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RESUMO

Esta dissertacdo apresenta o trabalho desenvolvido durante a unidade curricular DIPRE, nomeadamente,
o estagio curricular na CIVI4. Decorreu durante o segundo semestre do ultimo ano do Mestrado em
Engenharia Civil no Instituto Superior de Engenharia do Porto (ISEP), ramo de Gestdo da Construgdo, com
uma duracdo aproximada de quatro meses entre 22 de fevereiro e 23 de junho. Foram acompanhados
dois casos de estudo, Edificio Altavista 16 e Edificio Altavista 17, dos quais a empresa acolhedora do
estdgio dispde de uma equipa que desempenha o papel de gerir e fiscalizar ambos os empreendimentos.
Foi precisamente nessa equipa onde se integrou o autor, tendo os trabalhos desenvolvidos grande foco

no controlo da qualidade em obra, acompanhando a restante equipa de fiscalizacdo.

Foi desenvolvido o estudo de alguns dos principais temas aplicadveis aos trabalhos a executar,
nomeadamente a gestdo e fiscalizacdo de empreendimentos, qualidade e legislacdo aplicavel. Havendo
uma necessidade de instrucdes de trabalho e registo do grau de qualidade dos trabalhos acompanhados
em obra foram desenvolvidas fichas de inspecdo e fichas de verificagdo do progresso da empreitada,
sendo o objetivo neste ponto desenvolver informacdo documentada que auxilie o controlo da qualidade
em obra. Para esse efeito, em conjunto com os conhecimentos transmitidos pela equipa de fiscalizagdo
da CIVI4 e por outros diversos autores, o estudo foi aprofundado e alargado a uma vertente técnica das
atividades realizadas em obra por parte de empreiteiros e subempreiteiros. Dada a natureza da série de
empreendimentos em que se inserem os casos de estudo, as fichas de inspec¢do acabaram por ndo ter um

uso direto, enquanto as fichas de verificagdo do progresso revelaram ser uma mais-valia.

Para além disso, também nesta dissertacdao se registam quais os documentos realizados, método de
trabalho, aplicagGes e exemplos da sua utilizagdo, as principais atividades desempenhadas enquanto
engenheiro civil em obra no ambito da gestdo e fiscalizacdo e o acompanhamento feito do
desenvolvimento de ambos os casos de estudo, em conjunto com uma breve analise das nao

conformidades detetadas e solu¢Ges adotadas.

Finalmente, sdo feitas reflexdes sobre os resultados obtidos e tiradas as devidas conclusdes relativamente

aos trabalhos realizados ao longo desta unidade curricular.

Palavras-chave: gestdo, fiscalizacdo, qualidade, legislacdo, informac¢do documentada






ABSTRACT

This dissertation presents the work developed during the DIPRE curricular unit, namely: the curricular
internship at CIVI4. It took place during the 2nd semester of the last year of the master’s in civil
engineering at ISEP, branch of Construction Management, with an approximate duration of four months
between February 22nd and June 23rd.Two case studies were followed, Edificio Altavista 16 and Edificio
Altavista 17, of which the host company of the internship has a team that plays the role of managing and
supervising both enterprises. It was precisely on this team that the author was integrated, with the work

carried out with a strong focus on quality control on site, accompanying the rest of the inspection team.

A study was carried out on some of the main topics applicable to the work to be carried out, namely the
management and supervision of enterprises, quality and applicable legislation. Since there is a need for
work instructions and records of the degree of quality of the work monitored on site, inspection sheets
and worksheets for verifying the progress of the work were developed, with the aim at this point being to
develop documented information that helps quality control on site. For this purpose, together with the
knowledge transmitted by the CIVI4 inspection team and by several other authors, the study was
deepened and extended to a technical aspect of the activities carried out on site by contractors and
subcontractors. Given the nature of the series of projects in which the case studies are inserted, the
inspection sheets ended up not having a direct use, while the progress check sheets proved to be an added

value.

In addition, this dissertation also records the documents produced, work method, applications and
examples of their use, the main activities performed as a civil engineer on site in the scope of management
and supervision and the monitoring made of the development of both case studies, together with a brief

analysis of the non-conformities detected and the solutions adopted.

Finally, reflections are made on the results obtained and conclusions drawn from the work carried out

throughout this curricular unit.

Keywords: management, inspection, quality, legislation, documented information
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GLOSSARIO

Agdo corretiva — agdo tomada para eliminar a causa de uma nao conformidade detetada ou de outra
situacdo indesejavel, com o fim de evitar repeticoes.

Acdo preventiva — a¢do tomada para eliminar a causa de uma potencial ndo conformidade ou de outra
situacdo potencialmente indesejavel, com o fim de impedir o seu acontecimento.

Aguas Residuais — termo que caracteriza dguas que, depois da sua utilizagdo humana em contexto de
habitacdo/ industria/ comércio/ etc., apresente as suas caracteristicas naturais alteradas, podendo ser
nocivas ao meio ambiente e a saude das pessoas.

Alvenaria — associa¢do de unidades para alvenaria dispostas segundo um padrao especificado e ligadas
através de argamassa.

Argamassa — aglomerado artificial normalmente obtido pela mistura de cimento, areia e 4gua, usado em
construgdo, predominantemente como meio de unido de outros elementos, como revestimento ou para
assentar outros elementos.

Armario de Telecomunicac¢des de Edificio — dispositivo de acesso restrito onde se encontram alojados os
repartidores gerais que permitem a interligacdo entre as redes de edificio e as redes das empresas de
comunicagdes eletrdnicas ou as provenientes das infraestruturas de telecomunicacdes em loteamentos,
urbanizacdes e conjuntos de edificios. Também chamado de caixa de rede coletiva e é um ponto de
distribuicao.

Armadrio de Telecomunicag¢des Individuais — ponto de distribuicdo da rede individual, onde se encontram
alojados os repartidores de cliente. Este elemento permite a gestdo das telecomunica¢ées nos fogos.
Também chamado de caixa de rede individual e € um ponto de distribuicao.

Betdo — aglomerado artificial normalmente obtido pela mistura de cimento, areia, brita e dgua, usado em
construcao ou pavimentacao.

Betonilha — revestimento horizontal primdrio que irad servir de regularizacdo de superficies, de modo a
receber outro acabamento por cima deste.

Cabouco — buraco/ escavacgdo para assentamento de um elemento de fundagio.

Caixa de acesso multioperador — compartimento de acesso aos trogos de tubagem subterraneos,
instalado nos edificios, para seu uso exclusivo, através do qual é possivel fazer a ligacdo subterranea as
redes de operador.

Caixa de coluna — é uma caixa de passagem de cabos da coluna montante, que permite a derivagdo de
cabos para os fogos do edificio

Cal — 6xido de calcio; substancia branca que se obtém reduzindo, pelo calor, os carbonatos calcarios,
pedras ou conchas, muito usada na construgao civil, especialmente na fabricagao de gesso.

XiX



GLOSSARIO

Camara de Inspecdao — elementos acessorios da parte privada das redes de aguas residuais domésticas
onde, normalmente, afluem as dguas provenientes dos tubos de queda prediais e que estd ligado a
respetiva caixa ramal de ligacdo pelo coletor predial.

Camara Ramal de Ligacdo — dispositivo de transicao do escoamento da rede privada para a publica.

Cércea — “dimensdo vertical da construgdo, contada a partir do ponto de cota média do terreno no
alinhamento da fachada até a linha superior de beirado ou platibanda ou guarda do terrago” (POOC, artigo
49, alinea t).

Courette — zona oca numa constru¢do, normalmente delimitada por alvenaria e acessivel cem algumas
zonas de modo que possa ser feita a passagem de cabos, condutas e outras infraestruturas.

Corregdo — agao tomada para eliminar uma ndo conformidade detetada.
Cravar —segurar, prender. Termo comummente usado para a fixacdo de alguma tubagem com argamassa.

Documentacgdo — informacdo criada par a operacionalizacdo da organiza¢do. Exemplos de documentos:
registos, desenhos, relatdrios, normas, manual da qualidade, plano da qualidade e instrucdo de trabalho.

Eficacia — medida do nivel de concretizacdo entre as atividades planeadas e executadas e os resultados
planeados conseguidos.

Eficiéncia — relagdo entre os resultados conseguidos e os recursos utilizados.
Empalme — unido de duas ou mais pecas, para que se consiga um prolongamento.

Ensaio — operagdo técnica que consiste na determinagdo do valor de uma ou mais caracteristicas de um
dado produto, processo ou servico de acordo com procedimentos especificados.

Estacdo de Tratamento de Aguas Residuais — infraestrutura responsavel por tratar as aguas residuais
recolhidas de maneira que possam ser escoadas para um curso de agua com um nivel de poluicdo aceitavel
de acordo com a legislacdo em vigor.

Filosofia Lean — utiliza principios e técnicas operacionais com o objetivo de reduzir desperdicios e custos,
otimizando a utilizagao de recursos e reduzindo falhas, maximizando a qualidade do produto entregue ao
cliente.

Fragdo — apartamento.

Inspecao — avaliagdo da conformidade por observagao e julgamento acompanhados como for adequado,
por medigdes, ensaios ou comparagdes.

Isogris — tubagens isogris sdo canalizacGes elétricas embebidas em paredes ou pavimentos, lisas e
compostas por polietileno com espessuras variaveis.

Isolamento térmico — material ou estrutura que dificulta a dissipagao de calor, usado na construgao civil
e caracterizado por estabelecer uma barreira a passagem de calor entre dois meios que tenderiam a
igualar as suas temperaturas naturalmente.

L3 de Rocha — criado a partir de rochas basdlticas e minerais fundidos a elevadas temperaturas, sendo um
material incombustivel (resiste a temperaturas até 1000 °C) e que n3o apodrece.

Ndo conformidade — ndo cumprimento de um requisito.

Parte interessada — pessoa ou grupo com interesse no desempenho ou sucesso de uma Empresa.

XX
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Planos de Ordenamento da Orla Costeira - ferramenta de gestdo do territério usada em Portugal,
instituidos pelo Decreto-Lei n2 309/93, de 2 de setembro de 1993 e revisto pelo Decreto-lei 159/2012, de
24 de julho, visando ordenar a legislacdo reguladora sobre o litoral portugués.

Poliestireno Extrudido — produto sintético proveniente da destilacdo do petrdleo, obtido por um processo
de extrusdo. Muito leve e de baixa densidade com a aparéncia de uma espuma rigida, sendo as cores mais
comuns azul e branca. Muito usado na construgao civil pelas suas propriedades como isolante térmico e
acustico.

Politica — a politica de uma organizagdo é a formalizacdo/documentacdo de intengGes e orientagdes, por
parte da gestdo de topo.

N

Ponto de distribuicdo — designacdo genérica de um local adequado a instalacdo dos dispositivos e
equipamentos ativos necessarios para o estabelecimento de ligacGes, facilitando alteragGes ao
encaminhamento dos sinais (como ATE e ATI).

Processo — sistema de atividades que utiliza recursos para transformar entradas (inputs) em saidas
(outputs).

Produto — resultado de um processo, podendo ser um servico, material, software ou hardware.

Reboco — revestimento a base de argamassa, normalmente aplicado em algumas superficies de edificios,
como as paredes e tetos.

Registo — documento que indica resultados obtidos ou fornece evidéncia das atividades realizadas.

Relatério Mensal de Obra —documento onde se atualizam quatro vertentes do controlo da gestdo de uma
obra a nivel de: caracterizacdo da obra, gestao do prazo, gestdo do custo e gestdo da qualidade, ambiente
e seguranga.

Requisito — necessidade ou expectativa explicita, implicita ou regulamentar.
Risco — efeito da incerteza, podendo ter efeitos negativos ou positivos.

Tentos — marcag¢dOes de nivel de enchimento de algum recobrimento, normalmente com efetuadas com
argamassa ou gesso.

Termo de abertura de projeto — processo de desenvolver um documento que formalmente autorize a
existéncia de um projeto e que dé a um gestor de projeto a autoridade para dedicar recursos da
organizagao as atividades desse projeto.

Sistema de gestdao da qualidade — conjunto de processos interrelacionados e interatuantes para obter
resultados. Também estabelece a politica da qualidade e objetivos da qualidade para concretizagdo
desses objetivos, processos e recursos necessarios, Como gerir esses processos e recursos e disponibilizar
0s meios necessario para identificar as agdes necessarias para tratar das consequéncias desejadas e
indesejadas.

Vazadouro — lugar para depdsito de terras, materiais sobrantes, etc.
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ABREVIATURAS

ATl — Armdrio de telecomunicac¢dées individuais

ATE — Armario de telecomunicacdes de edificio

CAM — Caixa de acesso multioperador

CRL — Caixa ramal de ligacao

EPC — Equipamento de protecdo coletiva

EPI — Equipamento e protecdo individual

ETAR — Estacdo de tratamento de aguas residuais

ITED — Infraestruturas de telecomunicagcées em edificios
NC — N3do conformidade

POOC - Planos de Ordenamento da Orla Costeira

REAE — Regulamento de Estruturas de Ac¢o para Edificios

REBAP — Regulamento de estruturas de betdo armado e pré-esfor¢cado

RMO — Relatério Mensal de Obra

RSA — Regulamento de segurancga e a¢des para estruturas de edificios e pontes

SGQ — Sistema de gestdo da qualidade
TAP — Termo de abertura de projeto

XPS — Poliestireno extrudido
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 ENQUADRAMENTO

O presente relatério de estagio foi realizado no &mbito da unidade curricular Disserta¢gdo/Projeto/Estagio

(DIPRE), do segundo ano de Mestrado em Engenharia Civil (MEC) do ramo de especializacdo de Gestdo da

Construcdo no Instituto Superior de Engenharia do Porto (ISEP). Tem por tema a gestdo e fiscalizacdo de

empreendimentos, com foco na gestdo da qualidade em obra.

1.2 OBIETIVOS

Os objetivos para a unidade curricular DIPRE e para o estagio curricular na CIVI4 s3o:

Contacto com o mundo de trabalho e desenvolvimento de competéncias profissionais;
Aplicacao e extensdo dos conhecimentos adquiridos ao longo do estudo da Engenharia Civil;
Exposicdo dos trabalhos desenvolvidos durante o estdgio em ambiente empresarial;
Aprofundamento de conhecimentos, estudo e aplicacdo pratica de matérias de gestdo e
fiscalizagdao no ambito da gestdo da qualidade;

Desenvolvimento de informagdo documentada no ambito do controlo da qualidade, sob a ética
da fiscalizagdo em obra;

Desenvolvimento de competéncias de pesquisa, interpretagao e sele¢do de informacgao;
Desenvolvimento de capacidades de iniciativa, tomada de decisdo e pensamento critico.

1.3 ORGANIZACAO DO RELATORIO

O presente documento divide-se em quatro capitulos:

1.
2.

Introdugdo — capitulo introdutério.

Temas de Estudo — serdo abordados os principais topicos dos temas trabalhados no decorrer
deste estdgio, sendo feito um breve estudo sobre a gestdo e fiscalizacdo de empreendimentos e
a qualidade na construcdo: o que define a qualidade e a sua aplicagdo no setor da construcao civil
e nas atividades de fiscalizagdo, bem como a principal legislagdo aplicavel e as generalidades da
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informacao documentada como suporte para a execucdo atividades, realizacdao de processos e
para o funcionamento de uma organizagdo

3. Casos de Estudo — sera feita a caracterizacdo das obras acompanhadas e exposicdo das atividades
executadas, bem como o desenvolvimento de documentos de registo no ambito da gestdo da
qualidade em obra na dtica da fiscalizagdo. Quanto a este ultimo tdpico, neste capitulo expde-se
também a necessidade que motivou o seu desenvolvimento, documentacao de referéncia,
método de trabalho, utilizacdo e documentos criados. Para além disso, também se fard uma
analise das ndao conformidades detetadas e respetivas conclusdes, terminando o capitulo com a
exposicao dos resultados obtidos e a sua analise.

4. ConclusGes — capitulo dedicado as conclusGes das analises das atividades desenvolvidas e estudos
realizados no decorrer da unidade curricular DIPRE, bem como uma breve apresentacdo dos
desenvolvimentos futuros.

1.4 APRESENTACAO DA EMPRESA ACOLHEDORA DO ESTAGIO CURRICULAR — CIVI4

A CIVI4 - Projetistas e Consultores de Engenharia Civil, Lda. (ver Figura 1.1) é uma empresa de prestacdo
de servicos sediada na zona do Grande Porto, que atua no mercado Portugués, Brasileiro e Angolano. Esta
especialmente vocacionada para as areas de projeto (fundagcles e estruturas, geotecnia, rede de
abastecimento e drenagem de aguas, entre muitos outros), direcdo e fiscalizacdo de obra, gestdo de
empreendimentos e coordenacdo de seguranca e saude em obra. Para além disso, em colaboracdo com
outras entidades externas, também desenvolve projetos de instalacdes e equipamentos elétricos e
teleféonicos, infraestruturas de telecomunicagbes em edificios e de instalagdes e equipamentos
mecanicos. Conta ainda com um conjunto de parcerias que lhe permite a oferta de servicos em outras

areas da engenharia, nomeadamente a eletrénica e mecanica.

Foi fundada em 1996 e nos seus quadros técnicos dispoe de engenheiros civis, desenhadores e arquitetos.
Tem como missdo garantir a qualidade dos projetos e empreendimentos em que se envolve, promovendo

o desenvolvimento das melhores solu¢des de engenharia, a inovagdo e o cumprimento de prazos.

>

O

Pfl :'_‘ ‘!\‘w;,‘

Const 'I [es {‘

Engenharia Civil

Figura 1.1 — Logotipo da CIVI4 (1).
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O organograma atual da empresa resume-se a 7 elementos, como mostra a seguinte Figura 1.2.

Geréncia
Projetos de Projetos de o
Servigos ! ) Gestio de Fiscalizagdo de Projetos de Departamento
. Estruturas e Outras - 5 .
Gerais N _ Empreendimentos Obra Arquitetura da Qualidade
Geotecnia Especialidades

Figura 1.2 — Organograma da CIVI4, editado (16).

Alguns exemplos dos trabalhos desenvolvidos ao longo dos anos na CIVI4:

e Edificio Altavista 9

Figura 1.3 — Edificio Altavista 9 (2).
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e Edificio Altavista 14

Figura 1.4 — Edificio Altavista 14 (2).



CAPITULO 2

ESTADO DA ARTE

2.1 GENERALIDADES

Neste capitulo vao ser abordados e aprofundados os conhecimentos dos temas aplicados ao longo do

decorrer do estagio.

Inicialmente, serdo sintetizados os temas que definem a gestdo de um empreendimento, o seu ciclo de
vida, os seus grupos de processos e as suas possiveis vertentes; bem como os temas que definem a sua

fiscalizacdo, areas de intervencao e principais atividades desempenhadas.

De seguida, serdo abordados os principais conceitos que definem a qualidade na construcdo. Quais os
conceitos tedricos que definem a qualidade, o que significa e como se aplica, segundo as normas ISO, o
conceito de qualidade a uma organizagdao — desde processos e atividades a requisitos e produtos ou
servigos. Serdo ainda abordados tdpicos que explicam como se caracteriza a qualidade na construgdo e
na fiscalizacdo e a legislacdo aplicavel — regulamentos, leis, normas, entre outros. Finalmente, partindo
das normas NP EN I1SO 9000:2015 e NP EN I1SO 9001:2015 segue-se para a informacdo documentada em
organizagdes: quais os tipos de documentos, necessidade, utilizacGes possiveis, vantagens e medicdo do

desempenho.

2.2 GESTAO DE EMPREENDIMENTOS

Sendo um empreendimento um projeto de construcdo, também ele é Unico e temporario, como qualquer
outro projeto. Tem um inicio e um fim definido, periodo durante o qual deve cumprir os seus objetivos
com os recursos que lhe forem atribuidos (humanos, financeiros, materiais, equipamentos, entre outros).
A gestdao de empreendimentos destaca-se de muitos outros projetos por se dedicar a construgdo e pelo
grande nimero de partes interessadas que envolve: dono de obra, gestor do empreendimento, equipa(s)

de gestado, equipa(s) de projeto, equipa(s) de execucdo, entidades financiadoras, entidades licenciadoras,
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entidades fiscais, fornecedores, comunidade local e, por vezes, os futuros utilizadores, entre outros. (3),

(4)

A cada tipo de empreendimento corresponde um respetivo ciclo de vida. Para o caso geral de empreitadas

de construgdo publicas, ou privadas, ha quatro fases no seu ciclo de vida:

1.

(5)

Viabilidade/Concecdo — nesta fase € estabelecido o ambito de intervengdo da equipa responsavel
por gerir o empreendimento. E também nesta fase onde o cliente estabelece os requisitos a ser
cumpridos, depois de realizada a adequada identificacdo das necessidades, estudo de viabilidade
e definicdo da estratégia.

Planeamento — define-se uma equipa de gestdo do empreendimento, identificam-se os prazos e
recursos, desenvolvem-se condicGes contratuais, projetos técnicos e planeamentos
detalhados/calendarizacdes, procede-se a adjudicacdo das construgdes.

Execucdo — comeca-se pela consignagdo das construgdes, seguida dos projetos técnicos em obra.
Envolve fornecedores de materiais e equipamentos, empreitadas, subempreitadas e verificacdo
do desempenho.

Utilizagdo/Conclusdo —abrange o fecho de contas, apresenta¢do de documentos de homologagdo
e de manutencio, testes/ensaios e rececdo da obra. A partir daqui devem ser implementadas
acdes de manutengao.

Um empreendimento, tal como qualquer outro projeto, engloba varios tipos de processos, desde a

iniciacdo, a execucgdo, a conclusdo, entre outros. O seu nivel de esforco e as suas interages ao longo do

seu tempo de atividade estdo descritos, para um empreendimento tipico, na seguinte Figura 2.1:

Grupo de Grupo de Grupo de Grupo de processos Grupo de
Processos Processos PrOCessos de monitoramento S
de iniciacdo de plane amento de execucao ¢ controle

Nivel de
esforco

Tempo

Figura 2.1 — Exemplo de interagdes entre grupos de processos de um empreendimento (5).

Os diferentes grupos de processos envolvem ag¢des bastante distintas, sendo o seu ambito de aplicacdo

independente de diferentes setores de uma organizacdo (como produgao, gestdo de recursos humanos

ou vendas), da sua area de aplicagdo (como marketing ou contabilidade) ou setor de atuagdo (como
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construcdo civil, agricultura, metalurgia, entre muitos outros). Os diferentes tipos de processos acima

apresentados sao caracterizados por:

(5)

Processos de iniciagdo — sdo usados para comegar um novo projeto ou uma nova fase num projeto
existente, sendo sob este conjunto de processos realizado o TAP;

Processos de planeamento — definem o propdsito, objetivos e maneira de atingir esses objetivos
de um projeto ou parte dele;

Processos de execug¢do — executam o que foi anteriormente planeado, visando atingir os objetivos
propostos e requisitos aplicaveis;

Processos de monitorizacdo e controle — acompanham, analisam e controlam o progresso e o
desempenho do projeto. Além disso, também devem identificar mudancas e/ou melhorias que
devam ser feitas e iniciar os processos que assegurem o correto cumprimento dessas intengées;
Processos de encerramento — concluem o projeto ou uma parte dele.

As 12 vertentes da gestdao de empreendimentos podem resumir-se a:

1.

Gestdo da Integracdo — um empreendimento tende a ser um tipo de projeto bastante complexo
devido ao elevado numero de partes interessadas e todos os seus requisitos, fora os requisitos
legais e normas, restricGes culturais, geograficas e climatéricas, nimero de trabalhadores
envolvidos (dentro e fora de obra) e a inerente gestdo de recursos humanos, materiais,
equipamentos, riscos e oportunidades, sob orcamentos e prazos muito limitados, havendo ainda
mais desafios a superar. E note-se que, quanto maior um empreendimento maior a sua
complexidade, tornando-se necessario que haja uma gestdo de topo que consiga integrar tudo e
todos de maneira eficaz e eficiente, garantindo a capacidade de entregar produtos e servicos com
qualidade. (6) (7)

Gestdo do Ambito — o ambito de um empreendimento pode ser gerido de varias formas,
dependendo dos requisitos das partes interessadas, e a sua criacdo é realizada a medida que esses
requisitos sao estabelecidos. Depende também do contrato, especificagdes e projetos técnicos,
orcamentos, prazos, critérios de aceitagdo, restrigdes, entre outros fatores que condicionem ou
influenciem o projeto. O planeamento da gestdo do ambito em empreendimentos tem por base
o contrato, o ambito do produto/servico a fornecer e a divisdo de responsabilidades. A gestdo do
ambito de um empreendimento engloba as atividades de planear, monitorizar e controlar o
ambito. (8) (7)

Gestdo do Tempo — a elevada complexidade dos cronogramas de projetos de construgao e inter-
relagdes Unicas entre os diferentes processos e atividades de construg¢do implicam uma grande
exigéncia e controlo do planeamento. Uma metodologia comum para fazer uma boa gestdo do
tempo através do eficiente planeamento das atividades é o Método do Caminho Critico (MCC ou
CPM), que através do estudo do encadeamento das atividades/processos e da determinagdo das
suas relacBes ajuda a determinar a solugdo 6tima de realizacdo dessas atividades/processos. (9)

(7)

Gestdo do Custo — pelas mesmas razées anteriormente enumeradas, também os custos de um
empreendimento estdo bastante condicionados e sendo eles determinantes para a sobrevivéncia
de uma organizacdo é importante a sua boa gestdo. A gestdo do custo engloba as tarefas de

7
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planear, estimar, orcamentar, entre outras. Uma metodologia comum é a Gestdo do Valor
Agregado (GVA ou EVM), que estuda as diferencas entre os valores do trabalho planeado,
agregado e real, sendo esses dados recolhidos num determinado momento do tempo de vida do
empreendimento. Também permite tirar conclusdes sobre o projeto a nivel de estado (do
cronograma e custo), desempenho (dos trabalhos executados e gestdo dos recursos) e outras
previsdes (estimativas de custos e duracdes finais). E também aplicdvel apenas a uma das suas
fases, sendo bastante comum para o controlo de custos em obra. (10) (7)

5. Gestdo da Qualidade — a gestdo da qualidade em projetos de construcdo é responsavel por
garantir o suporte e a melhoria dos restantes setores e processos, focando o cumprimento do
contrato estabelecido. Tem cinco principais conjuntos de requisitos: legais obrigatdrios da
qualidade, do cliente, da organizacdo executora, do sistema de gestdo da qualidade da
organizacao executora e os especificos do setor. Idealmente, uma organizacdo segue as
indicacGes das normas NP EN I1SO 9000, 9001 e 9004 na gestdo da qualidade. (11) (7)

6. Gestdo dos Recursos — num empreendimento, é preciso gerir da maneira mais eficiente possivel
todos os tipos de recursos: humanos (equipas de projeto e equipas de obra), maquinas,
ferramentas, equipamentos permanentes, materiais, recursos de consumo (como energia e
agua), instalagGes temporarias, entre outros. Sendo cada projeto de construgdo um projeto Unico,
em cada projeto é preciso fazer o devido planeamento, monitoriza¢do e controlo dos recursos
necessarios para atingir os objetivos. (12) (7)

7. Gestdo das ComunicagGes — envolve as atividades de planeamento, gestdo e monitorizagdo das
comunicac¢Oes adequadas para ligar todos os participantes do empreendimento, desde reunides
a videochamadas, e-mails, mensagens ou outro meio que seja adequado. Deve facilitar as
comunicacbes entre os participantes e contribuir para que todos sejam incluidos,
independentemente do seu local de trabalho, idioma, cultura, entre muitos outros fatores. (13)

(7)

8. Gestdo do Risco — engloba as atividades de planear a gestdo (identificar, analisar e planear
resposta), implementar respostas e monitorizar os riscos, que seguramente e frequentemente
surgem no decorrer de um empreendimento. A devida antecipa¢do e resposta aos riscos
contribuem para a eficacia e eficiéncia do empreendimento. A identificacdo de um risco (ver
Figura 2.2) é normalmente feita seguindo a metodologia da Analise de Modos de Falha e Efeitos
(AMFE ou FMEA), a resposta e monitorizagdo dependem da natureza do risco, atividade/processo
em causa, entre outros fatores. (14) (7)
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Riscos Técnicos e dos Projetos Técnicos

Riscos da Construgao

Fontes dos Riscos em Riscos Externos

Projetos de

Construcao Riscos Organizacionais

Riscos da Gestdo do Projeto

Riscos do Negdcio

Figura 2.2 — Identificagdo dos riscos em empreendimentos (14).

