
Selecgo: Programa Inteiro
nte
Descrico Actvidade Our. | Incar fim
|A010 - CONSTRUGAO DE UNIDADE INDUSTRIAL 182 09Fevis | 200utls
B020 - INICIO DE OBRA 0 D9Fevis INICIO DE CBRA
8030 - CONCLUSAO DA OBRA 0 09Fev1S CONQLUSAD DA CBRA
©ouls
AD40 - ESTALEIRO 175 D9Fev1s | 09 0ut1S
ADSO - HIGIENE E SEGURANGA 75| 09Feris | 03015 |e—— HIGIENE € SEGURANGA
- TERRAPLA ) 09feris | O3Mar 15 by TRAPAVACERS
AD70 - APOIO DE CONSTRUGAD CIVIL 10 23Fevis | 020u15 aw
4080 - LIMPEZA DA OBRA 5 050u15 | 09015 oo o UINPEZA OR OBEA
2090 PARNAQ C/ 52.90:0000m an QuLLS
AL0D - MOVINENTO DE TERRAS 10 12Mar1S | 25Mar1s Ai00 HOVIMENTO DE TERRAS
AL10 - BETAO SIMPLES / AR 2| 23Mar15 | 01Mai1s M BETAO SIMPLES | ARMADO
A3 - ESTRUTURA PREFABRICADA EM BETAO 10 20Abr1S | O1Mails (=] } SSTRUTLRA PREFASRICADA EM BETAD
AL - ESTRUTURA METALICA 10 04Mai1s | 15Mails w30 ESTRUTURA METALICA
A140 - COBERTURA 7 18Mai1s | 26Mails AL40}——s COBERTURA
AL - PR/MENTO TERREO 7 2)niS | 2Wnls | AIS0ce— PAVINENTO TERRED
< REVESTINENTG OE FAGOAS 12| 27Mai15 | 1dunis ¢
A7 - SERRALIARI 15 2inis | 02%l15 A7 SERRALHARIAS
A180 - CAIS DE CARGAS E DESCARGAS 7 18lnls  26knilS AIBO——y CAIS DE CARGAS E DESCARGAS.
1 Louws
UINENTO DE TERRAS 10/ 26Fevis | i1Maris 200 ¢ MOVIMENTO OE TERRAS
Azm BETAO SIMPLES / ARMADO 60 12Maris | 03)uni5 10 M
BERTURA 5 04)un1s | 10Jun1s 0 RIURA
Azm PAVIMENTOS TERREOS 5 13M15 | 17Wi1S 230 = PAIMENTOS TERREOS
- REVESTIMENTO DE FACHADAS 20 18 Ago 1! Set 15 f FACHADAS
] VENARIASIONE IVISORLAS 34| 26Mai1s | 1015
A60 - ACABAMENTO DE PAVIMENTOS 0 244015 | 20u15 1|
270 - ACABAMENTO DE PAREDES #1015 Set 15
4280 - ACABAMENTO DE TETOS 25 075et1s | 090u1s
250 - SERRALHARIAS. 10/ 215e15 | Q20uis
A300 - VIDRACEIRO 6 050ut1S | 120ut15
A310 - CARPINTARIAS 2/ @Set15 | 13015
A320 - EQUIPAMENTO SANITARIO 10 05et1s | 23Setls
A330 - DIVERSOS 1 0SOut1S | 050utis
p
JOVIMENTO DE TERRAS 10 18 Fev1S | 03Mar15 (4350 by MOVINENTO OF TERRAS
BETAO SIMPLES / ARMADO 20 04Mari5 | 31Mar1s 360
ESTRUTURA MET) 8| 01Abr1S | 10Al1S 7 A
4380 - COBERTURA 5 13Abr1S Abr 15
350 - PAVIMENTOS TERREOS 20 0A1S | 27Mails
400 - REVESTIMENTO DE FACHADAS 10 16Abr1S | 29Abr1S
A410 - ALVENARIAS/DIVISORIAS 5 13Abr1S | 17Abc1S
420 - ACABAMENTO DE PAVIMENTOS 5 04MailS | 08Maiis
430 - ACABAMENTO DE PAREDES 10/ 20Abr15 | O1Mails
Ad40 - ACABAMENTO DE TETOS 5 07Mails | 13Mails
A4S0 - SERRALHARIAS 15 07Mails | 27Mails
46D - CARPINTARIAS 5 11Mails | 1SMails
470 - EQUIPAMENTO SANITARIO 3 04Mails | OGMails
AR INIRASTRUTURAS MIDRAULICAS M sanls | 00018
790 - REDE DF ABASTECIMENTO DX AGUA 0 1ApIs | sl
AS00 - Rede interior 0 1ARIS | 2Setls
AS30 - REDE DF AGUAS RESIDUAIS DOMESTICAS »0TNS | 7Apls
590 2 07M1S | 174015
AST0 - REDE DE AGUAS PLUVIASS 15 eS| onmis
A580 - Rede interior 15 k1S | 01015
610 - STGURANCA CONTRA INCENDIO @ omis | 20auis
A620 - REDE DE INCENIIO ARMADA @ ounis Qut
interi 2 17lnis | 28315 |
2660 - UBAS COM 865458540 0 Mlnis | RAgIs Ags0 =
4670 - GRUPO DE IN 15 13A015 | 025et1s g — DEINCENOID
Réth - RESERVATORIO DE TICENDIO COM 70m 5 080w1S | 140wis b g ESERATORD OEINENON0 CH 7o
#650 - EXTINGAD HANUAL - RIMEIRA INTERVENGKO 5| 10SetlS | 16Set1S (CAQ MANUAL - PRIMEIRA INTERVENGAD
A700 - SINA 5 140u15 | 200wis
© 16
A720 - REDE DE TERRAS 20 07Abr1S | 04Mails REDE DETERRAS
A730 - ALIMENTACAO E DISTRIBUICAO DE ENERGIA 0 0ilunis | 070uis ALINENTACHO € DEBNERGIA
A740 - TOMADAS DE USOS GERAIS 20 23)un1s | 2015 w40 oeysosGas |
X -ALMENTOA0 ASQUIMENTOS 2 021 Ago 1 ) d 0 A€
A760 - ILUMINACAO 2| 28Xl15 | 07Set1S i
A7 1M INACAO SRoAE SEGURANGA 15 26 Ago 15 Set15 A
SOCORRIDAS 10 0iAgels | 17Ag0 15 TOMATS SOCCRRIDAS
730 - CAMING DF cABDS 15 314015 | 18Set1s CAMINHO DF CABOS
4800 - 10 14Set1s | 25Setls 2600 OVERECS
A810 - SISTEMA DE DETCAO AUTOMATICA DE INCENDIO W0 OiAgols | 14Setls = SISTEMA DE OETCAO AUTOMATICA DE INCENDIO
4820 - REDE DE CABLAG 20 274015 | 23Setls 0 REDE Df CABLAGEN ESTRUTURADA
4830 - ALPLICACAO REDE INFORMATICA OFICINA E POSTO DE COMBUSTIVEL, 40 2015 | 11Set15 30 OFICINA E FOSTO DE COMBUSTIVEL
AB10 - CONTROLO DI ACESSOS (PXCUIDO) 51 2Tels | o7mals
850 - Mnmlos G FORTAS) 5| 23Fev1s | 27Fev1S | ASS0 g BALNEARIOS (3 PORTAS)
4860 - PISO 1(2 PO S| 23Fev1s | 27Fev1s | AB0 g AISO 1(2 PORTAS)
1570 - ARREIRA PARGUE DE ESTACIONANENTO 5 O1Mails | O7Mails 870 zm BARREIRA PARQUE DE ESTACIONAMENTO
4880 - BARREIRA ACESSO A PARQUE DE PESADOS 5 01Mail5 | 07Mails MFMHHKBSOAMMDEMM
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Figura 30 — Planeamento Base da obra Brunotir

33



CAPITULO IlI

Garcia, Garcia, S.A.

Planeamento
Selecg So: Programa Inteiro
- Cormdnte; BTN . —— LT R -
Deseriglo Actividade Dur. __Inicar Fim 13 24 27 13 20 20 3 1d 1A 24 1 & 19 2729 912 126 3 w0 11 24 3
A0 SSIMADE uACin 12 aMas | 00wt
4900 - Desenfumagem - Pavilhao 30 i8Mails | 26Jun1s |
2910 - Sistema de Climabzagio do edifico administativo 60 29%15 | 200u15 Sstem 30 db edifido admnistatvo
|
12 uMals | oZowis = |
4930 - PORTOES S O01Mai1s | 07Mails 4630 k= PORTOES |
A9 - PAVIMENTAGOES 23 31Mar15 | 30Abr1S 00 PAVIMENTACOES i
4950 - ESPACOS VERDES - Excluido 0 01Mails ESPAGOS VERDES - Excuido
A0 - POSTO DF ARASTECMENTO o VAR | oTous |
£970 - MACICO E COBERTO METALICO 0 1Aols | 23setls 970 =z MeThiico
4980 - MACICO PARA RESERVATORIO COM 8,10x2, 75:0,40m 10 24setis | 070u15 | ——wie 102,750 40m
7990 -VEDACOES / BARREIRAS 15 0Ats [ 20Ma1s
B000 - Muretes de vedagao 15 30Abr1S | 20Mails 8000 Moretes de vedasia
BO10 - Bamriras electromechicas 5 14Mai15 | 20Mai 15 Barrexas electromecinicas
-~ TRABALHOS "CANDIDO JOSE RODRIGUES"
8050 - REDE D ABASTFCIMENTO DF AGUA % 19Apls | 2Sals |
8070 - Rede exterior - 4 194015 | 244015 070 o Rede extericr - CIR
B080 - Trabalhos finais - COR 1 25etis | 25et1s | 8000 Trabalhos fias - CR
509 REDE DF AGUAS RESIDUAIS DOMESTICAS 5 oamw1s | tomus I
BI0O - Rede exterior - COR S 04Mar15 | 10Mar1s 5100 fom Rece exterof - CR
B110 - Trabalhes finais - OR 1 10Mari5 | 10Mari5 8110 By Tabalhos fris - CR
B120- REDE DF AGUAS PLVIAK 15 uMes | 18aps
B130 - Rede exterior - COR 15 11Mar1S | 31Mar1s 8130 e exterior - CR |
8140 - Trabalhos finais - COR 1 1BAg15 | 18Ag15 Trabahos fnas - CR
BI50 - SEGURANCA CONTRAINCENDIO 0 19A015 | oisals
8160 - REDE DUINCENDIO ARVADA 0 19015 | oS«
B170 exterior - OR 8 194go15 | 28Ago1s 0] flach exteror - CR
B180 - Trabalhos fira’s - OR 2 3lagols | O1Set1s A Trabsihos fnais - CR
H10- ARRANIOS EXITRIONSS @Sels | oLouls
£200 - PAVINENTAGOES @5erss | 010uis R0 PAVIMENTAGOES

Zleds | 2Ues
23tecls | 23Terls
23Fev15 | 23Fev1S | 5220 p BANEARICS (3 PORTAS)
23Fev1S | 23Fev15 | 6230 PISO 1 (2 PORTAS)

23Fev15 | 23Fev15 | G240 p BARREIRA PARQUE D ESTACIONAMENTO
23Fev1S | 23Fev1S | 6250 g BARREIRA ACESSO A PARQUE DE 05

1210 - CONTROLO DEACESSS (HCHUIDO)

220 - BALNEARIOS (3 PORTAS)

8230 - PISO 1 (2 PORTAS)

240 - BARREIRA PARQUE DE ESTACIONAMENTO
B250 - BARREIRA ACESSO A PARQUE DE PESADOS
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Figura 31 — Planeamento Base da obra Brunotir (continuagdo)

Esta fase permitiu que a direcdo de obra se familiariza-se com o projeto de uma forma bastante
abrangente, identificando todas as suas fases e conhecendo genericamente os materiais mais
importantes que iriam ser aplicados, sobre os quais se poderia procurar mais informacdo técnica
para identificar possiveis solugdes alternativas e/ou melhorar as propostas existentes.

Todos os materiais aplicados na obra foram alvo de aprovacdo por parte da fiscalizacao, através

de uma BAM, ou seja, qualquer material que nado fosse aprovado nao poderia ser aplicado na obra.

3.3.1 ANALISE DO PLANEAMENTO DA OBRA BRUNOTIR
Neste ponto apresenta-se de uma forma global, a ordem pela qual as atividades foram
executadas, tendo por base o planeamento exibido nas Figuras 30 e 31, do presente capitulo.
Como o planeamento ja tinha sido executado quando o estdgio comegou, assim que este teve
inicio e se teve acesso ao plano de trabalhos foi necessario realizar uma analise, tendo por base uma

observagdo minuciosa, de forma a se perceber quais as fases mais importantes e as interligacbes
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entre as demais tarefas, para uma melhor compreensdo de como se iria desenrolar a execucgdo da
obra e da extensdo do cronograma temporal da mesma.

Para a realizacdo do planeamento da obra, a diretora da obra, utilizou o software CCS Candy,
programa especifico para o planeamento e gestdo da construgdo, que foi exibido por meio de um
grafico de Gantt. Esta foi uma forma de apresenta¢do de extrema relevancia, uma vez que permitiu a
visualizagdo do progresso do projeto através de uma configuragdo simples e gradual. A facilidade de
leitura do seguimento das atividades que comp&em o plano de trabalhos, onde se identifica o inicio e
o fim de cada tarefa e as inter-relagbes entre as mesmas, isto apenas através de um
acompanhamento visual e onde todos os interessados podem verificar o andamento do projeto.

Da analise realizada depreendeu-se que a obra tem uma duracdo total de nove meses, tendo
comecgado a 9 de Fevereiro de 2015 e finalizacdo prevista a 20 de Outubro de 2015. Acrescenta-se
ainda que ficou definido, desde inicio, que se iria trabalhar 8h por dia, cinco dias por semana.

O planeamento da obra encontrava-se dividido nas fases primordiais, seguidamente

apresentadas, e as quais englobavam as tarefas abaixo descritas:

e Trabalhos preparatérios/complementares — 9 de Fevereiro a 9 de Outubro
o Montagem do estaleiro;
o Higiene e seguranca terraplanagens;
o Apoio de construgado civil;
o Limpeza da obra.
e Execucdo do Pavilhdo (60x20m) — 12 de Marco a 2 de Julho
o Movimento de terras;
o Betdo simples / armado;
o Estrutura pré-fabricada em betao;
o Estrutura metalica;
o Cobertura;
o Pavimento térreo;
o Revestimento de fachadas;
o Serralharias;
o Cais de cargas e descargas;
e Execucdo do Bloco Administrativo (11,78x22,69m) — 26 de Fevereiro a 13 de Outubro

o Movimento de terras;
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o Betdo simples / armado;

o Cobertura;

o Pavimentos térreos;

o Revestimento de fachadas;

o Alvenarias/divisérias;

o Acabamento de pavimentos;

o Acabamento de paredes;

o Acabamento de tetos;

o Serralharias;

o Vidraceiro;

o Carpintarias;

o Equipamento sanitario;

o Diversos;

e Execucdo da Oficina (40x20m) — 18 de Fevereiro a 27 de Maio

o Movimento de terras;

o Betdo simples / armado;

o Estrutura metalica;

o Cobertura;

o Pavimentos térreos;

o Revestimento de fachadas;

o Alvenarias/divisérias;

o Acabamento de pavimentos;

o Acabamento de paredes;

o Acabamento de tetos;

o Serralharias;

o Carpintarias;

o Equipamento sanitario;

e Infraestruturas hidraulicas - 4 Junho a 20 Outubro
o Rede de abastecimento de 4gua;
= Rede interior
o Rede de dguas residuais domésticas;

= Rede interior
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o Rede de dguas pluviais;
= Rede interior
o Seguranga contra incéndio;
o Rede deincéndio armada;
= Rede interior
=  Casa das maquinas com 8,65x5,85x4,00m
=  Grupo de incéndio
* Reservatdrio de incéndio com 70m?3
=  Extingdo manual - primeira intervencao
= Sinalética
o Instalagdes elétricas — 23 de Fevereiro a 7 de Qutubro;
e Sistema de desenfumagem/sistema de climatizacdo — 18 de Maio a 20 de Outubro;
e Arranjos exteriores — 31 de Margo a 7 de Outubro;
e Infraestruturas hidraulicas (trabalhos exteriores) — CIR — 4 de Marco a 22 de Setembro;
e Arranjos exteriores — CJR — 2 de Setembro a 1 de Outubro
o PavimentagOes

e Arranjos exteriores — 2 de Setembro a 1 de Outubro.

Com a visualizacdo do planeamento anteriormente apresentado verificou-se que a obra na sua
globalidade encontrava-se sem folgas, ou seja, ndo havia margem para a existéncia de contratempos
gue, pudessem levar ao atraso da mesma. Acrescenta-se ainda que algumas das atividades realizadas
pela CJR fazem parte do caminho critico do empreendimento.

Apesar de o estagio ndo ter tido a duracgdo suficiente para acompanhar a obra na sua totalidade,
este deu para assistir a execucdo de atividades fundamentais, para a mesma, e que serdo abordadas

no CAPITULO VI deste relatdrio.

3.3.2 BALIZAMENTO DO PLANO BASE
Para que a atividade da empreitada se desenrole-se a um ritmo esperado, teve-se de assegurar
uma gestao eficaz dos recursos, em obra, e garantir uma supervisdo adequada dos trabalhos. Para tal
foi preciso que por parte da direcdo de obra, uma avaliacdo sistematica das causas e efeitos dos
atrasos registados, na mesma, e uma analise dos motivos que conduziram a existéncia do atraso em
causa, para poder indicar e implementar, possiveis medidas que ajudassem a recuperar parte do

atraso registado. Para se proceder a tal avaliacdo foi necessario efetuar balizamentos.
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Durante a execucdo do projeto, foi implementado um controlo dos prazos através da execucgdo
de balizamentos, com uma periodicidade, de controlo, mensal. Estes foram realizados tendo por
base o Plano Base do projeto.

Do balizamento era retirado toda a informacdo necessaria, por meio de inspec¢ées visuais, dos
trabalhos realizados e dos que ainda estavam por ser executados, até a data do balizamento, com o
maximo de rigor possivel. Apds a sua observagdo e respetiva andlise, foi possivel identificar as
atividades com atrasos, as que se encontravam adiantadas, bem como aquelas cujos desvios de
duragdo seriam potenciais geradoras de desvio de custos. Tendo por base esta andlise eram
implementadas medidas de forma a corrigir e ficar, assim, mais perto do planeamento inicialmente
delineado.

A Figura 32 demonstra a estrutura do controlo de prazos implementada pela GG que, como se

pode verificar, apresenta uma estrutura ciclica, conduzida ao longo da obra.

3)Anélise de 1)Planeamento
Desvios Base

. 2)Controlo

Mesal

Figura 32 — Estrutura do controlo de
Prazos

Seguidamente apresenta-se um dos balizamentos mensais, da obra Brunotir, feito dia 30 do més

de Junho.
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39



CAPITULO IlI

Deste pode-se depreender desde logo que houve algumas alteragbes que levaram a uma
variacdo, na duracdo total da obra, passando esta a finalizar no dia 23 de Dezembro, o que implica
um atraso de dois meses e trés dias, comparativamente com a data de finalizacdo anteriormente
prevista (20 de Outubro).

Posteriormente a analise do balizamento, apresentado nas Figuras 33 e 34, verificou-se as
demais modifica¢des ocorridas, comparativamente com o plano inicial e que foram as responsaveis
por promover tal situacdo. Essas alteragdes ocorreram, inicialmente, em algumas tarefas afetas a
oficina, nomeadamente nos acabamentos dos tetos, nas carpintarias e equipamentos sanitarios.
Estas mudancas sdo derivadas principalmente, na alteracdao de um principio que estava imposto na
altura em que se realizou o primeiro planeamento da obra. Este consistia em, a oficina tinha de ser
entregue ao cliente ao fim de seis meses da empreitada. Contudo foi expresso pelo Dono de Obra
gue nado pretendia receber as instalacdes nesse prazo de tempo, mas sim a obra como um todo. Por
esta razao os prazos na oficina foram alargados e passaram a acompanhar os trabalhos, da mesma
envergadura, que estavam a ser realizados nas restantes edificagoes.

Uma outra alteracao verificada corresponde a atividade dos arranjos exteriores, que contempla a
execucdo dos pavimentos em betdo por parte da GG, a colocacdo dos portdes exteriores, nas duas
entradas de acesso a Brunotir, a execucdo do posto de abastecimento e as vedacdes/barreiras.
Destas atividades a construcao do posto de abastecimento encontra-se concluida, estando por isso
adiantada comparativamente com o delineamento inicial da tarefa. Relativamente aos restantes
trabalhos, da realizacdo do pavimento depende a montagem dos portGes e a realizagdo dos muretes
gue por sua vez servirdo de suporte as barreiras eletromecanicas. Assim verifica-se que esta
atividade no seu global sofreu uma grande alteracdo, pois encontra-se bastante atrasada
comparativamente com o plano inicial. No entanto, destaca-se o seguinte, primeiramente existia
apenas um pavimento exterior em betdo e o restante era em betuminoso, contudo houve uma
alteracdo, sensivelmente no inicio de Junho, que levou a contemplacdo no orcamento de dois
pavimentos, um na oficina (zona da maquina de lavagem dos camibes e paralelemente a fachada
virada a Este) e o outro no cais de carga e descarga e a respetiva rampa de acesso aos mesmos. Posto
isto, depreende-se que era a intencdo da direcdao da obra realizar os dois pavimentos no, mesmo,
periodo de tempo, para que assim quando o subempreiteiro entrasse em obra executasse-os sem
interrupcoes. Todavia ambos os pavimentos dependem da execucdo das infraestruturas a realizar-se
no local, bem como da colocagdo do terreno as cotas precisas. Este atraso advém assim da espera

gue essas tarefas sejam concluidas para se dar inicio a pavimentacao.
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Relativamente a ultima alteracdo, esta esta ligada a rede de drenagem de aguas residuais,
trabalho esse afeto a CJR. A empresa tinha realizado cerca de 70% da rede, logo no inicio da
execuc¢do da obra. Contudo, numa fase seguinte esta saiu da obra, por cerca de dois meses e meio,
pois ndo tinha area de trabalho, tendo assim de esperar que a GG terminasse grande parte dos seus
trabalhos para poder continuar as suas tarefas, numa fase mais avancada da obra. No entanto existiu
um atraso na sua reentrada em obra, que provocou o atraso nesta atividade.

Por muito que a direcdo da obra faca os possiveis por executar atempadamente os trabalhos,
existiu varias varidveis em obra que ndo puderam ser controladas pela mesma. Apesar de se tratar de
uma obra composta por bastantes atividades criticas, a experiéncia da responsavel em obra permitiu,
gue esta ndo dispersa-se mais, comparativamente com os prazos estabelecidos, pois precaveu-se
antecipadamente contra alguns dos possiveis atrasos originarios da atividade dos subempreiteiros.

Todavia existe um atraso que claramente adia a entrega definitiva da obra por sensivelmente
dois meses e que acarreta custos associados a esse desvio. Por parte da GG e da CJR, tudo se ird fazer
para contornar este desvio, desde o aumento de uma hora de trabalho a semana e incorporar o
sabado como dia de trabalho, para voltar ao planeamento inicial e entregar a obra em Outubro,

como foi previamente acordado entre as partes interessadas da obra.

3.3.3 SOFTWARE DE PLANEAMENTO DE OBRAS — CASO DE ESTUDO

Hoje em dia é fundamental a existéncia de uma ferramenta informatica que auxilie na gestdo e
planeamento das obras. Esta permite simplificar o tratamento de dados, auxiliar e automatizar o
planeamento bem como controlar o que foi planeado tanto a nivel do tempo como dos custos
associados aos projetos, tendo o intuito de atingir os objetivos previamente estabelecidos.

Existem inUmeros softwares de gestdo de projetos, entre os quais o: m4Pro ERPo, SmartDraw,
GanttProject, Arquimedes, CCS Candy, Microsoft Project, Planview, Primavera, xTime Project,
Building Information Modeling (BIM), entre outros.

Durante a formacgdo académica e posteriormente na realizagdo do estagio houve o contato com

dois softwares, para o planeamento, o Microsoft Project e o CCS Candy, respetivamente.

3.3.3.1 MICROSOFT PROJECT
O Microsoft Project foi desenvolvido pela Microsoft em 1985, e corresponde a um software de
facil utilizacdo, visto o seu funcionamento ser idéntico aos softwares da Microsoft. Este é uma

ferramenta adequada para a gestdo de projetos, pois permite efetuar o planeamento e
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acompanhamento de toda a execucdo do projeto, bem como a gestdo de todos os recursos
necessarios a sua realizacdo [2] [5].

Este programa dispde de diversas formas de visualizagdo e inser¢do de dados do projeto, sendo
que, por defeito, essa informacdo é visualizada através de um Grafico de Gantt [2].

