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Resumo

Resumo

O presente relatdrio de estagio, integrado na unidade curricular de DIPRE, para satisfacao
integral dos requisitos do grau de MESTRE EM ENGENHARIA CIVIL — ESPECIALIZACAO EM
GESTAO DA CONSTRUCAO, aborda a temdtica de “Gest3o e Dire¢do de uma Obra”,
explorando aspetos relativos ao controlo de prazos e de custos na construgao, com o
principal objetivo de prevenir e/ou mitigar os atrasos que, seja pela atual situacio
econdmico-financeira do pais, seja pela falta de experiéncia dos intervenientes,
continuam a existir.

Aborda também, um conjunto de atividades realizadas na reabilitacdo dos Edificios de Vila
d’ Este — Fase Il, destacando-se a aplicacdo do sistema ETICS (External Thermal Insulation
Composite Systems), formulando e comparando rendimentos de aplicagcdo entre equipas.

Este estudo foi elaborado, ndo sé para gerir da melhor maneira possivel a aplicagdo do
sistema em obra (reduzindo custos e prazos, sem afetar o modo de colocacdo do mesmo),
mas também para servir de auxilio noutra obra com caracteristicas semelhantes.

PALAVRAS-CHAVE: Gestao de obra, Reabilitacdo, ETICS, Rendimentos.
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Abstract

Abstract

This dissertation deals with the theme of "Management and Direction of Work", exploring
aspects relating to the control of deadlines and costs in construction, with the main
objective to prevent and / or mitigate the delays , either by the current economic and
financial situation of country, due to the lack of experience of stakeholders continue to
exist.

It also makes reference to a set of activities performed in the rehabilitation of buildings
“Vila d’Este” - Phase Il, especially the application of ETICS (External Thermal Insulation
Composite Systems) system, tabling and comparing application of income between
teams.

This study was designed not only to manage the best possible way the system application
on site (reducing cost and time without affecting the placement mode), but also to serve
as an aid in another project with similar features.

KEYWORDS: Construction, Management, Rehabilitation, ETICS, Income.
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Introdugdo

1. Introducao

1.1. Enquadramento

Nos dias de hoje o setor da construcdo civil é frequentemente criticado pelos atrasos e
por desvios orgamentais acentuados aliados a uma baixa produtividade nas obras.

Numa sociedade cada vez mais exigente e numa economia cada vez mais competitiva, é
indispensavel que as empresas satisfacam plenamente as necessidades dos seus clientes.
Nesse contexto, a pratica de uma boa gestdo e coordenacdo de obra é fundamental para
atingir os objetivos pretendidos com a maior eficiéncia possivel, diminuindo os custos e
aumentando os proveitos ao maximo.

1.2. Objetivos

O presente relatério de estagio pretende, para além de abordar e desenvolver o tema do
controlo de custos e de planeamento, aplicar em ambiente de obra, métodos e
mecanismos de Gestdo e Dire¢ao de Obra.

Este trabalho foi efetuado durante um estdgio numa das empresas portuguesas mais
experientes na reabilitacdo de patrimdnio edificado.

Assim, serdo desenvolvidos e aplicados diversos processos de gestdo em varias areas,
como gestdo e controlo de custos, recursos, entre outras, sendo possivel ndo so
demonstrar a eficacia desses mecanismos através de resultados praticos, como também
identificar, avaliar e resolver obstaculos que, naturalmente, foram aparecendo ao longo
da empreitada.

1.3. Estrutura do Relatorio de Estagio

Este documento desenvolve-se ao longo de 11 capitulos, apresentando-se da seguinte
forma:

e No Primeiro Capitulo é feito um enquadramento do presente trabalho,
apresentando os objetivos e a organizagao do relatério;

e No Segundo Capitulo desenvolve-se o tema de Gestdo e Coordenagdo de obra,
apresentando os objetivos e 0s conceitos e processos gerais da gestao;
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e No Terceiro Capitulo desenvolve-se o tema do planeamento na construcdo,
fazendo-se referéncia a alguns aspetos como o plano de trabalhos e o método
PERT/CPM;

e O Quarto Capitulo faz referéncia a gestdo e controlo dos custos de construcao,
onde se desenvolve o tema dos custos e dos fatores associados as obras de
reabilitacdo;

e No Quinto Capitulo é feita uma abordagem aos atrasos que se manifestam na
construcdo, expondo as causas mais comuns e medidas de mitigacao;

e No Sexto e Sétimo Capitulos é feita uma introducdo ao estagio, bem como
delineados os objetivos principais;

e No Oitavo Capitulo é feito um enquadramento empresarial;

e O Nono Capitulo faz referéncia a Urbanizacdo de Vila d’Este, enquadrando-a na
empreitada;

e O Décimo Capitulo descreve e desenvolve todos os trabalhos realizados durante
o periodo de estagio;

e No Décimo Primeiro Capitulo sdo expostas as consideragdes finais.
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2. Gestdo e Coordenac¢ao de Obra

2.1. Objetivos da Gestdo e Coordenacao de Obra

O desenvolvimento de um empreendimento, independentemente da sua natureza,
dimensao ou alcance, pressupde um permanente processo de tomada de decisdes que se
deverd apoiar em informagBes oportunas, otimizando o racio qualidade/preco,
consistentes com a cultura organizacional a que se destinam e assentes num apurado
trabalho de planeamento e organizagao.

As implicagGes técnico-econdmicas e sociais de um empreendimento desde a fase de
planeamento, até ao final da sua vida util, passando pela respetiva construcao convidam
os diferentes intervenientes envolvidos a adotar uma postura tendente a assegurar que
todo o processo decorra com o minimo de problemas e o maximo de rentabilidade,
seguranca e qualidade.?

Assim sendo, hd que ter em conta cada fase de um empreendimento:
e Asfuncgdes e responsabilidades dos principais intervenientes;
e Alegislacdo enquadrante;

e Os principais aspetos de cariz técnico merecedores de aten¢do, com particular
relevancia na ética do Adjudicatario/Empreiteiro/Entidade Executante;

e Os principais modelos de documentos a produzir.

2.2. Conceitos Gerais

Neste subcapitulo serdo apresentadas conceitos gerais de expressdes que integram o
Iéxico do setor da construgao.

Empreendimento é «em sentido lato, um empreendimento é um programa de
investimento promovido por uma entidade publica ou privada, cujo objeto é a realizacdo
de uma ou mais obras de qualquer tipo as quais estdo associadas um ou mais projetos e
gue envolve um conjunto de aspetos sociais, econdmicos, técnicos e administrativos mais
ou menos abrangentes.

Em sentido estrito, um empreendimento é o conjunto de uma ou mais obras integradas
na prossecucdo de uma determinada func¢do ou objetivo.»?

1 Fonte: http://gestaodeobra.dashofer.pt/ - Data de acesso: 2 Janeiro 2015
2 Fonte: http://gestaodeobra.dashofer.pt/ - Data de acesso: 25 Dezembro 2014.
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Obra: «Uma obra, publica ou privada, € composta por uma ou mais empreitadas que
materializam a forma de contrato entre o Dono da Obra ou Entidade Adjudicante e
o Adjudicatario ou Empreiteiro —também designado por Entidade Executante —com vista
a concretizacdo de um determinado projeto desenvolvido por uma Equipa de Projeto.»?

Empreitada: «Entende-se por empreitada o contrato oneroso que tenha por objeto quer
a execugdo quer, conjuntamente, a concegdo e a execugdo de uma obra que se enquadre
nas subcategorias previstas no regime de ingresso e permanéncia na atividade de
construcdo.»?

Estaleiro: «Em sentido lato, estaleiro pode definir-se como o conjunto de meios
(humanos, materiais e técnicos) necessarios a execu¢do de uma obra, no prazo previsto,
nas melhores condicBes técnicas e econdmicas e de acordo com os adequados padrées
de qualidade, ambiente e seguranga.

Em sentido estrito, estaleiro (também designado por estaleiro temporario ou movel) é o
espaco fisico onde sdo implantadas as infraestruturas provisérias, as instalacGes fixas de
apoio a execucdo de uma obra, e onde operam os equipamentos, meios humanos e
técnicos necessarios a concretiza¢do dos trabalhos a ela associados.»’

Projeto: «Conjunto de pecas escritas e pecas desenhadas organizadas de acordo com um
conjunto de regras formais e informais, que definem e caracterizam a concegao funcional,
estética e construtiva de uma obra, compreendendo as caracteristicas da mesma a que se
refere e no qual se integram todos os elementos técnicos que a condicionam ou que por
ela sdo condicionados. Entende-se por Revisdo do projeto a analise critica do mesmo e
emissdo dos respetivos pareceres, por outrem que ndo o Projetista.» ©

2.3. Ciclo de vida de um Empreendimento
Um ciclo de vida de um empreendimento é constituido por trés grandes fases distintas:

e Concegao;
e Realizacdo;
e Utilizagdo.

A figura 1 torna possivel relacionar o grau de influéncia das decisGes tomadas com a fase
em que o empreendimento se encontra:

3 Fonte: http://gestaodeobra.dashofer.pt/ - Data de acesso: 25 Dezembro 2014.
4 Fonte: http://gestaodeobra.dashofer.pt/ - Data de acesso: 25 Dezembro 2014.
5 Fonte: http://gestaodeobra.dashofer.pt/ - Data de acesso: 25 Dezembro 2014.
6 Fonte: http://gestaodeobra.dashofer.pt/ - Data de acesso: 25 Dezembro 2014.
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FIGURA 1- GRAU DE INFLUENCIA DAS DECISOES NUM CICLO DE VIDA DE UM EMPREENDIMENTO (FONTE:
WWW.GESTAODEOBRA.DASHOFER.PT)

Em suma, é possivel concluir que a influéncia das decisGes tomadas vai diminuindo a
medida que o empreendimento avanga, sendo que a fase de conceg¢do apresenta o maior
valor em termos de grau de influéncia, uma vez que, é nessa fase que as decisGes mais
importantes serdo tomadas e terdo repercussdo direta em todas as outras fases do
empreendimento.

Por outro lado, a gestdo de um empreendimento pode assentar num de dois sistemas:

e Num sistema tradicional;

e Numsistema de gestdo faseada (através de um sistema de gestdo do
empreendimento (Project Management) ou de um sistema de gestdo da
construcdo).

A diferenca entre os sistemas, na relagdo entre as atividades a promover e o tempo
necessario para o efeito, estd apresentada na figura 2:
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FIGURA 2- SISTEMA TRADICIONAL VS SISTEMA FASEADO’ (FONTE: WWW.GESTAODEOBRA.DASHOFER.PT)

Em relacdo aos varios intervenientes nas diferentes fases do empreendimento, é
importante que toda a equipa trabalhe em conjunto de modo a concretizar os objetivos a
que se propuseram, mas € importante realgar que nem todos estdo presentes em todas
as fases do empreendimento, como demonstra a figura 3.

7 Fonte: http://gestaodeobra.dashofer.pt/ - Data de acesso: 25 Dezembro 2014.
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FIGURA 3- INTERVENIENTES NO EMPREENDIMENTO® (FONTE: WWW.GESTAODEOBRA.DASHOFER.PT)

2.4. Processos de Gestao

Segundo o PMBOK (PMI, 2004) os processos de gestdo estdo inseridos nos seguintes
grupos (figura 4):

e Processo de Iniciagdo: é constituido pelos processos que facilitam a autorizacdo
formal para iniciar um novo projeto;

e Processo de Planeamento: definem os objetivos do projeto e as acées que devem
ser seguidas de forma a atingir os objetivos;

e Processo de Execugao: é constituido pelos processos usados para executar o
trabalho definido no planeamento;

8 Fonte: http://gestaodeobra.dashofer.pt/ - Data de acesso: 25 Dezembro 2014.
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e Processo de Controlo: é constituido pelos processos realizados para observar e
monitorizar a execucdo, de forma a identificar e resolver atempadamente
possiveis problemas que possam vir a acontecer;

e Processo de Encerramento: é constituido pelos processos utilizados para finalizar
formalmente todas as atividades.

Processos de

monitoramento e controle
Processos

de planeamento

Processos Processos de
de iniciagcao encerramento

Processos
de execugao

FIGURA 4- RELAGAO ENTRE GRUPO DE PROCESSOS (PMBOK2014)

Todos os processos sdo importantes e tém relacdo direta, embora o planeamento se
tenha tornado o mais complexo de todos uma vez que consiste na planificagdo da
execucdo procurando aplicar meios e recursos para realizar determinada tarefa no prazo
estabelecido, com o custo previsto e a qualidade desejada.

Atripla condicionante para a execugdo de uma obra, qualidade/tempo/custo, estd sempre
presente no planeamento da mesma e é por isso que se torna sempre complicado
satisfazer os trés requisitos simultaneamente.
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FIGURA 5 - PIRAMIDE DAS CONDICIONANTES

Para que o equilibrio destas trés “forcas” se mantenha, é necessario que exista um
controlo rigoroso com o objetivo de detetar desvios e avaliar resultados de modo que, se
algum destes parametros sair do previsto, os outros dois sejam reajustados até que se
reponha a normalidade.

3. Planeamento na construcao

3.1. Consideragdes Gerais

O planeamento de obras de construcdo civil é uma atividade mais genérica,
normalmente designada por preparagao e controlo de obras de construgdo civil.

Planear uma obra traduz-se num conjunto de processos e atividades com o objetivo
de gerir o cumprimento de prazos, decompondo a empreitada em tarefas
elementares e definir para cada uma delas, datas de inicio, fim e folgas de realizac3o®.
E importante referir que n3o faz sentido planear sem controlar, portanto, fazer
balizamentos constantes das atividades que permitam atualizar sucessivamente os
planos em vigor e fornecer informacgdo util para o futuro desenvolvimento dos
trabalhos é fundamental para o sucesso de uma empreitada.

9 Cullen P., Butcher B., Hickman R. et al., “The application of lean principles to in-service support: a comparison
between construction and the aerospace and defence sectors,” Lean Construction Journal, vol. 2, no. 1, pp. 87-
104, 2005.



Gestdo e Diregdo de Obra — Controlo de Prazos e Custos na Construgdo

3.2.

Plano de Trabalhos

O plano de trabalhos, de acordo com o artigo 3612 do Decreto-Lei n2 18/08 de 29 de

Janeiro na sua sec¢do IV, “destina-se, com respeito pelo prazo de execug¢do da obra, a

fixacdo da sequéncia e dos prazos parciais de execucdo de cada uma das espécies de

trabalhos previstas e a especificacdo dos meios com que o empreiteiro se propde executa-

los,

bem como a definicdo do correspondente plano de pagamentos” e resulta da

organizacdo das atividades que serdo executadas em obra e como tal é fundamental

estruturar as atividades em operacdes do tipo®:

Operacgbes, materializaveis ou ndo que consomem tempo — trabalhos propriamente
ditos tais como encomendas de materiais, transportes e montagens de maquinas ou
ensaios de endurecimento do betdo etc.;

Operacgdes executadas por diferentes equipas — assentamentos de blocos de betdo e
colocacao das caixilharias ou assentamento de serralharias etc.;

As partes das tarefas bem definidas — a existéncia de subtarefas como por exemplo
a escavacdo da sapata 1 primeira fase e ou 22 fase etc.;

As diferentes rubricas que possam existir no mapa de medicdes.

Uma das formas de tornar legivel e compreensivel o plano de trabalho passa por
representar as atividades num calendario — cronograma ou diagrama, que por sua
vez permite verificar certos efeitos que acontecem antes de iniciar a obra, durante a
execucdo da obra e depois da conclusdo da obra, sdo eles'!:

v" Antes de iniciar:
Providenciar e estimar o tempo necessario para cada por¢do do projeto e o tempo
total do projeto;
Estabelecer o plano e a taxa de progresso durante a execugao;
Permitir aos gestores delegar funcdes aos subordinados;
Permitir um planeamento sequenciado dos recursos a disponibilizar tais como: os
recursos humanos; os materiais; 0os equipamentos e o dinheiro.

v Durante a construgdo:

10 Reis, A. (2008), Organizagdo e Gestdo de Obras, Edigdes Técnicas E.T.L, Ld2., pp. 1-158 e 399-434

11 Nunnally, S., Construction Methods and Managament (2007), 72 Edi¢gdo, PEARSON Prentece Hall, pp. 453

480

10
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e Possibilitar ao Gestor a apresentagdao de uma lista onde constam as datas, os
recursos, os equipamentos, os materiais a serem empregues;

e Permitir fazer andlises de progressos;

e Possibilitar o auxilio e coordenar os recursos existentes.

v" Depois da construgdo:

e Permitir observar o projeto e a partir deste analisar toda a sua construcdo.

e Possibilitar a recolha de novos dados que servirdo como dados histéricos para futuras
estimativas no planeamento.

O planeamento deve ter inicio na fase preliminar do empreendimento. Um planeamento
devidamente atempado permitird resolver problemas e duvidas pontuais que surgem
naturalmente, antecipando assim situacdes mais graves no futuro. Para que a formacao
das equipas de trabalho seja a mais correta, os métodos construtivos sejam os mais
adequados e a compra de materiais e equipamentos necessarios sejam mais realistas, é
fundamental uma interligacdo de todas as areas que fazem parte da obra®?.

Segundo Pereira®, a experiencia do projetista é fundamental para a qualidade do
planeamento de obra, concluindo-se que um projetista inexperiente podera traduzir-se
num planeamento menos realista. Outro motivo que poderd levar a um mau planeamento
é a identificacdo errada das tarefas criticas, fator que poderd influenciar a data de
conclusdo do projeto.

3.3. Métodos PERT e CPM

Existem inumeras formas de planear, mas aquelas que atualmente mais se utilizam sao os
métodos PERT e CPM, com os diagramas de rede associados aos mesmos.

O método PERT (“Program Evaluation and Review Tecnhique”) foi desenvolvido em 1958
pela empresa de consultoria “Booz, Allen & Hamilton”, permitindo instituir uma
linguagem de planeamento e controlo comum. Nessa mesma época, as empresas
“Dupont” e “UNIVAC” desenvolveram o método CPM (“Critical Path Method”) visando
cumprir e acompanhar os contratos convencionados com o governo dos Estados Unidos.

Como os procedimentos de montagem de redes estabelecidos para os dois métodos se
mostraram muito parecidos, ocorrendo diferencas somente no estabelecimento da
duracdo do atributo tempo das atividades, atualmente ambos os métodos estdo

12 Mattos, A., “Planear n3o é operar com software,” 2010.
13 pereira, A. , "Planeamento de Obras". 2013. f.316. Tese de Mestrado em Engenharia Civil-FEUP, Porto

11
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abrigados sob a denominagdo PERT/CPM. Deste modo, no método PERT, a duracdo das
atividades é determinada de forma probabilistica e no CPM de forma deterministica®.

O mesmo autor indica que o método PERT/CPM foi desenvolvido com os seguintes
objetivos:

e Minimizar problemas localizados de projetos, como atrasos e interrupcdes de
trabalho/servicos;

e Conhecer, antecipadamente, as atividades criticas cujo incumprimento causara
influéncia na duracao total do projeto;

e Manter o responsavel da obra informado quanto ao desenvolvimento favoravel ou
desfavoravel de cada etapa da mesma, permitindo a tomada de decisdo para mitigar
o problema se for caso disso;

e Ser um forte instrumento de planeamento, coordenacdo e controlo.

3.3.1. Método PERT

Quando se aborda o Método PERT, deve-se distinguir duas ferramentas: o Diagrama PERT,
gue representa uma rede de atividades e a Estimativa PERT, ou método de estimagado por
trés pontos, baseado na média ponderada de trés estimativas (estimativa pessimista,
estimativa mais provavel e estimativa otimista).

Uma rede de atividades pode ser representada através de diagramas de atividades no n6
e diagramas de atividades na seta, também conhecido por diagrama PERT.

O diagrama de atividades no no (“Activity on Node”) é o mais usual, sendo as atividades
representadas por caixas e as respetivas interdependéncias sdo representadas por setas.
Essas setas unem duas ou mais atividades e definem a sequéncia em que as mesmas
devem realizar-se e, consequentemente, o respetivo calenddrio.

Se usarmos o Método de Atividade no NO, entre as diversas atividades podem
estabelecer-se quatro tipos distintos de interdependéncias:

e Fim para Inicio (“Finish to Start”) — O inicio da atividade predecessora depende
do fim da atividade sucessora. Este é o tipo de dependéncia mais utilizada;

e Fim para Fim (“Finish to Finish”) — O fim da atividade sucessora depende do fim
da atividade predecessora;

e Inicio para Inicio (“Start to Start”) — O inicio da atividade sucessora depende do
inicio da atividade predecessora;

14 Avilla, A., O Método PERT-CPM, Cap.6

12
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e Inicio para Fim (“Start to Finish”) — O fim da atividade sucessora depende do inicio
da atividade predecessora.