9. Gestdo das Aquisicdes —inclui as atividades e processos necessarios para comprar/alugar/adquirir
prestacBes de servigos de projetos técnicos, fiscalizacdo e engenharia, seguros, bens/recursos
necessarios (materiais, equipamentos, maquinas, veiculos, energia, etc.) e servicos afetos ao
setor da construcdo. (15) (7)

10. Gestdao das Partes Interessadas — o elevado numero de partes interessadas envolvidas num
empreendimento implica o elevado nimero de restricGes impostas e requisitos que serao
propostos, possiveis ou impossiveis, faceis ou dificeis de cumprir. Obriga a existéncia de
mediadores (normalmente o dono de obra, equipas de gestdo e o gestor do projeto,
representantes legais, dos trabalhadores ou da comunidade, entre outros) e a devida
identificagdo, gestdo e comunicagdo com as partes interessadas relevantes. (7)

11. Gestao da Higiene, Seguranca, Salude, e Ambiente — as unidades de chefia e de gestdo devem
assegurar a existéncia de métodos e condigdes que garantam boas condi¢des de higiene,
seguranca, salde e ambiente a todos os trabalhadores e pessoal afeto aos diferentes locais de
trabalho, a nivel de infraestruturas, equipamentos de protecdo individual, ambiente de trabalho
saudavel e adequado a nivel social, psicolégico e fisico, clima, cultura, entre outros. (7)

12. Gestao Financeira — compreende as atividades e processos de planeamento, monitorizagao e
controle dos recursos monetdrios financeiros de uma organizagao e preocupa-se com a eficicia e
eficiéncia com que os fundos sdo geridos para atingir os objetivos, sendo esta uma das principais
funcdes da gestdo de topo. (7)

De acordo com (16), algumas das principais responsabilidades e tarefas a executar por um gestor de

empreendimentos sdo:
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e Controlar custos;
e Controlar prazos;
e Realizar a coordenacao técnica da obra;
e Realizar a coordenacdo de empreiteiros ou subempreiteiros;
e Realizar, em conjunto com a Dire¢do de Fiscalizac¢do, a inspecao final;
e Verificar a necessidade de recorrer a fornecedores de servigos;
e Avaliar o desempenho de todos os fornecedores de servigos;
e Estabelecer a correcao das situacdes ndao conformes, reclamacgdes e as respetivas
acoes corretivas;
e Procurar o estabelecimento de a¢Ges de melhoria que visem a melhoria do servico prestado;
e Assegurar a melhoria continua;
e Coordenar e gerir os recursos humanos e equipamentos de acordo com os
cronogramas de execucao;
e Preservar o seu local de trabalho e equipamentos, segundo as boas praticas e regras de bom
uso, higiene e seguranca e saude no trabalho.

2.3 FISCALIZACAO DE EMPREENDIMENTOS

A fiscalizacdo é a entidade responsavel pela gestao técnica de um empreendimento e executa tarefas que
garantam ao dono de obra o devido controlo e gestdo dos trabalhos/equipamentos/materiais a ser
realizados e utilizados, a sua correta evolugdo a nivel de prazos e custos, a conformidade dos requisitos

estabelecidos em contrato e outros aplicdveis e ainda altera¢Ges ao projeto.

Segundo (17) e (18), a origem da fiscalizacdo remota a revolucdo industrial que, devido ao aparecimento
da producdo em série, obrigou a necessidade uma entidade que se dedicasse a zelar pelo controlo da

qualidade, verificando, examinando e vigiando as atividades a executar.

Tradicionalmente, a fiscalizagdo atua durante toda a fase de execu¢dao de uma obra, desde atividades
iniciais como a montagem de estaleiro até ao término da obra. Em geral, realiza visitas técnicas de
inspecao e verificagao da conformidade e qualidade dos trabalhos a serem executados, em comparagao
aos trabalhos planeados, sendo um representante do dono de obra. Além disso, é também da
responsabilidade da fiscalizagdo a elaboragdo das atas de reunides e sua distribuicdo (normalmente de
maneira semanal), controlo de custos e prazos (normalmente de maneira mensal). Antes disso, pode atuar
durante a fase de adjudica¢do da obra: estudo e andlise das propostas e projetos apresentados ao dono

de obra para ajudar a detetar erros e omissdes. (19), (3)

Atualmente, a fiscalizagdo é percebida como uma entidade que acompanha e orienta o processo
construtivo, servindo de ligacdo entre as varias partes interessadas. Também promove e otimiza a
comunicagdo entre elas, principalmente o dono de obra, empreiteiro e projetistas e, portanto, facilita o

desenvolvimento do projeto. Ou seja, é também uma entidade que zela pela gestdo do empreendimento.

As trés grandes areas de intervengao de fiscalizagdo podem resumir-se a:

10
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Controlo de planeamento — executa a andlise e aprovagdo/reprovacdo dos planos de trabalho
(a partir daqui pode calendarizar o controlo da obra) feitos pelo empreiteiro, balizamentos
(comparacdes entre o planeado e o executado), previsdes de prazos (estimativas, com base
nos dados apurados nos balizamentos) e multas por atrasos (de acordo com o estabelecido

no contrato).

Controlo financeiro - efetua a andlise e aprovagdo/reprovacdo dos autos de medigdo
(comprovando, perante o dono de obra, os trabalhos realizados pelo empreiteiro), controlo
das faturas emitidas pelo empreiteiro (é aqui onde se analisam os custos tidos pelo
empreiteiro com a realizacdo dos trabalhos) e previsdo de custos a partir da aprovacdo de

atividades a serem executadas.

Controlo da qualidade — realizacdo de reunides de preparacdo de obra (normalmente para
esclarecimento de pormenores construtivos), rotinas de inspecdo de trabalho (por inspecdo
visual, realizacdo de analises ou ensaios, com o objetivo de testar a conformidade do realizado
em obra face ao planeado), ensaios de desempenho e rececdo (para avaliar o desempenho
dos elementos acabados), controlo administrativo (ao longo de toda a duracdo da
empreitada, desde procedimentos de adjudicacdo a auto de consignacdo e rececao
provisdria/definitiva a fecho de contas e assisténcia prestada a entidades licenciadoras e
entidades fiscalizadoras municipais) e controlo da conformidade (revisdo de projeto, rotinas
de inspe¢do e levantamento de nao conformidades para assegurar que a obra avanga

conforme o planeado).

No entanto, segundo (19), as fungdes intrinsecas a fiscalizacdo podem ser agrupadas em cinco areas de

prestacdo de servicos que sdo interdependentes e atuam em conjunto. Essas cinco fungdes sdo o controlo

da qualidade, controlo de prazos/custos, controlo da informagdo, controlo e coordenacgdo da seguranga

e controlo administrativo.

Com excecdo dos temas abordados anteriormente quanto ao papel da fiscalizacdo acrescentam-se:

e Controlo da informagdo — a entidade fiscalizadora é também uma central de toda a informacgao

referente a obra, devendo por ela passar toda a informacdo dos processos e questdes relativos a

empreitada. E da sua responsabilidade gerir e coordenar o arquivo de processos, o arquivo de

obra, reunides, entre outros.

e Controlo e coordenagdo da seguranga — por norma, as atividades de coordenar a seguran¢a em

obra sdo desempenhadas por técnicos de seguranca por parte do empreiteiro e/ou pelo dono de

obra através do coordenador de seguranga em obra. Inclui atividades que sdo desempenhadas ao
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longo da duracdo da obra, como a verificacdo da utilizacdo de EPI’s gerais ou especificos, EPC’s e
a garantia do cumprimento da Diretiva Equipamentos de Trabalho (Decreto-Lei n.2 50/2005, de

25 de fevereiro) e da Diretiva Maquinas (Decreto-Lei n.2 103/2008, de 24 de junho);

Controlo administrativo — a entidade fiscalizadora deve auxiliar o dono de obra em atividades
oficiais legais que estejam relacionadas com o empreendimento, sendo elas: contratagao,
adjudicacdo, rececdo provisoria e definitiva, licenciamento, vistorias e fiscalizacdo municipal,

entre outros.

(18), (19)

Portanto, apesar de serem categorizadas de maneiras diferentes, é consenso que a fiscalizacdo de um

empreendimento pode ir além daquilo que seriam as suas atividades mais comuns, ou mais expectaveis,

em fase de planeamento ou execu¢do de um empreendimento. Atualmente, desenvolve também

atividades durante a fase de concec¢do e conclusdo, bem como outras atividades menos expectaveis por

parte da fiscalizagdo (atividades que seriam de esperar apenas por parte do gestor de empreendimentos

ou coordenador de segurancga e salde em obra), durante as fases de planeamento e execucao.

De acordo com (16), algumas das principais responsabilidades e tarefas a realizar por um fiscalizador de

obra sdo:

12

Preparar a obra, verificando as condi¢Ges para entrada e execucdo dos trabalhos;
Fiscalizar os trabalhos a realizar, segundo os projetos existentes, e instru¢des do
Cliente

Participar nas reunides de obra;

Secretariar as reunides de obra redigindo atas das mesmas;

Disponibilizar os documentos necessarios aos fornecedores de servicos;

Realizar, em conjunto com a Dire¢do de Gestdo, a inspecao final;

Estabelecer a correcdo das situagdes ndo conformes, reclamacdes e as respetivas
acoes corretivas;

Verificar a necessidade de recorrer a fornecedores de servigos;

Realizar a revisdo periddica dos projetos, de forma a assegurar/confirmar a
adequabilidade da atuagdo da equipa de fiscalizagao;

Avaliar o desempenho de todos os fornecedores de servicos;

Procurar o estabelecimento de agdes de melhoria que visem a otimiza¢ao do servigo prestado;
Assegurar a melhoria continua;

Realizar a gestdao de planeamento e controlo de custos;

Assegurar a resolucdo das situagdes de assisténcia apos realizagdo de servico;
Coordenar, fiscalizar e garantir a execug¢do das obras conforme Caderno de Encargos,
projetos, legislacdo em vigor e boas técnicas de construcdo e requisito dos clientes;
Cumprir a periodicidade de monitorizacao estabelecida;

Preservar o seu local de trabalho e equipamentos, segundo as boas praticas e regras
de bom uso, higiene e seguranca no trabalho;
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Verificar a coordenacado das atividades das empresas e dos trabalhadores

independentes que intervém no estaleiro, tendo em vista a prevengao dos riscos
profissionais;

Assegurar a utilizacdo dos EPI’s pelos trabalhadores da obra, assim como a implementacao de
EPC’s.

De acordo com o artigo n219 do Decreto-Lei n2273/2009 de 29 de outubro, algumas das principais

responsabilidades e tarefas a realizar pelos coordenadores de seguranga sdo:

1)

2)

2.3.1

Coordenadores de seguranga em projeto:

Colaborar com o dono da obra na preparacdao do processo de negociacdo da empreitada e de
outros atos preparatdrios da execucdo da obra, na parte respeitante a seguranga e saude no
trabalho;

Elaborar o plano de segurancga e saide em projeto ou proceder a sua validacdo técnica (caso tenha
sido realizado por outra pessoa que o dono de obra tenha nomeado;

Iniciar a organizacdo da compilacdo técnica da obra e completd-la nas quando ndo haja
coordenador de seguranca em obra;

Informar o dono da obra sobre as suas responsabilidades.

Coordenadores de seguranga em obra:

Apoiar o dono da obra na elaboracdo e atualizacdo da comunicacdo prévia;

Analisar o desenvolvimento e as alteracGes do plano de seguranca e saude para a execugdo da
obra e, sempre que necessario, propor a entidade executante as alteracdes adequadas com vista
a sua validac¢do técnica;

Analisar a adequabilidade das fichas de procedimentos de seguranga e, sempre que necessario,
propor a entidade executante as altera¢des adequadas;

Verificar a coordenagdo das atividades das empresas e dos trabalhadores independentes que
intervém no estaleiro, tendo em vista a prevencdo dos riscos profissionais;

Promover e verificar o cumprimento do plano de seguranga e salde;

Coordenar o controlo da correta aplicagdo dos métodos de trabalho, na medida em que tenham
influéncia na seguranca e saude no trabalho;

Assegurar que a entidade executante tome as medidas necessarias para que o acesso ao estaleiro
seja reservado a pessoas autorizadas;

Analisar as causas de acidentes graves que ocorram no estaleiro;

Informar o dono da obra sobre as suas responsabilidades.

O Conceito de Qualidade

O conceito de qualidade varia consoante a sua aplicagdo — ao funcionamento de uma organizagdo, a uma

atividade, a um produto ou servigo. Na dtica de um sistema de gestdo, a qualidade é a capacidade de um

conjunto de caracteristicas intrinseca um produto, sistema ou processo, para satisfazer os requisitos do

cliente e de outras partes interessadas. Para uma organizagdo, o foco na qualidade incentiva
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comportamentos, atividades ou processos que criem valor ao satisfazer as necessidades e expectativas
das partes interessadas relevantes. Para um produto ou servico fornecido por uma organizacdo, a
gualidade é determinada pela capacidade de satisfazer os clientes e pelo impacto causado nas restantes

partes interessadas. (20)

A qualidade de algo tem um valor que é percecionado por todos, sendo definido e percebido de forma
diferenciada — dependendo de uma multitude de fatores como necessidades e expectativas. Apesar das
dificuldades em definir a qualidade e implementar medidas que a promovam, as organiza¢Ges devem
aumentar a sua eficacia e eficiéncia, fidelizando os clientes através da melhoria continua generalizada —
aplicada a tudo que a define, como os seus produtos, servigos, processos, colaboradores, entre outros.

(21)

A norma “NP EN ISO 9000:2015 — Sistemas de Gestdo da Qualidade” enuncia sete principios de gestdo da
gualidade que contribuem para a melhoria continua e generalizada de uma organizacdo. Podem ser
resumidos ao seguinte:

1. Foco no cliente
O sucesso de uma organizacdo é atingido quando consegue a confianga dos clientes e partes
interessadas. Portanto, a organizacdo deve reconhecer a importdncia dos clientes e partes
interessadas, compreender as suas necessidades atuais/futuras, diretas/indiretas e
explicitas/implicitas, associar os seus objetivos com as necessidades e expectativas deles, medir,
monitorizar e gerir as relagdes com os clientes. Ou seja, o principal foco no cliente é satisfazer os
seus requisitos e superar as suas expectativas.

2. Lideranca
A existéncia de uma unidade de lideranga permite que a organizagdo defina e alinhe as suas
estratégias, politicas e objetivos. Os lideres estabelecem o rumo que a organizagao deve seguir.
Estes também definem processos e recursos para melhor atingir os objetivos definidos.

3. Comprometimento das pessoas
Para melhorar a capacidade da organizacdo de gerar valor é preciso que haja pessoas
competentes, motivadas e estejam comprometidas. O reconhecimento, conferir autoridade e a
devida formacgao e a melhoria das competéncias facilitam o comprometimento das pessoas. As
pessoas fazem a organizacgdo, e por isso, o seu envolvimento permite o cumprimento dos seus
objetivos, bem como os da organizacgao.

4. Abordagem por processos
Quando uma organizacdo reconhece as suas atividades como processos interligados e
interdependentes pode atingir resultados consistentes e previsiveis de maneira mais eficaz e
eficiente. A organizagdo atinge os seus objetivos transformando entradas/inputs (necessidades,
recursos, energia, materiais, entre outros) em saidas/outputs (como servigos e produtos) através
de processos (podendo ser eles de gestdo, planeamento, execugdo, entre outros) e compreender
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esta metodologia permite otimizar todo o sistema e o seu desempenho. Assim, a abordagem por
processos consiste na identificacdo, definicdo e gestdo sistematica dos processos e suas
interdependéncias.

Neste contexto, existem trés tipos de processos, esquematizados na Figura 2.3. S3o eles os
processos de:

Gestdo — estabelecem a estrutura de gestdo da organizagao, formas de atuacao interna, relagées
com a sociedade e formas de operacdo. Sdo os processos relacionados com a gestdo da
organizagao e o seu SGQ

Negdcio — relacionados com a atividade produtora da organizagdo, sdo os processos operacionais
orientados para o mercado. Estdo diretamente ligados aos produtos e servicos, e respetivos
resultados, diretamente percebidos pelos clientes.

Suporte — referente aos processos que suportam as atividades de negdcio. Apoiam os outros
processos e estao sujeitos a orientagdes internas.

p Melhoria continua 1

rd Y /, - — _H\ —
|'lf ‘\'u
' Processos de '
Gestdo
. Avaliacdo do
Clientes e Planeamento ¢ P
desempenho Satisfagdo
outras partes i
! dos clientes
interessadas
.. m Processos de m Produtos
Requisitos .. .
Negacio € Servigos
\ ]
. S \'\h ~ _ »/ M ~

Pttt ottt

Processos de Suporte

Figura 2.3 — Interagdo dos diferentes tipos de processo segundo a norma NP EN ISO

9000:2015(autor).

Melhoria

As organizagBes de sucesso estdo sempre focadas em garantir a manuten¢do e melhoria da
satisfacdo das partes interessadas. Para isso devem melhorar a organizacdo e os seus
setores/departamentos, processos e produtos, reagir a alteragdes internas e externas.

Tomada de decisdo baseada em evidéncias

A tomada de decisdao é um processo importante e complexo, que implica o entendimento das
consequéncias e razes de causa-efeito da mesma. Para o devido efeito, é preciso que seja
baseada no tipo de informagdao mais confidvel e com mais hipdteses de produzir melhores
resultados, ndo apenas em adivinhagcdo ou intuicdo. Os tipos de informagdo com mais
objetividade, servindo de melhor base para a tomada de decisdo sdos os seguintes: fatos,
evidéncias, estudos, analises de dados, entre outros.
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7. Gestdo das relagGes
O sucesso sustentado de uma organizacdo depende da boa gestdo das suas relacdes com partes
interessadas. Ou seja, uma organizacdo nao sobrevive sozinha. Esta deve estabelecer relacdes
equilibradas de ganho-ganho (beneficio mutuo entre si e os seus clientes e restantes partes
interessadas), partilhar informacgdo, recursos e alinhar os seus objetivos comuns com os das
partes interessadas.

(20), (22), (23)

A aplicagdo da norma NP EN ISO 9001:2015 permite a uma organizacdo combinar o ciclo PDCA,
pensamento baseado no risco e abordagem por processos para alinhar o seu sistema de gestdo da
gualidade com partes de outras normas de sistemas de gestdo. Além da sua aplicacdo a sistemas de gestdo
da qualidade, ferramentas como o ciclo PDCA, pensamento baseado no risco e abordagem por processos

também se aplicam a processos e suas atividades.

O ciclo PDCA assegura que os processos sdao dotados de recursos adequados, devidamente geridos e que
as oportunidades de melhoria sdo determinadas e aproveitadas. Resume-se a aplicacdo ciclica de quatro

passos, como se pode ver na Figura 2.4. Esses passos caracterizam-se por:

Plan/Planear — determinar os objetivos e os processos/atividades necessarios para os atingir e cumprir os
requisitos e expectativas dos clientes e das restantes partes interessadas, bem como os recursos a utilizar

para esse efeito. E também nesta fase que se identifica e se inicia o tratamento de riscos oportunidades.
Do/Executar — fazer o que foi planeado.

Check/Verificar — monitorizar e medir os processos, produtos e servigos resultantes por comparag¢do com
politicas, objetivos, planeamentos, expectativas e outros requisitos. Esta fase também inclui reportar as

analises e comparacoes feitas e resultados obtidos.

Act/Atuar — atuar de maneira a melhorar o desempenho, implementando ag¢des corretivas e/ou

preventivas conforme o necessario.

(24)
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Figura 2.4 — Ciclo PDCA segundo a norma NP EN ISO 9001:2015 (autor).
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Um dos principais propdsitos de um sistema de gestdo da qualidade é atuar de maneira preventiva,

devendo o seu funcionamento implementar o pensamento baseado no risco. Esta metodologia permite

determinar os fatores que poderdo provocar desvios face ao planeado — no sistema de gestdo da

qualidade, em processos ou em atividades. A partir dai implementam-se agdes preventivas de maneira a

minimizar os impactos negativos e capitalizar oportunidades, que vao surgindo com os riscos. Também

assegura que o risco é considerado desde o inicio e tido em conta no decorrer do processo/atividade em

questdo, tornando as agdes preventivas parte do planeamento. Quanto maior a criticidade e potenciais

consequéncias de um risco, maior atengao lhe deve ser dado, aplicando critérios e métodos de controlo

mais rigorosos. Os tipos de aces a considerar definem-se por:

e Acdo corretiva — agao tomada para eliminar a causa de uma nao conformidade detetada ou de

outra situacao indesejavel, com o fim de evitar repeti¢des.

e Acdo preventiva — acdo tomada para eliminar a causa de uma potencial ndo conformidade ou de

outra situacdo potencialmente indesejavel, com o fim de impedir o seu acontecimento.

A aplicagdo do pensamento baseado no risco baseia-se no ciclo PDCA:

e Identificar e analisar os riscos, estabelecendo prioridades de atuagao de acordo com o que é ou

nao é aceitdvel, esquematizado na seguinte Figura 2.5:
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APRECIACAO DO RISCO
i

Identificagdo do risco

Analise do risco
Avaliac¢ao do risco

PLANEAR :
IMFLEMENTAR} Tratamento do risco

Figura 2.5 — Modelo concetual do risco — NP EN ISO 31000: 2012 (25).
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e Planear e implementar acdes corretivas e/ou preventivas, de maneira a eliminar, reduzir ou evitar
riscos, podendo o risco ser assumido ou partilhado, eliminada a fonte de causa, entre outros. O
principal elemento de transferéncia de riscos no setor da construcdo civil é o recurso a seguros,
podendo ser resumidos, como se pode ver a seguir na Figura 2.6:

Riscos do Cliente / = Empreiteiros {todos os riscos)
Proprietirio » Responsabilidade publica
* Responsabilidade do empregador
| Riscos do Empreiteiro | + Indenizacdo profissional
* Seguro decenal
» Material defeituoso e
Seguros em | Riscos Correntes | feobertura de m3o de obra
Projetos de * Seguro de risco de conclus3o
* Seguranca sem desempenho
Construgdo | Riscos Especiais | + Titubos de garantia
Riscos Assegurados por
Exigéncia do Contrato
= Auto-seguro
» Pela seguradora
Outros Riscos Assegurados

Riscos ndo Segurdveis

Figura 2.6 — Tipos de seguros em empreendimentos (14).

e Verificar a adequacao e eficdcia das agdes implementadas
e Aprender com a experiéncia

(24), (25)
A determinacdo de prioridades de atuagao pode ser obtida de varias formas, dependendo do ambito de

aplicacdo em causa:

e indice de Criticidade de Modo (ICM) — normalmente aplicado a falhas de equipamentos e obtido
através multiplicagdo da probabilidade de efeito da falha (P) pela taxa de falha do modo (T) pelo

tempo de funcionamento do sistema (t)

ICM =Px=Txt
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e Nivel de Risco (NR) — usado quando as consequéncias dos diferentes modos de falha diferem e
pode ser aplicado a equipamentos, processos e atividades. Pode ser qualitativo ou quantitativo e

¢é dado pela multiplicacdo da consequéncia do modo de falha (C) pela sua probabilidade (P)

NR=C=x*P
e Numero de Prioridade do Risco (NPR) — aplicado a produtos ou processos para garantia da

qualidade e é obtido pela multiplicagdo da severidade (S) e ocorréncia (O) pela detegdo (D)

NPR=S5+0=%*D
(26), (27), (28)

2.3.2 Qualidade na Fiscalizagao

Tendo por objetivo assegurar a qualidade na ética da fiscalizagdo destacam-se as seguintes atividades a

desempenhar pela equipa de fiscalizacdo:

e Cumprimento de prazos;

Controlo de custos;

e Controlo dos autos de medicao;

e Controlo de erros, omissdes, trabalhos a menos e/ou a mais;

e Cumprir as especificagdes da legislacdo aplicavel;

e Controlar a qualidade da execucdo da obra;

e Gestdo administrativa da empreitada.
As tarefas cotidianas de um diretor de fiscalizacdo englobam garantir a verificacdo da execug¢do da obra
em conformidade com os projetos, contrato, CCP, legislacdo aplicavel e outros requisitos. No entanto, as
fungdes da equipa de fiscalizacdo podem ser estendidas as areas da seguranca, a qualidade, ambiente,

entre outras.
(29)

E na verificagdo e controlo das atividades realizadas em obra de acordo com o caderno de encargos,
projetos, legislacdo aplicavel, requisitos do cliente, entre outros, controlo de prazos e custos que a
fiscalizagao tem um grande foco e é com esses trabalhos que mais contribui para garantir a qualidade de

execuc¢do da obra e do produto final a apresentar aos clientes.

Para além dos conceitos vistos anteriormente, a obtencdo de qualidade na construgdo implica sempre

alguns custos. H3a trés grupos de custos, que serdo a seguir apresentados, sendo num destes que se
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inserem atividades de fiscalizacdo de obras (“Custos na Verificagdo/Controlo”). Portanto, segundo (30),

esses custos podem ser organizados em:

e (Custos na Prevencdo — sdo os custos aceites de maneira voluntdria pelas organiza¢ées com o fim
de evitar riscos. Dentro dos varios exemplos de custos que podem existir destacam-se os

seguintes:
> Relacionados com a implantacdo de um sistema de gest3do da qualidade;
» Formacdo dos colaboradores;
» Melhoria dos métodos de trabalho;
» Estudo de regras/normas de seguranca;
» Escolha e rastreio de fornecedores.

» Custos na Verificacdo/Controlo — sdo os custos ligados as atividades e processos de
verificacdo/controle, e sdo indispensaveis aos investimentos feitos no dmbito da prevencao.

Algumas dessas atividades sao:
» Verificacdo de materiais;
» Controlo da rececdo de materiais;
> Controlo da execugdo de trabalhos;
» Auditorias;
> Ensaios.

e Custos da Ndo Conformidade — mesmo que detetadas precocemente, a sua correcdo apresenta
sempre custos, bem como o consumo de tempo que seria esperado estar a ser dedicado noutra
atividade. Os custos das ndao conformidades sdo frequentemente subestimados e aparecem

escondidos nas despesas.

2.3.3 Legislacao Aplicavel

De acordo com o Decreto-Lei n.2 71/2012 de 21 de mar¢o, o Sistema Portugués da Qualidade (SPQ) é uma
estrutura composta por entidades e organizacdes interatuantes e interligadas, responsaveis por assegurar

a coordenacdo da qualidade em Portugal a nivel de:

e Normaliza¢do —elaborag¢do de normas e outros documentos normativos com ambito de aplica¢do

nacional ou internacional;
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e Metrologia — para garantir, a nivel nacional e internacional, o rigor e exatiddo das medicdes feitas,
comparabilidade e rastreabilidade, a realizacao, implementacdo e manutencdo de padrdes de

unidade de medida;

e Qualificacdo — engloba as atividades de acreditacdo, certificagdio e reconhecimento de

competéncias e de avaliagdo da conformidade;

e (Qualidade — “conjunto de atributos e caracteristicas de uma entidade ou produto que

determinem a sua aptidao para satisfazer necessidades e expectativas da sociedade”.

O Instituto Portugués da Qualidade (IPQ) é a entidade nacional responsdvel pela coordenacdo, gestdo e
desenvolvimento do SPQ. Consequentemente, é o Organismo Nacional de Normalizacdo (ONN) em
Portugal, que assegura e coordena o sistema de normaliza¢do. E o IPQ que promove, aprova e valida
normas portuguesas, sendo também responsavel por adotar normas europeias, tal como o Regulamento

Europeu de Produtos de Construgdo (REPC) e normas ISO.

Um produto ou sistema de construcdo apresentar a Marcacgdo CE (ver Figura 2.7) implica o cumprimento
dos requisitos estipulados no Regulamento (EU) n2305/2011 (ou Regulamento de Produtos de Construcdo
— RPC), sendo um comprovativo de conformidade. Por sua vez o RPC estabelece as condi¢bes para a
comercializacdo dos produtos de construcdo, os métodos e critérios para a avaliar e expressar o
desempenho dos produtos de construgdo e as condi¢des que tém de ser cumpridas para utilizar a

marcag¢ao CE.

Figura 2.7 — Simbolo da Marcagdo CE (60).