O Project utiliza um calenddrio Standard, onde estdo os dias Uteis, os fins-de-semana e o nimero
de horas de trabalho didrio, possibilitando a sua alteragdo para a tipologia que desejarmos e ainda
atribuir diferentes hordarios para cada um dos recursos utilizados [2].

Esta ferramenta informatica apresenta graficamente o caminho critico do projeto, ficando as
atividades criticas a vermelho, no Gréfico de Gantt, e permite ainda anexar informacgao as diferentes
tarefas, bem como as suas dependéncias, as suas folgas, os recursos necessarios a sua realizagdo e o
seu respetivo custo [2].

O Microsoft Project possibilita a otimizagdo do planeamento recorrendo ao nivelamento dos
recursos, bem como a criagdo de seis tipos de relatérios com toda a informagao do projeto.

Este software permite, também, criar uma baseline do planeamento inicial para, que durante a
execucdo do projeto, se avalie o progresso dos trabalhos, permitindo comparar a situacdo planeada
com a situacdo inicial e avaliar atrasos na execucgao [5].

Associando custos aos recursos é possivel obter o cronograma financeiro do projeto e a
elaboracdo do plano de pagamentos [5].

O Project possibilita, ainda uma boa interagdo com os outros softwares da Microsoft, como a
exportacdo e importacdo de informacdo de um ficheiro excel, mas possui algumas lacunas, entre as

guais a falta de eficacia do planeamento em projetos complexos [5].

3.3.3.2 CCS CANDY

Fundada em 1978, a CCS (Construction Computer Software) é uma empresa Sul Africana
dedicada ao desenvolvimento de software especializado para a industria da construgao civil [2].

A CCS criou o Sistema Candy, que consiste num sistema integrado de gestdo de projetos, que
permite fazer orcamentacdo, planeamento, controlo de producdo e de “cashflow”, levando a uma
maior precisdo do planeamento e consequentemente a uma maior produtividade [2].

Esta ferramenta informatica permite acompanhar a empreitada, desde a fase de concurso, até a
sua conclusdo e entrega, potenciando o cumprimento dos objetivos, podendo ser utilizada em todas

as areas da construcdo [5].
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No que respeita a orgamentacdo, o CCS Candy identifica os elementos criticos do orcamento e
possibilita uma integracdao do orcamento com o planeamento, originando uma maior precisao
temporal das quantidades e dos custos [2].

O planeamento utiliza o método do caminho critico (CPM) para desenhar o plano detalhado das
precedéncias do projeto.

O controlo de produgdo permite a utilizacdo imediata de informac¢do e dados do orcamento,
sendo possivel retratar as situacGes de imprevistos ou trabalhos a mais, analisar a variagdo de precos
unitarios, prever os valores finais e valores por executar e comparar custos reais com custos
estimados. E possivel ainda controlar as empreitadas e criar relatérios e documentos personalizados
(2] [5].

O cashflow serve para esbogar as condigdes necessarias de financiamento do projeto, permitindo
a definicdo de prazos de pagamento das faturas e das taxas de juro, as retengdes para garanatias,
registar receitas e efectuar o calculo do Valor Atual Liquido (VAL) [2].

Esta ferramenta possibilita a importacdo e a exportacdo de dados para o Microsoft Project,

Microsoft Excel e o Primavera P6 [5].

3.3.3.3 CASO DE ESTUDO

Uma vez que se teve contacto com dois softwares, decidiu-se refazer o planeamento, exposto
anteriormente nas Figuras 30 e 31, no Microsoft Project.

Esta pequena experiéncia teve o intuito de possibilitar uma melhor percecdo de possiveis
diferencas, existentes entre os dois programas, ao nivel de planeamento da obra, uma vez que esta
ndo abrangeu todas as funcionalidades dos dois softwares.

Deu-se inicio a realizacdo do planeamento, no Project, através de uma exportacdo de dados em
formato Excel, retirados do CC Candy, para simplificar a transposicdo de toda a informacgdo
necessaria, referente a construcdao. O documento exportado continha a descricdo das atividades, as
repetivas duragdes, datas de inicio e fim das tarefas e as ligagdes com as suas sucessoras, como é

apresentado na Figura 35.

&2 ¥ Candy report-inicial - Microsoft Excel - o
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Figura 35 — Documento em formato Microsoft Excel exportado do CCS Candy
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Posto isto, fez-se a importacdo do ficheiro Excel para Project e o respetivo ajuste relativo a data

de inicio do projeto e ao horario de trabalho, definindo os dias de trabalho da semana e ainda os dias

de feriado.

Posteriormente fez-se o exercicio, tendo por base o documento Excel, de dispor para cada

actividade, a sua ou suas antecessoras, visto que tal informac¢do ndo vinha explicita no Excel. Da

conjugacao de todos os dados e informagdo obteve-se o planeamento apresentado nas Figuras 36,37

e 38.
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Figura 36 — Planeamento da Obra Brunotir — Microsoft Project
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Figura 38 — Planeamento da Obra Brunotir — Microsoft Project (continuagdo)
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CAPITULO IlI

O planeamento realizado teve nos dois programas por base o método CPM, o mais conhecido e
utilizado pelas empresas de construcdo civil, que utiliza tempos deterministicos na dura¢do das
tarefas. Como o préprio nome indica, este método tem como principal objetivo a definicdo do
caminho critico, tornando facil a analise das consequéncias causadas pelos atrasos das atividades.
Para além disso, também permite um maior detalhe das actividades, o que facilita a determinagao
das causas dos atrasos ou mudangas no planeamento.

Destaca-se nestes dois softwares a importancia da sequéncia de realizacdo das atividades, a
determinagdo do caminho critico e consequentemente a determinagao das atividades com folga,
bem como a visualiza¢do das relagées de dependéncia entre as mesmas.

Os diagramas Espaco/Tempo apresentados, nos dois programas, tém vantagens na medida em
que sdo de facil interpretacdo, permitem a detecdo de conflitos na execugdo do planeamento, e a
determinacado do intervalo de tempo necessdrio a execucdao de cada tarefa, em cada secdo do
projeto.

Ambos os softwares foram desenvolvidos por empresas diferentes, mas com o mesmo propédsito
de auxiliar a gestao de uma empreitada.

A nivel de planeamento, os dois s3ao globalmente muito semelhantes quer na sua forma de
funcionamento quer na apresentacao final do plano de trabalhos. A realizagdo do planeamento no
Microsoft Project teve por base os mesmos pressupostos que o plano delineado no CCS Candy, e do
mesmo, obteve-se a data de conclusdo da obra que o planeamento anteriormente realizado.

Desta pequena experiéncia e que ndo abrangeu a total funcionalidade dos dois programas deu
para compreender que a nivel de planeamento sdo muito semelhantes mas no Project existe uma
maior dificuldade de andlise em projectos de grandes dimensGes bem como um dificil
acompanhamento e controlo da obra. No entanto este foi o software mais abordado ao longo da

minha formacdo académica e aquele que a aprendi durante a mesma.
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CAPITULO IV — ATIVIDADES DE EXECUCAO DOS TRABALHOS EM OBRA

4.1 INTRODUCAO
Neste capitulo abordam-se os trabalhos que foram acompanhados aquando o estagio.
Ponto a ponto sera abordada a tarefa/actividade, que foi acompanhado o seu desenvolvimento

no decorrer do periodo de aprendizagem, explicando todo trabalho desenvolvido.

4.2 TRABALHOS PREPARATORIOS DAS ESCAVACOES

No inicio da execucdo da obra Brunotir, nomeadamente na abertura de caboucos para
implantacdo das sapatas do B.A., a direcdo de obra deparou-se com um terreno constituido por
algumas particularidades. Neste foi detetado, in loco, a existéncia de um nivel freatico localizado
muito a superficie do solo, aparecendo agua sempre que se realizava escava¢des. Dado que ndo
existia um estudo geotécnico do local, tal situacdo, levou a necessidade de solicitar um
reconhecimento geotécnico do terreno.

Na rececdo do estudo geotécnico procedeu-se a sua analise e verificou-se que este se baseava
numa campanha de prospeg¢do, composta por dez ensaios penetrométricos, como se pode ver na
Figura 39, que tem em conta a implantacao da obra. O estudo teve por intuito a caracterizacao dos
solos em termos de resisténcia dindmica aparente (Rd), para dar a conhecer os condicionalismos que

se poderiam impor aos trabalhos a levar a cabo.

Figura 39 — Localiza¢do dos ensaios



CAPITULO IV

Da andlise do estudo conclui-se que de um modo geral, havia uma melhoria das caracteristicas
resistentes dos solos e uma diminui¢do progressiva do seu grau de decomposicdo com o avango em
profundidade e que poderiam ser mobilizados equipamentos de escavacdo mecanica tradicionais de
média poténcia.

Através do mesmo estudo teve-se conhecimento que na plataforma mais elevada, a Norte,
existia uma mina com nascente a Este do local do ensaio 01 e cujo final se encontrava entre o muro
de suporte e o local da interce¢do dos ensaios 01 e 03, e ainda uma outra com nascente no cunhal
Nordeste do limite do terreno. Através da medigao dos niveis fredticos, apresentada confirmou-se, o
que ja se tinha verificado em obra, a presenga de dgua em abundancia no solo, conforme se pode

observar na Figura 40.

Ensaio 01 02 03 04 05 06 o7 08 09 10

Profundidade (m) 1,20 | 060 | 000 1,80 | 1,00 nd. 050 | 200 1,50 nd.

n.d. - nivel fredtico ndo detectado

Figura 40 — Verificacdo da presenca de d4gua nos ensaios realizados

Até a requisicdo do estudo todos os edificios da obra tinham sido dimensionados para uma
tensdo de 200KPa. Para além da presenca em dgua em abundancia o estudo geotécnico veio dar
conhecimento de uma nova situacdo. Na zona de implantacao do B.A. estava previsto a construcao
do edificio a cota 99,40m para um solo com resisténcia de 200KPa e a cota do pavimento, prevista

em projeto de 101,00m. A partir destes dados raciocinou-se da seguinte forma:

HProfundidade de escavagio em projeto — COtapavimento - COtaimplantagéo da sapata
HProfundidade de escavacio emprojeto = 101,00 — 99,40 = 1,60 m

HProfundidade de escavacio emprojeto = 1,60+05+01=2,2m

A profundidade obtida de 2,2m significa a altura precisa de escavacdo para se proceder a
implantacdo do edificio. Esta quando comparada com as alturas de escavagdo previstas no estudo
geotécnico, para um solo com resisténcia de 200KPa, revelou que nos pontos de ensaio 7,8 e 9,
correspondentes a zona de implantacdo, ter-se-ia de aprofundar mais que os dois 2,2m previstos.
Posto isto foi realizado pela direcdo de obra um estudo que englobou algumas hipdteses, para
encontrar, uma solucdo ideal e vidvel a executar em obra. Desse estudo e perante os resultados

obtidos decidiu-se proceder a um redimensionamento estrutural do B.A. para uma tensdo no solo de
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ATIVIDADES DE EXECUGAO DOS TRABALHOS EM OBRA

300KPa, e trazer, os pontos criticos onde iriam ser implantadas as sapatas, a cota inicialmente
prevista, em projeto, através da aplicacdo de rachdo para uma melhor consolidacdo e resisténcia das
mesmas.

O terreno da obra era bastante heterogéneo, e como tal o rachdo ndo teve de ser comprado,
veio proveniente da zona Oeste do parque de estacionamento destinado a frota da empresa (Figura
41), zona essa rica, parte em saibro de boa qualidade e outra em rocha, havendo assim o encargo de
a retirar. Contudo e claro estd houve acréscimos de custos em materiais para a execuc¢do, da solugdo
anteriormente descrita, em particular a execu¢do de betdo de regularizagdo em obra (cimento, brita
e meia areia), para funcionar juntamente com o rachdo, e na mudanca de equipamento de escavac¢do

de retroescavadora para giratoria.

19/03/2015

Figura 41 — Rachdo utilizado nas fundagdes

Logo apds a identificagcdo da solugdo a adotar, procedeu-se a realizacdo de medicBes a fim de se

comparar o que tinha sido orcamentado com o que estava contemplado no projeto.

4.3 TERRAPLANAGENS E DRENAGEM SUBTERRANEA DO SOLO

A existéncia de duas empresas em obra levou a que os diretores de obra, de cada uma delas,
tivessem de estar em constante comunicagdo, para que houvesse uma coordenacgdo eficaz entre as
diversas frentes de trabalhos, na realizacdo da obra. S6 desta forma se conseguiu obter o sucesso na
execucdo das diferentes tarefas que estavam a ocorrer em simultaneo.

A CJR, empresa responsavel pela realizacdo das terraplanagens, tinha o objetivo de colocar toda
a plataforma as cotas, previamente definidas em projeto. Este trabalho iria permitir o comeco dos
trabalhos da GG, necessarios, para a implantacdo das varias edificacGes.

Para além das terraplanagens era da responsabilidade da CJR executar a linha de drenagem de

aguas pluviais superficiais e da GG a linha de drenagem das 4dguas subterraneas.
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CAPITULO IV

4.3.1 TERRAPLANAGENS

Os trabalhos de movimentagdo de terras, quando comegou o estagio, ja tinham sido iniciados
pela CJR, tendo estes cerca de um més para a execu¢do dos mesmos.

Como em todos os trabalhos de terraplanagens, tiveram necessariamente de proceder
primeiramente a limpeza e desmatacdo do terreno, seguindo-se de uma decapagem do terreno, para
a remogcdo da terra vegetal.

Para além de arvoredo, o terreno era composto por uma zona de arvores, onde se instalaram os
contentores, e como ndo perturbavam o normal funcionamento da obra n3o foi necessario proceder

ao seu derrubamento, como se pode ver na Figura 42.

Figura 42 — Zona de implantagao dos contentores

A terra vegetal que foi retirada, ndo foi aproveitada para as zonas ajardinadas que o
empreendimento comtemplava. Estas localizavam-se ao longo de todo o perimetro da obra, de tal
forma que foram mantidas, quase intactas desde o inicio do empreendimento, sendo apenas preciso
na fase de finalizagdo de obra, proceder-se ao arranjo de pequenos taludes. Assim o solo que nao foi
aproveitado foi levado para vazadouro, transporte efetuado por um camido de estaleiro com
capacidade de 12m?, localizado a cerca de 7m da obra.

Quando a aluna foi a primeira vez ao local de construcao da obra, esta ja se encontrava com o
estaleiro montado e o movimento de terras em fase bastante avancada. O arruamento principal
estava pronto (Figura 43, a esquerda) para a entrada e saida de camides, equipamentos e material da
obra, o aterro na zona do pavilhdo encontrava-se na fase de compactacdo da ultima camada (Figura
43, a direita), faltando ainda executar a escavacdo das terras, na zona da oficina que iriam ser
conduzidas a direito, para a zona Oeste e Sul do parque de estacionamento dos camides e ainda

efetuar a rampa para o cais de carga e descarga do pavilhao.
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Figura 43 — Entrada do portdo principal da obra (a esquerda) e Plataforma de aterro do Pavilhdo (a
direita)

No decorrer da terraplanagem a CJR deparou-se com algumas areas constituidas por camadas
bastante especas de terra preta, isto na zona central do parque de estacionamento, da frota da
empresa, na zona da oficina e ainda na area de construcdo do B.A., levando assim mais tempo e
recursos para a conclusao das terraplanagens nesses locais.

Na execucdo do movimento de terras para auxilio da execu¢do da tarefa utilizaram os seguintes

equipamentos mecanicos:

e Uma Giratdria e uma retroescavadora, substituidas posteriormente nos trabalhos por duas
Retroescavadoras;

e Um Camido com capacidade de 12m?;

e Um Cilindro vibrador combinado;

e Um Dumper.

4.3.1.1 ESCAVACOES PARA IMPLANTACAO DE FUNDAGOES

Estando os trabalhos de terraplanagem concluidos, na zona da oficina, a GG comecou por
proceder aos trabalhos de abertura de caboucos para implantacdo de sapatas isoladas e continuas do
edificio. Numa fase posterior passou para uma escavac¢do geral no B.A., deixando o terreno a cota
necessaria para a abertura de caboucos.

A escavacdo, para a implantacdo das sapatas, foi devidamente apoiada pelo auxilio de um
Topografo, acompanhado pelo Encarregado, pela Mestranda e pela Diretora da obra, que tiveram
inicio quando a marcagao estava devidamente delineada.

Na figura seguinte, apresenta-se exemplos dos trabalhos de escavagao realizados nos edificios.

51



CAPITULO IV

Figura 44 — Escavagdes para a implantacao de fundagdes

Sé numa fase mais avancada da obra, é que se executou a escavacdo para a implantacdo das
instalacGes de apoio.
As terras sobrantes das escavagdes foram armazenadas dentro da obra, para posterior utilizagdo,

sendo levadas para vazadouro apenas quando nao foram precisas.

4.3.2 DRENAGEM

A 3gua livre presente nos macigos ndo se encontra em equilibrio hidrostatico mas sim em
movimento. Ao seu movimento da-se o nome de percolagdo. A agua nos solos move-se quando
ocorrem diferengas de carga hidraulica entre diversas regiGes e o movimento é dirigido para pontos
de menor carga hidrdulica. Essas diferengas de carga podem resultar de condi¢cdes de fronteira,
impostas em obras de engenharia ou ocorrer na natureza independentemente de qualquer
intervengdo humana [6].

Como se pode constatar no ponto 4.2, do presente capitulo, o terreno onde se construiu era
composto por um solo, que abundava na permanéncia de agua subterranea, principalmente na zona
junto a implantacdo do edificio da oficina, pois este localizava-se muito proximo de duas nascentes
de agua, a mina localizada a Oeste a poucos metros do edificio e outra, no cunhal Nordeste do limite
do terreno, proveniente do terreno agricola do vizinho.

No inicio da obra Brunotir, aquando das escavagdes para a implantacdo das sapatas isoladas na

oficina, deparou-se com este problema a percolagdo da dgua, como se pode ver na Figura 45, e como
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o resultado do estudo geotécnico foi conhecido apds o comeco das terraplanagens na obra, teve de
se incorporar a drenagem das aguas subterraneas, em pontos estratégicos, de forma a encaminha-la
para a rede de aguas pluviais superficial, que se encontrava prevista. Tendo esta de sofrer um novo
dimensionamento devido a dgua que iria receber, proveniente da recolha feita através de drenos.

Desta forma evitou-se a ocorréncia de problemas futuros, derivado da presenca da dgua no solo.

Figura 45 — Existéncia de 4gua, oficina

4.3.2.1 LOCALIZACAO DOS DRENOS

Na obra Brunotir foram executados trés drenos, na zona envolvente da oficina, zona essa que se
encontrava mais prejudicada por se encontrar tdo proxima das nascentes de agua.

Primeiramente fez-se um dreno de rebaixamento do nivel freatico, localizado paralelamente a
fachada Este da oficina, a cerca de 6m de distancia que foi construido sobre uma valeta, com
aproximadamente 2m de profundidade por 40m de comprimento. Este teve como principal objetivo
a diminuicdo da altura do nivel fredtico de forma a reduzir a afluéncia das aguas as fundagées do
edificio sempre que se efetuava uma escavacdo para a execuc¢ao de uma sapata de fundacdo. O
dreno possibilitou assim que ndo houvesse a acumulacdo de dgua no interior das escavagdes levando

a uma diminuicdao do fenédmeno de percolagdo e a um prosseguimento normal da obra.
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Figura 46 — Vala para a colocagdo do dreno (a esquerda) e Colocagdo do
dreno de rebaixamento do nivel fredatico (a direita)

O segundo dreno foi construido com o intuito de encaminhar as dguas provenientes da mina
para a linha de aguas pluviais, existente. Este foi executado de igual forma ao anterior, mas a uma
profundidade em cerca de 4m, por 85m de comprimento, de forma a captar as aguas. O dreno tinha
como objetivo primordial a conducdo das aguas oriundas da nascente de forma a evitar que estas

aparecessem nas fundac¢Ges do edificio, isto por se tratar de uma nascente tdo préxima do mesmo.

Figura 47 — Colocagdo do segundo dreno para a

conducgdo das aguas

O terceiro e ultimo, dreno, foi executado com o intuito de drenar as aguas provenientes do
campo de cultivo do vizinho, ver Figura 48. Este foi executado, numa valeta com cerca de 2m de

profundidade, que se localizava perto do muro de pedra de vedagdo, do lado Este da oficina.
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Figura 48 — Local onde provinham as aguas

O primeiro dreno ficou ligado a uma caixa de visita que se encontrava perto da fachada virada a
Sul, da oficina, e o segundo e terceiro drenos ficaram ligados a mesma caixa de visita de aguas
pluviais localizada a Este, a 6m do muro de pedra que delimitava o terreno. Todavia todos os drenos
ficaram ligados a linha de drenagem superficial de aguas pluviais, e desta forma conseguiu-se um
decréscimo da afluéncia das aguas subterraneas e o encaminhamento das mesmas.

Na execucdo dos trés drenos utilizou-se os seguintes materiais:

e Tubo corrugado de PVC perfurado com diametro 200 mm

e Material drenante: Brita Azul 15/25 mm

e Geotéxtil

e Saibro fino, como material para cobrir o dreno, sem qualquer tipo de residuos ou detritos
gue pudessem amolgar o mesmo.

Todos eles foram realizados numa valeta preenchida com um material drenante envolvido em
geotéxtil, dispondo de um tubo corrugado perfurado em PVC.

Os equipamentos utilizados para proceder a escavacao da valeta, foi no primeiro dreno giratdria
e no segundo e terceiro com recurso a retroescavadora. Procedendo-se posteriormente a

compactac¢do da mesma recorrendo a um cilindro vibratdrio médio de rastos lisos.

4.4 FUNDACOES E ESTRUTURAS

Apresenta-se, em seguida, todos os trabalhos acompanhados na execucdo das fundagdes das
edificacdes e construcdo e montagem das estruturas da empreitada. Na obra, como foi mencionado
no CAPITULO Il do presente relatério, existiram dois tipos de estruturas, duas em betdo armado e

uma metalica.
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4.4.1 FUNDACOES

Estudado o projeto de Estruturas de Betdo Armado, foi realizada uma visita aos pontos de
trabalho e reunido com todos os intervenientes responsaveis, tais como: o Encarregado, Chefe de
Equipa de Carpinteiros de Cofragem, Diretora da Obra e a Mestranda, onde foram definidos os
métodos a utilizar na realizagdo de cofragens e betonagens, bem como o planeamento e fases de
betonagem a realizar para ir ao encontro do planeamento delineado.

Anteriormente a fase da execucdo de fundacbes foi feita, pela diretora da obra com o
acompanhamento da aluna, a medicdo da quantidade de aco A500, exigido pelo projeto, necessdria
para os trabalhos de moldagem de vardao e consequentemente fez-se o pedido através de uma
requisicdo de material. Para além desta medicao elaborou-se o plano de cofragens envolvendo todo
0 material necessario para a sua realizagdo.

O fornecimento de betdo foi adjudicado a uma central de betdo préxima do local da obra, a
Unibetdo. O pedido de betdo, para as betonagens realizadas em obra, foi da responsabilidade da
mestranda, fazendo o mesmo pedido a central e aos aprovisionamentos, com o maximo de
antecedéncia que era possivel, de forma a haver a melhor coordenacdo e definicdo de agenda entre
a central e a obra. No ANEXO Il pode-se verificar o aspeto de uma requisicdao de betdo usada. Como
foi referido no presente capitulo, o terreno onde se construiu a Brunotir, era muito heterogéneo e
tendo uma presenca de agua bastante assidua, aquando as escava¢bes para implantacdo das
fundacgGes. Por esta razdo foi fundamental que todos os elementos construtivos, que se encontravam
em contacto direto com o solo, fossem devidamente isolados, ou seja, impermeabilizados contra a
humidade proveniente do mesmo, com o intuito de evitar a sua degradacdo. Por conseguinte,
durante a construcdo das fundacdes de todos os edificios da obra, foi utilizado o betdo C25/30 —
XC2(P) — Cl0,4 — Dmax22 — S3 com hidréfugo, um aditivo para melhorar as suas qualidades
impermedveis.

Em geral, a requisicdo de material como o aco e betdo ficava a cargo da direcdo de obra, sendo o
restante material como cofragens, vibradores, pregos, madeira, elementos de fixacdo, escoramentos,
andaimes, etc., a cargo do encarregado. Uma vez que a mestranda se encontrava permanentemente
na obra, de maneira a ter conhecimento de todo o material e equipamentos necessarios para a
realizacdo das estruturas de betdo armado, foi-lhe incumbido proceder a requisicdo de todos os
materiais, tendo sempre o apoio da parte do encarregado e da diretora da obra.

Em cada dia de betonagem foi retirado por parte da central de betdo provetes cubicos, de forma

aleatédria aos camibes destinados a efetuar a betonagem prevista, para posteriormente ser feito o
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ensaio de compressao aos 28 dias. Estes ensaios foram a posteriori enviados a diregcdo de obra de
forma a verificar, se a resisténcia dos provetes estava de acordo com as classes de betdo, exigidas
pelo projeto de estabilidade. No ANEXO Il apresenta-se um exemplo dos resultados obtidos, pela
central, face ao ensaio de compressao realizados.