Afividade 1 Atividade 3

Atividade 5 Fim

.

Atividade 2 p= Afividade 4

FIGURA 6 - DIAGRAMA DE ATIVIDADE NO NG (PMBOK 2014)

Com o Diagrama de Atividade na Seta (“Activity on Arrow”), s é possivel representar
uma interdependéncia Fim para Inicio. Outras interdependéncias obrigam a
adicionar ao gréfico atividades falsas (“dummy”). Esse é um dos grandes motivos
responsaveis para que o Diagrama de Atividade na Seta seja, relativamente, pouco
usado.15
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Linha tracejada & uma Falsa Atividade (Dummy) para garantir que a
atividade “Executar o Pedido de Alteragao” s6 se inicio depois de
“Verificar o Pedido de Alterago” e “Assegurar o Stock de Materias
Primas" serem completadas.

Rebalancear o Stock de
Matérias Primas

FIGURA 7 - DIAGRAMA DE ATIVIDADE NA SETA (PM2ALL.BLOGSPOT.PT)

O mesmo autor refere que na aplicacdo do Método PERT sdo usados os seguintes
conceitos associados ao Diagrama de Atividade na Seta:

15 Fonte: http://pm2all.blogspot.pt/2011/10/pmbok-ferramentas-e-tecnicas-metodo.html - Data de acesso:
15 de Setembro de 2015

13



Gestdo e Diregdo de Obra — Controlo de Prazos e Custos na Construgdo

e Evento PERT — Um ponto que marca o inicio ou o fim de uma ou mais atividades. O
evento PERT ndo tem trabalho associado e portanto ndo consome tempo nem
recursos. Quando marca a conclusdo de uma ou mais atividades, o evento PERT sé
ocorre quando todas as atividades que conduzem a esse evento sdo completadas;

e Evento Predecessor - E um evento que precede outro evento (relacdo 1 para 1). Um
determinado evento pode ter multiplos eventos predecessores e pode ser o
predecessor de multiplos eventos;

e Evento Sucessor — E um evento que é seguido de algum outro evento (relacdo 1 para
1). Um evento pode ter multiplos eventos sucessores e pode ser o sucessor de
multiplos eventos.

e Atividade PERT — Consiste no trabalho de concretizacdo de determinada atividade.
Nesta medida a Atividade PERT consome tempo e recursos (trabalho, materiais,
instalagGes, maquinas). Pode ser entendida como representando o tempo, esforco e
recursos necessarios para avangarmos de um determinado evento para outro. Uma
Atividade PERT ndo pode ser executada enquanto o evento precedente ndo ocorrer.

e Estimativa Otimista (O) — E a quantidade minima de tempo que é necessdria para
realizar determinada atividade. Assume que tudo ird acontecer melhor do que o que
seria normalmente expetavel.

e Estimativa Pessimista (P) — E a quantidade maxima de tempo que é necessaria para
realizar determinada atividade. Assume que tudo ird acontecer da pior forma
possivel, isto é pior do que o que seria normalmente expectavel. Exclui catastrofes e
outros riscos maiores. Apenas contempla o que pode correr mal dentro daquilo que
é a normalidade para o tipo da atividade em causa.

e Estimativa Mais Provavel (M) — E a melhor estimativa para a quantidade de tempo
gue é necessaria para realizar determinada atividade. Assume que a execucgdo ird
decorrer de forma normal, de acordo com aquilo que se esperava.

e Duracdo Esperada (TE) — Calcular a melhor estimativa para a realizacdo de uma
determinada atividade, passa por considerar que as coisas nem sempre decorrem de
acordo com o esperado (Por vezes correm melhor, outras vezes pior e, algumas vezes
de acordo com o esperado). Como ndo sabemos qual a probabilidade de determinada
atividade decorrer melhor, pior ou como esperado, usamos uma média ponderada
(TE = (O+4M+P) + 6) para calcular a duragdo esperada da atividade. Como seria de
esperar, e porque se assume que a duracao esperada segue uma distribuicao normal
a formula usada da um peso maior a estimativa mais provavel.

14
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FIGURA 8 - DURAGAO DE UMA TAREFA NO METODO PERT (FARIA, 2014)
Em que:

tmp — duracdo mais provavel

to — duragdo optimista P(t<to)=1%
tp — duragdo pessimista P(t<tp)=99%
te — média da distribuicdo P(t<te)=50%

Lei B definida por dois parametros:

EQUACAO 1 - DESVIO PADRAO

tp—to
o =2~

z (PMBOK 2014)

EQUACAO 2 - DURACAO ESPERADA

to+4tmp+tp

- (PMBOK 2014)

te
Flutuagido ou Folga (“Float”, “Slack”) — E a medida do excesso de tempo e de recursos
gue estdo disponiveis para a realizacdo de uma determinada atividade. Representa a
guantidade de tempo que a atividade pode ser atrasada sem causar o atraso de
alguma das atividades subsequentes (Folga Livre) ou da totalidade do projeto (Folga
Total). A margem de flutuac¢do ou folga de cada atividade do projeto sdo calculadas
na fase de planeamento do projeto, quando estamos a criar o cronograma do

15
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projeto, e atualizadas no decurso da execucdo, sempre que o cronograma for
atualizado.

® Caminho Critico - E o caminho (sequéncia de atividades) mais longo desde o evento
de inicio do Projeto até ao evento de fim do projeto. Determina o tempo total de
calendario que é necessdrio para completar determinado projeto e, por isso,
qualquer atraso registado nas atividades do caminho critico determinara um atraso
pelo menos idéntico, no evento de fim do projeto.

® Atividade critica — E uma atividade que tem uma margem de flutuacdo ou de folga
total igual a zero. O que quer dizer que, qualquer atraso na conclusdo da atividade
tem necessariamente impacto na data de fim do projeto. Uma atividade pode ser
critica e ndo se encontrar no caminho critico do projeto, isto é, uma determinada
atividade pode ser critica e ndo pertencer ao caminho mais longo do projeto.

® Tempo de Antecipacdo (“Lead”) — E a quantidade de tempo que falta para completar
a atividade predecessora a partir do qual a atividade sucessora se pode iniciar.

® Tempo de Espera ou Atraso (“Lag”) — Depois de terminada a atividade predecessora,
é a quantidade de tempo que a atividade sucessora tem de esperar antes de
comecar.

® Executar Atividades em Paralelo (“Fast Tracking”) — Significa realizar em simultaneo,
atividades que, normalmente, seriam realizadas em sequéncia.

® Compressdo do Caminho Critico (“Crashing”) — E uma técnica de compress3o do
cronograma do projeto, que é executada sobre as atividades situadas no caminho
critico com o objetivo de diminuir a duracdo total do projeto.

E importante referir que os diagramas PERT sdo usados em conjunto com o Método do
Caminho Critico (CPM). O diagrama de PERT é um dos métodos para criar diagramas de
precedéncias, enquanto o Método do Caminho Critico (CPM), é uma ferramenta usada
para determinar o caminho critico, ou os caminhos criticos do projeto.

3.3.2. Método CPM

O CPM, tal como referenciado anteriormente, é uma técnica utilizada para identificar o
caminho critico de um projeto, através da determinagdo de datas de inicio e fim mais
cedo e de inicio e fim mais tarde de cada atividade existente, sem considerar quaisquer
limitacOes de recursos e, deste modo, determinar a duragdo total do projeto.

Tem como caracteristicas principais as seguintes?®:

16 Faria, J., "Planeamento de Obras". 2014. Porto
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e Usado para planeamento de duragdes e o seu respetivo controlo;
e Exige a definicdo de uma tabela de encadeamento (sé admite relages fim-inicio);
e Astarefas sdo representadas por um grafo (a rede CPM);
e Os dados sdo os usuais (listagem, encadeamento, duracdo e recursos)
e Oselementos a obter sdo:
o Rede CPM (tragado e cdlculo)
o Caminho critico
o Datas e margens caracteristicas das tarefas
o Diagramas de recursos
o Grafico de barras associado
e A duracdo das tarefas é a duracdo programada e é determinada para um dado
plano.

Arede CPM pode ser representada com as tarefas ou com os acontecimentos nos nds. Os
diferentes caminhos possiveis no diagrama de rede do projeto permitem que uma
atividade possua um conjunto de datas possiveis de inicio e fim (datas mais cedo e mais
tarde). Tal como em PERT, através destas datas, é possivel determinar a folga livre e
a folga total de uma atividade, folgas essas ja devidamente clarificadas anteriormente.

Ao identificarmos o caminho que contém as atividades com folga total igual a zero ou
ainda o caminho que contém a maior duragdo na soma das durag¢des parciais das
atividades, estaremos determinando assim, o caminho critico do projeto.

3.4. Método de controlo e monitorizacdo - A Técnica EVM

A técnica do EVM - Earned Value Management - Gestdo do Valor Acrescentado é uma
técnica de medicdo do progresso, que faz a monitorizagdo e o controlo integrado do
tempo e do custo de um projeto em relagdo a um Plano de Base, tendo em conta os riscos
associados ao projeto de construgdo. Esta técnica compara o plano de base com o
trabalho real executado e os custos associados, ou seja, os resultados desta analise dardo
informacbes do quanto ja foi gasto no projeto, comparando com os valores previstos
inicialmente. (Marcio Silva, 2007)

Antes de aplicar a técnica, é importante ter presente alguns conceitos que irdo ser
abordados. S3o eles:

e Plano de Base: Segundo o PMBOK (2004), é o plano do projeto que contém os
dados originais estimados para as atividades, recursos, afetacdes e custos. Este
plano base é a ferramenta para se poder controlar o projeto, pois, comparando
os dados planeados com os dados reais da execu¢ao do projeto, poder-se-ao
identificar potenciais problemas. Assim, apds a conclusdo do planeamento e antes
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da introducdo dos dados reais de execucdo do projeto, é essencial gravar um
plano de base.

e Elementos Base: O PMBOK (2004) define que a andlise do EVM deve medir
continuamente o progresso do projeto em relacdo a trés elementos base:

o PV (Planed Value) ou BCWS (Budget Cost of Work Schedule) - Custo
Orcamentado do Trabalho Planeado: representa o valor base
orcamentado de todas as atividades calendarizadas até a data de
referéncia;

o EV (Earned Value) ou BCWP (Budget Cost of Worked Performed) — Custo
Orcamentado do Trabalho Realizado: representa o custo que deveria ter
ocorrido desde o inicio da atividade até a data de referéncia, baseado nas
alocacdes reais de recursos. E obtido a partir da percentagem de
trabalhos realizados multiplicada pelo custo orcamentado do projeto;

o AC (Actual Cost) ou ACWP (Actual Cost of Work Performed) - Custo Real
do Trabalho Realizado: representa o valor que foi efetivamente gasto
para o trabalho realizado nas atividades no periodo em andlise. E obtido
a partir dos custos reais de trabalho executado até a data atual.

e Indicadores de Estado: A relagdo entre PV, EV e AC ird permitir definir indicadores
de controlo do projeto que, de acordo com o PMBOK sdo os seguintes:

o CV(Cost Variance) — Desvio de Custo: representa a diferenga entre o valor
criado de uma atividade e o seu custo atual.

EQUACAO 3 — DESVIO DE CUSTO
CV=EV-ACou CV =BCWP - ACWP

o SV (Schedule Variance) — Desvio do Planeamento: representa a diferenca
entre o valor criado e o valor previsto para a atividade, em termos de
custos.

EQUACAO 4 — DESVIO DO PLANEAMENTO
SV=EV-PVouSV=BCWP-BCWS

Os indicadores de estado permitem analisar o progresso do projeto e o trabalho
realizado em relacdo ao Plano de Base. Se estes indicadores forem positivos
conclui-se que a calendarizagéo estd avancada e dentro do orcamento e se forem
negativos indicam que 0s custos estao a ser superiores ao previsto e que esta a
acontecer um atraso no trabalho a realizar

Estes indicadores também podem ser expressos em %, permitindo a comparacao
do desempenho entre diferentes projetos de uma organizagao.
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EQUAGAO 5 - DESVIO DO PLANEAMENTO
SV%=SV/PVe CV%=CV/EV
Indicadores de Desempenho: Fornecem uma informacdo mais direta do estado

do projeto e segundo o PMBOK podem ser os seguintes:

o CPI — Cost Performance Index - indice de Desempenho Orcamentado:
representa a raz@o entre o valor ganho e o0s custos atuais.

EQUACAO 6 - INDICE DE DESEMPENHO ORCAMENTADO

CPI= EV/AC ou BCWP/ACWP

o SPI — Schedule Performance Index - indice de Desempenho Agendado:
representa a razao entre o valor ganho e o valor planeado.

EQUACAO 7 - INDICE DE DESEMPENHO AGENDADO

SPI =EV/PV ou SPI=BCWP/BCWS

A tabela seguinte demonstra as quatro situacdes que podem ocorrer:

Projeto adiantado;

SPI>1;CPI>1
Custo dos trabalhos executados inferior ao orcamentado;
Projeto atrasado;

SPI<1;CPI>1
Custo dos trabalhos executados inferior ao orcamentado;
Projeto atrasado;

SPI<1;CPI<1
Custo dos trabalhos executados superior ao orcamentado;
Projeto adiantado;

SPI>1;CPI<1
Custo dos trabalhos executados superior ao orcamentado;

TABELA 1 - RELACAO ENTRE O ESTADO DO PROJETO E OS INDICADORES CPI E SP1 (PMBOK 2004)
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e Indicadores de Previsdo: Segundo o PMBOK estes indicadores permitem tomar as
necessarias medidas corretivas, para as situacdes em que os custos do projeto
estejam a exceder o custo orcamentado para o trabalho realizado.

o Estimativa Na Concluséao - Estimate At Completion (EAC) - representa o
custo total esperado para as atividades, se 0 projeto continuar com 0
mesmo ritmo. No inicio do projeto corresponde ao plano base de custo e
a medida que o projeto progride o valor de EAC € calculado através da
seguinte expressao:

EQUACAO 8 - ESTIMATIVA NA CONCLUSAO

(BAC —EV)
CPI

O Orgamento para a Concluséo - Budget At Completion (BAC) é o plano base de
custos e é calculado como a soma do custo previsto/planeado de todos os
recursos e custos fixos associados as atividades a executar. Este valor podera ser
comparado com o custo total previsto para cada atividade, de modo a se verificar
gue se esta dentro do orgamentado.

EAC = AC +

o Estimativa para Concluir - Estimate To Completion (ETC) — representa
a estimativa dos fundos necessarios para concluir o que resta do projeto.

EQUAGAO 9 - ESTIMATIVA PARA CONCLUIR

(BAC — EV)

ETC = EAC — AC =
CPI
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4. Gestao e controlo dos custos de construcao

Antes da abordagem do controlo propriamente dito, referir que os custos podem ser
diretos e indiretos. Temos como custos diretos, toda a gestdo do estaleiro e atividades
diversas complementares ao Plano de Trabalhos sendo que como custos indiretos, temos
os salarios dos trabalhadores afetos diretamente a Empresa (inclui-se aqui o saldrio do
Eng.2 Diretor de Obra e Encarregados), equipamentos, entre outros.

Nos custos diretos e ligados ao estaleiro, temos como exemplo, a gestdo dos custos
relacionados com os computadores, consumiveis, papel higiénico, equipamentos de
protecdo individual e coletivos, gestdo dos contentores escritérios, instalagdes sanitarias,
dormitdrios, vestiarios e demais acessorios /equipamentos ligados diretamente ao
estaleiro e pessoal. Outros custos associados sdo as especialidades diversas, tais como
exemplo, a estrutura, rede elétrica, rede mecanica, etc.

Relativamente ao controlo de custos, uma base de dados completa e organizada é um
elemento fundamental para explorar as consequéncias quando nos deparamos com
alteracgOes dos custos relativos, por exemplo, aos materiais, equipamento e mao-de-obra.

Uma das ferramentas que permite de certa forma colmatar a adicdo ou a subtracdo de
tarefas, estd em efetuar o planeamento utilizando programas informaticos como o caso
da Microsoft Project ou outros semelhantes.

Em relagdo a custos e receitas, sO sdo possiveis com a adicdo de dados relativos as
condigdes de pagamento e prazos de crédito de forma a determinar o fluxo de caixa do
projeto (cash-flow).

Na dtica do empreiteiro, o controlo efetuado baseia-se nos sistemas habituais referidos
em baixo, todavia, para cada obra exige uma atuacao especifica e que dependera da
execugao do gestor.

Estes sistemas sdo'’:

e Lucros e perdas globais;
e Custos unitarios;

Lucros e perdas globais:

O sistema de lucros globais sao normalmente determinados para pequenas obras cuja
mao-de-obra e equipamentos utilizados sdo francamente menores. Baseia-se no balango

17 Reis, A. (2008) Organizagéo e Gestdo de Obras, Edi¢ées Técnicas E.T.L, Ld?, pp. 1-158 e 399-434
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que é efetuado das despesas de execucdo das atividades, comparando os montantes
gastos com a aquisicdo de materiais, com os saldrios dos trabalhadores, empresas
subcontratadas e encargos gerais da prépria empresa. Este sistema qualifica o tipo de
contrato e possibilita através da informacdao que contém a diminuicao de erros futuros.

Custos unitarios:

S3o custos que devem ser contabilizados individualmente e dizem respeito aos custos
inerentes a cada tipo de trabalho.

Por fim e em forma de resumo, um Diretor de Obra no que diz respeito a gestdo e controlo
de custos, deve®®:

e Rever mensalmente todos os trabalhos executados para depois proceder a
elaboracdo dos autos de medicdo, controlar os trabalhos realizados a mais ou a
menos e determinar os respetivos custos;

e Com base nas férmulas da revisdo de pregos determinar as faturas (se houver este
recurso de revisao);

e Fazer o levantamento da conta corrente da obra devendo esta ser submetida ao
dono de obra;

e Elaborar cronogramas provisionais procedendo a andlise com os dados fornecidos
pelo dono de obra;

e Disponibilizar o mapa de saldos sempre atualizados referentes ao controlo de
todos os artigos;

e Elaborar a conta final da obra.

4.1. Custos especificos das obras de reabilitacao

Cada vez mais o mercado da construgdo civil dos paises industrializados tende a evoluir
no sentido da reabilitacdo do patrimdnio edificado. Define-se reabilitacdo®® o conjunto de
atividades que permitem adaptar um imoével para niveis de desempenho superiores aos
existentes. Se a reabilitagdo for feita em edificios relativamente recentes, pode prender-
se pelo facto da existéncia de defeitos na construgcdo que ndo permitem atingir os
requisitos energéticos resultantes da legislagdo, como foi o caso da Requalificagcdo dos
edificios de Vila d’Este. Em edificios antigos de uso corrente, a reabilitacdo é
implementada para melhorar as condi¢des de habitabilidade. Em relagado aos custos, é de
salientar a dificuldade em prever custos e tempos de intervengao, a necessidade de lidar

18 Gouveia, J., "Planeamento da Execugdo de uma Obra e a Sua Relevéncia no Mercado". 2011. f.130.
Dissertacdo de Mestrado em Engenharia Civil-Universidade da Madeira, Arquipélago da Madeira

19 Aguiar, J., Cabrita, R., e Appleton, J. Guido de apoio a reabilitagdo de edificios habitacionais. Lisboa: LNEC,
2005.
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com exigéncias a nivel da qualidade e restricdes de espaco, sendo que na maioria dos
casos nao existem desenhos ou informacdo fidedigna quanto as reais condi¢des do(s)
edificio(s) a intervir?® . A constituicdo dos custos apresenta valores distintos mediante as
técnicas de reabilitacao e os materiais utilizados, que estdo diretamente relacionados com
o estado e com a “génese” do edificio. Mesmo que se utilizem as mesmas técnicas
construtivas e os mesmos materiais que na construcdo nova, nas obras de reabilitacdo
existem sobrecustos relacionados com a dificuldade da aplicacdo dos materiais e de
execucdo, tornando as caracteristicas das obras de reabilitacdo diferentes das obras
denominadas de constru¢do normal.

4.2. Fatores com impacto direto nos custos da reabilitacao

De acordo com Pereira?, os fatores que influenciam os custos na reabilitacdo podem ser
de dois tipos: custos gerais e custos unitarios. Tal como o nome indica, os gerais dizem
respeito a todos os trabalhos enquanto os unitdrios estdo cingidos a cada um dos
trabalhos.

