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RESUMO

Neste trabalho apresenta-se a compilacdo das atividades desenvolvidas num estagio em ambiente

empresarial, realizado na Add Building — Gestéo & Servicos, Lda.

Ao longo de dezasseis semanas acompanhou-se o desenvolvimento de cinco obras, na qual duas
delas — o Cineclube e o Edificio Alva, localizadas no Porto e em Matosinhos, respetivamente — tiveram
uma dedicac¢do superior, estando devidamente destacada neste trabalho as tarefas desenvolvidas, bem

como a descricdo da evolucdo dos trabalhos relevantes das empreitadas.

Tendo ainda como base um dos objetivos da empresa, a melhoria continua dos seus procedimentos,
serviu o estagio para desenvolver instrugdes de trabalho no ambito de gestdo e fiscalizacdo de obra,
documentacdo auxiliar na definicdo da forma correta de realizacdo das atividades implicitas na sua
prestacdo de servicos. Esta melhoria reflete aimplementacgdo dos principios da filosofia Lean, sendo neste

caso, aplicados a industria da construcao, a Lean Construction.

Para validar a funcionalidade das instru¢des desenvolvidas, procedeu-se a sua aplicabilidade nas duas

principais obras acompanhadas pelo autor.

Por fim, ainda na temdtica de melhoria continua e abordando a atual tendéncia de digitalizagdo no setor
da construgdo, procedeu-se a tentativa de implementagao de uma plataforma colaborativa, capaz de

sistematizar a atividade de gestao de obra.

Durante o periodo em ambiente empresarial ndo foi possivel concluir esta implementac¢ado, enquadrando-

-se como uma necessidade de desenvolvimento futuro.

Palavras-chave: Procedimentos; Gestdao e Fiscalizagdo de Obras; Industria da Construcdo; Lean; Lean

Construction; Melhoria; Qualidade; Instrucdes de Trabalho; Digitalizacao.
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ABSTRACT

In this work, it is presented the compilation of activities done during an internship in a business

environment, conducted at Add Building — Gestao & Servicos, Lda.

Over sixteen weeks, the development of five work contracts was monitored. Two of them — the
“Cineclube” and the “Edificio Alva”, located in Porto and Matosinhos, respectively —had a higher incidence
by the author, and in this work the tasks developed by him are properly highlighted, as well as the

description of the evolution of the relevant work contracts.

Based on one of the company’s goals, the continuous improvement of its procedures, this internship
helped develop work instructions in the scope of construction work management and supervision,
auxiliary documentation in the definition of the correct form of carrying out the activities implicit in its
provision of services. This improvement reflects the implementation of the principles of the Lean

philosophy, in this case, applied to the construction industry, Lean Construction.

In order to validate the functionality of the developed instructions, its applicability was carried out in the

two main work contracts accompanied by the author.

Lastly, still in the same theme of continuous improvement and addressing the tendency for digitalization
in the construction sector, there was an attempt to implement a collaborative platform capable of

systematizing the construction management activity.

During the period in the business environment, it was not possible to conclude this implementation, fitting

it as a need for future development.

Keywords: Procedures; Management and Construction Supervision; Construction Industry; Lean; Lean

Construction; Improvement; Quality; Work-Instruction; Digitalization.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 CONSIDERAGOES INICIAIS

A espécie Humana é a espécie conhecida mais adaptavel até aos dias de hoje. E possivel encontrar o
Homem em terra, no ar, no mar, nas baixas temperaturas do Artico, nas altas temperaturas do deserto,
em Orbita e em exploracdes subterraneas. Foi gracas a essa caracteristica que a espécie Homo Sapiens foi
a Unica a sobreviver e a conseguir proliferar, evoluindo até atingir as caracteristicas que atualmente se
conhecem. Ultrapassada a barreira da sobrevivéncia, para se manter, a espécie foi obrigada a desenvolver
processos de transmissdo do conhecimento, que também foram evoluindo paralelamente a evolucado da
humanidade. Na atualidade, o0 modelo que melhor representa essa necessidade de transmissao do

conhecimento é a escola, pois é nela que se assegura a continuidade e a prosperidade da espécie Humana.

Ao nivel das organizagdes empresariais, 0 seu sucesso em muito se assemelha a transmissao de
conhecimento entre as geragdes da humanidade: a criacdo de valor (sobrevivéncia) aliada a melhoria da
qualidade do servico prestado (proliferagdo) fomentam a existéncia dessa transmissdo, normalmente de
forma hierarquizada, com o intuito de capacitar o quadro técnico para funcbes a serem desempenhadas

com o mais elevado nivel de produtividade e qualidade.

No segmento desta perspetiva surge o presente trabalho, que retrata o desenvolvimento de
procedimentos no ambito da gestdo e fiscalizacdo de obras, dando-se particular énfase a criacdo de
Instrugdes de Trabalho, documentagdo que zela pela padronizagdao técnica do desenvolvimento das

atividades recorrentes de uma empresa e da transmissdo de conhecimento aos demais colaboradores.

1.2 AmBITO E OBJETIVOS DO TRABALHO REALIZADO

No dmbito da unidade curricular Dissertagdo, Projeto, Estagio (DIPRE), decorrente no 2.2 ano do curso de
Mestrado em Engenharia Civil, para a satisfacdo parcial dos requisitos do grau de Mestre em Engenharia
Civil, no ramo de ConstrugGes, realizou-se um estagio curricular numa empresa prestadora de servicos de

Engenharia Civil.
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Este estagio teve como temdtica o enquadramento do aluno em dois grandes empreendimentos,

desenvolvendo atividades de apoio a gestdo e fiscalizacdo dessas obras.

O ambito deste trabalho insere-se na implementacdao de melhorias no trabalho desenvolvido pela
empresa acolhedora. Nesse sentido, este relatério surge como um meio descritivo de todas as atividades

desenvolvidas para se atingir os objetivos abaixo apresentados.
Este trabalho tem como objetivos os seguintes pontos:
= Apresentacdo da compilacdo do trabalho desenvolvido no estagio em ambiente empresarial;

= Desenvolvimento da revisdo bibliografica dos temas fundamentais para a concretizacdo do

presente trabalho;
= Descricdo generalizada do acompanhamento de obra e demais atividades realizadas pelo autor;

= Apresentacdo do desenvolvimento e melhoria dos servigcos prestados pela empresa, através da
criacdo de uma base documental que contribua para o aumento da qualidade do seu trabalho

rotineiro;

= |mplementag¢do de uma plataforma digital capaz de sistematizar e melhorar a atividade de gestdo

de obra.

1.3 ESTRUTURA DO RELATORIO

O presente documento esta organizado em cinco capitulos, que sdo de seguida sucintamente descritos
respeitando na medida do possivel a mais adequada sequéncia dos temas para o desenvolvimento do

trabalho:
No Capitulo 1, intitulado “Introducdo”, é apresentado o ambito e os objetivos do trabalho realizado.

No Capitulo 2, intitulado “Estdgio em Ambiente Empresarial”, apresenta-se a empresa acolhedora do
estagio e os servicos que presta. Numa fase seguinte apresentam-se os dois empreendimentos que

servem de aplicagdo aos procedimentos que se desenvolveram.

No Capitulo 3, intitulado “Estado da Arte”, é feita a revisao bibliografica aos principais temas abordados

neste documento, sendo eles a gestdo e a fiscalizagao de obras e a filosofia Lean.

No Capitulo 4, intitulado “Desenvolvimento e Melhoria de Procedimentos no Ambito da Gestdo e
Fiscalizagao de Obras”, sdo apresentadas as atividades desenvolvidas no estdgio, dando-se énfase as duas
obras onde se aplicam as instrugdes de trabalho criadas. Posteriormente, é apresentada a implementagéo

de uma plataforma colaborativa para a atividade de gestdo de obra.
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Por fim, no Capitulo 5, intitulado “Conclusdes”, apresentam-se as consideracdes finais, as reflexdes sobre
o cumprimentos dos objetivos relativos ao trabalho desenvolvido nos capitulos anteriores e indicam-se

os desenvolvimentos futuros que este trabalho podera originar.






CAPITULO 2

ESTAGIO EM AMBIENTE EMPRESARIAL

2.1 GENERALIDADES

Neste capitulo é identificada a empresa onde foi realizado o estagio, apresentando-se igualmente os
principais servigos prestados pela organizacdo e a sua missdao no mercado de trabalho. Numa fase final do
capitulo sdo ainda apresentados os dois principais empreendimentos acompanhados no decorrer do

estdgio.

2.2 APRESENTACAO DA EMPRESA ACOLHEDORA DO ESTAGIO

A Add Building — Gestdo & Servicos, Lda. (Figura 2.1), com sede na Rua Sdo Bento da Vitdria, N.2 46 — 7,
4050 — 543, Porto, nas proximidades da Igreja dos Clérigos e do Jardim da Cordoaria, € uma empresa do
setor da Construcgdo Civil, que tem como principal missdo a prestacdo de servigos no ambito da Gestdo e
Coordenacdo de Projetos e Obras, tendo a capacidade de assessoria completa dos seus clientes, atuando
desde a fase de concecdo (estudos e projetos), conduzindo o empreendimento nas suas fases intermédias
(concurso e obra), chegando ainda a prestar apoio na fase de exploracdo, no que se refere a conservacao

e a preservacao dos edificios [1].

Gestado & Servigos

Figura 2.1- Logotipo da empresa [1]
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Atualmente sdo sete os elementos que formam o quadro técnico da empresa, estando estes organizados

segundo os varios departamentos presentes no organograma da empresa, tal como mostra a Figura 2.2.

Diregao Geral
Comercial Qualidade &
Marketing Desenvolvimento
- : Financeiro
Administrativo _
’ Recursos Humanos
1 1
: Manutencao
Projeto Obra <
‘ Patologias
[ I [
% % Direcdo, Gestaoe
Gestdoe Coqrdenagao de — Coordenacdo Técnica
Projeto Coordenagdo Técnica

— Técnicos Fiscais I— Engenheiros Especialistas

— Engenheiros Especialistas

Coordenadores de Seguranca
- Desenhadores | | em Obra J

Coordenadores de

2 — Engenheiros Especialistas
Seguranca em Projeto ‘ B P

Figura 2.2- Organograma da empresa [2]

2.2.1 SERVICOS PRESTADOS PELA EMPRESA

A empresa Add Building — Gestdo & Servigos, Lda. esta inserida num nicho de mercado orientado para a
gestdo e coordenagdo de projetos, para a gestdo de obras e para o diagndstico e manutengdo de

patologias.

Apresentam-se de seguida os servicos prestados pela organizacao [3]:

=  Gestao e Coordenagao de Projetos
— Estudos de viabilidade e andlises de investimento
— Gestdo e Coordenacao de Projetos de Engenharia
— Elaboragdo e Revisdo de Projetos de Engenharia
— Consultoria Técnica

— Apoio Técnico as obras
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— Avaliacdo do estado de conservacgdo de edificios contiguos a obras
— Certificagdo Energética
— Avaliagdo Acustica

— Elaboracgédo de Fichas Técnicas de Habitacdo

= Gestdo de Obras
— Procurement e concurso de obras particulares
— Gestao e fiscalizacdo de obras
— Coordenacdo de seguranca em obra
— Licencas (de construcao e de utilizacdo)
— Diregdo e coordenacdo de obras

— Gestdo de garantias de construcao

= Diagndstico e Manutengao de Patologias
— Levantamento e diagndstico de patologias
— Projetos de Execucdo de Reabilitacdo da envolvente de edificios
— Avaliagdo de infraestruturas técnicas de edificios ou fragGes
— Planos de manutencdo preventiva de edificios

— Assisténcia técnica da comercializacdo de iméveis

2.3 ACOMPANHAMENTO DE EMPREENDIMENTOS

Sendo o estagio em ambiente empresarial uma vivéncia diferente da rotina académica, num primeiro
instante a empresa acolhedora procurou fazer uma adaptac¢do e incorporacdo do estagiario nas suas
rotinas didrias, tendo-lhe sido atribuidas tarefas de apoio em dois empreendimentos com diferentes
esséncias: o Cineclube, um empreendimento a ser alterado e conservado localizado no centro histérico
do Porto e o Edificio Alva, um empreendimento com uma natureza diferente, sendo uma construcdo de

raiz precedida de uma demoligao.

Neste subcapitulo serdo apresentados e descritos os dois principais empreendimentos acompanhados ao

longo do estagio em ambiente empresarial. Posteriormente, no Capitulo 4, serdo apresentadas todas as



CAPITULO 2

atividades desenvolvidas no ambito desses empreendimentos, bem como de empreendimentos

secundarios em que o autor Ihes prestou apoio.

2.3.1 EMPREENDIMENTO 1 — CINECLUBE

O empreendimento Cineclube esta localizado no gaveto entre a Rua do Rosdrio e a Rua D. Manuel Il

(Figura 2.3) em frente ao Centro Hospitalar Universitario do Porto (Hospital Santo Antdnio).

a) Localizagdo do edificio b) Vista sobre as duas fachadas do edificio

Figura 2.3- Edificio Cineclube [4]

O edificio, que apresenta duas frentes, estando estas voltadas para a Rua D. Manuel Il e para a Rua do
Roséario, tem quatro pisos distribuidos por uma darea bruta de construcdo de 945 m?, sendo que a
intervengdo tem como objetivo dotar o piso térreo de capacidades para acolher comércio ou servigos e

0s pisos 1, 2 e 3 de habitagdes multifamiliares.

A entrada principal do edificio localiza-se na fachada orientada para a Rua do Rosario, na porta verde,
presente abaixo na Figura 2.4. Todas as restantes aberturas existentes no piso térreo apenas permitem o

acesso aos espagos localizados nesse piso.
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Figura 2.4- Fachada voltada para a Rua do Rosario [4]

Na Figura 2.5 encontra-se um desenho esquematico do alcado orientado para a Rua do Rosario, o mesmo
alcado visivel na figura anterior. E possivel verificar a existéncia de quatro pisos utilizaveis e um ultimo
piso cimeiro destinado a miradouro. Verifica-se ainda que os pisos 3 e 4 sdo recuados em relagdo ao

restante edificio.

Piso 4 ‘

Piso 3 ﬁ / J
Piso 2 L N ]
Piso 1
Piso 0

Figura 2.5- Corte esquematico do algcado voltado para a Rua do

Rosario
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Na Figura 2.6 encontram-se as plantas dos diferentes pisos do Cineclube.

b) Planta do piso 1

10
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A4

169

c) Planta do piso 2

185 -

d) Planta do piso 3

11
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e) Planta do miradouro

169

f) Planta da cobertura

Figura 2.6- Plantas do edificio Cineclube [4]

12
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As fachadas do edificio em estudo intersetam-se segundo uma curva que, a pedido do proprietario do
terreno a altura, em 1863, devido ao angulo formado pelas duas ruas (Rua do Rosario e Rua D. Manuel 1)
ser bastante agudo, tornando-se desagradavel e inconveniente para uma construgdo nesse terreno, se
procedesse a uma alteracdo do projeto do terreno, substituindo o vértice da intercecdo das ruas por uma
curva. Além deste pedido, foi requerido que o elemento a colocar nessa curva fosse um arco rusticado.

As duas solicitacGes foram aceites pelos responsaveis da Camara Municipal do Porto [5].

Figura 2.7- Intersecdo das fachadas segundo uma curva [6]

Uma vez que o empreendimento em questdo apresenta um papel muito vincado naquilo que torna a
cidade do Porto uma das principais cidades portuguesas — a histéria —torna-se inevitdvel ndo realizar uma
abordagem histdrica ao edificio, até porque o mesmo apresenta 158 anos de existéncia marcados por

varios acontecimentos significantes.
= Enquadramento histoérico

O edificio foi construido em 1863 e ao longo da sua vida foi detentor de varios negécios e de sedes de

varias instituicGes.

Foi sede de um hotel de luxo, o Hotel do Louvre. Em 1885 foi inaugurada neste edificio uma das primeiras
clinicas médicas particulares na cidade do Porto, a Casa de Salde do Dr. Antdnio Bernardino de Almeida,
entidade que da o nome a atual rua do Instituto Superior de Engenharia do Porto. Posteriormente, entre
1927 e 1930 esteve sediado no edificio o Orfedo Lusitano, nos anos 30 foi a sede do Sport Comércio e
Salgueiros, em 1945 foi fundado no edificio o Cineclube do Porto e entre 1947 e 1948 foi sede do
Movimento Unidade Democratica (MUD), posteriormente expulso pela PIDE (Policia Internacional e de

13
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Defesa do Estado). A ultima ocupacdo do edificio, antes da atual intervencdo, foi da responsabilidade da

escola de conducdo “A Desportiva”, que permaneceu ali até ao inicio do século XXI [6].

Em 1872, estando o edificio em questdo ocupado pelo entdo Hotel do Louvre, deu-se uma ilustre e
caricata visita, do imperador do Brasil, D. Pedro Il e sua esposa D. Teresa Cristina, tendo ficado hospedados
nesse hotel em conjunto com a sua comitiva [7]. Antes da intervencdo atual no edificio, encontrava-se
afixada na fachada voltada para a Rua do Rosdrio uma placa comemorativa que fazia alusdo a essa

passagem, como mostra a Figura 2.8.

;:2?@1_

f EM MARCO DE 1872 ESTIVERAM HOSPEDADOS
NO HOTEL DO LOUVRE,INSTALADO NESTE EDIFiCIO
O IMPERADOR 1o BRASIL D. PEDRO \'\
E A IMPERATRIZ D. TERESA CRISTINA MARIA,

DURANTE A SUA VISITA A ESTA CIDADE,

Camara Municipdl de Porto,em Narco de 1972
"

Figura 2.8- Placa comemorativa da passagem do imperador

D. Pedro Il pelo Hotel do Louvre

A hospedagem acabou por ficar marcada pelo facto do entdo imperador (assim como a sua esposa e a
comitiva) sairem sem pagar a estadia. No ultimo dia da hospedagem, a dona do hotel apresentou uma
conta de 4.500 reis ao mordomo da casa real brasileira, o Senhor Nicolau Antdnio do Vale da Gama. A
conta foi submetida a aprovac¢do do imperador e este decidiu que a mesma era exagerada e proibiu o seu
pagamento. De seguida, ordenou ainda que o Consul do Brasil no Porto apresentasse uma queixa em
tribunal contra a dona do hotel por especulagdo indevida. O processo arrastou-se por cinco anos e
resultou na razdo atribuida a dona do hotel, ou seja, a conta apresentada ao imperador era adequada e

justa. Nos dias atuais o imperador é conhecido como “caloteiro” [7].

2.3.2 EMPREENDIMENTO 2 — EDIFiCIO ALVA

0O segundo empreendimento, designado “Alteracdo e Ampliacdo de Edificio — Edificio Alva”, fica localizado
no gaveto entre a Avenida Eng.2 Duarte Pacheco e a Rua Roberto Ivens, no concelho de Matosinhos. O

edificio é constituido por quatro pisos, distribuidos por uma drea bruta de construcdo de 1733,85 m2.

14
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A intervencdo em questdo consiste na realizacdo de obras de alteracdo e ampliacdo, mantendo e

reabilitando as fachadas dos dois edificios existentes que albergaram a antiga Fabrica de Conservas Alva,

como mostra a Figura 2.9.

Figura 2.9- Antiga fabrica de conservas Alva [8]

A natureza deste empreendimento é em todo diferente do empreendimento apresentado anteriormente:
enquanto o primeiro se tratava de um edificio histdrico, com caracteristicas bem vincadas do edificio do
tipo construtivo tradicional do Porto, este segundo trata-se de um edificio de caracteristicas gerais, sendo

que nado lhe estd associado nenhum tipo de corrente construtiva marcante de uma determinada época.

Uma vez que o edificio se situa num lugar privilegiado do concelho de Matosinhos (em frente ao Porto de
LeixOes) e no seu passado serviu de local de produgdo para uma das principais atividades econémicas do
concelho, a industria transformadora dos produtos da pesca, o edificio integra o inventario do patrimdnio
cultural imével do concelho. Com isto, a intensidade da intervencao no edificado teve de ser ponderada
de modo a se criarem condi¢Oes para se preservar a sua imagem, sendo que “as alteracdes na imagem
exterior do edificio, visiveis a partir da via publica, serdo realizadas de forma adequada e equilibrada, ndo

pondo em causa a integridade da edificagdo existente” [4].