As fundagdes executadas em obra foram fundagbes diretas, que no seu conjunto englobavam
sapatas isoladas e continuas, tendo uma pequena percentagem de sapatas agrupadas por vigas de
fundacao.

A priori a execu¢do dos trabalhos foram definidas duas fases. A primeira fase consistiu na
construgao das sapatas da oficina, passando posteriormente para a construgdo dos respetivos
plintos, que serviriam de suporte a estrutura metalica pré-fabricada, e terminou com a construcdo do
lintel de fundacdo, que viria a suportar os painéis pré-fabricados em betdo. Este edificio foi o ponto
de partida da execucdo da obra. As suas fundagdes eram compostas por sapatas isoladas e agrupadas

por viga de fundagdo, como se pode verificar nas figuras seguintes.

Figura 50 — Sapata ligada por viga de fundagdo (a esquerda) e Execugdo de plinto na

sapata (a direita)
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Posteriormente a execucdo das fundacgbes, procedeu-se ao seu aterro e devida compactacdo
através de uma placa vibratdria ndo reversivel, nas proximidades das sapatas, e na envolvente das

mesmas com o cilindro de rolos, deixando o pavimento pronto para se executar o lintel de fundagdo.

Figura 51 — Inicio do aterro e compactagdo das sapatas (a esquerda) e Colocagdo da camada
de betdo de regularizagdo (a direita)

Figura 52 — Execugdo do lintel de fundagdo e

posterior descofragem

A segunda fase foi composta por duas frentes de trabalho, uma na execugdo das sapatas isoladas
e continuas do pavilhdo, visto ser a estrutura principal e necessaria para a colocagdo da respetiva
superestrutura em betdo pré-fabricado e a outra pelas funda¢ées do B.A. para se dar inicio a
execucdo da estrutura em betdo armado.

No pavilhdo as sapatas isoladas tinham uma dimensdo de (2,80mx1,8m) e eram mais complexas
a nivel de execugdo que as do B.A,, pois teriam de receber posteriormente a estrutura pré-fabricada
em betdo armado. Como tal, estas foram caracterizadas pela sua maneira de execugao, que
correspondia a colocagao de um negativo em calice, para posterior encaixe do pilar pré-fabricado,

como se pode ver nas imagens seguintes.
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Figura 53 — Moldagem do ferro de uma
sapata do Pavilhdo

Figura 54 — Colocagdo da sapata moldada (a esquerda) e o negativo em calice (a direita)

O negativo foi executado em madeira as dimensGes pedidas pelo subempreiteiro responsavel
pela concecdo e montagem da estrutura, onde se fixou tiras de floormate de 5cm de espessura,
espacadas a 5cm umas das outras. Em seguida, foram revestidas com filme plastico e antes da sua
colocagdo na fundacgdo borrifadas com 6leo descofrante para que o betdo nido aderisse aos calices e
facilita-se a sua extracao depois da betonagem das sapatas.

O cdlice teve de ser colocado na sapata, no local especificado pelo projeto de fundacGes. Este
teve de ser fixo a cofragem da sapata, para que quando se procede-se a betonagem da mesma, o
negativo nao saisse devido ao impulso provocado pela forga do betdo, como se pode ver na Figura

55.
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Figura 55 — Colocagdo do negativo (a esquerda) e fixagdo, do mesmo, na
sapata (a direita)

Posteriormente a betonagem da sapata esperou-se que esta ganhasse presa suficiente para a

remocédo do negativo ficando esta, com o aspeto apresentado na figura seguinte.

Figura 56 — Aspeto da sapata sem o calice

No final da execugdo das sapatas isoladas, deu-se inicio a realizacdo das sapatas continuas em

todo o perimetro do pavilhdo, como demonstra a Figura 57.

Figura 57 — Colocagdo de betdo de regularizagdo (a esquerda), armadura da sapata e sapatas
continuas com arranques (a direita)
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As sapatas continuas foram o elemento de suporte dos muros de fundagdo localizados ao longo
do perimetro do pavilhdo, que sé foram executados apds a colocagdo da estrutura pré fabricada de
betdo armado (Figura 58). Nestes muros houve especial aten¢do, principalmente na fachada virada a
Norte, voltada para o cais de carga e descarga, relativamente ao tipo de niveladores de cais a colocar
pelo que foi necessario estudar as fichas técnicas, do nivelador que iria ser utilizado, enviadas pela
empresa instaladora, de maneira a ter a correta localizagdo das cantoneiras metalicas de contorno da
caixa do nivelador e dos negativos para passagens de instalagao elétricas, antes da sua betonagem. A
sua correta instalagao seria fundamental para a postriori ndo haver qualquer problema na colocag¢do

dos niveladores.

Figura 58 — Inicio da execu¢do dos muros de fundacdo, na fachada virada a sul (a esquerda) e na
fachada virada a norte (a direita)

Antes da execucdo das betonagens, houve um estudo de localizagdo dos negativos essenciais
para a passagem das redes de abastecimento de 4gua, aguas residuais, eletricidade, incéndios e
mecanicas, para que a posteriori ndo fosse necessario executar negativos e corte de armaduras para
a passagem dos mesmos.

A par do pavilhdo executava-se o B.A., que era composto por sapatas isoladas e continuas.
Devido ao solo resistente, se encontrar a uma cota mais baixa que a inicialmente prevista, procedeu-
se a escavacdo do mesmo até se atingir a resisténcia de 300KPa, de acordo com o definido no projeto
de estruturas. Por esta razdo em algumas das sapatas isoladas foi necessario eleva-las até a cota de
projeto, através da colocagao de rachdo ligado com betdo de regularizagdo, como se pode ver na

Figura 59.
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Figura 59 — Sapatas do B.A. levantadas com rachdo

No seguimento da construcdo, apds a execucdo das sapatas deu-se inicio a construcdao dos
pilares, sendo estas fases precedidas pelo devido aterro e compactacdo do solo de forma a

possibilitar a execugdo das sapatas continuas, ver Figura 60.

Figura 60 — Aterro e compactagao no B.A.

De seguida comegou-se a constru¢do dos muros de fundagdo do B.A., incluindo todo o processo

de construgao, colocagao de armaduras, cofragem e descofragem, como se pode ver na Figura 61.
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= S5
Figura 61 — inicio da cofragem do muro e colocacdo da armadura (a esquerda) e Descofragem do
muro de fundacdo (a direita)
Também no B.A. teve-se em atenc¢do todas as infraestruturas que seriam instaladas no seu
interior, e como tal também se procedeu a colocacdo de negativos para facilitar a sua futura

implantacdo, ver Figura 62.

Figura 62 — Negativos colocados no muro de fundagdo (a esquerda) e

pormenor de um dos negativos deixados na fachada do B.A. (a direita)

4.4.2 ESTRUTURAS

4.4.2.1 ESTRUTURAS EM BETAO ARMADO

4.4.2.1.1 ESTRUTURAS “IN SITU”

A estrutura de betdo armado executada em obra teve o intuito de elevar, o B.A. constituido por
um piso térreo e dois elevados. A sua estrutura foi composta por pilares, vigas, lajes, escadas
interiores e exteriores e ainda uma caixa de elevador, prevista em projeto para no futuro, quando o
dono de obra, assim o decidir, poder instalar um elevador no edificio.

A estrutura de betdo armado foi constituida por:
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e 16 Pilares, que ao longo da sua construgdo variaram na sua altura de piso para piso
consoante a viga que o intersectasse;

e Pé direito de 4,5m livre;

e Uma caixa de elevador de 2,02mx2,11m;

e 1 Laje macica por piso, com a exce¢do do rés-do-chdo;

1 Varanda, laje maci¢ca em consola de 1,91mx7,30m no primeiro piso;

Trés vaos de escadas interiores de 1,47m de largura;

e Trés escadas exteriores:

o Escadas compostas por 4 lancos de degraus, para saida de emergéncia, construida
entre um portico de caixa de escadas e uma laje macica a fechar o topo;

o 2 Escadas, cada uma com um lanc¢o de degraus, para acesso ao edificio.

g

Figura 63 — Estrutura de Betdo armado do B.A.

A construcdo da estrutura estava prevista ter inicio a 12 de Mar¢o e fim a 3 de Junho, perfazendo
no total quase trés meses de execugdo, isto de acordo com o planeamento da obra. Devido as
ocorréncias referidas anteriormente neste relatorio, levou a que esta atividade sofre-se um ligeiro
atraso de meia semana, comecando assim a 16 de Marco. No decorrer da obra foi conseguido
contorna-lo através da realizagcdo de trabalhos aos sabados cumprindo-se assim o planeamento da
empreitada.

A equipa de betdo armado presente em obra tinha em média dez homens destacados para a
realizacdo do edificio, quatro oficiais (dois ferrageiros e dois carpinteiros) e os restantes serventes.
Esta equipa, a nivel de qualificagdo de mao-de-obra era bastante precdria, algo que desagradou

desde logo a dire¢do da obra que manifestou o seu desacordo e insatisfacdo com o subempreiteiro
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responsavel pela execugao da tarefa. Da parte do mesmo, nada foi feito e a execucdo da estrutura foi
realizada com a mao-de-obra disponivel para que ndo houvesse atrasos na mesma.

Claro esta que, para que o edificio fosse executado dentro dos prazos previstos, teve de existir
um acompanhamento constante e atento a medida que se realizaram os trabalhos de betdo armado,
tanto pela diregao da obra como pelo encarregado, para que assim houvesse um controlo assiduo na
sua execugdo e se evitasse a execugao de erros, que poderiam tornar-se crassos futuramente. Isto no
que respeita a confirmagdao das armaduras e estribos em todos os elementos da estrutura, o
comprimento do recobrimento minimo, pela utilizagdo de espacadores, entre outras. Para além da
boa execucdo, a direcdo da obra também teve de ter especial atengdo em relacdo a utilizacdo dos
equipamentos de seguranga, necessarios, para a realizacdo das tarefas, de forma, a que ndo
ocorressem acidentes no decorrer das mesmas, nomeadamente os EPI’s, arnés, linhas de vida e
ainda na execucdo de andaimes para se proceder as betonagens em seguranca, visto se tratar de um
edificio que ao longo do tempo foi aumentando bastante em altura.

A desejavel qualidade de uma obra de construcgdo civil depende ndo apenas das caracteristicas
intrinsecas dos materiais utilizados, mas também da preparacdo da mao-de-obra capaz e da
observagdo e cumprimento das boas regras de aplicacdo e execu¢do. Como havia um défice quanto a
gualidade de mao-de-obra levou a um olhar mais atento em todos os aspetos por parte da direcao
da obra para que tudo corresse conforme o previsto.

O inicio da estrutura de betdo armado comecou desde logo com a execuc¢do das fundag¢des do
B.A. Neste ponto sera abordado a elevagdo da estrutura.

Apds a execugdo das fundagbes e os muros de fundagdo aterro e compactacdo devida das
mesmas, comegou-se por executar os muros perimetrais, de fundacdo, do piso térreo do B.A. com
25,91ml e 2,90m de altura e os trés pdrticos de vigas de fundagdo e a elevacdo da caixa de elevador

do edificio, como se pode ver na Figura 64.

. e
- 14/08/2016

Figura 64 — Execugdo da viga de fundacéo (a
esquerda) e Elevagdo da caixa de elevador (a
direita)
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Estes foram seguidos pela execugdo dos pilares e vigas para a elevagdo do primeiro piso elevado,
em que a sua execuc¢do foi acompanhada pela dire¢do de obra, responsavel por confirmar que os
trabalhos respeitassem o que estava contemplado em projeto, a nivel de armaduras, e ainda que

fossem executados em todas as condi¢Ges de seguranca.

Figura 65 — Execugdo dos pilares para a
elevagdo do primeiro piso do B.A.

Ao longo da empreitada, a execucdo de todos os elementos estruturais teve apoio da grua torre,
localizada num ponto estratégico da mesma, na fachada virada a Sul do B.A., no seu estremo direito,
de forma a alcancar toda a area do edificio, para o transporte de materiais de cofragem, armaduras e

ainda para a realizagao da betonagem dos elementos estruturais.

Figura 66 — Localiza¢do da grua torre

O encarregado teve sempre em atencgdo para que os pilares ndo ficassem desaprumados ou mais
altos do que a cota necessaria, de piso para piso, utilizando para tal um prumo para o alinhamento
dos pilares, um nivel eletrdnico e as plantas concedidas pela direcdo de obra.

Posteriormente a execugao dos pilares e vigas iniciou-se a constru¢do do primeiro pavimento da

edificagdo.
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No edificio as lajes entre pisos e posteriormente a da cobertura foram constituidas por lajes
alveolares, designadas L1-P2-16-21, apoiadas em estrutura de betdo armado “in situ”. Estas lajes
tinham uma espessura de 16cm e contemplavam uma ldmina de compressao, de betdo C25/30-XC2-
D22, de 5cm. As lajes utilizadas eram em geral de 6m de comprimento e 1,20m de largura. Para a sua
colocacdo foi necessdrio o uso de uma autogrua de 45 toneladas, responsdvel por icar as lajes
alveolares através de amarras para a formacgdo do piso em questdo (Figura 67), durante meio-dia util

de trabalho e 2 técnicos de montagem especializados.

Figura 67 — Inicio da Colocagdo das lajes no B.A.

Apds a sua montagem procedeu-se a colocacdo de uma malha de distribuicdo em toda a area do
piso (Figura 68) e reforgcou-se com armaduras compostas por vardes de aco de didmetro de 16mm AR
500, distanciados paralelamente umas as outras em 10cm, ao longo do perimetro de todo o piso e
ainda um refor¢o nas zonas mais suscetiveis a fissuracdo do betdo ver Figura 69. Em seguida,
realizou-se a betonagem das lajes, com betdo C25/30-XC2(P)-CLO,4-Dmax22-S3, conseguindo-se

manter a espessura da lamina de compressao prevista de 5cm (Figura 70).

Figura 68 — Malha de distribuicdo, colocada nas
lajes alveolares
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Figura 70 — Betonagem do piso

Antes da execucdo das betonagens das lajes nos diferentes pisos, decidiu-se ndo se proceder a
execucdo dos orificios para a colocacdo de negativos, essenciais, para a passagem das redes de
abastecimento de 4agua, aguas residuais, eletricidade, incéndios e mecanicas, pois o seu
posicionamento poderia sofrer alteracdes, na altura em que fossem instaladas ou simplesmente
ficarem mal localizados. Desta forma optou-se por executar os carotes necessarios, numa fase
posterior, onde se teria a certeza do local de passagem dos tubos.

Depois de executada a laje, avangou-se para o piso seguinte, seguindo o mesmo procedimento
utilizado no piso anterior, até a execucdo da cobertura do segundo piso. Em média foi utilizada duas
semanas de construgdo por piso.

Ha medida que se realizou a estrutura do edificio foi-se executando o pdrtico de escadas exterior
ao edificio, localizado na sua fachada virada a Sul, sendo que os lancos de escadas foram realizados,
no fim, quando toda a estrutura estava concluida. Posteriormente a execucdo dos lancos de escadas
do portico exterior, também as restantes escadas exteriores que ddo acesso ao edificio foram
realizadas.

As escadas interiores por sua vez comegaram a ser executadas quando se iniciou a elevagao dos
pilares para a cobertura (Figura 71). Neste ponto existia assim duas frentes de trabalho, uma no

pavilhdo a executar os muros de fundagdao do mesmo e outra no B.A.
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Figura 71 — Inicio da execugdo das escadas interiores

Ao longo da execucdo da empreitada houve a preocupacdao em relacdo ao bom estado dos
materiais que eram empregues e o uso de boas praticas no que respeita a sua correta
utilizacdo/aplicacdo.

As cofragens aplicadas, em obra, foram montadas de forma a garantir a geometria definida em
projeto, a qualidade da superficie do betdo, resistir as agdes durante a construcdo, ou seja, terem
reduzida deformacdo, garantir a estanqueidade e permitirem a facil descofragem sem introduzir
danos na estrutura. Antes da cofragem de qualquer elemento procedeu-se a sua limpeza de forma e
elevar a aderéncia da mesma com o betdo e adotou-se espacadores adequados para assegurar o
recobrimento nominal minimo, especificado em projeto. Para diminuir a aderéncia betdo/cofragem
utilizou-se éleo descofrante que ndo fosse prejudicial nem ao betdo, nem as cofragens e armaduras.

Para além do material de cofragem teve-se, ao longo da execucdo da estrutura, de proceder a
montagem de estruturas provisdrias, os andaimes, que permitissem aos operarios aceder ao local de
trabalho. Estes foram montados de forma adequada e eram providos de escadas de acesso interiores
com portinholas nos pisos.

Ndo sé na realizacdo da estrutura, mas no decorrer de toda a construcdo, teve-se especial
atencdo a forma de aplicagao e utilizagdo do ago. Na empreitada foram utilizados meios mecanicos
apropriados para a dobragem, corte e soldadura do mesmo. Na execugao dos elementos estruturais
houve o cuidado de deixar-se o espago para a passagem do vibrador e de verificar-se, se as malhas
de armaduras estavam estaveis para se proceder a betonagem. A ligacdo entre armaduras foi

efetuada com arame recozido.

69



CAPITULO IV

A soldadura de vardes de ago foi aplicada em agos com as caracteristicas ideais e sempre que era
necessaria, como por exemplo na montagem de chumbadouros. Ressalva-se as malhas
electrossoldadas, aplicadas, pois estas tém a vantagem de a soldadura ja ter sido realizada em
ambiente industrial com o rigoroso controlo de qualidade.

Como foi mencionado anteriormente a produc¢dao do betdo, para a Brunotir, foi feita numa
central de betdo pronto. Estas centrais possuem todas as condi¢des e equipamentos necessarios
para a produgao do betdo encomendado e ainda um laboratério de controlo do betao fabricado.

Antes da betonagem era delineado um plano de betonagem, preparavam-se os moldes e as
armaduras e verificava-se se as mesmas estavam de acordo com o projeto e se a respetiva limpeza
tinha sido feita. O camido autobetoneira que transportava o betdo tinha um tempo de transporte
com cerca de 30 minutos até chegar a obra. Por essa razao a betonagem tinha de ser efetuada de
imediato, a partir do momento da sua chegada. Apds concluidas todas as tarefas de inspec¢do e desde
gue as condicdes climatéricas o permitissem, caso contrario e se fosse necessario a zona a betonar
teria de ser protegida, procedia-se a betonagem, onde o betdo era colocado e compactado de modo
a assegurar que todas as armaduras e elementos a integrar ficavam adequadamente embebidos, de
acordo com as tolerdncias do recobrimento de projeto. De maneira a se obter a resisténcia e
durabilidade pretendidas o betdo era descarregado na vertical, a baixa altura, a sua vibracdo foi feita
com vibrador e em alguns casos régua vibrante e ndo se deixava que as camadas de betdo a vibrar
fossem superiores a 50cm de espessura.

Abaixo apresenta-se duas imagens que demonstram a evolucdo da construcao da estrutura.

Figura 72 — Execucdo das vigas do segundo piso elevado (a esquerda) e Inicio da
elevacdo da cobertura (a direita)
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4.4.2.1.2 ESTRUTURAS PRE-FABRICADAS

Uma estrutura pré-fabricada em betdo armado é aquela em que os elementos estruturais, como
pilares, vigas, lajes e outros, sdo moldados em fabrica e adquirem o grau de resisténcia, antes do seu
posicionamento definitivo na estrutura.

A estrutura em betdo foi montada no pavilhdo e dimensionada de forma suportar os painéis pré-
fabricados.

A fase da execugdo das funda¢des em betdo armado estda diretamente relacionada com o
arranque da estrutura pré-fabricada em betdo. Uma vez que durante a fase de betdo armado foram
colocados os célices nas sapatas, onde depois seriam colocados os pilares da estrutura pré-fabricada.

A aplicagdo de cdlices foi realizada de uma forma bastante criteriosa, uma vez que a estrutura
pré-fabricada produzida em fabrica ndo permite erros, ou seja, a colocagao do célice na sapata é feita
através da marcacdo do topdgrafo e o préprio cdlice é executado de acordo com as medidas
disponibilizadas pelo subempreiteiro, para um encaixe perfeito do pilar, tal como se pode verificar na
Figura 73, pormenor enviado pelo subempreiteiro, responsavel pela concecdo e montagem da

estrutura pré-fabricada em obra, para que ndo houvesse margem para erros na execuc¢do do calice.

Figura 73 — Sapata do pavilhdo- pormenor do célice

A Estrutura pré-fabricada de betdo é composta pelos seguintes elementos:

e 14 Pilares pré-fabricados com altura de 11,45m, com sec¢do 0,40mx0,60m, correspondendo:
a cinco pilares ao longo do comprimento de cada uma das duas fachadas do pavilhdo e quatro

na fachada Oeste;
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Figura 74 — Inicio da montagem da estrutura pré-
fabricada — Montagem de pilares
e Vigas delta com 1,20m de altura, na zona central, para um comprimento total de 18,42m.
Estas foram seccionadas em dois vdos de 9,21m, com a excec¢do na fachada virada a oeste, pois
esta era composta por trés pilares e por essa razdo foram seccionadas em trés, com vado de

cerca de 6m cada;

Figura 75 — Montagem das vigas deltas

¢ Vigas caleira, para as aguas pluviais, seccionadas em vdos de 10m para um comprimento

total de com 60m.

Figura 76 — Montagem das vigas caleiras
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Figura 77 — Pormenor da viga caleira: Cavidade de encaixe e orificio para a
posterior montagem do sistema pluvial

A estrutura foi produzida em fabrica, através de moldes de diversas dimensdes podendo estas
adaptar-se as varias medidas dos elementos. O betdo utilizado na produgdo da estrutura foi o C30/37
XC2 D16 S3, para elementos com armadura ordindria, ja para os elementos que requerem armadura
de pré-esforco o betdo aplicado foi o C40/50 XC2 D16 S3. As selagens da base dos pilares feita em
obra, com sika grout, devido a sua cura rdpida, para que no dia seguinte se pudesse avancar com a

colocacdo das vigas e retirar os materiais de auxilio que firmavam o pilar.

Figura 78 — Colocacgdo de calgos nos pilares, aguando a sua implantacdo (a esquerda) e Base

do pilar apés a colocagdo da argamassa de fixagao (a direita)

A estrutura pré-fabricada foi montada com o apoio de uma autogrua de 80 Ton, duas articuladas
a diesel para auxiliar na colocagdo das vigas delta ou asnas, um manobrador, quatro oficiais e dois
serventes.

A chegada da estrutura pré-fabricada a obra foi um ponto importante, uma vez que a partir dai
pdde-se dar continuidade a construcdo no pavilhdo, nomeadamente aos muros de fundagao, para a

posteriori receber o painel pré-fabricado que assentaria no mesmo.
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O processo de entrega da estrutura foi previamente revisto devido as dimensGes dos elementos.
A montagem teve inicio no principio de Abril e comparativamente com o planeamento encontrava-se
adiantada cerca de uma semana e meia, do que ao que estava inicialmente previsto.

No entanto na altura da montagem esteve-se perante um més com ocorréncia de alguma
pluviosidade e como o pavimento exterior ainda ndo tinha sido executado, ou seja, ainda se
encontrava em terra batida, levou a algumas dificuldades nas desloca¢des e movimentagdes, dos
camibes que carregavam a estrutura, dentro da obra. Contudo ndo houve acidentes e a montagem
prosseguiu até ao fim com sucesso.

O plano de montagem da estrutura pré-fabricada foi definido muito previamente e a execugao
das sapatas, em betdo armado, “in situ” seguiu esse planeamento, para que todos os elementos
tivessem tempo de cura suficiente para suportar as cargas previstas.

A montagem de vigas é um trabalho bastante delicado devido a sua envergadura. E como ja foi
falado antes, é essencial o apoio de uma grua de 80 ton. para a estabilizacdo do elemento, e o apoio
das duas articuladas para auxiliar a fixagdo do elemento aos pilares pré-fabricados.

Apds a montagem da estrutura e estabilizacdo de fachadas, rapidamente é iniciada a colocacgdo

de madres de cobertura, para desenvolvimento das tarefas sucessoras.

Figura 79 — Estrutura pré-fabricada em betdo

concluida

4.4.2.2 ESTRUTURAS METALICAS
A Unica estrutura metalica, pré fabricada, colocada em obra, foi a estrutura que compés o
edificio localizado a norte do terreno de construgao, a oficina.

A estrutura foi composta por IPE e HEA nomeadamente:

e Pilares com 6,5 m de altura, perfis HEA200 e 240 e IPE360;

e Vigas:
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o Caleiras — cobertura;

o Padieiras;

Perfis tubulares;

Asnas;

Madres galvanizadas de cobertura;

Tirantes;

Chapas de ligacdo;

Parafusos;

Piso interior — mezanino;

Escadas interiores para acesso ao piso.

i

Figura 80 — Estrutura metalica — oficina

A estrutura metalica entrou em obra no dia 10 de Mar¢o a estrutura, comecando a sua
montagem dia 16 desse mesmo més, demorando cerca de uma semana a ser concluida a sua
montagem.