A mesma autora descreve diversos parametros que poderdo influenciar esses custos, sdo
eles:

e Custos Gerais:

o Desconhecimento das causas e da real gravidade das anomalias, a que
geralmente se pode associar um insuficiente ou mesmo deficiente
diagnéstico;

o Necessidade de manter a edificacdo ocupada, assim como a conveniéncia
de realizar a obra em determinados periodos, devido, por exemplo, a
intempéries;

Custos inerentes ao realojamento;
Dificuldade e limita¢gdo quanto a implementacdo do estaleiro (dimensdes
reduzidas do local, solucdes especiais, etc.);

o Menor liberdade no planeamento racional dos trabalhos, deixando maior
margem a imposicao de condig¢des locais e eventuais circunstancialismos,
0 que obriga a uma conducdo de obra flexivel.

e Custos Unitarios:

20 Rodrigues, M., "Orgamentagdo de Obras de Reabilitagdo de Edificios". 2011. f.139. Dissertagdo de Mestrado
em Engenharia Civil-Universidade Nova de Lisboa-Lisboa
21 pereira, A., "Planeamento de Obras". 2013. f.316. Tese de Mestrado em Engenharia Civil-FEUP, Porto
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o Uso de materiais que saem da producéo corrente atual, mesmo que sejam
tradicionais e cujo modo de aplicacéo exige métodos e cuidados especiais
e de reduzida rendibilidade;

o Novos materiais e tecnologias especiais de reabilitacdo que, ainda que
incluam a perspetiva da produtividade, sao mais caros;

o Trabalhos geralmente de pequena dimenséao e dispersos pela obra.
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5. Prazos - Atrasos na Construc¢ao

5.1. Principais Causas

A época em que vivemos é de uma concorréncia e competitividade entre empresas cada
vez mais elevada e tende a evoluir devido a crise econédmica que se “instalou” no nosso
pais. A pressao que é exercida para que se execute uma empreitada dentro do prazo e do
orcamento previamente definido, é cada vez mais notdria. Apesar de ser do
conhecimento geral que o sucesso da construcao de um empreendimento se define como
o atingir de uma meta, cumprindo os objetivos previamente estipulados durante o
planeamento, dentro do orgamento, nem sempre isso acontece.

Os atrasos em obra sdo frequentes, sendo provenientes de inumeros obstaculos
existentes no decorrer da mesma. Como causas principais distinguem-se fatores de gestao
de tempo/recursos.

De acordo com o Inquérito Qualitativo de Conjuntura a Construcdo e Obras Publicas
(2009), citado também em Pilar (2009)??, os maiores problemas da gestdo de uma obra
gue originam diversos atrasos sdo os seguintes:

e Planeamentos indevidos, muitas vezes causados por profissionais com pouca
experiéncia;

e Falta de decomposicdo do projeto, tornando o trabalho dividido em parcelas mais
pequenas e, por isso, de maior facilidade de resolugdo — com uma designacao
WBS — Work Breakdown Structure;

e Falta de foco estratégico, perdendo-se muito tempo com aspetos que ndo sdo
fundamentais;

e Relutancia em reconhecer a terminac¢do de um projeto;

e M3 gestdo de recursos humanos e de conflitos;

e Expectativas irrealistas e constrangimentos politicos nas organizacoes;

e Falta de especificacdo e visdo clara dos requisitos.

As causas ja referenciadas ndo sdo as Unicas responsdveis pelos atrasos em obra. Existem
variadissimos outros fatores que contribuem de igual modo para a ocorréncias desses
mesmos atrasos. Segundo Cabrita (2008)?® e através de estudos realizados nas ultimas
décadas, as causas, ordenadas por data e por pais, foram as seguintes:

22 pilar, F., 2009. A Pratica da Gestdo de Projetos na Gestdo de Obras das Empresas de Construgdo, dissertagdo
de mestrado em Engenharia Civil. Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro

23 Cabrita, A. (2008). “Atrasos Na Construgdo: causas, efeitos e medidas de mitigac3o”. Dissertacdo para
obtenc¢do do Grau de Mestre em Engenharia Civil. Instituto Superior Técnico de Lisboa - Lisboa
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e (1971 - Estados Unidos) Escassez de mao-de-obra. Através de inquéritos
realizados a engenheiros conclui-se que a mao-de-obra ndo era suficiente para o
trabalho existente; Baixo desempenho dos subempreiteiros;

e (1982) Existéncia de uma quantidade grande de trabalhos a mais, provocando
atraso nas atividades criticas;

e (1984 - Paises em desenvolvimento) Escassez de mado-de-obra e de materiais;
Dificuldade de financiamento;

e (1985 - Turquia) Falta de recursos, provocando uma gestdo de obra deficiente;

e (1993 - Arabia Saudita) Falta de experiencia dos subempreiteiros; Mas decisGes
dos gestores de obra e variagdes na economia local;

e (1994 - Nigéria) Escassez de financiamento; Contratos mal estabelecidos e
Flutuacdes de precos;

e (1995 - Construcdo em geral) Demora na aprovagdo e preparacdo de obra;
alteraces efetuadas ao empreendimento durante a fase de construcdo;
Problemas de financiamento e decisdes lentas do dono de obra; erros de projeto
e baixa produtividade dos trabalhadores;

e (1996 - Tailandia) Baixa produtividade na mao-de-obra; problemas relacionados
com o dono de obra e fiscalizagdo e uma baixa competéncia dos empreiteiros;

e (1997 — Hong Kong) Fraca supervisdo; Fraca gestdo de risco; Tomadas de decisdo
lentas por parte do dono de obra e variagdo da quantidade de trabalhos a realizar
durante a realiza¢do da obra;

e (1997 - Indonésia) AlteracGes ao projeto; Baixa produtividade do empreiteiro;
Planeamento inadequado;

e (1997 - Nigéria) Problemas relacionados com o projeto e com fatores externos;
Alteragdes sucessivas da sequéncia das etapas construtivas; tomada de decisdo
lenta e tardia por parte do dono de obra;

e (1998 - Libano) Problemas com as relagdes contratuais e com as fases do projeto;

e (1999 - Tailandia) Problemas relacionados com os subempreiteiros; Projeto de
execucdo inadequado; Gestdo deficiente de contratos; Problemas relacionados
com a fiscalizacdo;

e (2000 - Jordania) Fraca qualidade na elaborac¢do do projeto; Erros e negligéncia
do dono de obra; Alteracdes constantes de decisGes; Baixa capacidade do
empreiteiro e subempreiteiro; Prazos tardios de entrega de material;

e (2006 — Arabia Saudita) Adjudicacdo da obra em concurso publico pelo preco mas
baixo; Alteragdo de ordens por parte do dono de obra durante a construcdo;

e (2006 - Malasia) Materiais e mao-de-obra escassos; Relagdes contratuais
defeituosas; Erros por parte da fiscalizagdo; Fatores externos;

e (2006 — Portugal) Incumprimento de prazos por parte do dono de obra;
desresponsabilizacao dos projetistas; Elevado valor dado ao prazo em concursos
publicos com critérios de garantia de prazos alternativos inadequados;
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Crescimento do numero de obras de concecdo/construcdo; Erros, omissdes e
ambiguidades no projeto; Programas preliminares mal estruturados por parte do
dono de obra; Indefini¢cGes e alteragées do dono de obra; Mao-de-obra pouco
qualificada; Ma gestdao dos empreiteiros; Equipas de fiscalizacdo pouco
experientes; Descoordenacao dos varios intervenientes.

5.2. Classificacdo dos Atrasos

Segundo Couto?* (2006), depois da realizacio de um estudo sobre as causas dos atrasos
na area da construcdo civil em Portugal, classificou os atrasos em quatro tipos distintos:

e “desculpaveis /ndo desculpaveis”;
e ‘“compensavel /ndo compensavel”;
e  “concorrentes /n3o concorrentes”;

e “critico /n3o critico”.

5.2.1. Atraso desculpavel

Este tipo de atraso é originado por acontecimentos imprevisiveis que fogem ao controlo
do empreiteiro, ou seja, podera entender-se como um atraso desculpavel uma situacao
em que determinado trabalho ndo foi realizado devido, por exemplo, a condigdes
meteoroldgicas adversas, dando-lhe a hipotese de solicitar uma prorrogacdo de prazo de
modo a efetuar o trabalho atrasado.

Sao exemplos de trabalhos “desculpdveis” os seguintes: incéndios, cheias, erros e
omissdes no caderno de encargos, condicdes ndo previstas no local de obra, condi¢des
climatéricas adversas. Apesar de tudo, é importante referir que o contrato deve definir os
fatores de atrasos que considere validos para a obra, isto para que as prorrogagdes de
tempo para a finalizacdo da obra sejam estabelecidas sem multas.

5.2.2. Atraso nao desculpavel

Os atrasos ndo desculpdveis sdo consequéncia de erros provenientes do empreiteiro,
originados, por exemplo, pelo deficiente controlo/ gestdo de uma obra. Outros exemplos
prendem-se pela pouca assiduidade da mdo-de-obra, entregas tardias de material por

24 Couto, J., Incumprimento dos prazos na construgdo, Tese de doutoramento, Universidade do Minho, 2006
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parte de um fornecedor ou até pelo rendimento menos conseguido por parte de um
subempreiteiro.

Para que estes erros ndo acontecam, é importante que o empreiteiro tenha toda uma
equipa de trabalho motivada, focada na sua tarefa para que o objetivo final seja alcancado
de uma forma eficaz.

5.2.3. Atraso compensavel/ndao compensavel

De acordo com Couto (2006), um atraso é definido como compensavel se, ao ter sido
considerado desculpdvel, o contrato da direito ao empreiteiro a receber uma
compensacdo monetaria e/ou prorrogacdo de prazo. A atribuicdo de compensagdes por
trabalhos em atraso deve estar bem definida no contrato, de forma a n3o haver
ambiguidades que possam dar origem a desentendimentos entre o dono de obra e o
empreiteiro.

5.2.4. Atraso concorrente/n3o concorrente

Atraso concorrente é aquele que pode, ou ndo, afetar a data de conclusdo da obra apesar
de originar atrasos em varias outras tarefas se estas tiverem diretamente interligadas, ou
seja, quando se tem atividades que estdo interligadas. Se o atraso for ndo concorrente,
entdo a atividade que sofreu o atraso era isolada, ndo provocando uma sequéncia de
atrasos nas atividades interligadas.

5.2.5. Atraso critico/n3o critico

As atividades com atraso critico ocorrem em tarefas criticas e que irdo originar
alongamentos no prazo da conclusdo da obra.

No caso de tarefas ndo criticas, o atraso ndo compromete a data de conclusdo da obra
uma vez que ocorrem em tarefas com folgas entre as suas datas de inicio e fim.

Segundo Cabrita (2008), os atrasos em atividades ndo criticas ndo tém grande
importancia, a ndo ser que o atraso as torne criticas, pois um atraso que ocorra numa
atividade nao critica ndo participa no atraso de conclusdao do empreendimento. Para este
tipo de tarefas convém executar uma andlise CPM para verificar se ao atrasar determinada
atividade “x” tempo, ela ndo passara de ndo critica para critica e, consequentemente
prolongar o prazo final da obra.
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5.3. Responsabilizacdo dos Atrasos

Como foi anteriormente referenciado, um atraso provocado em obra, excecao feita aos
“desculpdveis”, tem que ter obrigatoriamente um ou varios responsaveis. Quando se
procede a averiguacdo das causas dos atrasos, varios estudos revelam que existem
diversas divergéncias quanto a responsabilidade e a quem atribui-la.

Com o objetivo de simplificar esse processo, Cabrita (2008) elaborou um esquema com o
objetivo de responsabilizar os atrasos pelas entidades que os originaram (figura 9).

Imputayel.ao Multa
Empreiteiro
Responsabilizagao
dos Atrasos Prorrogacao
graciosa

Ndo imputavel ao
empreiteiro

Prorrogacao legal

FIGURA 9 - RESPONSABILIZAGAO DOS ATRASOS (CABRITA,A.(2008))

De acordo com o artigo 4032, na Sec¢do XI do Codigo dos Contratos Publicos DL 149/2012,
de 12 de Julho, em caso de atraso no inicio ou na conclusdo da execugdo da obra por facto
atribuivel ao empreiteiro, o dono de obra tem o direito de aplicar uma san¢do por cada
dia de atraso, em valor correspondente a 1/1000 do preco contratual, sem prejuizo do
contrato poder prever valor mais elevado, até ao dobro daquele valor. Caso a san¢ao seja
aplicada por incumprimento de prazos parciais de execugdo da obra, o empreiteiro tem
direito de reembolso desse montante quando recupere a totalidade do atraso e a obra
seja concluida dentro do prazo definido contratualmente.

Se o atraso nao for imputdvel ao empreiteiro, e de acordo com o artigo 3252 do mesmo
documento, o dono de obra deve notifica-lo para cumprir dentro de um prazo razoavel,
salvo quando o cumprimento se tenha tornado impossivel ou o interesse publico se tenha
perdido na obra em questao.
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A prorrogacdo do prazo pode ser realizada de duas maneiras: prorrogacao graciosa ou
legal. A prorrogacdo graciosa refere-se a da cedéncia de uma extensdo do prazo e
pagamento, por parte do dono de obra, das atividades que sofreram atraso. A
prorrogacao legal, no caso dos trabalhos a mais, oferece ao empreiteiro um aumento do
prazo e ao pagamento dos custos associados ao atraso verificado, de acordo com o
estabelecido na legislacdo. O empreiteiro tera de elaborar uma proposta com o preco e
prazo, num tempo util de 10 dias. Se o dono de obra ndo se pronunciar, num prazo de 10
dias, considera-se que a proposta foi aceite. Segundo o artigo 370, na Sec¢do VI do CCP, no
ponto 2, alinea c), o somatério do preco atribuido aos trabalhos a mais ndo pode exceder
40% do preco contratual.

5.4. Métodos de anadlise e mitigacao de atrasos
5.4.1. Métodos de analise de atrasos

Para além dos métodos CPM e PERT e da técnica EVM, ja referidos neste documento,
existem outros métodos para analisar, precaver e corrigir atempadamente os atrasos que
por causas ja explicadas, ocorrem em obras de pequena ou grande dimensao.

Arditi e Pattanakitchamroon®® (2006) realizaram um estudo interessante sobre
metodologias de andlise dos efeitos dos atrasos, recolhendo e analisando opinides de
outros investigadores sobre os seguintes métodos:

e Meétodo planeado no construido (“As-planned vs as-built”);
e Método impacto no construido (“Impact as-planned”);

e Meétodo colapso no construido (“Collapsed as-built”);

e Meétodo impacto de tempo (“Time impact”);

Método planeado no construido:

Este método faz uma comparagao entre o plano de trabalhos inicial e o plano de trabalhos
cumprido no final da obra, ou seja, o que foi efetivamente executado, determinando o
impacto na rede de todos os atrasos registados como um todo, em vez de escrutinar cada
evento individualmente (Arditi, 2006).

Segundo André? (2010), trata-se de um método econdmico e simples, apesar de assumir
a existéncia de um plano de trabalhos inicial e a produgao de um plano de trabalhos real.
Uma vez que se trata de um método que nao se baseia no CPM, significa que é impossivel

25 Arditi, D., Pattanakitchamroon, T., 2006, “Selecting a Delay Analysis Method in Resolving

Construction Claims”, International Journal of Project Management, 24(2), 145-155.

26 André, N., Modelo de Estimagdo do impacto dos atrasos nos custos do projeto, Dissertagdo de Mestrado,
Instituto Superior Técnico, 2010
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demonstrar com precisao os efeitos de atrasos concorrentes, de atrasos secundarios ou
consequentes e de aceleragdes dos trabalhos.

Este método é util para identificar diferencas entre duragbes de eventos planeados e
reais, de forma a focar a investigacdo em areas que ndo correram como o previsto e que
poderdo ser criticas.

Cabrita (2008) afirma que o método planeado no construido permite apenas avaliar a
performance do empreiteiro, ndo sendo um método muito utilizado, uma vez que, nao
calcula os efeitos provocados no desempenho real e ndo atribui responsabilidades pelos
atrasos.

Método impacto no construido:

Este método serve-se somente do planeamento inicial para efetuar a analise. Baseia-se
na teoria de que a data mais cedo em que o projeto fica concluido pode ser determinada
adicionando os atrasos no planeamento inicial. S3o adicionados sob a forma de atividades
e tém como objetivo demonstrar a razado pela qual o projeto se conclui mais tarde do que
estava previamente definido. (Arditi, 2006).

Segundo o estudo realizado por Arditi e Pattanakitchamroon (2006), dos quatro métodos
apresentados, este é o mais criticado pelos investigadores, uma vez que, se baseia
somente no planeamento inicial, considerando fiavel a sua validade e ndo contabilizando
o efeito do trabalho efetivamente realizado. Uma andlise baseada num planeamento
irrealista vai ser prejudicada ndo sé por falhas ldgicas como também por estimativas por
excesso da duracdo do projeto. Branco? (2007) afirma mesmo que este método
apresenta algumas deficiéncias, sendo que a Unica vantagem é ser econémico e de facil
preparagao.

Método colapso no construido:

O método colapso no construido consiste na comparacdo e andlise do planeamento
efetivamente realizado com o planeamento elaborado caso sé houvesse uma das partes
responsaveis pelos atrasos. Permite, portanto, que seja possivel observar a data de
conclusao da obra, se ndo existissem atrasos provocados pela outra entidade.

Segundo os investigadores, este método tem a vantagem de eliminar a confianga cega
que os outros métodos atribuem ao planeamento inicial. Utilizando o planeamento real,
este método descreve factos relativos ao trabalho efetuado (Arditi, 2006).

Branco afirma que para outros investigadores, o método é criticdvel uma vez que existe
uma grande complexidade para aplica-lo com o devido rigor. Consideram a criacao do

27 Branco, D., 2007, “Causas e Efeitos dos Atrasos na Construgdo”, Tese de Mestrado em Engenharia Civil,
Instituto Superior Técnico
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planeamento final muito subjetiva e sujeita a manipula¢des. Além disso, pode ser
demorada, dispendiosa e contempla apenas a versdo de uma das partes, o que nao
permite contabilizar a ocorréncia de atrasos concorrentes.

Método impacto de tempo:

O método impacto de tempo utiliza os mesmos principios da resolu¢do do método de
caminho critico (CPM) e analisa os efeitos de atrasos ocorridos durante a fase de execugao
de uma forma periddica. Os atrasos sao inseridos no planeamento da obra, sendo feita a
divisdo da calendarizacdo em periodos discretos. Este método distingue-se dos ja
apresentados, uma vez que incorpora os atrasos causados por todas as partes e permite
a sua analise separadamente. A duracao dos atrasos e a sua relacdo com as atividades do
projeto sdo revistas, de acordo com informacao atualizada (Arditi, 2006).

Arditi e Pattanakitchamroon (2006) afirmam que este método é o mais fidvel dos quatro
estudados. No entanto, a natureza dos projetos, por vezes, ndo permite a utilizacdo deste
método, por exigir muitos recursos. Nesses casos, os investigadores aceitam a utilizacdo
de um método mais simples, que poderd mostrar-se eficiente para algumas situacées.

5.4.2. Medidas de mitiga¢ao de atrasos

Para que uma obra respeite o planeamento previamente estabelecido e que termine
dentro do prazo determinado, ndo é suficiente localizar as fontes que provocaram os
atrasos, é preciso elimina-las, através da implementacdo de medidas preventivas ou
corretivas.

Segundo Branco (2007), uma tomada de decisdo atempada e assertiva previne, muitas
das vezes, a ocorréncia desses mesmos atrasos. Para ele existem varias formas de o fazer,
sejam elas em fase de contrato, projeto, constru¢do ou mesmo nas relagdes entre os
varios intervenientes:

Elaborag¢do do contrato:

E possivel mitigar atrasos com o estabelecimento de prazos de construgdo mais razoaveis
e realistas aquando da realizacao do contrato. Muitas vezes os prazos de execuc¢ao de uma
obra sdo extravagantemente otimistas e exigentes com o objetivo, na maior parte das
vezes, de se ganhar o concurso da obra.

Para uma estimativa da duragdo de uma atividade (D;;) consideram-se os recursos
utilizados nessas atividades, a quantidade de trabalho necessario (Al-j), a produtividade
da equipa (P;) e o numero de equipas consideradas (N;;), tal como se pode observar na

equagao:
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EQUACAO 10 - DURAGAO DE UMA ATIVIDADE (BRANCO (2007))
_ My
= ——
] Pi]'XNi]'

Fase de Projeto

Na fase de projeto existem praticas que se forem devidamente aplicadas, minimizam a
possivel ocorréncia de atrasos em obra. Sdo elas:

e Comunicacdo regular e frequente com a equipa projetista - a comunicacdo entre
a equipa é muito importante, evitando passagens de informacdo obsoleta,
prevenindo a existéncia de erros;

e Levantamento atempado de todos os elementos base;

e Investir na qualidade dos projetos — Apostar em equipas técnicas de
acompanhamento, com intuito na verificacdo do conteudo de projetos, aquando
se contrata equipas de projeto exterior;

e Aumentar o rigor nas medicdes.