A fachada, em alvenaria de pedra, foi alvo de manutengdo e reabilitagdo, enquanto todo o interior foi
demolido. No que ao nucleo estrutural diz respeito, adotou-se uma solugdo estrutural porticada, em
betdo armado, constituida por pilares, vigas e lajes fungiformes em todos os quatro pisos, assim como na

cobertura.

De seguida apresentam-se na Figura 2.10 as plantas do edificio Alva, nomeadamente a planta do piso -1,

do rés do chdo, piso 1, piso 2 e cobertura.

15
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a) Planta do piso -1

b) Planta do rés do chdo
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Planta do piso 1
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d) Planta do piso 2
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NN\
mmlﬂlﬂll [T

e) Planta da cobertura

Figura 2.10- Plantas do edificio Alva [4]

Para a apresentagao comercial do imével foram criadas imagens computorizadas para que o cliente
tivesse perce¢do do produto final e nelas pode-se observar que o edificio mantém muitas caracteristicas

originais, passando praticamente despercebidas novas alteracdes realizadas. Na Figura 2.11 encontra-se

a vista sobre o imével a partir da Avenida Eng.2 Duarte Pacheco.

g

in

Figura 2.11- Vista sobre o imdvel [4]

18
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Apds a intervencdo, o edificio destina-se a uso habitacional, composto por quatro pisos: o piso -1,
destinado a cave parcial, com arrumos e areas técnicas, possui uma area 224,00 m?; o piso 0, de entrada
para o edificio e de acesso a cave, é destinado a 5 habitacdes e apresenta uma area de 532,00 m?; o
piso 1, também destinado a 5 habitacBes, apresenta uma area de 532,00 m?; e por fim, o piso 2, apresenta

uma area de 520,00 m? distribuida por 5 habitacdes. Na Figura 2.12 encontram-se duas diferentes vistas

computorizadas sobre o imdvel ja no estado final da intervencao.

a) Vista a partir da Rua Roberto Ivens b) Fachada tardoz do edificio

Figura 2.12- Diferentes vistas sobre o imével [4]

Por fim, na Figura 2.13 encontram-se igualmente imagens obtidas por renderizacdo esclarecedoras do

baixissimo impacte visual que a intervengdao no imdvel provocara a quem na via publica transite.

a) Vista sobre as duas fachadas do edificio b) Vista sobre a fachada tardoz

19
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c) Vista do edificio a partir da Rua Roberto d) Vista do edificio a partir da Av. Eng.?
Ivens Duarte Pacheco

Figura 2.13- Imagens computadorizadas do estado final do imdvel [4]

2.4 DESENVOLVIMENTO DE PROCEDIMENTOS

No dmbito no departamento de Qualidade & Desenvolvimento, serviu ainda o presente estdgio para

desenvolver e implementar procedimentos de melhoria do trabalho prestado pela empresa.

Ao nivel da Qualidade foi criada uma base documental, nomeadamente Instrucdes de Trabalho, ajustadas
ao modo de atuacdo da Add Building — Gestdo & Servigcos, Lda. na area de gestao de obras. O objetivo da
criagcdo desta documentagdo, de gestdao da qualidade, segue a ética da implementagdo da filosofia Lean
ao desenvolvimento das atividades diarias: estando o modus operandi da empresa bem definido,
envolvem-se menos pessoas, menos energia, menos desvios e menos desperdicios para a sua realizagdo

e reforca-se a qualidade e o servigo prestado ao cliente.

Apds criadas as Instrucées de Trabalho, ao nivel do departamento de Desenvolvimento procurou-se
digitalizar estes processos implementando uma plataforma digital capaz de acelerar e simplificar as
atividades rotineiras da organizagdo relativas a gestdo de obras, acompanhando a atual tendéncia de

digitalizacdo na industria da construcdo, a Construcdo 4.0.

20
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ESTADO DA ARTE

3.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Neste capitulo de revisdo bibliografica serdo visados os contetidos que servirdo de base a elaboracdo

deste documento, nomeadamente a Gestdo e Fiscalizacdo de Obras e a filosofia Lean.

Num primeiro momento, sobre a Gestdo de Obras sdo apresentadas consideracbes acerca dos
empreendimentos de construcdo, as caracteristicas dispares da industria da construcdo e o processo de

transformacdo que o setor estd a experimentar, nomeadamente a sua digitalizacao.

Posteriormente, sobre a Fiscalizacdo de Obras é retratada a sua origem, o conceito, o relacionamento
entre a Fiscalizagdo e as restantes entidades envolvidas no processo construtivo, bem como a

metodologia de prestacdo dos servicos.

Por fim, é apresentada a filosofia Lean, dando destaque a sua definigdo e origem, aos principios do Lean
Thinking, a sua aplicacdo a industria da construcdo e a melhoria da qualidade dos servigos prestados pelas

organizagdes empresariais.

3.2 GESTAO DE OBRAS E PROJETOS

3.2.1 CONSIDERACOES INICIAIS

O conceito de gestdo na construgdo ndo é novo e a sua origem esteve diretamente relacionada com a
procura pela melhoria do trabalho realizado na constru¢do. Surgindo nos anos 50, apds o término da
Segunda Guerra Mundial, desde entdo a pratica da gestdo de obras e de projetos tem vindo a aumentar
exponencialmente e na atualidade é impensavel imaginar-se um empreendimento sem esta disciplina de

controlo e de zelo pelo seu sucesso [9].

Atualmente, a atividade de gestdo de obras funde-se com o project management, uma vez que em ambos
estdo presentes os interesses pela defesa dos prazos, custos, conformidade e da qualidade do trabalho

desenvolvido.
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3.2.2 EMPREENDIMENTOS

Os empreendimentos de constru¢cdo sdao comumente designados por “Projetos” e utiliza-se o termo
“projeto” como referéncia para o projeto técnico, de cada especialidade interveniente no
empreendimento, tais como o projeto de Estruturas, Instalagdes Hidraulicas, Instalagdes Eletromecanicas,

InstalacGes Elétricas, entre outros.

A gestdo da construcao estd diretamente relacionada com as caracteristicas intrinsecas do Projeto, uma
vez que ao contrdrio das outras industrias, caracterizam-se por serem projetos Unicos e de grandes
dimensdes. No entanto, mesmo com todas as diferencas entre empreendimentos, existem conceitos que

sdo transversais a todos os Projetos, tais como os custos, os recursos e o seu planeamento [10].

Os empreendimentos desenvolvem-se ao longo de fases que constituem o seu ciclo de vida. Essas fases
sdo: Viabilidade/Concecéo, Planeamento, Execucdo, Conclusdo/Utilizagdo. Passa-se, de seguida, a analisar

cada uma destas fases [11]:

= Viabilidade / Concecdo: Esta é a fase mais importante do Projeto, devendo ser aqui que todas as
partes envolvidas colocam mais energia no processo. E nesta fase que se identificam
necessidades, que se realizam estudos de viabilidade e se definem estratégias. A estabilidade ou

instabilidade do empreendimento em muito esta dependente desta fase.

* Planeamento: E nesta fase que, ap6s definidas as primeiras premissas, se prepara a fase seguinte,
de execugao. Durante a fase de planeamento definem-se recursos, prazos, custos, desenvolvem-

-se os projetos técnicos e adjudicagdes dos intervenientes.

= Execucgdo: Nesta fase os projetos técnicos sdo executados, fornecem-se e aplicam-se os materiais,

decorrem as empreitadas e realizam-se verificagdes de conformidade.

= Utilizagdo / Conclusdo: E a fase final do empreendimento. Realizam-se fechos de contas, telas
finais, ensaios e testes e da-se a rececado do empreendimento para posterior

utilizacdo/exploracdo.

A realizacdo de um Projeto requer o estabelecimento de objetivos, que desencadeiam a criagcdo de uma
estratégia com vista a otimizacdo do planeamento e dos recursos a utilizar. Sdo estes fatores que
contribuem para que o produto final atinja a qualidade pretendida pelo promotor do Projeto, dentro dos

prazos estabelecidos.

E objetivo da Gest3do de Projetos o controlo de todas as variantes acima indicadas. A Gestdo de Projetos
pode ser definida como a “aplicagdo de conhecimentos, habilidades, ferramentas e técnicas as atividades

do Projeto a fim de cumprir os seus requisitos (qualidade, prazos e custos)” [11].
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Um exemplo positivo de um empreendimento com o objetivo alcancado é o POP — Porto Office Park
(Figura 3.1). O seu promotor, o grupo Violas Ferreira, investiu cerca de 100 milhGes de euros para colocar

na cidade do Porto um novo centro de escritorios.

O conjunto de trés edificios fica localizado na antiga estacado de recolha de autocarros da STCP (Sociedade
de Transportes Coletivos do Porto), na Boavista e ja se encontra em fase de exploragdo. Dois edificios sdo
destinados a escritérios, tendo nove pisos acima do plano térreo, totalizando uma darea bruta de
construcdo de 31.473 m2 O terceiro edificio, com dois pisos, é destinado a servicos sociais, como
restaurante, gindsio, auditdrio com capacidade para 150 lugares, trés campos de padel e um

estacionamento na cave com capacidade para 600 automoéveis [12].

a) Imagem computorizada do estado final dos b) Edificios durante a fase de execucgado [14]

edificios [13]

Figura 3.1- Empreendimento com o objetivo alcancado: Porto Office Park

Por oposicdo, na Unido de Freguesias de Campo e Sobrado, pertencentes ao municipio de Valongo, junto
a autoestrada A4 que liga Matosinhos a Braganca (Figura 3.2), encontra-se um empreendimento com o
objetivo ndo alcancado. O projeto previa 53 lotes de terreno para construgdo, sendo 52 lotes para

moradias unifamiliares e um lote para um edificio multifamiliar.

Figura 3.2- Localizagdo do empreendimento junto a autoestrada A4 [15]
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O empreendimento encontra-se abandonado (Figura 3.3) ha quinze anos e o fim do Projeto deu-se ainda
durante a fase de execugdo, por uma possivel ma andlise do risco, de investimento e de planeamento,

resultando na falta de financiamento e consequente abandono.

Figura 3.3- Estado de abandono do empreendimento [15]

Atualmente, com a mao de obra especializada cada vez mais escassa, com prazos mais apertados e com
os pregos dos materiais de construgdo a aumentar, é importante que os intervenientes na gestao dos
Projetos tenham a capacidade de gerir estes fatores, mantendo as suas empresas competitivas e ativas

na criagao de lucro.

A fase de execucdo dos Projetos é a fase com mais custos e recursos associados (Figura 3.4), uma vez que
é nela que os projetos técnicos sdo implementados. Geralmente, os custos e os recursos vdo aumentando
gradualmente a medida que o Projeto avancga, sendo que no seu término tem uma diminuicdo acentuada

devido a conclusdo das empreitadas que Ihe estdo associadas.
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Figura 3.4- Evolucdo dos custos e carga de recursos na estrutura de um Projeto [16]

Como se pode verificar na Figura 3.5, a capacidade de se influenciar as caracteristicas do produto final
sem afetar os custos e o cronograma diminuem ao longo do Projeto. Por outro lado, os custos das
alteragcbes no Projeto aumentam conforme a sua evolugdo, uma vez que geralmente ddo origem a

retrabalho e a alteragdo de solugGes construtivas.

High Stakeholder influence, risk, and uncertainty
[0}
o
LoV}
()
o
Cost of changes
Low

Project Time —»

Figura 3.5- Impacte das varidveis na evolugdo do Projeto [16]

No sucesso dos Projetos esta implicita a capacidade da multidisciplinaridade da equipa responsavel pela
sua gestdo. Ao longo das suas fases devem ser usadas diversas dreas de conhecimento que contribuam
para a concretizacdo dos objetivos previamente estabelecidos. Sdo dez as areas de conhecimento
correntemente utilizadas: Integracdo, Ambito, Tempo, Custos, Qualidade, Recursos, Comunicacdes,

Riscos, AquisicGes e Partes Interessadas [16].
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Sendo o presente trabalho direcionado a gestdo e fiscalizagcdo de obras, esta atividade assume um papel
central no relacionamento entre as entidades envolvidas no Projeto. Assim, a equipa técnica responsavel
por esta atividade esta em constante comunica¢do com os intervenientes na obra, sejam eles o dono de

obra, projetistas, arquitetos, entidades municipais ou fornecedores de materiais.

A gestdo da comunicagdo na industria da construcdo apresenta desafios especiais que devem ser
ultrapassados para o bom sucesso dos empreendimentos, sendo que se envolve adjudicatarios, equipas

técnicas, organizacdes e trabalhadores com diferentes origens, culturas, estratos sociais e objetivos.

A comunicagdo tem a particularidade de ser uma area de conhecimento que é utilizada em todas as fases
do ciclo de vida do Projeto e quando esta ndo se desenvolve de uma forma correta desde o inicio, podera

comprometer a concretizagdo dos objetivos para o produto final, como é ilustrado na Figura 3.6.

As varias formas de definir um Projeto

Como o Cliente

explicou o que queria.

Como o Gestor de

Projetos o entendeu.

Como o projeto foi
documentado.

Como o Empreiteiro o
orgamentou ...

Como o Arquiteto o
concebeu.

... € COMO 0 construiu

Como o Engenheiro o
calculou.

E como foi pago pelo
Cliente

Como o Consultor de
negocio o descrevia.

Esta era a ideia base
do Cliente

Figura 3.6- A influéncia de uma ma comunicag¢do no desenvolvimento de um Projeto [17]

Em suma, as comunicacbes devem ser claras, objetivas e o emissor deve adaptar a mensagem as

necessidades do recetor, para o seu bom entendimento.

3.2.3 A INDUSTRIA DA CONSTRUCAO

Ao contrdrio de outras industrias, como a industria automdvel por exemplo, caracterizadas por terem
postos de trabalho fixos nas instalagdes da empresa, a indlstria da construgdo é caracterizada

precisamente por caracteristicas opostas a generalidade.
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Ao longo do periodo de vida da organizacdo patronal, as instalagbes servem de centro de apoio as
producdes (obras) espalhadas geograficamente. Nestas instalacGes encontram-se geralmente o estaleiro

de maquinaria da empresa (no caso dos empreiteiros) e os departamentos de engenharia [18].

As producdes tém sempre locais distintos, havendo a necessidade de mobilizagdo de meios de transporte
para colaboradores (didria ou semanal) e deslocacdo de maquinaria. Quando a mobilizacdo dos
colaboradores é prolongada, acrescenta-se a existéncia de instalagGes para essa estadia, geralmente

contentores-dormitorios.

Posteriormente, a variedade das produc¢des é muito elevada, uma vez que cada empreendimento é Unico
e muitas das suas caracteristicas (como a estética, por exemplo) dependem das preferéncias do promotor.
Em conjunto com a variedade, as duracdes das producdes em nada se assemelham com as restantes
industrias, sendo empreendimentos de longa duracdo, por vezes de varios anos. O processo de producao
é ainda diretamente afetado pelas condicGes meteorolégicas e pelas condi¢cdes naturais do local da

producdo [18].

Relativamente aos colaboradores da industria da construcdo, estes raramente organizam manifestacoes
em massa para a defesa dos seus direitos. Por muito que as precariedades das suas condicées de trabalho
propiciem vontade de manifestacdo e defesa de interesses, o facto de a mao de obra estar dispersa
geograficamente, ndo havendo, por exemplo, uma aglomeracdo numa fabrica, conduz a que se

manifestem interesses, mas sempre de forma individual e informal.

Sobre os produtos finais da industria da construcdo (edificios multifamiliares, de servicos, pequenas

construcgdes, entre outros), estes também se diferenciam dos produtos das outras industrias.

Os produtos da industria da construgdo custam muito mais que os produtos das outras industrias, sendo

em muitos casos o maior investimento feito na vida do comprador.

A duragdo do produto final é também bastante superior aos produtos das outras industrias, podendo ter
uma vida util que atinja uma centena de anos. Portanto, o processo inicial de planeamento e todos os

estudos realizados s3o de extrema importancia para a durabilidade da construgao.

Por fim, ndo é praticada com exclusividade uma politica de venda do produto sem a interveng¢dao do
promotor: o produtor produz e o cliente compra, ao contrdrio da industria da informatica, por exemplo.
Na industria da construgdao o promotor intervém desde o inicio do processo, introduzindo premissas que
tornardo aquele produto tnico no mercado e acompanha o processo até ao seu término. E impensavel,
por exemplo, imaginar-se um comprador a interferir durante o processo produtivo de um smartphone,
fazendo visitas semanais ao local de producdo, equipando-se com equipamentos de protecdo individual

e analisando o andamento dos trabalhos.
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Mas dentro da indUstria da construcdo existem excecdes, como € o caso da pré-fabricacdo (de elementos
de betdo ou de outra natureza). Esta vertente da industria é caracterizada pela elevada repeticdo de

processos, rapidez de fabrico e volume de producdo, igualando caracteristicas dos outros setores de

trabalho, igualmente industriais [19].

3.2.4 ADIGITALIZAGAO NA CONSTRUCAO

Com a atual implementacao da Industria 4.0, o setor da construcdo estd a caminhar paralelamente na

introducao de novos sistemas que permitam tornar o setor na chamada Construcao 4.0.

A Industria 4.0 enquadra-se na Quarta Revolucdo Industrial (Figura 3.7) e consiste na fusdo das tecnologias
gue permitem que o ser humano interaja com a mdquina e dessa interacao resulte um produto fisico. A
elevada capacidade computacional das maquinas permite imputar aos processos mais informacao,

rapidez, gestdo e organizacao da informacao, tornando o fluxo produtivo mais eficiente.

1784 1870 1969 HOJE

Industry 1.0 Industry 2.0 Industry 4.0
Produgdo mecénica Produgao em massa, Produgdo automatizada Produgao inteligente
equipamento alimentado linhas de montagem e utilizando eletronica e Tl incorporada com loT,
a vapor e agua uso da energia elétrica (introdugao dos PLCs) cloud e big data

Figura 3.7- Revolugdes industriais [20]

Esta revolugdo industrial assenta sobre um conjunto de pilares que se traduzem nas mais recentes

tecnologias e métodos que tornam a Industria 4.0 possivel [20], [21]:

=  Advanced Analytics: A Andlise Avangada é um conjunto de técnicas que através da informacgao
armazenada (Big Data) consegue elaborar simulagdes e cenarios hipotéticos, possibilitando uma

tomada de decisdo mais rapida e suportada na analise de riscos previamente efetuada.

= Big Data: A atual capacidade de armazenar e processar dados e informacdo que as maquinas
(computadores, redes, entre outros) dispdem, torna o seu tratamento muito mais rapido e
contribui para que se possam tomar decisGes baseadas em estudos e previsdes, otimizando assim

OS processos executados.
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= Cloud Computing: A computacdo numa nuvem permite que o armazenamento e o tratamento de
dados se processem de forma digital, através de um computador com acesso a internet. A
informacdo estd armazenada com seguranca e proporciona um aumento de produtividade devido

ao seu facil acesso.

* |Inteligéncia artificial: E a combinag¢do de varias tecnologias que permitem a programac3o das
maquinas, para que estas compreendam, atuem, aprendam e desenvolvam ou completem as
atividades humanas [22]. A inteligéncia artificial permite a reducdo dos custos operacionais, uma
vez que, a interven¢do humana nas atividades passa para um plano secundario. Da-se também
uma reducgdo dos erros de execug¢do porque as maquinas sao programadas para desempenharem
as tarefas corretamente. Por fim, aumentam os lucros das empresas dado que o ativo
organizacional estara focado noutras tarefas de gestao de topo, delegando as maquinas as tarefas

menos importantes, mas que ocupariam tempo na sua realizacdo.