Quando a estrutura foi rececionada em obra, foi verificado se vinha em bom estado e colocada
num local devidamente condicionado, na altura, para que esta ndo ficasse em contacto direto com o

solo, como se pode ver na imagem seguinte.

Figura 81 — Recec¢do da estrutura metdlica em obra
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Para se proceder a montagem da estrutura, contrariamente ao que aconteceu no pavilhdo foram
concebidos primeiramente em obra o lintel de fundacdo e os respetivos plintos, para que se
conseguisse a posteriori proceder a montagem dos pilares.

O sistema utilizado para a fixacdo dos pilares designa-se por gabari ou chumbadouro. Este é
composto por 4 pernos, soldados a armadura dos plintos, e uma chapa de 1,5 mm de espessura fixa
(Figura 82), aos pernos. A colocagdo deste sistema foi feito e verificado pelo encarregado e diregédo
da obra, in loco, por se tratar de algo que vai ao mais infimo pormenor, na casa dos milimetros, e
sobre o qual ndo pode haver erro, pois pode levar a que um pilar fique mais desviado da fachada do
que outro, ficando a estrutura enviesada. Este tipo de erro se for pequeno pode ndo ser detetado
devidamente e numa fase posterior, aquando a coloca¢do dos painéis pré-fabricados pela distancia
interna que estes tém em relacdo ao pilar, verifica-se as pequenas diferencas que podem

eventualmente existir.

Figura 82 — Sistema Gabari

A montagem da estrutura teve por base a fixacgdo mecanica e a soldadura dos elementos
obtendo-se assim uma construcdo sdélida a nivel de seguranca. Esta comecou pela fixacdo dos pilares
ao plinto (Figura 83), passando para a fixacdo das vigas aos pilares, sendo as vigas soldadas entre si.
Seguidamente deu-se a montagem dos perfis tubulares e dos elementos constituintes da cobertura,

asnas, madres e tirantes, como se pode ver nas figuras seguintes.

a4 8

Figura 83 — Montagem dos pilares (a esquerda) e Pormenor da fixagédo do pilar ao plinto (a direita)
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Figura 84 — Inicio da colocagdo das vigas padieiras (a esquerda) e Inicio da montagem do mezanino
(a direita)

Figura 85 — Montagem dos perfis tubulares (a esquerda) e Pormenor da fixagdo do perfil tubular (a
direita)

Figura 86 — Estrutura da Oficina montada

O icamento da estrutura contou com o apoio de um equipamento telescépico, a diesel, de 12m
de alcance, uma tesoura articulada, a diesel, de 16m de alcance e ainda uma articulada, também esta
a diesel, de 18m alcance de e ainda uma equipa constituida por dois oficiais.

Apds a sua montagem procedeu-se a execugdo da cobertura da mesma, assunto tratado mais a
frente do presente capitulo, e s6 depois se executou o piso interior da oficina. Este foi composto por

lajes alveolares, L1-P2-16-21, de 16cm de espessura e 5cm de camada de compressao. Estas para que
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nado ocorre-se nenhum erro em obra, aquando da sua colocagdo foram, tiradas as medidas exatas e

cortadas em fabrica para que o seu posicionamento fosse rapido e sem entraves, ver Figura 87.

./ "
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Figura 87 — Colocagdo das lajes alveolares no
mezanine

Posteriormente a distribuicdo das mesmas no mezanine procedeu-se a coloca¢do de rede de
distribuicdo AR500 e o reforco da mesma com vardes de didmetro de 8mm, em todo o perimetro da

laje e nos locais mais propicios a fissuracdo do pavimento, ver Figura 88.

Figura 88 — Colocagdo da malha de distribuicdo no mezanino (a esquerda) e Refor¢o da malha com vardes
de 8 mm (a direita)

Depois da colocagdo da malha o pavimento foi betonado pela giratéria. Este foi o equipamento
mais indicado para a tarefa, pois tratava-se de um pavimento de pequenas dimensdes nao
compensava betonar com uma bomba elevatdria. Ao longo da betonagem foi passada a régua
vibratdria para uma melhor penetragdo do betdo nos orificios existentes entre lajes e no final,
passadas algumas horas para o pavimento ganhar um pouco de resisténcia, passou-se o helicéptero

para um acabamento perfeito (Figura 89).
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Figura 89 — Betonagem do pavimento (a esquerda), Passagem do equipamento
helicoptero para um acabamento perfeito (a direita) e Pavimento do mezanine
pronto (em baixo)

4.5 REVESTIMENTOS EM COBERTURAS E FACHADAS

Neste ponto apresenta-se os trabalhos realizados e que foram acompanhados na construgdo das

coberturas e fachadas das edifica¢gdes da obra Brunotir.

4.5.1 COBERTURAS

A obra foi composta pela construcdo de trés edificacdes e ainda a instalagdes de apoio. Desta
salienta-se, neste ponto que, a oficina e o pavilhdo tém uma cobertura inclinada composta por duas
aguas, executada de forma semelhante, designada por cobertura em Deck e o B.A. e a casa das
magquinas, pertencente as instalagdes de apoio, tém uma cobertura analoga designada por cobertura
plana.

Neste ponto serdo abordados os trabalhos que foram executados nos dois tipos de cobertura,
nos diferentes edificios.

A oficina foi o primeiro edificio que se executou a cobertura. Esta, como foi anteriormente

designada, é tipo Deck, composta por:

e Chapas de acgo perfiladas, galvanizadas, lacadas na sua face interior a cor branco, com 29 mm
de altura e 0,75mm de espessura;
e Isolamento com painéis térmico/acustico de fibras minerais de 13 de rocha com 145 Kg/m3,

Rockwool Monorock 366, com 50mm de espessura;
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e Impermeabilizagdo com dupla tela polimérica, 100% coladas:
o A primeira de 3Kg/m2 armada com fibra de vidro, Poyplas 30;
o A segunda de 4Kg/m2 com poliéster e acabamento mineral, Polyxis R40, da

Imperalum.

A sua execucdo precisou de alguns de meios de apoio, tais como o empilhador telescépico, para
auxiliar os trabalhos e transporte de materiais, uma tesoura e uma articulada, e mao-de-obra de dois
serralheiros. Estes trabalhos foram acompanhados por materiais e equipamentos garantiram a
seguranca dos trabalhadores, como redes de seguranca e arneses, visto se tratar de uma tarefa em

altura, ver Figura 90.

Figura 90 — Utilizagdo de redes de segurancga

A execucdo da cobertura de duas dguas comecou pela colocacdo das madres metalicas.
Normalmente durante a sua colocacao procede-se a fixacao dos caleiros, também eles metdlicos, nas
vigas padieiras da estrutura metalica. No entanto, neste caso montou-se em primeiro lugar a chapa
perfilada, e apenas posteriormente os caleiros, ver Figura 91, por ndo se ter os mesmos em obra na
altura da colocacdo das madres. Esta solucdo foi perfeitamente exequivel e aceite pela direcdo de

obra, pois se a construcdo ficasse a espera dos caleiros levaria a um atraso dos trabalhos.

Figura 91 — Inicio da colocagdo da chapa perfilada (a esquerda) e Inicio da colocagdo das vigas
caleiras (a direita)
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Figura 92 — Pormenor das vigas caleiras

As vigas caleiras ja incluiam as aberturas precisas para os ralos do sistema Pluvia, destinados a
drenagem das aguas pluviais, que permitia, posteriormente a finalizagdo da montagem da cobertura,
iniciar a passagem da tubagem da rede de aguas pluviais do edificio (assunto retratado mais a frente
do presente capitulo).

Apds a sua montagem foram colocados de imediato guarda-corpos de cunha de forma a proteger
todo o perimetro do edificio, como medida de prevencdo e seguranca a ocorréncia de acidentes de

trabalho, daqueles que se encontravam em cima da cobertura (Figura 93).

Figura 93 — Guarda corpos de cunha no perimetro da
estrutura

Seguidamente sobrepds-se na cobertura os painéis de manta de |d de rocha de 50mm de
espessura, por fixacgdo mecanica como se pode verificar na Figura 94, e duas telas betuminosas,
nomeadamente a 12 camada de tela fibrosa de 3 kg (Figura 95) e por fim a tela mineral de 4 kg
(Figura 96), para reduzir o desgaste as condi¢cdes atmosféricas a que estardo futuramente sujeitas. A
aplicagdo das telas comegou sempre das caleiras para a cumeeira da cobertura, para assim evitar a

infiltragao das dguas no seu interior e evitar a degradagao dos materiais aplicados.
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Figura 94 — Inicio da colocagdo dos painéis de 13
de rocha

Figura 96 — Colocagdo da segunda tela na oficina (a esquerda) e Pormenor de isolamento da

claraboia de iluminagdo (a direita)

Sobre a cobertura foram colocadas seis claraboias de iluminacgdo, distribuidas trés em cada uma
das aguas da cobertura, ver Figura 97, tendo o propdsito de transmitir luz natural para o interior da
edificacdo. Inicialmente ndo estavam contempladas no orgamento/projeto, da obra, atrasando assim
a colocagao da segunda tela, que apenas foi aplicada posteriormente a colocagdo das mesmas na

cobertura.
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Figura 97 — Cobertura com a tela final e a localizagao das claraboias e Pormenor da
claraboia de iluminagdo

No pavilhdo a execuc¢do da cobertura foi feita, de forma muito semelhante a da oficina, mudando

apenas em alguns aspetos, nomeadamente:

e Os meios de apoio, para a montagem da cobertura, tais como: uma tesoura e uma articulada

e ainda a m3o-de-obra composta agora por trés serralheiros (Figura 98);

Figura 98 — Colocagdo das madres no pavilhdo

e A aplicagdo da chapa perfilada ndo foi precedida pela colocagao de vigas caleiras, pois como
se tratava de um edificio composto por uma estrutura pré-fabricada em betdo, estas ja tinham

sido instaladas (Figura 99);

Figura 99 — Inicio da colocacdo da chapa
perfilada
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e Sobre a cobertura foram colocados oito exaustores estaticos com comportas de
desenfumagem, distribuidos quatro em cada uma das aguas da cobertura, com o intuito de
transmissdo de luz natural para o interior do pavilhdo e extragdo de fumos em caso de

incéndio (Figura 100).

FrrTTIvITR

Figura 100 — Disposicdo das claraboias na cobertura (a esquerda) e Pormenor da
claraboia de desenfumagem pelo interior (a direita)
Os restantes constituintes da cobertura foram iguais aos da oficina.
A cobertura do B.A. tem algumas semelhangas com cobertura executada nas restantes

edificagdes, no entanto esta é uma estrutura plana composta pelos seguintes elementos:

e Camada de betdo leve e isolante de argila expandida weber-Mix de granulometria entre
4mm e 12,5mm com cimentos e aditivos, numa espessura varidvel, para as pendentes
anteriormente tiradas;
e Isolamento com painéis térmico/acustico de fibras minerais de |13 de rocha com 145Kg/m3,
Rockwool Monorock 366, com 50mm de espessura;
e Impermeabilizagdo com dupla tela polimérica, 100% coladas:

o A primeira de 3Kg/m2 armada com fibra de vidro, Poyplas 30;

o A segunda de 4Kg/m2 com poliéster e acabamento mineral, Polyxis R40, da

Imperalum.

A cobertura teve inicio com a execucdo da sua base como, anteriormente referida, uma laje
constituida por lajes alveolares e uma camada de compressdo de 5cm de betdo C25/30-XC2 (P) -
Dmax22-S3.

Posteriormente a betonagem da laje procedeu-se a execugao da platibanda com trés fiadas de
blocos de leca de 28cm de espessura, perfazendo uma altura total de 60cm, finalizada no seu topo

com uma camada de 10cm de betdo C25/30 em todo o perimetro do edificio, ver Figura 101. No final
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da sua construcdo foram tiradas as pendentes, no piso de cobertura, para que fosse ao encontro do
local selecionado para a colocacao do ralo de pavimento, localizado a Sudoeste na cobertura do

edificio.

=

Figura 101 — Platibanda vista pelo exterior (a esquerda) e Platibanda vista pelo interior da
cobertura (a direita)

Depois de marcadas as pendentes, executou-se a cobertura da edificacdo. Primeiramente
adicionou-se uma camada de betdo leve composto por um expansivo e cimento, que respeitou a
pendente de 1%, tirada anteriormente, para o ralo.

No seguimento dos trabalhos houve a coloca¢do dos painéis de 13 de rocha, de 60cm de
espessura, que foram aplicados com uma cola especial, por esta conter melhores propriedades no
que respeita a aderéncia dos painéis com o betdo, comparativamente com a fixacdo mecanica, até
entdo utilizada nos outros edificios.

Posteriormente aplicou-se de igual forma as duas telas poliméricas, telas essas iguais as
utilizadas nas coberturas das outras edificagdes.

A cobertura da casa das maquinas é uma estrutura com caracteriais idénticas a do B.A., pois
também esta tem por base uma laje em betdo armado. E por conseguinte procedeu-se de igual

forma para a sua execugao.

4.5.2 FACHADAS

4.5.2.1 PAINEIS PRE-FABRICADOS EM BETAO
Em obra foram aplicados, no exterior de duas edificagcdes, concretamente na oficina e pavilhdo,
painéis pré-fabricados em betdo.
No que respeita a montagem dos painéis de fachada, estes sé poderiam ser aplicados depois das
estruturas de suporte dos mesmos, nas respectivas edificacdes, estarem devidamente executadas e

as edificacGes conterem a respetiva cobertura.
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A nivel de coordenacdo de trabalhos fez-se o seguinte, como a fixa¢do dos painéis foi realizada
pelo mesmo subempreiteiro que montou a estrutura pré-fabricada em betdo, foi acordado que ele
montaria a estrutura pré-fabricada em betdo no pavilhdo e entretanto, em obra, executava-se a
cobertura da oficina. Seguidamente passaria para a colocacdo dos painéis pré-fabricados na oficina e,
posteriormente a sua colocagao procedia a montagem dos painéis no pavilhdo. Entre a montagem
dos painéis dos dois edificios, houve um intervalo de uma semana, que possibilitou a continuag¢do da
execuc¢ao dos muros de fundacdo da fachada virada a Norte no pavilhdo, onde assentariam os painéis
(Figura 102). Salienta-se que os muros de fundag¢do das restantes fachadas do pavilhdo encontravam-

se terminados.

Figura 102 — Execugdo dos muros de fundacgao

enqguanto se colocava os painéis na oficina

Entre os edificios variou, o tipo de painel (Figura 103) que foi colocado e as respetivas fixacGes
utilizadas. Na oficina, as suas fachadas foram compostas por painéis pré-fabricados, de betdo armado
(C30/37 — A 500NR), sem isolamento térmico, com espessura de 12 cm e um comprimento de 7,30m.
Este incluia um acabamento, na face virada para o interior, areado fino e um acabamento liso em
cimento cinzento, na face exterior. No pavilhdo, as suas paredes perimetrais foram executadas em
painéis pré-fabricados, de betdo armado (C30/37 — A 500NR) com espessura de 16cm. Este continha
um isolamento térmico interior, EPS100 de espessura de 4cm e um acabamento, pelo interior de um
areado fino e pelo exterior liso em cimento cinzento. O seu comprimento era de 10,35m.

Relativamente a sua colocagdo o processo empregue foi o mesmo.
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Figura 103 — Painel sem isolamento (a esquerda) e Painel com isolamento (a direita)

Para a colocagdo dos paineis foram necessdrios alguns meios, que estavam a cargo do
subempreiteiro, mas que ndo é demais referir, tais como, a utilizacdo de autogruas para a elevagdo

dos painéis, articuladas para auxiliar a montagem pelo exterior e interior e uma equipa de trés

homens, todos eles oficiais.

Figura 104 — Preparagdo para dar inicio a montagem dos painéis -oficina

Antes de se iniciar a montagem dos painéis foram retiradas mestras, horizontais, ao longo da
fachada, para que quando estes fossem colocados ndo ficassem desalinhados (Figura 105). Em
simultaneo verificaram o nivelamento dos muros de fundagao, sobre os quais o painel assentaria,
pois se estes ndo estivessem nivelados iria refletir-se no alinhamento vertical dos painéis. Logo de
seguida comegaram a marcar, com um marcador, a largura dos painéis no muro, sabendo assim com
maior precisdo o espago ocupado pelos painéis e verificando a existéncia ou ndo de qualquer

problema na disposicdo dos mesmos.
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Figura 105 — Mestra horizontal (a esquerda) na oficina e (a direita) no
pavilhdo

O painel quando chegava era descarregado, de imediato, para cavaletes metdlicos, onde eram

cal¢cados de forma a nao ficarem danificados, enquanto ndo eram aplicados, ver Figura 106.

Figura 106 — Painel pousado em cavaletes metalicos (a esquerda) e
Pormenor do calgo colocado no painel (a direita)

O painel a ser colocado na oficina foi agarrado por uma autogrua em dois locais distintos,
nomeadamente na lateral e no seu bordo superior, em cavidades que ja existentes no proéprio painel.
Essas cavidades foram no final da montagem tapadas de forma a ndo levar a detioragdo do painel,

ver Figura 107.

Figura 107 — Painel seguro pela autogrua (a esquerda) e Cavidade do painel vedada (a direita)
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No pavilhdo e por se tratar de um painel de maiores dimensdes e mais pesado relativamente ao
anterior, por uma questdo de seguranga, a sua montagem foi feita com duas autogruas, uma para
elevar o painel na horizontal e a outra para o colocar na vertical pronto a se proceder a sua fixacdo.

As imagens seguintes retratam a fixagdo do painel no pavilhao.

Figura 108 — Montagem do painel, no Pavilhdo

Tanto na oficina como no pavilhdo, os painéis tinham um encaixe entre eles, macho-fémea,
assegurando a estabilidade entre eles.

Depois de colocados no devido lugar, foram fixados, através de buchas mecanicas, pelo interior,
aos muros de betdo (Figura 109) e as vigas padieiras, os painéis que se encontravam na extremidade
foram fixados aos pilares da estrutura (Figura 110, a esquerda) e ainda fixados entre eles, nos painéis
gue envolviam aberturas para os portdes seccionados, para uma melhor estabilizacdo entre os
mesmos.

No entanto os painéis do pavilhdao, por serem de maiores em dimensdes e peso, foram fixados
pelo exterior, a estrutura da cobertura, ou seja a viga caleira, para garantir a sua perfeita

imobilizagdo (Figura 110, a direita).
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Figura 109 — Exemplo das fixa¢Ges utilizadas no painel —
muro de suporte na oficina (a esquerda) e no pavilhao (a
direita)

Figura 110 — Exemplo das fixac¢des utilizadas no pavilhdo:
painel — pilar de betdo (a esquerda) e painel — viga caleira (a
direita)

Posteriormente a fixacdo dos painéis procedeu-se ao tratamento das juntas com mastique. Este
foi feito nas juntas exteriores da oficina e do pavilhdo e ainda no interior, da oficina, nas juntas
horizontais, ou seja entre o painel e o lintel de fundacao.

Primeiramente as juntas foram limpas de toda a sujidade. Posteriormente colocou-se um cordao
de poliestireno expandido a largura da junta, com o auxilio de uma espatula, isto nas juntas verticais
e horizontais, ou seja, entre painéis e entre o painel e o muro que o suportava (Figura 111). De
seguida prosseguiu-se com a colocacdo de mastique sobre as juntas, ficando assim com um
acabamento perfeito (Figura 112). A colocacdo do mastique ndo péde ser feita em alturas de muito
calor, pois poderia levar a criagdo de bolhas de ar no seu interior tendo de se proceder

posteriormente a sua reparagdo.
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Figura 111 — Limpeza de juntas, oficina (a esquerda) e coloca¢do do corddo de
poliestireno (a direita) [42]

Figura 112 — Aspeto do acabamento final nas juntas exteriores (a esquerda) e

Isolamento das juntas horizontais pelo interior da oficina

4.5.2.2 PAINEL SANDWICH

No B.A. apds a execugdo das fachadas em bloco de leca, foi aplicado como revestimento exterior
das paredes perimetrais, o painel PIR tipo WALLTEC PD60 (micro nervurado) de 60mm de espessura,
composto por chapa exterior de 0,5mm pintada ao RAL 7016 com filme protetor e chapa interior de
0,4mm de espessura pintada ao RAL branco pirineo.

Na execucdo deste trabalho foram utilizadas inicialmente, duas plataformas elevatérias para a
montagem do revestimento, das fachadas, dando-se inicio aos trabalhos. Contudo posteriormente
elevou-se os equipamentos para trés plataformas elevatdrias de forma a obter-se um maior
rendimento na realizagao da tarefa. A colocagdo, de materiais de suporte do painel e inclusive o

painel foi auxiliada pela grua torre (Figura 113) e um empilhador telescopico.
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Figura 113 — Auxilio da grua torre na colocacdo do painel

Para uma aplicacdo do painel, com sucesso, o chefe de equipa com o apoio da dire¢do da obra
efetuou um estudo preliminar, em obra, tendo por base a fachada do edificio, onde retirou as
medidas necessdrias para a colocacdo do painel. Este averiguou que a fachada se encontrava
desalinhada do fundo em relacdo ao topo, e que em certos pontos esse desalinhamento chegava a
ser de 5cm. Por esta razdo, anteriormente a colocacdo do painel e para se conseguir colmatar essas
diferencas, para além dos 6megas metalicos, que se fixariam a fachada e que serviriam de apoio para
a fixacdo do painel, colocou-se sobre eles uma cantoneira para corrigir as desproporgdes em todas as
fachadas, de forma, a que o painel quando fosse colocado ficasse alinhado e sem empenos. Para
além disto, foram decididos em obra o tipo de remates, pingadeiras, capacetes de platibanda e
babetes a aplicar.

A colocacdo do painel teve assim trés equipas de trabalho, cada uma constituida por dois
serralheiros, para executar a tarefa. Uma tinha por objetivo a colocacdo dos dmegas em todas as
fachadas, outra equipa, seguia a primeira na colocagdo da cantoneira e desta forma alinhar a fachada
e por fim a ultima montava o painel. Claro esta que este é um trabalho com seguimento e se uma das
equipas se atrasasse levaria a que a equipa que vinha posteriormente tivesse um menor rendimento

na execucdo do trabalho.

Figura 114 — Evolucdo do revestimento da fachada
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Na mesma altura da colocacdo do painel no B.A. fixou-se os remates das platibandas das trés
edificacdes principais da empreitada e procedeu ao revestimento em painel, da estrutura da pala do
pavilhdo, colocada apds a montagem dos painéis pré-fabricados do mesmo. Existia assim, em obra,

trés frentes de trabalho.

4.6 INFRAESTRUTURAS ~ HIDRAULICAS,  ELETRICAS, TELECOMUNICACOS, AVAC,
SEGURANCA CONTRA INCENDIOS

Neste ponto apresenta-se todos os trabalhos acompanhados na instalacio de todas as

infraestruturas na construcdo da obra Brunotir.

4.6.1 INSTALACOES HIDRAULICAS
Na obra foram contempladas trés redes hidraulicas, uma de aguas residuais pluviais, uma de
aguas residuais domésticas e ainda uma de abastecimento de 4gua.
Todos os trabalhos atribuidos a construcdo das redes, dentro dos edificios, estavam incumbidos a

GG, e no exterior os mesmos, pertenciam a CJR.

REDE DRENAGEM DE AGUAS RESIDUAIS PLUVIAIS

Na oficina e no pavilhdo as aguas pluviais foram recolhidas para as caleiras localizadas ao nivel da
cobertura e conduzidas através dos tubos de queda a rede estabelecida, ver Figura 115.
No B.A. estas foram conduzidas do ralo de pavimento, instalado na cobertura, para o tubo de

gueda que foi ligado a rede de drenagem das dguas pluviais do pavilhdo, ver Figura 116.

Figura 115 — Sistema Geberit instalado na Oficina (a esquerda) e no Pavilhdo (a direita)
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Figura 116 — Pormenor da ligacdo
das dguas pluviais do B.A. para o
pavilhdo

Foi aplicado no pavilhdo e na oficina um sistema de agua pluvia da Geberit, que ficou fixado a
estrutura dos edificios como é apresentado na Figura 117. Toda a montagem deste sistema foi feita
de forma bastante rigorosa, respeitando ao maximo todo o projeto do seu dimensionamento. Todas
as alteragdes que durante a obra foram necessdrias executar e que faziam com a rede fosse
modificada relativamente ao que estava inicialmente previsto, necessitaram de consulta dos
projetistas, nomeadamente dos técnicos especializados da Geberit de maneira a procederem

novamente ao seu dimensionamento.