Cliente

e Promover a realizagdo de medidas para prevenir a ocorréncia de reclamagdes;
e Melhoria na comunicagdo entre os varios intervenientes;
e Mudanca comportamental dos donos de obra.

Fiscalizacdo / Coordenagdo de Obra

e Melhorias na comunicagdo entre os varios intervenientes;
e Mudanga comportamental da fiscaliza¢gdo / coordenacdo de obra.

Empreiteiro

e Controlo sistematico e rigoroso da execucao dos trabalhos;

e Estudo de formas alternativas de executar os trabalhos de uma maneira mais
eficiente e eficaz;

e Planos especiais de recuperacgao;

e Boa gestdo de producdo e controlo da execugdo dos trabalhos de uma forma mais
sistematica;

e Melhorias na comunicagdo entre os varios intervenientes.

Subempreiteiro

e Planeamento mais eficiente das subempreitadas;
e Melhorias na comunicagdo entre os varios intervenientes;
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Pedidos de reforco de mao-de-obra e equipamentos aos subempreiteiros.

Mao-de-obra e equipamentos

Reforco de meios, tendo em atenc¢do o cronograma financeiro;

Ter em conta o numero e tipo de trabalhadores em cada frente com vista a

maximizar o tempo;
Promover a formagdo da mao-de-obra;
Atribuicdo de incentivos ou prémios de mérito aos trabalhadores.

Material

Verificagao da existéncia de materiais de dificil aprovisionamento;
Constante comunicagdo com os fornecedores;
Correto e atempado aprovisionamento.

Seguranca

Revisdo atempada das medidas de seguranca e sua implementacdo na obra;
Adequacdo do nivel de vigilancia;
Constante comunicag¢do com o técnico de seguranga.

Outros fatores

Previsdao meteoroldgica antecipada para o local de obra;
Promover uma boa organizagdo do estaleiro;
Previsdao de marés, em intervengdes em ambiente maritimo;

Identificacdo de situacGes que necessitem de medidas especiais para a redugdo

de impactos ambientais.
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6. Relatorio de Estagio

6.1. Introducao

No ambito da unidade curricular de TPC - DIPRE e de acordo com um determinado critério
de seriacdo, a empresa atribuida para a realizacdo do Estagio foi a DST (Domingos da Silva
Teixeira S.A.).

Ja dentro da referida empresa, foi determinado que o estdgio se iria desenrolar na
empreitada de reabilitacdo das fachadas e coberturas dos edificios em Vila D’Este ao
encargo da empresa CARI Construtores S.A., sendo a mesma parte integrante do GRUPO
DST e normalmente responsavel pelas obras de edificacdo, reconstrucao, conservagao e
restauro.

Para além de uma breve apresentacdo do GRUPO DST e das suas associadas, este
documento ird conter, também, o plano de trabalhos referente ao periodo de tempo
estipulado para o estagio.

6.2. Objetivos

Este estagio teve como principal objetivo dotar o estagidrio, mestrando em engenharia
civil, de conceitos e técnicas referentes a Dire¢do e Gestao de Obra, desafiando a sua
capacidade de trabalho e de organizacao.

Uma vez que a empreitada ja tinha iniciado, ndo foi possivel acompanhar e desenvolver o
seu planeamento, mas por outro lado, seria interessante fazer o replaneamento da
mesma e respetiva reorgamentagdo, uma vez que apareciam fatores que obrigavam que
o mesmo fosse feito regularmente.

Foram assumidas algumas fung¢des técnicas de dirigir a execucdo de trabalhos e a
coordenacdo de toda a atividade de producdo, assegurando a correta realizagdo da obra
em conformidade com o projeto.

Por outro lado, foram adotados métodos de producdo adequados para assegurar o
cumprimento dos deveres legais, a qualidade da obra executada e a eficiéncia no processo
de construgao.

Por fim, foi implementada toda a gestdo referente a materiais, mdo-de-obra e
equipamentos, gestdo de residuos e de conflitos.
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7. Enquadramento Empresarial - Apresentacao do
GRUPO DST

Fundada por Domingos da Silva Teixeira, a DST esta sediada em Braga, sendo uma
empresa de construgdo que se projeta a nivel nacional e internacional.

De acordo com o portefélio da empresa, esta teve inicio na década de 1940 com o
desmonte de pedra e a sua transformacdo. Na altura, fornecia as obras da regido, sendo
uma das mais emblemadticas a construcdo do estadio 12 de Maio.

De construcdo em construcado, o patrimonio foi crescendo e na década de 1980, juntaram-
se a ele os filhos e nasceu a Domingos da Silva Teixeira e Filhos, Lda. Comprou uma
pedreira e avancou na area de construgao civil e de edificios ndo residenciais.

Em 1994, a DST passou a Sociedade Andnima e 10 anos depois, em 2004, a empresa foi
restruturada e dividida em quatro grandes areas: Engenharia e Construcdo, Energias
Renovéveis, Ambiente e Aguas, Telecomunicagdes.

Atualmente, a empresa esta presente em 10 paises e conta com cerca de 970
colaboradores segundo dados de 2012.

De acordo com as areas de intervengdo acima referidas, o GRUPO apresenta as seguintes
empresas:

bysteel

building the
’l ure

A BYSTELL estd sedeada em Braga, onde possui trés unidades industriais. Localizada num
espaco com 50.000 m2, emprega 160 colaboradores numa equipa que possui 43
engenheiros e técnicos.

A sua capacidade de producdo é superior a 12.000t de estruturas metalicas por ano,
atestando a sua pronta resposta a qualquer solicitagdo exigente do mercado.

O know-how e experiéncia adquiridos, aliados a capacidade instalada, fazem da BYSTELL
uma das maiores empresas portuguesas a atuar no setor.
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Com trés décadas de histéria, a DTE possui uma area de atividade diversificada que
incorpora no seu portfolio de negdcios areas de especialidade como InstalagcGes Elétricas,
AVAC (Aquecimento, Ventilacdo e Ar-condicionado), Hidromecanicas, Hidrdulicas, e
Telecomunicagbes / RNG - Redes de Nova Geracgdo.

tmodular

ENpENND & are
BT Madera

Empresa que se dedica a atividade industrial de transformagao da madeira — carpintaria e

imobiliario.

tgeotecnia

na génese da
construgao

Empresa responsdvel pela elaboragdo de estudos de prospegao geoldgico-geotécnico:
estabilizacdo de taludes, contengdes e fundagdes especiais.

tagregados

A TAGREGADOS é uma empresa especializada em desmonte de maci¢os rochosos com
recurso a explosivos, operacGes de perfuracdo e producdo e comercializacdo de

agregados.
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thetao

TCONCRETE é uma empresa do grupo DST especializada na concegdo, produgdo e
fornecimento de betdo pronto. No mercado nacional atua sob a marca Thet3o.

E

Steel

O servico atualmente disponibilizado pela STEELGREEN centra-se no corte e moldagem de
vardo nervurado, de 6mm a 40mm, onde se inclui também a producdo de estribos para a
construcao residencial.

1|li| wavzs

Operando a nivel nacional e internacional, a WAY2B, ACE é um Agrupamento
Complementar de Empresas centrado na execugao, coordenagdo e gestdo de obras
publicas e particulares.

Fundada em 1915, a CARI Construtores é uma referéncia nacional na construcdo e
reabilitacdo, contando no seu portfélio com diversas obras premiadas em dreas vitais para
a sociedade: saude, educagdo, habitacdo, monumentos, conservacdo e restauro de
patrimonio, superficies comerciais, salas de espetaculos, instalagdes industriais e
requalificagcdes urbanas.

A gestdo e tecnologia de vanguarda, a procura de solucbes que permitam oferecer a
superacdo de expectativas aos clientes e a busca de uma melhoria continua, sdo apostas
que solidificam a CARI Construtores no seu lugar de referéncia do sector da construcao
civil e obras publicas.
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Com quase um século de existéncia, a CARI Construtores desenvolve a sua atividade em
trabalhos de construcdo civil nas mais diversas areas, possuindo especial reconhecimento
e experiéncia em obras de edificacdo, reconstrucao, conservagao e restauro. Entre os seus
clientes estdo as Direcdes de Construcdes Escolares, Hospitalares, de Monumentos e
Edificios Nacionais, do Patriménio Arquiteténico, diversas Camaras Municipais e
empresas de referéncia.

8.1. A Empresa CARI Construtores SA

A CARI Construtores SA (CARI), empresa onde foi desenvolvido o estagio integrado para a
obtencdo do grau de mestre apresenta as seguintes caracteristicas:

e Data da constituicdo: 1915

e N2de Empregados: 110

e Area geografica de atuacdo: Todo o Pais

e (Cdbdigo CAE: 45212

e Descrigdao CAE: Construgao e Engenharia Civil
e Volume de Negdcios: 10.000.000,00 €

ALVARA N2 418:

De acordo com o Instituto da Construcdo e do Imobilidrio (InCl, I.P.) que é a entidade
reguladora do setor da construgao e do imobilidrio, a titularidade de alvara é condicao
fundamental para o exercicio da atividade de constru¢do, de acordo com o artigo 49,
Capitulo | do DL12-2004, ficando o seu titular autorizado a executar os trabalhos
enquadraveis nas habilitacdes no mesmo relacionadas. E importante referir que
atualmente o DL12/2004 foi revogado pela Lei 41/2015 de 3 de Junho, sendo que alguns
pressupostos foram alterados. Apesar disso, a empreitada que posteriormente sera
referida foi adjudicada no tempo do DL 12/2004.

Este documento é emitido pelo InCl, I.P. e relaciona todas as habilitagdes detidas pela
empresa, ou seja todos os tipos de trabalho (categorias e subcategorias) que esta esta
habilitada a executar, e os valores limite desses trabalhos (classes).

Edificios e patrimdnio construido
7 Empreiteiro Geral ou Construtor Geral de Edificios de construgdo tradicional
L Estruturas e elementos de betdo

7 Estuques, pinturas e outros revestimentos
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4 InstalagGes sem qualificacdo especifica

6 Empreiteiro Geral ou Construtor Geral de Edificios com estrutura metalica
=4 Estruturas metalicas

4 Carpintarias

4 Restauro de bens iméveis histérico-artisticos

6 Empreiteiro Geral ou Construtor Geral de Edificios de madeira

L Estruturas de madeira

= Trabalhos em perfis ndo estruturais

7 Empreiteiro Geral ou Construtor Geral de Reabilitacdo e conservacao de edificios
7 Alvenarias, rebocos e assentamento de cantarias

4 CanalizagGes e condutas em edificios

Vias de comunicagao, obras de urbanizagao e outras infraestruturas
4 Empreiteiro Geral ou Construtor Geral de Obras de urbanizagdo
&0 Pontes e viadutos metalicos

=4 Calcetamentos

2 Vias de circulacdo rodovidria e aerédromos

£) Obras de arte correntes

4 Ajardinamentos

1) Sinalizagao nao elétrica e dispositivos de prote¢do e seguranga

1] Empreiteiro Geral ou Construtor Geral de Obras rodoviarias

2 Vias de circulagdo ferrovidria

=4 Saneamento basico

& Infraestruturas de desporto e de lazer

1] Empreiteiro Geral ou Construtor Geral de Obras ferroviarias

£ Pontes e viadutos de bet3o

£) Oleodutos e gasodutos

Instalagdes elétricas e mecanicas
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& Infraestruturas de telecomunicagdes

0 Estacdes de tratamento ambiental

1 InstalacGes de apoio e sinalizacdo em sistemas de transportes
& sistemas de extincdo de incéndios, seguranca e detecdo

&) Redes de distribuicdo e instala¢tes de gas

il Redes elétricas de baixa tensdo e postos de transformacao
1) Ascensores, escadas mecanicas e tapetes rolantes

&) Redes de ar comprimido e vacuo

& Redes e instalacOes elétricas de tensdo de servico até 60 kV
3 Instalagdes elétricas de utilizagdo de baixa tensdo

B Aguecimento, ventilagdo, ar condicionado e refrigeracado
&1 Outras instalacdes mecanicas e eletromecanicas

1 InstalacGes de producdo de energia elétrica

Outros trabalhos

4 Demoligdes

o Reabilitacdo de elementos estruturais de betdo
&) Armaduras para betdo armado

=4 caminhos agricolas e florestais

4 Movimentagao de terras

& paredes de contengdo e ancoragens

5 Cofragens

“ Tuneis e outros trabalhos de geotecnia

4 Drenagens e tratamento de taludes

B Impermeabilizagbes e isolamentos

L0 FundacgGes especiais

B Reparacdes e tratamentos superficiais em estruturas metalicas

L0 Andaimes e outras estruturas provisérias
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PRINCIPAIS OBRAS / PRODUTOS FABRICADOS

Pousada de Santa Marinha da Costa - Guimardes / Tribunal da Relagdo de Guimardes
Hotel Maia - Gerés / Escola Profissional - Colégio das Caldinhas

Biblioteca Arquivo Municipal de Amarante / Centro Cultural Vila Flor - Guimaraes
Novo Mercado Municipal Guimaraes

Biblioteca Municipal e Parque de Estacionamento de Fafe

Arranjo Urbanistico da Marginal de Esposende - Zona da Marina

PRINCIPAIS CLIENTES

Camara Municipal de Guimardes / Camara Municipal de Amarante
Camara Municipal de Fafe / Cdmara Municipal de Esposende
Empresa de Aguas do Gerés, S.A.

Provincia Portuguesa da Companhia de Jesus

DGEMN - Diregdo Geral dos Edificios e Monumentos Nacionais

IPPAR - Instituto Portugués Patrimdnio Arquitetdnico
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8. Requalificacao dos edificios de Vila d’Este

8.1. Apresentacdo da Urbanizacao

«Vila d'Este é uma grande urbanizacdo com 17 mil habitantes, localizada na freguesia
de Vilar de Andorinho, concelho de Vila Nova de Gaia, Portugal.

Vila d'Este foi construida entre 1976 e 1982, a margem da Al, na tentativa de responder
a enorme procura de habitacdo a pregos econdmicos nesta zona do Grande Porto. A
urbanizagdo conta com um total de 109 edificios distribuidos por 18 blocos, com 2.085
habitacGes e 76 espagos comerciais.

Os dados estatisticos mais recentes indicam que Vila d'Este tem mais residentes do que
cerca de oito dezenas de cidades portuguesas, algumas das quais ndo chegam a ter sequer
metade da populagdo residente desta urbanizagao.

Com o passar dos anos, Vila d'Este foi-se degradando, tanto mais que a qualidade
construtiva geral da urbaniza¢do deixa muito a desejar.» %

FIGURA 10 - PLANTA DA URBANIZAGAO

28 Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/Vila_d'Este - Data de acesso: 17 Dezembro 2014.

45


http://pt.wikipedia.org/wiki/Vilar_de_Andorinho
http://pt.wikipedia.org/wiki/Vila_Nova_de_Gaia
http://pt.wikipedia.org/wiki/Portugal
http://pt.wikipedia.org/wiki/1976
http://pt.wikipedia.org/wiki/1982
http://pt.wikipedia.org/wiki/A1_(autoestrada)
http://pt.wikipedia.org/wiki/Grande_Porto
http://pt.wikipedia.org/wiki/Vila_d'Este

Gestdo e Diregdo de Obra — Controlo de Prazos e Custos na Construgdo

FIGURA 11 - VISTA GERAL DA URBANIZACAO

8.2. Patologias associadas aos edificios existentes

Com a ajuda de uma equipa de projetistas foi possivel proceder ao levantamento
exaustivo, através de visitas ao local, inquéritos aos moradores, etc, de todas as possiveis
patologias claramente verificaveis a vista desarmada. Deste trabalho de campo, resultou
um projeto, constituido por pecas escritas e desenhadas. Da sua andlise pericial, as
principais patologias assentam em fissuras e infiltraces, ndo descurando obviamente do
desconforto térmico que as habita¢Ges claramente padecem.

Através da andlise no local, suspeitava-se que as fissuras, além de estarem explicitamente
relacionadas com as retragOes dos revestimentos de paredes, também poderiam estar
correlacionadas diretamente com a fendilhagdo das paredes de alvenaria. Este estudo
pericial permitiu estudar e analisar profundamente as principais anomalias permitindo
determinar as suas principais causas envolventes e origindrias e produzir com clareza
elementos e solugdes de resolucdo, sempre como principio o bindmio qualidade/preco.

De acordo com a figura 12, no interior das habita¢des as anomalias registavam-se ao nivel
das infiltragdes da cobertura, resultado da deterioracdo das telas asfalticas utilizadas no
processo de impermeabilizacdo da cobertura em terrago.
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FIGURA 12- ALGUMAS PATOLOGIAS ENCONTRADAS NO INTERIOR DAS HABITAGOES

8.3. Intervencao da CARI Construtores, S.A. na Requalificacao
Urbana -

Como foi anteriormente referido, os edificios de Vila d’Este encontravam-se numa fase de
degradacdo avancada e, por isso, tornava-se urgente intervir de modo a cessar esse
processo de deterioracao.

Com esse objetivo, a CARI Construtores, S.A., apds concurso promovido pela Camara
Municipal de Gaia, ficou responsavel pela «<Empreitada de requalificacdo dos edificios de
Vila D’Este — Fase Il — Blocos 01, 02, 03, 04, 05, 06,07, 08, 11,12, 13 e 18 — Vila Nova Gaia»
no que diz respeito a reabilitacao das fachadas e coberturas, constituida por 12 Blocos, 73
Lotes, 1319 habitacdes e 39 lojas comerciais, 0 que perfaz um total de 70.000 m? de
reabilitacdo exterior urbana, obra esta avaliada em mais de 6 milhGes de euros. As copias
do anuncio publico do concurso e da proposta da empreitada encontram-se em anexo.

Tratou-se de uma empreitada de relevante importancia social, uma vez que, é um dos
maiores aglomerados habitacionais do pais.
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9. Modo de Intervencao

9.1. Plano de Trabalhos

Na preparacdo do plano de trabalhos foi efetuada uma lista pormenorizada de atividades
gue foram desenvolvidas em obra, com as duragdes, margens, datas de inicio e fim
respetivas. Este processo foi feito recorrendo ao programa Microsoft Project, programa
este adequado para o efeito, tendo como objetivo principal, obter um prazo de execugao
da obra independentemente da data de inicio da execu¢dao da mesma.

Das atividades mencionadas no plano de trabalhos destacam-se algumas que serdo
abordadas mais a frente e que requerem mais cuidado devido ao peso de componente
técnica e financeira que acarretam no desenrolar da execucdo da obra, embora as
restantes também merecam atencdo. A empreitada teve inicio no dia 16 de Setembro de
2013, tendo sido concluida no dia 01 de Julho de 2015 perfazendo um total de 654 dias. E
importante referir que houve um adiantamento de 2 meses no prazo total da obra, uma
vez que no prazo contratual o prazo previa o dia 01 de Setembro de 2015.

9.2. Organizacao e Gestao em Obra

Em termos de intervenientes na obra, esta foi constituida pelos seguintes elementos
chave:

FIGURA 13 - ORGANOGRAMA DA OBRA

No que se refere a organizagao, existiam trés estaleiros em obra, sendo que dois eram
utilizados como parque de materiais e equipamentos e outro para as instalagdes
administrativas e sociais (com a existéncia de um contentor para a equipa de fiscalizacdo
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da obra, outro para a equipa de direcdo de obra, entre outros), de acordo com a figura
14.

Contentor da
Fiscalizagdo

Contentor

da Diregao +—> . \ _ Contentor
de Obra ¥ ol Administrativo

Vestuarios

FIGURA 14 - ESTALEIRO PRINCIPAL DE OBRA

Em relagdo ao controlo, todos os materiais e equipamentos adquiridos, bem como as
negociacdes e contratos com os subempreiteiros foram analisados e efetuados pelo
Diretor de Obra, permitindo uma comparagdo entre o custo real de execu¢do e o custo
previsto no planeamento. Em suma, o seguinte encadeamento légico de conceitos traduz
de uma maneira simples o processo de controlo da empreitada em causa (figura 15).
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Consulta de
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mercado

Autos de

Medicio Medi¢des

Gestdo e
levantamento
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Adjudicacdo
dos materiais

FIGURA 15 - CONTROLO DO CUSTO DE EXECUCAO DA OBRA

Como se pode verificar na tabela 2, todo o material que chegava a obra era registado
numa folha Excel com o objetivo de controlar o stock existente e posteriormente cruzar
rendimentos dos subempreiteiros, matéria essa que sera explorada com maior rigor no
subcapitulo de ETICS.