= Internet das Coisas: Conceito relacionado com a conexdo das maquinas ou equipamentos que
estdo presentes no quotidiano das pessoas com a internet. Estes aparelhos, devido a sua
conectividade com a rede, permitem o constante tratamento de informacdo recolhida do meio
em que estdo inseridos. S3o alguns exemplos destes aparelhos os veiculos mais recentes, os

eletrodomésticos, camaras de vigilancia, entre outros.

As revolugGes industriais surgem sempre como complemento e melhoria das suas antecessoras. A
anterior Industria 3.0 tinha como objetivo principal a automatizagdo das maquinas e dos processos,
enquanto a atual, a Industria 4.0, ja com o processo de automatizacdo implementado, tem como foco a

total digitalizacdo dos ativos fisicos e a sua incorporacdo em ecossistemas digitais.

Estes ecossistemas formam um grupo de recursos que interagem entre si e com o meio onde se inserem,
numa perfeita compara¢do a um ecossistema da Ecologia. Estes recursos que constituem o ecossistema
sdo fornecedores, prestadores de servigos, clientes e diversas entidades envolvidas, bem como toda a

tecnologia utilizada para que o sistema nunca perca a sua interoperabilidade [23].

A implementagdo dos principios desta nova Industria, além de todas as vantagens de criagdo de valor
associadas, acarreta responsabilidades que devem ser cumpridas para que se realize com sucesso. A partir
do momento em que uma IndUstria se adapta e incorpora os principios da Industria 4.0 torna os seus

processos em smart manufacturing (produgédo inteligente) [23].

Nas empresas, a gestdo da informacdo é fundamental para que todos os seus processos se desenvolvam
de forma correta e sem interrup¢des. Esta gestdo engloba a criacdo, a comunicacdo e a andlise de
informacdo. Esta atividade é repetida inimeras vezes ao longo de um dia de trabalho, tornando-se num

processo automatico e realizado por vezes de forma inconsciente.
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Indo de encontro a industria da construcdo, esta é caracterizada, além das peculiaridades enunciadas

acima no subcapitulo 3.2.3 “A Industria da Construcdo”, por gerar um enorme volume de informacao.

Esta industria é extremamente dependente de comunicacdes eficientes entre as partes envolvidas, sejam
elas entre individuos, organizagdes ou com a sociedade em geral. A comunicacdo nos ambientes de
construcdo apresenta desafios especiais devido a sua hierarquizacao, ao elevado nimero de pessoas que

se reinem e as condi¢Ges onde a comunicagao se desenvolve [24].

A documentacdo e a sua gestao na 6tica do project management é fulcral para o seu sucesso, devido ao
volume significativo de documentos que sdo criados constantemente ao longo da evolugdo da
empreitada. As caracteristicas intrinsecas dos Projetos de construgdo, tais como a sua dinamica, a
linguagem técnica envolvida e a sua complexidade, podem causar uma distor¢cdo as informacoes

transmitidas.

Uma problematica recorrente na industria da construcdo é a deficiente passagem de informacao entre os
varios intervenientes no processo construtivo. O fluxo de comunicacdo devera ser claro, objetivo e

adaptdvel para atender a todas as necessidades ou caréncias de conhecimento técnico dos envolvidos.

Na Figura 3.8 encontra-se, através de um cartoon, um exemplo da ineficiente passagem de informacao
entre os intervenientes no processo de pintura de uma vedacdao em madeira. Inicialmente, o dono de obra
informou que pretendia pintar a cerca de vermelho, sendo que a mensagem foi-se difundindo por varios
niveis hierdrquicos (arquiteto, empreiteiro e subempreiteiro) e foi recebida pelo individuo que iria realizar
o trabalho, o pintor, de uma forma diferente daquela que inicialmente foi comunicada, tendo pintado a

cerca de azul.

Figura 3.8- Exemplo da ineficiente passagem de informacdo [25]

O exemplo apresentado é representativo, a uma escala diminuta, do que realmente se passa nos
ambientes de construcdo, sendo as consequéncias deste problema ajustadas a grandeza do processo

construtivo em analise.
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Um dos principios da Construcdo 4.0 é simplificar e promover a partilha de informacdo e comunicacdo
entre todos os intervenientes no processo construtivo. Atualmente, o setor ainda apresenta canais de
comunicagdo tradicionais (reunides informais, e-mails e telefonemas) que nao constituem uma estrutura

de organiza¢do bem definida, originando um ruido no fluxo de comunicagdo, como mostra a Figura 3.9.
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Figura 3.9- Estrutura de comunicag¢do desorganizada [26]

A transformacdo digital originada pela Construcdo 4.0 consiste na implementacdo de plataformas de
gestdo e partilha de informacdo (Figura 3.10) que procuram conciliar quatro fatores: organizagdes,
pessoas, informacgdo e processos. As organizagdes terdo de se adaptar e proporcionar meios para que as
pessoas utilizem tecnologias que permitam uma melhor gestdo da informacdo relativa aos processos

realizados [26].

w.q”s 5] Update [TList
Er« Review & Mo Access

Figura 3.10- Estrutura de comunicagdo organizada [26]
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Atualmente, as plataformas colaborativas mais utilizadas para a gestdo e partilha de informacéo entre os

intervenientes no processo construtivo sdo as seguintes (Figura 3.11):

a CO n e)( B AuTODESK BIM 360

Connecting teams project-wide.

@ FIELDWIRE PROCORE

Construction

e) Microsoft 365 — SharePoint f) Primavera Construction

m Primavera
Q SharePoint :

Figura 3.11- Plataformas colaborativas utilizadas na gestdo de informagdo na construgao

A possibilidade do controlo e de acesso, a qualquer hora e em qualquer lugar, a informagdo dos processos
construtivos no setor da construgao é uma mudanga radical nos enraizados processos lentos da industria
construtiva. A atual revolugdo tecnoldgica veio proporcionar ao setor a alavanca que este necessitava na

implementacdo de processos digitais [27].

3.3 FiscALIizAGAO DE OBRAS

3.3.1 ORIGEM E CONCEITO

O conceito de fiscalizagcdo é entendido como o ato de verificar, examinar ou vigiar qualquer a¢do ou
atividade e teve a sua origem na Revolugdo Industrial, alavancado pelo surgimento da produc¢do em série.
Este tipo de producgdo, de elevada produtividade e rapidez de execugdo, necessitou de uma garantia de
gue o produto acabado apresentava as caracteristicas pretendidas. Foi aqui que surgiu entdo o papel do

agente fiscalizador, implementando-se assim um sistema de controlo de qualidade [28].

Na construgao, a natureza do agente fiscalizador era idéntica a entdo apresentada em cima, de verificacdo
da conformidade do trabalho executado para posterior retificagdo. O conceito evoluiu positivamente e
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atualmente a fiscalizacdo é entendida como a entidade que zela principalmente pela prevencdo, que

acompanha e orienta todo o processo construtivo, atuando a priori para evitar uma atuacdo a posteriori.

3.3.2 O RELACIONAMENTO ENTRE A FISCALIZAGAO E AS RESTANTES ENTIDADES

Num empreendimento de construcdo destacam-se trés entidades principais, sendo elas o Dono de Obra,
o Empreiteiro e os Autores dos projetos. Para além destas, a concretizacao do Projeto so é possivel devido
a participacdo de outros agentes, tais como as entidades financiadoras e seguradoras, entidades

municipais, fornecedores de materiais de construcao, entre outros [29].

A fiscalizacdo enquadra-se como a entidade que promove e otimiza a comunicacdo entre os varios
intervenientes no empreendimento (Figura 3.12), assumindo uma funcdo de agente central que permite
a compatibilizacdo de assuntos pendentes entre as entidades, contribuindo para o sucesso do processo

construtivo.

Empreiteiro o
P | Subempreiteiros
Entidades Externas: Geral
Licenciadoras, etc. A

Dono de Obra |«—» Fiscalizagdo |—»| Consultores

A

Projetistas

Figura 3.12- Diagrama esquematico das liga¢des entre a fiscalizagdo e as outras entidades

intervenientes [30]

3.3.3 METODOLOGIA DE PRESTAGAO DE SERVIGOS

A fiscalizacdo pode ser definida como a entidade responsavel pela Gestdo Técnica do Empreendimento
(GTE) que desenvolve um conjunto de tarefas durante uma empreitada de construgdo, que garantem ao
dono de obra um controlo e gestdo do trabalho realizado, da sua evolugdo temporal e econémica, das
possiveis alteragdes ao que foi estabelecido em projeto e ainda ao controlo de equipamentos e materiais

[31].

A prestacdo de servicos da equipa de fiscalizagdo estende-se por todo o ciclo de construgao de um
empreendimento, iniciando na fase de preparag¢do da obra, passando pela fase intermédia de execugao e
terminando no fecho da obra.
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Durante a Fase de Adjudicacdo, a fiscalizacdo elabora estudos e relatdrios técnicos de andlise aos projetos
e das propostas apresentadas, com o objetivo de auxiliar o dono de obra na identificacdo de possiveis
erros e omissdes relevantes, conduzindo a selecdo da melhor proposta, conforme o critério adotado.
Posteriormente, realizam-se reunides com o intuito de preparar a execucdo da obra, reunindo-se as
principais entidades do empreendimento, sendo elas o dono de obra, a fiscalizacdo, a entidade

executante, a arquitetura e a equipa projetista [29], [31].

Na fase seguinte, a Fase de Execucdo, a fiscalizagdo realiza visitas técnicas de inspecdo e verificacdo da
qualidade e conformidade entre a execugdo e o projeto, de controlo da carga de mao de obra e da

representacdo do dono de obra.

Ao longo da evolucdo da empreitada, sdo realizadas reunides de obra, geralmente semanais, agendadas
pela fiscalizacdo com o objetivo de debater e clarificar os assuntos comprometedores do avanco dos
trabalhos. Comumente estdo presentes nestas reunides as entidades que sdo necessdrias a resolucao
desses assuntos, sendo de forma geral o dono de obra, a direcdo de obra e a fiscalizacdo. No decorrer da
obra existem momentos em que a participacdo da arquitetura e da equipa projetista é necessaria para a
definicao de pormenores construtivos ou de outros assuntos com elevada importancia no andamento dos

trabalhos.

Apds a reunido, a fiscalizacdo elabora a respetiva ata de reunido onde ficam registados todos os assuntos
e decisGes relevantes para o desenvolvimento da empreitada. Apds a sua conclusdo, esta é enviada a
todos os participantes da reunido para a sua andlise. Se o conteludo da ata for aceite por todos, na préoxima

reunido semanal é assinada pelos respetivos participantes.

Uma outra atividade a ser desenvolvida pela fiscalizagdo é a de controlo de custos. Geralmente de forma
mensal, a entidade executante elabora autos de medicdo dos trabalhos realizados, apresentando a
medicdo da quantidade de trabalho realizado nesse més corrente e o respetivo valor a faturar. Os autos
e as faturas sdo apresentados a fiscalizagdo, que tem como fungdo a sua validagao e comunicag¢do ao dono
de obra. Caso as quantidades apresentadas pela entidade executante ndo forem de encontro com o que
realmente se executou em obra, é também fungao da fiscalizagao a sua alerta e negocia¢do para que nao

se originem sobrecustos [32].

Relativamente ao controlo dos prazos, a equipa de fiscalizagdo tem igualmente a fun¢do de zelar pelo
cumprimento do plano de trabalhos, alertando sempre que necessario a entidade executante para o seu

correto posicionamento e controlo da mao de obra empregue na execugao dos trabalhos.

Atualmente, o papel da fiscalizacdo assume uma dtica de project management, desempenhando fungdes
de acompanhamento e otimizacdo do Projeto, de controlo do planeamento, de controlo administrativo,

da qualidade, da dtica financeira, da conformidade e da informacdo (Figura 3.13) [29].
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Fiscalizagdo
|
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Controlo de Controlo Controlo de Controlo Controlo da Gestdo de
Planeamento Financeiro Qualidade Administrativo Conformidade Informacao

Figura 3.13- Areas de intervencdo a serem desenvolvidas pela Fiscalizacdo

As dreas de intervencdo da fiscalizacdo num empreendimento sdo interdependentes, originando a
necessidade da sua gestdo em conjunto. No entanto, salienta-se a importancia da gestdao de informacao,

gue de uma forma direta afeta todas as restantes.

Toda a informacdo que circula numa obra tem de ser do conhecimento da fiscalizacdo uma vez que se
figura como a entidade responsdvel pela recolha, tratamento e passagem de informacdo entre todos os
intervenientes no processo construtivo. Esta metodologia de comunicagdo promove a circulagdo de
informacdo de forma oportuna e precisa, evitando-se a criacdo de ruido e a degradacdo das relacGes entre

os intervenientes, colocando em causa o bom funcionamento da obra [28], [33].

Atualmente, com a implementacdo da digitalizacdo na construcdo (como referido anteriormente no
subcapitulo 3.2.4 “A Digitalizagdo na Construcdo”), a gestdo da informacdo acarreta a preocupacdo de
garantir que todos os envolvidos no processo tenham acesso a informacdao mais atualizada, em qualquer

momento e local.

Relativamente as restantes areas de intervengao da fiscalizagao, passa-se de seguida a detalhar os

servigos prestados no ambito de cada uma [34]:
= Controlo de Planeamento:

—  Controlo do Plano de Trabalhos: E funcdo da entidade executante a elaboragdo do plano
de trabalhos e conseguinte apresentacdo a fiscalizagdo. Esta por sua vez procede a sua
analise e posterior aprovacdo ou reprovacdo. E com base no plano de trabalhos que a
fiscalizacdo desenvolve o controlo da calendarizagcdo da obra, detetando avangos ou

atrasos.

— Balizamentos: Através do plano de trabalhos a fiscalizacdo avalia 0 andamento das tarefas
planeadas realizando balizamentos. Estes constituem-se comparacdes entre o planeado

€ 0 que realmente se estd a executar.

— Previsdo de prazos: Com base no plano de trabalhos e nos balizamentos efetuados é
possivel elaborar estimativas que fornecem uma previsdao do desenvolvimento das

atividades.
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Multas por atraso: A aplicacdo de multas a entidade executante por incumprimento dos
prazos estipulados no plano de trabalhos é uma medida de penalizacdo que deve ser
clarificada no contrato da empreitada. Devem criar-se esforcos para evitar a existéncia de
multas por atraso, uma vez que cria mau estar e origina conflitos entre as partes

envolvidas.

=  Controlo Financeiro:

Autos de medic3o: E através da aprovacio, pela fiscalizacio, dos autos de medic3o que o

dono de obra procede ao pagamento dos trabalhos executados pela entidade executante.

Faturacdo: As faturas emitidas pela entidade executante refletem as despesas em func¢ao
dos trabalhos realizados, normalmente por cada més. Em condi¢des normais (sem atrasos

e sobrecustos), a soma de todas as faturas da origem ao valor contratual da empreitada.

Previsdao de custos: Sendo a fiscalizacdo a representante do dono de obra, é para com ele
que se realizam previsdes dos custos em funcdo da aprovacdo das atividades a

desenvolver.

= Controlo de Qualidade: O controlo de qualidade é a garantia de que o produto final estd de acordo

com o estabelecido em projeto. Neste ambito sdo desenvolvidas as seguintes atividades de

controlo de qualidade dos trabalhos executados [28], [35]:
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Reunibes de preparacdo de obra: Sdo realizadas com o objetivo de preparar as frentes de
trabalho e envolvem a participacdo das entidades necessdrias a essa preparagdo. Estas
reunides sdo fundamentais para o esclarecimento de pormenores construtivos que
poderiam colocar em causa a calendarizagdo e os custos associados a essas frentes. Por
exemplo, antes da entrada da carpintaria em obra é boa pratica a reunido entre entidade
executante, fiscalizagdo, arquitetura e carpintaria para a definicdo e clarificagdo de

ferragens, medidas e aspetos menos evidentes no projeto de arquitetura.

Rotinas de inspec¢do dos trabalhos: Esta é a atividade que, erradamente, é associada de
imediato a fungdo de fiscalizagdo. Faz parte do seu campo de atuagdo, mas nao se limita
Unica e exclusivamente a ela, como comprovado pelas demais areas de intervencao
apresentadas. As inspeg¢des consistem em atividades de comprovagao por inspec¢ado visual

ou através de ensaios, que confrontam a informagdo do projeto com o realizado em obra.

Ensaios de desempenho e rececdo: Estes ensaios sao realizados quando o processo
construtivo esta concluido e tém como fun¢do a avaliagdo do seu desempenho e

funcionamento.
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= Controlo Administrativo: Esta drea de intervencgdo estende-se por toda a duragdo da empreitada
de construcdo, destacando-se os momentos de contratacdo e de licenciamento. O primeiro
envolve todos os procedimentos de adjudicacdo, assinatura de contrato, auto de consignacao,
assinaturas, recegao proviséria, rececao definitiva e fecho de contas. O segundo envolve toda a
assisténcia prestada no contacto com as entidades licenciadoras e na condugdo de vistorias e

fiscalizagGes realizadas pelas entidades fiscalizadoras municipais.

= Controlo da Conformidade: Este controlo garante que a obra decorra conforme o previsto em
projeto. Fazem parte do controlo da conformidade as atividades de revisao de projeto, as rotinas
de inspecdo e o levantamento de ndo conformidades e conseguinte didlogo com a entidade

executante para a sua resolugao.

3.4 AFILOSOFIA LEAN

Movidas pelo seu principal objetivo de criacdo de valor, as empresas precisam de se adaptar e manterem-
-se competitivas dentro do seu mercado de atuacdo. De modo a esta concretizacdo, adotam métodos e
filosofias de sucesso, como é a filosofia Lean, capaz de potencializar a qualidade do trabalho desenvolvido,
melhorando a satisfacdo do cliente final. Atualmente a filosofia Lean esta a ser alvo de uma elevada
procura pela sua caracteristica de adaptacdo aos mais diversos setores de trabalho, destacando-se neste

documento a industria da construcdo.

3.4.1 ORIGEM E DEFINICAO DO LEAN

Em 1903, quando Henry Ford (1863-1947) fundou a Ford Motor Company, na cidade de Detroit, Michigan,
revolucionou para sempre a esséncia de produgao industrial com a implementagdo da producdo em
massa no setor automaovel, o que acabaria com o sistema de producdo artesanal. Na altura, este tipo de
produgdo foi uma novidade e caracterizava-se por linhas de montagem a fabricar em série e em elevadas

quantidades os produtos uniformes, padronizados [36], [37].

Paralelamente, no Japdo, Sakichi Toyoda (1867-1930) oriundo de uma comunidade onde os homens
maioritariamente se dedicavam a agricultura e as mulheres ao trabalho téxtil, sempre procurou
implementar os ensinamentos do seu pai, carpinteiro, e tentou melhorar o tear da sua mae. Em 1892,
desenvolveu o primeiro tear automatico do pais, que conseguia parar a producdo sempre que detetava
um fio de algodao partido, dando inicio a um negdcio téxtil que se proliferou em 1904 devido a enorme
procura de algoddo e teares. Em 1910, numa viagem feita aos Estados Unidos da América, Sakichi

interessou-se pelos métodos de produgao automodvel em massa, entdo implementados por Henry Ford.
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De volta ao Japdo, juntamente com o seu filho Kiichiro Toyoda (1894-1952), fundaram uma empresa

automoével inspirada no método produtivo americano, a Toyota Motor Corporation [38].

Anos mais tarde, entre 1941 e 1945 deu-se a Guerra do Pacifico, onde o Japao foi protagonista. Apds o
término da guerra, Kiichiro, Eiji Toyoda (1913-2013) (primo de Kiichiro) e Taiichi Ohno (1912-1990)
(engenheiro-chefe da empresa) visitaram as fabricas da Ford nos Estados Unidos da América e
constataram que a situacdo econémico-financeira e social do Japdo estava bastante debilitada para que
se continuasse com a produ¢do em massa nhaquele pais asiatico, tornando-se impraticavel devido aos
elevados desperdicios associados ao grande volume de inventdrio produzido. Estes desperdicios teriam

de ser reduzidos devido ao grande défice de recursos financeiros, humanos e materiais existentes [39].