O IPQ faz a qualificacdo de Organismos de Normalizagdo Setorial (ONS) e Organismos Gestores de
Comissdo Técnica (OGCT) a entidades portuguesas que facam o pedido para tal e que cumpram os
critérios necessarios para esse efeito. Os OGCT sdo reconhecidos pelo ONN para gerir/coordenar uma
comissdo técnica de normalizacdo (CT) num ambito normativo. Esta estrutura de normalizagdo em

Portugal é hieradrquica, estando representada na seguinte Figura 2.8:
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Figura 2.8 — Estrutura de normalizacdao em Portugal (autor).

(31), (32)

Havendo bastantes normas e outra documentacdo de cardter normativo para os diferentes tipos de

edificios e destinos de utilizacdo, destacam-se os seguintes como os de uso mais comum para a construgado

civil em Portugal:
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Regulamento de Seguranca e AcGes para Estruturas de Edificios e Pontes (R.S.A.);

Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Pré-Esforcado (R.E.B.A.P.);

Regulamento de Estruturas de A¢o para Edificios (R.E.A.E.) — Decreto-Lei n.2 211/86, de 31 de
julho;

Decreto-Lei 301/2007 de 23 de agosto de 2007 — “Estabelece as condicbes a que deve obedecer
a especificacdo e producdo dos betdes de ligantes hidraulicos, assim como as disposicdes relativas
a execuc¢ao das estruturas de betdo”;

Especificagdo L.N.E.C. E464 — 2007 — “Betdes. Metodologia prescritiva para uma vida util de
projeto de 50 e de 100 anos face as agdes ambientais”;

Especificacdo L.N.E.C. E477 — 2007 — “Guia para especificagdo do betdo de ligantes hidraulicos
conforme a NP EN 206-1";

Especificacdo L.N.E.C. E465 — 2007 — “Betdes. Metodologia para estimar as propriedades de
desempenho do betdo que permitem satisfazer a vida util de projeto de estruturas de betdo
armado ou pré-esforcado sob as exposicdes ambientais XC e XS;

Regime Juridico da Urbanizacdo e Edificagdo (DL 555/99, 16.12s sucessivamente alterado,
republicado pela lei 60/2007 de 4 de setembro, Decreto-Lei 136/2014);

Cdodigo dos Contratos Publicos (Decreto-Lei n2 18/2008, de 29 de janeiro, alterado pelo DL
278/2009 de 2 de outubro;

Seguranca contra incéndios (Decreto-Lei n2 224/2015, de 9 de outubro;

Instrucdes para elaboracdo de projetos (Portaria 701-H/2008 de 29 de julho);

Lei 40/2015, de 1 de junho e Lei 41/2015, de 3 de junho, que estabelecem a qualificacdo
profissional exigivel e deveres dos profissionais responsaveis pela elaboracdo e subscricdo de
projetos, pela fiscalizacdo e dire¢dao de obra publica e particular;

Regulamento de Produtos de Construgdo — Regulamento (EU) n® 305/2011 do Parlamento
Europeu e do Conselho, de 9 de mar¢o de 2011 (estabelece condi¢cGes harmonizadas para a
comercializagdo de produtos de construgao);

Norma NP EN 206-1 — “Betdo. Parte 1: Especificacdo, desempenho, producdo e conformidade”;
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NP EN 13670-1 — “Execucdo de estruturas de betdo”;

NP EN 1991-1-1: 2009 - Eurocdédigo 1: A¢bes em estruturas — Parte 1-1: Acbes gerais — Pesos
volumicos, pesos préprios, sobrecargas em edificios;

NP EN 1991-1-3: 2009 - Eurocddigo 1: A¢cBes em estruturas — Parte 1-1: A¢Oes gerais — A¢Oes da
neve;

NP EN 1991-1-4: 2009 - Eurocddigo 1: A¢Ges em estruturas — Parte 1-1: A¢Oes gerais — A¢es do
vento;

NP EN 1992-1-1: 2010 - Eurocddigo 2: Projeto de estruturas de betdo — Parte 1-1: Regras gerais e
regras para edificios;

NP EN 1993-1-1: 2010 — Eurocddigo 3: Projeto de Estruturas de Ago — Parte 1-1: Regras gerais e
regras para edificios;

NP EN 1996-1-1: 2015 — Eurocddigo 6: Projeto de Estruturas de Alvenarias — Parte 1-1: Regras
gerais para estruturas de alvenaria armada e ndo armada;

NP EN 1997-1: 2010 - Eurocddigo 7: Projeto geotécnico — Parte 1: Regras gerais;

NP EN 1998-1: 2010 — Eurocédigo 8: Projeto de estruturas para resisténcia aos sismos — Parte 1:
Regras gerais, acoes sismicas e regras para edificios;

NP EN 413-1: 2009 — Cimentos de Alvenaria — Parte 1: Composicao, especificacdes e critérios de
conformidade;

NP EN 998-1: 2010 — Argamassas para rebocos interiores e exteriores;

NP EN 998-1: 2010 — Argamassas para alvenarias;

NP EN 12620:2004 — Argamassas para betao;

NP EN 10002-1: 2006 — Materiais Metdlicos — Parte 1: Ensaio de tragao;

Entre muitas outras.

(33), (34), (35), (36), (37)
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Informagao Documentada

Segundo as normas NP EN ISO 9000:2015 e NP EN ISO 9001:2015, uma organiza¢do deve criar e

implementar a informagdao documentada necessdria para suportar a operacionalizagdo dos seus

processos e atividades. Para além disso, a informagdo documentada deve ser controlada e mantida para

garantir que os seus processos sao executados de acordo com o planeado.

A estrutura hierdrquica da informagdo documentada de uma organiza¢ao tem o inicio na defini¢cao do

manual da qualidade (ver Figura 2.9). Por sua vez, o manual da qualidade é criado pela unidade de

lideranca e surge de acordo com o definido na politica da organizacdo. A informacdo documentada pode

referir-se ao sistema de gestdo, aos processos, documentagdo e registos. Serve para:

Comunicar informacgdes;
Partilhar conhecimento;
Provar a conformidade;

Divulgar/preservar experiéncias.
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Manual da
Qualidade

Planos da Qualidade

Procedimentos

Instrugoes e Desenhos

Registos

Figura 2.9 — Estrutura hierdrquica da informagdo documentada numa organizagdo (autor).

Os tipos de informacdo documentada utilizados num Sistema de Gestdo da Qualidade s3o:
e Manuais da Qualidade — documentos que dao informagdo sobre fatores internos e externos;

e Planos da Qualidade — documento que descreve a aplicacdo do Sistema de Gestdo da Qualidade

a um contrato, produto ou servigo prestado;

e Procedimentos Operacionais, Instru¢des de Trabalho e Desenhos — documentos que explicam o

modo de execucdo de atividades e processos, e fornecem outras informacdes relevantes;

e Registos — documentos que registam evidéncias objetivas de atividades ou processos realizados,
ndo conformidades ou desvios e sobre resultados obtidos. Relativamente as evidéncias objetivas,

estas podem ser obtidas através de medig¢Bes, ensaios, observagdes ou outros meios.
A sua utilizagdo nos diferentes processos e atividades contribui para:
e Melhoria da qualidade;
e Obter conformidade com os requisitos aplicaveis;
e Dar provas objetivas;
e Avaliar a eficacia e adequabilidade do Sistema de Gestdao da Qualidade.

Deste modo, os processos de criar, manter, entre outros, a informagao documentada de uma organizagao

ndo sao um fim, mas sim processos de suporte.
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A norma NP EN ISSO 9001:2015 estabelece requisitos para sistemas de gestao da qualidade a nivel do
contexto de uma organizacdo, a sua unidade de lideranca, planeamento, suporte e operacionalizacdo dos

seus processos, avaliacdo do desempenho e melhoria.

Quanto ao suporte, entre outros tépicos abordados, este define que o sistema de gestdo da qualidade de
uma organiza¢do deve incluir informacdo documentada que seja necessdria para a sua eficacia. A
extensdo da informacdo documentada varia de acordo com a dimensdo da organizacdo, as suas
necessidades, requisitos internos e externos, os seus processos, atividades, produtos, complexidade e
competéncia das pessoas. A informac¢do documentada retida como evidéncia de conformidade deve ser

protegida e armazenada.

A norma referida anteriormente estabelece ainda outros critérios para a informacdao documentada a nivel

de:
e Criacdo e atualizacdo. Deve sempre ser assegurado:

1. identificacdo e descricdo, utilizando por exemplo um titulo, data, autor, nimero de

referéncia;
2. formato (como a lingua e o aspeto) e suporte da informacao (fisico ou digital);
3. revisdo e aprovacao, relativamente a importancia e adequacdo do documento em causa.
e Controlo da informagdo documentada, devendo ser garantida a sua:

1. Disponibilidade (Distribuicdo, acesso, recuperacdo e utilizacdo) e prote¢do (armazenamento

e conservagao);
2. Controlo de alteracGes e versdes de documentos;
3. Eliminagao.
(20), (24), (38)

Os registos sdo também documentos que auxiliam a medi¢do do desempenho, dado que neles haja
alguma referéncia a qualidade de execu¢do/concretizacdo de um processo ou atividade. Aplicado ao setor
da construgdo civil, podera ser uma referéncia ao grau de qualidade de execu¢do de uma atividade, de
uma especialidade ou aos servigos prestados por empreiteiros ou subempreiteiros, documentado ao

longo da obra por fichas de inspe¢do, ou no seu final por registo de licdes aprendidas.

Segundo (39), o tema de sistemas de medi¢cdo de desempenho para gerir processos estd em uso desde o
estabelecimento das primeiras organizacdes. Este assunto tem sido cada vez mais alvo de interesse por
consultores e empresarios e ha razGes para as empresas atualizarem os seus sistemas de medi¢do do

desempenho, tais como:

25



ESTADO DA ARTE

Aumentar a competicdo e mudar estratégias competitivas — com o aumento da competicdo entre
empresas a nivel global hd o aumento da exigéncia de novas estratégias que consigam distinguir
uma empresa, manté-la inovadora e com boa capacidade de resposta as alteracdes do mercado.
De acordo com esses fatores competitivos, hd a necessidade de atualizar a maneira de medir o

desempenho

AlteragOes na organizacao da producdo — até meados da década de 1970 predominava o uso de
indicadores financeiros, que procuravam medir o desempenho a nivel de quantidade de producdo
e eficiéncia, lucros e custos (influéncia do modelo Taylorista/Fordista que se baseava na produgdo
em série e em massa). A partir dai, com o surgimento da Filosofia Lean (baseado na flexibilidade,
eficiéncia, aumento da qualidade e foco no cliente, surgindo no Japao e criado por Taiichi Ohno —
engenheiro e chefe de producido da Toyota) surgiram também novos sistemas de medicdo de
desempenho, adaptados aos novos valores a considerar. Desde entdo ficou claro que novas
alteracdes na organizacao da producdo sempre necessitam da atualizacdo do sistema de medicao

do desempenho;

Iniciativas de melhoria por parte das organizacbes — com o aumento da competicdo, as
organizagdes investem cada vez mais na melhoria da qualidade, adotando modelos de gestao que
requerem a utilizacdo da medi¢do do desempenho a nivel de avaliacdo, planeamento, controle e

melhoria do desempenho;

Prémios e certificados nacionais e internacionais — prémios como a certificacdo baseada nas
normas da série 1ISO 9000 induzem as organiza¢Ges a implementar ou atualizar os seus sistemas

de medi¢do de desempenho;

Evolucdo da tecnologia de informacdo — a evolugdo da tecnologia de informacéao torna a recolha
e tratamento de dados um processo cada vez mais rapido, mais flexivel e com melhor capacidade
de resposta face as necessidades das organizag¢des, impulsionando-as para utilizarem sistemas de

medi¢3do.

Normalmente, as medi¢Ges de desempenho podem ser usadas para:
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a. Mostrar o desempenho dos processos, ajudando a identificar problemas e a criar

prioridades de atuagao;

b. Controlar os processos a partir de padroes de desempenho pré-estabelecidos,
identificando desvios em relagdo ao padrdo — o que pode ajudar a determinar a¢des

corretivas para solucionar o problema;

c. Verificar o impacto das acGes de melhoria adotadas sobre o funcionamento do processo;
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d. Tentar introduzir mudancas induzindo o comportamento das pessoas a trabalhar no

sentido de implementar uma medida adotada;

e. Partilha e troca de uma iniciativa e alinhamento de a¢des necessdrias para a concretizar,

podendo se feito em diferentes niveis organizacionais e diferentes processos de gestao.

(40)
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CAPITULO 3

CASOS DE ESTUDO

3.1 CARACTERIZAGAO DOS EMPREENDIMENTOS

O estagio realizado contou com trabalho relacionado com a gestdo e fiscalizacdo de obra desenvolvido
em escritério, tendo sido a maior parte do tempo passado em obras que decorreram paralelamente: os

edificios Altavista 16 e Altavista 17, sendo os casos de estudo n21 e n22, respetivamente.

3.1.1 Caso de Estudo N21 — Edificio Altavista 16

O empreendimento Altavista 16, normalmente apenas chamado de AV16, tem como donos de obra e
promotores a sociedade de construcdo formada pelas empresas Prumo Certo - Investimentos imobiliarios,

S.A e TETRACASA - Investimentos imobiliarios, Lda.

Para a maior parte das especialidades os projetos sdo feitos pela empresa acolhedora de estagio CIVI4 -
Projetistas E Consultores De Engenharia Civil, Lda. Para as restantes, foram contratados outros gabinetes,
como é o caso dos projetos de Eletricidade e ITED, feitos pela Blackcurrant, Projetos de térmica pela 3
Engenharias, Projetos de Acustica pela Logacustica e Projetos de Instalagdes Eletromecanicas pela Orona.
Para a execugao da obra foi adjudicada a empreitada a empresa Sociedade de Constru¢des Mario Freitas

LDA, havendo varias empresas subempreiteiras.

No momento de execugdo do estagio, estd ainda a decorrer a constru¢do do Edificio Altavista 16 na Rua
do Souto, Lote 1 do loteamento com alvaréd n.2 38/19 na cidade da Maia. O edificio é de habitac¢&o coletiva
e comércio, tendo dois pisos subterrdneos com cerca de 1930 m?, seis pisos elevados com 4300 m? de
habitacdo coletiva, 200 m? para comércio - duas lojas no piso térreo — e 590 m? em varandas e terracos.

Apresenta uma area de implantacdo de 994 m?e cércea de 23,2m.
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Figura 3.1 — Imagem 3D dos alcados frontal e lateral do edificio Altavista 16 (1).

As dimensdes em planta sdo de aproximadamente 21x47 (m) e a estrutura deste edificio € composta por
lajes macicas, fundagdes, vigas, pilares, muros de suporte, caixas de escadas e paredes resistentes em
betdao armado, como se pode ver na Figura 3.1. Para a estrutura em betdo armado, os materiais adotados
para os diferentes elementos sdo:

1. Betao:
e (C12/15, X0 em betdo de regularizagéo;
e (C30/37, XC2 em todos os elementos estruturais.
2. Armaduras:
e A500 NR nos elementos de betdo armado, como armaduras ordinarias;
e A500 EL nos elementos de betdo armado, como malhas electro soldadas.

Figura 3.2 — Esquema tridimensional da estrutura do edificio Altavista 16 (1).
Os dois pisos subterraneos, -2 e -1, sdo destinados a garagens, arrumos, casa dos lixos, compartimento

do gerador e compartimento de cisterna (ver Figura 3.3 e Figura 3.4), o piso térreo a comércio habitacdo
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(Figura 3.5) e osrestantes 1 a 5 a habitacdo, sendo os pisos 1 a 4 pisos tipo (Figura 3.6) e piso 5 de diferente

arquitetura (Figura 3.7). A esquerda esta o bloco/entrada A e a direita o B.

Figura 3.3 — Recorte da planta de arquitetura do piso -2 do edificio Altavista 16, editado (1).

Figura 3.4 — Recorte da planta de arquitetura do piso -1 do edificio Altavista 16, editado (1).
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Figura 3.5 — Recorte da planta de arquitetura do piso 0 do edificio Altavista 16 (1).
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Figura 3.6 — Recorte da planta de arquitetura do piso 1 do edificio Altavista 16 (1).

Figura 3.7 — Recorte da planta de arquitetura do piso 5 do edificio Altavista 16 (1).
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Algumas das caracteristicas gerais e de arquitetura deste empreendimento sdo:

e Fachadas revestidas com marmore branco, painéis de aluminio compdsito, granito amarelo,
painéis e grelhas em chapa de aluminio e vidro na guarda das varandas;

e Caixilharias de aluminio lacado a cor cinza com vidro duplo;

e Estores elétricos nos quartos;

e Zonas comuns com paredes revestidas a madeira e gesso pintado e pavimento ceramico;

e Tetos falsos em todos os apartamentos;

e Pavimentos dos pisos subterraneos em betao;

e Enchimentos dos pisos de zonas comuns e de habitacdo (exceto escadas) com betdo leve, manta
acustica e betonilha;

e Pavimentos das habita¢cdes de madeira de carvalho nos quartos, salas e halls, pavimento ceramico
para as casas de banho e cozinhas;

Para este empreendimento as solugdes construtivas das especialidades de eletricidade e ITED, instalagGes
mecanicas, acustica e térmica, entre muitas outras, serdo detalhadas mais a frente no momento da sua
abordagem no tépico de verificacdes a executar. Havendo, no entanto, exce¢ées uma vez que ndo houve
oportunidade do acompanhamento integral da empreitada durante o decorrer do estagio acrescentando-
se algumas atividades a este grupo:

e Elevadores, eletrodomésticos e painéis solares;
e Serralharias;
e Carpintarias;

Para este caso de estudo, as especialidades e trabalhos acompanhados agrupam-se em:

1. Estruturas (apenas em falta a betonagem da escadaria de entrada do bloco A e o corte de lajes de
varandas);

2. Alvenarias (marcagdo de equipamentos e abertura de rogos, paredes interiores, exteriores e
isolamentos, caixas de estores, cravar tubagens e aplicagdo de ceresites, reboco e gesso);

3. InstalagGes hidraulicas (abastecimento de agua, drenagem de aguas residuais domésticas,
drenagem de aguas pluviais acima do solo (varandas e cobertura) e ventilagdo de casas de banho);

4. Eletricidade e ITED (caixas ATl e ATE, caixas de tomadas de usos gerais, rede de abastecimento de
energia, tubagens elétricas, redes de cabos de pares de cobre/ cabos coaxiais/ fibra ética e
sistema de video porteiro, equipamentos — iluminacdo, unidades de AC, solar e painéis solares,
eletrodomésticos de cozinha, entre outros);

5. Instalagdes mecanicas (desenfumagem de garagens, pavimento radiante, elevadores e ventilacdo

mecanica — aspirac¢ado central, exaustdo de cozinhas e ventilacdo de espagos comuns);

Gas (tubagens, pontos de uso e de distribuicdo, armarios contadores e caixas de corte geral);

Pavimentos (betdo leve, isolamento e betonilha);

Acustica e térmica (descrito mais a frente);

L o N o

Seguranca contra incéndios (descrito mais a frente).

Ponto de situacdo no dia de chegada a obra na terceira semana de fevereiro de 2023: estrutura
praticamente completa (faltando apenas a betonagem das escadas de entrada da entrada A). A nivel das
restantes especialidades: alvenarias interiores e exteriores concluidas até ao piso 3 e alvenarias exteriores

em progresso no piso 4, equipamentos marcados e rogos feitos até a piso 2 e em progresso no piso 3,
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instalacdo de tubagens de drenagem de dguas residuais até ao piso 2 e em progresso no piso 3, tubagens
de ventilagcdo natural instaladas até ao piso 2 (apenas de admissdo de ar), caixas de tomadas e tubagens
de aspiracdo central colocadas até ao piso 2, em progresso no piso 0 e 1 instalacdo de tubagens de
ventilacdo de cozinhas e rede de abastecimento de dgua. A Figura 3.8 apresentada a seguir mostra o ponto
de situacdo das alvenarias exteriores nesse dia. Quanto a estruturas apenas faltava a betonagem de uma

escadaria de entrada no bloco A.

Na cave e subcave muitos dos trabalhos a nivel das varias especialidades ja estavam concluidos (paredes,
rebocos, entre outros), faltando nesta fase da obra a colocagdo de tubagens de eletricidade e iluminagao,
rede suspensa de dguas residuais domésticas e pluviais, rebocos e pinturas na cave e aplicacdo de uma

camada de betonilha no pavimento.

Figura 3.8 — Edificios Altavista 16 e 17 (autor).

3.1.2 Caso de Estudo N22 — Edificio Altavista 17

O empreendimento Altavista 17, normalmente apenas chamado de AV17, tem como donos de obra e
promotores a sociedade de construg¢ao formada pelas empresas Prumo Certo - Investimentos imobiliarios,

S.A e TETRACASA - Investimentos imobiliarios, Lda.

Para a maior parte das especialidades os projetos sao feitos pela empresa acolhedora de estagio CIVI4 -
Projetistas E Consultores De Engenharia Civil, Lda. Para as restantes, foram contratados outros gabinetes,
como é o caso dos projetos de Eletricidade e ITED feitos pela Blackcurrant, Projetos de térmica pela 3
Engenharias, Projetos de Acustica pela Logacustica e Projetos de Instalacdes Eletromecanicas pela Orona.
Para a execucdo da obra foi adjudicada a empreitada a empresa Irmaos Moreira SA, havendo varias

empresas subempreiteiras.
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No momento de execucdo do estagio, estd ainda a decorrer a construgdo do Edificio Altavista 17 na Rua
do Souto, Lote 2 do loteamento com alvara n.2 38/19 na cidade da Maia. O edificio é de habitacdo coletiva,
com dois pisos subterrdneos com cerca de 2500 m?, seis pisos elevados com 6040 m?de habitac¢do coletiva
e 600 m?em varandas e terracos. As dimensdes em planta s3o de 21x60 (m), apresentando uma &rea de

implantacdo de 1260 m?e cércea de 23,3m.

Figura 3.9 — Imagem 3D do algado frontal do edificio Altavista 17 e algados

frontal e lateral do Edificio Altavista 16 (1).

Para este empreendimento as solug¢Ges construtivas de elementos estruturais (Figura 3.10), eletricidade
e ITED, instalagBes mecanicas, acustica e térmica, entre outras especialidades, serdo equivalentes ao visto

anteriormente para o empreendimento Altavista 16, tendo em conta as diferencas de arquitetura.

Figura 3.10 — Esquema tridimensional da estrutura do edificio Altavista 17 (1).
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Os dois pisos subterraneos, -2 e -1, sdo destinados a garagens, arrumos, casa dos lixos, sala de
condominio, compartimento do gerador e compartimento de cisterna (Figura 3.11 e Figura 3.12), sendo

os pisos 0 a 4 pisos tipo (Figura 3.13) e piso 5 de diferente arquitetura (Figura 3.14).
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Figura 3.12 — Recorte da planta de arquitetura do piso -1 do edificio Altavista 17 (1).
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Figura 3.13 — Recorte da planta de arquitetura do piso 1 do edificio Altavista 17 (1).
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Figura 3.14 — Recorte da planta de arquitetura do piso 5 do edificio Altavista 17 (1).

No decorrer deste estdgio apenas houve a oportunidade do acompanhamento da execucao de trabalhos
entre os pisos -2 e 1. Portanto, para este caso de estudo, as especialidades e trabalhos acompanhados
agrupam-se em:

1. Estruturas (sapatas, vigas de fundacdo, lintéis de fundacdo, muros de suporte, paredes

resistentes, escadas, vigas, pilares e lajes);

2. Movimentos de terras e compactacdo de solos;

3. InstalacOes hidraulicas (drenagem de aguas pluviais abaixo do nivel do solo).
Ponto de situacdo no dia de chegada a obra na terceira semana de fevereiro de 2023: montagem de
estaleiro concluida, movimentos de terras praticamente concluidos (faltando apenas abertura de

caboucos para sapatas e outros elementos de fundag¢do), colocacdo de armaduras de elementos de

fundacdo iniciada (apenas de 3 sapatas, junto ao edificio anexo), como ilustra a seguinte Figura 3.15:

Figura 3.15 — Edificio Altavistal7 (autor).
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3.2 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS NO AMBITO DA GESTAO DA QUALIDADE EM OBRA

As atividades desenvolvidas no decorrer do estagio foram no ambito da gestdo da qualidade em obra.
Para isso, foram executadas atividades de fiscalizacdo (o principal foco no dia a dia), gestdo e

desenvolvimento de documentacdo de suporte a fiscalizacao.

Tal como visto no capitulo anterior, face ao modo de operagdo das empresas no setor da construgao, as
atividades desempenhadas por parte da fiscalizacdo acabam, frequentemente, por acumular algumas
fungdes que seriam normalmente associadas a gestdo do empreendimento e coordenagao da seguranga
e saude em obra. Com o principal foco nas atividades de fiscalizacdo, os trabalhos desempenhados
durante o estagio curricular foram os seguintes:

e Fiscalizar os trabalhos a realizar, segundo os projetos existentes, e instrucGes do cliente,
verificando o cumprimento dos requisitos aplicaveis e grau de qualidade;

e Coordenar, fiscalizar e garantir a execucdo da obra conforme o caderno de encargos, projetos e
legislagdo em vigor;

e Colaborar na correcdo das situacdes ndo conformes e as respetivas acdes corretivas;

e Realizar a revisdo dos projetos, de forma a assegurar/confirmar a
adequabilidade da atuacdo da equipa de fiscalizacdo;

e Participar nas reunides de obra e redigir atas das mesmas;

e Procurar o estabelecimento de ac6es de melhoria que visem a melhoria do servico prestado;

e Controlo dos trabalhadores em obra;

e Verificar o cumprimento do plano de seguranga e saide, bem como das outras obriga¢es da
entidade executante, dos subempreiteiros e dos trabalhadores, no que se refere a organizacdo e
limpeza do estaleiro.

A fiscalizacdo dos trabalhos a realizar e garantir a execucdo da obra segundo os requisitos aplicaveis
(principalmente projetos) resumiu-se muitas vezes a atividade de verificagcdo que sera descrita com maior
detalhe nos subcapitulos seguintes. A estes, acrescenta-se o desenvolvimento de documentos de suporte

a fiscalizagdo — fichas de atualizacdo/verificagdo do progresso da obra e fichas de inspegdo.

As atividades de colaboragao na corregao das situagdes ndo conformes e as respetivas a¢des corretivas
ocorreram com bastante frequéncia, sendo situagdes pouco gravosas e de facil corregao. Estao inerentes
aos trabalhos de verificagdo a executar e passam por alertar para o incumprimento de algo estabelecido
em projeto quer seja por estar algo em falta, por ser erro de execuc¢do ou erro de projeto, entre outros.
Por exemplo:

e No caso de estudo n2 2 (edificio Altavista 17), no momento de verificagcdo das armaduras de uma
laje constatou-se que havia uma zona com algumas armaduras em falta, tendo sido alertada a
entidade executante;

e No caso de estudo n? 1 (edificio Altavista 16), o levantamento de uma parede de alvenaria fora
do sitio destinado por mais de 10cm, tendo sido alertada a entidade executante para a
necessidade do corte e reposicionamento da parede;
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e No caso de estudo n? 2 (edificio Altavista 17), a primeira versdo das armaduras do quadro de
pilares apresentar uma discrepancia quanto as imagens e respetivas legendas em varios casos,
alertando a equipa de projetistas para esse erro e a necessidade da sua retificacao.

A colaboragdo na coordenacgado de recursos humanos e equipamentos e a procura pelo estabelecimento
de ac¢des de melhoria foram atividades realizadas pontualmente, na detecdo e resolucdo de ndo

conformidades.

As reunides de obras foram executadas semanalmente, em ambos os casos. A redac¢do da ata inclui a
atualizagdo do ponto de situacdo da respetiva obra de acordo com o seu avan¢o e 0s outro campos
aplicaveis (ver anexos Il). Normalmente, é adicionado a ata a carga de mao de obra registada nesse dia,
tendo sido feito o controlo do pessoal em obra pelo menos uma vez por semana — incluindo verificar o
numero de trabalhadores em obra face ao nimero esperado, quem sdo e qual a respetiva empresa

empregadora.

As atividades de verificacdo dos trabalhos realizados tendo em vista a prevencao dos riscos profissionais,
a verificacdo do cumprimento dos requisitos de seguranca e saude, da organizacao e limpeza do estaleiro
tiveram uma frequéncia didria. Estas incluem verificacdo da utilizacdo de EPI's e EPC’s, verificacdo das
condicOes de seguranca e saide em obra (com grande foco em elementos como guarda-corpos em zonas
de desnivel como rampas, escadarias e varandas, pelo elevado perigo de queda e “cogumelos” nos vardes
gue estejam junto a zonas de passagem — ver Figura 3.16 e Figura 3.17 ), entre outras, e chamadas de

atencgdo para o seu incumprimento.