51



Gestdo e Diregdo de Obra — Controlo de Prazos e Custos na Construgdo

FORNECIMENTO DE MATERIAL {MAPEI)

FORHECEDOR GUIA K. DATA RECEFGAD HATERIAL CUANHT un 0BS:
WMAPE| X 31-03-2015 QUARZOLITE 25840 L |BRANCO
WMAPEI X 10-04-2015 QUARFOLITE 7260 L |BRANCO
MAPE| x 27-04-2015 MAPETHERM 18800 KG
MAPE| X 28-04-2015 MAPETHERM 15800 KG
MAPEI X 25-04-2015 MAPETHERM 184600 KG
WMAPE| x 258-04-2015 QUARZOLITE 5280 L
WMAPE| X 05-05-2015 MAPETHERM 2400 KG
WMAPEI X 25-05-2015 QUARFOLITE 5420 L |BRANCO
MAPE| X 25-05-2015 MAPETHERM 11200 KG
MAPEI X 268-05-2015 MAPETHERM 5500 KG
MAPE| X 268-05-2015 QUARZOLITE 1580 L |CINZA
WMAPE| X 28-05-2015 QUARZOLITE 3820 L
WMAPEI X 27-05-2015 MAPETHERM 5800 KG
WMAPE| X 05-08-2015 QUARFOLITE 2840 KG
MAPE| X 05-08-2015 QUARSOLITE 2840 KG
MAPEI X 22-08-2015 QUARZOLITE 3100 L |BRANCO
MAPE| X 22-06-2015 QUARZOLITE 400 L |CINZA

TABELA 2 - EXEMPLO DO CONTROLO DE MATERIAIS

No que diz respeito ao andaime, foi utilizado um andaime de fachada tipo DORPA (figura
11) desenhado de acordo com as normas UNE 76502:1990, EN 12810 parte 1 e 2 e a EN
12811 parte 1, 2, e 3, com uma altura de 40 metros revestido com rede.

Trata-se de um andaime certificado pela AENOR de acordo com a UNE 76502:1990 (HD-
1000:1988), como classe 3, 4, 5 e 6. A classificagdo faz referéncia ao tipo de utilizagdo,
dimensdes e cargas aplicaveis as plataformas de trabalho®.

O sistema DORPA é do tipo de andaime de marco. E constituido por marcos que unidos
mediante varandas ou tubos horizontais, diagonais e plataformas metalicas, formam uma
estrutura rigida como para suportar forgas horizontais e verticais.

A unido entre os pés verticais do marco e os tubos horizontais ou varandas horizontais
realiza-se mediante o encaixe caracteristico do andaime.

23 O material utilizado para o seu fabrico é o ago AE 275 B e AE 235B, sendo os tubos que formam a estrutura
portante de 48,3 mm de didmetro e espessura 2,7 mm. Tém um limite elastico minimo de 36 kg/mm?2. Apds o
processo de fabrico dos elementos, é obtido um ago correspondente ao Fe 510 (S355JR).
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FIGURA 16 —ANDAIME COLOCADO NO BLOCO 11

O aluguer, a montagem e a desmontagem de andaime representa um custo direto
bastante elevado e de grande peso associado a obra. Como tal, é fundamental fazer um
planeamento criterioso e realista para que tudo esteja controlado e dentro do
programado evitando que os custos diretos se prolonguem para além daquilo que estava
previsto.

Agquando do planeamento, existiam duas possibilidades crediveis: diminuir os custos
diretos mensais, alugando uma quantidade menor de andaime, o que iria provocar um
aumento no prazo da obra ou entdo aumentar a quantidade mensal de andaime em obra,
aumentando, consequentemente, os custos diretos mas diminuindo significativamente o
prazo de execu¢ao da mesma.

12 Opc¢ao:

Assumindo, por exemplo, que os custos diretos associados ao aluguer de andaime sao de
30.000€ por més, para cobrir uma parte da obra, seriam precisos trés anos para a concluir,
o que daria um total de 1.080.000%€.

30.000 x 36 meses = 1.080.000€
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22 Opg¢ao:

Por outro lado, aumentando a quantidade de andaime, aumentariamos os custos diretos
para, por exemplo, 50.000€ mensais. No entanto teriamos que garantir que, em vez de
trés anos (36 meses), o prazo de execucdo da obra teria que ser inferior a 21,6 meses para
existir algum lucro para a empresa na tomada desta decisao.

50.000 x Y < 1.080.000€ < Y <21,6 meses

A 22 opcdo foi a adotada e tendo em conta o risco associado, encadear todas as atividades
alocadas aos andaimes (sistema ETICS, colocacdo de caixilharias e vidros em janelas,
siliconagem e colocagdo de chapas de peitoril entre outras atividades) e ser rigoroso no
controlo das mesmas revelou-se fundamental para que fosse possivel executar a obra em
menos de 21,6 meses. E importante referir que os custos apresentados, neste caso, s3o
meramente ilustrativos, sendo que os prazos foram verdadeiros.

Depois da opgao ter sido tomada, foi necessario definir uma estratégia para enfrentar o
problema. Primeiramente foram abertas 3 frentes de trabalho, comecando por se montar
andaime nos Blocos 1, 2 e 18. A ideia principal foi abrir vérias frentes de trabalho, nas
extremidades da urbanizagdo, com grandes quantidades de andaime para criar uma boa
dindmica de trabalho. De seguida passou- se para o Bloco 3, 13 e finalizou-se o 18. Depois
de concluido o Bloco 1 e 2, foi a vez de montar andaime no Bloco 5 e 6. Nesta fase, cerca
de 50% da obra estava concluida em termos de aplicagao de ETICS. Posteriormente,
arrancou-se com o Bloco 4, 7 e 12. Por fim e para concluir, foi a vez do Bloco 8 e 11.
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FIGURA 17 — NUMERACAO DOS BLOCOS EXISTENTES NA URBANIZACAO

9.3. Sistema ETICS

9.3.1. Descri¢ao do Sistema e modo de aplicagao

Depois de uma analise cuidada das diversas patologias existentes como ja referenciado
no ponto 8.2., considerou- se o sistema ETICS (External Thermal Insulation Composite
Systems) como o mais eficaz e eficiente tendo em conta o bindmio qualidade/preco. Este
sistema é uma das solugdes estudadas que visa garantir uma melhor eficiéncia energética
dos edificios. Desta forma, estd provado a redugdo dos consumos de energia e

combustivel garantindo uma melhor eficiéncia dos edificios e consequentemente a
reducao dos custos de manutengao.
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Representado pela MAPEI, detentora de um certificado técnico europeu, obtido apds um
acumular de ensaios realizados nos laboratérios autorizados segundo a guia ETAG 004,
emitida pelo organismo competente EOTA (European Organization for Technical
Approvals). Esta certificagdo garante que os sistemas MAPETHERM superam uma série de
testes muito severos, pelos quais atesta que os sistemas sdo adequados para o uso para
que foram previstos.

O sistema ETICS é uma solucdo de isolamento térmico aplicado em paramentos exteriores
de parede de alvenaria ou em paredes de betdo. Integram uma camada de isolante
térmico aplicado na face exterior da parede, fixada por um produto de colagem ou por
fixacdo mecanica, ou por ambos os métodos. As placas podem possuir uma espessura
variavel de acordo com a resisténcia térmica que se pretende obter.

Sobre o isolante é aplicada uma camada de base, normalmente constituida por uma
argamassa de cimento modificada com resinas sintéticas, incorporando armaduras para
melhoria da resisténcia a fissuracdo e reforco da resisténcia ao choque.

Nos sistemas colados, que sdo os mais comuns, o produto usado como camada de base é
em geral também usado como produto de colagem.

Nos sistemas de fixacdo mecanica, a ligacdo ao suporte pode ser constituida por
ancoragens diretas do isolante ao suporte ou por perfis metalicos ancorados ao suporte,
nos quais encaixam as placas de isolante.

Depois de uma breve introducdo ao sistema é possivel descrever as tarefas que
compreendem diretamente a atividade principal — sistema ETICS, fruto da solugdo
preconizada em projeto:

1. Lavagem de paredes - a superficie de contacto onde sera aplicado o sistema deve
estar devidamente lavada com jato de dgua, com o objetivo de expelir os
materiais de reboco soltos e eliminar os fungos.

2. ReparacGes de fissuras — iniciam-se os trabalhos pela andlise das fissuras
existentes em cada pano de parede. S3o assinaladas as de cardacter interventivo e
procede-se a sua reparagao. Os trabalhos de reparagdo consistem em alargar a
area influenciada pela fissura, remocdo de todos os elementos soltos, limpeza e
aplicacdo de argamassa de enchimento a base de polimeros.

3. Reparagdes de padieiras em betdo — iniciam-se os trabalhos pela andlise dos
elementos de betdo danificados. S3o assinaladas as de cardcter interventivo e
procede-se a sua reparagdo. Os trabalhos de reparagdo consistem em limpar as
superficies de fungos, poeiras, sais e outras sujidades, picagem das zonas de betdo
desagregadas, tratamento das armaduras a vista e reposi¢cdo dos espagos vazios
com argamassas a base de resinas acrilicas com retragao reduzida.

30 Santos, V., Apresentagdo feita na Universidade de Coimbra - 2014
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4. Trabalhos de aplicacdo de revestimento sintético delgado armado, sobre
isolamento térmico em polietileno expandido — Sistema ETICS.

Entre varias condi¢des a que deve obedecer o trabalho indicado mencionam-se os que
merecem especial atencao:

e Argamassa de colagem / barramento — funciona como um adesivo, deve ser
aplicado no tardoz da placa de EPS®! e aplicado posteriormente na parede. Este
adesivo deve garantir prestacdes de aderéncia ao longo do tempo, resistindo aos
esforcos de corte relevantes. E muito importante que as dosagens em obra sigam
as instrucGes do fabricante;

e Isolamento térmico constituido por placas de poliestireno expandido (EPS 100),
com 20kg/m?® de densidade e classe M1, dimensdes de 1000x500x50 (mm);

e Fixacdo das placas de EPS ao suporte com argamassas de adesdo, com misturas
de cimento Portland designadas e fixacdo mecanica com buchas quimicas,
aplicadas numa distribuicdo de 6 unidades/metro quadrado em conformidade
com o esquema apresentado pelo fornecedor;

e Cobrimento do isolamento EPS com barramento de adesdo, armado com malha
de fibra de vidro anti — alcalina de 150 gr/m? e reforgos previstos nas zonas de
elevadas tensdes, principalmente nos cantos dos vaos em conformidade com as
normas construtivas. A fibra de vidro é utilizada para suster fissuragdes que
possam ocorrer por acdo das tensdes que se manifestam em fachadas devido a
variagdes térmicas e diferengas de temperatura entre os dois lados do painel. E
necessario que tenha propriedades anti alcalinas para sua protegao relativamente
a agressdo do pH.

e Acabamento com “argamassa de acabamento”, com prévia aplicagdo de primario.
Sobre o acabamento, aplicar 2 demaos de camada protetora na mesma cor, para
garantir uma maior resisténcia fungicida da superficie e melhor desempenho a
manutengdo da limpeza da fachada.

9.3.2. Controlo e Gestao dos Subempreiteiros

Como se tratava de uma darea extensa de aplicacdo de ETICS, foram escolhidos quatro
subempreiteiros para efetuar o trabalho3%: MN, CS,FM e RP. O objetivo principal seria,
depois de varias formacGes com a MAPEI, para que o modo de aplicacdo fosse semelhante
entre equipas, colocar os diversos subempreiteiros em frentes de trabalho diferentes,
respeitando sempre a rotagdo de andaime delineada.

310 EPS (Expanded Poly Styrene), poliestireno expandido é uma espuma de poliestireno moldada, constituida
por um aglomerado de granulos, e é o material utilizado, por exemplo, em placas para isolamento na
construgdo civil.

32 Por questdes comerciais e de acordo com a CARI, os subempreiteiros terdo apenas a referéncia a siglas
(sem a designagdo comercial).
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Como ja referenciado em cima, a area de aplicacdao de ETICS na urbanizagao de Vila d’Este
era de aproximadamente 70.000m?, portanto, cada uma das empresas ficou encarregue
de realizar as seguintes quantidades:

SUBEMPREITEIRO QUANTIDADE (m?)
MN 30.000.000
CS 23.000.000
RP 7.000.000
FM 10.000.000

TABELA 3 - QUANTIDADE DE M2 A REALIZAR POR SUBEMPREITEIRO

Uma vez que era o Empreiteiro Geral (CARI) que fornecia todo o material necessario para
a aplicagdo de ETICS, era necessario gerir e controlar diariamente tanto o trabalho
realizado pelos subempreiteiros, como a quantidade de material que eles consumiam a
realizar esse trabalho. Para isso, foram criadas folhas de controlo, em Excel, que
registavam diversos indicadores, como o material que era levantado em estaleiro de obra,
a quantidade de m? de ETICS que eram aplicados, desperdicios, entre outros elementos.
Essas folhas irdo ser devidamente detalhadas em seguida.

A tabela 4 engloba um conjunto de dados que tém como objetivo registar todo o material
que sai da obra. E possivel identificar claramente o subempreiteiro, o tipo de material
levantado, a quantidade e a data em que foi levantado. Esta informacdo revela-se
fundamental, uma vez que, cruzada com a quantidade de m? realizados, permite, por
exemplo, determinar os desperdicios ou mesmo se o material estd a ser aplicado na
guantidade recomendada para um bom funcionamento do sistema.
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MATERIAL FORNECIDO AQ SUB - EMPREITEIRO

SUE - EMFPFREITEIRD HATERIAL CUAHTIDADE uUH DATA RECEPGAD
Cs REDE FIBRA DE VIDRO 50 M2 02-04-2015
Cs REDE FIBRA DE VIDRO 50 Mz 03-04-20153
Cs REDE FIBRA DE VIDRO 350 M2 07-04-2015
Cs REDE FIBRA DE VIDRO 450 M2 05-04-2015
Cs REDE FIBRA DE VIDRO 450 M2 05-04-2015
Cs REDE FIBRA DE VIDRO 200 M2 10-04-2015
Cs REDE FIBRA DE VIDRO 150 Mz 13-04-2015
Cs REDE FIBRA DE VIDRO 100 M2 14-04-2015
Cs REDE FIBRA DE VIDRO 100 M2 15-04-2015
Cs REDE FIBRA DE VIDRO 50 M2 16-04-2015
Cs REDE FIBRA DE VIDRO 300 M2 17-04-2015
Cs REDE FIBRA DE VIDRO 100 Mz 18-04-2015

SUE - EMFREITEIRD HATERIAL CUAHTIDADE UH DATA RECEP GO
Cs PLACA DE EPS 50 MM 50 Mz 02-04-2015
Cs PLACA DE EPS 50 MM &0 M2 03-04-2015
Cs PLACA DE EPS 50 MM 150 M2 07-04-2015
Cs PLACA DE EPS 50 MM 140 Mz 08-04-2015
Cs PLACA DE EPS 10 MM 12 M2 09-04-2015
Cs PLACA DE EPS 50 MM 40 M2 10-04-2015
Cs PLACA DE EPS 10 MM 10 M2 13-04-2015
Cs PLACA DE EPS 50 MM a0 Mz 14-04-2015
Cs PLACA DE EPS 10 MM ] M2 15-04-2015
Cs PLACA DE EPS 10 MM 3 M2 15-04-2015
Cs PLACA DE EPS 50 MM 200 Mz 17-04-2015
Cs PLACA DE EPS 10 MM 25 M2 13-04-2015

TABELA 4 - EXEMPLO DE SAIDA DE MATERIAL EM OBRA

Foi também criada uma outra folha de controlo, que permitia através da introdugdo de
alguns inputs como a “area de ETICS aplicada no més X” e o “nimero de homens em média
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por dia” no mesmo més, calcular o rendimento da equipa naquele més e compara-lo com
o rendimento tedrico assumido.

Empresa Média assumida/més {mIH
N 196667

L] 1308.33

RP B33.33

FM 1200

TABELA 5 - N2 TRABALHADORES EM MEDIA/DIA

N2 de Homens em média por dia
| Empresa dez-13 jan-14 fev-14 mar-14 abr-14 mai-14 jun-14  jul-14 ago-14 set-14 out-14 nov-14 dez-1d4 jan-15 fev-l5  mar15  abr-15 mai-15
MN 122 825 925 710 900 900 BOD 117 1480 1374 1163 1L00 907 1011 1663 1082 94 6
5 522 678 825 710 721 700 419 1061 750 695 1324 844 807 828 6W 10,35 19 11,2
RP 433 300 520 515 900 443 642 659 1,76 58 565
M 600 500 487 937 1059 1071 102 111

Equipes

TABELA 6 — N2 DE HOMENS POR DIA

der-13  jan-14  fev-ld mar-ld  abrl4 mai-ld jun-14

jul-14

ago-14  setld  out-l4  nov-l4  derld  jan-l5  fev-15

mar-15  abr-15  mai-15

MM | 180202 115273 60827 115617 177600 201000 158400 182300 153460 215358 211439 160000 129877 150523 201223 206184 130858 612,11
s 110037 71021 104305 4038 71952 126200 126100 174600 173100 84347 155230 154037 1854 111917 113234 13632 12504 154578
R 700 TS0 M3l 586 83377 4633 400 5L 6336 68173 3875
M 6791 6917 LS 91558 367 13472 131609 70508
ACUMULADO | 3.002,33 1863,00 165132 156005 250552 3.272,00 2.845,00 435800 401770 344016 434046 461331 230139 395612 454008 650760 515685 3.250,22

TABELA 7 - M? DE ETICS REALIZADOS POR SUBEMPRETEIRO

Através dos dados fornecidos pelas tabelas 5 e 6, foi possivel calcular a quantidade tedrica
de m?de ETICS aplicado por més por cada homem (tabela 8), bastando somente fazer o
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guociente entre o que cada empresa se propds a aplicar, pelo nimero de trabalhadores

do més em causa.

dez-13 jan-14 fev-14 mar-14 abr-14 mai-14 jun-14  jukl4 ago-14 set-14 out-14 nov-14 de:-14

jan-15  fev-15 mar-15  abr-15 mai-15

MM 161,20 23838 21261 27700 21852 21852 24583 16809 13288 14317 16908 17879 21691 19451 1182491 18179303 209,22 327,78
[&] 25064 19297 15859 18427 18146 186590 31225 12331 17444 18813 9883 15493 16209 13805 202,0998 12643325 164916 117,26
RP 19245 277,78 160,26 16181 9259 18817 12978 1264363 10736153 144,032 147.49
FM 200,00 240,00 24658 128,09 1133333 112,06226 117,647 108,11

TABELA 8 - RENDIMENTO TEORICO POR TRABALHADOR

Uma vez que o rendimento tedrico ja foi calculado, basta agora utilizar a tabela 7 com os

m? reais aplicados, fazer novamente o quociente com o nimero de trabalhadores em

cada més e dai resulta o rendimento real da aplicacdo de ETICS por empresa.

dez-13 jan-14 fev-14 mar-14 abr-14 mai-14 jun-14

ju-l4 ago-14 set14 out-14 nov-14  dez-14

fev-15 abr-15 mai-15

MN 15590 13973 6576 16284 19733 22333 19800 155,81 10369 15677 18178 14545 143,25 14887 1209 19059 20304 10202
[&] 21080 10475 12643 5688 10L18 18029 30095 16475 230,80 12128 11726 18241 2419 13520 17491 18006 157,61 13854
RP 18L76 25070 8521 10559 9264 12336 6615 8373 B1B6 11784 6854
M 10463 12783 15638 9785 8012 18LB4 12903 6352

TABELA 9 - RENDIMENTO REAL POR TRABALHADOR

Comparando os dois tipos de rendimento:

Rendimento MN Rendimento CS
350,00 350,00
300,00 300,00
250,00 250,00
200,00 200,00
150,00 150,00
= \WHH | \‘II” IIHI‘|I‘I ‘ hh
50,00 50,00 I
Dm:‘lﬁﬁﬂﬁﬂsﬂz!ﬁﬁﬂﬁﬂﬂﬂﬂf! ﬂam?33%!333333.331.:ﬂ3=?$$
§E3388 5388558588500 IS EEE RS SRR R ERERER
mTedrico mReal m Tedrico mR=al
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FIGURA 18 - RENDIMENTO TEORICO VS REAL

Apesar de existirem fatores que influenciam diretamente o rendimento da colocagdo de
ETICS, como as condigdes meteoroldgicas, conclui-se com a analise dos graficos aqui
apresentados que a empresa que apresenta um melhor desempenho nesta empreitada e
atendendo ao que foi estipulado, é a CS, uma vez que, os rendimentos reais se aproximam,
em geral, dos rendimentos tedricos. A razdao pela qual a RP e a FM se apresentarem
bastante abaixo da empresa mencionada em cima, pode prender-se pelo facto de terem
comegado mais tarde ou mesmo por terem um numero reduzido de homens para aquilo
a que se propuseram a realizar por més. Contudo, através desta analise nao é possivel

perceber a relacdo que existe entre o nimero de trabalhadores no ativo e a produtividade
total da empresa.