Adaptando entdo o sistema de producdo da Ford as condicdes fragilizadas e a cultura do pais, surgiu o
Toyota Production System (TPS), baseado nos principios da Lean Production, definido como uma producéo
magra, fazendo o necessario com o minimo possivel, envolvendo menos pessoas, menos equipamentos,
menos esforco, eliminando os desperdicios ao longo do processo, otimizando a producdo e entregando

um produto com a maxima qualidade possivel.

Os principios base do TPS, que originalmente foram aplicados a producdo de automoveis, sdo o Just in
Time e o Jidoka [36]. Estes dois principios constituem os pilares do TPS, formando a “Casa do TPS” (Figura

3.14).

Melhor qualidade com o menor custe, o menor tempo e com mais seguranga
Otimizagao do fluxo de produgéo através da eliminagéo dos desperdicios

. 3 Pessoas & Equipas .
Just in Time Formagdo e treino Jidoka

O produto certo, na Automacdo com garantia

quantidade certa e no de qualidade
tempo certo .
) Kaizen: )
+ Planeamento Takt Time . . * Mecanismos de paragem
; Melhoria Continua -
* Fluxo Continuo automatica
* Producdo Pull * Poka-Yoke
* Rapida Adaptagio « Verificagdo do erro
« Resolver os preblemas na
fonte

Redugdo de desperdicio
Resolugao de problemas

Produgio Nivelada (Heijunka)

Padronizacdo dos Processos

Gestdo Visual

Filosofia Toyota - Toyota Way

Figura 3.14- Casa TPS [36]

O Just in Time caracteriza-se por uma produgdo acertada: o produto certo, no momento certo e na
guantidade certa, ndo originando desta forma stock desnecessario. Este tipo de produgao vai de encontro

as necessidades do cliente, de acordo com o sistema pull (puxar), sendo o cliente que estimula a existéncia
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de producdo, de acordo com as suas necessidades ou ordens, como ilustra a Figura 3.15. Por outro lado,
no sistema push (empurrar), é a organizacdo que forca o produto para o cliente, produzindo-o e

armazenando-o sem que haja previsdes se 0 mesmo sera bem aceite por parte do consumidor.

Vendas Cliente

Fornecedores { j ai
iente

@ Exemplo de sistema push

Figura 3.15- Sistemas de producdo pull e push [25]

Outro principio do TPS é o Jidoka, que permite a monitorizagao do fluxo produtivo em tempo real,
existindo a oportunidade de intervencdo sempre que necessario para correcdo de erros. Esta abordagem
nao se trata de um sistema de inspec¢do, mas sim de um sistema capaz de alertar os erros, fazendo com

que o fluxo pare imediatamente, impedindo a perpetuagdo do erro pela cadeia produtiva.

No nucleo central da Casa TPS encontra-se o Kaizen, sendo transversal a todo o processo. O termo Kaizen
deriva do japonés e significa “mudar (Kai) para melhor (zen)”. Esta filosofia de melhoria continua pauta-
-se pela procura constante pela perfeigdo, caracterizando-se por alterar a mentalidade das organizacbes
e dos seus colaboradores na busca pelo aumento da produtividade e da qualidade, sempre orientada para

a satisfacdo das necessidades do cliente.

Na base do Toyota Production System figuram ainda conceitos essenciais para o sucesso da filosofia [37]:

Heijunka (produgdo nivelada), a padronizacdo dos processos, a Gestdo Visual e a Filosofia Toyota.

O Heijunka baseia-se na gestdo do fluxo produtivo, na medida que procura manter nivelado a utilizagdo
de recursos para determinada producdo. Este nivelamento é atingido gracas ao planeamento e a

programacado das operagoes, da sequéncia de pedidos e do controlo da procura por parte do mercado.
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A padronizacao dos processos, como o seu nome indica, tem como finalidade a criagao de padrdes dentro
de uma organizacgao, proporcionando uma atuacao idéntica, orientada a partir de experiéncias passadas

que se refletiram em sucesso.

A Gestdo Visual é uma das ferramentas Lean e consiste na utilizagdo do sentido mais apurado do Homem,
a visdo, para a reunido de informacdes relativas ao processo produtivo. Esta técnica consiste na afixa¢do
de painéis contendo informacdo relativa a cronogramas de trabalho, planos, indicadores e sugestdes de
melhoria. Estes painéis geralmente sao afixados no local onde decorrerdo as reunides, permitindo uma

facil visualizacdo do ponto de situacdo da producdo [10], [37].

Por fim, a Filosofia Toyota (The Toyota Way) incorpora dois principios que estdo na base do sucesso de
uma das principais marcas de producdo de automaveis, a Toyota: a melhoria continua e o respeito pelas

pessoas em tudo o que é feito [36].

3.4.2 PRINCIiPIOS DO LEAN THINKING

O pensamento Lean, que inicialmente foi aplicado na industria automédvel e, portanto, assumiu a
designacdo de Lean Manufacturing ou Lean Production, rapidamente se tornou um aliado na melhoria de
outros setores totalmente opostos a industria, tais como na salde (e nas suas areas, como medicina e
enfermagem), no setor bancario, no ensino, no setor da construcdo, entre outros e assumiu a designacao

Lean Thinking.

Esta filosofia pode ser adaptada aos varios setores onde se insere, contribuindo com ferramentas que
otimizam as organizagGes bem como os seus processos produtivos e de gestdo. A otimizacao é resultado
da mdaxima concentragdao de energia no produto, levando a que para isso se eliminem os desperdicios

associados ao fluxo produtivo.

Estdo identificados abaixo os cinco principios que potencializam a criagdo de valor para com o cliente,

obtendo o maximo de beneficios do pensamento Lean [36], [37], [40]:

1. Defini¢do de Valor: E neste primeiro principio que a filosofia Lean comega a ser aplicada. Aqui, as
empresas realizam estudos de mercado e definem o maior ou menor valor que o cliente dara ao
produto que estd na iminéncia de ser produzido. Por vezes, as préprias organizacdes, correndo
um risco, definem o valor do produto sem uma nocdo da sua aceitacdo por parte do cliente. Esta
mentalidade pode acarretar prejuizos e desperdicios pela ndo aceitacdo do produto por parte dos
consumidores. As empresas devem criar valor com base nas preferéncias do cliente, com base

nos seus desejos.
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2. Identificagao da Cadeia de Valor: Neste momento é necessario identificar todas as etapas da
producdo que se traduzirdo em valor para o cliente. Todos os fluxos que ndo acrescentem valor

ao produto e se traduzam em desperdicios, necessitam ser eliminados.

3. Otimizagdo do Fluxo de Valor: Estando as etapas de producdo definidas, nelas é necessdrio
identificar e implementar a sequéncia de processos que se traduzirdo numa cadeia de produgao
com a mdxima otimiza¢do, sem que haja interferéncias que se possam traduzir em aumentos de

custos e diminuicado da qualidade final do produto.

4. Produgdo Pull: A producdo apenas se inicia quando o cliente assim a solicita, quando o
consumidor a “puxa” (pull). Ao contrario da produgdo push, na qual a definicdo de valor é
realizada pela empresa, “empurrando” o produto para o cliente, na producao pull é o cliente que
define o valor e as quantidades, evitando-se desperdicios de uma producdo excessiva com

armazenamento em stock.

5. Procura da Perfeigdao: Por fim, este principio deve ser aplicado de forma ciclica, procurando a
melhoria continua do trabalho realizado ao longo da cadeia de valor. E deste principio que surgem

as atualizacdes dos procedimentos e das instrucdes de trabalho das organizacges.

Sendo entdo a filosofia Lean orientada para a maximizacdo da criacdo de valor, durante o processo
produtivo devem ser atenuados todos os desperdicios que ndo contribuam para esse fim. Os desperdicios
podem ser definidos como o “consumo de recursos que ndo criem valor para um certo processo, nem

I”

para a organizacdo nem para o cliente final”. De seguida passam-se a apresentar os principais desperdicios

ja identificados [41]:

1. Excesso de producgdo: Ato de produzir em demasia e prematuramente sem que esteja implicita a
criacdo de valor para o cliente. A produgdo excessiva podera originar custos relacionados com a

necessidade de armazenar o produto quando o mesmo nao tem um fluxo desejado.

2. Excesso de stocks: O armazenamento de elevadas quantidades de matérias-primas, de produtos
em fabrico e dos produtos acabados gera sobrecustos de espagos de armazenamento e possivel

perda de qualidade do material, consumindo recursos humanos para a sua gestdo e manutencao.

3. Tempos de espera: Corresponde aos periodos em que as maquinas e as pessoas envolvidas na
atividade a jusante esperam pelo término da tarefa a montante, sendo originados principalmente

por avarias, espera de materiais, equipamentos, ferramentas e mudangas de turno.

4. Transportes: E um desperdicio relacionado com o fluxo de pessoas, materiais e informacéo,
podendo o seu impacte ser minimizado com a organizacdo e otimiza¢ao das linhas de producao.
Enquanto as pessoas, os materiais e a informagdo estdo a circular, ndo estdo a criar valor para o

produto e para o cliente.
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5. Processos inadequados: Processos, etapas, movimentos e recursos aplicados de forma incorreta

ou ndo adequada a funcdo para qual terdo o maximo desempenho.

6. Movimentag¢ao desnecessaria: Conjunto de movimentos realizados pelos operadores para poder
contribuir com informacdo e decisdes para a criacdo de valor. Estes movimentos tornam-se
desnecessarios quando se figuram como repetitivos e excessivos, podendo ser resolvidos com a

implementacdo de medidas de organizacao do espacgo de trabalho.

7. Defeitos: Os defeitos resultantes do fluxo produtivo originam retrabalho, sobrecustos, perda de
material e afetam a qualidade do produto final. A melhoria continua dos procedimentos e das

instrucdes de trabalho atenua a frequéncia destes acontecimentos.

E a constante orientacdo para a melhoria dos processos que proporciona a identificacdo destes

desperdicios, tendo como premissa de que a estagnacdo é o advento da faléncia organizacional.

3.4.3 AFILOSOFIA LEAN NA CONSTRUGAO (LEAN CONSTRUCTION)

A Construcdo é uma das industrias com maior relevancia na economia mundial, contabilizando em 2018

um peso percentual de 13% do seu produto interno bruto, envolvendo 7% da populagdo mundial [42].

Cientes do sucesso que a implementacdo da filosofia Lean estava a ter nos outros setores, as empresas
da construgdo tomaram-na como aliada na melhoria dos seus processos produtivos, implementando
medidas que melhorassem o seu desempenho. Uma vez que no mercado da constru¢do o nivel de
competitividade organizacional tem vindo a aumentar, é vantajoso estar na posse de principios que
melhorem a produtividade e que gerem mais lucros com menos recursos utilizados. Assim, surgiu a Lean

Construction, uma adaptacao da industria automadvel a industria da construgao.

Em 1992, Lauri Koskela desenvolveu os primeiros passos da adaptacdo desta filosofia ao setor da
construcdo, através do seu estudo intitulado “Application of the New Production Philosophy in the
Construction Industry” [10]. Dois anos mais tarde, em 1994, foi realizada uma conferéncia internacional
denominada “International Group for Lean Construction” com o objetivo de se discutir as metodologias
de implementacdo do Lean na construcdo. Desde entdo, a construcdo Lean é definida como o “modo de
projetar o sistema de produgdo com o intuito de minimizar o desperdicio de materiais, tempo e esforco

de forma a gerar o maximo valor possivel” [37].

Tal como Kiichiro, Eiji Toyoda e Taiichi Ohno, que adaptaram as condi¢Ges da producdo automoével as
condicbes fragilizadas do Japdo pods-guerra do Pacifico, o mesmo se sucedeu com a industria da
construcdo. Assim, surgiram os principios da Construcdo Lean, que prezam pela adaptacdo dos iniciais

principios Lean Thinking as suas carateristicas, tais como a complexidade dos projetos, o ambiente de
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trabalho, a natureza das atividades desenvolvidas e outros fatores que influenciam a produtividade das

construgdes.

Atualmente conhecem-se onze principios base da filosofia Lean na inddstria da construcao, sendo eles

[37], [39]:

10.

Reduzir e procurar eliminar o nimero de atividades que nao geram valor: este principio é a base

da filosofia Lean, a atenuacgao dos desperdicios.

Aumentar o valor do produto final tendo em consideragao as necessidades do cliente: neste
principio é expressa a preferéncia pela producdo pull, na qual as necessidades e as preferéncias

do cliente desencadeiam o processo produtivo.

Reduzir a variabilidade: Tendo a construcao uma série de riscos e varidveis associadas, ao reduzir
a variabilidade, a probabilidade de existéncia de desperdicios é também diminuta. Esta reducao

é conseguida através da padronizacdo e uniformizacdo dos processos construtivos.

Reduzir o tempo de ciclo: Baseado no principio do Just in Time do TPS, a eliminacao de tarefas

gue ndo geram valor torna o processo mais célere, diminuindo-se os tempos de espera.

Reduzir o nimero de etapas do processo: Quanto maior for o numero de etapas de um processo,
maior a probabilidade de ocorréncia de atividades que ndao gerem valor. A reducdo do nimero de
etapas provoca igualmente a redugdo dessa probabilidade, levando a que o processo se torne
mais eficiente. Um exemplo que retrata este principio é a utilizagdo da pré-fabricacdo na

construcao.

Aumentar a flexibilidade do produto final: A capacidade de alterar o produto final sem que isso

se traduza num aumento do seu preco final é um dos principios da construcdo Lean.

Aumentar a transparéncia do processo: A transparéncia do processo produtivo facilita o seu
controlo, possibilitando desta forma a diminui¢do de desvios e erros. Quando a informacgdo esta
bem explicita e acessivel a todos os intervenientes, a probabilidade de ocorréncia de nao

conformidades é diminuta.

Foco no controlo do processo global: A visdo sobre o processo deve partir do geral para o

particular e nunca ao contrdrio. A melhoria do particular pode nao significar a melhoria do global.

Procurar o equilibrio entre as melhorias nos fluxos e os processos: Quanto mais rapidos forem

os fluxos produtivos maior terad que ser a solidez dos processos, uma vez que estdo relacionados.

Fazer benchmarking: A pratica de benchmarking proporciona as organizacbes empresariais a

possibilidade de afericdo do seu estado comparativamente aos seus concorrentes similares de

43



CAPITULO 3

mercado. Este estudo é importante porque permite o levantamento das melhores praticas e sua

posterior implementagao, proporcionado a melhoria interna das organizagdes.

11. Procurar e implementar melhorias continuas no processo: A aplicacdo conjunta dos dez
principios apresentados acima tem como resultado um processo de melhoria continua,

caracterizado pela reducdo dos desperdicios e aumento da qualidade do produto final.

Estando a filosofia Lean orientada para a atenuagdo dos desperdicios inerentes ao processo produtivo, a
sua implementagdo na construgao partilha também esse objetivo. A industria da construgdo apresenta

elevados indices de desperdicios, estando eles repartidos por todos os niveis: materiais e ndo materiais.

Habitualmente, os desperdicios da construgao sdao entendidos como os bens materiais que nao sdo
aproveitados ou que ja se encontram na fase terminal do seu ciclo de vida (RCD — Residuos de Construcdo
e Demolicdo), mas sdo muito mais que esses. Definem-se também como desperdicios, por exemplo as
deficiéncias no planeamento dos trabalhos, os custos de alteracdo do projeto, os custos de retrabalho, as

falhas de comunicacdo e os erros de execucao [36].

3.4.4 FILOSOFIA LEAN APLICADA A QUALIDADE

Depois de introduzida a forma como a filosofia Lean pode ser vantajosa na industria da construgdo, a
proxima etapa é conseguir de facto a sua implementacdo, melhorando a qualidade do trabalho
desenvolvido. Construir com qualidade é garantir que o produto final apresente seguranca para os seus
utilizadores, seja funcional, duravel, esteticamente agraddvel, dentro do prec¢o estabelecido e com zelo

pela sustentabilidade [18], [43].

Proveniente do latim “qualitatem”, a palavra qualidade teve a sua origem relacionada com outra palavra
latina, a “qualis”, que significa “tal como”, em alusdo a existéncia de uma comparagdo. O conceito evoluiu
e atualmente define-se qualidade como “o conjunto de propriedades e caracteristicas de um produto ou

servico relacionadas com a sua capacidade de satisfazer exigéncias expressas ou implicitas” [44].

De forma inconsciente, o conceito de qualidade remetente ao grau de satisfacdo sempre esteve presente
na evolugdo da humanidade. O que no passado se enquadrava numa necessidade, tal como a procura por
alimentacgdo, abrigo e vestuario, ao longo dos tempos o conceito tomou contornos de obrigacdo, uma vez

gue os requisitos e as exigéncias da sociedade assim o ditaram [45].

Nessa perspetiva, surgiu a criacdo de documentacdo direcionada ao auxilio do garante e controlo da

qualidade, através da implementacdo de sistemas de gestdo da qualidade.

Atualmente a Total Quality Management (TQM) e a Norma ISO 9000 figuram-se como modelos de

controlo da qualidade frequentemente utilizados pelas organizagdes [44].
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= Total Quality Management (TQM)

A Gestdo da Qualidade Total (Total Quality Management, TQM) é uma metodologia aplicada nas
organizacbes para o desenvolvimento do servico prestado, tendo como foco principal o cliente. Os

principios fundamentais da gestdo da qualidade total sdo:

— ldentificar a barreira principal impeditiva do progresso, atribuindo maxima prioridade para

a sua resolugao;
— As decisOes sdo tomadas e comunicadas com base na analise de dados;
— As produgdes e a prestacao de servigos sdao baseadas nas necessidades dos clientes;
— A prevencdo figura como prioridade;
— Os erros ndo podem ter recorréncias.
= NormaISO 9000

Fundada em 1946, em Londres, a International Organization for Standardization (Organizacdo
Internacional de Normaliza¢do) teve na sua origem o objetivo de desenvolvimento dos padrbes de

gualidade internacional, do comércio e da competitividade econdmica dos paises.

A sigla ISO, que é erradamente associada as iniciais da organizacdo, deriva da palavra grega ISOS, que
significa igualdade ou homogeneidade. O objetivo dos fundadores era que a organizacdo tivesse sempre
a mesma denominacao, independentemente do idioma (por exemplo, em inglés seria /0S, em francés

seria OIN), reforcando o principio da igualdade [46].

No ambito da gestdo da qualidade, em 1987 foi lancada a primeira versdo do conjunto de normas
ISO 9000, sendo elas a ISO 9001, a ISO 9004 e a ISO 19011. Estas normas, que se figuram como modelos
da garantia da Qualidade, para além de auxiliarem no controlo e na medicdo, sdo implementadas para
que se dé um processo de melhoria continua, independentemente do setor de atividade onde sejam

aplicadas.

Na versdo mais recente, as normas da familia ISO 9000 s3o as seguintes: a ISO 9000:2015, a ISO 9001:2015,
a 1SO 9004:2019 e a ISO 19011:2018, sendo que esta ultima apresenta uma versdo ainda mais recente, a

Norma Portuguesa 19011:2019.

A Norma ISO 9001 é a mais implementada pelas organizagdes empresariais, indicando quais os requisitos
gue as mesmas necessitam apresentar para implementar um Sistema de Gestdo da Qualidade (SGQ) [47].
A implementag¢do de um SGQ é uma estratégia tomada pela gestdo de topo, com o objetivo de conseguir
melhorar o desempenho da organizacdo, refletindo-se na criacdo de valor e satisfacdo das necessidades

dos seus clientes [43]. Os principios de gestdo da qualidade adotados pela norma refletem-se pela
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abordagem por processos, que incorpora o pensamento baseado em risco e o ciclo PDCA, como mostra a

Figura 3.16.

PRINCIiPIOS
DE GESTAO

DA QUALIDADE

Figura 3.16- Abordagens da ISO 9001:2015 [48]

A abordagem por processos consiste na identificacdo, gestdo e interagdo dos processos de uma
organizacao, com o objetivo de permitir que a mesma atinja os seus objetivos [47]. Por sua vez, os
processos sao definidos como “atividade ou conjunto de atividades interrelacionadas que transformam
entradas (“inputs”) em saidas (“outputs”)”, ou seja, é um sistema de atividade que utiliza recursos, tais
como pessoas e materiais, para obter um produto final, procurando-se que este processo tenha eficacia

e eficiéncia [49].