Figura 117 — Pormenor da caleira da cobertura da oficina (a esquerda), Pormenor de fixagdo do sistema

Geberit na Oficina (ao centro) e no Pavilhdo (a direita)

A implementagdo do sistema de dguas pluviais no exterior dos edificios foi executada pela CIR. As
aguas pluviais que caissem nos pavimentos exteriores eram recolhidas em caleiras de auto-estrada,
gue as conduzia ao coletor predial de dguas pluviais, que por sua vez as conduz ao coletor publico de
drenagem de dguas residuais pluviais. As tubagens abaixo dos 300mm de diametro foram executadas
em polipropileno e as tubagens com didmetros acima dos 300mm em manilhas de betdo, tal como

no caso em particular, manilhas de 500mm de diametro.
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Devido a existéncia de um depdsito de combustivel e uma mdquina de lavagem de camides, foi
realizada, em obra, a constru¢do em betdo armado de uma caixa de retengdo de gorduras (Figura
118). Esta foi dimensionada de forma a possibilitar a colocagdo, no seu interior, de um depésito de
retencdo de gorduras (Figura 119, a esquerda). As camaras de retencdo de hidrocarbonetos sdo
intercaladas, nos sistemas de drenagem, servindo para reter hidrocarbonetos existentes nas aguas a
drenar [7].

O processo de retencdo tira partido da diferenca de densidades entre as substancias da mistura,
funcionando, neste caso, por flutuagdo uma vez que a agua é mais densa que os hidrocarbonetos a
reter (Figura 119, a direita) [7]. Essas gorduras poderiam ser provenientes da dgua da lavagem dos

camibes e/ou ainda de qualquer fuga que pudesse ocorrer no depdsito de combustivel.

Figura 118 — Execugdo da caixa de separagdo de gorduras (a esquerda) e Pormenor da tampa
amovivel da caixa (a direita)

Entrada de homem Obturacéo

sem tampa . Automdtica
Anéis

devacio

N Hidrocarbonatos

Areias
Lamas

Figura 119 - Cdmara retentora de hidrocarbonetos aplicada em obra (a esquerda) e Explicagdo
do depdsito funcionamento (a direita) [7]

As camaras retentoras de hidrocarbonetos tém extrema importancia na medida em que estes

sdo muito poluentes e altamente reativos com o oxigénio, colocando em causa a durabilidade dos
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sistemas de drenagem, principalmente se forem usadas tubagens metalicas. No entanto, os
problemas mais comuns correspondem a obstrucdo do sistema por gorduras acumuladas [7].

A caixa de retencdo de gorduras é subterrdnea, e a posteriori se existir alguma anomalia ou
necessidade de visita a mesma, serd preciso recorrer-se a destruicdo do pavimento betuminoso que
se encontra sobre esta. No entanto para nao prejudicar a restante pavimentag¢dao, numa possivel
eventualidade, serdo colocadas umas cantoneiras metdlicas, a delimitar a darea da caixa na superficie
do pavimento, para que este fique separado fisicamente do restante pavimento. Assim no caso de
haver uma necessidade de intervencgao ser possivel faze-la e ndo provocar anomalias no pavimento

circundante da caixa.

REDE DE DRENAGEM AGUAS RESIDUAIS DOMESTICAS

Para equilibrar as pressdes internas das tubagens, estas devem ser ventiladas, possibilitando a
entrada de ar necessario para equilibrar as variagGes de pressao e impedir a destruicdo do fecho
hidrico dos sifées. Nos sistemas de drenagem de aguas residuais domésticas é obrigatdria a
ventilacdo primaria, que é obtida pelo prolongamento dos tubos de queda até a sua abertura na
atmosfera Figura 120. Para que tal se verifique é necessario que o escoamento no tubo de queda se
processe de forma anelar, assegurando assim no seu interior uma coluna destinada ao escoamento

do caudal de ar de ventilacao [8].
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TELHADO LAJE TERRAGO

Figura 120 - Valores minimos do prolongamento do tubo de queda
acima da cobertura [8]

Na rede de aguas residuais domésticas, ventilou-se alguns pontos da rede, utilizando-se um
sistema de ventilagdo primdrio, através de tubos de queda que vao até 4 cobertura, protegidos nesta
pelos chamados bicos de pato.

Os pontos de ventilacdo fizeram-se na cobertura da oficina e do B.A., ou seja, nos edificios que

contemplavam a rede de aguas residuais.
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O tracado dos ramais de descarga foi executado com trogos retilineos unidos por curvas de
concordancia e tés, de facil desobstrucdo, ou por caixas de ligacdo. A ligagcdo destes ramais aos tubos
de queda foi feita através de forquilhas. Em todas as mudangas de direcdo, de inclinagdo ou de
didametro dos coletores, foram executadas sempre que foi possivel, cdmaras de inspecdo
devidamente rebocadas e afagadas, dotadas de tampas adequadas com vedagdo hidrdulica, isto no
interior dos edificios devido & passagem de odores. J& no exterior, o essencial é garantir que as
tampas ndao cedam com a passagem do trafego dos veiculos pesados pois elas ficaram nos
arruamentos de passagem dos mesmos. Toda a tubagem e acessérios a utilizar nas diversas partes da

rede foram em PVC rigido.

Figura 121 — Tubagem da rede de aguas residuais no rés-do-chdo da Oficina (a esquerda) no B.A. (a
direita)

Tal como aconteceu com a rede exterior de aguas pluviais também a rede exterior de aguas
residuais domésticas foi executada pela CJR, que procedera posteriormente a ligacdo da rede com a
fossa séptica construida pela GG na retaguarda do pavilhao.

O facto de nado existir sistema de recolha de dguas residuais na freguesia de Figueiredo-Amares
levou a necessidade de contemplar em projeto a execucdo de uma fossa séptica para a recolha das
mesmas.

A fossa foi construida atras do pavilhdo, sendo por isso necessario proceder a escavacdo de
terras para a sua implantagdo. Esta teve de ser executada com recurso a uma giratdria por se tratar
de um terreno composto por pedra. A sua construgdo envolveu a execugdo de uma fossa séptica
compartimentada e dois pogos absorventes (Figura 122), que serdo ligados a esta por tubos em PVC

rigido.
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Figura 122 — Execugdo da fossa em estrutura de betdo armado

REDE DE ABASTECIMENTO DE AGUA

A rede predial de abastecimento de dgua é abastecida diretamente a partir da rede publica
existente na zona.

A alimentagdo do depdsito da maquina de lavagem dos camibes e do sistema de rega a ser
implantado, numa fase a posteriori, para irrigacdo das zonas verdes sera utilizada a dgua proveniente
do poco, existente no terreno da empreitada, para que haja um aproveitamento da mesma.

A canalizagdo e acessérios instalados na rede de distribuicdo de dgua fria foram executados em
polipropileno reticulado PPR, nas trés edificagdes. Tanto a oficina como o pavilhdo incorporaram
passadores, um no interior e dois no exterior da oficina e dois no interior do pavilhdo para dar a
possibilidade de efetuar alguma lavagem que o Dono de Obra queira nas edificacGes.

Na rede de agua quente também foi utilizado tubos de polipropileno reticulado PPR,
devidamente isolados por material imputrescivel, incombustivel e resistente 8 humidade. O tragado
de rede de dgua quente apenas estava contemplado no B.A. e oficina, sendo esta aquecida através
de dois termoacumuladores elétricos existentes em cada um dos edificios.

Toda a canalizacdo ficou embutida nas paredes e escondida pelos tetos falsos, ndo sendo
colocada sob elementos de fundagdo, ou dentro de elementos estruturais. Além da tubagem, as
respetivas valvulas de seccionamento foram instaladas criteriosamente a entrada dos ramais de
distribuicdo nas instalagGes sanitarias e a montante dos autoclismos.

Tanto a rede de 4guas residuais como a de abastecimento de agua cumpriram o que estava
estipulado no projeto inicial, sofrendo apenas ligeiras altera¢gdes. No entanto estas foram sempre
acompanhadas pelo projetista e dire¢do de obra, ndo aumentando significativamente ao material
contabilizado, nem alterado significativamente o seu tracado.

Todos os trabalhos exteriores de assentamento de tubagem destas redes, execu¢do de nicho de
localizagdo do contador e valvulas de corte, e ligacao da rede a rede publica, apesar de ndo terem
sido acompanhadas pela aluna, quando forem executados terdo de ser previamente vistoriados pelos

servicos da Camara Municipal de Amares.
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4.6.2 INSTALACOES ELETRICAS E TELECUMUNICACOES

A execucdo das instalagdes elétricas acompanhou a execugao dos edificios praticamente desde o
seu inicio. Antes das betonagens das sapatas e vigas de funda¢do, no pavilhdo e B.A., previu-se a
colocagdo da rede de terras que formaram um anel de protecdo ao edificio, de forma a fazer a
descarga de energia quando necessario.

A rede eléctrica, alimentada pela rede publica, foi feita a partir de um PT aéreo da rede pois as
novas instalagdes da Brunotir terdo um consumo total de 140 Kw.

A alimentacdo da rede publica vem enterrada até ao interior do B.A., e liga ao quadro geral da
obra, presente neste edificio. Dai deriva para todos os outros quadros secundarios, que vao
alimentar as restantes edificacGes, por passagens aéreas no interior do B.A. e pavilhdo (esteiras) e
enterrada para a zona da oficina e casa das maquinas (valas) envolvidas em pé de pico sem qualquer
tipo de pedras, para que nao sofressem qualquer deformacao.

As instalagBes elétricas ainda englobavam o sistema de controlo de acessos ao edificio, o sistema
de detecdo de incéndio e um sistema de CCTV previsto a ser colocado em todo o parque de
estacionamento dos camides, atividades que ndo foram acompanhadas no estagio curricular.

A par da eletricidade a obra englobou a passagem de tubos e cabos para as telecomunicacoes,
nomeadamente de telefone e internet.

Todo o material e acessdrios utilizados na montagem das instalacdes eletricas e para as

telecomunicacdes foram criteriosamente sujeitos a aprovacdo por parte da fiscalizacdo.

4.6.3 AVAC - NSTALACOES DE VENTILACAO E CLIMATIZACAO

As instalagbes de AVAC foram incorporadas exclusivamente no edificio reservado para agées
administrativas e apenas contemplam a instalacdo de ventiloconventores (vc's). Estes sdo sistemas
de climatizagdo usados como fonte de calor ou frio, no entanto o fluido de trabalho, em vez de ser o
ar é a agua.

Estava previsto em projeto a instalacdo de um quadro geral de AVAC no piso 0, na area técnica,
de modo a ter o controlo sobre os equipamentos instalados. Este sistema permitird ter uma
regulagdo da temperatura ambiente do edificio. No entanto, em cada compartimento uma vez tendo
a presenca de vc’'s a temperatura poderia ser regulada manualmente acima ou abaixo da
temperatura ambiente.

Na obra, devido ao tempo de duracdo do estdgio, apenas se acompanhou a colocac¢do de toda a

tubagem para a passagem da rede hidraulica, isto nos tetos e a tubagem de alimentagdo dos vc’s, em
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cobre sob o pavimento, no rés-do-chdo e primeiro piso. No segundo piso ndo teve qualquer tipo de
preparacdo para receber as instalagées de AVAC, no entanto é possivel liga-lo a rede de condensados
do piso anterior, caso no futuro o dono de obra resolva proceder a instalacdo dos equipamentos.

A colocacdo dos vc’'s bem como dos seus acessérios que seriam colocados sob o teto falso ndo
foram acompanhados, no entanto todo o material e acessérios, até entdo, utilizados para a

montagem do sistema foi igualmente sujeito a aprovacdo por parte da fiscalizagdo.

4.6.4 INSTLACOES DA REDE DE SEGURANCA CONTRA INCENDIO (SCI)

Na execucdo de um projeto de construcdo civil, a seguranca surge como ponto central. E neste
sentido que sdo elaborados os projetos de combate a incéndios que englobam, ndo sé a garantia de
um combate eficaz como também permitem a criacdo de condi¢cbes de evacuacdo de pessoas em
caso de incéndio.

O projeto desenvolvido pela GG de sistemas de combate a incéndios incluia diferentes
intervenientes neste processo, designadamente as classes de resisténcia ao fogo de solugdes
construtivas e dos respetivos materiais, a localizacdo dos caminhos de evacuacao, a iluminagdo de
emergéncia, os meios de combate com extintores de pd quimico seco ABC de 6kg, que existirdo
criteriosamente espalhados pelos edificios, e as redes de combate com dgua. Apesar de o projeto de
combate a incéndios ter englobado todos os pontos referidos, neste ponto apenas se aborda a rede
qgue utiliza a dgua como meio de combate, pois os restantes elementos ndo foram acompanhados
aquando o estagio.

Toda a rede de incéndio aplicada na obra teve inicio no mesmo local e distribui-se uma parte
para hidrantes exteriores, que sdo da responsabilidade da CIR, e outra para o reservatorio da rede de
incéndio armada (RIA), a ser instalada pela GG.

Na obra, todos os edificios englobaram no, seu interior, uma RIA em todas as suas areas. No
exterior das edificagdes construiu-se a casa das maquinas onde foi instalado um grupo de incéndio
composto por uma central de bombagem, duas motobombas e uma bomba jockey, para a rede de
incéndio e ainda um reservatério em aco galvanizado de 70m3. Cada bomba instalada tinha a
capacidade de debitar 80m> numa hora e eram as responsaveis de servir a rede de hidrantes
exteriores e uma rede de carretéis que se encontrava dentro dos edificios.

Seguidamente apresenta-se algumas imagens da rede de incéndio armada instalada em obra.
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Figura 124 — Passagem da rede incéndio do pavilhdo para o B.A. (a esquerda), Rede de

incéndio no piso 0 do B.A. (ao centro) e Parte da rede de incéndio na oficina (a direita)

4.7 SISTEMAS DE PAVIMENTOS
Neste ponto apresenta-se as solu¢cdes de pavimentos que foram acompanhadas em obra,
referentes as diferentes edificaces, que subdividiram-se em dois tipos térreos e pavimentos entre

pisos.

4.7.1 PAVIMENTOS TERREOS

Nos trés edificios primordiais da obra, realizaram-se trés pavimentos térreos, que na construcdo
de pavilhGes industriais, corresponde a uma tarefa de extrema importancia.

De uma forma global a execugdo do pavimento térreo do pavilhdo e da oficina, foi realizada apds
a finalizacdo da cobertura e fachada dos edificios. Por sua vez no B.A., o pavimento, teve inicio antes
da colocac¢do das paredes perimetrais do mesmo e da conclusdo da cobertura. No que respeita ao
planeamento os pavimentos térreos comecaram a ser realizados a 4 de Junho e foram finalizados no
dia 16 do mesmo més. Comparativamente com o planeamento inicial tanto o pavilhdo como no B.A.

encontravam-se adiantados, pois s6 estava previsto o inicio da sua concretizacdo a 12 de Junho e a
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13 de Julho, contrariamente a oficina que se encontrava atrasada, visto que estava previsto o seu
inicio a 30 de Abril.

Dentro do sistema construtivo base de pavimentos industriais, existem variantes que permitem
uma maior adequabilidade para cada projeto de modo a se obter uma solucdo que garanta a
qualidade, economia e durabilidade do pavimento. Diferentes solu¢gdes conduzem a diferentes
processos construtivos e equipamentos. Os diferentes sistemas podem apresentar diferentes tipos
de reforgo estrutural e diferentes tipos de fundagdo, devendo ser o dimensionamento adequado a
utilizagdo prevista do mesmo. Uma incorreta abordagem quer na fase de concecdo e projeto, quer na
fase de construcdo pode levar a inutilizagdo do pavimento ou a acidentes envolvendo seres humanos
[9].

Como definido no caderno de encargos, a base dos pavimentos era composta por 20cm de tout-
venant devidamente compactado, uma camada de betdo, C25/30 XC2 S3 D20, com 1l4cm de
espessura armado com 20Kg/m3 de fibras metdlicas acabado e talochado com endurecedor de
superficie na cor natural no pavilhdo e com antracite na oficina. O pavimento do B.A. foi também
constituido com uma camada base de tout-venant de 20cm de espessura, com uma camada de 12cm
de betdo C25/30 XC2 S3 D20 com fibras de aco, armado com malha electrossoldada, FCQ38 e um
acabamento com endurecedor de superficie a cor natural do betdo.

Previamente ao inicio da execugdo dos pisos térreos, nos edificios, procedeu-se ao nivelamento
do terreno, no interior das edificacGes, colocando o mesmo a cota necessaria para posteriormente se
dar inicio a execug¢do das camadas que compde o pavimento como um todo. Esta tarefa foi auxiliada

por uma bobcat e uma retroescavadora.

Figura 125 — Nivelamento do terreno, Pavilhdo

Em seguimento a tarefa anteriormente descrita, foi realizado todo o espalhamento do tout-
venant com a ajuda de uma maquina niveladora, um trator de rodas de pa carregadora e um cilindro

de rolos para a compactagdo da camada. Em obra contemplou-se a seguinte coordenacgao de tarefas,
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primeiramente colocou-se tout-venant na oficina, passando posteriormente para o pavilhdo seguido

do B.A..

Figura 126 — Colocagdo e espalhamento de Tout-venant, na oficina (a esquerda) e no

pavilhdo (a direita)

Estando o terreno pronto a ser betonado isolou-se todos os elementos que se encontravam fixos
de forma, a que existisse uma separagao fisica dos mesmos com a camada de betdo. Na oficina, no
que diz respeito aos pilares metalicos, foram soldados a estes uma chapa com o mesmo
comprimento da sua alma, de maneira a que pudessem ser soldadas as duas abas do perfil (Figura
127, a esquerda). Para além disso, nas edificacdes, todos os elementos estruturais, caixas e outros
elementos que pudessem entrar em contacto com a camada de betdo do pavimento, foram
desligados da mesma, através da colocacdo de uma folha de poliestireno (Figura 127, ao centro),
para assim evitar a ocorréncia de fissuracdes no pavimento.

Colocou-se nas zonas dos portdes que dao acesso ao interior da edificacdo, tanto da oficina como
do pavilhdo, cantoneiras que, quando se procede-se a betonagem do pavimento, gerassem o

descaimento do mesmo para os portées (Figura 127, a direita).

Figura 127 — Chapa soldada ao pilar metélico (a esquerda) e Colocagdo da espuma de poliestireno para

separagao dos elementos (ao centro) e Cantoneiras para realizagdo do descaimento do pavimento na
Oficina (a direita)
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Posto isto, iniciou-se a betonagem na oficina no dia 8 de Junho, passando em seguida para a
betonagem no B.A. e a primeira parte do pavilhdo, no dia 15, e finalizando a betonagem do pavilhdo
dia 16, do mesmo més. Realca-se o facto de a betonagem no pavilhdo ter sido executada em duas
fases. Para que tal fosse possivel executou-se, no centro do pavilhdo, uma junta de construcdo, como

se pode verificar na Figura 128.

Figura 128 — Junta de construgdo (a esquerda) e Primeira parte da betonagem (a direita)

Todas as betonagens dos pavimentos térreos foram precedidas pela colocagdo de um filme
plastico para impedir a passagem do vapor de dguas entre camadas.

Na oficina e no pavilhdo as betonagens foram realizadas com descargas diretas dos camides de
transporte de betdo auxiliadas por uma maquina espalhadora/niveladora (Figura 129). Esse
equipamento corrige as cotas tiradas pelos trabalhadores durante a fase de talochamento,
garantindo assim a menor variabilidade possivel de cotas.

O nivelamento da camada de betdo com fibras de a¢o foi acompanhado pela colocacdo de
endurecedor, sibkorund, a cor antracite na oficina e a cor do betdo no pavilhdo e B.A., ver Figura 130.
Este foi espalhado através de um processo mecanico, de polvilhamento e na propor¢do de 3 a 6

kg/mz, sendo posteriormente incorporado no betdo através de talochagem mecanica.

Figura 129 — Betonagem direta na oficina (a esquerda) e Niveladora da camada de
betdo (a direita)
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Figura 130 — Colocagdo de endurecedor, cor antracite na Oficina (a esquerda) e
Pavimento recoberto pelo endurecedor (a direita)

Devida a finalidade a que se destina os pavimentos, tanto da oficina como do pavilhdo, foi
conferido um acabamento liso ao pavimento, através da passagem o equipamento helicéptero, como
se pode ver na Figura 131, que lhe deu um acabamento perfeito. Este equipamento foi passado

depois de algumas horas de presa do betao.

Figura 131 — Passagem do helicdptero no
pavimento

Posteriormente as betonagens, em cada um dos dois pavimentos acima referidos, procedeu-se a
execucdo de juntas, com equipamento apropriado, de acordo com o mapa de juntas realizado
previamente pela direcdo da obra (Figura 132). Estas sdo responsaveis por conduzir a fissuracdo do
betdo, evitando assim o aparecimento das mesmas no pavimento.

A maior parte das patologias que se verificam em pavimentos industriais relacionam-se, direta ou
indiretamente, com juntas. Assim, é essencial uma abordagem correta das mesmas de modo a
garantir um bom funcionamento dos pavimentos. O impedimento aos livres movimentos do
pavimento quer devidos a retragdo, as variagdes de temperatura e humidade entre as superficies do
pavimento ou a deformagdes impostas, geram tensdes de tragdo no betdo. Como este material é
pouco resistente a tragao, é essencial criar juntas de modo a permitir este livre movimento,
diminuindo as tensdes impostas no betdo e, assim, assegurar que a tensdo instalada é inferior a

tensdo de tragdo do betdo (evitando roturas) [9].
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Figura 132 — Plano de juntas delineado no
pavimento para proceder a sua execugdo, na
Oficina

No B.A. antes da betonagem procedeu-se a colocagao da barreira para-vapor tal e qual como nos
outros edificios, com a diferenca que sobre esta foi colocado uma rede de distribuicdo, de acordo
com o que estava previsto no projeto (Figura 133, ao centro). Contrariamente aos outros
pavimentos, este foi executado sem juntas de retragdo, existindo assim uma atencdo redobrada com
o isolamento dos elementos que pudessem originar fissuracdo e um reforco com trés vardes de
diametro de 8mm em todas as zonas propicias a fissuracdo, sendo estas nos elementos que se
encontram fixos, nomeadamente pilares e fundacGes de escadas.

Este edificio devido a sua estrutura ndo possibilitou uma betonagem direta, tendo esta sido
realizada com recurso a uma bomba (Figura 133, a direita). No B.A. por se tratar de um edificio com
uma area menor comparativamente com os restantes, o espalhamento do betdo foi executado com

recurso a ferramentas tradicionais como o engaco, tachola e régua vibratdria.

Figura 133 — Barreira para-vapor (a esquerda) e rede eletrossoldada (ao centro) e Betonagem do pavimento com
auxilio de bomba (a direita)

Uma outra coisa que diferenciou-o dos outros pavimentos foi a altura do piso, pois ficou mais
alta nas areas em que se colocaria posteriormente vinil, como revestimento final, tendo nestas o
acabamento mais perfeito possivel e nas zonas de coloca¢do de tijoleira, a camada de betdo ficou
ligeiramente mais baixa comparativamente com a anterior e no seu acabamento nao foi exigido tal

perfeicdo.
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Foi necessario especial cuidado na fase prévia da execug¢do dos pavimentos e mesmo durante as
betonagens, devido a todos os intervenientes desde as chapas de base metalicas, tubagem elétrica,
tubagem em aco galvanizado, infraestruturas hidraulicas, cantoneiras de delimitacdo de pavimento
entre outras. Todos estes elementos tinham de ser pensados e executados com dias de antecedéncia
para que nos dias antecessores a betonagem se pudesse verificar o seu correto posicionamento.

Posteriormente a execugdao dos pavimentos térreos comegou-se por fazer todos os trabalhos
necessarios para a colocagdo dos portdes e portas na oficina e na nave industrial, que inclui, entre
outras tarefas, os trabalhos de finalizacdo da base das gavetas dos cais de carga e descarga em betdo
reforcados com rede electrossoldada para a rece¢do dos niveladores (Figura 134).

No B.A. deu-se inicio a execucdo das paredes perimetrais em bloco de leca, como se pode ver na

Figura 135.
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Figura 134 — Betonagem da base dos cais (a esquerda) e Base dos cais finalizada
(a direita)

Figura 135 — Colocacgao de bloco de leca no B.A.

4.7.2 PAVIMENTOS ENTRE PISOS

Este ponto refere-se aos pavimentos executados no primeiro e segundo pisos elevados do B.A.
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A execucdo destes pavimentos teve inicio quando todas as tubagens das redes a serem instaladas
no edificio, tais como as redes elétricas, de telecomunicacdes e de AVAC, foram devidamente
passadas e se encontravam fixas com bracadeiras a laje. Para a sua elaboragdo foi necessario dois
homens, um oficial e um servente, ndo sendo precisos quaisquer apoio de equipamentos que se
encontravam em obra.

Estes pavimentos foram executados primeiramente com a colocagdo de uma camada de
enchimento de betdo leve com 6cm de espessura, criada para cobrir toda a tubagem.

Esta foi seguida pela colocagdo de folhas de polietileno, de baixa densidade com 5mm de
espessura, para criar uma barreira entre a camada anteriormente executada e a que se iria realizar,
de forma a ndo permitir a subida de humidade do substrato. O pavimento foi finalizado com a uma
camada de 6cm de espessura de uma betonilha, responsavel pela regularizacdo do pavimento e

deixa-lo pronto a receber o revestimento final.