Com o objetivo de averiguar a produtividade das empresas aqui referenciadas e
estipulando um valor fixo de n? de homens por més, é possivel estabelecer uma
comparagao entra elas.

N¢ de homens 10
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dez-13 jan-14 fev-14 mar-14 abr14 mai-14 jun-14  ju-l4 age-14 set14 out-14 nov-14 der-l4 jan15  fev-15 abr-15 mai-15|Média Global
MN 155903 1397,32 657,59 162841 197333 223333 1980,00 1558,12 103689 1567,74 181780 145455 143247 148869 1209.89 190590 2030,40 1020,18 155287
[&] 2107,59 1047,51 1264,30 568,85 101182 1802,86 300955 164750 230800 121283 117260 182412 24189 135202 174914 180057 157613 138537 1504,61
RP 1817,55 2507,00 852,13 1059,92 92641 123385 66195 83727 BIBS6 117839 68540 1143,48
[ 104652 178,34 156330 97848 R9LM4 1RIRAD 12908 63521 118778

TABELA 10 - RENDIMENTO ASSUMINDO 10 HOMENS DIARIOS

Produtividade Global
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FIGURA 19 - PRODUTIVIDADE GLOBAL DE CADA EMPRESA

Conclui-se com isto que se admitirmos 10 trabalhadores didrios de cada empresa e
descorando o que foi acordado, a que apresenta melhor produtividade é a MN, uma vez
qgue, a média global é a maior. Apesar disso, é importante referir que tendo em conta as
metas estabelecidas, a CS continua a ser a empresa com melhor desempenho. A solugao
gue poderia resultar para que a MN apresentasse melhores resultados que a CS, teria sido
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por colocar mais homens em obra de maneira a aumentar a drea de ETICS aplicada por
més e desta forma aproximar-se da previamente estabelecida.

Mas o cdlculo e o controlo dos rendimentos ndo é tudo. Existem outros fatores que
influenciam o custo final do sistema, como sdo o caso dos desperdicios.

Antes de abordar propriamente o assunto, é preciso dar a conhecer alguns dados
utilizados para o calculo dos desperdicios, tais como:

e Desperdicio maximo admissivel < 5%;

QUANTIDADE
VALOR . ;
MATERIAL . TEORICA POR m“ DE UNIDADES
UNITARIO
ETICS
s Lata de 10
Primario (MALECH) ] 0.18 L/m?
Litros
Massa de
Colagem/Barramento Saco de 25 KG 7.00 KG/m?
(MAPETHERM)
Massa de Acabamento Lata de 20
. 1.80 L/m?
(QUARZOLITE) Litros
) ) Rolo de 50
Rede de Fibra de Vidro 0.85 m/m?
metros
L 500 Unidades
Bucha Plastica com Prego ) 6 BUCHAS/m?
cada caixa
Poliestireno Expandido (50 Lote de 10 5
1 m/m
+20 mm) placas

TABELA 11 - INDICADORES USADOS PARA CALCULO DE DESPERDICIOS

Analisando a tabela 11 e de acordo com a MAPEI, podemos concluir que para cada m?de
ETICS, sdo gastos, teoricamente, 0.18 litros de primario, 7 kg de Massa de
colagem/barramento, 1.80 litros de massa de acabamento, 0.85 m de Rede de Fibra de
Vidro, 6 buchas e 1m?de EPS.

Tendo como base esses dados, foram elaboradas duas tabelas, mais uma vez em Excel,
gue estabelecem, em determinada fase da obra, uma comparagdo entre a quantidade de
m? que deveria ter sido aplicada tendo em conta o material levantado e o que foi
efetivamente realizado.
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MN | [ | P | M
MATERIAL LEVANTADO EM OBRA
Malech 8101 10501 2901 3001

Mapetherm 238,345 K6 134256 46,325 K6 67,400 KG

Quarzolite 52,385 363251 10,1201 20,1401
Rede Fibra de Vidro 38,150 M2 25,500 M2 7,350 M2 15,500 M2

Bucha Pléstica ¢f Prego 155,600 BUCHAS 12,200 BUCHAS 43,300 BUCHAS 60,000 BUCHAS

EPS 50 MM + 20 MM 27,300 M2 2,41 M2 6,55 M2 10,12 M2

TABELA 12 - SOMATORIO DO MATERIAL LEVANTADO EM OBRA EM DETERMINADA FASE

MN s RP FM

Levantado| Produzido | Desperdicio| Levantado| Produzido | Desperdicio | Levantado| Produzido | Desperdicio || Levantado| Produzido | Desperdicio
Malech 4.500,00 | 16.961,74| -276,93% | 5.833,33 |12.224,38| -109,56% | 1.611,11 | 3.419,54 | -11225% | 444444 | 2.72194 | 38,76%
Mapetherm 34,049,29/16.961,74| 50,18% |19.17857|12.224,38| 36,26% | 0.689,29 | 341954 | 4888% | 9.602857 | 2.721,94 | 71,73%
Quarzolite 29.102,78|16.961,74| 4172% |20.180,56/12.22438| 3942% | 562227 | 341954 39,18% |11.188:89| 272194 | 75,67%
Rede Fibra de Vidro | 21.675,00|16.961,74| 21,75% |32427,50(12.22438| 6230% | 675750 | 3.41954 | 49,40% |[13.175,00 2721,94 | 79,34%
Bucha Plstica ¢/ Prego| 26.159,00( 16.961,74| 35,16% |19.733,00/12.224,38| 38,05% | 597400 | 341954 | 42,76% | 7.779,00 | 2.721,94 | 65,01%
EPS50 MM +20 MM | 27.309,00|16.961,74| 37,89% |22.241,00{12.22438| 4504% | 655500 | 3.41954 | 47,83% |[10.124,00| 272194 | 7311%

TABELA 13 - DESPERDICIOS POR EMPRESA

Tomando como exemplo o subempreiteiro “Mistura Nova”, em relagao ao “MALECH”, em
determinada altura da obra, o somatério do material levantado perfazia um total de 810
litros. Se para 1 m? de ETICS s3o necessérios 0.18 litros, entdo 810 litros dariam para
realizar 4.500 m? mas efetivamente aplicaram-se 16.961,74 m?, o que demonstra que o
“MALECH” ndo estd a ser aplicado em conformidade com o necessério/desejado. Este sub-
rendimento do primdrio poderd ter implicagdes futuras na degradagao do ETICS colocado.
Uma das possiveis explicagdes para esse rendimento pode prender-se com o facto de ter
sido aplicado com a parede molhada o que reduz significativamente a absor¢do. Em
relagao ao “MAPETHERM”, por exemplo, foram levantados 238.345 kg. Uma vez que para
1 m?de ETICS sdo necessérios 7 kg desse material, entdo 238.345 kg dariam para realizar
34.049,29 m?de ETICS, mas na realidade aplicaram-se 16.961,74 m? apresentando um
desperdicio de mais de 50%. Um raciocinio analogo podera ser feito em relagdo aos outros
materiais e as outras empresas.
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O controlo dos desperdicios ndo serve sé para verificar se a aplicacdo estd a ser feita em
conformidade com o necessario, mas também, para taxar custos inerentes aos mesmos.

A figura 20 apresenta o custo tedrico por m?de ETICS, conjugando os dados da tabela 11
e os custos unitarios dos materiais. Apresenta também, os custos reais obtidos por cada
empresa na aplicacio do m? de ETICS tendo em conta os desperdicios efetuados. E
importante referir que todos os perfis de arranque e perfis de canto PVC com rede VERTEX
foram disponibilizados pelos subempreiteiros ndo entrando neste estudo.

TABELA DE PRECOS
Unidade Pre¢o Unitdrio (€) Prego por m2 de ETICS (€)

Malech Lata com 10L 17,39 0,31
Mapetherm Saco com 25KG 4,28 1,20
Quarzolite Lata com 20L 20,36 1,83
Rede Fibra de Vidro Rolo 50m 76,26 1,30
Bucha Pléstica cf Prego Caixa com 500 UN 29,71 0,36
EPS 50 MM +20 MM  |Lote com 10 Placas de 1m2 54,9 5,49
|| 5 10,49
Quantidade "aplicada” f m2 | Preco Obtido f m2

Malech 0,18 0,31

Mapetherm 14,05 2,41

Quarzolite 3,09 3,14

Rede Fibra de Vidro 1,09 1,66

Bucha Plastica cf Prego 9,25 0,55

EPS 50 MM + 20 MM 1,61 8,84

I 5 16,91

Quantidade "aplicada” f m2 | Prego Obtido /f m2
Malech 0,18 0,31
Mapetherm 10,98 1,88
Quarzolite 2,97 3,03
Rede Fibra de Vidro 2,25 3,44
Bucha Plastica ¢/ Prego 9,69 0,58
EPS 50 MM + 20 MM 1,82 9,99

¥ 19,22
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Quantidade "aplicada” f m2 | Preco Obtido /f m2

Malech 0,18 0,31
Mapetherm 13,69 2,34
Quarzolite 2,96 3,01

Rede Fibra de Vidro 1,68 2,56
Bucha Plastica ¢/ Prego 10,48 0,62
EPS 50 MM + 20 MM 1,75 10,52
|5 19,38

Quantidade "aplicada” f m2 | Prego Obtido / m2

Malech 0,29 0,51
Mapetherm 24,76 4,24
Quarzolite 7,40 7,53

Rede Fibra de Vidro 4,11 6,28
Bucha Plastica ¢/ Prego 17,15 1,02
EPS 50 MM + 20 MM 3,72 20,42
¥ 40,00

FIGURA 20 - CUSTO TEORICO VS CUSTOS REAIS

Conclui-se, portanto, que nenhuma empresa consegue apresentar um custo real préximo
do custo tedrico na aplicacdo de ETICS. Apesar de obtermos um valor negativo para o
desperdicio do primdrio optou-se por considerar a quantidade necessaria igual a
quantidade tedrica. Em suma, a que apresenta um prego mais baixo é a MN com
16.91€/m?ao contrario da FM que apresenta um custo de 40.00€/m?, valor este que pode
ser justificado devido ao periodo em que o estudo foi feito, uma vez que ndo se verificou
posteriormente nenhum levantamento de material na realizacdo de mais m?de ETICS.

9.3.3. A Técnica EVM aplicada a Gestao de ETICS

Neste subcapitulo é aplicado o Método EVM na aplicagdo de ETICS em obra. O exemplo é
simples, mas importante para ter um controlo mais rigoroso da empreitada e, se for caso

disso, arranjar medidas preventivas/corretivas atempadas de maneira a respeitar o
planeamento de tempo e de custos inicial.
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QUANTIDADE CUSTOS DURACAO
ATIVIDADE € UNIDADE

(m?) ESTIMADOS (meses)
Aplicacao 5
20.96 m 70.000 1.467.200 € 21
de ETICS
TABELA 14 - ORCAMENTO E CUSTOS ESTIMADOS
Em que:

e Em cada més esta prevista a realizacdo fisica de 1/21;
e Aobrateve inicio a 2 de Dezembro de 2013

Previu-se a realizacdo do controlo da obra todas as primeiras quinta-feiras de cada més, a
comecar em Janeiro de 2014, sendo que a tabela 5 apresenta os dados de uma ac¢do de
controlo de obra em Marco de 2015.

ATIVIDADE % REALIZADA CUSTOS ATUAIS (€)

Aplicagdo de ETICS 83% 1.242.003 €

TABELA 15 - CONTROLO DE OBRA EM MARCO DE 2015

Na sequéncia de uma acdo de controlo de obra em Margo de 2015, cujo estado se reporta
na tabela 15, é possivel retirar duas conclusGes importantes:

e Se 0 prazo e os custos da obra estdo de acordo com o planeado;
e Previsdes de novo prazo e custos para a conclusido da obra.
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% DE
TRABALHO  CUSTOS DOS
CUSTOS QUE
CUSTOS . QUE TRABALHOS
ATIVIDADE % REALIZADA DEVERIAMOS
ATUAIS (AC) DEVERIA PREVISTOS -
TER (EV) -
ESTAR PV (152 MES)
REALIZADO
Aplicagdo de
ETICS 83% 1.242.003 € 1.216.033 € 71% 1.041.712 €

TABELA 16 - APLICACAO DO METODO

Indicadores de estado:

CV=EV-AC & CV=1.216.033 - 1.242.003 <> CV=- 25.970 € — valor negativo, custo
acima do or¢amentado (perda de dinheiro).

SV = EV - PV & SV= 1.216.033 - 1.041.712 & SV= 174.321 € — Valor positivo,
adiantado na obra

Indicadores de desempenho:

CPI=EV/AC < CPI=1.216.033/1.242.003 < CPI=0.98

SPI =EV/PV < SPI=1.216.033/1.041.712 & SPI=1.17

Como CPI <1 e SPI> 1,entdo a obra encontra-se adiantada mas os custos do trabalho
orcamentado estdao acima dos orcamentados.

Indicadores de previsdo:

EAC = AC +(BACC—P‘IEV) & EAC = 1.242.003 + (1.467.200 — 1.216.033) / 0.98 <> EAC=

1.498.296 € — Previsdo do Custo total da aplicagdo de ETICS

ETC = EAC — AC = B4c_EV)
CPI

-> Significa que faltam 256.293 € para concluir a aplicagdo de ETICS

< ETC=(1.467.200 - 1.216.033) / 0.98 < ETC= 256.293 €
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9.4. Colocacdo e controlo de Painéis de Betdao Armado com
Fibra de Vidro (GRC)

O GRC ou GFRC, do inglés “Glass fibre Reinforced Cement”, consiste numa matriz de
cimento, areia, dgua e aditivos no interior do qual sdo dispersas fibras de vidro de
pequeno comprimento com o objetivo de aumentar a resisténcia ao choque e a tra¢do do
material. Este material foi utilizado no fabrico de elementos ndo estruturais, mais
propriamente, em painéis de fachada.

Antes da sua colocag¢do em obra foi fundamental fazer uma preparacdo cuidada e rigorosa
da fachada, ou seja, foi necessario fazer uma decomposicao da fachada em painéis, tendo
em conta as juntas (5cm) e atendendo aos vaos envidracados e outros pormenores que
condicionavam a colocagdo de GRC. Cada peca possuia um cddigo que a classificava e que
identificava claramente o local onde deveria ser colocada. A figura 21 revela parte da
preparacdo que foi feita para o lote 24 (alcado posterior), servindo de exemplo para o que
foi mencionado em cima.

21-24-17 21-24-12 21-24-08 21-24-03

21-24-18 21-24-11 21-24-05

Alcado Posterior
Lote 24

FIGURA 21 - PREPARAGAO FEITA PARA O LOTE 24

Depois da preparagao feita, o GRC era produzido, transportado em camides e colocado
em obra. Para controlar a quantidade de painéis que chegavam e para planear a colocac¢ado
dos mesmos, foi criada uma tabela que identificava claramente em cada peca, o nimero
do desenho, o lote e a drea medida tanto pelo fornecedor como pelo empreiteiro, como
demonstra a tabela 17. Uma das dificuldades deparadas foi na entrega, uma vez que as
descargas nao era feitas por bloco, muito menos por lote, o que dificultava bastante a
colocagdo do mesmo porque o trabalho ndo era feito de forma continua.
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Cbra: R.EQUAI_'[HCACEAO DOS EDIFICIOS DE VILA D'ESTE FASE 2 Cadigo: OR-023
MEDICOES _ MEDICOES CARI DIFER. oBS:
DESENHO LOTE | N2DE IDEN. M2 M2 M2

29 62 129 0,384 0,384 0,000

30 63 132 3,451 3,451 0,000

30 63 133 3,122 3,122 0,000

30 63 134 5,238 5,238 0,000

30 63 136 4,600 4,600 0,000

30 63 141 5,279 5,279 0,000

30 86 149 4,369 4,369 0,000

30 86 152 6,431 6,431 0,000

30 86 155 5,467 5,467 0,000

30 86 158 5,467 5,467 0,000

30 86 167 5,964 5,964 0,000

35 87 143 4,689 4,689 0,000

35 87 145 4,568 4,568 0,000

134,629 131,299 0,000

TABELA 17 - CONTROLO DE GRC ENTREGUE EM OBRA

Antes de abordar os rendimentos, é preciso conhecer um conjunto de dados que

tiveram influéncia direta na caracterizagdo dos mesmos, dados esses apresentados na
tabela seguinte:

e Area total
de GRC (m2)

18 552,37
13 733,6
12 851,57
11 573,02
8 8442
7 622,25
6 337,36
5 238,4
4 44322
3 291,38
2 368,14
1 406,08
5 6261,59

GRC/M2 COMPRA (€) 53
GRC/M2 VENDA [€) 69,27
CUSTO DE MAD DE .
OBRA(€/h)
BUCHA QUIMICA [€/m2) 4,29

TABELA 18 - DADOS RELATIVOS A COLOCACAO DE GRC
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varios fatores influenciaram o rendimento da colocacdo dos painéis. Numa primeira fase
deparou-se com um valor bastante baixo em termos de area de GRC aplicada,
representando, mesmo, um cash-flow acumulado negativo como demonstra a tabela 19
e o gréafico da figura 22. Esse cash-flow foi realizado, tendo em conta os m? aplicados, o
seu preco de compra e venda e o custo de mao-de-obra e bucha quimica utilizados na
colocagdo dos painéis. Na tabela também é possivel obter em que data o GRC foi aplicado,
o numero de homens a trabalhar nesse dia e a quantidade de GRC aplicada por homem.

15-04-2015 16-04-2015 17-04-2015 20-04-2015 21-04-2015 22-04-2015 23-04-2015 24-04-2015 27-04-2015

3 3 3 3 3 3 3 3 3
10,21 12,31 9,54 16,38 7,79 8,21 12,88 16,47 8,98
3,40 4,1033333 3,18 5,46 2,60 2,74 4,29 5,49 2,99

3572,81 3585,12 3594,66 3611,04 3618,83 3627,04 3639,92 3656,39 3665,37

-2688,78  -2676,47 -2666,93 -2650,55 -2642,76 -2634,55 -2621,67 -2605,2 -2596,22

-45,70 -20,55 -53,73 28,20 -74,69 -69,66 -13,72 29,28 -60,44

-45,70 -66,25 -119,98 -91,78 -166,47 -236,13 -249,85 -220,57 -281,01

TABELA 19 - CONTROLO RENDIMENTO GRC (12 FASE)
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GRC Aplicado vs CASH-FLOW (1)

«=@=Area de GRC aplicada (m2) ==@==CASH-FLOW ACUMULADO (€)

FIGURA 22 - GRAFICO RENDIMENTO GRC (12 FASE)

Diversos fatores contribuiram para esse fraco rendimento, sendo que alguns foram os
seguintes:

e Diferentes tipos de painéis, o que implica mais tempo a serem colocados;

Exemplo:

FIGURA 23 - PAINEIS DE DIFERENTES TIPOS E COM DIFERENTES DIMENSOES
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e Painéis de grandes dimensd&es, sendo necessarios mais homens para os colocar;
e Montagem de andaime para aplicacdo de painéis em cotas elevadas;

Exemplo:

FIGURA 24 - PAINEIS APLICADOS EM COTAS ELEVADAS

e Aresponsabilidade da descarga do camido era do Empreiteiro Geral, consumindo-
se varias horas de trabalho;

e Pouca organiza¢do na descarga, ficando os painéis guardados todos no mesmo
local, apesar de serem de lotes diferentes;

e Equipas pequenas (com 3 homens), manifestamente insuficientes em diversas
situacgdes.