O pensamento baseado em risco esta relacionado com a identificacdo dos fatores suscetiveis de provocar
desvios nos processos relativamente aos resultados planeados. Este pensamento possibilita a
implementacdo prévia de procedimentos para minimizar possiveis efeitos negativos que surjam no

decorrer dos processos [45].

Por fim, o ciclo PDCA (Figura 3.17), é outro modelo de referéncia de controlo da qualidade. Criado na
década de 20 por Shewart (1891-1967) e desenvolvido na década de 50 por Deming (1900-1993), o ciclo
PDCA (Plan (Planear) — Do (Fazer) — Check (Verificar) — Act (Agir)) tornou-se numa ferramenta aplicével a
qualquer processo de gestdo, contribuindo para o controlo e melhoria continua dos processos envolvidos

[45].
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(. Definir os objetivos ] ( e Executar os planos de\
¢ Analisar os problemas agdo
e as suas causas
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. . i —_—\
(Agir) (Verificar)
eElaborar agbes o Verificar a
corretivas do concretizagdo dos
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e Padronizar os e Acompanhar
resultados positivos indicadores de
\_ desempenho )

Figura 3.17- Ciclo PDCA

No ambito do presente trabalho, a criacdo e a gestdo de documentacgdo surge como um meio fulcral para
0 sucesso de um processo. Na seccdo 7 — “Suporte” da I1SO 9001:2015, a documentacdo surge como
“Informacdo Documentada” e na sec¢do 3 — “Termos e definicdes” da ISO 9000:2015, o ponto 3.8 “Termos
relacionados com dados, informagao e documento” clarifica a exposi¢do da terminologia relacionada com

a documentacgao.

Segundo a Norma ISO 9001:2015, uma organiza¢do deve manter a informagdao documentada para
suportar a operacionalizagdo dos seus processos e ainda para ter confianga que os processos sdo

implementados de acordo com o planeado [50].

A Norma ISO 9000:2015 indica que os documentos estabelecem requisitos, sendo os requisitos toda a
necessidade ou expectativa expressa, implicita ou obrigatdria. Estes documentos estdo estruturados em
quatro niveis (Figura 3.18), sendo eles: Manuais da Qualidade, Planos da Qualidade, Procedimentos,

Instrucdes e Desenhos e os Registos [51].
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Manuais da Qualidade

Planos da Qualidade

\_ J
( N\
Procedimentos, Instrugoes e
Desenhos
\_ J
( \
Registos
\_ J

Figura 3.18- Estrutura documental das organizacdes, segundo a Norma ISO 9000 [47], [52]

a) Manuais da Qualidade: considerados como instrumentos de gestdo de topo, os manuais da
gualidade apresentam a descri¢ao dos Sistemas de Gestdo da Qualidade. Este documento contém
os objetivos, a responsabilidade e a definicdo das funcdes para a gestdo da Qualidade, a descricdo

da organizacdo e dos respetivos servigos ou produtos que produz.

b) Planos da Qualidade: documentacdo que descreve como é aplicado o Sistema de Gestdo da

Qualidade a determinado processo.

c) Procedimentos, Instrucoes e Desenhos: documentos que descrevem detalhadamente como se

devem realizar as atividades.

d) Registos: documentos que revelam as atividades realizadas e/ou os resultados obtidos,

permitindo uma futura auditoria.

As organizag¢lGes necessitam desenvolver esforgcos para que a documentagdao do SGQ permanega
constantemente atualizada. Nesse sentido, deve existir um controlo permanente que se traduz nos

seguintes pontos [50]:
— Todos os documentos devem manter-se legiveis e identificaveis;
— O armazenamento e conserva¢ao da documentagao devem ser garantidos;
— A documentacgdo deve ser aprovada antes de qualquer edigdo nela efetuada;
— Asalteragdes e as revisdes dos documentos devem ser devidamente identificadas;

— Deve-se prevenir a utilizagdo indevida de documentagcdo obsoleta, devendo a mesma ser

identificada, retida e possivelmente eliminada, conforme os casos.
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No presente trabalho, deu-se prioridade ao desenvolvimento de procedimentos operacionais,
nomeadamente as instrugdes de trabalho. Este desenvolvimento documental visou a criagdo de um
suporte que contribuisse para a padronizacdo técnica da realizacdo das atividades rotineiras de uma

organizagao empresarial.

Tendo como base a filosofia Lean, a criagao desta documentacgdo contribui para que haja uma diminuicdo
de desperdicios durante o processo de prestacdo de servicos da organizacdo, sendo desde logo

compreensiveis os seguintes aspetos [47]:

— O estabelecimento do habitual e correto modo de operacao contribui para a ndo ocorréncia de

erros, aumentando a produtividade e diminuindo o tempo da sua execucdo;

— A padronizacdo do modo de realizacdo das atividades provoca um aumento da qualidade do

produto final;

— A existéncia destas instrucdes de trabalho proporciona uma clarificacdo das responsabilidades e

obrigacdes;

— A comunicagdo interpessoal fica mais clara, evitando-se um certo “ruido” associado a indecisao

da operacionalidade das atividades;
— Existe uma partilha interna de conhecimento;
— Assegura-se a repetibilidade das sequéncias das operacdes a desenvolver.

No Capitulo 4, subcapitulo 4.3 “Desenvolvimento e Aplicagdo das Instrugdes de Trabalho”, apresenta-se
a documentagao desenvolvida pelo autor no ambito da melhoria dos processos da empresa acolhedora

do estagio.
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CAPITULO 4
DESENVOLVIMENTO E MELHORIA DE PROCEDIMENTOS NO AMBITO DA

GESTAO E FISCALIZACAO DE OBRAS

4.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Neste capitulo apresenta-se o trabalho desenvolvido ao longo de dezasseis semanas em ambiente

empresarial.

Primeiramente, é descrita a evolucdo temporal das duas principais obras onde o autor esteve envolvido,
o Cineclube e o edificio Alva, bem como o seu contributo no ambito da gestao e fiscalizacdo dessas obras.
Sdo também realcadas atividades desenvolvidas de apoio a outras trés obras, que se enquadraram como

complementos ao desenvolvimento de capacidades técnicas na atividade de gestor de obra.

Posteriormente, apresentam-se as Instru¢ées de Trabalho desenvolvidas e aplicadas no ambito dos

processos de gestdo de obra desenvolvidos pela empresa.

Por fim, é exposto o trabalho de implementac¢do da digitalizagdao nos processos da Add Building.

4.2 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS NO AMBITO DA GESTAO E FISCALIZACAO DE OBRAS

Ao longo deste subcapitulo irdo ser apresentadas as atividades realizadas no ambito do apoio a gestdo e
fiscalizacdo de obras. Numa primeira fase serad realizado o enquadramento do desenvolvimento dos

trabalhos até a data de entrada do autor, prosseguindo com a exposicdo do seu contributo prestado.
Serd adotada a seguinte sequéncia de apresentacgdo de conteldo:

I Exposicdo das caracteristicas originais dos empreendimentos, antes das intervencdes;

Il. Exposicao das alteragdes realizadas;

M. Apresentacdo das técnicas utilizadas nos casos em que se procedeu a preservacdo da identidade

do patrimdnio.
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Por fim, sempre que se justificar, serdo realizadas abordagens técnico-cientificas do conteudo

apresentado, com vista a uma melhor compreensao do mesmo.

4.2.1 OBRA1-CINECLUBE: ALTERAGAO E CONSERVACAO DE EDIFiCIO

No ambito do presente empreendimento, numa fase inicial do seu acompanhamento, foi imperativo
contextualizar e avivar conteldos lecionados na unidade curricular de Conservacao e Reabilitacdo de

Edificios, do 1.2 ano do Mestrado em Engenharia Civil.

O edificio Cineclube apresenta caracteristicas préprias e que vangloriam a construcdo tradicional
portuguesa, com uma estrutura principal constituida por paredes exteriores e algumas interiores em
alvenaria de pedra (granito), as paredes divisorias interiores em tabique e os pavimentos, escadas e

cobertura em madeira.

De seguida, apresenta-se o desenvolvimento dos trabalhos no edificio Cineclube, tendo por base figuras
esclarecedoras das caracteristicas construtivas presentes. Ao longo da andlise realizada serd dada
preferéncia ao seguinte encadeamento: exposi¢cdo das caracteristicas e das alteracGes ou preservagées

seguindo uma ldgica do exterior para o interior e do rés do chdo para os pisos superiores.

Exteriormente, as fachadas do edificio apresentam uma disposicdo dos vaos exteriores bastante racional,
sendo que o ponto médio da curva das fachadas poderia ser considerado o eixo de simetria do edificio.
Sendo elementos muito comuns nos edificios do tipo construtivo tradicional do Porto, os vaos estdo

dotados de cantarias de granito que conferem uma elevada nobreza, valor e durabilidade ao imdvel.

Aquando do inicio da intervengdao no edificio, as fachadas encontravam-se em bom estado de
conservagao, apresentando alguma fissuragdo localizada nos elementos de cantaria bem como no pano
da fachada (Figura 4.1 — fotografia a)) e alguma sujidade e destacamento da pintura originado pelo mau

funcionamento dos érgdos de drenagem de agua pluvial (Figura 4.1 — fotografia b)).
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!' :., T

b) Sujidade e destafamento da pintura da
fachada fachada

a)

Figura 4.1- Estado inicial das fachadas do edificio

Toda a fachada foi alvo de um processo de picagem manual para remogdo do reboco existente. Ao nivel
do rés do chdo, a cantaria que estava coberta por reboco também foi objeto de remogao dessa capa de
argamassa (Figura 4.2 — fotografia a)). Apds esta etapa, toda a cantaria exterior (platibandas, soleiras,
elementos decorativos existentes e aros dos vaos) foi limpa com jato de agua, impermeabilizada com

revestimento adequado e as juntas existentes entre os blocos de pedra (Figura 4.2 — fotografia b)) foram

preenchidas com argamassa de cal.

S 2

o
LoNSE S g

'b) Parede de fachédé apods o processo de

alvenaria de pedra picagem

Figura 4.2- Estado da parede de fachada durante a intervencdo
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Ao nivel dos panos de alvenaria de pedra da fachada, apds a sua picagem e consolidacgdo, foi aplicado um
novo reboco e executado o acabamento com uma argamassa transpiravel de cal hidraulica natural (Figura

4.3).

a) Aplicagdo da argamassa de acabamento b) Processo de tratamento da cantaria

Figura 4.3- Processo de intervengdo ao nivel do algado e das cantarias do rés do chao

Apds lavadas e devidamente tratadas, as cantarias voltaram a apresentar uma elevada qualidade e

agradabilidade estética, como mostra a Figura 4.4.

Figura 4.4- Estado final das cantarias dos vaos de janelas

Os vaos de sacada estavam protegidos por gradeamentos trabalhados de elevado valor estético em ferro
forjado (Figura 4.5). Nos edificios tradicionais portuenses, o ferro forjado era muito utilizado nos
elementos decorativos da fachada porque permitiam um acabamento mais artistico e econédmico do que

o ferro fundido [53].

54



DESENVOLVIMENTO E MIELHORIA DE PROCEDIMENTOS NO AMBITO DA GESTAO E FISCALIZACAO DE OBRAS

No presente edificio, as guardas de ferro foram preservadas e valorizadas, de modo a atender aos

requisitos arquiteténicos e de seguranca.

a) Guarda de sacada em curva b) Guarda de sacada regular

Figura 4.5- Guardas em ferro forjado das sacadas

Entrando no edificio, no hall de entrada estava presente um teto estucado de elevada nobreza. Com o
surgimento do estilo Barroco no século XVIII, a utilizacdo do estuque aumentou em massa visto que se
tornou um aliado na decora¢do e no pormenor conferido as construgdes. Inicialmente em Italia e
difundindo-se pela Europa, o estuque e os estucadores tornaram-se presencas assiduas nas construcoes,

sendo o produto final considerado uma arte e o trabalhador que o executava um artista.

Na metade do século XVIII atinge a sua maxima expressdo ja noutro estilo artistico, o Rococd. A
maleabilidade e o leque de solu¢des decorativas proporcionadas pelo estuque eram as suas principais

caracteristicas [54].

Ja no século XX, o estuque perde o papel que teve outrora. Nesta época a sua utilizagao restringe-se a

frisos decorativos e pequenas molduras.

Em Portugal, a utilizagdo deste material acompanhou a situagao do resto da Europa, tendo igualmente o
seu pico de utilizagcdo entre os séculos XVIIl e XX. Uma vez que Portugal ndo possuia grande incidéncia na
exploragdo mineira de gesso (é um dos constituintes do estuque) e a méo de obra portuguesa nao era

especializada, os artistas vinham principalmente de Itdlia, Inglaterra, Franga e do resto da Europa.

O estuque é constituido por uma massa branca que se obtém misturando areia fina, cal, p6 de marmore
e gesso. A esta mistura é habitual adicionar-se cola de modo a facilitar a sua adesdo a estrutura que o
suportard. Essa estrutura é constituida pelo vigamento principal do pavimento, onde sdo pregadas as
fasquias, constituindo um fasquiado. Entre e sobre as fasquias é aplicado o estuque [54]. Na Figura 4.6 é
possivel verificar um esquema ilustrativo de trés diferentes tipos de tetos estucados.
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Ao longo dos anos o fasquiado foi substituido por placas de estafe, que é um material constituido por uma

mistura de gesso e sisal [55].

[ Frsgura FRarede

== =
Placa de £slafe

(Do lado esquerdo — corte transversal; Do lado direito — corte longitudinal)

Figura 4.6- Trés diferentes tipos de tetos estucados [55]

O teto referido apresentava um elevado estado de degradagdo (Figura 4.7), estando ja uma parte
destacada. Antes do inicio da empreitada, duas escoras metalicas garantiam um reforgo estrutural ao

vigamento do mesmo (Figura 4.7 — fotografia b)).

a) Teto de gesso estucado b) Escoramento provisério do teto

Figura 4.7- Estado de degradacdo do teto de estuque

Passado o hall de entrada, umas escadas circulares de elevado valor estético e arquitetdnico permitem o

acesso aos restantes pisos do edificio. Essas escadas encontravam-se em razodvel estado de conservagao,

como é possivel comprovar pela Figura 4.8.
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Figura 4.8- Escadas circulares de acesso aos pisos superiores

No inicio da intervengdo no imdvel, as escadas foram protegidas na sua totalidade para evitar que se
degradassem ainda mais com as atividades rotineiras da obra (Figura 4.9). O guarda-corpos foi forrado
com placas de HDF (High Density Fiberboard — Painel de alta densidade, conhecido por “platex”) na sua
totalidade, ao longo dos pisos, sendo que os cobertores dos degraus foram protegidos com placas de OSB

(Oriented Strand Board — Painel de particulas/tiras de madeira orientadas).

a) Guarda-corpos da escada protegido com b) Prote¢do do guarda-corpos e dos
“platex” cobertores dos degraus

Figura 4.9- Protegdo conferida as escadas centrais do edificio

Os tetos dos diferentes pisos (em estuque) encontravam-se num estado de degradagdo bastante
avancado, sendo que foram alvo de remocdo completa. Na Figura 4.10, a esquerda é possivel verificar o

estado de degradacdo do teto do rés do chdo e a direita o estado de degradagao do teto do piso 2. Nos
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locais onde a seguranca estrutural conferida pela estrutura existente estivesse comprometida, colocaram-

-se escoras metalicas provisorias.

a) Estado de degradacdo do teto do rés do b) Escoras metdlicas colocadas para reforgar

chdo a seguranca estrutural

Figura 4.10- Estado de degradacdo dos tetos em estuque

No projeto estrutural ficou definido que a estrutura dos pavimentos seria conservada, sendo que alguns

locais necessitariam de um reforgo com novo vigamento em madeira ou com perfis metdlicos.

Os pavimentos do piso 1, 2, 3 e 4 sdo constituidos por uma estrutura de madeira do tipo folhosa (através
dos ensaios de inspecdo revelou tratar-se de madeira de castanheiro, Castanea Sativa Mill), sendo que as

vigas de seccdo transversal circular apresentavam diametro entre os 14 e os 27 centimetros [4].

Estas vigas eram falqueadas apenas numa face, superiormente, para permitir o assentamento dos
pavimentos, como é possivel observar na Figura 4.11. Apesar dos pavimentos apresentarem revestimento
inferior (teto), as vigas ndo apresentavam falqueamento inferior. O termo falquear pode ser definido

como “o ato de desbastar um tronco ou conferir esquadria a um toro de madeira” [56].

Figura 4.11- Vigas de madeira falqueadas
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As estruturas dos pavimentos nos edificios construidos até ao século XX seguiam um padrdo bastante

idéntico, que se podem dividir em trés tipos [57]:
a) vigamento falqueado numa Unica face (superior) para se colocar soalho, ficando, portanto, as
vigas a vista para o piso inferior;
b) vigamento falqueado em duas faces para quando se colocasse soalho e teto;
c) vigamento falqueado em quatro faces quando se tratava de vigas tangenciais as fachadas dos
edificios.

As pecas de madeira falqueadas (também designadas por falcas), tornavam-se pecas de sec¢do transversal
com arestas vivas. O material que era descartado destes toros era designado por costaneiras, nome das
tdbuas que posteriormente se aplicam nas paredes de tabique. Ou seja, o material que ndo era

aproveitado para a construcdo dos pavimentos era utilizado para a construcdo das paredes [57], [58].

Na Figura 4.12 é possivel observar dois tipos de vigas falqueadas: superiormente, a viga de seccao
transversal circular foi desbastada em quatro faces e obteve-se uma falca com meias esquadrias (meia

quadra) e inferiormente, igualmente desbastada em quatro faces, obteve-se uma falca de aresta viva.

Costaneiras

Figura 4.12- Diferentes tipos de falqueamentos [59]

Em geral, a estrutura do pavimento do piso 1 e 2 encontrava-se em bom estado de conservacdo, sendo
gue o vigamento do pavimento do piso 3 apresentava um considerdvel estado de degradacdo (Figura 4.13)

originado por ataque de insetos sociais — térmitas — propiciado pela entrada de dgua ao nivel desse piso.
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Figura 4.13- Coloragao do vigamento do piso 3 provocado pelo ataque de agentes bidticos
O reforco conferido ao vigamento foi executado com madeira lamelada colada de pinho nérdico — Pinus

Sylvestris — Figura 4.14, com tratamento prévio contra insetos e fungos xil6fagos e em especial contra

insetos sociais (térmitas) que afetaram outrora o vigamento existente.

L!,
i

Figura 4.14- Reforgo conferido ao vigamento dos diversos pisos

No rés do chdo, piso destinado a instalagdo de dois espagos comerciais ou de servigos, foram realizadas
intervengdes ao nivel das fundagdes de modo a reforgar a seguranga estrutural do edificio. Abaixo, na
Figura 4.15, nas fotografias a) e b) observa-se o aumento da sec¢do da fundagdo do arco de alvenaria de

pedra existente (arco presente nas fotografias c) e d)), e nas fotografias c) e d) a betonagem da laje térrea.

60



DESENVOLVIMENTO E MELHORIA DE PROCEDIMENTOS NO AMBITO DA GESTAO E FISCALIZACAO DE OBRAS

s &

a) Execucdo de cabouco

&

c-)l Pavimento térreo antes da betonagem d) Betonagem do pavimento térreo

Figura 4.15- Intervencao ao nivel das fundagGes e pavimento do rés do chao

Como foi referido anteriormente, o edificio em estudo apresentava paredes divisérias interiores com duas
tipologias: alvenaria de pedra e paredes de tabique. Na Figura 4.16 encontram-se exemplos fotograficos

dessas duas solu¢des de paredes divisdrias interiores, sendo que a esquerda em alvenaria de pedra e a

direita em tabique simples.