Figura 136 — Folha de polietileno (a esquerda) e Execugdo da camada final do
pavimento (a direita)

No B.A., ndo foram acompanhados a colocacdo dos revestimentos, no entanto estava
contemplado a colocagdo de tijoleira 60cmx60cm nos corredores e vinil nas zonas dos escritérios.
Tendo em conta o tipo de revestimentos a ser colocado a camada de betonilha, ficou mais baixa nas
zonas dos corredores comparativamente com as dreas dos futuros gabinetes de trabalho, prevendo-
se desde logo a diferenga entre os revestimentos e deixando o pavimento pronto a receciona-los, tal

como tinha acontecido no pavimento térreo do mesmo edificio.
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Figura 137 — Pavimento finalizado

4.8 ARRANIJOS EXTERIORES

Como foi referido no CAPITULO Il, do presente relatério, os arranjos exteriores englobavam a
execucdo dos pavimentos exteriores, passeios e o arranjo dos pequenos taludes associados as areas
verdes, circundantes da obra. Os trabalhos estavam, em parte integre a CIR e o restante a GG. Assim
cabia a CIR a execucdo de todo o pavimento exterior em betuminoso e a GG a realiza¢do de todo o
pavimento que fosse em betdo, incluindo os passeios para pedes existentes na empreitada. Os
arranjos dos pequenos taludes, ndo se encontravam definidos contratualmente com nenhuma das
empresas, sendo por isso um assunto em fase de resolugdo na altura em que o estagio terminou.

Dos arranjos exteriores apenas foi acompanhado a parte inicial da execucdo do pavimento
exterior, feito pela CIR, no parque dos veiculos pesados. Os restantes trabalhos serdo executados e
concluidos numa fase posterior da obra, que ndo abrangeu o tempo de estégio.

No entanto neste ponto faz-se uma breve abordagem sobre os trabalhos que foram
acompanhados e o que estava contemplado no projeto, no que diz respeito as atividades que serdo
executadas depois da finalizacdo do estdgio.

Os trabalhos executados no exterior do edificio de aplicacdo de betuminoso foram realizados
pela CIR, que apds o movimento de terras e colocacdo das infraestruturas comecaram a sua
execucdo, ficando apenas por realizar a ultima camada do pavimento, que serd executada numa
etapa mais final da obra, pois ao longo da construgdo da obra, existiu a passagem bastante assidua
de veiculos pesados e equipamentos afetos a mesma, e assim previniu-se a ocorréncia de danos na
Ultima camada do pavimento, que convém encontrar-se em excelentes condi¢des na altura da
entrega da empreitada.

No entanto ressalva-se que a sua execuc¢ao, deu outras condi¢des de circulagdo no interior da

obra, tanto para os veiculos como para as pessoas, deixando esta de se encontrar em terra batida e
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em caso de pluviosidade intensa, em lama. Contudo salienta-se que o pavimento executado
correspondia apenas a cerca de 85% da area do parque dos veiculos pesados, ficando a restante
pavimentacdo a ser realizada numa fase posterior da empreitada.

No que respeita a sua construgdo, a CJR comegou por colocar o terreno as cotas do projeto com
as respetivas pendentes exigidas no mesmo, para que existisse uma recolha eficiente das aguas
pluviais pelas caleiras de autoestrada que se localizavam a meio do parque de estacionamento. Este
processo consistiu na colocagcdo de saibro proveniente do terreno da prdpria obra e a sua devida
compactacdo. De seguida a esta etapa, procederam a colocac¢do de geotéxtil, de forma a separar o
solo da camada seguinte, constituida por tout-venant com uma espessura média de 20cm ao longo
da drea de estacionamento. Esta foi espalhada e compactada, através de uma cilindro de rolos, e
irrigada, por de um camido cisterna, até terem obtido uma camada resistente. Antes do inicio da
colocacao de betuminoso, a camada de tout-venant teve de estar devidamente seca e concisa. Assim
qgue as caracteristicas ideais foram reunidas, a CIR procedeu a aplicacdo da camada aderente do
betuminoso e logo de seguida a colocagdo da primeira camada de betuminoso, faltando cerca de
10cm de espessura desta para a ultima camada do pavimento nas zonas de circulacdo de veiculos

pesados e nas zonas de estacionamento.

Figura 138 — Compactagdo da camada de tout-venant (a esquerda), Colocagdo da camada aderente (ao

meio) e Acabamento do Pavimento (a direita)

No final da obra, posteriormente a colocagdo da ultima camada em falta, estava contemplado
em projeto a colocacdo sobre o betuminoso, passadeiras e marcas de estacionamento, executados
com tinta termoplastica.

Os passeios, segundo o caderno de encargos, serdo constituidos por 15cm de tout-venant e 12cm
de betdo, armado através de rede eletrossoldada. Estes localizam-se na zona circundante do B.A. e
Pavilhdo e ainda na zona sul do parque de estacionamento dos camides, como se pode verificar na

figura seguinte.
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Figura 139 — Localizagdo dos passeios nas instalagdes
da Brunotir

O pavimento na zona dos cais e rampa de acesso aos mesmos, e na zona da maquina de lavagem
dos camides, segundo o projeto, serdo executados em betdo com juntas de retracdao, composto por
uma base de tout-Venant com 20cm de espessura, uma camada de betdo com 16cm de espessura,
armado com 30kg/m?3 de fibras metadlicas, acabado e talochado com endurecedor de superficie na cor
antracite, com a aplicacdo de perfis metalicos para delimitacdo das zonas de pavimento de betdo e

de betuminoso.
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CAPITULO V — ATIVIDADES DE CONTROLO DE OBRA

5.1 INTRODUCAO
Neste capitulo apresenta-se os varios controlos que se fizeram em obra. Estes sdo parte
integrante das tarefas associadas a direcdo da obra de uma construgcdo e tém extrema importancia

face ao caminho que se segue para atingir o sucesso na realizacdo da empreitada.

5.2 CONTROLO DE PRESENCAS EM OBRA

Ao longo do estagio foram elaborados, diariamente, pela mestranda registos da presenca de
toda a mdo-de-obra e equipamentos, que se encontravam afetos a obra, em formato digital e em
papel.

Em suporte informatico foi registado, diariamente, os trabalhadores presentes em obra. A cada
um, era associado a(s) tarefa(s)/servigo(s) que realizaram na empreitada, classificadas de acordo com
o orcamento, através da atribuicdo de um capitulo/artigo do mesmo, e ainda o nimero de horas de
trabalho. Este registo foi realizado através de um programa interno da empresa, descrito no
CAPITULO | item 1.2.2, o Igarcia. O software abrangia todos os intervenientes da obra, sendo eles
trabalhadores da empresa ou de empresas subcontratadas, cumprindo-se o processo anteriormente
descrito para todos eles. Os trabalhadores presentes em obra, internos e/ou subempreiteiros,
rubricavam esse registo que, depois de elaborado no programa era impresso, funcionando assim
como folha de ponto para cada trabalhador da empresa e um registo interno para o empreiteiro, do
trabalho realizado pelos subempreiteiros. Para além do ponto didrio dos trabalhadores, afetos a
obra, era feito em simultdaneo o ponto das maquinas utilizadas, aplicando o mesmo processo
anteriormente descrito para os trabalhadores, ou seja, ao equipamento era associado a(s)
actividade(s) que ele esteve a fazer e/ou a auxiliar ao longo do dia, associando a(s) mesma(s), a um
ou mais artigos do orcamento, bem como as respectivas horas de trabalho, do equipamento, tendo
gue o manobrador, no final do dia rubricar o registo.

O programa tinha varios propdsitos que para além dos anteriormente descritos servia de base
para o pagamento das horas extras realizadas pelas equipas de trabalho e ainda formar uma base de
dados interno para a empresa, que englobasse todas as tarefas executadas em obra, dando assim a
possibilidade de elaborar, por parte da organizagdo, um estudo sobre os rendimentos dos trabalhos
realizados, de maneira a servir para posteriores planeamentos de novas empreitadas.

Todavia o registo informatico foi acompanhado por dois registos didrios em formato de papel,

um que incluiu as presencas de todos os trabalhadores presentes na obra, tanto internos como
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subcontratados e ainda um registo das horas realizadas pelos equipamentos que se encontravam em
obra. Este ultimo servia para um controlo mais assiduo sobre os equipamentos, onde para além das
horas de trabalho também se registou as avarias e o numero de dias que o equipamento teve
parado. Pois tratando-se de maquinas alugadas correspondia a uma verificagdo muito importante na

altura em que fosse para validar o pagamento do aluguer do equipamento.

5.3 CONTROLO DE CUSTOS

Para a realizagdo da obra foi proposto um orgamento por parte da GG com o valor global da
empreitada. Este foi um documento essencial em algumas das tarefas do estagio, porque nele estdo
segmentados todos os tipos de trabalhos, estando cada um deles associado a um artigo, indicando as

guantidades associadas e previstas inicialmente, o preco unitdrio e global de cada um.

5.3.1 APROVISIONAMENTO

O processo de requisicao de materiais era efetuado pela mestranda com a ajuda do Encarregado
de Obra e da Diretora de Obra. O modelo que foi utilizado para requisicdo de materiais foi
desenvolvido pelo departamento de qualidade da empresa. No ANEXO Il apresenta-se o aspeto de
uma folha de requisicdo de material.

Depois de preenchido este documento, o mesmo era enviado para o Departamento de
Aprovisionamentos/Compras, no qual depois de analisado era adjudicado. Posteriormente a
adjudicacdo dos materiais a fornecedores enviavam para a direcdo de obra a nota de encomenda
com a indicacdo da data de entrega do material em obra, preco e outras informacdes.

Competia a direcdo de obra o controlo na rececdo do(s) materiais em conformidade com aquilo

que foi adjudicado/pedido anteriormente.

5.3.2 MEDICOES
O controlo das quantidades e custos era assegurado pela verificacdo das quantidades de trabalho
realizadas através da elaboracdo de medicOes. A partir dessas medic¢des, procedia-se a faturacao de
acordo com os precos unitarios expressos contratualmente, que traduzida os Autos de Medicdo
mensais.
As regras de medigdo usadas no estdgio basearam-se na publicacdao base “Regras de Medi¢ao na
Construcdo” de M. Santos Fonseca do LNEC, tendo sido esta a bibliografia abordada ao longo da

formagao académica, e também na experiéncia da Engenheira orientadora por parte da GG.
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Durante o estagio foram medidas quantidades de escavacdo, de betdo, aco e cofragem dos
elementos estruturais existentes em obra através das suas pegas desenhadas, sendo esta a fase em
gue incidiu a aplicacdo das regras de medicao.

As pecas desenhadas que foram objeto das medi¢des encontravam-se compiladas numa pasta,
separadas e ordenadas de acordo com os varios edificios, existentes na empreitada, e sequenciada
pelos seus elementos estruturais. Cada desenho era identificado pela descricdo, nimero do desenho
e pela versdo do mesmo. Todos os arquivos encontravam-se em formato dwg.

Na folha de cdlculo, onde foram inseridas todas as medi¢des efetivadas, foram preenchidas
tendo por base a forma e conteddo do disposto no orcamento contratual, ou seja artigos,
quantidades e respetivos pregos contratuais. As vdrias dimensdes aferidas (comprimento, largura,
altura, espessura) foram obtidas com auxilio ao AutoCad. Com a insercao na folha de calculo destas
dimensdes obtiveram-se as quantidades dos trabalhos, sendo que estas resultaram
automaticamente pela formulagdo ai introduzida. As quantidades encontradas em consequéncia das
medicdes efetuadas, na folha modelo protdtipo da empresa, permitiu assim por comparacao,
identificar divergéncias de quantidades dos diferentes trabalhos contabilizados no orcamento inicial

com as quantidades aferidas para a execu¢do da obra, de forma a possibilitar a reorcamentecao.

5.3.2.1 AUTOS DE MEDICAO

Da execucdo da obra fazem parte as subempreitadas, e para efeito de determina¢ao do valor de
cada pagamento, a direcdao da obra era responsavel por elaborar mensalmente o auto de medicao
dos trabalhos realizados.

Cada auto de medicdao mensal inclui a listagem de todos os trabalhos efetuados em obra no més
a que diz respeito, bem como os respetivos valores quantitativos e monetdrios devidamente
determinados.

O auto de medicdo mensal era acordado através de duas medi¢Bes, uma por parte do
subempreiteiro, que enviava uma proposta do auto, baseado nos trabalhos que executou durante o
més, e a medicdo feita pela direcdo da obra referente aos mesmos trabalhos. Muitas das vezes de
forma a evitar-se qualquer divergéncia na quantificacdo dos autos, as medicGes eram feitas em obra
na presencga das duas partes interessadas.

Depois de a quantificacdo/medicdo ser aceite por ambas as partes procedia-se a elaborac3o final

do auto. Posteriormente este era enviado ao subempreiteiro que imitia uma fatura de pagamento.

115



CAPITULO V

Esta era langada no portal da empresa, de forma, a que o diretor da obra podesse aprovar a mesma,
para assim a empresa proceder ao respetivo pagamento.

Alem dos autos mensais dos subempreiteiros a direccdo de obra também era responsavel por
realizar os autos mensais da empreitada. Estes autos incorporavam, toda a informagdo sobre a obra,
nomeadamente a nivel de custos, conseguindo-se perceber através do mesmo o lucro que a
empreitada tinha alcangado até a data do auto.

A mestranda teve um grande contributo para a elaboragdo dos autos mensais no decorrer da

obra, uma vez que foram executadas algumas subcontratacdes.

5.3.3 TRABALHOS A MAIS/MENOS
O aumento ou diminui¢do de encargos resultantes da altera¢do das caracteristicas de materiais
ou elementos de construgdo impostos ou aceite pelo dono da obra foi, respetivamente, acrescido ou
deduzido ao valor contratual da empreitada.
Sempre que se verificou a necessidade de realizacdo de trabalhos ndo especificados no mapa de
quantidades contratual e que em consequéncia ndo estivessem abrangidos pelos precos contratuais,

procedeu-se pela ordem apresentada:

1.Apresentagao

pela diregdo da

obra do trabalho
ndo previsto.

5.Em caso de esta
nao ser aceite
repetia-se o
mesmo processo
até ir de encontro
dos requisitos do

2.Analise de uma
proposta
alternativa por
parte do
departamento de

cliente. projetos.

3.Avaliagdo da
4.Propor a nova nova proposta
solugdo ao Dono para
da Obra para orgamentacgao,
apreciagdo/ pelo
aprovagao. departamento de
or¢gamentagao.

Figura 140 — Etapas sequenciais de analises de pregos de trabalhos ndo previstos
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A anulacao, de trabalhos em obra, que estavam previstos no orcamento inicial, quando estes
ainda nao tinham sido executados, eram imediatamente suprimidos do orcamento. No entanto
quando estes estavam executados de forma parcial, ou foram substituidos por outros, era
contabilizado os trabalhos a mais e a menos, apresentando-se ao dono de obra um orgcamento

detalhado para aprecia¢do e aprovacao por parte do mesmo.

5.4 CONTROLO DA QUALIDADE, AMBIENTE, HIGIENE E SEGURANCA

A qualidade corresponde ao grau de satisfacdo de requisitos, necessidades ou expectativas
expressas, através de um conjunto de caracteristicas intrinsecas, por parte do cliente [10]. O sucesso
sustentado de uma organizacdo é alcancado pela aptiddo de satisfazer essas necessidades e
expectativas dos seus clientes e de outras partes interessadas [11]. Por esta razdo o seu controlo
torna-se num processo fundamental a ser implementado no decorrer de uma obra, pois é o que
permite a direcdo da obra averiguar as atividades/projetos, se estdo de acordo com o que foi
previamente estabelecido.

E importante estar consciente que, perante a abundancia da oferta, a globalizacio dos mercados
e o acelerado desenvolvimento das tecnologias da comunicac¢do, o dono de obra esta mais atento e
exigente em relagdo a qualidade do que lhe é disponibilizado e aos seus direitos, em matérias de
seguranca e saude e de prote¢do do meio ambiente [12].

Tais exigéncias devem promover nas empresas uma reflexdo relativamente aos seus principios
éticos e as suas praticas de gestdo e apontar para a necessidade de mudanca de organizacoes
meramente econdmicas para instituicdes que apresentem, também, bom desempenho nas suas
relagdes com os clientes, colaboradores e a sociedade em geral [12].

Por isso, influenciando profundamente o comportamento das empresas, as questfes da
qualidade, da seguranca e do ambiente, estdo a transformar-se gradualmente em questGes
estratégicas pelo impacto que tém sobre a capacidade das empresas em atingirem os seus objetivos

[12].

5.4.1 CONTROLO DA QUALIDADE DOS MATERIAIS
Os materiais e elementos de construgdo a empregar na obra devem ter a qualidade, dimensdes,
formas e as demais caracteristicas definidas nas pecas escritas e desenhadas do projeto, caderno de
encargos e nos restantes documentos contratuais, com as tolerdncias normalizadas ou admitidas

nestes.
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Na empreitada, onde decorreu o estagio, todos os materiais e elementos de construg¢do nao
foram aplicados sem a aprovacdo por parte da fiscalizacdo. Esta aprovacao foi solicitada pela GG, por
escrito, através de um documento designado por BAM (Boletim de Aprovacdo de Material), como o
modelo apresentado no ANEXO I. Este foi apresentado para varios materiais e acessoérios, ao longo
da fase de planeamento da obra, de modo a ndo comprometer o cumprimento do plano de
trabalhos. Juntamente a este documento era apresentada toda a documentagdo como as
especificagdes técnicas, documentos de homologacdo e declaragdes do fabricante, correspondentes
a cada material, bem como a respetiva marcacao CE.

Em alguns casos, em particular, foi disponibilizada por parte da direcdo de obra ou até mesmo
por solicitacdo do Dono de Obra amostras para uma melhor percecao.

Ao longo da empreitada a dire¢do da obra teve o cuidado de sempre que fosse possivel ou mais
vantajoso para a o Dono de Obra, propor uma substituicao contratual de materiais ou de elementos
de construcdo, devidamente fundamentados.

Apds a aprovacao da BAM, a direcao da obra tinha o avalo possivel para a aquisicdo dos materiais
e/ou elementos de construcio de forma atempada de maneira a garantir assim o normal
funcionamento da obra. Na rece¢do dos materiais cumbia a GG assegurar a sua conservagao durante

0 seu armazenamento ou depdsito, antes de serem aplicados em obra.

5.4.2 CONTROLO AMBIENTAL

A Gestdao dos Residuos resultantes das obras de construcdo estd sujeita ao regime juridico
estabelecido pelo DL n.2 46/2008, de 12 de Margo. Este decreto-lei estabelece os regimes de
prevencdo, reutilizacdo, recolha, transporte, armazenagem, triagem, tratamento, valorizacdo e
eliminacdo dos residuos de construgdo e demolicdo.

Neste ambito, e como o sector da construgao civil é responsavel por gerar uma parte muito
significativa de residuos, foi previsto na execucdo da empreitada, que esta fosse acompanhada por
um plano de prevencdo e gestdo de residuos de construcdo, o qual tinha por objetivo assegurar o
cumprimento dos principios gerais de gestdo e das demais normas aplicaveis. O plano de prevencgado
e gestdo de residuos foi uma parte integrante de um conjunto de procedimentos a adotar, que
visaram garantir a sustentabilidade ambiental da atividade de constru¢do minimizando ao maximo os
seus impactos ambientais.

A prevencdo de acidentes ambientais e/ou a reutilizacdo de residuos/materiais obrigaram,

necessariamente, a criacdo de condicOes, fisicas e operacionais, para promover uma adequada
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gestdo ambiental da obra. Desta forma existia na obra, um local adequado para a recolha de todo o
lixo gerado pela atividade da construgao, incluindo a respetiva reciclagem dos mesmos localizada
junto ao contentor da ferramentaria 1 e um outro local para recolha dos vardes de aco sobrantes da
moldagem e corte de ferro, junto a zona da ferramentaria 2, ver Figura 29.

A limpeza dos locais de trabalho e a recolha de todos os residuos foi obrigatdria para todos os
intervenientes na execugao dos trabalhos, empreiteiro geral e subempreiteiros, em todas as fases da

construcao.

5.4.3 CONTROLO DA HIGIENE E SEGURANCA NO TRABALHO

A higiene e Segurancga estiveram sempre presentes em todas as tarefas realizadas em obra, por
essa razdo tais obrigacGes foram controladas por uma pessoa responsdvel, o coordenador de
seguranca em obra. A sua acdo passou pela preparacao de dois documentos fundamentais, o Plano
de Segurancga e Saude (P.S.S.) e a Compilagdo Técnica. O técnico acompanhou a obra desde a sua
concecao, de forma a garantir que o projeto de execucdo da obra é preparado e executado
corretamente.

Durante o estagio foi possivel acompanhar o trabalho do coordenador de seguranga, ao qual
foram atribuidos todos os trabalhos relativos a higiene e seguranca dos trabalhadores da obra em
questao.

O P.S.S. foi elaborado antes do inicio da obra e trata-se de um documento genérico, que serve de
guia aos documentos a preparar pela entidade executante durante a execucdao da empreitada,
garantindo a seguranca dos trabalhadores. Este plano baseou-se num conjunto de principios de
atuacdo que foram assumidos pela GG perante o dono da obra e a fiscalizacdo da obra. Foi assim
importante conhecer o P.S.S. e ter existido uma coordenacdo préxima entre a direcdo da obra e o
técnico de Higiene e Seguranca responsavel pela empreitada. O P.S.S. da Brunotir incluia todas as
informacdes relativas aos intervenientes na fase de execucdo, tais como a cdpia dos alvaras das
empresas intervenientes, uma cdpia das apdlices do seguro de acidentes de trabalho que cubram
todos os trabalhadores que exercam a sua atividade. O coordenador de seguranca em fase de obra
verificou, periodicamente, se as empresas tinham o mapa de distribuicdo dos equipamentos de
protecdo individual atualizado e se estes estavam em bom estado de conservagdo e dentro dos
prazos de validade, bem como os documentos enviadas pelas mesmas que lhes davam acesso ou nao

a execucao dos trabalhos em obra.
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O técnico de segurancga era assim responsavel pela solicitacdo de toda a documentacao técnica
relativa as empresas e respetivos trabalhadores. Em concordancia com esse facto, existia uma
constante troca de informacdo entre a dire¢do da obra e o mesmo, para que chegasse com
antecedéncia a documentacgédo, por via eletrénica ou em papel, a obra referente aos trabalhadores,
para comprovar em como estes se encontravam aptos a exercer a profissao.

No ambito desta tematica sempre que um trabalhador, ou equipa, dava entrada em obra era
dada uma pequena formagdao aos mesmos sobre os equipamentos de seguranca a serem usados na
empreitada e as regras minimas da mesma. Esta formacgao era dada pelo técnico de seguranga, se
este, ndo se encontrasse em obra, a formacdo era feita por um dos elementos da direcdao da obra.
Para além disto, foi ainda realizada uma formacdo especializada aos trabalhadores, quando existia
muitas frentes de trabalho, em obra, e trabalhos a grandes alturas com, o intuito de adverti-los para
0s riscos que existiam no caso de nao se cumprir todas as regras de seguranga.

No decorrer da obra foram verificadas as conformidades no uso de andaimes, plataformas,
montagem de estrutura metalica, entre outros.

A empreitada foi acompanhada desde inicio pela coordenacdao de seguranca, para que ficasse
salvaguardado os interesses do Dono de Obra no que respeita aos assuntos de higiene e seguranga
na mesma.

Durante a construcdo foi solicitado pelo coordenador de seguranca a realizacdo de um teste de
despistagem de excesso de alcool no sangue dos trabalhadores, em que se o resultado evidencia-se
sinais de perturbacdo evidente, que pusessem em causa a sua saude e integridade fisica pessoal e
coletiva, o trabalhador ficaria impedido de exercer a sua funcdo naquele dia. No caso do mesmo
trabalhador cometer a mesma infracdo trés vezes no ano ficaria impedido de trabalhar para o
empreiteiro durante um ano, de acordo com a politica implementada pela GG.

Foram sempre definidos os processos com antecedéncia, para que durante a execuc¢do das
tarefas o risco fosse diminuido ao minimo. Para além disto, realizaram-se reuniées semanais com o
técnico de seguranca da empresa e a coordenacao de seguranca, em obra.

Contudo neste ponto, incorpora-se ainda o facto que, em obra foi realizada a limpeza semanal
aos sanitdrios instalados na mesma, de forma, a garantir a salubridade e ainda a reposicdo mensal
dos bidGes de agua para que, a que todos os trabalhadores tivessem acesso a esse bem essencial no

decorrer do seu trabalho.
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CAPITULO VI — ANALISE CRITICA DAS ATIVIDADES DE DIRECAO DE OBRA
DESENVOLVIDAS

6.1 INTRODUCAO

Neste capitulo pretende-se fazer uma analise critica de algumas das atividades realizadas na
obra.