Figura 3.16 — Pormenor de utilizagdo de EPC’s no caso de estudo n21 (autor).
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Figura 3.17 — Pormenor de utilizacdo de EPC’s no caso de estudo n21 (autor).

3.3 VERIFICACOES E DESENVOLVIMENTO DE DOCUMENTOS NO AMBITO DA GESTAO DA

QUALIDADE EM OBRA

3.3.1 Método de Trabalho

Tal como visto no subcapitulo Erro! A origem da referéncia nao foi encontrada., segundo as normas NP
EN ISO 9000:2015 e NP EN ISO 9001:2015, uma organizag¢do deve ter disponivel informagao documentada
gue permita a operacionalizagdo dos seus processos e atividades. Portanto, informa¢dao documentada
com a devida explicagdo das fungbes e atividades inerentes a um posto de trabalho, instrugdes de

trabalho, entre outras aplicaveis.

A ClIVI4 dispbe de informacdo documentada quanto aos deveres, responsabilidades e tarefas da
fiscalizacdo. No entanto, ndo possui informacdo documentada quanto aos pormenores do modo de
execucdo das atividades de fiscalizagdo nem quanto a verificacdo dos trabalhos a realizar em obra e grau
de cumprimento de objetivos e requisitos. Havendo essa necessidade, desenvolveu-se essa

documentacdo — fichas de inspecao.

N3do havendo também um registo regular do controlo da qualidade em obra relativamente as atividades
executadas, estas fichas de inspecdo almejam juntar esse controlo e realizar informacdo documentada
que explique/guie as verificacdes necessarias para desempenhar o papel da fiscalizagdo no ambito do
controlo da qualidade em obra. Para além disso, havendo documentacgdo feita, quanto ao registo da
qualidade das atividades executadas em obra, hd também a possibilidade de medir o desempenho dos
diferentes processos e atividades. Por sua vez, esta documentagdo permite realizar a coletanea e andlise

de dados que sirvam de base para tomada de decisdes futuras com base em evidéncias e melhoria dessas
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atividades. Para além das fichas de inspecdo, foi também criada uma ficha de atualizacdo/verificacdo do
progresso da obra para o caso de estudo n21, um documento de registo para auxiliar a rastrear o avanco

da obra, alteracdes efetuadas e pendentes.

3.3.2 VerificagGes e Fichas de Inspe¢ao

Tanto para o caso de estudo n21 como para o n22, estdo a seguir listadas as diferentes especialidades
acompanhadas, as suas atividades e os trabalhos que implicam — apresentados de uma maneira conjunta
apesar de serem dois casos de estudo, uma vez que os documentos foram realizados de maneira genérica
para poderem ser aplicaveis a varias obras (com os devidos ajustes). Para cada uma dessas especialidades,
mediante o aplicavel e com a alteracdes listadas mais a frente, foram escolhidas algumas atividades para

desenvolver uma ficha de inspecdo no ambito do controlo da qualidade em obra.

A recolha de informac¢do documentada para construcdo das fichas teve por base normas, regulamentos e
trabalhos de diversos autores (referenciados mais a frente). Para além disso, também se contou com a
experiéncia e opinides da equipa de fiscalizacdo da CIVI4. O ambito desta recolha de informacgao resume-
se a tentar desenvolver documentos que sirvam de base as verificagGes a realizar na dtica da fiscalizagdo,

focando trés pontos:
1. Confirmar que se verificam pontos importantes e que ndo se repetem verificagoes;
2. Evitar que se tornem demasiado extensivos;
3. Impedir que consuma demasiado tempo desnecessariamente durante as verificagdes.

Portanto, para que sejam adequados aos trabalhos realizados e que sejam praticos de seguir e executar.
O modelo das fichas de inspeg¢des criadas baseia-se principalmente nas fichas de inspe¢do apresentadas

em (41).

Os campos escolhidos para o cabegalho sdo o “logotipo” da empresa que realizard a fiscalizagao, a
identificagdo do documento e obra, o nimero dessa ficha dentro do nimero de fichas aplicaveis e a

pagina, como se pode ver a seguir na Figura 3.18:

Ficha de Inspegao - Template Ficha n2:
{Obra) Pagina: lde?2

(logotipo)

Figura 3.18 — Cabecalho da ficha de inspecédo (autor).

Todas as fichas realizadas sdo divididas em duas paginas. Na primeira distingue-se a especialidade e
atividade(s) de verificacdo a realizar por texto, havendo espaco para um esboco. Depois, na segunda, a

documentac¢do do cumprimento de requisitos aplicdveis mediante o que for previamente definido e

41



CAsOs DE ESsTuDO

qualquer observacdo necessdria ou que descreva o grau de qualidade demonstrado (ver Figura 3.19).
Também se utilizou o espaco do primeiro campo (“descricdo/esboco”) para acrescentar notas, esquemas

ou quadros com informacgbes complementares as atividades de verificacdo a realizar.

Descrigao/esbogo do Tocal/conjunto ra - .
de elementos ou trabalhos inspecionados: |ﬂ5|] =40 2L realizar:
1)
n)
Confirmacdo das inspegbes realizadas:
1)
Sim: Mao: Data: Acdo corretiva em caso de ndo conformidade:
Observagbes/notas:

Figura 3.19 — Campos usados na ficha de inspecdo (autor).

As atividades de verificagdo nesta obra aplicam-se a uma multitude de especialidades, respetivos
trabalhos que implicam e outras atividades que sdo apresentadas a seguir e depois listadas com mais
detalhe. Resumem-se a confirmar que o trabalho realizado em obra cumpre aquilo que foi determinado

no projeto. Engloba inspegdes visuais, medi¢des, interpretagdo de plantas, entre outros.

Diariamente, era feito o acompanhamento do progresso das obras, esclarecidas duvidas de projeto,
transmitidas alteragdes de projeto devido a altera¢des feitas a pedido dos clientes e a verificagdo do
cumprimento do que esta definido no projeto e no contrato — a nivel de execucdo e controlo da qualidade,

principalmente.

Uma atividade comum a ambos os casos de estudo é a verificagdo dos materiais que chegam a obra (e
respetiva norma e marcac¢do CE, quando aplicavel, ver Figura 3.20). No caso de estudo n?2, tendo sido
possivel acompanhar as betonagens, realizou-se o controlo do betdo que chega a obra (através das guias

de betdo, confirmar que o betdo a ser utilizado cumpre as especificagdes estipuladas em projeto para o

42



CAsOs DE ESTuDO

tipo de elemento estrutural em causa) e verificacdo dos resultados obtidos nos diversos ensaios

realizados, como se pode ver na Figura 3.21 apresentada mais a frente.
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b) Pormenor de etiqueta de isolamento

c) Pormenor de norma e marcagdo CE em pecas  d) Outro pormenor de norma e marcagdo CE em

da rede de drenagem de ARD pecas da rede de drenagem de ARD

e) Pormenor de norma em tubagens de AC. f) Pormenor de norma e marcacdo CE em saca de

reboco a base de cal e cimento.

Figura 3.20 — Verificacdo de normas e marcacgao CE de materiais em obra (autor).
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Figura 3.21 — Guias de betdo (autor).

Para os trabalhos acompanhados nos dois casos de estudo tira-se a seguinte lista de especialidades, ou
conjuntos de atividades, e fichas de inspecdo realizadas:

1.

7.
8.

9.

Estruturas — duas fichas de inspegdo, para elementos em betdo armado e impermeabilizagdo de
elementos de fundagdo e muros de suporte;

Trabalhos com solos — uma ficha de inspecdo, para movimentos de terras e compactacdo de
solos;

Alvenarias — quatro fichas de inspecao, para execu¢ao de paredes, marcagao de equipamentos e
abertura de rocos, caixas de estores e aplicacdo de ceresite/reboco/gesso;

Instalagdes hidraulicas — trés fichas de inspec¢do, para rede de drenagem de aguas pluviais
(subterraneas, cobertura e varandas), rede de drenagem de daguas residuais domésticas e
ventilagdo natural;

Eletricidade e ITED — quatro fichas de inspegao, para tubagens, cabos, caixas e unidades de ar
condicionado;

Instalagcdes mecanicas — duas fichas de inspecdo, para ventilacdo mecanica (cozinhas e aspiragdo
central) e pavimento radiante;

Gas — uma ficha de inspegdo para o sistema de gds canalizado;
Pavimentos — uma ficha de inspecdo, para betdo leve, isolamento acustico e betonilhas;

Acustica e térmica;

10. Seguranga contra incéndios.

O método de trabalho utilizado para cada ficha de inspecédo foi o seguinte:
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1. Estruturas

A recolha de informagado para as verificagdes listadas relativamente a execugao de elementos em betao
armado foi feita com base nas regras gerais para a execucao de estruturas em betdo armado dadas em

(42), no visto em (41) e na experiéncia e conhecimentos partilhados pela equipa de fiscalizagao da CIVI4.

Para os elementos estruturais em betdo armado é fundamental verificar o seu posicionamento e
espacamentos, as armaduras utilizadas, dimens&es e recobrimentos. Os elementos em questdo sdo:

e Sapatas;

e Pilares;

e Vigas de fundacao;
e Lintéis de fundacdo;
e Paredes resistentes;
e Muros de suporte;

o \igas;
e [Escadas;
e Lajes.

Para além das verificacGes acima listadas, é também necessario verificar a aplicacdo de uma emulsao
betuminosa (isolante hidréfugo) nas faces laterais dos elementos de fundagdo em contacto com o solo,
tela betuminosa entre o fundo das paredes resistentes e sapatas em baixo destas, e também na face

exterior dos muros de suporte (ver Figura 3.22 e Figura 3.23).

a) Pormenor de aplicagdo de emulsdo b) Pormenor de aplicagdo de emulsdo

betuminosa nas laterais das sapatas betuminosa na face exterior de muros de suporte

Figura 3.22 — Aplicacdo de emulsdo betuminosa em elementos estruturais (autor).
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a) Pormenor de tela betuminosa 1 b) Pormenor de tela betuminosa 2
Figura 3.23 — Aplicacdo de tela betuminosa nos muros de suporte (autor).
Ainda antes do enchimento do espago entre os muros de suporte e o solo ha também a aplicagao de um

geotéxtil nas faces exteriores dos muros de suporte. Para além disso, a colocagdo das tubagens de

drenagem de aguas pluviais — geodrenos junto aos muros de suporte (Figura 3.24 ).

a) Pormenor de geotéxtil e geodrenos 1 b) Pormenor de geotéxtil e geodrenos 2

Figura 3.24 — Aplicacdo de geotéxtil e geodrenos nos muros de suporte (autor).
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Relativamente ao posicionamento e espacamentos dos elementos estruturais em betdo armado: a sua
localizagdo condiciona todos os seguintes elementos, uma vez que é neles que assentam. Por isso, e
importante garantir o correto posicionamento no seu devido lugar e o espacamento previsto em projeto,
utilizando-se uma ferramenta de medig3o (lazer, fita/rolo métrico) para o confirmar. (Ver Anexo Il —planta

cotada de fundagodes).

As verificacbes a executar a nivel de armaduras passam por medir/verificar o cumprimento do
espacamento entre vardes, bem como o seu nimero e diametro (com recurso a fita métrica), a devida
colocacdo de estribos, amarracdes e continuidade dos vardes (ou as devidas alteragées), face ao que for
estabelecido em projeto — vdrios pilares ficam mais estreitos e com redugdo no numero de vardes em

pisos superiores.

Antes do conjunto das atividades de cofragem/betonagem mede-se (com lazer ou fita/rolo métrico para
fundagdes, fita métrica para elementos como vigas ou pilares) a marcagado do elemento em causa. Depois
desse conjunto de atividades, mede-se diretamente as dimens&es do elemento em causa. E necessario
garantir, no minimo, as medidas estabelecidas em projeto, mas também que estas ndo sejam
excessivamente (comummente estabelecido o limite de 3 cm) para ndo condicionar as seguintes

especialidades.

Apds a colocacdo das armaduras dos pilares pode-se prever se ha algum erro quanto ao recobrimento por
uma medicdo. Tendo em conta que os recobrimentos estdo todos estabelecidos nas respetivas plantas
pode-se medir essa dimensdo em cada lado das armaduras e ver se a dimensdo final coincide com a
dimensdo esperada. Para as armaduras das lajes utiliza-se uma verificagdo semelhante na parte superior,
enquanto na inferior é possivel medir diretamente os espagadores colocados, como se pode ver na Figura
3.25. Estes espacadores também sdo usados em vigas, garantindo que se mantém o recobrimento certo

durante a betonagem.
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a) Recobrimentos em vigas usando espacadores b) Recobrimento superior em lajes
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c) Recobrimentos em pilares d) Recobrimento inferior em lajes

Figura 3.25 — Recobrimentos (autor).

Todos os elementos de betdo armado serdo betonados. O produto final apds o periodo de cura é uma
pedra artificial, mas, antes disso, € uma pasta semiliquida que precisa de elementos de conteng¢do onde
possa endurecer e ganhar a forma pretendida — as cofragens. Havendo varias solu¢des de materiais (desde

madeiras a metais), é essencial a sua colocacdo e, apds o tempo de cura, a sua remocao.

Com a utilizacdo de cofragens pré-fabricadas feitas por encomenda (para alguns pilares e paredes
resistentes, por exemplo) foi possivel acelerar a etapa tradicional de construir as préprias cofragens em
madeira, sendo que esse método também foi utilizado para outros elementos (muros de suporte e
escadas, por exemplo) e, pontualmente, para acertar algumas zonas. Para as lajes foram utilizadas
cofragens de madeira pré-fabricadas, tendo sidos feitos alguns acertos com pegas trabalhadas in situ —

especialmente nas zonas de ligagdo entre as escadas e as lajes e nas zonas de desnivel.

As verificagcbes quanto ao passo de aplicar as cofragens passam por confirmar a sua colocagdo no local
correto e que ndo apresenta nenhuma abertura (que possa levar a uma fuga durante a betonagem).
Quanto a descofragem as verificagdes, passam por confirmar a sua devida remocdo, evitando danos na

peca. As cofragens das lajes sdo fixadas com escoras, como se pode ver a seguir na Figura 3.26.

48



a) Pormenor de cofragens da laje

CAsOs DE ESTuDO

b) Pormenor do sistema de escoramento das

cofragens da laje

Figura 3.26 — Cofragens e escoramento da laje do piso -1 (autor).

Tal como visto anteriormente, relativamente ao processo de betonagem, é essencial confirmar que o

betdo que chega a obra cumpre as especificagdes previstas para cada elemento a ser betonado. Também

é preciso confirmar que o tempo que passou desde o seu fabrico e transporte até a sua utilizagdo nao

excede o limite previsto, e que os ensaios a realizar tém a periodicidade devida e cumprem os requisitos

das normas aplicaveis.

2. Trabalhos com solos

A recolha de informacdo foi realizada em semelhanga ao visto para “Estruturas”, tendo sido também

recolhidas algumas regras praticas adotadas em obra, complementadas com informagdes e tabelas

apresentadas por (41) e (43):

Tabela 3.1 — Inclinagdo adequada de taludes (41).

Inclinagdo do Talude (graus)

Tipo de terreno

Rocha dura
Rocha branda
Aterro compacto
Terra vegetal/forte
Argila e marga
Gravilha

Areia fina

Estado
Seco | Humido
80-90 80
55 50
45 40
45 30
40 20
35 30
30 20
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Tabela 3.2 — Escolha de equipamentos de compactacgdo (43).

Peso L. . .
. . Espessura maxima | Uniformidade .
Tipo de Rolo max , - Tipo de solo
) apods compactagao | dacamada
Pé de carneiro estatico 20 40 cm Boa Argilas e siltes
Pé de carneiro Areia misturada
. . 30 40 cm Boa . .
vibratério com silte e argila
- Areia misturada
Pneumatico leve 15 15cm Boa . .
com silte e argila
Pneumatico pesado 35 35cm Muito boa | Praticamente todos
Vibratori d . Areia, Iho,
ibra ?I:IO c/ro as 30 50 em Muito boa rela. cascalho
metalicas lisas material granular
Liso metalico estatico Material granular,
20 10cm Regular g
¢/3 rodas brita
Material granular
Rolo de grade ou malha 20 20cm Boa g
ou em blocos
Combinados 20 20 cm Boa Praticamente todos

A data de inicio do presente estagio curricular ja a maioria dos trabalhos de movimentos de terras tinham
sido realizados, em ambos os casos de estudo. Em falta no caso de estudo n21: enchimento de zonas entre
o edificio e o terreno. Em falta no caso de estudo n22: abertura de caboucos para os elementos de
fundagdo e remocgao de terras para vazadouro e movimento de terras de vazadouro para enchimento do

espago entre o terreno e os muros de suporte.

b) Transporte de terras de vazadouro para aterro  a) Enchimento de zona entre muros de suporte e

de zonas entre muro de suporte e talude. talude.

Figura 3.27 — Movimentos de terras (autor).
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Para além disso, na base do piso -2 (em contacto com o solo) é preciso garantir que o mesmo esteja
compactado e devidamente preparado para receber as cargas dos elementos que ficardo por cima dele.
Para isso, houve o enchimento com terra e a compactacao dos solos com rolo compressor e compactador

ligeiro, o “saltitdo”, como se pode ver a seguir na Figura 3.28:

a) Pormenor da utilizacdo de compactador b) Pormenor de utilizacdo de rolo compressor.

ligeiro.

Figura 3.28 — Compactacdo de solos (autor).

3. Alvenarias

O termo “alvenarias” refere-se a todas as paredes que sdo elementos construtivos ndo estruturais. Sao
usadas para separar fragGes, divisGes, envolvente interna da externa, entre outros. Nesta especialidade,
os trabalhos de verificagdo subdividem-se a:

e paredes exteriores, interiores e isolamentos;

e marcacdo de equipamentos e abertura de rogos;

e caixas de estores;

e cravar tubagens;

e rebocos, ceresites e gesso.
Consideram-se paredes exteriores as que tém algum contacto com o exterior e como interiores as que
ndo tém nenhum. Dependendo das diferentes necessidades de isolamento (acustico e térmico) e dos

diferentes locais do edificio surgem diferentes solucGes de paredes (podendo ser a parede feita a base de

tijolo, blocos de betdo ou alguma combinagdo entre ambos) e seus isolamentos (XPS ou 13 rocha).

Por exemplo, as paredes divisérias entre divisdes de uma mesma fragao apenas sdo compostas por tijolo
furado de 9cm e reboco/gesso em ambos os lados, enquanto paredes divisdrias entre fragdes costumam

ter parede dupla de tijolo de 15 cm com isolamento e reboco/gesso ou parede dupla de tijolo de 15cme
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bloco de betdo com isolamento e reboco/gesso. Adicionalmente, as espessuras dos tijolos e blocos
escolhidos para as paredes também variam de acordo com a necessidade de passagem de tubagens, como
se pode ver no caso das bacias de retrete em que se usa sempre, pelo menos, uma parede de tijolo com

espessura de 15 cm.

Para esta especialidade optou-se por fazer planos de inspecao para as atividades de execugao das paredes
de alvenarias, a marcacdo de equipamentos e abertura de rocos, caixas de estores e aplicacdo de

argamassas (argamassa comum, ceresite, etc.), tendo também em conta (44), (45).

Para as verificagOes listadas nas fichas de inspecdo para caixas de estores e aplicacdo de ceresites, rebocos
e gessos teve-se por base o apresentado em (41), adaptado ao caso de estudo com os trabalhos de
verificacdo realizados e acompanhados no decorrer do estagio e regras praticas aplicadas em obra. Para

além disso, também foi adaptada a seguinte Tabela 3.3 da apresentada por (41):

Tabela 3.3 — Traco aconselhado para argamassas (autor).

Uso/Aplicagdo Cimento | Areia média | Areia fina| Cal | Hidrofugo
Asst. de alvenarias,
1 4 1] ] N
tapar rogos, etc.

Chapisco 1 3 0 0 M
Ceresite 1 0 2 1] 5
Reboco 1 5 2 1 M
Reboco Areado 1 0 6 1 N
Betonilha 1 4 0 i} M

As verificagOes a realizar quanto as ceresites e rebocos resumem-se a confirmar o material utilizado,
verificar a marcagdo de tentos e o enchimento da respetiva camada até essa marca, a correta ordem de
execugdo das diferentes camadas a aplicar e pormenores dos seus locais previstos de aplicagdo (como
deixar uma faixa de ceresite acima do nivel do chdo para garantir a impermeabilizagdo também no fecho

parede-chdo).

Os pontos focados nas verificagdes a realizar para o plano de inspegao referente a execugdo de paredes
de alvenaria em blocos de tijolo ou betdo passam por confirmar a verificacdo do cumprimento das plantas

de alvenarias e outras informacdes tiradas de (44) e (46).

Alguns dos pontos focados no plano de inspegdo referente a marcacdo de equipamentos e abertura de
rocos baseiam-se nas regras gerais para estruturas de alvenaria armada e ndo armada (45), de onde se

tiram também as Tabela 3.4 e a Tabela 3.5, apresentadas a seguir:
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Tabela 3.4 — Dimensdes de rocos e de cavidades verticais em alvenaria, autorizada sem célculo.

Rogos e covidades executados apds o Rogos e cavidades executados durante a consirucdo
consirugdo da alvenaria da alvenaria
Espessura da parede Prafundidade Largura mdxima Espessura minima da Largura mdxima

i i mnn parede restante mm
85115 30 Ty n 300
He—175 3n 125 a0 300
176225 3 150 140 300

226 — 300 30 I75 i73 300

= 3l 3 200 215 30

NOTA I: A profundidade mdxima de rogos ou cavidades deverd incluir a profundidade de qualguer alvéolo abrangido
durante g execugdo do rogo ou cavidade.

NOTA 2: Rogos verticals gue ndo fenham wma extensdo acima do aivel do pevimento superior o wm fergo do distdrcia
entre pisos poderdo fter uma profundidade até 80 mm e wma largura até 1200mm, se a espessura da parede for superior
ot dgtiad @ 225 mm.

NOTA 3: A distdncia horizomial entre roges adigcentes ou entre wm rogo € umg cavidade ou uma abertura ndo deverd ser
inferior a 225 mm

NOTA 4: A distdncia horizoniad entre duay covidodes adiocentes, quer estejam do mesmo lado da parede guer estefam em
lados opostos, o entre wna cavidade e uma abertura, ndo devera ser inferior ao dobro da largura da cavidade mais larga.

NOTA 5: A largura acumulada dos rogos ¢ das cavidades verticals ndo deverd sev superior a 0,13 vezes o comprinento

da parede.

Tabela 3.5 — Dimensdes de rogos horizontais e inclinados em alvenaria, autorizados sem calculo.

Profundidade mdxima
Espessura da parede i
i
Comprimenta ndo limitade Comprimento = 1250 mn
85— 113 fl f
116173 fl 15
I76 - 225 I 20
226 — 300 135 25
miais de 300 20 an

NOTA I: A profundidade mdvima dos rogos deverd inclutr o profundidode de qualguer alvéolo abrangido durante o
execugdo do rogo.

NOTA 2: A distdncia horizontal entre a extrenidade de wm rogo € uma abertura ndo deverd ser fiferior a 500 mm

NOTA 3: A distdncia horizontal entre rogos adfacentes de comprimento imitado, quer estefam do mesmo lade da parede
quer estefam em lados opostos, ndo deverd ser inferior ao dobro do comprimento do rogo mais comprido.

NOTA 4: Em paredes com espessura superior a 173 mm, a profundidade awtorizada dos rogos poderd ser aumentada de
10 mm se forem wiilizados wensilios que permitam wma execugdo precisa do rogo com a profundidade requerida. Se se
wlifizarem tais wensilios, poderdo ser executados em ambas o5 lados da parede rogos afé 10 mm de profundidade, para
paredes de espesswra ndo inferfor a 225 mm.

NOTA 5: A largura dos rogos ndo deverd ser superior a metade da espessura da parede restante.

Para todas as paredes de alvenarias é necessdrio verificar a sua disposi¢cdo, diferentes elementos e

respetivas espessuras. A verificacao é feita de acordo com a planta de alvenarias respetiva e auxiliada por

ferramentas de medi¢do, nomeadamente a fita métrica e laser.
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As courettes, sempre paredes em alvenaria de tijolo ceramico furado, apenas sdo fechadas apds a

passagem de todas as tubagens, como se pode ver a seguir na Figura 3.29:

a) Pormenor de courette antes do fecho da b) Pormenor de courette apds o fecho da parede.

parede.

Figura 3.29 — Exemplo de courette (autor).

A marcagao de equipamentos e aberturas de rogos comega apds a execugao de alvenarias. Sdo marcados
os locais de destino de equipamentos de ar condicionado, das caixas de tomadas, caixas de videoporteiro
e por onde passardo as tubagens de eletricidade (normalmente chamadas apenas de “isogris”), de
abastecimento de energia, linha telefénica, tubagens de aspiracdo central e outros equipamentos
elétricos. Também se marca onde ficardo bases ou banheiras e as suas dimensodes, locais das bacias de
retrete e os dispositivos de autoclismo — comummente denominados de “combifix”. E a partir desta
marcagdo que sdo abertos os rogos, para depois poderem ser colocados os diferentes equipamentos, tal

como se pode ver a seguir na Figura 3.30:

a) Marcacgdo de equipamentos b) Abertura dos rogos nas zonas marcadas

Figura 3.30 — Marcagdo de equipamentos e abertura de rogos (autor).
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A verificacdo da correta marcacdo de equipamentos ajuda a prevenir futuros erros de instalagdo, sendo
essa a verificacdo a fazer neste ponto. Para além disso, deve ser realizada a atualizacdo das
marcacdes/aberturas de rocos/instalacdes feitas a medida que forem surgindo pedidos de alteracdes de
clientes. No caso de dispositivos de ar condicionado, é preciso verificar se terd, ou ndo, pré-instalacao e
se é unidade de teto ou de chdo, sendo que também havera alteragdes de acordo com pedidos efetuados
pelos clientes. Pode-se ver na Figura 3.31 apresentada a seguir um exemplo da marcacgao e instalagao da

caixa de uma unidade interior de climatizagdo:

a) Marcagdo de equipamentos — unidade de b) Instalagdo da caixa de AC

climatizagao interior

Figura 3.31 — Marcacgao e instalacdo de equipamentos — unidades de ar condicionado (autor).

Para este empreendimento estdo previstos estores em todos os quartos, pelo que é preciso verificar que
sdo instalados com a orientacdo certa, aplicados os isolamentos e colocados no sitio correto as devidas
caixas de estores (ver Figura 3.32). Além do mais, é preciso confirmar a correta implantacdo das caixas de
estores, distadncia ao teto e a marca de nivel de metro e que é feito o acerto dos tijolos partidos/ ou

cortados e um macigamento em argamassa sempre que necessario.

a) Pormenor de posicionamento de caixa de b) Pormenor de isolamentos de caixa de

estore estore

Figura 3.32 — Posicionamento e isolamentos em caixas de estores (autor).

55



CAsOs DE ESsTuDO

Estd prevista a aplicagdo de enchimentos nos pavimentos, tal como descrito anteriormente. Este passo
apenas é dado apds a instalacdo das diferentes tubagens de chdo, que ficardo embebidas nesta camada.
Para que ndo sejam movidas durante a betonagem é preciso, antes, crava-las com argamassa nos pontos
de cruzamento de tubagens, onde houver curvas mais acentuadas e zonas onde estejam varias tubagens
sobrepostas (Figura 3.33). Portanto, trogos retos ou pouco curvos dispensam desta cravagado ao longo da

sua extensdo, com a excec¢do de tubagens de aspiragao central e de gas.

Outras tubagens que passem nas paredes, como é o caso das tubagens para unidades de ar condicionado
e as de abastecimento de 4dgua (tanto a fria como a quente), serdo também fixadas pela aplicagdo de uma

argamassa. Deste modo também se reforca a parede nos sitios onde foram feitos os rogos.

a) Pormenor de tubagens de aspiragdo central b) Pormenor de cravagem de varias tubagens

cravadas

Figura 3.33 — Tubagens de chdo cravadas com argamassa (autor).