(S5 2RSS e A S

e i = = ¥

a) Parede diviséria interior em alvenaria de b) Parede diviséria interior em tabique

pedra

Figura 4.16- Paredes divisorias interiores, em alvenaria de pedra e em tabique
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As paredes interiores em alvenaria de pedra foram alvo de um tratamento adequado as condi¢cdes em
que se encontravam. Primeiramente, sofreram uma picagem manual para remover a camada de reboco
gue até entdo se encontrava nelas. Posteriormente e dependendo do tipo de anomalia, o tratamento a

ser dado foi adaptado.

Caso existissem lacunas de alvenaria ou se a junta entre os blocos de pedra fosse bastante larga, essa
lacuna era preenchida com alvenaria idéntica a atual, sendo posteriormente consolidada com argamassa
de cal hidraulica. No caso da humidade presente nas alvenarias de pedra, ficou definido que a sua secagem
se daria sem a realizacdo de nenhum procedimento apropriado a anomalia, decorrendo, portanto,

naturalmente ao longo do tempo da intervenc¢do no edificado [4].

Ficou previsto em projeto que no rés do chdo, ao nivel dos espagos comerciais/servigos, de modo a
garantir a correta ventilagao dessas paredes, que ndo fossem aplicados revestimentos impermedveis. A
solugdo final acabou por se materializar pela manuteng¢do da parede a vista desarmada, conferindo um

aspeto rustico [4].

Devidamente tratadas, limpas e escovadas, as juntas foram preenchidas com argamassa a base de cal,

conferindo o aspeto apresentado na Figura 4.17.

Figura 4.17- Processo interventivo nas alvenarias de pedra
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Nos pisos superiores, na face interior das paredes de alvenaria de pedra, foi aplicado um reboco com
argamassa formada a partir de agregados de cortica e cal hidraulica natural (Figura 4.18), conferindo

vantagens ao nivel do conforto térmico.

Figura 4.18- Reboco aplicado na face interior das alvenarias de pedra

Esta argamassa é bastante suscetivel a ser riscada, sendo que é facilmente marcada pela unha humana
ou qualquer objetivo pontiagudo. Na escala de dureza de um mineral relativamente ao risco da sua
superficie (Escala de Mohs) — Tabela 1 — a unha tem uma dureza aproximadamente de 2,5. Portanto, a

dureza da argamassa pode ser considerada idéntica a de um talco ou um gesso.

Tabela 1- Escala de Dureza de Mohs

Escala de Dureza

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Talco | Gesso | Calcite | Fluorite | Apatite | Ortdclase | Quartzo | Topazio | Corindo | Diamante

Relativamente as paredes divisérias interiores em tabique, na sua grande maioria foram demolidas para
posterior construgao de novas paredes interiores de frontal de madeira e outras em alvenaria de blocos
de betdo. Ambas as tipologias foram forradas com placas de gesso acartonado, afixadas previamente em

montantes de ago galvanizado e isoladas com |3 mineral, como é possivel comprovar pela Figura 4.19.
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_—

a) Parede diviséria interior de frontal de b) Parede divisdria interior de alvenaria de
madeira (a esquerda) e tabique (a direita) pedra com montantes de ac¢o e |a mineral

com montantes de aco
Figura 4.19- Constituicdo das paredes divisérias interiores

A fase de demolicdo destas paredes de tabique iniciou-se pela remog¢do do reboco de cal e saibro,
constituindo-se este procedimento numa etapa bastante suja e de acumulagdo de madeira em obra

(Figura 4.20).

Figura 4.20- Fase de demoli¢do das paredes de tabique
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Apds a demolicdo das paredes divisdrias interiores de tabique e consequente limpeza da obra, o estado
de organizacdo do espaco contribuiu para a sua salubridade e para a prevencdo de ocorréncia de

acidentes de trabalho, tendo-se uma frente de trabalho limpa e organizada, como mostra a Figura 4.21.

Figura 4.21- Limpeza da frente de trabalho

Na Figura 4.22 encontram-se duas fotografias que retratam a constituicdo das paredes exteriores do
piso 4 do edificio, o miradouro. A esquerda, antes da intervengao, verifica-se a parede na sua integridade
total, sendo possivel visualmente observar a camada mais externa, de estuque. A direita, apds remogado

das camadas mais externas da parede, verifica-se a existéncia de tabique duplo.
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a) Paredes exteriores do miradouro antes b) Paredes exteriores durante a intervencao,

da intervengao evidenciando a sua tipologia em tabique

Figura 4.22- Paredes exteriores do piso 4 em tabique

Geralmente estas paredes sao classificadas segundo tabique simples e tabique duplo. A diferenga esta no
numero de panos que apresentam, sendo que o tabique simples apresenta um Unico pano e o tabique
duplo, ou também designado tabique de duas faces, como o seu nome indica, apresenta dois panos.
Posteriormente, a disposicdo dos elementos constituintes da parede também sdo elementos

diferenciadores das duas solugdes [60].

No tabique simples, as tdbuas principais designadas por costaneiras ou tabuas de soalho sdo dispostas na
vertical paralelamente umas as outras (Figura 4.23), pregadas inferiormente numas calhas que se fixam

no vigamento do pavimento e superiormente nas vigas de teto [61].

Aplicam-se prumos na diagonal — aspas — e prumos na horizontal — travessanhos — de modo a conferir

maior rigidez a estrutura da parede, tendo mais resisténcia as a¢des horizontais.
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Figura 4.23- Desenho esquematico de uma parede de tabique simples [61]

Apds montadas as costaneiras, sdao pregadas em ambas as faces ripas horizontais, as fasquias, formando
um fasquiado. As fasquias sdo ripas trapezoidais, pregadas com a base menor contra as costaneiras, como
mostra a Figura 4.24, para que a fixagdo da argamassa seja mais facil. As argamassas utilizadas a época
seriam rebocos de cal e saibro. A dimensdo da base menor, em geral, apresenta valores na ordem dos
2 centimetros e a base maior de 4 centimetros. A espessura da ripa tem aproximadamente 4 centimetros

[60].

a) Esquema ilustrativo do fasquiado b) Pormenor do fasquiado trapezoidal, num
trapezoidal [60] consideravel estado de decomposicdo [62]

Figura 4.24- Pormenor das fasquias das paredes de tabique simples
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Nas paredes de tabique de dupla face, além do pano de tabuas verticais, é acrescentado um pano de

tabuas na diagonal sobreposto ao anterior (Figura 4.25).
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a) Esquema ilustrativo das paredes de b) Pormenor das tdbuas costaneiras na

tabique de dupla face [60] diagonal

Figura 4.25- Parede de tabique de dupla face

De referir ainda que a opgdo por um tipo de tabique (simples ou duplo) ndo impede a utilizacdo de outra
tipologia de tabique na mesma construcdo. Toma-se como exemplo a Figura 4.26, onde é possivel
observar duas paredes concorrentes em que apresentam diferentes tipologias, sendo que a esquerda

(numerada com 1) uma parede de tabique simples e a direita (humerado com 2) uma parede de tabique

duplo.

Figura 4.26- Paredes concorrentes de diferentes tipologias de tabique
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Relativamente a cobertura, o Cineclube apresenta trés coberturas (Figura 4.27): a cobertura A (a verde)
gue constitui o teto do piso 4, a cobertura B (a vermelho) que se estabelece como teto do piso 3 e a

cobertura C (a azul) que se constitui um terraco, integrando parte do pavimento do piso 3.

Piso 4

Iy h _'
i |
Piso 1 m I

Lz 24222 ,,Vv:.‘.::lu/“ Il. HlL%ﬁ\]l

c & Piso 0

Figura 4.27- Coberturas do Cineclube

A cobertura A, de telha francesa, é constituida por um conjunto de pernas de madeira que descarregam
nas paredes exteriores de tabique duplo, como mostra a Figura 4.28. As pernas de madeira sao ligadas
entre si através de um sistema de tirantes metalicos [4]. Apds a remocdo das telhas foram colocadas

chapas metalicas provisérias para proteger o interior do edificio contra a entrada de chuva.

R

a) Estado inicial da cobertura A b) Levantamento da telha e substitui¢do por

chapas metalicas
Figura 4.28- Cobertura A (verificar Fig. 4.27)

A cobertura B, também constituida por telha francesa, foi alvo de uma demoli¢do total devido ao seu

avancado estado de degradagao.
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A cobertura C constitui-se um terrago exterior e era a que pior estado de conservagdo apresentava,
permitindo a entrada de bastante agua para o interior do edificio. Esta cobertura era constituida por

vigamento de madeira que suportava uma lajeta de betdo (Figura 4.29).

Figura 4.29- Desenvolvimento dos trabalhos de demolicdo da cobertura C (verificar Fig. 4.27)

Ao nivel das paredes de tabique exteriores existentes no piso 3, foram demolidas e substituidas por novas
paredes em frontal de madeira, como é visivel na Figura 4.30. Estas paredes existentes, devido a entrada
de agua pela laje do piso recuado, apresentavam-se bastante degradadas e com fungos xiléfagos,

comprometendo a sua seguranga estrutural.
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Figura 4.30- Novas paredes em frontal de madeira do piso 3

Finalizado o enquadramento do desenvolvimento dos trabalhos no edificio, de seguida apresenta-se o

contributo do autor no ambito da gestdo e fiscalizagao do presente empreendimento.

Numa fase inicial, o autor focou-se no estudo e na compreensado das pecas escritas e desenhadas do
edificio. Como foi referido acima neste mesmo subcapitulo, a natureza do imével (edificio do tipo
construtivo tradicional do Porto) despoletou a necessidade de se avivar conteido académico enquadrado

neste tipo de construgdo, antiga e de elevada terminologia propria.

Ao longo do estagio foram também desenvolvidas atividades que se enquadram na gestdo e na

fiscalizagdo das atividades rotineiras da construgdo, que se passam a apresentar de seguida.

No ambito do controlo de conformidade, foram realizados ensaios de medi¢do de espessura da pintura
de protecdo contra incéndios dos perfis metalicos estruturais. O aparelho utilizado foi um espessimetro

PCE-CT 5000 H (Figura 4.31).
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Figura 4.31- Espessimetro utilizado nos ensaios [63]

Todos os perfis metdlicos estruturais foram alvo de trés camadas de tinta (Figura 4.32) e foram aplicadas
segundo a seguinte ordem: um primario anticorrosivo epoxidico rico em zinco (60 W), camada de tinta

intumescente e um acabamento em poliuretano (125 u) [4].

a) Antes da aplicagcdo da pintura (cor original do b) Apds a aplicagdo da pintura, de cor

perfil, cinzento) branca
Figura 4.32- Aplicacdo de tinta intumescente nos perfis metalicos estruturais

Sendo igualmente uma funcao da fiscalizacdo, o autor prestou apoio na atividade de aprovacdo de fichas
de materiais e equipamentos apresentadas pela entidade executante da obra. Nesta, foi necessdrio
consultar a informacdo presente nas condi¢des técnicas dos respetivos projetos técnicos, analisando-a e

comparando-a com as fichas técnicas.

Posteriormente, no ambito da instalagdo da rede de abastecimento de dgua, foi presenciada a realizagdo
dos ensaios de pressao nas condutas, com o objetivo de verificar a sua estanquidade e perda de carga,
como é possivel observar na Figura 4.33 os respetivos mandmetros de controlo de pressdo. A rede de

cada fragao foi colocada a uma pressao hidraulica de 6 Bar durante 24 horas.
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A

Figura 4.33- Rede de abastecimento de dgua potdvel durante o ensaio de pressao

Prestes a findar o estagio, a uUltima atividade desenvolvida na obra Cineclube foi a preparacgdo das telas
finais. A medida que as atividades na obra eram encerradas, foi designada ao autor a func3o de verificar
a conformidade com os projetos técnicos. Desta forma, deu-se inicio a preparagao das telas finais da rede
elétrica e da rede de abastecimento de dgua potavel, conferindo-se a posicao final dos terminais das

condutas (Figura 4.34).

a) Verificacdo do tracado da rede elétrica b) Verificacdo do tracado da rede de agua
potavel

Figura 4.34- Preparacao das telas finais referentes ao projeto elétrico e de abastecimento de agua

potavel

4.2.2 OBRA 2 - EDIFiCIO ALVA: ALTERACAO E AMPLIACAO DE EDIFiCIO

Ao contrario da andlise pormenorizada feita ao empreendimento anterior, para o Cineclube, com
descricBes técnicas sempre que necessarias a um sistema construtivo para o seu bom entendimento,
neste ndo se justifica tal detalhe, uma vez que ndo apresenta caracteristicas construtivas vinculadoras de
uma construcgdo tradicional e histérica. Portanto, de seguida ird ser apresentada a evolugdo temporal

sofrida pelo imével.
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A génese do conjunto edificado, em 1951, destinou-se a antiga fabrica de conservas Alva (atualmente a
marca Alva pertence ao grupo A Poveira, localizado na Pdvoa de Varzim) e as instalagdes industriais

ocupavam a totalidade do terreno.

O edificio era inicialmente constituido por quatro naves industriais, sendo que, posteriormente uma nave
foi convertida num estabelecimento de diversao noturna. Esse estabelecimento apresentava um razoavel
estado de conservagdo, mas, no entanto, as restantes trés naves estavam em total estado de abandono
e degradacdo. O conjunto era formado por paredes resistentes de alvenaria de pedra e a cobertura em

madeira revestida por telha do tipo marselha.

A Figura 4.35 apresenta um conjunto de fotografias que testam o estado em que se encontrava o imével,

antes da intervengao.

a) Algado principal voltado para a Av. Eng.2 b) Alcado voltado para a Rua Roberto Ivens

Duarte Pacheco

9 Yo T

c) Vista sobre o imoével a partir de Sul d) Estado de abandono do imével

Figura 4.35- Estado de abandono e degradacdo do edificio Alva

Inicialmente e como estava previsto em projeto, todo o interior do edificio foi demolido, mantendo-se

Unica e exclusivamente as duas fachadas em gaveto (Figura 4.36).
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a) Inicio dos trabalhos de demolicao b) Continuacdo dos trabalhos de demoligdo

c¢) Ajuntamento e encaminhamento dos RCD d) Fase final dos trabalhos de demolicdo

para vazadouro
Figura 4.36- Demoli¢ao do interior do edificio
Apds a demolicdo e devido encaminhamento dos RCD (Residuos de Construcdo e Demoligdo) para
vazadouro apropriado, iniciou-se a fase de movimentacgao de terras. Uma vez que o terreno se encontrava

horizontalmente nivelado, o Unico conjunto de movimentacgdes realizado foi o de escavacao até a cota

definida em projeto para a realiza¢do das fundacgdes (Figura 4.37).

75



CAPITULO 4

Figura 4.37- Trabalhos de movimentagao de terras de inicio de fundagdes

As fundagdes realizadas no piso -1 foram do tipo diretas por ensoleiramento geral (Figura 4.38).

Lt

Figura 4.38- Betonagem do ensoleiramento geral ao nivel do piso -1

Para a contengdo periférica realizaram-se muros de suporte de terras em betdo, executados

alternadamente por trogos de aproximadamente um metro (Figura 4.39).
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Figura 4.39- Muro de contencdo periférica

Para a construgdo destes muros adotou-se um faseamento construtivo idéntico ao utilizado para a

construgao dos muros tipo Berlim, como apresentado na Figura 4.40.

Figura 4.40- Faseamento construtivo do muro de contengdo periférica [4]

Este faseamento construtivo difere do faseamento dos muros tipo Berlim pelo facto de ndo se dar a
introdugao de perfis metalicos no terreno nem de se construir uma viga de coroamento, que tem como

fungdo a solidariza¢do dos perfis metalicos colocados anteriormente.
Os muros tipo Berlim apresentam o seguinte procedimento construtivo [64]:
1.  Escavagdo e preparagdo geral do terreno;

2. Introdugado dos perfis metdlicos, geralmente afastados entre si de 1,5 a 3,0 metros, devidamente
orientados para que o seu eixo de maior inércia esteja perpendicular ao terreno, maximizando a

sua resisténcia a flexdo;
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Figura 4.41- Introducdo dos perfis metalicos no terreno [64]

3. Execucdo da viga de coroamento: a) abertura de uma vala ao longo do alinhamento dos perfis

metalicos; b) colocagdo da armadura e colocagdo de cofragem na face exterior; c) betonagem e

descofragem;

Figura 4.42- Etapas para a execucdo da viga de coroamento [64]

4, Execucdo dos painéis primarios: escavacdo alternada do terreno, criando banquetas que

permitem a execucdo dos painéis primarios. Estas banquetas permitem que se crie o efeito de

arco na estrutura.

Painel primério

Painel secundério

Figura 4.43- Escavacao alternada do terreno [64]

Apds concluidos os painéis primarios, realiza-se 0 mesmo procedimento para a betonagem dos painéis
secunddrios. Quando o primeiro nivel de painéis se encontra concluido, se o projeto assim o ditar,

repetem-se todas as etapas apresentadas para os demais niveis necessarios.
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Concluido o ensoleiramento geral e apds o terreno vizinho estar devidamente contido, garantindo uma

seguranca adicional ao desenrolar dos trabalhos, continuou-se o desenvolvimento das atividades,

nomeadamente a laje do piso -1, constituindo o pavimento do rés do chao.

2 N

Figura 4.44- Processo de betonagem da laje do piso -1

Todo o processo foi repetido até se atingir a cobertura do edificio [65]:

L ©® N o U o~ W

10.

Amarracdo das armaduras dos pilares aos arranques/esperas deixadas anteriormente;
Colocacdo dos painéis de cofragem, com a face em contacto com o betdo devidamente pincelada
com dleo descofrante e ligagao entre painéis com acessérios apropriados;

Colocacdo dos respetivos elementos de suporte e aprumo nas duas dire¢des (escoras);
Betonagem dos pilares, com a devida vibragdo do betdo;

Descofragem dos pilares apds o betdo ter atingido uma certa resisténcia, definida em projeto;
Limpeza dos painéis de cofragem;

Marcacdo da cota de nivel do fundo da laje nos pilares e paredes de fachada;

Defini¢do do local onde serdo colocadas as escoras verticais;

Colocacdo das escoras verticais;

Colocacdo das longarinas (vigas principais) sobre as escoras devidamente aprumadas

(Figura 4.45);
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Figura 4.45- Esquema de montagem da estrutura de suporte da cofragem das lajes [66]

11.  Colocagdo das carlingas sobre as longarinas;
12.  Colocagdo dos painéis de cofragem sobre o conjunto anteriormente descrito (Figura 4.46). Estes

painéis sdo designados comumente por “painéis tricapas”;

Figura 4.46- Montagem dos painéis de cofragem sobre a estrutura de suporte

13. Colocacgdo da armadura da laje e consequente amarracdo a armadura dos pilares, deixada em
espera;

14. Betonagem da laje, com a devida vibrag¢do do betao.

Na Figura 4.47 estdo presentes fotografias que resumem a evolugdo dos trabalhos até se atingir a

cobertura do edificio.
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Figura 4.47- Evolugdo da estrutura do edificio até se atingir a cobertura

O processo de montagem da cofragem da cobertura do presente edificio é semelhante ao anteriormente
descrito, mas, no entanto, tem a particularidade de ser inclinado. O conjunto das longarinas e painéis de

cofragem apresentam a mesma pendente que tera a cobertura (Figura 4.48).

Figura 4.48- Montagem da cofragem da cobertura inclinada
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As fachadas em gaveto do edificio ndo foram demolidas, sendo que sofreram processos de manutencao,
nomeadamente a sua picagem manual e aplicacdo de argamassa de preparacdo e consolidacdo de

superficies em paredes antigas.

A ligacdo entre as paredes de fachada e a nova estrutura construida foi realizada através da introducdo
de vardes nervurados em furos realizados na alvenaria de pedra da fachada, com a selagem recorrendo a

grout sob pressado (Figura 4.49).