As observagdes sdo feitas, em particular, as actividades: estudo geotécnico, terraplanagens e
drenagem subterranea do solo, fundagdes e estruturas em betdo, revestimentos das fachadas dos
edificios primordiais, infraestruturas hidrdulicas e rede de incéndio, pavimentos térreos executados
na empreitada e ainda em relacdo ao controlo desenvolvido em obra. Estas sdo sustentadas em
fundamentos tedricos, resultantes de uma pesquisa realizada para o efeito, bem como, de
conhecimentos adquiridos ao longo da forma¢do académica, para que sejam, o mais completas

possivel.

6.2 TRABALHOS PREPARTORIOS

O estudo geotécnico referente a obra Brunotir foi requisitado pela GG numa fase em que ja tinha
dado inicio as escavagdes, para a implantacdo das fundac¢des, na oficina e em que se deparou, em
obra, com um solo composto por um nivel fredtico bastante a superficie. Este facto foi
posteriormente confirmado aquando da rececdo e avaliagdo do estudo.

Neste caso, em concreto, é importante realcar que o estudo realizado englobou todos os
elementos necessarios para a realizacdo de um bom trabalho, em obra, nomeadamente os dados,
relativos ao terreno e a agua existente no solo, do local onde decorreu a constru¢do, conforme é
recomendado pelo Eurocddigo 7.

Segundo o mesmo eurocddigo é aconselhdvel que a realizacdo do estudo do solo onde se ird
implantar uma dada obra, seja feito o mais cedo possivel, para que assim, o projetista tenha em sua
posse toda a informacdo sobre o terreno, de forma a projetar a obra de acordo com essa mesma
informacgdo. Para além disso, hoje em dia a necessidade de utilizagao de terrenos progressivamente
de pior qualidade leva a importancia e a indispensabilidade de uma adequada caracterizacdo
geoldgica e geotécnica dos terrenos para a construgdo a fim de, com seguranga, se prever o seu
comportamento em face das solicitacGes.

De acordo com o Eurocédigo 7, é necessario atribuir de uma forma preliminar uma categoria
geotécnica a estrutura, que deve ser verificada e corrigida, se necessario, ao longo da execugdo do

projeto. A cada categoria estdo associados requisitos de projeto que devem ser cumpridos. No
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entanto das trés categorias existentes, a obra encontrava-se na categoria 2, em que o projeto deve,
normalmente, incluir dados geotécnicos de natureza quantitativa e uma andlise que assegure que
sdo satisfeitos os requisitos fundamentais.

O conhecimento, do estudo geotécnico, aquando da elaboracdo do projeto iria salvar o
empreiteiro de algumas situagdes que se observaram, em obra, nomeadamente um aumento de
recursos e consumo de meios, tanto a nivel de mdo-de-obra como de equipamentos e ainda um
aumento dos trabalhos correspondentes ao planeamento inicialmente previsto, como por exemplo a
drenagem subterranea, que com a exceg¢ao de um dos drenos, ndo estava contemplada e ainda uma
reavaliacdo do projeto de estruturas das edificacbes. Todavia neste momento, no mercado, a
procura é menos que a oferta e claramente sobrevive aquele que apresente uma melhor relagdo
preco/tempo/qualidade e que leva a que os projetos sejam executados com a maior brevidade
possivel a fim de satisfazer e conseguir o cliente.

Na Brunotir apesar de o estudo ter sido feito mais tarde, este foi de grande importancia pois veio
prevenir a empresa construtura para situacdes importantes, como foi apresentado no item 4.2. do

CAPITULO IV.
6.3 ESCAVACOES E DRENAGEM SUBTERRANEA NO SOLO

6.3.1 ESCAVACOES
Para a construcdo da Brunotir foi necessario proceder a movimentacdao de terras de forma a
deixar o terreno nas cotas necessdrias para o comeco da implantagao das edificacdes da empreitada.
Como foi anteriormente mencionado uma parte dessa movimentacao foi feita pela CIR e outra
pela GG. Relativamente aos trabalhos realizados, pela GG, estes cingiram-se ao movimento de terras

que envolveram as operagbes apresentadas.

Descarregamento
e Espalhamento

Tansporte

— B

Figura 141 — Operag¢Ges fundamentais de terraplanagens

Durante a fase de escavacdo, de caboucos, esta teve em atengdo alguns pormenores
fundamentais para a sua boa execucdo e gestdo da tarefa, nomeadamente a marcagdo topogréfica
das fundagdes das estruturas, visto que a ocorréncia de erros na locacdo do projeto podem implicar

graves prejuizos ao executante e permitir a delimitacdo, de uma maneira precisa, a drea que vai ser
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trabalhada pelas maquinas. Teve também em atencdo ao tipo de solo e as caracteristicas do mesmo,
a escavar, visto que aquando a escavacao este tem grande influéncia na execucdo da tarefa e a forma
como esta é realizada a nivel de equipamentos necessarios e seguranca. E ainda a mdo-de-obra e a
ferramenta precisa.

Apesar de ter sido possivel realizar a escavagdo com os equipamentos comuns, ndo tendo de se
recorrer a explosivos, muitas vezes ajustou-se o tipo de equipamento pelo facto de o solo ser tdo
heterogéneo, e a dire¢do de obra assim poder obter o melhor rendimento em fun¢do do custo.

Para cada uma das atividades incluidas no processo de terraplanagens empregou-se diversos
tipos de equipamentos. Estes foram selecionados de acordo com os seguintes principais critérios,

descritos no pelo autor Luis Dias [13]:

e Aptid3ao do equipamento para o desempenho do trabalho a realizar;

e Maximizacdo do proveito ou retorno do investimento produzido pelo equipamento;

Disponibilidade do equipamento;

Utilizagao futura do equipamento;

Grau de obsoléncia previsto para o equipamento.

Na empreitada e posteriormente a selec¢dao do equipameno, obedecendo aos critérios acima
descritos, é recomendado, pelo mesmo autor, a elaboracdo de um plano de utilizacdo desse
equipamento. Apesar de ndo ter sido escrito um plano de cada equipamento utilizado, estes foram
monitorizados e acompanhados pela direcdo da obra, a par da execucdo e duracdo das tarefas que
estavam a executar e auxiliar.

Na empreitada, as escavac¢des realizadas ndo foram acompanhadas por contenc¢des de terras,
pois estas tinham como objetivo a implantacdo de sapatas que abrangiam uma profundidade de
escavacdo pequena onde existia espaco para a execucao de um talude estavel ndo sendo por isso,

segundo [14] necessario recorrer a elaboracdo de contengdes periféricas a escavacao.

6.3.2 DRENAGEM SUBTERRANEA NO SOLO
Uma vez que o terreno era bastante heterogéneo e rico em agua, a drenagem das aguas foi de
extrema importancia.
A drenagem do solo tem por objetivo evitar que o terreno perca as suas caracteristicas
geoldgicas e que ndo haja uma humidade constante nas fundagdes, quer dos edificios como dos

pavimentos. Assim a drenagem subterranea/interna tem o intuito, de evitar o aumento do teor em
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agua, nos solos de fundagdo, que origina a diminuicdo da sua capacidade de suporte [15]. A
drenagem subterranea, na empreitada, foi executada através de drenos subterrdneos que tém como
principal fun¢do proteger as fundagdes do edificio e o pavimento da agua livre, que circula no interior
do solo. Por essa razdo, estes devem ser colocados em pontos estratégicos para atingir o fim para o
qual foram delineados, ou seja, em locais que se encontrem perfeitamente sinalizados, como é o
caso dos aquiferos e posicdes elevadas do nivel freatico [16].

O sistema de drenagem profunda deve assim [16]:

eIntersectar e desviar as dguas subterraneas antes de atingirem o leito do pavimento;

eRebaixar o nivel fredtico por forma a impedir que, por capilaridade, o pavimento possa ser
afetado;

eRemover a agua livre contida no solo de fundacao.

Relativamente ao rebaixamento do nivel freatico, segundo o Eurocédigo 7, deve basear-se nos
resultados de um estudo de caracterizacdo geotécnica ou hidrogeolégica e a sua execucdo deve
seguir as indicacdes exibidas no ponto 5.4 do mesmo eurocddigo.

No que respeita as aguas subterraneas, para obter o melhor escoamento e encaminhamento das
mesmas, o empreiteiro recorreu a colocacao de trés drenos subterraneos com a intencao de rebaixar
o nivel freatico, intersectar e desviar as dguas subterraneas provenientes da mina e remover a dgua
livre contida no solo origindria dos campos agricolas vizinhos. S6 com a drenagem subterranea é que
este conseguiu, com sucesso, proceder a implanta¢do das fundac¢des diminuindo as dificuldades, e
por vezes, a impossibilidade da realizacdo imediata dos trabalhos e ainda prevenindo uma futura
degradacdo tanto das fundacGes como dos pavimentos existentes (térreos das edificacbes como o
exterior as mesmas). Assim foram colocados um conjunto de drenos de forma estratégica,
projetados numa relacdo direta com a rede de drenagem superficial, indo ao encontro do que foi
escrito em cima.

Os drenos devem ser colocados em valas preenchidas com um material granular drenante de
elevada permeabilidade, que permita a conducao da dgua para um tubo perfurado cujo seu diametro
estd dependente da quantidade de agua a captar, salvaguardando os teores de humidade nos solos
de fundagdo e nas camadas inferiores dos pavimentos.

O material drenante a colocar deve ter uma granulometria adequada e devem ser empregues
cuidados na sua colocagdo no sentido de evitar contaminagdo e segregacao do mesmo. Este deve
obedecer a duas imposi¢cdes fundamentais, que se prendem a estabilidade e capacidade de vazdo

[17]. No que respeita a estabilidade, esta propriedade deve ser salvaguardada uma vez que este
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material estd sujeito a erosdo proveniente do escoamento das dguas. Relativamente a capacidade de
vazdo, esta relaciona-se com a facilidade de drenar as aguas que solicitam o dreno, uma vez que
interessa que a agua recolhida seja imediatamente conduzida para fora das estruturas. A
permeabilidade do material de enchimento deve ser superior a permeabilidade do material drenante
do pavimento, no sentido de evitar a “inundag¢do” do dreno [17].

O material drenante deve obedecer as seguintes caracteristicas [17]:

¢ N3o colmatagem;

e Permeabilidade superior a do solo envolvente;

e Estabilidade (o material drenante deve ter uma granulometria especifica para que nao ocorra
o risco da passagem de material para dentro do tubo através das ranhuras).

Face ao que foi descrito no CAPIYULO 1V, conclui-se que a drenagem subterranea foi realizada
segundo as regras ideais de aplicagao.

Para além da rede de drenagem e de forma a proteger as fundacdes dos edificios, foi utilizado
um betdo pronto com o aditivo hidréfugo, propriedade que permitiu melhorar as propriedades de
impermeabilizagao do betdo.

A terraplanagem e a drenagem subterranea constituiram trabalhos de extrema importancia no

arranque da construgao e foram executadas de acordo com as regras acima apresentadas.

6.4 FUNDACOES E ESTRUTURAS DE BETAO ARMADO

6.4.1 FUNDACOES

As fundacbes podem ser definidas como elementos estruturais de transicao entre a estrutura de
uma construcdo e o terreno sobre o qual se apoia. Estas sdo responsaveis pela transmissdo, em
seguranca, das cargas proveniente da superestrutura ao solo, sem provocar rotura do terreno de
fundacdo, assegurando a ligacdo entre a estrutura e o solo, e cujos recalques possam ser
satisfatoriamente absorvidos pelo conjunto estrutural [18].

As fundacdes podem ser classificadas como superficiais/diretas ou profundas. Por fundacGes
diretas entendem-se aquelas em que a transferéncia de cargas é realizada pela base, em que o solo
circundante tem capacidade de as suportar sem sofrer grandes deformacgées. Estas encontram-se
proximas da superficie, com cerca de 2,5 a 3,0m de profundidade ou quando apresentam uma cota
de profundidade inferior a largura do elemento da fundagdo. Contrariamente, as fundacdes

profundas sdo todas aquelas que ultrapassam a cota de profundidade das fundagGes rasas [19].
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As fundagGes executadas na Brunotir podem ser classificadas como fundag¢des diretas pois a
transferéncia de cargas é realizada pela base da sapata e o solo circundante teve capacidade de as
suportar sem sofrer grandes deformacgées, como definido anteriormente.

O projetista para o seu dimensionamento teve especial atencdo a algumas caracteristicas,
mencionadas, pelos autores (Lopes e Brito, “Fundagdes Diretas Correntes”) [18], nomeadamente um
reconhecimento do local e da regido a construir, as cargas provenientes da construgao e ainda
aspetos técnicos e econdmicos a aplicar. Para além destas o dimensionamento foi feito tendo por
fundamento que, a tensao disponivel fosse igual ou superior a tensdo exigida pelos esforcos da
estrutura comparativamente com a profundidade considerada no projeto. No entanto, o mesmo
autor, menciona mais dois fatores importantes que ndo estavam contemplados no dimensionamento
inicial tais como a prospec¢do geotécnica e os ensaios “in situ” e laboratoriais, sendo apenas numa
fase posterior, como foi anteriormente referido, contemplados no redimensionamento das
estruturas e contribuindo no prosseguimento da construgdao da empreitada.

O RGEU (Regulamento Geral de Edificagdes Urbanas) contempla do art.2 182 ao 229 praticas que
devem ser cumpridas na execucao das fundacdes de uma edificacdao e que segundo os mesmos, estas

foram observadas durante a construcao das fundacoes.

6.4.2 ESTRUTURAS DE BETAO ARMADO

A obra incorporou dois tipos de estruturas, uma metdlica e duas em betdo armado. Das
estruturas de betdao armado, uma foi realizada “in situ” e a outra foi construida por pré-fabricagao.

A realizacdo e montagem, das estruturas em betdo, levaram a que se tivesse tido bastante
cuidado e atencdo ao longo de toda a sua realizacdo, com os trabalhadores, ferramentas/materiais
de trabalho e equipamentos que auxiliavam as tarefas de forma a se garantir uma boa execucdo com
0 maximo de seguranga, isto de forma particular na estrutura de betdo realizada “in situ” pois essa
demorou mais tempo e exigiu mais meios e recursos. A forma de execuc¢do das mesmas foi abordada
no CAPITULO IV.

Posto isto enfatiza-se mais, aquilo que foi referido no ponto 6.2, do presente capitulo, teria sido
importante que o projetista tivesse em maos toda a informagdo da obra para desde logo inclui-la no
projeto.

Para além disso, na realizacdo das fundacdes uma das tarefas importantes é a sua locacdo no

terreno e a qual ndo foi feita com qualquer tipo de erros, ou seja, com sucesso.
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Conclui-se que no decorrer destes dois tipos de trabalho apesar de ter havido dificuldades e
desafios que tiveram de ser superados diariamente, pode-se afirmar que foram alcancados com

sucesso a todos os niveis, ou seja, tanto a nivel de prazos como a nivel de seguranga.

6.5 REVESTIMENTOS EM FACHADAS

Em obra foram aplicados dois tipos de revestimentos de fachadas, nas trés edificacGes
primordiais, sendo eles painéis pré-fabricados em betdo armado e painéis sandwich.

Os painéis em betdo pré-fabricado foram concebidos como elementos nao-resistentes de forma
a poderem ser ligados a qualquer tipo de elementos estruturais, incluindo elementos pré-fabricados
e/ou moldados “in situ” de betdo e ainda em elementos metélicos.

Um produto de betdo pré-fabricado resulta da produgao em fébrica de elementos simples em
betdo e que mais tarde, juntamente com outras pecgas se tornara parte de uma estrutura maior. Os
elementos pré-fabricados de betdo sdo preparados, moldados e curados nas fabricas, sendo
produzidos integralmente em fabrica, e posteriormente transportados e montados em obra. As

principais vantagens desse processo sao [20]:

e Seguranca e controle de qualidade: as caracteristicas do betdo endurecido e a posi¢cdo dos
reforcos podem ser verificados antes da inclusdo de um elemento na obra. A qualidade
intrinseca de um produto industrial, fabricado com controlo ambiental e com métodos
adequados;

e Acessibilidade: o betdo pré-fabricado combina a excelente qualidade da producdo fabril com
o material relativamente barato. Os custos de reparacdo e de manutencdo das estruturas de
betdo sdo baixos.

e Sustentabilidade: feito de matérias-primas naturais, disponiveis em quase todos os locais e
em grandes quantidades, o betdo pré-fabricado minimiza o impacto sobre o meio ambiente.

e Rapidez: a producdo ndo esta dependente das condicbes climaticas e pode ser executada
separadamente independentemente do local da obra de construcao onde se pretende aplicar.
O uso de elementos de betdo pré-fabricado pode por vezes reduzir os inconvenientes

causados pela execuc¢do “in situ”.

Na empreitada foram aplicados os dois tipos de painéis de betdo armado existentes, ou seja, os

compostos (com isolamento), isto no pavilhdo e ndo compostos (sem isolamento) na oficina, ambos
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colocados na vertical. O composto foi selecionado para o pavilhdo por se tratar de uma nave
industrial com algumas dimensdes e de forma a melhorar as condi¢des do edificio a nivel térmico.

Os painéis foram ligados tanto a estrutura metalica como a de betdo pré-fabricado através de
cantoneiras fixadas por buchas mecanicas, ndo tendo sido utilizada qualquer bucha quimica, como
outros empreiteiros aplicam.

O travamento da estrutura foi garantido por um sistema macho-fémea e fixagdes metadlicas
aparafusadas.

A fixacdo empregue pelo empreiteiro tornou-se satisfatdria, na medida em este usou cantoneiras
suficientes para que o painel ficasse fixo a estrutura e também entre eles, mantendo assim a
estabilidade tanto da estrutura como dos préprios painéis.

Complementar a fixa¢do existiu o isolamento das juntas em que a sua concec¢do dos painéis foi

realizada, em obra, de forma a incluir as seguintes consideragdes [20]:

Estanqueidade;

Movimento estrutural;

Tamanhos de painéis;

Intempéries.

O painel sandwich nervurado aplicado no B.A. consistiu na aplicacdo de uma solucdo inovadora
gue incorpora materiais diferentes, de forma a obter-se a situacdo ideal para a obra em questao.

Esta tem diversas vantagens, tais como [21]:

e Peso proprio reduzido;

Elevada rigidez, pois o nucleo evita que as chapas instabilizem lateralmente;

Excelentes propriedades de isolamento térmico;

Boa capacidade de dissipacdo das tensdes: a maioria dos nucleos permite dissipar as tensdes
provocadas por cargas concentradas ao longo de uma determinada area, o que permite
reduzir a formacdo e a propagacdo de fendas;

e Boa capacidade de absorcdo de energia;

e Boa capacidade de amortecimento;

e Facilidade de adotar formas complexas e combinacdo de diferentes materiais;

e Possibilidade de economia na producdo em massa de elementos com dimensdes pré-

definidas, assegurando a boa qualidade do produto;
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o Facilidade de montagem;

e Durabilidade.
No entanto também possui as desvantagens [21]:

e Fraca resisténcia a temperaturas elevadas:

o Deformag0es excessivas:

e Fraco isolamento acustico:

e Perigo para a saude durante o processo de fabrico quando envolve o manuseamento de
resinas;

e Reduzidas possibilidades de reciclagem no final do ciclo de vida, no caso dos compésitos;

Os painéis foram aplicados na horizontal utilizando para a sua fixacdo, parafusos auto
perfurantes e auto roscantes que incorporam uma anilha vedante. O tipo de fixacdo depende
principalmente do tipo de perfil e de junta utilizada [22].

Os painéis lisos ou com perfis pouco acentuados, como os que foram aplicados em obra, e
dispostos verticalmente foram fixados entre si e a estrutura secundaria através de fixagdo oculta na

junta, tal como descrito na Figura 142.

Figura 142 — Fixagdo oculta de painéis
sandwich dispostos verticalmente [22]

Esta é uma técnica que foi exemplificada para painéis dispostos na vertical mas que na obra
Brunotir foi empregue, e com sucesso, em painéis dispostos horizontalmente. Assim sendo, a fixacao

dos painéis ficou escondida pelo encaixe macho-fémea entre os mesmos e fixados ao conjunto
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Omega/cantoneira, ndo tendo havido qualquer fixacdo a vista, nem mesmo até um vedante nas
juntas, como é descrito pelo autor (Ferreira,2012)[22].

Os remates utilizados na fixagdo deste tipo de painel sdo muito importantes para que haja
sobretudo uma boa estanquicidade na fachada sendo fundamental, para que estes sejam bem-feitos,
qgue sejam delineados em obra para o caso em particular.

Neste ponto ressalva-se que os painéis sandwich deram bastante mais trabalho que os pré-
fabricados em betdo pois englobaram toda uma estrutura auxiliar bem como remates em chapa. No
entanto tal como se verificou nos painéis em betdo armado, estes também englobam um estudo
prévio da fachada para verificar o alinhamento da mesma.

Pelo facto de a fachada do B.A. ndo estar alinhada, levou a que o estudo realizado para a
implantacdo dos painéis fosse mais minucioso, o que por sua vez requereu mais tempo que ao
inicialmente previsto. Muitos fatores podem ter contribuido para tal desalinhamento, e
provavelmente poderia ter sido evitado. No entanto ao longo da execucdo da estrutura, esta foi

acompanhada e verificada a varios niveis tanto pela direcao de obra como pelo encarregado.

6.6 INFRAESTRUTURAS HIDRAULICAS E REDE DE SEGURANCA CONTRA INCENDIOS

A 3gua desempenha um papel de extrema importancia na vida humana e no equilibrio do
ecossistema. Esta é um recurso cada vez mais escasso devido ao crescimento acelerado da populacao
mundial e da indUstria, que contribuiu para um consumo excessivo deste recurso.

Também no combate contra incéndios a 4gua assume, mais uma vez, um papel importantissimo,
sendo um dos melhores agentes extintores. Por esta razao é fundamental ter em atencao as politicas
de sustentabilidade que permitem, entre outras coisas, uma melhoria financeira, mas principalmente
uma protecao ambiental, aquando da realizacdo dos projetos [23].

Ao longo dos tempos, as necessidades fisicas e os habitos de higiene, contribuiram para que o
abastecimento e a drenagem das aguas nos edificios se tornassem indispensaveis. Assim, ao longo
dos tempos, o homem encontrou e aperfeicoou solugdes engenhosas para levar dgua até aos locais
de consumo e aos respetivos consumidores e retirar as dguas utilizadas, por questdes de salubridade
e de saude publica. Existindo assim uma separacdo entre estes dois tipos de aguas, ou seja, duas
redes uma para abastecimento e outra de drenagem, que se subdivide em domésticas e pluviais.

Os sistemas de combate contra incéndios tém hoje em dia um papel muito importante na

construcdo civil, por existir uma especial atencdo para a possibilidade de ocorréncia de incéndio. A
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sua contemplagdo nos projetos de engenharia tem por objetivo conseguir fornecer os instrumentos
necessarios de forma a garantir a seguranca, quando ha ocorréncia de incéndios.

Como foi mencionado ao longo do relatério foi implementado, na obra, redes de infraestruturas
hidraulicas, nomeadamente de abastecimento e de drenagem, e ainda uma rede de seguranca

contra incéndio.

6.6.1 INFRAESTRUTURAS HIDRAULICAS

No que respeita as infraestruturas hidrdulicas, estes sistemas s6 poderiam ser dimensionados e
posteriormente implementados, em obra, tendo por base uma avaliagdo da rede publica que
abrange a freguesia de Amares-Figueiredo. Posto isto, o empreiteiro deparou-se com o facto de que,
das trés redes prediais (abastecimento, drenagem de aguas residuais domesticas e pluviais) ndo
existia a rede de drenagem de dguas domésticas levando assim a necessidade de contemplagdo em
projeto de uma fossa séptica.

Na obra foram implementados um sistema direto para o abastecimento da agua, (é efetuado
sempre que as condicGes de abastecimento publico apresentem niveis de pressdo e caudal que
satisfacam a regulamentacdo em vigor e garantam as condi¢cdes de seguranca e conforto definidas
em projeto, trata-se portanto de um sistema cujos dispositivos de utilizacdo sdo abastecidos
diretamente da rede [8]) e um gravitico para a drenagem das aguas, tanto as domeésticas como
pluviais, (a conducdo das aguas residuais é feita apenas pela a¢do da gravidade. Este sistema é
utilizado nos casos em que as dguas sao recolhidas a um nivel superior, ou ao mesmo nivel, do
arruamento onde esta localizado o coletor publico de drenagem [24]).

De realcar que no que se refere a rede de abastecimento e drenagem de agua as regras para a
sua montagem foram aplicadas, respeitando as normas e recomendagles propostas por alguns
autores especialistas na area. No que respeita aos materiais aplicados eram todos de origem
termopldstica, como descrito no item 4.6.1 do CAPIYULO IV e que de acordo com a pesquisa
realizada sdo os ideais para as fun¢des que desempenham. Na colocacdo da tubagem para o
abastecimento de agua, teve-se sempre em atencdo a distancia minima entre os tubos de 4gua fria e
guente, sendo estes ultimos isolados, evitando assim ao maximo as perdas associadas as dguas com
temperaturas mais elevadas. Para além disto foi respeitada a localizagcdo das tubagens, que nunca
coincidiu com elementos estruturais dos edificios. Ndo obstante a tudo isto, houve ainda a execucao

de uma rede de ventilagdo primaria da rede de drenagem de aguas domésticas essencial para evitar
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0s maus cheiros, que respeitou os 30cm de altura acima da cobertura, obtida pelo prolongamento
dos tubos de queda até a abertura na atmosfera.