A aplicagdo de ceresite nas paredes interiores é feita apds a execugao do betdo leve e em zonas mais
propicias a maior humidade: chado de cozinhas e casas de banho, paredes de casas de banho, paredes de
cozinha até a altura de bancada e paredes de lavandarias. Nas fachadas e varandas é aplicada depois de
ter sido feito o “chapisco” (aplicagdo de argamassa, criando uma camada fina, rugosa e dispersa para
melhor adesdo dos revestimentos a aplicar a seguir). Alguns dos locais de aplicacdo de ceresites estdo

apresentados a seguir na Figura 3.34:
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a) Pormenor de ceresite no chdo de uma casa de b) Pormenor de “chapisco”, ceresite e reboco

banho. numa varanda.

Figura 3.34 — Aplicacdo de ceresite e reboco (autor).

Antes da aplicagdo do revestimento final de uma parede interior (gesso cartonado) é aplicada uma
camada de reboco. Para as paredes exteriores é também aplicada uma camada de reboco antes da
execucdo da fachada ventilada. Tal como referido anteriormente, deve ser feita a verificacdo da marcagao
dos tentos antes da aplicacdo de uma camada de argamassa e, apds a sua aplicacdo, confirmar que foi

cheia até essa marca, como se pode ver a seguir na Figura 3.35:

a) Tentos marcados numa parede b) Enchimento de betonilha até a marca do tento

Figura 3.35 — Marcagao de tentos e enchimento até a marcagdo.

4. Instalagoes hidraulicas

Dentro da especialidade de instala¢des hidraulicas ha diferentes tdpicos a considerar:

e Rede de abastecimento de dgua (inclui também a instalagdo de dispositivos de autoclismo);
e Rede de drenagem de dguas residuais domésticas;

e Rede de ventilagdo de casas de banho;

e Rede de drenagem de dguas pluviais;
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Rede de abastecimento de dgua

Em divisdes como a lavandaria, a cozinha e casa de banho é necessario garantir o abastecimento de agua
suficiente aos varios pontos de utilizagcdo (elementos como a maquina de lavar roupa, maquina de lavar
loica, banheira, entre muitos outros), havendo necessidades de caudais diferentes de acordo com o
numero e tipo de dispositivos a usar. Consequentemente, a rede de abastecimento de agua, quente e fria,
tem tubagens de didmetros varidveis, sendo que diminuem gradualmente desde o ponto de
abastecimento até ao ponto de utilizacdo (por piso e entrada). Por norma, (ver Planta de Rede de
Abastecimento de Agua, Anexos lIl) em cada entrada e piso as tubagens de agua fria vdo de 40 mm a 20

mm, enquanto as de dgua quente vao de 32 mm a 20 mm.

As verificagOes a realizar nestas tubagens passam por garantir que o seu posicionamento e diametro estdo
de acordo com o projeto, que as ligagdes entre elementos e tubagens estdao devidamente feitas e que ndo
ha danos ou outros erros aparentes de outro qualquer tipo. Para além disso, foram elaboradas tendo em
conta o objetivo desta rede segundo (47): “(...) garantir o abastecimento de agua potavel ao consumidor
nos pontos de utilizagao requeridos com segurancga, qualidade e conforto”. Além disso as verificagbes a
realizar tém também por base as inspegdes realizadas e acompanhadas, para confirmar que sao

cumpridos os requisitos aplicaveis.

a) Pormenor de abastecimento de 4gua a um b) Pormenor de abastecimento de dgua —

dispositivo de autoclismo. tubagens nas paredes.

Figura 3.36 — Tubagens de abastecimento de agua (autor).
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Rede de drenagem de dguas residuais domésticas

Toda a dgua fornecida precisa de ser recolhida e encaminhada para a rede publica e desta para uma ETAR.
Para o devido efeito, hd um percurso a percorrer dentro do edificio. Comeca, em cada elemento, pela sua
ligacdo ao ramal de descarga (tubagem de transporte horizontal das ARD) através de um sifdo. Dai, é feito
o transporte das ARD verticalmente para os tubos de queda ou entdo por caixas de pavimento (havendo
alguns com queda direta). Piso a piso, os tubos de queda fazem a recolha das dguas residuais e

encaminham-nas para os coletores prediais que, por sua vez, as conduzem para as CRL.

As verificacGes a realizar nestas tubagens sdo equivalentes as vistas para a rede de abastecimento de
agua. Para estas tubagens em especifico foram também usados outros métodos. Por exemplo, para
verificar a suficiéncia da inclinacdo para o escoamento, os trabalhadores colocam agua nos pontos de
entrada da rede (sifdes de futuros equipamentos de unidades de ar condicionado, de maquinas de roupa
ou de lavar a loica, entre outros) e verificam que chega ao respetivo ponto de escoamento (ensaios de
estanquidade). Por aqui, vendo se ha alguma agua a pingar, também se pode ver se ficou alguma liga¢do

mal feita ou se hd alguma rotura na tubagem que anteriormente nao se tenha sido detetada.

Para além das tubagens, é também necessdria a instalacao de tubos de ventilacdo da prdpria rede.

Rede de ventilacdo de casas de banho

A ventilacdo das casas de banho, e de algumas divisGes interiores sem janelas, sera por ventilacdo natural.
As verificagOes a realizar quanto as tubagens e seu tracado sdo semelhantes as vistas para a rede de
drenagem de aguas residuais, variando na necessidade de verificar a parte final do seu tracado na

cobertura e ndo nos pisos subterraneos.

A ventilagdo das casas de banho é natural, sendo subdividida em admissdo e extracdo de ar. As casas de
banho sdo divisdes sem janelas e tém de ter alguma ventilagdo. Para esse efeito, é usado um sistema
simples de ventilagdo com admissdo de ar nas varandas, seguindo para a casa de banho, e a sua extragao.
Como a ventilagdo é natural, a admiss3do é feita junto ao pavimento e a extrag¢do junto ao teto, como se

pode ver na Figura 3.37, apresentada a seguir.

Algumas das tubagens de admissdo de ar estdo embebidas na laje, ndo tendo sido possivel verificar o seu

tragado. As restantes ficardo embebidas nas camadas de betdo leve e betonilhas a aplicar a seguir.
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a) Pormenor de tubagem de extragdo de ar.  b) Pormenor de tubagens de captagdo de ar.

Figura 3.37 — Tubagens de ventilagdo de casas de banho (autor).

No caso da recolha de dguas residuais domésticas uma Unica tubagem vertical é usada para a coletanea
de vdrios caudais horizontais por piso. No entanto, para a extracdo de ar é preciso acrescentar uma
tubagem nova para cada divisdo, traduzindo-se no aumento do nimero das tubagens por piso, como se
pode observar a seguir na Figura 3.38. Deste modo garante-se o fluxo de ar pretendido. Isto também

resulta no aumento gradual de tubagens.

a) Tubagens de extracdo de b) Tubagens de extracdo de ar c) Tubagens de extracdo de ar

ar no segundo piso. no terceiro piso. no quarto piso.

Figura 3.38 — Tubagens de extrac¢do de ar (autor).
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Rede de drenagem de dguas pluviais

As verificacbes selecionadas para estas tubagens sdo feitas em semelhanca ao procedimento
anteriormente apresentado para a rede de drenagem de dguas residuais domésticas, tendo em conta a
necessidade de escoar ambas as dguas recolhidas abaixo do solo e acima desta — nomeadamente, nas

coberturas e nas varandas.

Dada a existéncia de pisos abaixo do nivel do solo, sera preciso escoar as dguas que se acumularem abaixo
desse nivel. A barreira entre o solo e o interior do edificio sera feito pelos muros de suporte, havendo
uma rede de captacdo de aguas pluviais por cima da base dos muros de suporte - com recurso a geodrenos
na parte exterior (ver Figura 3.39). As aguas ai recolhidas passardo os muros de suporte (sendo preciso
verificar a localizacdo e didmetro das tubagens deixadas antes da betonagem para passagem dos
geodrenos) e serdo encaminhadas para uma camara de inspec¢do no interior e dai para a rede publica.

Quanto aos geodreno, é preciso ter em conta o pormenor de execucdo (ver Figura 3.40).

GEODRENO

[ver projecio da rede
de aguas pluviais)
Geotextil tipo =210
IMPERSEP
120

ou equivalente

Figura 3.39 — Geodrenos ja colocados e tapados  Figura 3.40 — Pormenor de geodreno na base dos

por manta permeavel (autor). muros de suporte (1).

Aqui deve ser feita a verificagdo da correta colocagdo das tubagens e respetivos diametros, localizag¢do
das camaras de visita e zonas de passagem das tubagens do exterior para o interior (interrupges nos

muros de suporte), como se pode ver na seguinte Figura 3.41:
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a) Pormenor dos tubos “passadores” b) Pormenor do escoamento c) Pormenor de recolha de

pelos geodrenos aguas pluviais

Figura 3.41 — Rede de escoamento de dguas pluviais no interior do edificio, piso -2 (autor).

Tanto para as coberturas como para as varandas, é preciso verificar a correta implantacdo dos restantes

elementos de cada rede e as ligacdes feitas entre eles.

A recolha de informacdo para as verificagOes feitas para estas tubagens é semelhante as anteriores, bem
como as inspegdes a efetuar. Para os restantes dispositivos da rede, as inspe¢des resumem-se a verificar
a localizagdo das tubagens, didametros e ligacGes entre elas, marca e modelo (confirmando que é o
dispositivo aprovado). Visualmente, é facil de as distinguir das restantes tubagens de recolha de aguas

residuais pelo seu diametro e cor, como se pode ver na Figura 3.42 e na Figura 3.43:

Figura 3.42 — Pormenor de tubagens de drenagem de AP entre cobertura e quinto piso (autor).

62



CAsOs DE ESTuDO

Figura 3.43 — Pormenor de tubagem de drenagem de AP no piso -1 (autor).

As inspecOes a efetuar para a rede de drenagem de 4guas pluviais foram também selecionadas tendo em
conta alguns dos objetivos que (48) enumera, sendo eles:

Permitir recolher e escoar as aguas da chuva até um local adequado;

Conseguir uma rede estanque;

Permitir facilmente a limpeza e da rede;

Permitir a mitigacao de choques mecanicos e variagdes térmicas repentinas;

Ser resistente ao clima em que se insere (por exemplo: ventos da orla maritima ou gelo);

Escoar a agua sem provocar ruidos excessivos;

N o u s~ w N oRe

Resistir aos esforcos mecanicos atuantes na tubulacao.

Na cobertura, a recolha de dguas é feita pelo dreno, que encaminha as aguas recolhidas para as tubagens
responsaveis pelo seu escoamento, desde a cobertura até aos pisos subterraneos, para depois seguir para
as respetivas CRL. O dreno deve ser impermeabilizado e, eventualmente, ficar embebido na camada de

betonilha que serd aplicada, como se pode ver a seguir na Figura 3.44:

a) Instalagdo do dreno na b) Pormenor da c) Dreno embebido na camada

cobertura. impermeabilizagdo do dreno. de betonilha.

Figura 3.44 — Dreno de recolha de aguas pluviais na cobertura (autor).
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Diretamente abaixo da cobertura, as tubagens de drenagem de dguas pluviais deverdo de estar revestidas
por um isolamento de 13 de rocha. Nas varandas, a inclinacao da camada de betonilha e acabamentos irdo
encaminhar as aguas pluviais para os pontos de recolha e destes para os respetivos elementos de

transicdo entre a rede privada e publica.

5. Eletricidade e ITED

Quanto a especialidade normalmente denominada de eletricidade (ou elétrica) fazem parte os trabalhos
de colocacdo de redes de abastecimento/distribuicdo de energia, iluminacdo, caixas de tomadas de usos
gerais, equipamentos (unidades de ar condicionado, painéis solares, entre outros) e eletrodomésticos de
cozinha (frigorifico, forno, micro-ondas, placa e glutdo). Esta especialidade esta interligada com
infraestruturas de telecomunica¢Ges em edificios (ITED) e instalaces mecanicas. As ITED’s englobam uma
rede de infraestruturas com armarios de telecomunicacGes individuais (ATI) e armarios de
telecomunicacgdes de edificio (ATE), tubagens de pares de cobre, cabos coaxiais, fibra dtica e sistema de
videoporteiro. Para estas especialidades houve diversas verificagcGes simultdaneamente, uma vez que uma
grande parte das atividades acabam por ser feitas ao mesmo tempo ou umas a seguir as outras nos
espacos comuns e fragcdes — como a rede de distribuicdo de energia, iluminacdo, tomadas de usos gerais,

ATl’s, tubagens de pares de cobre, cabos coaxiais, fibra dtica e sistema de videoporteiro.

Tubagens de eletricidade e tubagens de telecomunicag¢des, colocagdo de caixas de tomadas de usos gerais
e armarios de telecomunicagdes individuais sdo elementos de especialidades diferentes e que estdo
interligados (tal como as especialidades em causa). Sdo feitos em simultaneo ou seguidos, podendo as
verificagOes ser feitas da mesma maneira, dai que as respetivas fichas de inspec¢dao sejam feitas em

conjunto.

Primeiramente, ha a necessidade de verificar o cumprimento do estabelecido em projeto quanto aos
materiais aprovados/usados, o seu tracado e implantacdo, as suas ligaces e unido nos respetivos ATI’s,
tendo também em conta as ligagGes necessarias as garagens. Para além disso, ndo é fora do comum os
trabalhos de reboco acabarem por tapar, sujar ou mesmo danificar alguma caixa ou tomada de usos gerais
ou equipamentos, sendo preciso algum cuidado extra quanto a verificacdo da implantacdo destes
elementos — primeiramente sera preciso confirmar a sua implantacado e, depois, que apds a aplica¢do dos

rebocos que nada ficou tapado ou danificado.

Assim, depois da colocagdo dos respetivos cabos, pelas tubagens, até as respetivas caixas e tomadas é
preciso tapa-las (com algum plastico ou papel), para evitar que entre alguma argamassa ou outra sujidade,
ou mesmo para impedir que algum elemento seja danificado - mesmo se aplica para a ATl (ver Figura 3.45

e Figura 3.46).
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a) Pormenor de tubagens elétricas b) Pormenor de cabos elétricos ja passados pelas tubagens
(“isogris”) nas caixas de tomadas de elétricas.
usos gerais.

Figura 3.45 — Colocacgdo de tubagens e cabos elétricos nas caixas de tomadas de usos gerais (autor).

a) Colocacdo das b) ATl ap6s aplicacdo de betdo leve e c) ATl com cabos apés aplicacdo
tubagens elétricas e manta acustica. de betonilha.
unidao no ATI.

Figura 3.46 — Pormenores de tubos e cabos elétricos no ATI (autor).

Para além disso, para as fichas de inspegdes realizadas neste ponto, a principal fonte de informacgdo para
as verifica¢des a realizar foi o estipulado no Manual ITED pela Autoridade Nacional de Comunicagdes, que

estabelece os requisitos minimos para ITED a nivel de dispositivos e materiais, projeto, instalacdo, ensaios,
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entre outros. Este manual tem por base normas europeias aplicaveis e estd adaptado a realidade técnica

portuguesa. Enumera as seguintes normas como as principais aplicaveis as ITED:

EN 50173-1: Tecnologia de informacao — requisitos gerais de cablagem;

EN 50173-2: Tecnologia de informacgdo — cablagem em empresas e escritérios;
EN 50173-3: Tecnologia de informacdo — cablagem em zonas industriais;

EN 50173-4: Tecnologia de informacdo — cablagem em habitagdes;

EN 50173-5: Tecnologia de informacdo — cablagem em centros de dados;

EN 50173-6: Tecnologia de informacdo — suporte aos sistemas existentes;
CLC/TR 50173-99-1: Cablagem de suporte a 10 GBASE-T;

CLC/TR 50173-99-2: Tecnologia de informacdo — Implementacdo de sistema de BCT, de acordo
com a EN 50173-4;

CLC/TR 50173-99-3: Tecnologia de informacdo — Implementacdo de sistemas em edificios
residenciais;

EN 50174-1: Tecnologia de informacdo — instalacdo de cablagem - especificacGes e garantia de
qualidade;

EN 50174-2: Tecnologia de informacdo — instalacdo de cablagem — planeamento e instalacdo em
edificios;
EN 50174-3: Tecnologia de informacado — instalacdo de cablagem — planeamento e instalacdo no

exterior;

EN 50310: Sistemas de terra em edificios com tecnologias de informacdo EN 50346: Tecnologia
de informacdo — testes a cablagem instalada.

Tendo em conta os trabalhos acompanhados no decorrer do estagio verificou-se a aplicagcdo de varios

pontos do estabelecido em (49), que se encontram listados a seguir. Os requisitos neles estabelecidos

foram utilizados como base de execucdo de parte das fichas de inspe¢do dentro do tépico de Eletricidade

(mediante o que fosse aplicavel) e ITED, tendo sido também retirados esquemas ilustrativos. Sdo os

seguintes pontos:
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PC| i CC FO
i
10 mm

Figura 3.47 — Distancias minimas entre tubos e laterais das caixas (49).

b) 5.1.4 INSTALACAO DE PD - ARMARIOS E BASTIDORES;
c) 5.2 INSTALACAO DE REDES DE CABOS E REPARTIDORES;
d) 5.2.1 REDES DE CABOS DE PARES DE COBRE;

Para além de alguns requisitos minimos estabelecidos também foi utilizado o seguinte esquema:

TIA I ElA 5634 2

00000000

Usual em chicotes da aguipamento

B o om =
B o®m @~
o = B

TIA | EIA BEEB 3

5306006

Usual em ligagbes permanentes

TIAMEIA TSEE-A TIAJEIA TSE8-B

Figura 3.48 — Esquemas de ligacdo de pares de cobre (49).

e) 5.2.2 REDES DE CABOS COAXIAIS;
f) 5.2.3 REDES DE CABOS DE FIBRA OTICA.

Quanto a equipamentos e eletrodomésticos, apenas houve a oportunidade de acompanhar alguns dos
trabalhos referentes as unidades de ar condicionado. Para as verificagdes da ficha de inspecdo de

unidades de AC teve-se por principio as ndo conformidades AVAC mais comuns enunciadas pela Entidade
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Reguladora da Saude (50), auxiliado pela experiéncia e conhecimentos partilhados pela equipa de

fiscalizagdo da CIVI4.

As verificacGes realizadas quanto as unidades de AC comegcam por constatar a sua correta implantacéo,
confirmando a marcagdo do equipamento e a abertura de rogos, como visto anteriormente, uma vez que
é comum haver alteragGes quanto as suas localizagOes através dos pedidos feitos pelos clientes. Além
disso, também é necessario confirmar que estdo cravadas na parede e ndo apresentam danos. De seguida,
é verificada, fracdo a fracdo, a instalacao de tubagens de drenagem de aguas residuais e a sua ligacdo a
restante rede, bem como a devida colocagdo das tubagens de gas e energia entre a caixa de AC e a caixa
de ramificagcdo — ponto de unido das tubagens de energia e gds. Dai seguem pela courette até a cobertura
onde, finalmente, se deve verificar a ligagdo entre as tubagens que |3 chegam e a unidade exterior de
climatizagdo (Figura 3.49). O ultimo passo sera a instalagdo da unidade de AC, com o nome técnico de

unidade interior de ventilagao.

a) Pormenor de passagem de b) Pormenor de passagem de c) Pormenor de tubagens de
tubagens de unidade de AC tubagens de unidade de AC para unidade de AC na chaminé
pela courette. a cobertura.

Figura 3.49 — Passagem de tubagens de unidades de AC dos pisos até a cobertura (autor).

6. Instalacbes mecanicas

Relativamente as instalagGes mecanicas, existem varias subdivisdes a explorar — especialmente quanto a
ventilagdo mecanica. As atividades referentes a esta especialidade subdividem-se em:

e Ventilagdo mecanica, que por sua vez inclui a desenfumagem de garagens, ventilagao de espacos
comuns, exaustdo de cozinhas e aspiracdo central;

68



CAsOs DE ESTuDO

e Pavimento radiante;
e Elevadores.

No decorrer do estagio apenas houve oportunidade de acompanhar os trabalhos de ventilagdo mecénica
relativos a exaustdo de cozinhas e aspiragdo central. Além disso, dos restantes tépicos apenas parte da

execuc¢ao dos pavimentos radiantes.

Para a realizacdo da ficha de inspecdo de ventilagdo mecanica foram agrupadas a exaustdo de cozinhas e

aspiracdo central, tendo sido consultados os manuais de utilizagdo dos fabricantes (51) e (52).

Segundo o RGEU (RGEU CAP VI Evacuac¢do dos fumos e gases "Artigo 109: As cozinhas serdo sempre
providas de dispositivos eficientes para evacuacdo de fumos e gases e eliminagdo dos maus cheiros."), as
cozinhas devem ter exaustdo de fumos. Por essa razdo é instalado um sistema de ventilagdo mecanica.
Este dispositivo de extracdo de ar é colocado por cima do fogdo/ placa, mas, antes de ser colocado é
preciso que esteja no local correto a tubagem horizontal pela qual sera feita a extra¢ao do ar. Dai devera
de se ligar a tubagem vertical de recolha, na courette que devera ter continuidade ao longo dos pisos e
um ponto de extragdo comum, como se pode ver a seguir na Figura 3.50. Neste caso, serd também preciso
verificar que se encontra uma tubagem de ventilagao horizontal junto ao teto de cada cozinha, e que faz

a ligacao desse ponto de extragdo de ar ao coletor vertical anteriormente referido.

a) Pormenor de tubagens de exaustdo b) Pormenor de tubagens de exaustdo de

de cozinhas. cozinhas na courette.

Figura 3.50 — Tubagens de exaustdo de cozinhas (autor).

Quanto a aspiragao central, foi definido para este empreendimento que os apartamentos irdo dispor de

um sistema de aspira¢do central com varios pontos de aspiracdo. Para esta especialidade é necessario
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verificar a compatibilidade do trabalho feito em obra com o que estd projetado face as tubagens
utilizadas, o seu posicionamento e didametro, pontos de extracdo de ar, ligacGes entre dispositivos e
restantes instalacdes mecanicas. A seguir, na Figura 3.51, pode-se ver um ponto de aspira¢do antes e

depois da execucdo dos trabalhos de betdo leve, isolamento e betonilha.

a) Pormenor de tomada de aspiragdo, antes b) Pormenor de tomada de aspiragdo, apods

da execugdo de trabalhos no pavimento. execuc¢do de betonilhas.

Figura 3.51 — Rede de aspiragao central.

O pavimento radiante utilizado é do tipo elétrico. Havendo também modelos de pavimento radiante
hidraulico, este tipo de pavimento utiliza eletricidade para aquecer as resisténcias dentro dos cabos de
aquecimento, que por sua vez aquecem o piso (53). A ligagdo entre esses cabos e o termostato (onde se
controla a temperatura desejada) é feita por um tubo de passagem. Os esquemas da implanta¢do do

pavimento radiante e do pavimento tipo no piso encontram-se a seguir, Figura 3.52 e Figura 3.53:

e ~
. Cabos de aquecimento

@ Tubo de passagem =

@ Termostato

p

Figura 3.52 — Esquema de implantagdo do pavimento radiante elétrico (1).
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Cabo de aquecimento
Revestimento final q

Betonilha

Isolamento

Figura 3.53 — Esquema do pavimento tipo (1).

Os ensaios finais realizados e os pontos a verificar para pavimentos radiantes foram retirados e adaptadas

dos manuais de instalagdo do fabricante (54) e (55).

7. Gas

A rede de abastecimento de gds (ver Figura 3.54) de um edificio esta sujeita a uma série de normas e
legislacdes, que (56) e (57) listam como as suas referéncias para os seus manuais de especificacoes

técnicas:

e Portarian.2361/98, de 26 de junho, (alterada pela Portaria n.2 690/2001, de 10 de julho) - Aprova
o regulamento técnico relativo ao projeto, construcao, exploracdo e manutencao das instalagées

de gas combustivel canalizado em edificios;

e Decreto-Lei n.2 97/2017, de 10 de agosto, retificado pela Declara¢do Retificagdo n.2 28/2018, de

9 de outubro - Estabelece o regime das instalacGes de gases combustiveis em edificios;

e NP 1037-2: Ventilagdo e evacuag¢do dos produtos da combustdo dos locais com aparelhos a gas.

Parte 2: Edificios de habitagdo. Ventilagdo mecanica centralizada (VMC) de fluxo simples;

e NP 1037-3-1: Ventilacdo dos edificios com aparelhos a gas. Parte 3-1: Edificios de habitacdo.
Instalagao dos aparelhos a gas: volume dos locais; posicionamento dos aparelhos e suas ligacoes

aos varios sistemas de alimentacao; ligacGes ao sistema de ventilagado;

e CT 01-EST: Verificacdo da estanquidade de instalagdes de gas — recomendacdo por parte do IPQ
que define o procedimento a adotar pelos organismos de inspe¢do na avaliacdo da conformidade

associada a verificacdo da estanquidade de instalacGes de gas.
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montante
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de gas
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geral do edificio

tubagem principal da rede de distribuicao

Figura 3.54 — Elementos constituintes da rede de gas (57).

As verificacGes a realizar quanto a implantacdo da rede de gas foram retiradas de ambos os capitulos IV

“Instalagdo de gas em edificios” de (57) e (56). Da ultima referéncia mencionada também se retirou a

seguinte Tabela 3.6 como referéncia para as verificagdes a realizar quanto a espessura minima de

recobrimentos e afastamentos das tubagens de gas a outras tubagens:

Tabela 3.6 — Espessura de recobrimento e afastamento minimos do tubo de gas relativamente a outras

tubagens (56).

Tubagem Percursos (cm) Rem‘bcrrlrr:?enm
Paralelos Cruzados
Emn tecto falso 3 2
A vista 3 2
Embebida
- redes de
vapor ou 5 3 <9
éigua quente
- redes
eléctricas 10 3 <?
- ch?jminés 3]
condutas ar 5 5 <9
quente /

Segundo (56) e (57), adaptado da Portaria 361/98, de 26 junho, existem varios pontos que as tubagens de

gas ndo devem atravessar e varios cuidados a ter quanto a implantagdo de tubagens a vista, tubagens
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embebidas e tubagens em tetos falsos. Sdo estes os principais focos das verificacdes relativos as tubagens
de gas, fora a confirmacdo do material utilizado, o tracado e estado de conservagao das tubagens. Apenas
houve oportunidade de acompanhar os trabalhos de instalacdo das tubagens de gas desde o seu ponto

de distribuicdo do piso aos respetivos pontos de utilizacdo, como se pode ver na Figura 3.55:

a) Pormenor de tubagem no chao b) Pormenor de ponto de utilizacdo

Figura 3.55 — Rede de distribuicdo de gas (autor).

8. Pavimentos

Em cima da laje fica o pavimento e, dependendo das divisdes, tera solugdes diferentes — espagos comuns
terdo um tipo de ceramico, apartamentos terdo cozinhas e casas de banho com um ceramico diferente e
restante espago com soalho de madeira. Todos os pavimentos terdo uma espessura final de 20 cm,
comegando por uma camada de betdo leve, com alturas varidveis dependendo da divisdo, que devera de
cobrir todas as tubagens de chdo. Por cima desta camada é aplicada uma manta acustica (com excecdo
do piso térreo que tera isolamento XPS, ver Figura 3.56) e betonilha, deixando 1,5 cm para a aplicacdo do
soalho ou cerdmico que ficar por cima. A aplicacdo de manta acustica é efetuada apds a execucdo da
camada de betdo leve. Este material é fornecido sob a forma de rolos e é colocado diretamente em cima

da camada de betdo leve.
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a) Pormenor de colocacdo de manta acustica no b) Pormenor de colocagdo de isolamento XPS

pavimento no pavimento
Figura 3.56 — Colocacgdo de isolamento no pavimento (autor).
Tal como visto anteriormente, em algumas casas de banho foi aplicado pavimento radiante, ficando este

embebido na camada de betonilha aplicada apds a sua instalagdo, como se pode ver a seguir na Figura

3.57:

Figura 3.57 — Instalag¢do de pavimento radiante (autor).

O enchimento dos pavimentos comeca depois de se fechar a primeira fiada de tijolos das courettes
(servindo de cofragem) e de estarem no devido sitio e cravadas as tubagens de chao - as redes de tubagens
ITED, aspiracdo central, drenagem de aguas residuais e ventilacdo de casas de banho e drenagem de aguas

pluviais (cobertura), tal como visto anteriormente.
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a) Pormenor de aplicacdo do betdo leve b) Pormenor do pavimento apds a aplicacdo do

betdo leve

Figura 3.58 — Aplicacdo de betdo leve no pavimento (autor).