Dfze 1.00 ;
R

-~ 216//0.50m

S Vardes nervurados em furos @36 na alvenaria
R existente injectados com grout sob pressGo

Parede Alvenaria de Pedra Existente

Figura 4.49- Pormenor de ligacdo das lajes a parede de fachada existente e a manter [4]

Finalizado o enquadramento da evolugao dos trabalhos realizados no edificio Alva, de seguida apresenta-
-se 0 conjunto de atividades desenvolvidas pelo autor no ambito da gestdo e fiscalizacdo da presente

obra.

Numa fase inicial, tal como no empreendimento anterior, o autor focou-se no estudo e na compreensao

das pecas escritas e desenhadas.

A

Posteriormente, realizaram-se visitas pontuais a obra, desempenhando ag¢des de verificacdo da
conformidade, nas quais se enquadram as seguintes: colocagdo da armadura da laje do piso 2, verificagdo
de espagamentos e disposicdao entre vardes, estudo da qualidade do betdo através da realizagdo de
ensaios esclerométricos, acompanhamento de betonagens, ensaios de betdo fresco, disposi¢ao do

tracado da rede predial de drenagem de aguas residuais e marcagao das paredes divisdrias interiores.

No ambito do controlo da qualidade do betdo, apds a rece¢do dos relatdrios de ensaio aos provetes de
betdo, verificou-se que a resisténcia dos provetes cubicos a compressdo ndo estava em conformidade
com a resisténcia especificada em projeto (Betdo C30/37). Os resultados ditaram que alguns provetes nao
apresentavam a resisténcia pretendida ao fim de 7 dias e outros ao fim dos 28 dias, sendo que, portanto,

foram realizados ensaios esclerométricos para despistagem e confirmagdo desses resultados.
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Estes ensaios sdo realizados in situ, de natureza ndo destrutiva e permitem obter a resisténcia a
compressdo de elementos de betdo. O aparelho utilizado nas medi¢des é o esclerdmetro. Atualmente

existem varios modelos de esclerémetros, que se diferem em analdgicos ou digitais (Figura 4.50).

>
™ ‘\
N

a) Esclerémetro analdgico b) Esclerémetro digital
Figura 4.50- Esclerometros [63]

Os analdgicos apresentam o resultado do ensaio segundo uma escala, o indice esclerométrico, que esta
diretamente relacionado com o angulo entre o eixo longitudinal do esclerémetro e a superficie ensaiada

[67].

Este indice esclerométrico é posteriormente relacionado com um abaco que pode ser apresentado
segundo uma tabela ou graficamente (Figura 4.51). Utilizando a tabela, ao indice obtido no ensaio, na
unidade Kg/cm?, dividindo-o por 10, obtém-se a resisténcia a compressdo em MPa. Os digitais apresentam
o resultado diretamente na unidade MPa e podem ser conectados a smartphones para realizar a colheita

de dados diretamente para uma aplicagdo moével, por exemplo.

Atualmente este ensaio é normalizado segundo a NP EN 12504-2:2012 e a NP EN 13791:2008.
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Figura 4.51- Abacos que relacionam o angulo formado pelo eixo longitudinal do esclerémetro e a

superficie ensaiada [63]
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A eficiéncia do ensaio traduz-se na obtencdo da dureza superficial do betdo até cerca de 5 centimetros de
profundidade. Antes de se realizar a medicdo deve-se limpar bem a superficie a ensaiar e caso o betdo

apresente sinais de carbonatacdo (patologia) deve ser removida a camada até encontrar betdo sdo [68].
O ensaio realiza-se de acordo com a seguinte sequéncia [67], [69]:
1. Libertar a ponteira de compressao;

2. Pressionar a ponteira de compressdo contra a superficie de betdo a ensaiar. Ao pressionar a

ponteira, no interior do esclerémetro uma mola ird comprimir;

3. Assim que a ponteira de compressdo, e consequentemente a mola interior, atingirem a sua

maxima compressdo, a ponteira liberta-se repentinamente e atinge a superficie de betao;

4. A energia provocada pelo choque (2207 Joules) atinge a estrutura e da-se um fendmeno de

acao-reagao, provocando um ressalto da ponteira;

5. 0 ponto maximo do ressalto da ponteira fica registado na escala presente no esclerometro (se for
analégico). Quanto maior for o ressalto da ponteira, maior sera a resisténcia do betdo a

compressao.

Na Figura 4.52 apresenta-se a realizagdo do ensaio durante a visita técnica a obra em estudo.

Figura 4.52- Registo da realizacdo do ensaio esclerométrico pelo autor

Foi dado também acompanhamento a betonagem da laje da cobertura inclinada do edificio. Neste, o
autor acompanhou o processo de betonagem (Figura 4.53 — fotografia a) e b)), o enchimento dos provetes
cubicos (Figura 4.53 — fotografia c)) e a realizagdo do ensaio de betdo fresco, nomeadamente o ensaio de

abaixamento — Slump — na Figura 4.53, fotografia d.

Neste ensaio, o betdo demonstrou-se propositadamente bastante coeso, uma vez que a cobertura

apresenta dguas de elevada pendente e, portanto, o betdo ndo poderia apresentar fluidez em demasia.
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Figura 4.53- Processo de betonagem da laje da cobertura do edificio

Relativamente as tarefas de escritdrio, de backstage, estas sdo de extrema importancia uma vez que
permitem que no terreno o desenvolvimento dos trabalhos se dé conforme o previsto em projeto. Neste
ambito, o autor desenvolveu competéncias na aprovacdo de materiais e equipamentos apresentados pela
entidade executante da obra, na andlise e aprovacao de autos de medigdo mensal, na realiza¢do de atas

das reuniGes semanais e na analise de erros e omissdes do mapa de trabalhos e quantidades.

4.2.3 OUTRAS OBRAS

Além dos dois empreendimentos acima apresentados e todas as tarefas neles implicitas, foram
igualmente atribuidas ao autor tarefas de apoio a gestdo de outras trés obras do portfdlio da Add Building:
a obra Trinitéria, localizada na zona da Foz, Porto (Figura 4.54), a obra de Mouzinho da Silveira (Figura

4.55) e a obra da loja Mango, no NorteShopping (Figura 4.56).
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Figura 4.55- Acompanhamento do desenvolvimento dos trabalhos da obra situada na Rua de Mouzinho

da Silveira

|

Figura 4.56- Acompanhamento do desenvolvimento dos trabalhos na obra da loja Mango

No ambito destes trés empreendimentos, foram desenvolvidas as seguintes atividades:

= Participagdo nas reuniées semanais de obra e realiza¢do das atas respetivas;
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= Acompanhamento do desenvolvimento dos trabalhos em obra, destacando-se as demoli¢des,

ensaios geotécnicos, execug¢do de microestacas, montagem de grua torre e betonagens;

= Realizacdo de mapas comparativos de propostas no ambito da fase de concurso de novas

empreitadas;
= Medi¢Bes no ambito das omissGes de projeto;
= Andlise das caracteristicas de equipamentos a instalar;
= Andlise de autos de medicdo mensais;

= Acompanhamento de testes ao sistema de desenfumagem, ao corte geral de energia,
a iluminacdo e sinalizagdo de emergéncia, ao teste de carga a rede de incéndio armada (RIA) e

demais componentes avaliados.

4.3 DESENVOLVIMENTO E APLICACAO DAS INSTRUCOES DE TRABALHO

Inseridas nas atividades desenvolvidas e descritas acima, procurou-se desenvolver Instrucdes de Trabalho

gue padronizassem a atividade de gestdo e fiscalizacdo de obra.

A criacdo desta documentacdo tem como base a filosofia Lean (ver subcapitulo 3.4): o envolvimento de
menos pessoas e recursos traduz-se numa reducdo de custos e desperdicios, melhorando o servico
prestado uma vez que o trabalho a desenvolver estd bem definido numa base documental. Para esta
concretizagdo foi necessario envolver os colaboradores da empresa para que em conjunto se delineasse

a melhor forma de realizacdo de cada atividade.

Num primeiro momento, baseado no trabalho ja desenvolvido no departamento de Qualidade, o autor
utilizou uma checklist existente (Tabela 2) com as tarefas a desenvolver no ambito da gestdo e fiscalizacdo
de obras. Esta lista, dividida por fases da obra (Fase | — Preparacdo, Fase Il — Execugdo e
Fase Ill — Conclusdo), apresentava as atividades ou servigos passiveis de serem realizados nas empreitadas
em que a organizagdo estivesse envolvida. Nela era possivel identificar o responsavel pela atividade
(Fiscalizagdo, Empreiteiro ou Coordenador de Seguranga em Obra) e o estado em que a mesma se

encontrava (C — Conforme, NC — Ndo Conforme e NA — N3o Aplicavel).
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Tabela 2- Lista existente de tarefas a serem desenvolvidas pela equipa de gestao de obra

Gestdo de Obra — Tarefas da Fiscalizacao e D
Obra: “Construcdo do Hotel” BUILDING
Gestdo & Servicos
Empresa: Entidade Executante
Estado (X) Observaces
Ref.2 Designacao Responsavel
C | NC | NA
| FASE DE PREPARACAO
Dono de Obra
1 Contrato de Fiscalizacdo Fiscalizagao
Empreiteiro
2 Mapa comparativo de propostas Fiscalizacao
Dono de Obra
3 Alvara de Construgdo Fiscalizacdo
Empreiteiro
(...) (...) (...)
| FASE DE EXECUCAO
1 Agendamento prévio de reunides Fiscalizagao
2 Atas de reunides Fiscalizagao
~ .. . Fiscalizacdo
3 A d t .
provacdo de materiais e equipam Empreiteiro
() () ()
Il | FASE DE CONCLUSAO
1 Vistoria final da obra F|scaI|z.a(_;.ao
Empreiteiro
2 Relatério Final de Obra Fiscalizagao
() () ()

Esta listagem apresentava a problematica de ndo se constituir como uma instrucdo de trabalho, uma vez
gue tinha um caracter geral, ndo dando ao colaborador a clarificacdo dos passos a tomar para a execugao

de cada atividade.

Assim, procurou-se desenvolver e implementar as instrugdes de trabalho nas atividades rotineiras no

ambito do empreendimento Cineclube e do edificio Alva.
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De seguida, nos subcapitulos 4.3.1, 4.3.2 e 4.3.3 apresentam-se as trés instrucSes de trabalho
desenvolvidas, sendo respetivamente a Instrucdao de Trabalho 01: Mapa Comparativo de Propostas, a

Instrucdo de Trabalho 02: Reunides Semanais e a Instrucdo de Trabalho 03: Autos de Medi¢cdo Mensais.

A documentacdo estd organizada de acordo com a seguinte estrutura, como apresentado nas Figuras 4.57

e 4.58:

ADD

Instrugdes de Trabalho

Gestao de Obra

Figura 4.57- Capa do ficheiro das Instrucdes de Trabalho para a gestdo de obra
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1. Ambito
A presente Instrucdo de Trabalho destina-se ao estabelecimento de procedimentos para o
desenvolvimento de tarefas no ambito da Gestdo de Obra.
2. Objetivo
A elaboraggo das Instrugdes de Trabalho no @mbito da Gestdo de Obra tem como objetivo dispor
de elementos base que permitam padronizar as atividades desenvolvidas.
3. Organizagdo do Documento
O presente documento esta organizado em 3 capitulos, que se passam a introduzir:

= Capitulo | - Fase de Preparagdo

= (Capitulo Il — Fase de Execugdo

= Capitulo Ill - Fase de Conclusdo
Dentro de cada capitulo estdo presentes as correspondentes atividades desenvolvidas pela
empresa nesse mesmo ambito.
As acdes a desenvolver para cada atividade estdo numeradas e descritas sequencialmente na
primeira tabela, sendo também indicado o responsavel pela sua execugdo. Posteriormente, na
necessidade de utilizagdo de documentos associados a essas agdes, 0s mesmos serdo indicados
na segunda tabela. Numa terceira tabela é descrito mais detalhadamente o desenvolvimento
dessas agoes.

1. [NOME DA ATIVIDADE]
N.2 Agdo Responsavel

1.

2.

3.

= Documentos de referéncia:

Acgdo N.2 Documento de Referéncia

[N.2 da agdo] [Respetivo documento/modelo de referéncia)

= Descrigao detalhada de agdes:

Agao N.2 Descrigdo detalhada de agGes

[N.2 da agdo] [Respetiva descrigdo detalhada da agdo]

Add Building - Gestdo & Servigos, Lda.
geral@addbuilding.com | addbuilding.com | tel 229 382 745 Pag.| 5/ 44

Figura 4.58- Ambito, objetivo e organizagdo do documento

4.3.1 INSTRUCAO DE TRABALHO 01: MIAPA COMPARATIVO DE PROPOSTAS

No dambito do concurso de empreitadas, a empresa presta servicos de elaboracdo do programa de
concurso das empreitadas e consequente langamento do concurso. A analise comparativa das propostas
recebidas figura-se como uma atividade a desenvolver, na qual resulta a selecdo da empresa mais

adequada ao trabalho e as necessidades do dono de obra.
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Passa-se, de seguida, a apresentar as instru¢cdes de trabalho para o desenvolvimento do mapa

comparativo de propostas.

1. MaprA COMPARATIVO DE PROPOSTAS

Acdo N.© Acdo Responsavel
Na pasta do concurso, criar subpastas atribuindo-lhes os nomes
1.
das empresas concorrentes.
Fazer o download das propostas que cheguem por e-mail e anexar
2.
a respetiva pasta da empresa concorrente.
Copiar o modelo do Mapa Comparativo para a pasta de Andlise de
3.
Propostas.
Gestor de Obra
Copiar todos os precos unitarios das propostas recebidas para o
4, (ou alguém por ele
modelo do Mapa Comparativo.
designado)
Copiar todos os Erros e Omissdes ressalvados pelos concorrentes
5.
nas propostas.
Copiar todas as Observacbes/Notas realizadas nos artigos por
6.
parte dos concorrentes.
Preencher a lista de Elementos Enviados solicitados no Programa
7.

de Concurso.

= Documentos de referéncia:

Agdo N.¢© Documento de Referéncia

3. Mod105.0_MapaComparativo

= Descricao detalhada de agoes:

Agdo N.¢© Descri¢ao detalhada de agGes

De acordo com a Fase do Concurso em que a obra

2. as propostas que cheguem por e-mail a respetiva pasta da empresa

concorrente.

se encontre, anexar
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Agdo N.

o

Descricdao detalhada de acoes

Exemplo — Anexar proposta da empresa designada “Entidade
Executante”: A proposta referente a Fase 01 do concurso deve ser
anexada a seguinte pasta no servidor: 01_0OBRA > 100.GF_ED.ALVA >
1_GF > 3_CONCURSO > 2_PRODUCAO > 4 Propostas > FASEO1 >

“Entidade Executante”

O ficheiro do modelo base do Mapa Comparativo pode ser encontrado
na pasta 07_QUALIDADE > 2_MODELOS > 1_MODELOS.TIPO.OBRA >
1 GF > 3_CONCURSO > 2 PRODUCAO > 5_AnalisePropostas,

denominado “Mod105.0 MapaComparativo”.

Este ficheiro deve ser copiado para a pasta 01 OBRA >
100.GF_ED.ALVA > 1_GF > 3 _CONCURSO > 2 PRODUCAO >
5 AnalisePropostas > FASEO1

Os pregos unitarios das propostas recebidas devem ser copiados para

a 1.2 folha denominada “Mapa Comparativo — Proposta Base”.

Em condi¢Oes normais, as empresas respondem ao concurso utilizando
o nosso modelo de Lista de Precos Unitdrios. Se assim for, copiar todos

os pregos unitdrios dos artigos para o modelo do Mapa Comparativo.

Caso as empresas respondam ao concurso num modelo diferente do
nosso, se a copia dos pregos dos artigos for de facil realizagdo, aceita-

se essa resposta ao concurso.

Num ultimo caso, se as empresas responderem ao concurso num
modelo diferente do nosso e o ficheiro ndo for trabalhavel no ponto de
vista da cépia dos respetivos pregos unitarios, rejeitar essa resposta e
solicitar a empresa (respondendo por e-mail a proposta enviada) um

novo envio da Lista de Precos Unitarios, dando preferéncia a nossa.

No caso da existéncia de Erros e Omissdes ressalvados pelos
concorrentes nas propostas, adiciona-los na 2.2 folha do Mapa

Comparativo, denominada “Mapa Comparativo — E&QO”.

Na existéncia de Observacdes/Notas realizadas nos artigos por parte
dos concorrentes, adiciona-las na 3.2 folha do Mapa Comparativo,

denominada “ConsideragGes”.
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Agdo N.2

Descricdao detalhada de acdes

Na ultima e 4.2 folha do Mapa Comparativo, assinalar com um “X” os

elementos enviados pelos concorrentes. Estes elementos sao:

Proposta e prazo de execugdo;
Lista dos Precos Unitarios (LPU);
Lista de Erros e Omissdes a proposta base;

Planeamento dos trabalhos em conformidade com o ponto 2.8
do programa de concurso;

Cronograma Financeiro / Plano de Pagamentos em
conformidade com o ponto 2.8 do programa de concurso;

Memoria Descritiva e Justificativa do modo de execucdo da
obra;

Plano de Estaleiro, com indicacdo das dareas previstas de
ocupagao;

Designacdo da equipa técnica em obra, incluindo apresentacao
dos CV's;

Documento de habilitacdo do concorrente;
Seguro de Responsabilidade Civil;

Seguro de Acidentes de Trabalho;
Declaracdo de Nao Divida a Seguranca Social
Declaracdo de Nao Divida as Financas;

Folha de remuneragdes da Seguranga Social;

Catdlogos técnicos e fichas técnicas dos materiais e
equipamentos previstos na proposta.

4.3.2 INSTRUGAO DE TRABALHO 02: REUNIOGES SEMANAIS

Inseridas na Fase Il — Execugdo de Obra, as reunides semanais tém como fun¢do a preparagdo e o

acompanhamento de obra, realizando-se com a participagdo dos vdrios intervenientes na obra,

abordando os diversos assuntos surgidos no decorrer dos trabalhos, incluindo a respetiva preparagdo e

esclarecimento dos processos construtivos a implementar.

2. REUNIGES SEMANAIS

Agao N.©

Agao Responsavel

tratados na reunido.

Enviar e-mail com convocatoéria e agenda dos assuntos a serem

Gestor de Obra
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Acdo N.© Acao Responsavel
Elaborar a ata da reunido apés a mesma, com um maximo de
2. Gestor de Obra
3 dias uteis.
3. Enviar a ata da reunido em resposta ao e-mail da convocatéria. Gestor de Obra
Aguardar verificacdo e validacdo dos assuntos referidos em ata por
4, Gestor de Obra

todos os intervenientes.

= Documentos de referéncia:

Acgao N.2

Documento de Referéncia

Mod116.0_AtaReuniao

= Descri¢cdo detalhada de agGes:

Acgao N.2

Descricdo detalhada de agGes

O e-mail a enviar terd a seguinte estrutura:

“Ex.mos Senhores,

Vimos por este meio enviar a convocatodria e agenda para a reunido de
obra n.2 35 a realizar-se amanha pelas 14h30 na obra/através do

seguinte link: [link reunido]

Data: 01/06/2021, pelas 14h30.

Presencgas:

e Nome 1-Dono de Obra

e Nome 2 - [Nome da Empresa] (Entidade Executante)

e Nome 3 - [Nome da Empresa] (Fiscalizacdo)

¢ Nome 4 — [Nome da Empresa] (Projetista de [especialidade])

Assuntos a tratar:

1. Assinatura da ata anterior;

2. Planeamento de Obra:
— Trabalhos executados e em curso;
— Trabalhos a executar até a proxima reunido;
— Carga de mao de obra.

3. Controlo de custos:
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Acao N.2 Descricdao detalhada de acdes

— [Adicionar]

4. Controlo de qualidade:
— [Adicionar]

5. Projeto (Duvidas/Esclarecimentos/Informac&es):
— [Adicionar]

6. HST/CSO: Assunto abordados em reunido propria.

7. Outros assuntos: [Adicionar]”

O e-mail a enviar terd a seguinte estrutura:

“Ex.mos Senhores,

3.
Serve o presente para enviar a ata de reunido de obra n2 35 para vossa
analise e eventuais comentdrios.”
Geralmente, os intervenientes manifestam a sua intencdo de comentar
4,

ou propor a alteracao da ata por e-mail ou na préxima reunido de obra.