Depois de identificadas as causas, foram tomadas algumas medidas de mitiga¢ao, com
o objetivo de melhorar significativamente o rendimento. Foram elas:

e Aumento das equipas de trabalho, permitindo uma maior entreajuda;

e Melhor organizagdo dos painéis aquando da descarga do camido (as pedras
eram logo colocadas perto dos respetivos lotes);

e Utilizagdo da retroescavadora para auxiliar na coloca¢do dos painéis em cotas
elevadas;

e Aumento do trabalho em série, ou seja, as placas do mesmo estilo eram todas
colocadas em determinado lote e s6 depois se seguia para outro género de
placa, aumentando, assim, a taxa de aprendizagem de aplicacdo.
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Numa segunda fase, com a implementacao dessas medidas e com um maior controlo em
ambiente de obra, foi possivel aumentar significativamente o rendimento da aplicagdo do
GRC, obtendo um cash-flow acumulado positivo, como demonstra a tabela 20 e a figura

25.
Dita 15002015 16.04-2015 17-04-2015 2004-2015 21042015 22042015 23-04-2015 24-04-2015 27-04-2005 26042015 75042005 30-04-2005 4052015 05052015 06052015 07052015 08052015 1
N® Homers 3 3 3 3 3 3 3 3 3 6 6 6 5 9 9 9 9
A‘“"Efx’a“m WA 23 94 163 79 81 1288 1647 8BS %6 202 06 M5 WA 78 @227 501
Area de GRC
pistomen (| 0 MUEB S8 56 2@ LM 4D 58 19 AW M S0 65 4R 6@ 40 5B
Area Total de GRC
o) | DTl B IOG L0 HBE INM NN AN WET %0 TN THE TNH EAE EEE W60 WBY
mm{':fﬂ‘:wr“ J6IBTE 6TAT 266603 6055 26476 D65 62L6T 26050 SO62 56959 S5 SIL9L 4TLA MRS BTITS BBA 84T
CSHAOW(E | 4570 055 5373 B2 46 6986 1372 928 6040 702 123 305 M9 384l 1216 23 LIRS
SO 4500 6625 9% 9178 16647 8613 M98 05 BL0L MBG 303 27913 12889 16830 1614 1382 10506
G, 0 6625 19 - 4 298, BB ABE B3 61 13 ;
TABELA 20 - RENDIMENTO GRC (22 FASE)
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700
600
500
400
300
200
100
0 ._._.__..‘_._.—._.—.-.-.—_.-.—‘.' o ®
100 ¢ D=l > > 2 > > >
&% AT 90 NP 6 AT o8 S SIS 8
2000 SN Ay B D 4V N LI
-300
-400

=@ Area de GRC aplicada (m2) CASH-FLOW ACUMULADO (€)

FIGURA 25 - RENDIMENTO GRC (22 FASE)

Em suma e depois de acabada a empreitada, foi feito um grafico que engloba toda a
aplicacdo de GRC (figura 26), sendo possivel reparar que o cash-flow acumulado foi
bastante positivo e s6 tendeu a aumentar depois das medidas tomadas, assumindo um
valor de 4.776,92€, o que leva a concluir que estas se revelaram bastante acertadas.
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9.5.

GRC Aplicado vs CASH-FLOW (3)
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FIGURA 26 - RENDIMENTO GLOBAL GRC

Ramais de ligacao a rede publica de agua com
implementacdo da Rede contra Incéndios

Para além da aplicagdo de ETICS e de GRC, outro item importante que fez parte da
empreitada foi a execucdo de ramais de ligacdo a rede publica de dagua com

implementacdo da rede de incéndio em todos os lotes intervencionados.

A execucgdo desta atividade dividiu-se em trés fases:

12 Fase: montagem da rede de incéndio armada instalada na caixa de escadas, em
aco galvanizado, da série média, pintado a cor vermelha, para roscar, incluindo
todos os acessoérios de ligacdo e de fixacdo necessarios, de acordo com as
exigéncias do Servico de Bombeiros e o especificado no Caderno de Encargos;

22 Fase: montagem em patamares de piso alternados (12, 32, 52 e 72) de bocas-
de-incéndio armadas tipo carretel (CCR 25 mm), incluindo vdélvulas, uniGes e
demais acessérios necessarios, de acordo com as exigéncias do Servico de
Bombeiros e o especificado no Caderno de Encargos;

32 Fase: montagem de ramal de ligacdo a rede publica de agua, em material,
classe e calibre a definir pela empresa Aguas de Gaia EEM, enterrado, incluindo
execucao de vala, té, vdlvula de ramal, contador, nicho de contador e demais
acessarios e trabalhos necessarios, de acordo com o especificado no C.E.
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A primeira e a segunda fases ja tinham sido concluidas antes do inicio do estagio. Antes
de iniciar a 32 fase, e uma vez que os cadastros existentes relativos aos diametros
nominais da rede publica de agua ndo estavam totalmente corretos, foram feitas varias
sondagens em pontos estratégicos de maneira a possuir um cadastro valido e, desta
maneira, encomendarmos o material necessario. A informacdo foi organizada, como
demonstra a tabela 21.

DIAMETRO NOMINAL .
BLOCO ACESSORIOS
(mm)
18
Té de diametro 75 mm PVC
3 20 flangeada de abocardar;
Vélvula de didmetro 75 mm
4 de abocardar PN 16;
Junta multimateriais
didmetro 75 mm PVC PN 16;
5
Cabega movel triangular;
Juntas multimateriais
6 125 referente ao didmetro do Té
em tubo PVC diametro 75
mm PN 16;
1
13
Abracadeira de diametro
referente a PVC 75 mm
11 160 flangeada;
Valvula de didmetro 75 mm
8 flangeada PN 16;
Ligador de flange adaptado
12 diametro 75 mm PVC PN 16;
Parafusos M-16x70;
7 200 Junta multimateriais
didmetro 75 mm PVC;
2 Cabeca movel triangular.

TABELA 21 - MATERIAL NECESSARIO PARA LIGACAO A REDE PUBLICA DE AGUA
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Em termos de gestdo econdémico-financeira, e tendo em conta os dados da figura 27,
estabeleceu-se como meta acabar a 32 Fase em 60 dias Uteis com 3 homens a trabalhar
as 8 horas por dia. Tendo em conta o pre¢o de compra e venda do metro linear de tubo
com os materiais necessarios incluidos, o custo de mdo de obra e equipamentos de
compactacdo de solo, retroescavadora e serra de cortar betdo, chegou-se a conclusdo que
a partir dos 65 dias Uteis o lucro deixaria de existir.

79,00
94,1
1012
111,2
106,7
188,9
29,4
40,5
34,2
38.8
100,9
74,9
995,828

17.50

10,00

18
13
12
11
B
7
[
3
4
3
2
1
2

9

H

FIGURA 27 — GESTAO DA REDE DE INCENDIOS

Depois da analise ter sido feita, os trabalhos foram iniciados e divididos em trés etapas:

1. Abertura de vala: procedeu-se a trabalhos de escavagdo junto dos lotes, com os
devidos cuidados de seguranca, para a coloca¢do do tubo de PVC com didametro
de 75 mm como demonstra a figura 28;
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FIGURA 28 - ABERTURA DE VALA NOS LOTES 22 E 23

Colocacao do tubo: depois de aberta a vala, o tubo foi colocado e foi feita a
ligacdo da rede de incéndio armada, instalada em cada lote, com a rede publica
de agua. Para diametros nominais de 90 e 125mm, foi utilizado um té de diametro
75 mm PVC flangeada de abocardar (imagem da esquerda). Para didmetros
superiores a 125 mm, foi utilizada uma abracadeira de diametro referente a PVC
75 mm flangeada (imagem da direita). Na figura 29 é possivel reparar na diferenca
entre os dois métodos.
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FIGURA 29 - LIGACAO A REDE PUBLICA

3. Fecho de vala e trabalhos de limpeza: depois da ligacdo feita, a vala foi aterrada
e compactada de acordo com as especificacGes do LNEC — E241 e E242 (1971),
procedendo-se, também, a trabalhos de limpeza do local.

Por fim, foram realizadas as telas finais referentes aos trabalhos acima descritos (a figura
30 ilustra parte dessas telas, o documento integral encontra-se em anexo),
correspondendo a um documento de consulta caso haja necessidade de, futuramente, se
intervencionar no local. Através da observacdo da figura, é possivel identificar os ramais
de ligacdo a rede publica (em azul), os jardins (em verde), os lotes e a numeracdo dos
blocos.

80



Modo de Intervengdo

FIGURA 30 - TELAS FINAIS DOS BLOCOS 5, 6 E7
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10. Consideracoes Finais

Em relacdo aos objetivos previamente estabelecidos, pode-se concluir que foram
integralmente cumpridos.

Foram assumidas varias fun¢des técnicas de direcdo e gestdo de obra, assegurando a
correta realizacdo de acordo com o projeto. Foi ainda possivel a aplicacdo de técnicas de
monotorizacdo e controlo, com o objetivo de classificar e clarificar o grau de evolucdo da
empreitada, quer em termos de prazos quer em termos de custos.

Por fim, e com muito agrado de toda a equipa, foi possivel terminar a empreitada de
Requalificagdo dos edificios de Vila d’Este dentro do orcamento inicialmente estabelecido
e do planeamento previamente definido, sem que houvesse atrasos ou fatores que
destabilizassem o normal funcionamento da obra.

83



Gestdo e Diregdo de Obra — Controlo de Prazos e Custos na Construgdo

84



Bibliografia

Bibliografia

Aguiar, J., Cabrita, R., e Appleton, J., Guido de apoio a reabilitacdo de edificios
habitacionais. Lisboa: LNEC, 2005.

André, N., Modelo de Estimacdo do impacto dos atrasos nos custos do projeto,
Dissertacao de Mestrado, Instituto Superior Técnico, 2010.

Arditi, D., Akan, G., Gursamar, S., “Reasons for Delays in Public Projects in Turkey”,
Construction Managament and Economics, 3(2), 171-181, 1985.

Arditi, D., Pattanakitchamroon, T., “Selecting a Delay Analysis Method in Resolving
Construction Claims”, International Journal of Project Management, 24(2), 145-155, 2006.

Avilla, A., O Método PERT-CPM, Cap.6.

Branco, D., “Causas e Efeitos dos Atrasos na Construcdo”, Tese de Mestrado em
Engenharia Civil, Instituto Superior Técnico, 2007.

Cabrita, A., Atrasos Na Construcdo: causas, efeitos e medidas de mitigacdo. André Filipe
Nunes Cabrita, dissertacdo para obtencdo do Grau de Mestre em Engenharia Civil.
Instituto Superior Técnico de Lisboa (Universidade Técnica de Lisboa), 2008.

Couto, J., Incumprimento dos prazos na construc¢do, Tese de doutoramento, Universidade
do Minho, 2006.

Cullen, P., Butcher, B., Hickman, R., “The application of lean principles to in-service
support: a comparison between construction and the aerospace and defence sectors,”
Lean Construction Journal, vol. 2, no. 1, pp. 87-104, 2005.

Duarte C., Presidente da APFAC, Associacdo Portuguesa dos Fabricantes de Argamassas e
ETICS, Vice-presidente da EMO, European Mortar Industry Organization, Lisboa, Saldo
Internacional do Imobilidrio, FIL, 10 de Outubro de 2012, Reabilitacdo Energética de
Edificios: contribuicdo dos ETICS e das Argamassas Térmicas.

Faria, J., "Planeamento de Obras", Porto, 2014.
Gestdo de Obra. Obtido de Gestdo de Obra: http://gestaodeobra.dashofer.pt/.

Gouveia, J., "Planeamento da Execu¢do de uma Obra e a Sua Relevancia no Mercado".
f.130. Dissertacdo de Mestrado em Engenharia Civil-Universidade da Madeira,
Arquipélago da Madeira, 2011.

Mattos, A., “Planear ndo é operar com software,” 2010.

Nunnally, S., Construction Methods and Managament, 72 Edi¢ao, PEARSON Prentece Hal,
2007.

85



Gestdo e Diregdo de Obra — Controlo de Prazos e Custos na Construgdo

Pereira, A., "Planeamento de Obras". f.316. Tese de Mestrado em Engenharia Civil-FEUP,
Porto, 2013.

Pilar, F., “A Pratica da Gestdo de Projetos na Gestdo de Obras das Empresas de
Construcao”, dissertacdao de mestrado em Engenharia Civil. Fernando Eiras Novo do Pilar.
Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro, 2009.

PMI - PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, “A guide to the project management body of
knowledge: PMBOK guide”, 3rd edition, project management institute, c2004, EUA.

Reis, A., Organizacdo e Gestdo de Obras, EdicGes Técnicas E.T.L, Ld.2, 2008.

Silva, M., “Microsoft Office Project 2007”- depressa e bem, FCA — editora de informdtica,
Lisboa, 2007.

Wikipédia. Obtido de: http://pt.wikipedia.org/wiki/Vila_d'Este.

86



ANEXOS

ANEXOS

87



Gestdo e Diregdo de Obra — Controlo de Prazos e Custos na Construgdo

88
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Duration Start Finish [otr 4, 2013 [otr 1, 2014 [otr 2, 2014 [otr 3, 2014 |otr 4, 2014 |otr 1, 2015 |otr 2, 2015 |otra
Sej Oct | Nov Dec| Jan | Feb| Mar Apr | Ma Jun| Jul | Aut Sej Oct| Nov Dec| Jan | Feb| Mar| Apr | Ma Jun| Jul

1 Requalificacado dos edificios de Vila D'Este - fase Il - blocos 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 11, 1 654 days Mon 16-09-13 Wed 01-07-15