As verificagOes selecionadas para os trabalhos de aplicagdao do betdo leve e betonilhas em pavimentos
tém por base as inspe¢des normalmente efetuadas pela equipa de fiscalizagdo da CIVI4, bem como boas
praticas e pormenores a ter em atengao. Para a aplicagdo da manta de isolamento acustico foram também
consultados o folheto do material e ficha técnica, (58) e (59) respetivamente, para recomendagdes de

manuseamento deste tipo de material.

9. Acustica e térmica

As solugdes definidas a nivel de acustica e térmica estdo disseminadas entre a escolha de materiais,
espessura de recobrimentos e isolamentos, entre outras medidas, que vao sendo aplicadas com os
trabalhos efetuados pelas outras especialidades. Por exemplo, tal como visto anteriormente, é a escolha
entre paredes de bloco de tijolo com areia e tijolo furado, ou a utilizagdo de isolamento XPS ou 13 de rocha.

10. Seguranga contra incéndios

Semelhante ao visto para acustica e térmica em alguns casos, como as portas a serem futuramente
aplicadas nas entradas das fracGes e nos espacos comuns. Noutros, inclui a utilizacdo de dispositivos
corta-fogo, alarme, sinaliza¢do, entre outros.
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3.3.3 Fichas de Verificagdao do Progresso

Logo nos primeiros dias de estagio foi sentida uma dificuldade no caso de estudo n21: rastrear o avango
das diferentes especialidades, suas atividades e dos pendentes. Em obra, ha trabalhos que tém de ser
refeitos ou que estdo em falta por algum esquecimento ou falha de comunicacdo (ndo tendo sido
passados a tempo ou ndo tendo sido passada a mensagem certa), avancando assim a frente de trabalho
para outro lado e ficando algo para tras por fazer — pendente. Neste caso de estudo, ao contrario do
acompanhado no outro, houve um grande volume de diferentes trabalhos executados em simultaneo e
muitas entidades diferentes em obra, contribuindo também para o aumento da dificuldade do rastreio

de todos esses trabalhos.

Para além disso, com os varios pedidos de alteracdes por parte dos clientes, era comum haver alteracoes
a nivel de bases/banheiras, pontos de luz, caixas de tomadas de usos gerais, equipamentos, entre outros,
nado sendo sempre pratico acumular varias versdes das respetivas plantas e havendo uma necessidade de
melhor registo de pendentes. Numa fase inicial onde apenas sdo realizados os trabalhos de movimentos
de terras e estruturas ndo houve necessidade de fazer um registo do avanco dos diferentes trabalhos, ndo
tendo sido feita uma para o caso de estudo n22 ou as suas diferentes especialidades em curso durante o
decorrer do estdgio — o progresso era registado nas préprias plantas, sendo esse acompanhamento didrio

o suficiente para acompanhar o avanco da obra.

Portanto, para melhor rastrear o avango dos diferentes trabalhos no caso de estudo n?1 foi desenvolvida
uma ficha, de titulo “Verificagdo do Progresso”, onde se fez o registo do avango dos trabalhos em obra e
se tiraram algumas notas, havendo depois a possibilidade de as ligar as pendentes a apresentar nas atas
de reunides. Quando uma atividade estivesse concluida, por entrada e por piso, era realizada a sua
marcagdo com um “x”, se estivesse em progresso um” /”. E uma ficha simples de preencher e capaz passar
muito rapidamente o estado dos trabalhos a decorrer e ja completados na obra, havendo um campo de
“Observag¢Oes” para deixar notas, podendo ser para um pendente, um passo intermédio numa atividade

ou algum comentario face a qualidade da execuc¢do de algum trabalho — estando a descri¢do detalhada

na respetiva Ficha de Inspec¢do e/ou na ata de reunido.

O cabecalho definido para esta ficha inclui o titulo e data, logotipo da empresa que realiza a fiscalizacao,
informacdo de caracterizacdo do empreendimento (requerente, localizacdo, tipo e identificacdo da obra)
e os campos onde se distinguem as diferentes especialidades, entradas, pisos e observagdes a fazer, como

se pode ver a seguir na Figura 3.59:
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(logo) VERIFICACAO DO PROGRESSO Data:

Requerente:

Localizagdo da Obra:
Tipo de Obra:
Identificagdo da Obra:

L Entrada A B .
Especialidade - Observagtes
Piso -2|-1j0|1(2|3|4|5]-2]-1{0|1|2|3|4|5

Ju | L[R2

Figura 3.59 — Cabecalho da ficha de Verificagdo do Progresso (autor).

O seu preenchimento e atualizagdes periddicas criam um registo do andamento da obra ao longo do
tempo, sendo um documento de auxilio para planeamento da obra, balizamentos e autos de medicao.
Para o campo “especialidades” apenas se utilizou uma linha para estruturas (“1. Estruturas”, ver Anexos
Il) uma vez que o &mbito de aplicacdo do controlo a ser feito nesta fase de obra incide sobre as restantes
especialidades. Alids, esta especialidade apenas entrou na lista de atividades uma vez que havia também

um pendente a considerar (a betonagem de uma escadaria, mencionada anteriormente).

Também se procurou unir as atas com os pendentes uma vez que apenas alguns dos mais significativos I3
eram anotados, enquanto os restantes eram listados, impressos e entregues ao empreiteiro ou

subempreiteiro responsavel, os referidos documentos encontram-se nos Anexos Il.

Para além desta, foi desenvolvida paralelamente uma ficha semelhante, mantendo o cabegalho e tipo de
organizacdo. A Unica diferenca reside no pormenor do acompanhamento feito: fracdo a fracdo em vez de
piso a piso (para cada entrada). Com o acompanhamento praticamente didrio deste caso de estudo nao
se revelou significativo entrar nesse nivel de detalhe com a ficha, tendo sido mantida a ficha com o nivel

de detalhe por piso e abandonada essa outra, ainda nas primeiras semanas do estagio.
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3.3.4 Nao Conformidades

Neste tépico serdo analisadas algumas ndao conformidades detetadas no decorrer das atividades de

verificacdo, as solugdes encontradas e medidas adotas (a¢Ges corretivas, quando aplicavel ou necessdrio).

Algumas destas sdo as apontadas nas respetivas fichas de inspecao.

Quanto ao caso de estudo n2l apontam-se as seguintes ndao conformidades como exemplo do

acompanhado durante o decorrer do estagio:
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Deslocamento ligeiro do posicionamento de paredes, até 2 cm ou 3 cm. Um caso de nao
conformidade relativamente comum, acontecendo em algumas paredes em todas as fragdes, mas
de muita baixa importancia. Acima desse valor e pode condicionar o trabalho das especialidades
seguintes, tal como impedir a colocagdo de uma porta, ou outro elemento ou mesmo resultar na
alteracdo significativa do espaco de uma divisdo, se bem que na maior parte dos casos apenas

acontecera com desvios ainda maiores.

Espessura de paredes exteriores 4 cm acima do planeado nas divisGes viradas a norte no piso 5.
Estas paredes sdao compostas por dois panos de tijolo e 5 cm de isolamento XPS, o normal de
paredes exteriores neste empreendimento. Como os isolamentos a colocar ainda ndo estavam
em obra, foi preciso deixar um espaco extra para a sua posterior colocacdo. A area da divisdo em
causa terd uma das medidas diminuidas por esse comprimento que a parede ocupa a mais, sendo
uma perda desprezavel. A nivel térmico e acustico ganhard uma pequena caixa de ar, havendo

uma melhoria bastante ligeira no isolamento da divisao.

Marcacgdo de rocos diferente do que estava na planta, tendo sido marcados no sitio normal de
outros pisos. O erro consiste em ndo ver a planta piso a piso, fazer o trabalho de marcacdo
contando com todos os pisos iguais quando, a esse ponto, ja tinham sido entregues novas plantas
com as alteragdes a pedido dos clientes. A corre¢do desta ndo conformidade é a abertura de

novos rogos, no local certo, e o posterior enchimento com argamassa.

Execucdo de rogos com demasiada profundidade, acabando por ser comum em muitas zonas para
passagem de tubagens. Sendo executada a boa pratica de encher com argamassa todos os rogos
efetuados, prendendo também as tubagens que por |4 passem, acaba por ndo ser um problema

a profundidade dos rogos.

Colocacao errada das caixas de estores, deixando abertura para a persiana na parte interior do
espaco para a janela, quando deveria de ser no exterior. Obriga a remocdo e recolocacdo das

pegas.
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Para a rede de drenagem de d4guas residuais, face ao definido em projeto, constatou-se que
algumas tubagens percorriam um caminho ligeiramente diferente nas zonas de sala/sala de estar,
mas sem que dai resulte um problema — nas plantas fornecidas ndo foram tidas em conta as
tubagens necessarias para escoamento de dguas residuais de unidades de ar condicionado
(apenas estavam incluidas nas plantas de AC, que ndo eram as plantas utilizadas pelos
trabalhadores responsaveis pela rede de drenagem de ARD), tendo sido necessario fazer alguns
ajustes “in situ”. Para além disso, houve a necessidade de substituir uma tubagem de ARD que foi
acidentalmente danificada. Infelizmente, ja o pavimento estava com o betdo leve, manta acustica
e betonilha aplicados, obrigando a partir/picar essa zona e depois reencher. A tubagem, ja

substituida, pode-se ver a seguir na Figura 3.60:

Figura 3.60 — Tubagem de ARD substituida (autor).

Abertura de rocos em ambos os lados de uma parede de pano Unico de alvenaria, resultando na
danificacdo excessiva de uma parte da parede e o colapso dessa zona. Embora seja o oposto do
aconselhdvel, por vezes as paredes eram completamente furadas para passar as tubagens de
aspiragdo central, como se pode ver a seguir na Figura 3.61. A solugao escolhida passa por refazer

ou reforgar essa zona, enchendo o volume em falta com argamassa.
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b) Abertura de rogos para tubagens de aspiragdo

a) Abertura de rogos para tubagens de
central

eletricidade e de aspiragao central

Figura 3.61 — Mas praticas na abertura de rogos em alvenarias (autor).

e Colocagdo do ATI no sitio errado, obrigando a sua recolocagao no local devido. Inclui também os
trabalhos de desprender todas as tubagens ja colocadas, recoloca-las no sitio certo (fazendo os
acertos necessarios nessas tubagens) e prendé-las de novo (quer os seus pontos de fixagdo no

chdo quer os seus pontos de entrada no ATI), como se pode ver a seguir na Figura 3.62:

a) Pormenor de ATl instalado no local b) Pormenor da instalagdo do ATl apds a sua corregdo

errado

Figura 3.62 — Recolocagdo do ATI (autor).
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e Em falta no projeto: tomadas de usos gerais para colocac¢do de interruptores de fecho de circuitos
de iluminacgdo das salas e de cortinas elétricas (“blackout”), tendo sido acrescentadas e realizadas

as devidas ligacdes com tubos e cabos elétricos a ATI.

e Erros no nivelamento do betdo leve, o que originou um acabamento rugoso e ondulado — o que
pode criar situagGes nas quais a manta acustica se rasgue. Apds a execucgdo do betdo leve foram
detetados casos ndo percebidos de tubagens que ndo estavam devidamente cravadas ou que,

entretanto, se desprenderam, como se pode ver a seguir na Figura 3.63:

a) Pormenor de erro de execuc¢do durante a b) Pormenor de erro de execucdo durante a
aplicacdo do betdo leve. cravagem das tubagens ou da sua posterior

danificacdo e ndo detecdo.

Figura 3.63 — Nao conformidades detetadas apds a aplicacdo do betdo leve nos pavimentos (autor).

Quanto a tubagem exposta, foi preciso picar e remover a betonilha envolvente para poder colocar a
tubagem no sitio certo e depois encher o restante espaco até ao nivel devido com argamassa. Além
do mais, em algumas zonas, a altura do betdo leve estava acima do devido, condicionando a aplicacdo
da camada de betonilha com a espessura estabelecida em projeto — implicando os trabalhos de
“picar” o betdo leve em alguns centimetros, para se poder depois aplicar a manta acustica e

betonilhas sem que ultrapasse a altura esperada para o pavimento.

e Tampa de caixa de AC partida, sendo preciso substitui-la, como se pode ver a seguir na Figura

3.64:
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Figura 3.64 — Caixa AC partida (autor).

e Pontualmente, também se constatou haver tubagens mal cravadas ou com a argamassa ja partida
— ficando as tubagens soltas outra vez, como se pode ver a seguir na Figura 3.65. Problema com

facil solugdo: aplicar uma outra camada de argamassa para voltar a segurar as tubagens.

a) Pormenor de argamassa mal aplicada b) Pormenor de argamassa partida

Figura 3.65 — Ndo conformidades na cravagdo de tubagens de chdo (autor).

e Verificou-se que em alguns pontos das escadarias estavam la embutidos (indevidamente) alguns

materiais para encher o remate/junta entre cofragens, ficando eles |a presos. Entre eles: luvas,

pedacos de isolamento, panos, embalagens de cigarros e sacos de pldsticos, como se pode ver a

seguir na Figura 3.66 e na Figura 3.67:
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Figura 3.66 — Nao conformidades nas escadas (1) (autor).

Figura 3.67 — N3o conformidades nas escadas (2), (autor).

Para o caso de estudo n22 apontam-se as seguintes ndo conformidades:

e Devido a um erro de medi¢dao “in situ”, uma parte do muro de suporte MS4 ficou ligeiramente
desviado. A solugdo encontrada passou por dobrar os vardes para que se aproximem mais da sua

posicdo correta e aplicagdo de uma armadura de reforgo na base.

e Inconsisténcias entre o desenho dos vardes e a legenda, diferindo no numero de vardes.
Verificou-se em alguns casos, nomeadamente nos pilares P48 e P49 apenas apds a sua colocagao.
Foi depois necessario acrescentar quatro vardes com diametro nominal de 20 mm junto com as
armaduras do piso seguinte e o seu encastramento na sapata. Fora esse caso, ainda nenhum outro
pilar tinha sido executado. Apds esta etapa foi feita uma revisdo no quadro de pilares, com o
intuito de procurar qualquer discrepancia entre o desenho e a legenda, o que resultou na detec¢do
de mais alguns erros. Estes foram passados a equipa de projetistas e depois encaminhadas as

alteracGes para o empreiteiro. As alteragdes encontram-se apresentadas a seguir na Tabela 3.7:
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Tabela 3.7 — Erros e respetivas corre¢des/revisdes nos quadros de pilares (autor).

84

—.1'—0.25—.rL —0.25—4
R~
==
<
L 8
2 12 p
H
=3
o
b
\‘AEHIB
4016
4316
8012 8312 14320 14020
3e+2r@6//0.20 3e+2rD6//0,20 2e+2r@8//0.25 2e+2r@8//0.25
Pilares 48 e 49 nos pisos subterraneos Pilar 19 no piso térreo
I k0,35
+—035— 3 —t 0.025 0.025
9_25_)1._ 0.025 0,025
~ 1 H0B5
I | v
=" I |
2 Q
o- ° F10 18T
I |
| . Tl e
& | ==
12620 | |
2e+1r@8//0.25 —
10920 : — :
2e+1r@8//0.25
err | I s d
w ==l
14620 14@20
3e@8/0.20 3e@8I0.20

Pilar 20 nos pisos subterraneos

Pilar 19 no piso -1




CAsOs DE ESTuDO

Durante a execucdo dos pilares ndo se cumpriu o enchimento até a altura definida. Essa medida
foi ultrapassada em varios casos (pisos subterraneos e térreo) por cerca de 10 cm a 20 cm. Deste
modo, a colocacdo das armaduras dos seguintes pisos e o empalme de alguns vardes ficou
condicionada, obrigando a trabalhos para cortar e/ou quebrar a estrutura feita para que fique
com a altura necessaria, inclusive a pontual montagem e desmontagem de andaimes. Este
problema resulta de ndo controlar bem quando parar a betonagem, sendo também algo dificil de
realizar. Portanto, como é algo dificil de controlar, normalmente opta-se por aceitar esta

metodologia e assumir os trabalhos a mais necessarios para corrigir a ndo conformidade.

Pontualmente, foram avistadas algumas zonas onde ainda ndo tinham sido colocadas as
armaduras necessarias e ja tinha avangado a frente de trabalho, ou com desvio face as plantas de

armaduras (varées a menos ou com didmetro inferior ao previsto), dando-se trés exemplos:

Um trogo de um metro tinha seis vardes de 11.2 m de comprimento em falta, na armadura
longitudinal inferior da laje do piso -1, estando devidamente colocados os restantes vardes nas
zonas a volta desse espacgo. Estes vardes deveriam de estar colocados numa zona de desnivel,
mas, estando colocadas as restantes armaduras inferiores e superiores ndo é possivel a sua
colocacdo. A solugdo encontrada: dividir os varGes em falta em dois, amarrar uma das
extremidades nos varGes transversais da zona de desnivel e fazer o empalme da outra (com o
devido comprimento de amarracdo) nos varGes que ja estavam |a, como se pode ver na Figura

3.68.

Figura 3.68 — Pormenor de amarragao de armaduras

inferiores longitudinais da laje do piso -1 (autor).
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2. Faixa com cerca de 1,2 m com vardes em falta na armadura superior longitudinal da laje do piso -
1, como se pode ver a diferenca nas “manchas” das armaduras antes e depois da sua colocacdo

na Figura 3.69.

MM

a) Pormenor de zona com armaduras em falta b) Pormenor da referida zona, ja completa

Figura 3.69 — Pormenor de armaduras superiores longitudinais da laje do piso -1 (autor).

3. Colocagdo incorreta das armaduras de pungoamento. Por erro de interpretacdo da planta, foram
colocadas as armaduras com uma disposi¢cdo errada e numa drea inferior a devida (ver Figura
3.70). As armaduras de pungoamento feitas até esse ponto tiveram de ser refeitas (ver planta de
pungoamento nos Anexos lll). Adicionalmente, com o intuito de facilitar a colocagdo dos estribos,
optou-se por colocar as pontas para o mesmo lado — vistas de lado, estes estribos ficardo com a
forma de um “L” — devendo ser criada uma continuidade que prenda as armaduras inferiores,
como ilustra a Figura 3.71. A dificuldade, ou mesmo impossibilidade, de cumprir esta orientagao
levou a colocagdo errada de alguns destes estribos. Deve-se ao fato de as malhas de armaduras
superiores e inferiores, por vezes, ndo deixarem espaco de manobra para a colocacdo destes

estribos na diregdo certa, como se pode ver na Figura 3.72.
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a) Armadura de pungoamento incorreta b) Armadura de pungoamento correta

Figura 3.70 — Pormenor da armadura de pungoamento na laje do piso -1 (autor).

Armadura de pungoamento

Estribos de pungoamento

Armadura superior
longitudinal e transversal

Armadura inferior
longitudinal e transversal

—_—

* ol 8 2le s sl »

Continuidade de
armaduras pretendida

Figura 3.71 — Esquema do corte transversal das armaduras de pungoamento (autor).

Figura 3.72 — Estribos em dire¢des opostas (autor).
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Colocacdo errada de espacadores, ndo cumprindo os recobrimentos estabelecidos em projeto.
Por erro de execucdo, alguns espacadores foram colocados de lado, em vez de estarem “ao alto”.
Assim, o espacamento dado para o recobrimento entre a armadura e a cofragem passa dos 35

mm esperados para apenas cerca de 20 mm, como se pode ver a seguir na Figura 3.73:

Figura 3.73 — Espagadores colocados erradamente (autor).

Em pilares com menos de 25 cm de largura ou espessura ndao havia espaco suficiente para
executar as dobras necessarias a aplicacdo de estribos em “S”, a amarracao definida em projeto.
A solucdo passou por aplicar estribos em “C”, alternando a sua direcdo e mantendo o diametro e

espacamentos previstos, como se pode ver a seguir na Figura 3.74:

7‘;0.40%

a) Exemplo de estribos em “S” (1) b) Estribos alternados em pilar do piso térreo (autor)
Figura 3.74 — Pormenores de estribos — planeamento em oposicdo a execugao.
Pontualmente, foram observados casos de vardes a mais ou didmetros superiores ao esperado

em armaduras de pilares e certas zonas de lajes. Era comum alguma zona de armadura de laje ter

mais 10 cm ou 20 cm de comprimento nos vardes, uma vez que sao obtidos do fabricante em
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comprimentos superiores aos que se utilizam e é preciso corta-los para se adequarem as
dimensodes pretendidas. Para cumprir as dimensdes estabelecidas em projeto nunca se pode ter
armaduras a menos, ndo sendo geralmente problematico ter ligeiramente a mais. Portanto, para
evitar desperdicios de materiais, a metodologia adotada em obra é de permitir o excesso, em
oposicdo a respetiva remocdo desses pedacos que ndo podem ser reaproveitados. Esta
metodologia, que tem por base a reducdo do desperdicio de materiais, também foi aplicada em
casos onde as armaduras principais de alguns pilares do piso térreo tiveram um diametro superior
ao esperado. Ou seja, uma vez que ja estavam feitos antes de ser langada uma revisao de projeto

que diminuiria esses diametros, foram aceites essas armaduras para os respetivos pilares.

Em alguns pilares, causado pela incorreta/insuficiente vibragdo durante a betonagem, ou algum
erro na remocao da cofragem, algumas arestas estavam danificadas ou com material em falta. A

solucdo adotada foi a aplicacdo de “cimento-cola” para acertar essas zonas, como se pode ver a

seguir na Figura 3.75:

a) Pormenor de NC no pilar b) Pormenor de corre¢do de NC

Figura 3.75 — Dano no pilar e solugdo adotada (autor).

Quando uma medida de um negativo estava aquém do esperado utilizava-se uma placa de

esferovite para acertar a dimensdo, como se pode ver a seguir na Figura 3.76:
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b

Figura 3.76 — Acerto de dimensGes de negativo com esferovite (autor).

Nas lajes houve zonas em que ndo se cumpriu o recobrimento minimo estabelecido em projeto:
em obra, a execucdo do recobrimento era feita tendo em conta as zonas com mais armaduras
(que ficardo mais perto do topo da laje, ndo havendo margem livre para cumprir o recobrimento
minimo) e, portanto, as zonas com menor densidade de armadura acabavam por ter mais
recobrimento que o planeado. O exemplo mais comum é nas zonas onde se utilizou o maior
diametro de vardo (25 mm), onde logo ao lado com os varées de menor didmetro (10 mm, 12 mm
ou 16 mm) se vé que ficam um pouco abaixo dos de 25 mm e por isso com maior recobrimento

(ver Figura 3.77 e Figura 3.78).

RECOBRIMENTO DE ARMADURAS:

Fundagdes e contengéo 50 mm
Lajes e paredes 30 mm
35 mm

Restantes elementos estruturais

O recobrimento é a distdncia enfre a face e o ponto mais préximo da armadura.
O recobrimento ndo sera em nenhum caso inferior ao didmetro dos varbes da armadura na zona.

Figura 3.77 — Recobrimentos de armaduras (1).

3040 mm [OK) 55~E5 mm [KO) 45~55 mm [KO)

. e e Mturade
laje prevista
$e0 o o
— T T ecobrimento

Espacador

_l—. ] - .—I

T~ Cofragem

Figura 3.78 — Esquema de armaduras de diferentes diametros e seus recobrimentos numa laje (autor).
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3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

As atividades desempenhadas no ambito da gestdo da qualidade em obra decorreram, no geral, sem
falhas — fruto do treino e instrugdes providenciadas, bem como do acompanhamento feito pela equipa
de fiscalizagdo em ambos os casos de estudo. Claro que, ocasionalmente, houve esquecimentos e falhas,
levando a deteg¢do de nao conformidades um pouco mais tarde do que o que seria desejavel, implicando
mais trabalhos para a sua correc¢do. De qualquer das formas, neste tdpico, o procedimento habitual incluia
a comunicagdo direta com o trabalhador em questdo, o seu chefe de equipa ou o encarregado quando
uma nao conformidade fosse detetada. Paralelamente, manter a par a equipa de fiscalizacdo do sucedido
e, sempre que necessario, pedir o seu apoio para determinar uma solucdo para o problema em questao.
A grande maioria dos casos podem ser agrupado em nao conformidades menores, resolvidas brevemente.
Por vezes, seria uma atividade que ja consumia algum tempo para refazer algum trabalho, ficando como
pendente para ndo disturbar a frente de trabalho. Casos mais graves, sendo também muito mais raros,
eram tratados com urgéncia e resolvidos rapidamente, o que implicava obrigatoriamente a interrupgao
da frente de trabalho — passando o exemplo da correcdo da armadura de pungoamento da laje do piso -
1 (rever Figura 3.70) feita de manh3, na qual foram mobilizados quase todos os trabalhadores em obra

para corrigir o erro sem interferir com a betonagem que estava planeada para essa tarde.

As fichas de inspecdo realizadas acabaram por ndo ser oficializadas uma vez que, nesta série de
empreendimentos, se admite um facilitismo na gestdo e controlo da qualidade entre as entidades
promotoras e fiscalizacdo/projetistas, resultante da parceria, afinidade e confianca entre elas. Portanto,
as inspec¢bes feitas, ndo conformidades detetadas e solucbes/acBes corretivas implementadas foram

ficando registadas em ata ou omissas, dependendo do nivel de relevancia.

Por outro lado, as fichas de verificagdo da conclusdo das diferentes etapas ndo sé auxiliaram no
acompanhamento da obra como também se revelaram Uteis para a realizagdo dos autos de medigao,
tendo sido usadas como um documento indispensavel. Em adi¢do, houve a tentativa de unir todos os
documentos apenas num novo tipo de ata (verificacdo do progresso, pendentes e a ata em si), ndo se
revelando prético ter esse nivel de detalhe a ser apresentado semanalmente quando ndo era possivel
haver avancos suficientes para justificar a colocacdo dessa ficha. A melhor opg¢do acabou por ser a

primeira: servir para o auxilio do controlo didrio a ser feito pela fiscalizacdo.

Como a CIVI4 tem também outras obras onde apenas executa fiscalizacdo de obra e/ou execucio de
projetos, a documentacdo desenvolvida terd ai um novo propdsito, adaptado as particularidades dos
respetivos empreendimentos. Para o devido efeito, contando com o acréscimo de mais fichas de inspecdo
de acordo com as necessidades do empreendimento e adaptadas as existentes (que deverdo de estar pré-

prontas, tendo sido realizadas de maneira genérica e de acordo com especificacdes de fabricantes,
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normas, boas praticas, entre outros), surge a ideia de compilar essa informacdo documentada num
documento que resuma os trabalhos de fiscalizagao feitos. Servindo assim como comprovativo da garantia
da gestdo da qualidade da obra. A este acrescentar-se-iam as atualizacGes periddicas (preferencialmente
mensais, podendo ficar incluido no RMO) das fichas de verificagdo do progresso, para um registo do
acompanhamento e avango de uma empreitada. Serviria também como base de estudo do progresso da
mesma a nivel de avanco dos trabalhos, podendo também ser fonte de informacgdo para a organizacao a
nivel de medicdo do desempenho, com o objetivo de auxiliar na futura escolha de empreiteiros e
subempreiteiros. Portanto, ndo teriam aplicagdo nos casos de estudo em questdo, mas poderiam ser uma

mais-valia num empreendimento com uma outra organizagao.
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CAPITULO 4

CONSIDERACOES FINAIS

4.1 CONCLUSOES

Tendo em conta o papel tradicional da gestdo e da fiscalizagdo de empreendimentos, nota-se alguma
disparidade face ao que foi visto no decorrer do estagio (entre estudo dos temas abordados ao longo do
estudo da Engenharia Civil no ISEP face ao estudo feito para DIPRE e o acompanhado na CIVI4) uma vez
gue, atualmente, o papel da fiscalizacdo em obras de média e pequena dimensdao também engloba
atividades que apenas se incluiriam no papel de gestor de projeto (ou da sua equipa) e de coordenador
da seguranca e saude em obra. Sintetizando: a fiscalizacdo ja ndo se dedica apenas a supervisdao dos
processos de producdo e planeamento, mas sim a todos os processos de um empreendimento (conforme

o aplicavel), realizando uma gestdo geral.

Apesar de alguma apreensdo inicial, houve uma rapida e suave adaptacdo as tarefas a desempenhar em
obra no decorrer do estagio e ao mercado de trabalho, nomeadamente a nivel da gestao e fiscalizagdo de
obra e gestdo das partes interessadas, em ambos os casos de estudo. Desta forma, aponta-se o contributo
feito por parte da equipa de fiscalizagdo e restantes colaboradores da CIVI4, bem como de todo o pessoal
em ambas as obras. Assim, com toda a ajuda de empreiteiros, subempreiteiro e engenheiros da CIVI4, os
trabalhos a realizar sucederam de maneira segura e ordeira. Em simultaneo, foi possivel adquirir
experiéncia e desenvolver competéncias profissionais a nivel de ritmo de trabalho, organiza¢do e
comunicagdo, trabalhar de maneira cada vez mais auténoma, aplicar e aprofundar conhecimentos acerca
de temas da Engenharia Civil e de bastantes outros temas associados a construgdo civil (geotecnia,
mecanica, eletricidade e telecomunicagbes, entre outros). Portanto, foi uma experiéncia bastante

completa e enriquecedora a nivel pessoal e profissional.