Apresenta-se um exemplo de e-mail com a convocatéria e a agenda dos assuntos da reunido:

bruno.rocha@addbuilding.pt

Ex.mos Senhores,

Vimos por este meio enviar a convocatoria e agenda para a reunido de obra n2 35, a realizar-se amanha pelas 14h30
na obra.

Data - 01/06/2021, pelas 14h30.

Presencas:
e Dr.“Nome 1” - Dono de Obra
e Eng. “Nome 2” — “Designagdo do Empreiteiro” (Entidade Executante)
* Eng. “Nome 3” - “Designacao do Empreiteiro” (Entidade Executante)
e Eng. “Nome 4” — “Designacdo da Empresa de Fiscalizagdo” (Fiscalizagdo)
e Eng. “Nome 5” — “Designacdo da Empresa Projetista” (Projetista)

Assuntos a tratar:
1. ASSUNTOS PRELIMINARES

- Informagdo relativamente a ata de reunido anterior.

2. PLANEAMENTO DE OBRA:

- Trabalhos executados e em curso;

- Trabalhos a executar até préxima reunido;
- Carga de mao-de-obra;

- Balizamento.

3. CONTROLO DE CUSTOS:

- Proposta de revestimentos para instalagdes sanitarias — EE — Nova configuragao;

- Proposta de juntas de pavimento em latdo — EE;

- Proposta de vidros com fator solar aproximado ao Certificado Energético (Amostras de vidro) — EE;
- Proposta para soleiras — FISC;

- Proposta de caleiras em chapa de zinco - FISC;

4. CONTROLO DE QUALIDADE:

- Verificagdo de trabalhos em curso;

- BAME de tubagem para condugdo de cabos elétricos — EE;
- Avaliagdo das amostras de marmorite — DO;

- BAME'’s de AVAC — FISC/EE;

- Ensaios de betdo — EE;
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5. PROJETO

- Revisdo de solugdo alternativa para empena meeira — EE;

- Pormenorizagdo das portadas interiores / Alinhamento para envidragados — Projetista;

- Solugdo de guardas exteriores para a fachada principal — Projetista;

- Preparagdo com alteragao do revestimento interior para calhas dos estores interiores — EE;
- Preparacgdo da EE das InstalagGes Sanitdria — EE — Apresentar novas solugdes de bases de duche;
- Revestimento de piso para lavandarias — EE;

- Preparacdo para rolo de estore e sanca continua — EE;

- Definigdo de carpintarias das cozinhas (mddulos e ilhas) — DO/Projetista;

- Definigdo dos remates da cobertura — Projetista.

6. HST/CSO

- Assuntos abordados em ata propria.

7. OUTROS ASSUNTOS

- Nada a registar.

Com os melhores cumprimentos,
Bruno Rocha

AddBuilding - Gestao & Servigos, Lda.
T (+351) 914 344 756

T (+351) 22 938 27 45
bruno.rocha@addbuilding.pt

Bfﬁ‘ BNL(? B3

4.3.3 INSTRUGAO DE TRABALHO 03: AuTOS DE MEDICAO MENSAIS

Inseridos também na Fase Il — Execucdo de Obra, os autos de medicdo mensais estao relacionados com o
controlo de custos das empreitadas. Mensalmente, a entidade executante apresenta o seu auto de

medicdo a fiscalizacdo, na qual esta o analisa e procede a sua aprovacdo ou reprovacao.

3. AuToSs DE MEDICAO

Acdo N.¢© Acdo Responsavel

A EE envia a sua proposta de auto de medi¢do por e-mail para

1. Entidade Executante
anadlise e validagao. (EE)
2. Criar uma pasta para cada auto de medicao. Gestor de Obra

Fazer o download da proposta de auto de medigdo e anexar a sua

3. . Gestor de Obra
devida pasta.

Copiar as quantidades enviadas pela EE para o nosso modelo de

4. . . Gestor de Obra
Controlo Financeiro.

5. Analisar a proposta de auto de medicao. Gestor de Obra
6. Validar ou ndo validar o auto de medigao. Gestor de Obra
7. Solicitar o envio da fatura. Gestor de Obra
8. Fazer download da fatura e anexar a sua devida pasta. Gestor de Obra
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Acdo N.¢ Acao Responsavel
9. Analisar a fatura. Gestor de Obra
10. Validar ou nao validar a fatura. Gestor de Obra

Pedir ao DO a emissdo de um comprovativo de pagamento com o
11. . Gestor de Obra
nosso conhecimento.

= Documentos de referéncia:

Agdo N.¢ Documento de Referéncia

3. Mod114.C_ControloFinanceiro

= Descricao detalhada de agdes:

Agdo N.2 Descri¢ao detalhada de agbes
Dependendo do estabelecido na Minuta de Contrato, de forma geral, a EE procede
1.
ao envio dos autos entre o dia 25 e 30 de cada més.
Deve ser criada uma pasta correspondente a cada auto de medigao. As pastas terdo
a designacdo “AUTON.2”, por exemplo, para o auto 01 a pasta devera designar-se por
3 “AUTO01”. Exemplo: 01 _OBRA > 036.GF_CINECLUBE > 1 _GF > 6 _OBRA >
3 CONTROLO.FINANCEIRO > 1_AutosFaturas > AUTOO01.
O anexo descarregado do e-mail deve ser colocado nessa pasta.
A andlise da proposta de auto de medicdo enviada pela EE inicia-se pela afericdo da
veracidade das quantidades apresentadas pela mesma.
Esta afericdo sé é possivel com um devido acompanhamento da evolugdo da obra,
realizando diversas visitas semanais a mesma.
5.

a) Caso as quantidades apresentadas pela EE estejam certas, validar o auto e emitir
a conferéncia de auto. A validacdo do auto é feita enviando a EE um e-mail,
anexando um PDF do nosso modelo de Controlo Financeiro que contém os artigos
em medic¢do, juntamente com 3 colunas: o auto respetivo, o total acumulado e o

saldo da empreitada.
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Acao N.2 Descricao detalhada de a¢oes
ADD CONTROLO FINANCEIRO RO TOTAL ACUMULADO SALDO EMPREITADA
EU‘?') e al 21 Contrato Contrato
Obra: R.do Rosério e R. D. Manuel ll, Porto PRECO MENSAL CONTRATO CONTRATO
IE_AE:-t‘—’ EnlidadaExeculameD _ UNITARIQ PTE;LDLZAanH % | QuanT ;:;323;| % | QuANT 3;/;\:5:794 % | auant ;/TASL;:““l
O e-mail tera o seguinte corpo de texto:
“Caro Eng.2 [Nome]
Enviamos em anexo o Auto de Medicdo n.2 XX referente ao més de XX do
ano 2021), dividido nos seguintes valores mensais:
Artigos contratuais XX XXX, XXE + IVA
Artigos nao contratuais XX XXX, XXE + IVA
Valor total a faturar XX XXX, XXE + IVA
Aguardamos o envio da respetiva fatura para validacao”.
b) Caso haja duvidas das quantidades apresentadas pela EE, ir a obra e verificar essas
medicoes.
Se apds essa medicdo em obra, as medicdes estiverem conforme as medicdes
apresentadas pela EE, emitir a respetiva conferéncia de auto.
Se apods essa medicdo em obra, tivermos razdo, assinalar no modelo do Controlo
Financeiro o(s) artigo(s) em duvida e enviar por e-mail esse parecer a EE para sua
analise. O e-mail devera ter o seguinte corpo de texto:
“Caro Eng.2 [Nome],
Envio os artigos que ndo se encontram em conformidade com as quantidades
previstas/pagas e solicitamos a sua andlise para posterior emissdo da validacdo de
auto”.
Essa analise podera decorrer ainda durante a reunido semanal em obra, sendo a
medicdo realizada conjuntamente (FISC e EE) e ficara devidamente registada na ata
de reuniao.
A solicitacdo da fatura é efetuada simultaneamente a emissdo da conferéncia de
7.

auto, tal como detalhado na agdao n.2 5.
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Acao N.2 Descricao detalhada de agoes

A fatura deve ser anexada na mesma pasta criada anteriormente para o
8. arquivamento do auto de medi¢do. Exemplo: 01_OBRA > 036.GF_CINECLUBE > 1_GF
>6_OBRA >3 CONTROLO.FINANCEIRO > 1_AutosFaturas > AUTOO1.

A analise da fatura deve contemplar uma abordagem sobre os dados contidos na
9. mesma, referentes ao Dono de Obra: Nome, Contribuinte, IVA, o valor, o prazo, entre

outros. Em suma, analisar as condig¢des gerais para a sua liquidagao.

4.4 DIGITALIZAGCAO NA CONSTRUGAO

Posteriormente a criacdo das instrucdes de trabalho, procurou-se digitalizar as etapas constituintes das
atividades desenvolvidas pela empresa, tornando todo o processo rotineiro mais rapido, aumentando a

sua eficiéncia e diminuindo os desperdicios associados as interrupgdes e percalgos no fluxo de trabalho.

4.4.1 METODOLOGIA DE IMPLEMENTACAO

Previamente a entrada do autor na empresa, em 2020 a organizagao deu o primeiro passo na digitalizacao
dos seus processos, através da implementagao de uma plataforma, o SOAPP — Smart Office Applications
(Figura 4.59), que permite a gestdo administrativa, financeira, comercial e operacional, bem como a

partilha de informacdo e documentos com todos os colaboradores [70].

SOAPP =

Figura 4.59- Logotipo da plataforma SOAPP [70]

A Add Building caracteriza-se pelo acompanhamento constante ao desenvolvimento de novas tecnologias

e ferramentas que apoiem e potencializem a qualidade do servico prestado ao cliente.

Nessa otica, foi delegada ao autor a tarefa de pesquisa e andlise de plataformas colaborativas capazes de
sistematizar a atividade do project manager nos processos da construcdo e que se ajustem a metodologia
de trabalho da organizagdo. A implementacdo de uma plataforma colaborativa tem como objetivo a

digitalizacdo das tarefas presentes nas instrugdes de trabalho desenvolvidas.

Atualmente a empresa apresenta a seguinte estrutura de comunica¢do (Figura 4.60): a comunicagdo

digital entre as entidades intervenientes nas obras é realizada através de e-mails, que podem ser
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anexados aos processos de cada obra na plataforma SOAPP. Internamente, a organizacao dispde de uma

rede de intranet em que todos os colaboradores tém acesso a todo o conteudo referente as obras no

portfélio.

Intranet

@ = ..

Nova plataforma

3

Plataforma Intranet '1 v‘ Plataforma

™
Obra 6
E-mail E-mail
Estrutura de comunicagdo existente b) Estrutura de comunicagdo a implementar

Figura 4.60- Estrutura de comunicacao de gestao de obras da empresa Add Building

Assim, a metodologia de investigacdo desenvolvida baseou-se em trés etapas:

Recolha de informacdo: O processo iniciou-se pela recolha de informacdo das plataformas
colaborativas mais utilizadas no mercado da gestdo da construgdo e principalmente no mercado

portugués.

Andlise da informacdo: Apds a identificacdo das plataformas colaborativas deu-se inicio ao

processo de analise e de experimenta¢do das mesmas.

Um dos objetivos desta andlise baseou-se na verificacdo do cumprimento de certos requisitos
previamente estabelecidos a cumprir pelas plataformas, tais como a possibilidade de
incorporagdo dos varios stakeholders no processo (dono de obra, entidade executante, arquitetos
e projetistas), a gestdo de e-mails, os registos de visitas a obra, o cronograma de trabalhos, a
constante atualizacdo das pegas desenhadas, o registo fotografico da evolugdo da obra, entre

outros.

Apresentacdo de resultados: Findado o processo de andlise da informacgdo, procedeu-se ao
contacto com as entidades responsdveis pelas plataformas selecionadas. Deste contacto

resultaram esclarecimentos relativos as condi¢des de utilizagcdo e de pagamento.

Da investigacdo desenvolvida resultou a sele¢do da plataforma PROCORE para a digitalizacdo da atividade

de project management a desenvolver pela Add Building.
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Fundado em 2002 na Califérnia por Tooey Courtemanche (atual presidente e CEO), o PROCORE
(Figura 4.61) deriva da juncdo das palavras PROfessional CORE competencies, que em portugués significa
“competéncias essenciais profissionais”, uma vez que o objetivo da criacdo da plataforma era que as

pessoas potencializassem as suas competéncias, auxiliadas pela plataforma [71].

PROCORE

Figura 4.61- Logotipo do PROCORE [71]

Com sede em sete cidades americanas e presente em cinco paises (Estados Unidos da América, Reino
Unido, México, Australia e Canadd), foi com o escritdrio britanico que se desenvolveu todo o processo de

negociacao.

4.4.2 CONCLUSAO

Sendo esta a primeira tentativa de implementacdo de uma plataforma colaborativa de gestdo de obra por
parte da empresa, o processo demonstrou-se lento e prolongou-se por trés meses, de abril até junho,
coincidente com o término do estagio curricular. Esta demora deveu-se a lenta comunicac¢do por parte

das empresas detentoras das plataformas colaborativas.

Dada a simultaneidade da tentativa de implementacdo da plataforma com o desenvolvimento das outras
atividades descritas no presente trabalho, conclui-se que o processo de digitalizacdo tornou-se
secunddrio, uma vez que as restantes atividades rotineiras de gestdo e fiscalizacdo de obras continuaram

a requerer uma continua afetagdo do autor.

Desta forma, durante o periodo de realizagdo do estagio curricular ndo foi possivel concluir o processo de
implementac¢do e consequente utilizacdo e demonstragdo da aplicacdo da plataforma selecionada nos

dois principais empreendimentos acompanhados pelo autor, o Cineclube e o edificio Alva.
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CONCLUSOES

5.1 CONSIDERACOES FINAIS

O sucesso das organizacdes empresariais depende da sua capacidade de criacdo de valor. A essa criacdo
estd intrinsecamente associada a busca constante pela melhoria continua dos seus processos, figurando-
-se como uma area de investimento a ter em consideragcdo com vista a atenuagdo dos principais

problemas identificados neste trabalho relativos a industria da construgao.

Uma das metodologias que nos ultimos anos tem vindo a ser identificada pelas empresas para a melhoria
dos seus processos é a implementacdo da filosofia Lean, acarretando inUmeras vantagens que vao de
encontro aos seus objetivos, desde a reducdo de prazos de execucdo, custos e desperdicios. E também
cada vez mais frequente a tentativa de adaptacdo desta filosofia aos diversos setores de atividade, sendo

neste caso a construgao, a Lean Construction.

Na atividade de gestdo e fiscalizagdo de obras, atualmente o gestor e o fiscal assumem um papel de project
manager, ocupando, portanto, uma posi¢do central no relacionamento entre os intervenientes nos
projetos. Assim, face a grande quantidade de informacdo a ser gerida e tarefas a serem desenvolvidas, o
pré-estabelecimento interno da forma de realizacdo dessas tarefas contribui para que as mesmas se

procedam sem desvios de tempo, de custos, de pessoas envolvidas e de qualidade esperada.

Uma outra metodologia utilizada pelas empresas para a melhoria do seu trabalho é o acompanhamento
da evolugao e implementagdo das novas tecnologias. Na construgao, esse acompanhamento tem vindo a

aumentar ao longo dos anos, sendo este trabalho, em parte, reflexo dessa preocupagao.

5.2 REFLEXAO SOBRE O CUMPRIMENTO DOS OBJETIVOS

O objetivo principal deste trabalho foi definido como o desenvolvimento de procedimentos no ambito da
gestado e fiscalizagdo de obras, estando neles incluidas todas as atividades desenvolvidas nas obras onde

o autor teve participac¢do, a criacdo de uma base documental que contribuisse para a melhoria do servico
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prestado pela empresa através da elaboracdo de instrugGes de trabalho e a digitalizagdo dessa atividade

de gestao de obra.

Relativamente as atividades de gestdo e fiscalizacdo desenvolvidas, foram concluidas com sucesso e
tornaram-se numa componente pratica bastante positiva do ponto de vista da aprendizagem
proporcionada. A possibilidade de acompanhar a evolug¢do das empreitadas e presenciar os processos de

tomada de decisdo, contribuiu para o aprofundamento de conhecimentos técnicos.

Destaca-se ainda a vertente das relagGes interpessoais. O papel desenvolvido pelo autor possibilitou-
-lhe o contacto constante com os varios intervenientes nas obras, sejam eles dono de obra, empreiteiros,

arquitetos, projetistas e demais colaboradores, coadjuvando no seu desenvolvimento pessoal.

Neste trabalho, cumpriu-se também a apresentacdo resumida de todas as atividades desenvolvidas no
estdgio em ambiente empresarial e da revisdo bibliografica da tematica utilizada para a concretizacao

deste documento.

Relativamente ao desenvolvimento de instru¢des de trabalho, demonstrou-se um processo importante
na melhoria das atividades da empresa. Sendo este o primeiro passo dado no progresso desta
documentacdo, conclui-se que o objetivo foi cumprido com sucesso, uma vez que foi criada a primeira

estrutura da documentacao e iniciadas algumas instrucdes de trabalho.

No entanto, uma vez que a elaboracdo desta documentacgdo necessita do envolvimento e da discussdo
entre todos os colaboradores, a forte afetacdo do pequeno quadro técnico da organizagdo as obras por si
geridas teve consequéncias na criacdo desta base documental, na medida de que o nimero de instrucdes

de trabalho desenvolvidas (trés) ficou abaixo das expectativas iniciais.

Neste trabalho deu-se preferéncia a elaboracdo e apresentagdo das instrugdes de trabalho passiveis de
serem aplicadas as duas principais obras acompanhadas pelo autor. Nessa medida, uma vez que nenhuma
das duas obras se encontrava na fase final, ndo foi apresentada qualquer instrugdo enquadrada na

Fase lll — Fase de Conclusédo.

Acerca da implementa¢do de uma plataforma digital colaborativa de gestdo de obra, o processo
demonstrou-se lento devido as morosas respostas obtidas por parte das empresas fornecedoras das

plataformas.

Dado o volume de investimento que a implementacao das plataformas disponiveis no mercado requerem,

0 processo torna-se naturalmente arrastado, detalhista e prudente.

Conclui-se que a adogdo de novas ferramentas digitais por parte das empresas da construgdo, ao longo
dos anos, passardo de um objetivo longinquo a uma necessidade cerrada, uma vez que todo o setor esta

a sofrer uma mudangca natural e massiva.
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A 4.2 revolugdo industrial ja se encontra no quotidiano da sociedade e ndo pode ser entendida como uma

inovacao a ser implementada a longo prazo pelo setor da construcao.

O impacte que as novas tecnologias estdo a ter acarretam um peso superior nas responsabilidades dos
técnicos da construgdo: a sociedade exige uma maior conectividade entre o ambiente construtivo e as
pessoas, maior velocidade no tratamento dos processos, maior simplicidade e organizacdo na
comunicacdo e a definitiva atenuacdo da dificuldade de garantia do cumprimento dos orgamentos e dos

prazos de execugao.

5.3 DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

Utilizando como exemplo a filosofia de melhoria continua implicita na origem do desenvolvimento deste

trabalho, existem sempre progressos que se podem implementar.

Primeiramente, figura-se como prioridade a conclusdo das instru¢cdes de trabalho iniciadas. Na
generalidade, esta informacdo documentada sera, nos préximos anos, alvo de uma intensa andlise nos

ambientes empresariais e propiciadora de trabalhos no ambito académico.

As inUmeras vantagens associadas a esta pratica de documentacdo do modus operandi das atividades
enquadram-se na situacdo perfeita para a garantia da qualidade: expor como fazer, mostrar como fazer,

ter procedimentos que provem como fazer e deixar auditar o que se fez.

Por fim, deve-se continuar a estudar metodologias de implementagdo dos principios da Industria 4.0 nas

atividades recorrentes das organizagdes empresariais.
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