2 Duracéo total daEmpreitada 654 days Mon 16-09-13 Wed 01-07-15

3 CONSIGNAGAO 0 edays Mon 16-09-13 Mon 16-09-13

4 ESTALEIRO GERAL PARA A EMPREITADA 30 days Mon 16-09-13 Tue15-10-13

5 Aprovisionamentos, preparagao, compras 45 days Mon 16-09-13 Wed 30-10-13

6 BLOCO 18 - LOTESnN.°21,22e24:20e23 374,2days Fri08-11-13 Mon 17-11-14
38 BLOCO 1 - LOTESN.°108,109,110, 111,112,113 394 days Thu31-10-13 Fri2g-11-14
69 BLOCO 2 - LOTESN.°92,93,94e99; 95,96,97,99 392,96days Mon 16-09-13 Mon 13-10-14
100 BLOCO 5 - LOTESnN.°104, 105, 106 e 107 207 days Sun13-07-14 Wed 04-02-15
131 BLOCO 6 - LOTESN.°100, 101, 102 e 103 228,2days Tue 10-06-14 Sat24-01-15
162 BLOCO 7 - LOTESN.°74,75,76,77,78,79e80 229days Fri14-11-14 Wed 01-07-15
163 TRABALHOS GERAIS.ESTALEIRO 140 days Wed26-11-14 Tue14-04-15
164 FACHADAS 213,25days Sun30-11-14 Wed 01-07-15
165 Remocéo deestores plasticos dos véos envidragados das fachadas 150 days Sun30-11-14 Tue28-04-15
166 Demolicdo dos materiais e marquises, janelas e caixilharias das marquises, port 120 days Thu04-12-14 Thu02-04-15
167 Consolidagao das forras em alvenaria aplicadas nas paredes de fachada 120 days Thu04-12-14 Thu 02-04-15
168 Aplicacao de revestimento do tipo "Sistema ETICS", incluindo reparacéo fissura 208 days Thu04-12-14 Wed01-07-15
169 Montagem painéis em betdo armado c/ fibra vidro - GRC 45 days Wed 08-04-15 Fri22-05-15
170 Montagem de painéis em chapa ondulada perfurada em aluminio 7 days Wed 24-06-15 Wed01-07-15
171 COBERTURAS 40days Thu 04-12-14 Mon 12-01-15
172 Demolicéo dos materiais e solu¢des de revestimento existentes em terragos, cob 15 days Thu04-12-14 Thu18-12-14
173 Execug&o de revestimento metélico sobre cobertura de fibrocimento existente e r 24 days Sun14-12-14 Tue06-01-15
174 Execugao de cobertura em terragos (pavimentos) 24 days Sun14-12-14 Tue06-01-15
175 Montagem do compartimento do recuado 30 days Sun14-12-14 Mon12-01-15
176 VAOS ENVIDRACADOS 112days Mon 29-12-14 Sun 19-04-15
177 Montagem de vé&os envidragados 100 days Mon29-12-14 Tue07-04-15
178 Montagem de estores plasticos em PVC 100 days Sun04-01-15 Mon 13-04-15
179 Montagem de vidros em janelas de arrumos 14 days Mon 06-04-15 Sun19-04-15
180 SISTEMAS DE COMBATE A INCENDIO 167,5days Wed 26-11-14 Tue 12-05-15
181 Montagem de ramal de ligag&o a rede publica de &gua 150 days Tue09-12-14 Fri08-05-15
182 Montagem de Rede de Incéndio Armada na caixa de escadas 13,5 days Wed 26-11-14 Tue09-12-14
183 Montagem de bocas de incéndio e extintores 4 days Fri08-05-15 Tue12-05-15
184 SISTEMA DE DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS 150 days Mon15-12-14 Wed 13-05-15
185 SISTEMAS DE DRENAGEM DE AGUAS RESIDUAIS DOMESTICAS 18 days Wed26-11-14 Sat13-12-14
186 Instalagdes de Gas 8 days Fril4-11-14 Sat22-11-14
187 PINTURAS 14 days Sun19-04-15 Sun03-05-15
188 Guarda metélicanos terragos 120 days Tue13-01-15 Tue12-05-15
189 Grades em janelas 7 days Sat23-05-15 Fri29-05-15
190 Reabilitacao dos portdes 121 days Tue13-01-15 Wed 13-05-15
191 Montagem de ventiladores edlicos 130 days Tue13-01-15 Fri22-05-15
192 Montagem de blocos de campainhas 12 days Fri01-05-15 Tue12-05-15
193 BLOCO 8 - LOTESN.°65,66,67,68,69,70,71e72 233days Tuell-11-14 Wed 01-07-15
194 TRABALHOS GERAIS.ESTALEIRO 189 days Thu25-12-14 Wed01-07-15
195 FACHADAS 226days Tuell-11-14 Wed 24-06-15
196 Remocao deestores plasticos dos vaos envidragados das fachadas 90 days Sun04-01-15 Fri03-04-15
197 Demolicéo dos materiais e marquises, janelas e caixilharias das marquises, port 90 days Fri02-01-15 Wed 01-04-15
198 Consolidagédo das forras em alvenaria aplicadas nas paredes de fachada 120 days Fri02-01-15 Fri01-05-15
199 Aplicagao de revestimento do tipo "Sistema ETICS", incluindo reparacéo fissura 214 days Tuell-11-14 Fri12-06-15
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ID [Task Name Duration Start Finish |otr 4, 2013 [otr 1, 2014 [otr 2, 2014 [otr 3, 2014 [otr 4, 2014 [otr 1, 2015 [otr 2, 2015 |otr3
Sep | Oct | Nov | Decl Jan | Feb| Mar Apr | May | Jun| Jul | Aug | Sep| Oct| Nov | Dec| Jan | Feb| Mar| Apr | May | Jun| Jul
200 Montagem painéis em betdo armado c/ fibra vidro - GRC 15 days Wed 10-06-15 Wed 24-06-15
201 Montagem de painéis em chapa ondulada perfurada em aluminio 24 days Sat 23-05-15 Mon 15-06-15
202 COBERTURAS 115 days Fri 02-01-15 Sun 26-04-15
203 Demoli¢éo dos materiais e solugbes de revestimento existentes em terragos, cob 90 days Fri 02-01-15 Wed 01-04-15 :
204 Execugéo de revestimento metalico sobre cobertura de fibrocimento existente e r 24 days Sat 28-03-15 Mon 20-04-15
205 Execucao de cobertura em terracos (pavimentos) 24 days Sat 28-03-15 Mon 20-04-15
206 Montagem do compartimento do recuado 30 days Sat 28-03-15 Sun 26-04-15
207 VAOS ENVIDRAGADOS 208 days Mon 24-11-14 Fri19-06-15
208 Montagem de véaos envidracados 180 days Mon 24-11-14 Fri22-05-15
209 Montagem de estores plasticos em PVC 149 days Sun 04-01-15 Mon01-06-15
210 Montagem de vidros em janelas de arrumos 30 days Thu 21-05-15 Fri19-06-15
211 SISTEMAS DE COMBATE A INCENDIO 127 days Thu 25-12-14 Thu 30-04-15
212 Montagem de ramal de ligagdo a rede publica de agua 108 days Fri09-01-15 Sun 26-04-15
213 Montagem de Rede de Incéndio Armada na caixa de escadas 15 days Thu25-12-14 Thu08-01-15
214 Montagem de bocas de incéndio e extintores 4 days Mon 27-04-15 Thu30-04-15
215 SISTEMA DE DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS 150 days Sat22-11-14 Mon 20-04-15
216 SISTEMAS DE DRENAGEM DE AGUAS RESIDUAIS DOMESTICAS 44 days Thu25-12-14 Fri06-02-15
217 Instalagées de Gas 3 days Mon 25-05-15 Wed 27-05-15
218 PINTURAS 15 days Tue07-04-15 Tue21-04-15
219 Guarda metalicanos terracos 6 days Mon 27-04-15 Sat02-05-15
220 Grades em janelas 7 days Tue 16-06-15 Mon 22-06-15
221 Reabilitacao dos portdes 9 days Mon 27-04-15 Tue 05-05-15
222 Montagem de ventiladores edlicos 5 days Mon27-04-15 Fri01-05-15
223 Montagem de blocos de campainhas 12 days Wed 03-06-15 Sun 14-06-15
224 BLOCO 3 - LOTESN.°88,89,90e91 207 days Tue 10-06-14 Sat03-01-15
255 BLOCO 4 - LOTESN.°61,62e63 232,47days Tue21-10-14 Thu 11-06-15
256 TRABALHOS GERAIS.ESTALEIRO 49 days Tue23-12-14 Tue10-02-15
257 FACHADAS 222,47 days Fri31-10-14 Thu 11-06-15
258 Remocéo deestores plasticos dos vaos envidragados das fachadas 15 days Tue23-12-14 Fri13-03-15
259 Demolicdo dos materiais e marquises, janelas e caixilharias das marquises, port 15 days Wed31-12-14 Sat21-03-15
260 Consolidagado das forras em alvenaria aplicadas nas paredes de fachada 10 days Wed31-12-14 Mon 16-03-15
261 Aplicac&o de revestimento do tipo "Sistema ETICS", incluindo reparacéo fissura 116 days Sat13-12-14 Thu11-06-15
262 Montagem painéis em betéo armado c/ fibra vidro - GRC 15 days Fri31-10-14 Tue03-02-15
263 Montagem de painéis em chapa ondulada perfurada em aluminio 8 days Wed 27-05-15 Thu04-06-15
264 COBERTURAS 40 days Fri24-10-14 Wed 03-12-14
265 Demolicéo dos materiais e solugdes de revestimento existentes em terracos, cob 15 days Fri24-10-14 Sat08-11-14
266 Execucao de revestimento metalico sobre cobertura de fibrocimento existente e r 24 days Sun 26-10-14 Wed19-11-14
267 Execugao de cobertura em terragos (pavimentos) 24 days Mon03-11-14 Thu27-11-14
268 Montagem do compartimento do recuado 30 days Mon03-11-14 Wed 03-12-14
269 VAOS ENVIDRAGCADOS 114 days Fri26-12-14 Sun 19-04-15
270 Montagem de vaos envidragados 102 days Fri26-12-14 Tue07-04-15
271 Montagem de estores plasticos em PVC 106 days Sun28-12-14 Mon 13-04-15
272 Montagem de vidros em janelas de arrumos 14 days Sun 05-04-15 Sun19-04-15
273 SISTEMAS DE COMBATE A INCENDIO 131days Tue23-12-14 Sun 03-05-15
274 Montagem de ramal de ligagdo a rede publica de agua 112 days Wed 07-01-15 Wed 29-04-15
275 Montagem de Rede de Incéndio Armada na caixa de escadas 15 days Tue23-12-14 Wed 07-01-15
276 Montagem de bocas de incéndio e extintores 4 days Wed 29-04-15 Sun03-05-15
277 SISTEMA DE DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS 88 days Wed24-12-14 Sun22-03-15
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ID |Task Name Duration Start Finish [otr 4, 2013 |Qtr 1, 2014 |Qtr 2, 2014 [otr 3, 2014 |Qtr 4, 2014 [otr 1, 2015 [otr 2, 2015 [otr3,
Sep | Oct | Nov [ Dec| Jan | Feb| Mar| Apr | May | Jun| Jul | Aug | Sep| Oct| Nov | Dec| Jan | Feb| Mar| Apr | May | Jun| Jul
278 SISTEMAS DE DRENAGEM DE AGUAS RESIDUAIS DOMESTICAS 8 days Tue 23-12-14 Wed31-12-14
279 Instalagdes de Gas 8 days Sun 16-11-14 Sun23-11-14 : |
280 PINTURAS 15 days Fri 27-03-15 Sat11-04-15 : . H
281 Guarda metdlica nos terragos 119 days Wed 03-12-14 Wed01-04-15 .
[282 | Grades em janelas 7 days Tue 03-02-15 Tue10-02-15 :
283 Reabilitagao dos portdes 122 days Wed 03-12-14 Sat04-04-15
284 Montagem de ventiladores edlicos 124 days Wed 03-12-14  Mon06-04-15 : :
[ 285 | Montagem de blocos de campainhas 180 days Tue 21-10-14 Sun19-04-15
[ 286 | BLOCO 12 - LOTESnN.°81, 82, 83, 84, 85, 86 e 87 310,2 days Mon 25-08-14 Wed 01-07-15
287 TRABALHOS GERAIS. ESTALEIRO 203 days Sun 23-11-14 Sat13-06-15
[ 288 | FACHADAS 294,2 days Mon 25-08-14  Mon 15-06-15 : :
[ 289 | Remocao de estores plasticos dos véos envidragados das fachadas 118 days Wed 03-12-14 Sat04-04-15 ! !
[290 | Demoli&o dos materiais e marquises, janelas e caixilharias das marquises, port 27 days  Mon 01-12-14 Sat03-01-15 : :
291 Consolidacéo das forras em alvenaria aplicadas nas paredes de fachada 10 days Sun 07-12-14 Wed 24-12-14
292 Aplicagao de revestimento do tipo "Sistema ETICS", incluindo reparacao fissura 288 days Mon 25-08-14 Fri12-06-15
203 | Montagem painéis em betéo armado ¢/ fibra vidro - GRC 28 days Wed 18-03-15  Tuel4-04-15
294 Montagem de painéis em chapa ondulada perfurada em aluminio 10 days Fri 05-06-15 Mon 15-06-15 B B
[205 | COBERTURAS 161 days Thu 25-12-14  Wed 03-06-15 : :
[ 296 | Demolicio dos materiais e solugdes de revestimento existentes em terragos, cob 96 days Thu 25-12-14 Mon 30-03-15 : : :
297 Execugao de revestimento metalico sobre cobertura de fibrocimento existente e r 24 days Thu 26-03-15 Sat 18-04-15
[ 298 | Execugao de cobertura em terragos (pavimentos) 31 days Thu 26-03-15 Sat25-04-15 : :
[ 299 | Montagem do compartimento do recuado 60 days  Sun 05-04-15  Wed03-06-15
300 VAOS ENVIDRAGADOS 210,2 days  Wed 03-12-14  Wed01-07-15 : :
301 Montagem de véos envidragados 12 days Sat 13-06-15  Thu25-06-15
302 Montagem de estores plasticos em PVC 177 days Wed 03-12-14 Thu28-05-15 : :
303 Montagem de vidros em janelas de arrumos 18 days Sat 13-06-15 Wed 01-07-15
304 SISTEMAS DE COMBATE A INCENDIO 151 days Thu 13-11-14 Sun 12-04-15 . .
[ 305 | Montagem de ramal de ligag&o a rede publica de agua 135 days  Tue 25-11-14  Wed08-04-15 : :
306 Montagem de Rede de Incéndio Armada na caixade escadas 12 days Thu 13-11-14 Mon24-11-14
307 Montagem de bocas de incéndio e extintores 4 days Thu 09-04-15 Sun12-04-15
308 SISTEMA DE DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS 260 days Fri 05-09-14 Fri22-05-15
309 SISTEMAS DE DRENAGEM DE AGUAS RESIDUAIS DOMESTICAS 18 days Sun 23-11-14 Wed 10-12-14 | |
310 Instalagdes de Gés 8 days  Sat 140315  Sat21-03-15
311 PINTURAS 15 days Fri 20-03-15 Fri03-04-15 : :
312 Guarda metélica nos terragos 6 days Thu 04-06-15 Tue09-06-15
313 Grades em janelas 9 days Wed 15-04-15 Thu23-04-15 : :
314 Reabilitacao dos portdes 13 days  Thu 04-06-15  Tue16-06-15
315 Montagem de ventiladores edlicos 5 days Thu 04-06-15  Mon08-06-15
316 Montagem de blocos de campainhas 12 days Tue 24-03-15 Sat04-04-15 :
317 BLOCO 13 - LOTESnN.°45, 46, 47, 48, 49, 50, 51 e 52 333 days Tue 08-07-14 Fri 05-06-15 . .
318 TRABALHOS GERAIS. ESTALEIRO 222 days Fri 01-08-14 Tue10-03-15 : :
319 FACHADAS 239 days Tue 08-07-14 Tue 03-03-15 : : :
320 Remocao de estores plasticos dos v&os envidragados das fachadas 15 days Tue 08-07-14 Wed 22-10-14
321 Demolicdo dos materiais e marquises, janelas e caixilharias das marquises, port 15 days Sat 09-08-14 Sat23-08-14
322 Consolidagéo das forras em alvenaria aplicadas nas paredes de fachada 10 days Sat 09-08-14 Mon 18-08-14
323 Aplicac&o de revestimento do tipo "Sistema ETICS", incluindo reparacao fissura 218 days Thu 10-07-14 Fri13-02-15 :
324 Montagem painéis em betdo armado c/ fibra vidro - GRC 19 days Fri 13-02-15 Tue03-03-15 : :
325 | Montagem de painéis em chapa ondulada perfurada em aluminio 8 days  Thu 29-01-15 Fri06-02-15 ! !
Task Milestone Rolled Up Critical Task Split Group BySummary
g';ﬁi;ggf_?;gifom'ZOIS Critical Task Summary Rolled Up Milestone <> External Tasks I:l Deadline ~C|/
Progress s Rolled Up Task Rolled UpProgress Project Summary _
Page 3

92



ANEXOS

ID  [Task Name Duration Start Finish [otr 4, 2013 [otr 1, 2014 [Qtr 2, 2014 | Qtr 3, 2014 |Qtr 4, 2014 |otr 1, 2015 [Qtr 2, 2015 |Qurs,
Sep | Oct | Nov [ Dec| Jan | Feb| Mar| Apr | May [ Jun| Jul [ Aug | Sep| Oct| Nov | Dec| Jan | Feb| Mar Apr | May [ Jun| Jul
374 Guarda metalica nos terragos 6 days Sat 23-05-15 Thu28-05-15 ! 1
375 Grades em janelas 7 days Sun 31-05-15 Sat06-06-15 B
376 Reabilitagao dos portdes 9 days Sat 23-05-15 Sun31-05-15 A
377 Montagem de ventiladores eélicos 5 days Sat 23-05-15  Wed27-05-15 i
378 Montagem de blocos de campainhas 12 days Sat 09-05-15 Wed 20-05-15 | | | g
379 Conclusao dos trabalhos 1 day Wed 01-07-15  Wed01-07-15 : : : : |
Task Milestone ’ Rolled Up Critical Task Split Group By Summary —
Project Project 005 out2013 Critical Task Summary P  Rolicd Up Milestone <> External Tasks [ ] Deadine JL
Progress messsssss———  Rolled Up Task Rolled UpProgress Project Summary Ppu————
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cari, consfrutores, s.a ==
rua da india. 350 e 358 4835-081 guimardes f R %
. +351 253422630 fax +351 253422638 email: geral@can pt p !
capital social 2.884.525€ nipc 500 058 806 con
alvara de construgdo n.* 418

strutores

DECLARACAO DE INDICACAO DO PRECO CONTRATUAL
(ANEXO B)

Américo Tavares Vaz, portador do Cartdo do Cidaddo n.° 11422989, residente na Rua Pereira, 245, Freguesia de
Argoncilhe, concelho de Santa Maria da Feira, na qualidade de representante legal da © /1! Construtores, S.A.,
com sede na Rua da india, n® 350 e 358, Freguesia de Urgeses, Concelho de Guimardes, pessoa coletiva n.° 500
058 806, matriculada na Conservatoria do Registo Comercial de Guimarées sob o n.° 500 058 806, titular do Alvara
de Construgéo com o numero 418 contendo as autorizagdes da:

Categoria Classe Subcategoria
4 & iteiro Geral ou Construtor 1 de Con; T
iteire G tor Gel m Me
teiro o T | M

reite i T
13 Estruturas e slementos de betdo

22 metdkcas
1 Categoria - Edificios ¢ 32 Estruturas de madeira
Wy S ’ o =

EStuques, DINuras € SULFOS FEVESTIMENntos
Carpintarias

78 Ti

82 CanalizacSes e condutas em edificios

92 In: s sem qual

10# Restauro de bens iméveis historico-artisticos

Empreiteiro Geral ou Construtor Geral de Obras Rodoviarias

Empreiteiro Geral cu Construtor Geral de Obras Ferrovianas

Empreiteiro Geral ou Construtor Geral de s de Urbanizacio

18 Vias de circwlacdo rodoviiria © serédromos
28 Vias de Circulacao ferrovifria

3* Pontes ¢ vigdutos de betSo

4% Pentes & visdutos metdlicos

5% Dbras de arte
63 Lésiy

8° Calcetamentos

98 Ajardinamentos

10® Infra- estruturas de desporto ¢ lazer
118 Sinalizagdo n3o eléctrica e dispositivos de proteccdo e sequianca

1¢ Demoligoes
28

Movimentacdo Ce terras
30 Tonels & outros trabalhos de geotecnia

42 Fundagies especiais

58 Reabiltacio de elementos estruturais de betdo

62 Paredes de contencao e ancoragens

5* Categoria - Qutros T 7® Drenagens e tratamento de taludes

8e Re&gds e tratamentos mmogg em estruturas metdlicas
Armaduras para betdo armado

EN P T () FNRSY P (5 (Y £ FN W ) () 1 (%) ) Y Y ) VY | (V) PN P PN P ) P PP Y Y

propbe-se a executar todos os trabalhos que lhe vierem a ser adjudicadas, no ambito do procedimento
"Requalificacao dos edificios de Vila D'Este - Fase Il - Blocos 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 11, 12, 13 e 18 -
Vila Nova de Gaia”, em conformidade com o cademo de encargos, atendendo as quantidades de frabalhos
previstas pelo prego contratual de 6.881.700,01 € (seis milhoes, oitocentos e oitenta e um mil, setecentos euros
e um céntimo), nos termos do disposto nos artigos 60° e 97° do Codigo dos Contfratos Publicos.

O prego contratual proposto ndo inclui o imposto sobre o valor acrescentado. A quantia supra mencionada incidira o

imposto sobre o valor acrescentado a taxa legal em vigor.

Mais declara que no prego contratual acima indicado estéo incorporados todos os valores relativos a suprimento de
erros e omissoes que tenham sido identificados e aceites pelo dono de obra, nos termos do disposto non®s5e 7
do artigo 61° do CCP.

Guimarées, 19 de Novembro de 2012 a".f.g‘wm D

é Cortcuta -
pflonnog 1A Representaten,
ol etarsia MELHORES

) == eiC gﬁ!{

Exame

96



ANEXO III - Antncio de Procedimento

ANEXOS

97



Gestdo e Diregdo de Obra — Controlo de Prazos e Custos na Construgdo

DIARIO
DA REPUBLICA

Quarta-Feira, 23 de Maio de 2012 Namero 100

PARTE L - CONTRATOS PUBLICOS

GAIURB - URBANISMO E HABITACAO, E E. M.

Antncio de procedimento n.” 2089/2012

MODELO DE ANUNCIO DO CONCURSO PUBLICO

1- DE'.‘JTEICAC;D E CONTACTOS DA ENTIDADE ADIUDICANTE
MIF e designzgdo da entidade adjudicante:

506064433 - GATUERE - Urbanisme e Habitagio, E. E. M.
Servigo/Orzio/Pessoa da contacte: Unidade de Gestio, Auditoria e Gualidada
Enderago: Largo de Aljubarrota, n® 13

Codigo postal: 4400 012

Localidade: Vila Nova de Gaia

Telefone: 00351 223746600

Fax: 00351 223746620

Enderago Eletronico: viladests(@ gainrb pt

1-0BJETO DO CONTRATO

Designagio do contrato: Requalificagdo dos edificios de Vila D'Este - fase 2 - bloces 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07,08, 11,12, 13 e 18 - Vila
Mova de Gaia

Tipo de Contrato: Empreitada de Obras Pablicas

Valer do prego base do procedimento 9500000.00 EUR

Classificagio CPV (Vocabulirio Comum para os Contrates Pablicos)

Ohjeto principal

Vocabulario principal: 45433000

3-DDICAC OES ADICTONAIS

O concurso destinz-se a celebragio de um acorde quadro: Nio

O concarso destinz-se 3 institigdo de um sistema de aquisigio dindmice: Ko
E utilizado um leildo eletronice: Nio

E adotada nma fase de negociagio: Nio
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Didirio da Repiblica, 2% série - N.° 100 - 13 de Mmio de 2012 - 4Amincio de procedimento n.* 2089201 1 - Pdgina n.* 2

4 - ADMISSIBILIDADE DA APRESENTACAO DE PROPOSTAS VARIANTES: Nio

G6-LOCAL DAE}CE[U'CE'D DO CONTRATO
Vilar de Andorinho, Vila Nova de Gaia

Pais: PORTUGAL

Dismito: Porio

Concelho: Vila Nova de Gaia

Codigo NUTS: PT114

7-PRAZ0 DE EXECUCAO DO CONTRATO
Empreitadas de obras pablicas
Prazo contratual de 730 dias contados nos termos do disposto no n° 1 do artigoe 362° do CCP

0 - ACESS0 AS PECAS DO CONCURSOE APR_'E.EEI“TA{“JELD DAS PROPOSTAS

0.1 - Consulta das pegas do conourso

Desiznagio do servigo da eatidade adjudicante onde se enconmram disponiveis as pegas do concurse para consulta dos interessados:
Unidade de Gestio, Anditoria e Qualidade

Enderago desse servigo: Fna Capitdo Leitdo, n° 04

Codigo postal: 4400 158

Localidade: Vila Mova de Gaia

Endereco Elsranico: viladeste/d gainrh pt

0.2 - Meio sletronico de fornecimento das pegas do concarso & de apresentagio das propostas

Plataforma eletronica utilizada pels entidade adjudicante: hitp:/'www . compraspublicas. com

Preco a pagar pelo fornecimento das pecas do concurse: 60 euros com TVA inclwido 2 taxa legal em vigor, smaves de numerario, cheque
ou transferéncia bancaria. Para o efeito indica-se o nib: 0010 (000 26920920001 24 (BPL). E cbrigatério o envio do comprovativo da
respetiva transferéncia para o e-mail indicado em 1.

11 - PRAZOQ DURANTE O QUAL 05 CONCORRENTES 5A0 OBRIGADOS A MANTER AS RESPETIVAS PROPOSTAS
00 dias a contar do termo do prazo para a apresentacio das propostas

12 - CRITERIO DE ADTUDICACAQ

Proposta economicamente mais vantajosa

Fatores & evenmais subfatores acompanhados dos respetives coeficientes de ponderagio: Prago (CP)- 40%;
Cmalidade tecnica da proposta (QTF) - 60%

14 - IDENTIFICACAD E CONTACTOS DO ORGAD DE RECURSO ADMIMISTRATIVO
Designagio: Conselho de Administragdo

Enderago: Largo de Aljubarrota, n® 13

Codigo postal: 4400 012

Localidade: Vila Mova de Gaia

Enderece Elerdnico: gainrhgaiurh pt

15 - DATA DE ENVIO DO ANUNCIO PARA PUBLICACAO NO DIARIO DA REPUBLICA
2012/05/23

16 - 0 PROCEDIMENTO A QUE ESTE ANUNCIO DIZ RESPEITO TAMEEM E PUBLICITADO MO JORNAL OFICIAL DA
UNIAQ EUROPELA: Sim

17 - OUTRAS MDMCﬁES

03 concormentes deverdo ser portadores de alvara de consTugde, contendo as seguintes antorizagdes:

Empreiteire geral ou construtor geral de reabilitagdo e conservagie de edificios ou 5* subcategoria da 1* categoria na classe
comespondente a0 valor global da propoesta; 4" subcategoria da 17 categoria ; §° subcategoria da 4" categoria e 11° subcategoria de 3°
categoria, todas em classe respeitante aos valores dos rabalhos especializados

Regime de contratagio: DL n° 182008, de 20.01

12 - IDENTIFICACAQ DO AUTOR DO ANUNCIO

Home: Dr. Alberto Amorim Pereira
Cargo: Presidente do Conselho de Adminisoracio
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RO, EM

Gaiurb

Declaracgdo

GAIAURB — Urbanismo e Habitagdo, EM, com sede na no Largo de Aljubarrota, n.© 13,
Santa Marinha, concelho de Vila Nova de Gaia, com o NIPC 506 064 433, representada pelo
senhor Dr. André Sanches que na qualidade de administrador, declara que o senhor
Ricarde Franco Moreno Marques Pereira, residente na Rua Manuel Feliciano Cruz n°
241, Ermesinde, concelho de Valongo, contribuinte n® 231779887, titular do Cartdo de
Cidaddo n° 13921006, a concluir o mestrado em Engenharia Civil, interveio na execugio da
empreitada de “Requalificagdo dos edificios de Vila D’Este — Fase II — Blocos 01, 02, 03, 04,
05, 06, 07, 08, 11, 12, 13 e 18 — Vila Nova de Gaia", na qualidade de Técnico de obra
estagiario.

Ao longo do periodo de execucdo da referida empreitada, o técnico revelou conhecimentos

e capacidades técnicas no desenvolvimento das suas actividades.

Por ser verdade e ter sido requerido se passa a presente declaragao.

Vila Nova de Gaia, 03 de agosto de 2015
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