As fichas de inspegdo desenvolvidas nao tiveram oportunidade de mostrar o seu potencial nestes casos
de estudo, ndo sendo adequadas a esta série de empreendimentos. O seu uso foi diluido nas atas de
reunido ou comunicado apenas verbalmente, de acordo com a necessidade. No entanto, consequéncia

do método de trabalho aplicado, podem perfeitamente servir como registo da gestdo da qualidade em
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obra para empreendimentos que requeiram esse nivel de exigéncia do controlo da qualidade. Por outro
lado, as fichas de verificacdo de progresso revelaram ser uma mais-valia como documentos auxiliares a

gestdo da qualidade em obra, tendo também aplicacdo para execucao dos autos de medicao.

Relativamente a analise das ndo conformidades detetadas, sendo resolvidas com prontiddo durante o
acompanhamento didrio dos casos de estudo, ndo se revelou necessario para a gestdo da qualidade
realizar um estudo (com as metodologias ICM, NR ou NPR, vistas anteriormente no subcapitulo 2.4 em O
Conceito de Qualidade, por exemplo) acerca da determinac¢do da prioridade de atuag¢do. Para além disso,
esse tipo de controlo ndo se enquadra com a velocidade da necessidade de resposta a dar face as ndo
conformidades detetadas em obra, que tém de ser resolvidas rapidamente, e vdo surgindo diariamente.
Contudo, essa analise poderia ter alguma aplicacdo para estudo de ac¢des preventivas, sendo algo a

considerar no fim da fase de execucdao de um empreendimento.

4.2 DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

Como desenvolvimento futuro propde-se a continuacdo dos trabalhos elaborados no decorrer do
presente estdgio. Ou seja, continuar a realizar fichas de inspecdo para cobrir mais especialidades e
atividades, ndo sé as que ja foram iniciadas e ndo acabadas, como as que ndo houve oportunidade de
acompanhar no decorrer do estagio curricular. Além disso, com o aumento significativo do volume de
documentacdo, surge a ideia de organizar as respetivas fichas aplicadveis a um empreendimento num sé
documento/livro, tal como visto anteriormente. Este documento iria compilar as verificacGes feitas aos
trabalhos das especialidades e atividades desempenhadas, sendo um documento de registo e
comprovativo da gestdo da qualidade executada em obra. Poder-se-ia ai juntar as atualiza¢Ges das fichas
de verificagdo de progresso e uma breve andlise da determinacdo da prioridade de atuacdo sob ndo
conformidades para estudo de agbes preventivas. Com esta ideia em mente: pode também ter alguma
aplicacdo a quantificagdo do grau de qualidade por cada confirmagdo das inspe¢Ges realizadas (escala de
1 a 5, por exemplo: 1-Muito mau, 2-Mau, 3-Suficiente, 4-Bom, 5-Muito bom). Listam-se as seguintes
especialidades/atividades e fichas de inspec¢do que iriam estar em falta para os casos de estudo caso

houvesse oportunidade de seguir o seu acompanhamento:

e Eletricidade e ITED: trés fichas de inspe¢do para caixas repartidoras, para eletrodomésticos

de cozinha e para painéis solares, tubagens e outras infraestruturas;

e Gas: pelo menos uma ficha de inspecdo para armarios contadores, caixas de corte geral,

ligacdo predial-publica e registo da realizacdo de ensaios de estanquidade;

e Instalagdes mecanicas: duas fichas de inspecdao para desenfumagem de garagens e

elevadores;
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Trabalhos de fachadas: uma ficha de inspec¢do para a aplica¢do de chapiscos/reboco/ceresite
nas fachadas - sdo atividades que facilmente se acompanham ja que se podem ver de fora da
obra, ndo tendo sido feita nenhuma ficha. No entanto, para um registo mais completo, melhor
acompanhamento e melhor grau de avaliacao da qualidade dos trabalhos executados dever-
se-ia ter realizado uma ficha de inspecao para estas atividades. Outra para a execucdo da
fachada ventilada e outros elementos da fachada (grelhas metalicas, pedras decorativas,

chapas de aluminio, entre outros);

Protecdo contra incéndio: uma ficha para o registo da correta implantacdo de dispositivos

corta-fogo, sinalizagcdo, marcacdo de pontos de encontro, entre outros.
Carpintarias;
Serralharias;

Ceramicos.
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ANEXO | — FICHAS DE INSPECAO

indice de Anexo |

1) Template de Ficha de Inspecao
2) Templates de Fichas de Inspecdo Desenvolvidas

3) Exemplos de Fichas de Inspecdo utilizadas
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Ficha de Inspegdo - Template Ficha n2:

(logotipo)

(Obra) Pagina:

1de?2

Descricao/esbogo do local/conjunto de elementos ou trabalhos inspecionados:

Inspegdes a realizar:

1)

2)

3)

4)

5)

6)
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(logotipo)

Ficha de Inspecdo - Template
(Obra)

Ficha n2:

Pagina: 2de?2

| Confirmacao das inspecodes realizadas:

1)

Sim: N3ao: Data: Acdo corretiva em caso de ndo conformidade:
2)

Sim: Nao: Data: Acdo corretiva em caso de ndo conformidade:
3)

Sim: Nao: Data: Acdo corretiva em caso de ndo conformidade:
4)

Sim: N3ao: Data: Acdo corretiva em caso de ndo conformidade:
5)

Sim: Nao: Data: Acgdo corretiva em caso de ndao conformidade:
6)

Sim: Nao: Data: Acdo corretiva em caso de ndo conformidade:
Observagdes/notas:




Ficha de Inspecdo Ficha n2: 1

(logotipo)

(obra) Pagina: lde2

Descrigdo/esbogo do local/conjunto de elementos ou trabalhos inspecionados:

Execucdo de elementos em betdo armado - muros de suporte, sapatas e outros elementos de
fundacado, vigas e pilares (ver as respetivas plantas).

Nota 1 - para betdo: confirmar, com as guias de betdo, que nado se ultrapassa o periodo de 2
horas desde a sua confecdo a sua utilizacdo e que o betao que chega a obra corresponde ao
encomendado/previsto.

Nota 2 - para betdo e aco: confirmar que apresentam resultados conformes com as normas
aplicaveis e ensaios previstos pelo projetista (Por exemplo: Ensaio de Abaixamento - NP EN
12350-2; Ensaio de Resisténcia a Compressao - NP EN 12390-3; Ensaio a tracdo - NP EN 10002-
1).

Inspegdes a realizar:

1) Verificar as dimensdes dos caboucos e local de implantag¢do do elemento em causa, bem
como a regularizagado do fundo e aplicagdo de betdo de limpeza.

2) Verificar as armaduras colocadas a nivel de geometria da forma, recobrimento expectavel,
numero, disposicao, espagamentos e diametro.

3) Verificar os estribos colocados quanto ao niumero, disposi¢do, espagamento e didmetro.

4) Verificar se haverd algum negativo para alguma especialidade e, caso haja, que esta
devidamente implantado e com as dimensdes corretas.

5) Apds a betonagem, confirmar as dimensdes, o local de implantacdo, distancia relativa a
outros elementos e que ndo apresenta danos visiveis.

6) Para os elementos enterrados deve ser aplicado uma pintura com uma demao de emulsdo
betuminosa hidréfuga (IMPERKOTE ou equivalente) nas faces laterais. Nas faces exteriores dos
muros de suporte deve ainda ser aplicada uma tela betuminosa hidréfuga (POLYSTER ou
equivalente). Ambos devem ser aplicados de acordo com as indicagGes do fabricante.
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. Ficha de Inspecao Ficha n9: 1
(logotipo) —
(obra) Pagina: 2de?2

‘ Confirmacao das inspecodes realizadas:

1) O local foi devidamente preparado?

Sim: Nao: Data: Acdo corretiva em caso de ndo conformidade:

2) As armaduras foram corretamente postas?

Sim: N3ao: Data: Acdo corretiva em caso de ndao conformidade:

3) Os estribos foram corretamente postos?

Sim: N3ao: Data: Acdo corretiva em caso de ndo conformidade:

4) Os negativos, caso haja, foram corretamente executados?

Sim: Nao: Data: Acdo corretiva em caso de ndo conformidade:

5) Os elementos foram devidamente implantados e ndo apresentam danos?
Sim: N3ao: Data: Acdo corretiva em caso de ndao conformidade:

6) Foi realizada a correta impermeabilizacdo?
Sim: Nao: Data: Acdo corretiva em caso de ndo conformidade:

Observagdes/notas:
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Ficha de Inspecdo Ficha n2: 2

(logotipo)

(obra) Pagina: lde2

Descrigdo/esbogo do local/conjunto de elementos ou trabalhos inspecionados:

Execucdo de elementos em betdo armado - lajes e escadas (ver as respetivas plantas).

Notal - para betdo: confirmar, com as guias de betdo, que ndo se ultrapassa o periodo de 2
horas desde a sua confecdo a sua utilizacdo e que o betao que chega a obra corresponde ao
encomendado/previsto.

Nota 2 - para betdo e aco: confirmar que apresentam resultados conformes com as normas
aplicaveis e ensaios previstos pelo projetista (Por exemplo: Ensaio de Abaixamento - NP EN
12350-2; Ensaio de Resisténcia a Compressao - NP EN 12390-3; Ensaio a tracdo - NP EN 10002-
1).

Inspegdes a realizar:

1) Para as escadas, verificar a localizagdo dos arranques, garantindo que € o local indicado. A
partir dai, verificar as cofragens - tendo em conta as dimensdes e geometria/forma ainda antes
da betonagem.

2) Para as lajes, verificar a geometria e forma expectavel de acordo com a execugdo das
cofragens (especial atengdo para zonas de desnivel ou com inclinagdo, caso haja, e junto as
escadas). Confirmar que é cumprida a altura e recobrimentos esperados.

3) Para as cofragens, verificar a sua estanquidade, escoramento, integridade das pecas,
ligagdes entre elementos, entre outros.

4) Verificar as armaduras (principais, estribos, reforgos, de pungoamento, entre outras) quanto
ao numero, disposi¢do, espacamento e dimensdes.

5) Verificar se havera algum negativo para alguma especialidade e, caso haja, que esta
devidamente implantado e com as dimensdes corretas.

6) Apds a betonagem, confirmar as dimensdes, o local de implantacdo dos elementos,
distancia relativa a outros elementos e que ndo apresentam danos visiveis. Verificar que sdo
cumpridas as cotas de projeto e que a laje apresenta o nivelamento devido.
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Ficha de Inspecao Ficha n2:

2

(logotipo)

(obra) Pagina: 2de?2

Confirmacao das inspecodes realizadas:

1) As escadas apresentam a forma e geometria planeada?

Sim: Nao: Data: Acdo corretiva em caso de ndo conformidade:

2) A laje apresenta a forma e geometria planeada?

Sim: N3ao: Data: Acdo corretiva em caso de ndao conformidade:

3) As cofragens foram devidamente implantadas e estdo escoradas?

Sim: N3ao: Data: Acdo corretiva em caso de ndo conformidade:

4) As armaduras e os estribos foram corretamente postos?

Sim: Nao: Data: Acdo corretiva em caso de ndo conformidade:

5) Os negativos, caso haja, foram corretamente executados?

Sim: N3ao: Data: Acdo corretiva em caso de ndao conformidade:

6) Os elementos foram devidamente implantados e ndo apresentam danos?

Sim: Nao: Data: Acdo corretiva em caso de ndo conformidade:

Observagdes/notas:
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(logotipo)

Ficha de Inspecao
(obra)

Ficha n2:

Pagina:

lde?2

Descricdo/esboco do local/conjunto de elementos ou trabalhos inspecionados:

Movimentos de terras e compactac¢do de solos.

Para os pontos 3 e 5 das inspecdes a realizar considerar as seguintes tabelas:

. PE?D Espessura mdxima | Uniformidade . Inclinagdo do Talude (graus)
Tipo de Rolo max| i = Tipo de solo
apos compactagdo | dacamada . Estado
() Tipo de terreno —
Pé de carneiro estatico | 20 40 cm Boa Argilas e siltes Seco | Humido
Pé de carneiro Areia misturada Rocha dura 80-90 a0
. . 30 40 cm Boa ) )
vibratdrio com silte e argila Rocha branda 55 50
Pneumdtico leve 15 15 cm Boa Arela_?ﬁlsturaq;’:l Aterro compacto a5 a0
com silte e argila Terra vegetal/forte 45 30
Pneumdtico pesado 35 35 cm Muito boa | Praticamente todos Argila e marga 40 20
netaicestos | 20| soem | mutomea | e Gravina »o®
g Areia fina 30 20
Liso metalico estatico Material granular,
20 10 R | !
¢/3 rodas cm egular brita
Material granular
Rolo de grade ou malha | 20 20cm Boa g
ou em blocos
Combinados 20 20cm Boa Praticamente todos

Inspegdes a realizar:

1) Confirmar que a implantagdo da obra foi feita de acordo com o planeado.

2) Verificar que o acimulo de terras em vazadouro estd a ser feito no local devido e ndo
apresente um risco de desabamento durante os trabalhos de aterro/escavacéo.

3) Confirmar que todos os taludes sdo realizados com a inclinagdo devida e as terras retiradas
de valas sdo acumuladas a uma distancia suficiente.

4) As camadas de aterro devem estar entre os 15 e os 30 centimetros.

5) A compactagdo de solos na periferia do edificio e em zonas entre elementos de fundagao
deve utilizar cilindros de rastos lisos ou de pés de carneiro, compactadores ligeiros ou placas
vibratdrias, ou outro aplicavel de acordo com a tabela anterior.

6)Verificar que os aterros sdao executados com o devido cuidado e ndo foram danificadas as
estruturas ou outros elementos.
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(logotipo)

Ficha de Inspecao Ficha n2:

3

(obra) Pagina:

2de?2

| Confirmacao das inspecodes realizadas:

1) A obra foi implantada de acordo com o planeado?
Acdo corretiva em caso de nao conformidade:

Sim: Nao: Data:

2) O acumulo de terras esta a ser bem executado?
Acdo corretiva em caso de ndo conformidade:

Sim: N3o: Data:

3) sdo cumpridas as medidas de segurancgas para taludes e valas?
Acdo corretiva em caso de ndo conformidade:

Sim: N3o: Data:

4) As camadas de aterro tém espessuras adequadas?
Acdo corretiva em caso de nao conformidade:

Sim: Nao: Data:

5) A compactagdo foi bem executada?
Sim: Nao: Data:

Acdo corretiva em caso de ndo conformidade:

6) Os aterros foram bem executados?
Sim: Nao: Data:

Acdo corretiva em caso de ndo conformidade:

Observagdes/notas:
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Ficha de Inspecao Ficha n@:

(logotipo)

(obra) Pagina: 2de2

| Confirmacao das inspecdes realizadas:

1) Estdo marcados todos os equipamentos e tubagens?

Sim: N3ao: Data: Acdo corretiva em caso de nao conformidade:

2) Todos os equipamentos e tubagens estdo marcados no local certo?

Sim: Nao: Data: Acdo corretiva em caso de nao conformidade:

3) Foram cumpridas as profundidades maximas para abertura de rocos?

Sim: Nao: Data: Acdo corretiva em caso de ndo conformidade:

4) Foram cumpridas todas as medidas mencionadas?

Sim: N3ao: Data: Acdo corretiva em caso de ndo conformidade:

5) A parede apresenta danos visiveis?

Sim: Nao: Data: Acgdo corretiva em caso de nao conformidade:

Observagées/notas:
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Ficha de Inspecao

(logotipo) (obra)

Ficha n2:

Pagina:

1de?2

Descricao/esbogo do local/conjunto de elementos ou trabalhos inspecionados:

Colocacdo das caixas de estores.

Considerar o seguinte esquema:

Parede em alvenaria

de tijolo

Caixa de estore

Suporte em argamassa

Abertura para janela

Marca de nivel de

metro

Inspegdes a realizar:

correspondem ao material aprovado.

colocagdo de isolamento XPS entre as duas pecas.

5) Verificar que nenhum elemento apresenta danos.

1) Ainda antes da sua colocagao, verificar que as pegas apresentam as dimensdes corretas e

2) Antes da colocagdo das caixas de estore é preciso confirmar a aplicacdo de isolamento XPS
entre as vigas e o sitio onde as caixas serdo implantadas. Apds a sua colocagdo, confirmar a

3) Verificar que as pecas foram colocadas no sitio certo (ver distancia entre otopoe otetoe a
marca de metro abaixo da janela) e estdo centradas na abertura para a janela.

4) Verificar a execu¢do de um suporte em argamassa para as caixas de estore, feito nas laterais
das aberturas para janelas de maneira que também acerte a linha criada pelos tijolos partidos.
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(logotipo) (obra)

Ficha n2:

6

Pagina:

2de?2

| Confirmacao das inspecdes realizadas:

1) As pegas em obra sdo as previstas?
Sim: Nao: Data:

Acdo corretiva em caso de nao conformidade:

2) Foi colocado o devido isolamento?
Sim: Nao: Data:

Acdo corretiva em caso de nao conformidade:

3) As pecas foram implantadas corretamente?
Sim: Nao: Data:

Acdo corretiva em caso de ndo conformidade:

4) Foi bem executado o macicamento em argamassa?
Sim: Nao: Data:

Acdo corretiva em caso de nao conformidade:

5) Ha algum dano em algum elemento?
Sim: Nao: Data:

Acdo corretiva em caso de nao conformidade:

Observagées/notas:
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Ficha de Inspecao

(logotipo) (obra)

Ficha n2:

Pagina:

1de?2

Descricao/esboco do local/conjunto de elementos ou trabalhos inspecionados:

Aplicagao de revestimentos de argamassa: argamassas de uso comum, ceresite, reboco.

Trago aconselhado de argamassas, a falta de indicages de fabricante/projetista:

UsofAplicacdo Cimento | Areia média | Areia fina | Cal |Hidrofugo
Asst. de alvenarias,

tapar rogos, etc. ! : 0 0 N
Chapisco 1 3 0 0 M
Ceresite 1 0 2 0 5
Reboco 1 5 2 1 MN
Reboco Areado 1 0 ) 1 N
Betonilha 1 4 0 0 N

Inspegdes a realizar:

ou aprovado pelo projetista.

metalicos e caixas de tomadas protegidos ou tapados.

2) Verificar que as paredes estdo prontas para se iniciarem os trabalhos: furos ou buracos
tapados por argamassa, limpas (plasticos/espumas removidos ou aparados) e elementos

3) Verificar a aplicagdo das diferentes argamassas nos locais corretos (ceresites para
impermeabilizacdo de casas de banho e cozinhas, rebocos nas paredes interiores e da fachada,
entre outros - confirmar de acordo com as respetivas plantas).

1) Confirmar que o material em obra estd de acordo com o estipulado no caderno de encargos

4) Verificar a correta espessura das diferentes argamassas (confirmar a espessura e marcagao
dos tentos antes da aplica¢do e o seu preenchimento apds aplicagao).

5) Verificar que o produto final se encontra conforme: o alisamento da superficie, aplicado no
local correto e na quantidade adequada, ndo apresenta danos, etc.
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Ficha de Inspecao

(logotipo) (obra)

Ficha n2:

7

Pagina:

2de?2

| Confirmacao das inspecdes realizadas:

1) O material em obra é o esperado?
Sim: Nao: Data:

Acdo corretiva em caso de nao conformidade:

2) As paredes estdo preparadas para se iniciarem os trabalhos?

Sim: N3o: Data:

Acdo corretiva em caso de nao conformidade:

3) As argamassas foram aplicadas nos locais corretos?
Sim: Nao: Data:

Acdo corretiva em caso de ndo conformidade:

4) As camadas tém as espessuras corretas?
Sim: Nao: Data:

Acdo corretiva em caso de nao conformidade:

5) O produto final encontra-se conforme?
Sim: Nao: Data:

Acdo corretiva em caso de nao conformidade:

Observagées/notas:

117



ANEXO

Ficha de Inspecao Ficha n@: 8

(logotipo)

(obra) Pagina: l1de2

Descri¢cao/esboco do local/conjunto de elementos ou trabalhos inspecionados:

Rede de drenagem de aguas pluviais: abaixo do solo, cobertura e varandas (ver as respetivas
plantas).

Considerar o seguinte pormenor para a implantagao dos geodrenos:

GEODRENO
[ver projecio da rede
de aguas pluviais)

Geotextil tipo
IMPERSEP
120

ou equivalente

Inspegdes a realizar:

1) Todas as tubagens devem de ter o seu material, didmetro e tragado verificado de acordo
com a respetiva planta de aguas pluviais.

2) Para a drenagem abaixo do nivel do solo, é preciso verificar a passagem dos geodrenos pelos
muros de suporte quanto ao seu local, execu¢do e escoamento para a respetiva cdmara de
inspecao.

3) Para a drenagem das aguas na cobertura, é preciso confirmar a localiza¢do dos drenos, a sua
impermeabilizagdo e implantagdo (antes e depois da execu¢do do pavimento), bem como o
tracado das tubagens de escoamento até a cave e subcave. Para além disso, a colocagdo de
isolamento nas tubagens do piso diretamente abaixo da cobertura.

4) Para a drenagem das 4guas das varandas, é preciso verificar a instalagdo dos elementos
acessdrios da rede que fazem a recolha das 4guas na varanda e das tubagens verticais de
escoamento até a cave e subcave.

5) Confirmar que as tubagens de escoamento afluem para o devido ponto de transicdo da rede
privada para a rede publica

6) Ao longo das diferentes fases de execucgdo: verificar que nenhuma tubagem ou elemento
apresenta danos.
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Ficha de Inspecao Ficha n@: 8
(obra) Pagina: 2de2

(logotipo)

| Confirmacao das inspecdes realizadas:

1) As tubagens foram devidamente implantadas?
Sim: N3ao: Data: Acdo corretiva em caso de nao conformidade:

2) A drenagem de aguas vistas no ponto 2 foi realizada de acordo com as respetivas plantas?
Sim: Nao: Data: Acdo corretiva em caso de nao conformidade:

3) A drenagem de aguas vistas no ponto 3 foi realizada de acordo com as respetivas plantas?
Sim: Nao: Data: Acdo corretiva em caso de ndo conformidade:

4) A drenagem de aguas vistas no ponto 4 foi realizada de acordo com as respetivas plantas?
Sim: N3ao: Data: Acdo corretiva em caso de ndo conformidade:

5) O escoamento esta a ser feito conforme as respetivas plantas?
Sim: Nao: Data: Acgdo corretiva em caso de ndo conformidade:

6) Ha algum dano em algum elemento?
Sim: Nao: Data: Acao corretiva em caso de ndo conformidade:

Observagbes/notas:
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Ficha de Inspecdo Ficha n2: 9

(logotipo)
(obra) Pagina: lde2

Descrigdo/esbogo do local/conjunto de elementos ou trabalhos inspecionados:

Rede de drenagem de dguas residuais domésticas (ver plantas da rede de drenagem de aguas
residuais domésticas).

Inspegdes a realizar:

1) Verificar que ndo ha danos visiveis em nenhuma tubagem (tal como apresentar zonas ou
trogos excessivamente dobrados, torcidos ou partidos).

2) Verificar que ndo ha danos visiveis em nenhum elemento acessdrio da rede.

3) Verificar a inclinagdo e correto posicionamento das tubagens, de acordo com o que for
definido em projeto - ver a respetiva planta.

4) Verificar que as tubagens apresentam os devidos didametros, de acordo com o que for
definido em projeto - ver a respetiva planta.

5) Verificar que as ligagdes entre os diferentes elementos estdo devidamente realizadas e que
nao ha fugas de agua.

6) Verificar que as tubagens tém as devidas ligagdes para os outros elementos da rede (tubos
de queda, bocas de varejamento, entre outros - ver plantas) e que é realizada a transi¢do da
rede privada para a publica de acordo com o que estd nos pormenores (confirmar também
caixa ramal de liga¢do e diametros das tubagens).
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| Confirmacao das inspecodes realizadas:

1) Ha algum dano visivel em alguma tubagem?

Sim: N3ao: Data: Acdo corretiva em caso de ndo conformidade:

2) Ha algum dano visivel em algum elemento acessoério da rede?

Sim: Nao: Data: Acdo corretiva em caso de ndo conformidade:

3) As tubagens tém a devida inclinacdo e estdo corretamente implantadas?

Sim: Nao: Data: Acdo corretiva em caso de ndo conformidade:

4) As tubagens apresentam os respetivos diametros?

Sim: N3ao: Data: Acdo corretiva em caso de ndo conformidade:

5) A rede estd com as ligacOes feitas e estanque?

Sim: Nao: Data: Acgdo corretiva em caso de ndao conformidade:

6) Estdo bem implantados os restantes elementos e feita a transi¢do para rede publica?

Sim: Nao: Data: Acdo corretiva em caso de ndo conformidade:

Observagdes/notas:
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Ficha de Inspecdo Ficha n2: 10

(logotipo)

(obra) Pagina: lde2

Descrigdo/esbogo do local/conjunto de elementos ou trabalhos inspecionados:

Rede de ventilagdo de casas de banho
(ver respetivas plantas).

Inspecdes a realizar:

1) Verificar que ndo ha danos visiveis em nenhuma tubagem (tal como apresentar zonas ou
trogos excessivamente dobrados, torcidos ou partidos).

2) Verificar que ndo ha danos visiveis em nenhum elemento acessério da rede.

3) Verificar a inclinagdo e correto posicionamento das tubagens, de acordo com o que for
definido em projeto - ver a respetiva planta.

4) Verificar que as tubagens apresentam os devidos didametros, de acordo com o que for
definido em projeto - ver a respetiva planta.

5) Verificar que as ligagdes entre os diferentes elementos estdo devidamente realizadas.

6) Na cobertura, verificar que todas as tubagens de extracdo chegam a respetiva chaminé, que
foi feita a saida em curva e que estdo, uma a uma, viradas para lados opostos. Rever os
didametros antes do fecho da chaminé e que nenhuma tubagem fica tapada apds a sua
construgao.
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| Confirmacao das inspecodes realizadas:

1) Ha algum dano visivel em alguma tubagem?

Sim: N3ao: Data: Acdo corretiva em caso de ndo conformidade:

2) Ha algum dano visivel em algum elemento acessério da rede?

Sim: Nao: Data: Acdo corretiva em caso de ndo conformidade:

3) As tubagens tém a devida inclinacdo e estdo corretamente implantadas?

Sim: Nao: Data: Acdo corretiva em caso de ndo conformidade:

4) As tubagens apresentam os respetivos diametros?

Sim: N3ao: Data: Acdo corretiva em caso de ndo conformidade:

5) A rede estd com as ligacOes feitas e estanque?

Sim: Nao: Data: Acgdo corretiva em caso de ndao conformidade:

6) As tubagens foram devidamente implantadas na cobertura?

Sim: Nao: Data: Acdo corretiva em caso de ndo conformidade:

Observagdes/notas:
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Ficha de Inspecdo Ficha n2: 11

(logotipo)

(obra) Pagina: lde2

Descrigdo/esbogo do local/conjunto de elementos ou trabalhos inspecionados:

Da subespecialidade de eletricidade: rede de distribuicdo de energia, iluminacdo e tomadas de
usos gerais (ver respetiva planta de equipamentos).

Da subespecialidade de ITED: armarios de telecomunicac¢des individuais, cabos coaxiais, fibra
Otica, entre outros (ver respetiva planta de equipamentos).

As inspecOes a realizar a este ponto devem ser repetidas em todas as fragdes.

Inspegdes a realizar:

1) Verificar o tragado, alturas e implanta¢do de tubagens de eletricidade ("isogris") e caixas de
tomadas. Ter em atengdo as tubagens destinadas a unidades de iluminagao no teto - devem de
estar ja presas nas paredes e ter o comprimento necessario.

2) Antes dos enchimentos dos pavimentos - verificar que ndo ha nenhuma tubagem partida ou
com outro dano, que foram cravadas ao chao e que as caixas de tomadas foram tapadas (com
algum papel ou plastico).