A caixa de hidrocarbonetos executada em obra poderia ter sido ligada a rede de drenagem de
aguas domésticas ao invés das pluviais, no entanto foi opcdo do projetista ligd-la a rede de drenagem
de dguas pluviais. A sua execuc¢do seguiu de acordo com o projeto, tendo apenas o cuidado de
posiciona-la a cota ideal para o seu correto funcionamento de acordo com a rede de drenagem de
aguas pluviais ja implantada em obra.

A execucdo da fossa teve no inicio, um pequeno imprevisto pois o solo onde ela seria implantada
era composto por rocha levando a alteragdo do equipamento de escavagao, de retroescavadora para
giratdria, para se conseguir proceder a escavagao do terreno. No entanto, o decorrer dos restantes

trabalhos ocorreram em conformidade com o que foi planeado.

6.6.2 REDE DE SEGURANCA CONTRA INCENDIO (SCIE)

Relativamente a rede de seguranga contra incéndio, existia um projeto que disponha de toda a
informagdo para a sua implantagdo. O sistema adotado foi um sistema manual de primeira
intervencdo, ou seja um sistema que pode ser utilizado pelas pessoas que se encontram no interior
do edificio, uma RIA — Carretel do tipo ascendente. Esta ndo é abastecida diretamente por uma rede
publica sendo constituida por um sistema de armazenamento e bombagem, responsdvel por
também abastecer as bocas-de-incéndio, de forma a se poder respeitar o que esta disposto no art.2
1679 do RTSCIE:” A rede de alimentacdo das bocas-de-incéndio deve garantir, em cada boca-de-
incéndio em funcionamento, com metade das bocas abertas, até um maximo exigivel de quatro uma
pressdo dindmica minima de 250 kPa e um caudal instantdneo minimo de 1,5 I/s”.

As redes de incéndio armadas de primeira intervencdo sdo obrigatdrias, principalmente, nos

edificios expostos na Figura 143.

Sistema de
Edificios a instalar
combate

* UtilizacGes-tipo Il da 12 categoria de risco, que ocupem espagos coberto com
uma érea superior a 500 mz;

* UtilizacGes-tipo 11 a VIl e XII (exceptuando as disposigdes referidas no Titulo

RIA VIl do RTSCIE — “Condigies especificas das utiizagbes-tipe” para as
utilizagGes-tipo VIl e VIII) da 22, 32 e 42 categoria de risco;

* UtilizagGes-tipo |, 1X e X da 3? e 4? categona de risco;

+ Locais com possibilidade de receber mais de 200 pessoas.

Figura 143 — Edificios com obrigatoriedade de instalagdo do
sistema de combate - RIA [23]
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Tendo em conta o que estd descrito no RISCIE (Regulamento Juridico de Seguranga contra
Incéndios em Edificios), a obra Brunotir segundo o art.2 82 do regulamento engloba uma utilizacdo-
tipo Il e Xll e quanto ao risco segundo o anexo lll desse mesmo regulamento enquadra-se na 22
categoria. Desta forma e de acordo com o que foi apresentado na Figura 143, o projetista adotou de
forma correta o tipo de sistema de combate contra incéndio para a empreitada. A instala¢do da rede
garantiu uma distancia suficiente de forma a alcangar todos os pontos em cada um dos edificios, pois
a oficina e o pavilhdo possuem dois carreteis, e o B.A. tem um em cada piso, com distancia ndo
superior a 40m entre cada um como recomenda a legislagao.

O reservatério ndao foi executado em obra sendo este, um elemento pré-fabricado em aco
galvanizado com capacidade suficiente para satisfazer as condi¢Ges exigiveis para o funcionamento
em simultaneo de todos os meios de combate, manuais e automaticos, previstos no projeto.

O material utilizado para a montagem da rede de incéndio foi ferro preto, material, que segundo

o Despacho n.2 12605/2013, é recomendado na montagem de redes de seguranga contra incéndio.

6.7 PAVIMENTOS TERREOS

A obra incorporava a construgdo de edificios com fins industriais e como tal, no interior dos
mesmos foram executados pavimentos térreos para esse propdsito.

Todos os pavimentos térreos, executados em obra, englobaram cinco camadas, o solo, a sub-
base que correspondia a camada de tout-venant, o filme plastico que era a barreira para-vapor e o
betdo que incorporou ainda fresco o acabamento do pavimento. Contudo e apesar de englobar as
cinco camadas os pavimentos podem ainda incorporar outros elementos e dai surgir diferentes tipos
de pavimentos industriais.

Em obra foram executados dois tipos de pavimentos térreos, um em que o betdo era refor¢cado
com fibras de aco, executado tanto na oficina como no pavilhdo, e o outro, realizado no do B.A,, que
englobava para além do betdo com fibras de aco um reforco de malha electrossoldada na parte
inferior da camada de betdo, colocada por cima da barreira pdra-vapor, para controlar a fissuragao.

Na primeira camada do pavimento, o solo, é recomendado a execucdo de um ensaio para
conhecer a capacidade resistente do mesmo. Em obra realizou um ensaio mais expedito, através da
passagem de um veiculo pesado sobre o pavimento verificando a reag¢do do solo a sua passagem.
Pois quando este passasse e se verificasse a marca dos seus rodados com ligeira profundidade

significava que o solo ainda n3do estava pronto para a execu¢ao do pavimento.
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A sub-base aplicada, constituida por tout-venant, é uma sub-base granular composta por
material britado e areia sem qualquer mistura de cimento ou aditivos. Existem diversas sub-bases e
por essa razdo estas tém de ser definidas pelo projetista, para que este determine a granulometria
mais adequada ao projeto em estudo, uma vez que a caracterizagdo granulométrica relaciona-se ndo
s6 com a capacidade resistente mas também com a drenagem das aguas, pois uma granulometria
aberta leva a um rapido escoamento das aguas.

O endurecedor utilizado em relagdo aos diversos que se encontram no mercado, foi um material
em pod cuja dosagem e granulometria estavam pré-definidas, disposto sobre o betdo em camadas
com cerca de 3mm de espessura. Gragas a este componente foi possivel ter uma cor antracite (mais
escura) no pavimento da oficina, com o objetivo de evitar a visualizacdo dos 6leos que possam cair
no pavimento, visto ser o local de manutencdo dos camiGes comparativamente com o pavilhdo e o
B.A.

Posteriormente a execucdao do pavimento é necessario proceder a execug¢do das juntas. Na obra
foram executadas trés tipos de juntas, as de dessolidarizacdo, serradas e ainda uma junta de
construcdo. A execug¢do das mesmas respeitou as regras e o tempo de retracdo do betao, de forma, a
que pudessem ser executadas com sucesso.

Posto isto, conclui-se que na execucao dos pavimentos, procedeu-se de acordo com as exigéncias
e conceitos pesquisados, sendo uma mais-valia para o desempenho futuro do pavimento. Em face ao
que foi pesquisado previamente, existiu uma pequena diferenca na fase final de execucgao, pois as
juntas ndo foram seladas. Apesar de a selagem, se for feita de forma adequada, aumentar o nivel de
vida do betdo, na medida em que previne a infiltracdo de materiais liquidos e a penetracdo de
sélidos, convém salientar que as juntas de constru¢do ndo presisam de tal vedacdo, pois ficam a
funcionar a retragdo, ja as juntas serradas poderiam ter sido vedadas com um material que dilata-se
e acompanha-se o comportamento do pavimento. Na obra tal sé aconteceria se o Dono de Obra
exige-se o seu fecho, como ndo o fez ficaram por selar. Ressalva-se o facto que, apesar de nao
estarem seladas nao significa que o pavimento nao seja funcional e que nao tenha qualidade, pode-
se dizer que este comparativamente com outro que tenha juntas, bem, seladas encontra-se apenas

um pouco mais exposto a fatores exteriores.

6.8 CONTROLO DE OBRA
Os custos juntamente com o prazo de uma obra representam os fatores primordiais para a

realizacdo de uma monitorizacdo e controlo numa empreitada, pois tanto o dono de obra como o
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proprio empreiteiro ndo avangam com um projeto com o intuito de perder dinheiro mas, pelo
contrario, de obter lucro do investimento realizado. O controlo e monotorizacdo sdo da
responsabilidade do diretor de obra, que tem de garantir que estes sao realizados corretamente.

Em obra foram executados varios trabalhos que contribuiram para a realizacdo de um controlo a
nivel de custos e prazos, como por exemplo a execu¢do mensal de medi¢cdes dos trabalhos
executados, para posterior elaboragdo dos autos de medigdo, tanto dos subempreiteiros como o da
obra, a medicdo e controlo dos trabalhos realizados, a mais e/ou a menos, de modo a proceder a
estimativa dos seus valores orcamentais, o controlo e analise de todas as faturas emitidas pelos
subempreiteiros, devendo o diretor de obra fazer a sua aprovacdo ou rejeicdo, elaboragdo dos
balizamentos da obra, entre outros.

Para além desse controlo existe outros tipos de controlo em obra que sdo muito relevantes para
o bom funcionamento da mesma, como por exemplo o controlo de presencas, da qualidade dos
materiais que sao aplicados em obra, controlo ambiental e até a higiene e seguranca em obra que
também acaba por ser um meio de controlo. O ato de monitorizar numa empreitada abrange a
verificacdo cuidadosa de todas as despesas e respetiva duracdo, de acordo com os seus planos de
trabalhos. Quando ocorrem desvios nesses campos devem ser tomadas medidas que permitam
acabar o trabalho a tempo e, se possivel, sem implicar uma alteracdao do orcamento estipulado. Isto,
por vezes, leva ao replaneamento de todas as tarefas remanescentes da obra.

Da experiéncia vivida em obra observou-se que a realizacdo do controlo global de uma
empreitada exige tempo para encontrar as solugdes mais adequadas, sendo por isso muito
importante que exista uma boa organizacdo e um bom discernimento relativamente ao poder de
decisdo, por parte do diretor de obra, quanto a necessidade de introduzir modifica¢des ou alteracbes
que levem a uma diferente execucdo de certas tarefas, principalmente quando existem
inconformidades com o planeamento delineado inicialmente, ou mesmo na utilizacdo dos recursos
afetos a obra. Uma ma decisdao pode influenciar de forma drastica o decorrer da empreitada.
Acrescenta-se ainda que deveria haver mais proveito dos controlos que se fazem, uma vez que as
direcoes de obra dispensam grande parte do tempo na sua realizacdo. Estes deveriam ser
aproveitados para a criacdo de uma base de dados, da propria empresa, uma vez que, esta, tem
acesso a toda a informacdo precisa para tal. Este aspeto implicaria um pouco de investimento por
parte da organizagdo tanto em tempo como em recursos, mas a médio e longo prazo daria os seus
frutos uma vez que se iriam evitar os erros cometidos no passado e prevenir algumas situagdes

futuras.
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CAPITULO VII — CONCLUSOES/CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo pretende-se expor as conclusGes e consideragdes finais relativas a experiencia
adquirida no estagio, realizado na sequéncia de uma oportunidade gerada pelo ISEP, no ambito da
disciplina DIPRE, do curso de Mestrado em Engenharia Civil.

Este relatdrio resultou da realizacdo de um estagio em ambiente empresarial, na empresa Garcia
Garcia, S.A., maioritariamente decorrido, em estaleiro de obra, para a execug¢ao das novas
instalacGes da empresa Brunotir, em Amares — Braga. Denota-se que a data da conclusdo do estagio,
a obra ainda se encontrava em curso, tendo previsdo de prazo para a sua conclusdo a Outubro de
2015.

Uma das percegdes retiradas estd relacionada com o facto inerente ao setor da construcdo civil
que apresenta um conjunto de caracteristicas que geram algumas dificuldades na sua gestdo, dado
que qualquer empreendimento é Unico e executado com recurso a muitos intervenientes. Assim
sendo, percebe-se que para a realizagdo de uma obra é necessdrio a presenca de diferentes dominios
da Engenharia Civil, pois s6 assim é possivel assegurar o acompanhamento, fundamental, de todo o
projeto, e apoiar devidamente o trabalho feito pelo diretor da obra, ao longo da realizacdo da
empreitada. Contudo acrescenta-se que apesar de existir esse acompanhamento, muitas vezes o que
estd no projeto ndo esta em concordancia com aquilo que se encontra ou deveria ser feito em obra.
Este fator leva, assim, a que exista um esforco maior por parte da direcdo de obra, para conseguir
conduzir as discrepancias da melhor maneira, tendo em conta todas as partes interessadas.

Outra percecdo reside no facto de se ter alcancado os objetivos estipulados para o estdgio,
referidos no CAPITULO |, item 1.1, que contribuiram para aquisi¢do de competéncias profissionais
gue serdo bastantes vantajosas para o inicio da profissao.

Uma outra ilagdo retirada corresponde a percecao de como é significativo e fundamental existir
um pleno conhecimento do projeto para a concretizagdo da construgao.

O estagio curricular deu a possibilidade de aplicar e por em pratica os conhecimentos e
competéncias adquiridas ao longo dos anos de estudo, através da experiéncia laboral, e a
possibilidade de desenvolve-las no setor de atividade associado a futura profissdo, através da
aquisicdo de conhecimentos a partir da experiéncia e o contacto direto com a atividade de
construcdo, vivida através da empresa pelo acompanhamento da execucdo de uma obra. Esse
acompanhamento, da empreitada, permitiu intervir numa série de atividades afetas a direcdo de
obra, tais como o acompanhamento de todas as atividades relacionadas com a obra, medicGes,

desenvolvimento dos planos de trabalhos, gestdo de equipamentos e mdo-de-obra, controlo do
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planeamento, de presencas, de custos e da qualidade ambiental e seguranca. Estas tarefas
revelaram-se fundamentais para a consolidacdo de conhecimentos permitindo adquirir uma pratica
global e metddica das diversas questdes envolvidas, no exercicio da profissdo de diretor de obra.

A observacao da evolucdo da construgcdo, acompanhando todos os processos construtivos e
materiais utilizados, possibilitou obter um conhecimento alargado sobre os seus métodos construgao
e de aplicagdo.

Por Ultimo, a grandeza da experiéncia conseguida na atividade de direcio de obra foi
fundamental para compreender as exigéncias e responsabilidades atribuidas a quem desempenha
diariamente estas funcles e a importancia de continuar a adquirir novos conhecimentos e

experiéncias nesta area.
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BOLETIM DE APROVAGAO DE MATERIAIS

9.1 ANEXO | — BOLETIM DE APROVAGCAO DE MATERIAIS

e N° PF/727/13
I : BOLETIM DE APROVA(}I:\O DE MATERIAIS Data: 14-04-2015
Gar([:I)a,’dG,a IC'CSI!a;wS B MOD.013 DP.0
EMPREITADA: Brunotir — Construgéo de unidade industrial
ADJUDICATARIO: GARCIA, GARCIA S.A.
MATERIAL - PROJECTO DE EXECUGAO: Betao simples/armado
Capitulo: 32e42
Artigo: 32111 e4.26.1
Malha nervurada A500 ER para lajes alveolares
MATERIAL PROPOSTO Bloco administrativo: NR 45
Oficina: NR 40
Fabricante: Codimetal
Fornecedor: J. Soares Correia
Amostra: Sim | | Né&o | X | Ref.?
Descrigao:
DOCUMENTAGAO DE CONFORMIDADE ANEXA:
Declaragéo do Fabricante: X Doc. Homologagao:
Marcagao CE: X Especificagdes Técnicas: X
Produto Certificado: X Catalogo:
Produto Nacional: X Produto Internacional:
PARECER DO DONO DE OBRA I FISCALIZAGAO:
Conforme: EI Observagoes:
Data:
Condicionado: I:I Observagdes:
Data:
Né&o Conforme: I:I Observagoes:
Data:
GARANTIA DE QUALIDADE:
Conforme: Observagoes:
Condicionado:
Né&o Conforme:
Observagoes
ASSINATURAS I DATAS:
Dono de Obra/ Fiscalizagéo da Obra: Director da Obra: Eng® Patricia Ferreira
= 14-04-15
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MODELO DE REQUISICAO

9.2 ANEXO Il — MODELO DE REQUISICAO

53
\ﬂ—m PROCESSO DE PRODUGAO !(@4

Garcia,Garcia s.A.

Engonharia o Consirugdo MODI082 D H
6] o1
Designagao da Obra: Brunotir — Construgao de Unidade Industrial
Requisigao N°: PF-1727-21
PropostalOrgamento N°: GG246-V1/2015
Requerente: Patricia FerreiralApontadora Data: 14 - 03 - 2015
Betéo de limpeza D100 =8m3 3.2.1 F1 Obra 16/03/15
A partir das 15 h em obra (segunda feira)
Betdo C25/30 XC2 S3 D22 c/ hidréfugo =13m3 423 F1 Obra 17/03/15
As 13:30 h em obra (terca feira)
PAGINA 1
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RESULTADOS OBTIDOS AO ENSAIO DE COMPRESSAO

9.3 ANEXO IIl — RESULTADOS OBTIDOS AO ENSAIO DE COMPRESSAO

UNIBETAO - Industrias de Betdo Preparado, SA Telefone: 21 317 24 20

Av. das Forgas Armadas, 125 - 7° Fax: 21 234 83 80

1600-079 LISBOA

Portugal

Para/ To: .2 Patricia Empresa/ Company: GARCIA,GARCIA, SA
c/C: Fax nr.:

De/ From: Ref: DTPB/ 402/ 2015

Nr. de Péaginas (incluindo esta):

Bataibate: 10:04-2015 Nr. of pages (including this one)

Assunto/ Qubject: Envio de resultados da obra BRUNOTIR - AMARES

Exmo(a) Senhor(a),

Junto se enviam os resultados disponiveis através do boletim n? 402/ 2015 para os ensaios de compressio
dos provetes relativos a vossa obra: BRUNOTIR - AMARES

Ao dispor para o esclarecimento de qualquer divida,
Sem outro assunto de momento,

Cordiais cumprimentos.

OBSERVACOES:
1 - os provetes s@o ensaiados de acordo com a especificacdo EN 12390-3:(2009), no aplicavel;
2 - o equipamento de ensaio utilizado é calibrado em laboratério acreditado, segundo o plano de calibragoes
estabelecido anualmente e as normas aplicaveis;
3 - os operadores de |aboratério encontram-se qualificados para a realizacao dos ensaios de compressao;
4 - os resultados de ensaio referem-se exclusivamente aos items ensaiados.

baacer é lf;i';Ne!t 2
Q041/2008/12/11 Nao® W
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ANEXO 1l

BOLETIM DE ENSAI OS DE COMPRESSAO

unibetdo Boletim n® 402/2015
Cliente: GARCIA,GARCIA, SA Central: P504 Data de Fabrico: de 04-03-2015 a 01-04-2015
Obra: BRUNOTIR - AMARES Data de Ensaio:de 11-03-2015 a 08-04-2015
Produto: % Lote: % Local de Recolha: %

Slump Secgao Massa Forga Tensao

Central Guia/ Amostra  Amostra Cliente Produto Dt Fabrico (mm) _(cm2) (kg) _Id Dt Ensaio (kN) _(MPa)
P504 P504/0006315 (C25/30 XC2(P) CI0,4 D22 S3 04-03-2015 120 225 8,09 7 11-03-2015 527 23,4
P504 P504/0006315 (C25/30 XC2(P) Cl0,4 D22 S3 04-03-2015 120 225 8,13 7 11-03-2015 547 243
PS04 P504/0006315 (C25/30 XC2(P) CI0,4 D22 S3 04-03-2015 120 225 8,09 28 01-04-2015 850 37.8
P504 P504/0006315 (C25/30 XC2(P) CI0,4 D22 S3 04-03-2015 120 225 8,08 28 01-04-2015 830 36.9
PS04 P504/0006339 (C25/30 XC2(P) Cl0,4 D22 S3 05-03-2015 135 225 7,98 7 12-03-2015 512 228
P504 P504/0006339 (C25/30 XC2(P) CI0,4 D22 S3 05-03-2015 135 225 8,00 7 12-03-2015 525 233
P504 P504/0006339 (C25/30 XC2(P) Cl0,4 D22 S3 05-03-2015 135 225 8,01 28 02-04-2015 796 35.4
PS04 P504/0006339 (C25/30 XC2(P) Cl0,4 D22 S3 05-03-2015 135 225 8,00 28 02-04-2015 790 351
P504 P504/0006358 (C25/30 XC2(P) Cl0,4 D22 S3 09-03-2015 135 225 8,18 7 16-03-2015 496 22,0
PS04 P504/0006358 (C25/30 XC2(P) Cl0,4 D22 S3 09-03-2015 135 225 8,14 7 16-03-2015 505 22,4
PS04 P504/0006358 (C25/30 XC2(P) CI0,4 D22 S3 09-03-2015 135 225 8,10 28 06-04-2015 786 349
P504 P504/0006358 (C25/30 XC2(P) CI0,4 D22 S3 09-03-2015 135 225 8,11 28 06-04-2015 803 35,7
PS04 P504/0006371 (C25/30 XC2(P) CI0,4 D22 S3 11-03-2015 120 225 7,93 7 18-03-2015 505 224
P504 P504/0006371 (C25/30 XC2(P) Cl0,4 D22 S3 11-03-2015 120 225 7,82 7 18-03-2015 515 22,9
P504 P504/0006371 (C25/30 XC2(P) CI0,4 D22 S3 11-03-2015 120 225 7,99 28 08-04-2015 772 343
P504 P504/0006371 (C25/30 XC2(P) Cl0,4 D22 S3 11-03-2015 120 225 7,96 28 08-04-2015 765 34,0
P504 P504/0006380 (C25/30 XC2(P) CI0,4 D22 S3 13-03-2015 150 225 7,99 7 20-03-2015 522 23,2
P504 P504/0006380 (C25/30 XC2(P) Cl0,4 D22 S3 13-03-2015 150 225 7,92 7 20-03-2015 508 22,6
PS04 P504/0006392 (C25/30 XC2(P) Cl0,4 D22 S3 17-03-2015 170 225 8,038 7 24-03-2015 530 23,6
P504 P504/0006392 (C25/30 XC2(P) CI0,4 D22 S3 17-03-2015 170 225 7,98 7 24-03-2015 527 234
P504 P504/0006415 (C25/30 XC2(P) Cl0,4 D22 S3 18-03-2015 130 225 8,05 7 25-03-2015 523 23,2
PS04 P504/0006415 (C25/30 XC2(P) CI0,4 D22 S3 18-03-2015 130 225 8,04 7 25-03-2015 519 23,1
P504 P504/0006422 (C25/30 XC2(P) CI0,4 D22 S3 19-03-2015 140 225 8,07 7 26-03-2015 510 22,7
P504 P504/0006422 (C25/30 XC2(P) CI0,4 D22 S3 19-03-2015 140 225 8,02 7 26-03-2015 515 22,9
P504 P504/0006427 (C25/30 XC2(P) CI0,4 D22 S3 20-03-2015 130 225 8,11 7 27-03-2015 550 244
P504 P504/0006427 (C25/30 XC2(P) Cl0,4 D22 S3 20-03-2015 130 225 8,10 7 27-03-2015 536 23.8
PS04 P504/0006435 (C25/30 XC2(P) Cl0,4 D22 S3 23-03-2015 130 225 7,94 7 30-03-2015 518 23,0
P504 P504/0006435 (C25/30 XC2(P) CI0,4 D22 S3 23-03-2015 130 225 8,00 7 30-03-2015 522 23,2
P504 P504/0006444 (C25/30 XC2(P) Cl0,4 D22 S3 24-03-2015 120 225 8,01 7 31-03-2015 503 22,4
P504 P504/0006444 (C25/30 XC2(P) CI0,4 D22 S3 24-03-2015 120 225 8,04 7 31-03-2015 532 23,7
PS04 P504/0006451 (C25/30 XC2(P) Cl0,4 D22 S3 25-03-2015 135 225 7,99 7 01-04-2015 507 22,5
P504 P504/0006451 (C25/30 XC2(P) CI0,4 D22 S3 25-03-2015 135 225 7,97 7 01-04-2015 510 22,7
P504 P504/0006480 (C25/30 XC2(P) CI0,4 D22 S3 27-03-2015 125 225 8,10 7 083-04-2015 500 22,2
P504 P504/0006480 (C25/30 XC2(P) CI0,4 D22 S3 27-03-2015 125 225 8,11 7 08-04-2015 512 22,8
P504 P504/0006511 (C25/30 XC2(P) CI0,4 D22 S3 01-04-2015 140 225 8,09 7 08-04-2015 519 23,1
PS04 P504/0006511 (C25/30 XC2(P) CI0,4 D22 S3 01-04-2015 140 225 8,11 7 08-04-2015 526 234
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