3) Verificar a unido das diferentes tubagens da fragdo no armario individual de
telecomunicag¢des, bem como o seu correto posicionamento (local, altura, tipo de caixa e se
n3o esta danificada).

4) Verificar que sdo passados os cabos certos de ITED nas respetivas tubagens e para as caixas
de tomadas certas e a sua unido no armario individual de telecomunicag¢des.

5) Verificar, na respetiva garagem, as verificagOes vistas anteriormente e a existéncia das
ligacOes de tubagens de abastecimento de energia ao ATI.

6) Apods a execucdo dos trabalhos de enchimento das paredes: verificar que ndo houve
nenhuma caixa de tomada que ficasse tapada, suja ou danificada.
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(obra) Pagina: 2de?2

| Confirmacao das inspecodes realizadas:

1) As tubagens e caixas de tomadas foram devidamente implantadas?

Sim: N3ao: Data: Acdo corretiva em caso de ndo conformidade:

2) Ndo ha danos nas tubagens? Estdo presas ao chdo?

Sim: Nao: Data: Acdo corretiva em caso de ndo conformidade:

3) O ATl esta devidamente implantado e nele convergem todas as tubagens?

Sim: Nao: Data: Acdo corretiva em caso de ndo conformidade:

4) Os cabos de ITED foram devidamente colocados?

Sim: N3ao: Data: Acdo corretiva em caso de ndo conformidade:

5) Rede de eletricidade e ITED na garagem cumpre o previsto em projeto?

Sim: Nao: Data: Acgdo corretiva em caso de ndao conformidade:

6) Alguma caixa de tomada foi tapada, suja ou danificada?

Sim: Nao: Data: Acdo corretiva em caso de ndo conformidade:

Observagdes/notas:
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Ficha de Inspecao Ficha n@: 12

(logotipo)

(obra) Pagina: l1de2

Descricdo/esboco do local/conjunto de elementos ou trabalhos inspecionados:

Da subespecialidade de ITED: instalagdo de caixas rede individual e coletiva (ATl e ATE) e caixas
de aparelhagens. Ter em conta o estipulado no ponto 5.1.2 e 5.1.4 do Manual ITED da
Autoridade Nacional de TelecomunicagGes, o que for definido em projeto e as boas praticas em
obra.

Para o ponto 5 das inspecdes a realizar considerar um espacamento minimo de 10mm de

acordo com:
Tubos
., 10 mm

l‘IO mm —>
:f: e ‘«Z%
PCi i CC FO

-
10 mm

(PC - Pares de Cobre; CC - Cabos Coaxiais; FO - Fibra Otica)

Inspegdes a realizar:

1) Verificar a correta implantagdo, de acordo com o estabelecido em projeto, tendo em conta o
correto posicionamento (local e altura) - aplicar a cada caixa.

2) Ainstalagdo do ATE deve ter em conta a rede de fios definida em projeto, garantindo o
espaco destinado aos primarios dos operadores. Deve ser instalada de modo que o seu topo
esteja a mais de 2,5 m do chdo (ou o mais perto possivel do teto, quando ndo aplicavel).

3) Nem os cortes a fazer em caixas para passagem de tubagens nem as tubagens que liguem as
caixas podem ter rebarbas ou arestas vivas.

4) Deve ser garantida a ligacdo a terra dos dispositivos e materiais para o correto
funcionamento das redes e protecdo das pessoas contra contatos diretos.

5) Deve ser cumprido o espacamento minimo de 10 mm entre tubos e bordas na caixa em que
se inserem (ver imagem).

6) Caixas de aparelhagens devem ser instaladas a uma altura minima de 30 cm, medido entre o
chdo e o seu centro.

7) Os cabos de alimentacdo das tomadas elétricas de usos gerais existentes nos pontos de
distribuicdo (ATl ou ATE) ndo devem circular no interior dos mesmos, limitando-se o seu
percurso ao minimo indispensavel.

8) Durante o decorrer da obra e apés a execugao dos trabalhos de enchimento das paredes:
verificar que ndo houve nenhuma caixa que ficasse tapada, suja ou danificada.
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| Confirmacao das inspecdes realizadas:

1) Todas as caixas foram devidamente implantadas?

Sim: N3ao: Data: Acdo corretiva em caso de nao conformidade:

2) A instalagdo do ATE cumpre os requisitos?

Sim: N3ao: Data: Acdo corretiva em caso de nao conformidade:

3) Foram tidos os cuidados para tratar de rebarbas e/ou arestas vivas?

Sim: Nao: Data: Acdo corretiva em caso de ndo conformidade:

4) Foi feita a respetiva ligacdo a terra?

Sim: Nao: Data: Acdo corretiva em caso de ndo conformidade:

5) Foi cumprido o espagamento minimo entre tubos nas caixas?

Sim: N3ao: Data: Acdo corretiva em caso de ndo conformidade:

6) Foi cumprida a altura de instala¢do?

Sim: Nao: Data: Acgdo corretiva em caso de ndo conformidade:

7) Os cabos tém um comprimento minimo aceitavel?

Sim: Nao: Data: Acao corretiva em caso de ndo conformidade:

8) Algum elemento apresenta algum dano?

Sim: N3ao: Data: Acdo corretiva em caso de ndo conformidade:

Observag6es/notas:
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Ficha de Inspecao Ficha n@: 13

(logotipo)

(obra) Pagina: l1de2

Descricdo/esboco do local/conjunto de elementos ou trabalhos inspecionados:

Da subespecialidade de eletricidade e ITED: instalagcdo de redes de cabos, de acordo com os
equipamentos e outros elementos da rede (ver respetivas plantas).

Ter em conta o seguinte esquema de ligacGes de cabos em pares de cobre aos respetivos
conetores em ATl ou ATE:

TIA | E1A GEBA 2

$3b6b460

Usual em chicotes de equipamento

& @ @ =
Bo®m D@
o = R

3 p
TIA | ElA 5B88B

2 1 4 TIAEIA TS68-A TIA/EIA TE68-B
Ho60dbobOb
o) ©

Usual em ligagbes permanentes

Inspegdes a realizar:

1) Verificar que todos os cabos ITED (pares de cobre, cabos coaxiais e fibra dtica) devem ser
suportados por tubagens. O enfiamento dos cabos nas tubagens deve de ser feito com cuidado e
com recurso a guias plasticas.

2) Confirmar que todas as preparacgdes/cortes/etc. de cabos devem ser feitas com as
ferramentas préprias e de acordo com as especificagdes dos fabricantes.

3) Verificar sempre que possivel que para cabos de pares de cobre apenas deve ser retirado o
minimo necessario da bainha para fazer ligacdes e sem desentrancar o cabo.

4) Verificar que é feita a devida ligagdo a terra dos equipamentos e dispositivos da rede dos
cabos coaxiais.

5) Verificar, para a rede de cabos de fibra dtica, que os pontos de instalacdo estdo protegidos da
entrada de poeiras/residuos e que sdo cumpridas as medidas de seguranca do seu
manuseamento (manter fibras expostas afastadas da pele e olhos, ndo observar diretamente
fibras iluminadas, entre outras especificagGes fornecidas pelos fabricantes).

6) Verificar que nenhum cabo ou ligagdo apresenta danos.
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(logotipo) —
(obra) Pagina: 2de2
| Confirmacao das inspecdes realizadas:
1) Os cabos foram devidamente implantados?
Sim: N3ao: Data: Acdo corretiva em caso de nao conformidade:
2) O manuseamento dos cabos é feito com o devido cuidado?
Sim: Nao: Data: Acdo corretiva em caso de nao conformidade:
3) As ligacdes entre os cabos foram executadas com a cautela adequada?
Sim: Nao: Data: Acdo corretiva em caso de ndo conformidade:
4) Os elementos com ligacdo a cabos coaxiais estdo ligados a terra?
Sim: N3ao: Data: Acdo corretiva em caso de ndo conformidade:

5) Foram tidas as devidas precau¢Ges no manuseamento e colocacdo dos cabos?

Sim: Nao: Data: Acgdo corretiva em caso de nao conformidade:

6) Ha algum dano em algum elemento?

Sim: Nao: Data: Acado corretiva em caso de ndo conformidade:

Observagbes/notas:
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Descrigdo/esbogo do local/conjunto de elementos ou trabalhos inspecionados:

Equipamentos da subespecialidade de eletricidade - unidades interiores/exteriores de

climatizacdo, caixas e tubagens de unidades de ar condicionado (ver respetivas plantas).

Inspecdes a realizar:

1) Confirmar a correta implantacdo da caixa de AC - se é unidade de chdo ou teto e o seu local.
2) Verificar a colocagdo de tubagens para drenagem de aguas residuais e sua ligagdo a restante
rede.

3) Verificar a correta colocagdo das tubagens em cada caixa de AC.

4) Por fragdo e para cada caixa de AC, verificar a unido de todas as tubagens de gés e energia a
respetiva caixa de ramificacdo.

5) Verificar o tragado da tubagem pela courette até a cobertura e respetiva unidade de
climatizagdo exterior.

6) Verificar a instalagdo das unidades interiores de climatizagdo.

7) Verificar, ao longo das varias fases de execu¢do, que ndo ha danos nas caixas de AC,
tubagens e unidades de climatizagao.
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| Confirmacao das inspecodes realizadas:

1) A caixa de AC estd corretamente implantada?
Sim: N3ao: Data: Acdo corretiva em caso de ndo conformidade:
2) As tubagens de drenagem de aguas residuais foram devidamente colocadas?
Sim: Nao: Data: Acdo corretiva em caso de ndo conformidade:
3) As tubagens foram devidamente colocadas?
Sim: Nao: Data: Acdo corretiva em caso de ndo conformidade:
4) As devidas tubagens encontram-se unidas na caixa de ramificacdo?
Sim: N3ao: Data: Acdo corretiva em caso de ndo conformidade:
5) As tubagens seguem o tragado definido e para as devidas unidades exteriores de climatizagdo?
Sim: Nao: Data: Acgdo corretiva em caso de ndao conformidade:
6) As unidades interiores de climatizagdo foram devidamente instaladas?
Sim: Nao: Data: Acdo corretiva em caso de ndo conformidade:
7) Alguma tubagem, caixa de AC ou unidade de climatizacdo apresenta danos?
Sim: N3ao: Data: Acdo corretiva em caso de ndo conformidade:

Observagdes/notas:
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Descri¢cao/esboco do local/conjunto de elementos ou trabalhos inspecionados:

InstalacGes mecanicas: ventilagdo mecénica - exaustdo de cozinhas e aspiracdo central (ver
respetivas plantas e o estipulado pelos fabricantes).

Das seguintes inspegdes a realizar, os pontos 1 a 4 sdo referentes a exaustdo de cozinhas, 5,6 e
7 a aspiracao central e o Ultimo a ambos os tipos de tubagens.

Inspegdes a realizar:

1) Verificar a correta implantacdo das tubagens horizontais, face ao futuro local do fogdo/placa
definido em projeto, tendo em conta o tipo de material, didmetro e comprimento.

2) Verificar a ligagdo das tubagens horizontais para as tubagens verticais na courette.

3) Verificar a correta implantacdo das tubagens verticais, face ao seu tracado e colocagdo na
respetiva courette definida em projeto, tendo em conta o tipo de material, diametro e
posicionamento.

4) Verificar que todas as tubagens verticais tém continuidade pelos diferentes pisos e chegam
a respetiva chaminé na cobertura.

5) Verificar o material, posicionamento e diametro das tubagens.

6) Verificar o posicionamento, altura e equipamentos dos varios pontos de aspira¢do pela
fragdo (incluindo glutdo).

7) Verificar a colocacdo de tubagens até ao ponto da central de aspiracao.

8) Verificar que nenhum elemento apresenta danos.
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| Confirmacao das inspecodes realizadas:

1) As tubagens horizontais foram devidamente implantadas?

Sim: N3ao: Data: Acdo corretiva em caso de ndo conformidade:

2) A ligacdo entre tubagens foi devidamente executada?

Sim: N3ao: Data: Acdo corretiva em caso de ndo conformidade:

3) As tubagens verticais foram devidamente implantadas?

Sim: Nao: Data: Acdo corretiva em caso de ndo conformidade:

4) As tubagens verticais chegam a respetiva chaminé?

Sim: Nao: Data: Acdo corretiva em caso de ndo conformidade:

5) Algum elemento apresenta algum dano?

Sim: N3ao: Data: Acdo corretiva em caso de ndo conformidade:

6) As tubagens foram devidamente implantadas?

Sim: Nao: Data: Acgdo corretiva em caso de ndao conformidade:

7) As tubagens unem-se na central de aspiragdo?

Sim: Nao: Data: Acdo corretiva em caso de ndo conformidade:

8) Algum elemento apresenta algum dano?

Sim: N3ao: Data: Acdo corretiva em caso de ndo conformidade:

Observagdes/notas:
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Descricao/esboco do local/conjunto de elementos ou trabalhos inspecionados:

Da especialidade de instalagdes mecanicas: pavimento radiante (ver respetivas plantas). Repetir
inspecdes a realizar conforme o aplicavel.

Ter em conta o seguinte esquema de implantagao:

—— e
€9 Cabos de aquecimento

e Tubo de passagem
©) Termostato

\Y

8

Inspegdes a realizar:

1) Confirmar que o piso estd limpo, seco, nivelado

2) Apés a colocagdo do pavimento radiante: verificar que ndo ha cruzamentos, cortes, dobras ou
outros danos nos cabos de aquecimento nem nos tubos de passagem.

3) Antes da aplicacdo da betonilha: verificar a devida implanta¢do dos cabos de aquecimento
tendo em conta a planta de arquitetura e instrugées do fabricante.

4) Cumprindo instrugbes de fabricantes, devem ser feitas leituras ohmicas em trés momentos:
antes de aplicar os cabos de aquecimento, apds a sua colocacdo/fixacdo e apds a aplicacdo da
camada de betonilha.

5) Verificar a ligacdo entre os cabos de aquecimento e o tubo de passagem e entre o tubo de
passagem e o termostato.

6) Verificar que o termostato se apresenta no local planeado e a pelo menos 1,6m do chao.

7) Confirmar que o sistema foi corretamente apresentado, funcionando normalmente, e que ndo
apresenta falhas ou danos.
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(logotipo)

| Confirmacao das inspecdes realizadas:

1) O piso esta preparado para a aplicagdo do pavimento radiante?
Sim: N3ao: Data: Acdo corretiva em caso de nao conformidade:

2) Ha algum dano em algum cabo ou tubo?
Sim: Nao: Data: Acdo corretiva em caso de nao conformidade:

3) Os cabos de aquecimento foram devidamente implantados?
Sim: Nao: Data: Acdo corretiva em caso de ndo conformidade:

4) Os valores obtidos nas leituras estdao dentro dos valores estabelecidos pelo fabricante?
Sim: N3ao: Data: Acdo corretiva em caso de ndo conformidade:

5) As ligacGes entre elementos foram bem executadas?
Sim: Nao: Data: Acgdo corretiva em caso de nao conformidade:

6) O termostato foi devidamente implantado?
Sim: Nao: Data: Acao corretiva em caso de ndo conformidade:

7) O sistema foi corretamente implantado sem danos ou falhas?
Sim: N3ao: Data: Acdo corretiva em caso de ndo conformidade:

Observagées/notas:
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Descricdo/esboco do local/conjunto de elementos ou trabalhos inspecionados:

Da especialidade de gas: rede de tubagens de gas (ver respetivas plantas).

A implantacdo de qualquer tubagem que ndo esteja coberta por uma manga metalica com as
extremidades em espacos ventilados ndo deve atravessar:

a) reservatdrios de combustivel ou outros locais com perigo de incéndio

b) condutas e locais de rececdo ou armazenamento de lixos domésticos

c) caixas de elevadores, monta cargas ou quadros elétricos

d) caixas de ar de paredes duplas ou paredes de chaminés

Percursos (cm)|Recobrimento
Tubagem

i # {cm)
Teto falso 3 2
A vista 3 2
Embebida
V3
, por ou - : <3
agua quente
=eletricidade

10 3 <2
e ITED
=chaminés e
condutas de 5 5 =2
ar guente

Inspegdes a realizar:

1) Confirmar o material e didametro das tubagens (visivel na prépria tubagem) e o seu tragado.
2) Confirmar que tubagens normais ndo atravessam a/b/c/d referenciados anteriormente.

3) Para tubagens a vista, é preciso confirmar que cumprem as distancias/recobrimentos
minimos dispostos na tabela apresentada e que trogos horizontais ndo distam mais de 20cm do
teto ou elementos da estrutura resistente.

4) O tragado de tubagens embebidas em parede ou pavimento ndo pode: estar em contacto
com elementos metdlicos, atravessar juntas de dilata¢do, atravessar elementos ocos sem estar
coberta por uma manga estanque nem estar em contacto com reboco de gesso sem estarem
revestidas com uma matéria inerte. Qualquer rogo aberto para passagem destas tubagens deve
ser completamente preenchido.

5) As tubagens em tetos falsos tém de ter todo o seu tragado visivel. Para além disso, o teto
falso tem de ter uma superficie aberta o suficiente para permitir ventilagao e impedir a
acumulagao de gases.

6) Ao longo das diferentes fases de execucdo: verificar que nenhuma tubagem ou elemento
apresenta danos.
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| Confirmacao das inspecdes realizadas:

1) As tubagens implantadas cumprem a inspec¢do 1?

Sim: N3ao: Data: Acdo corretiva em caso de nao conformidade:

2) As tubagens atravessam a/b/c/d referenciado anteriormente?

Sim: Nao: Data: Acdo corretiva em caso de ndo conformidade:

3) As tubagens a vista estdo devidamente implantadas?

Sim: Nao: Data: Acdo corretiva em caso de ndo conformidade:

4) As tubagens embebidas estdo devidamente implantadas?

Sim: N3ao: Data: Acdo corretiva em caso de ndo conformidade:

5) As tubagens em tetos falsos estdo devidamente implantadas?

Sim: Nao: Data: Acgdo corretiva em caso de nao conformidade:

6) Ha algum dano em algum elemento?

Sim: Nao: Data: Acao corretiva em caso de ndo conformidade:

Observagbes/notas:

137



ANEXO

Ficha de Inspecao Ficha ne: 18

(logotipo)
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Descri¢ao/esboco do local/conjunto de elementos ou trabalhos inspecionados:

Execucdo de pavimentos: betdo leve, manta de isolamento acustico e betonilhas (conforme
aplicavel, ver as respetivas plantas).

Pormenores de aplicacdo para betdo leve:
1) Deve cobrir todas as tubagens de chao ja colocadas
2) N3o se deve vibrar a camada aplicada nem ultrapassar os 50cm de altura.

Pormenores para aplicacdo de manta de isolamento acustico:
1) N3o deve ser rasgada, mas sim cortada na forma certa para ficar rente ao perimetro das
tubagens que a tiverem que atravessar

2) Em cozinhas e casas de banho deve dobrar para cima das paredes, em vez de ficar colocada
apenas a cobrir o chdo

3) Ndo aplicar onde for prevista a aplicacdo de pavimento radiante

Pormenores de aplicacdo para betonilhas:

1) Deve de cobrir todas as tubagens de chao e ficar rente com os sifGes

2) Onde for prevista a aplicacdo de pavimento radiante, adiar a aplicacdo até o mesmo estar
acabado

Inspegdes a realizar:

1) Confirmar que a camada de bet&o leve foi aplicada nos locais previstos, com a espessura
adequada (medir até ao nivel de metro) e que apresenta um acabamento alisado e uniforme.

2) Confirmar os pormenores da aplicagdo de betdo leve vistos anteriormente.

3) Verificar que o isolamento acustico a ser aplicado corresponde ao aprovado e que esta a ser
aplicado de acordo com as instrugées do fabricante.

4) Verificar a execucdo dos pormenores de aplicacdo do isolamento acustico listados
anteriormente. O seu manuseamento deve evitar quedas e pancadas.

5) Verificar que o isolamento acustico foi aplicado nos locais previstos e o estado do
acabamento final da sua aplicacéo.

6) Confirmar que a camada de betonilha foi aplicada nos locais previstos, com a espessura
adequada (medir até ao nivel de metro) e que apresenta um acabamento alisado e uniforme.

7) Confirmar os pormenores da aplicagao de betdo leve vistos anteriormente.

8) Verificar que nenhum elemento apresenta danos ou zonas por acabar.

138




ANEXO

. Ficha de Inspe¢do Ficha n@: 18
(logotipo) —
(obra) Pagina: 2de2
| Confirmacao das inspecdes realizadas:

1) A camada de betdo leve foi devidamente implantada?

Sim: N3ao: Data: Acdo corretiva em caso de nao conformidade:

2) Foram cumpridos os pormenores descritos?

Sim: N3ao: Data: Acdo corretiva em caso de nao conformidade:

3) A manta de isolamento acustico é a prevista e esta a ser devidamente manuseada?

Sim: Nao: Data: Acdo corretiva em caso de ndo conformidade:

4) Foram cumpridos os pormenores descritos?

Sim: Nao: Data: Acdo corretiva em caso de ndo conformidade:

5) A manta de isolamento acustico foi devidamente aplicada?

Sim: N3ao: Data: Acdo corretiva em caso de ndo conformidade:

6) A camada de betonilha foi devidamente aplicada?

Sim: Nao: Data: Acgdo corretiva em caso de nao conformidade:

7) Foram cumpridos os pormenores descritos?

Sim: Nao: Data: Acao corretiva em caso de ndo conformidade:

8) Ha algum dano em algum elemento?

Sim: N3ao: Data: Acdo corretiva em caso de ndo conformidade:

Observag6es/notas:
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Descri¢do/esbogo do local/conjunto de elementos ou trabalhos inspecionados:

Execugdo de elementos em betdo armado - muros de suporte, sapatas e outros elementos de
fundagdo, vigas e pilares (ver as respetivas plantas).

Nota 1 - para betdo: confirmar, com as guias de betdo, que ndo se ultrapassa o periodo de 2 horas
desde a sua confegdo a sua utilizagdo e que o betdo que chega a obra corresponde ao
encomendado/previsto.

Nota 2 para betdo e ago: confirmar que apresentam resultados conformes com as normas aplicéveis e
ensaios previstos pelo projetista (Por exemplo: Ensaio de Abaixamento - NP EN 12350-2; Ensaio de

(_3) Pwoh dp E@"Lu 5&7 (‘Leo«.\

R - o o e
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1
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Inspe¢des a realizar:

1) Verificar as dimensdes dos caboucos e local de implanta¢do do elemento em causa, bem como a
regularizagao do fundo e aplicagdo de betdo de limpeza.

2) Verificar as armaduras colocadas a nivel de geometria da forma, recobrimento expectavel, nimero,
disposicao, espacamentos e didmetro.

3) Verificar os estribos colocados quanto ao nimero, disposigdo, espacamento e didmetro.

4) Verificar se havera algum negativo para alguma especialidade e, caso haja, que estd devidamente
implantado e com as dimensdes corretas.

5) Ap6s a betonagem, confirmar as dimensdes, o local de implantagao, distancia relativa a outros
elementos e que ndo apresenta danos visiveis.

6) Para os elementos enterrados deve ser aplicado uma pintura com uma dem3o de emuls3o
betuminosa hidréfuga (IMPERKOTE ou equivalente) nas faces laterais. Nas faces exteriores dos muros
de suporte deve ainda ser aplicada uma tela betuminosa hidréfuga (POLYSTER ou equivalente). Ambos
devem ser aplicados de acordo com as indica¢des do fabricante.
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|Confirmaggo das inspecdes realizadas:
1) O local foi devidamente preparado?
Sim: ¥ Nio: Data: Acdo corretiva em caso de ndo conformidade:

2) As armaduras foram corretamente postas?
Sim: Y Nio: Data: Acdo corretiva em caso de ndo conformidade:

3) Os estribos foram corretamente postos?
Sim: X Nao: Data: Acdo corretiva em caso de ndo conformidade:

L LAS (m $Br palrnors o “L° g0lone
NS e - AMoe ha ‘ﬁm' pa& d'gédg..

4) Os negativos, caso hajam, foram corretamente executados?
Sim: X Nado: Data: Agdo corretiva em caso de ndo conformidade:
- & s (=] P

5) Os elementos foram devidamente implantados e ndo apresentam danos?
Sim: X Nao: Data: Agdo corretiva em caso de ndo conformidade:

6) Foi realizada a correta impermeabiliza¢do?
Sim: % Nao: Data: Acdo corretiva em caso de ndo conformidade:

Observagdes/notas:
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Descric8o/esbogo do local/conjunto de elementos ou trabalhos inspecionados:

Execucdo de elementos em betdo armado - lajes e escadas (ver as respetivas plantas).

Notal - para betdo: confirmar, com as guias de betdo, que ndo se ultrapassa o periodo de 2 horas
desde a sua confegdo a sua utilizagdo e que o betdo que chega a obra corresponde ao
encomendado/previsto.

Nota 2 para betdo e ago: confirmar que apresentam resultados conformes com as normas aplicaveis e
ensaios previstos pelo projetista (Por exemplo: Ensaio de Abaixamento - NP EN 12350-2; Ensaio de
Resisténcia a Compressao NP EN 12390-3; Ensaio a tragdo - NP EN 10002-1).
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Inspecdes a realizar:

1) Para as escadas, verificar a localizagdo dos arranques, garantindo que é o local indicado. A partir
dai, verificar as cofragens - tendo em conta as dimensdes e geometria/forma ainda antes da
betonagem.

2) Para as lajes, verificar a geometria e forma expectavel de acordo com a execucdo das cofragens
(especial atengdo para zonas de desnivel ou com inclina¢do, caso haja, e junto as escadas). Confirmar
que é cumprida a altura e recobrimentos esperados.

3) Para as cofragens, verificar a sua estanquidade, escoramento, integridade das pecas, ligagdes entre
elementos, entre outros.

4) Verificar as armaduras (principais, estribos, reforgos, de pungoamento, entre outras) quanto ao
numero, disposigdo, espacamento e dimensdes.

5) Verificar se havera algum negativo para alguma especialidade e, caso haja, que estd devidamente

|implantado e com as dimensdes corretas.

6) Apds a betonagem, confirmar as dimensdes, o local de implantag¢do dos elementos, distancia
relativa a outros elementos e que ndo apresentam danos visiveis. Verificar que sdo cumpridas as cotas
de projeto e que a laje apresenta o nivelamento devido.
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Ficha de Inspecdo Ficha ne: 2
(obra) - AV 13 Pagina: 2de?2

(logotipo)

Confirmacdo das inspe¢des realizadas: I

1) As escadas apresentam a forma e geometria planeada?

Sim: X Ndo: Data: Agdo corretiva em caso de ndo conformidade:
> ~
4
7
2) A laje apresenta a forma e geometria planeada?
Sim: X Nao: Data: Agdo corretiva em caso de ndo conformidade: , ,_
[ o

3) As cofragens foram devidamente implantadas e estdo escoradas?
Sim: X Nao: Data: Agao corretiva em caso de ndo conformidade:

4) As armaduras e os estribos foram corretamente postos?
Sim: X Nao: Data: Acdo corretiva em caso de ndo conformidade:

5) Os negativos, caso hajam, foram corretamente executados?
Sim: % Nao: Data: Acgdo corretiva em caso de ndo conformidade:

6) Os elementos foram devidamente implantados e ndo apresentam danos?
Sim: Y Néo: Data: Agdo corretiva em caso de ndo conformidade:

Observagdes/notas: |
24 [ % (o g . .|‘ . .
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Ficha de Inspegdo Ficha n2: 5
(obra) - AV 74 Pagina: 2de?2

(logotipo)

|Confirma§§o das inspegdes realizadas: ]

1) Estdo marcados todos os equipamentos e tubagens?
Sim: X Nio: Data: Acdo corretiva em caso de ndo conformidade:

2) Todos os equipamentos e tubagens estdo marcados no local certo?
Sim: X Ndo: Data: Agdo corretiva em caso de ndo conformidade:

3) Foram cumpridas as profundidades maximas para abertura de rogos?
Sim: Ndo: » Data: Agdo corretiva em caso de ndo conformidade:

4) Foram cumpridas todas as medidas mencionadas?
Sim: Ndo: » Data: Acdo corretiva em caso de ndo conformidade:

5) A parede apresenta danos visiveis?
Sim: Ndo: X Data: Acdo corretiva em caso de ndo conformidade:
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y Ficha de Inspecdo Ficha n2: 11
(logotipo) =
(obra)- Av1 6 Péagina: 2de?2

[Confirmagiio das inspe¢des realizadas: i

1) As tubagens e caixas de tomadas foram devidamente implantadas?
Sim: X Nio: Data: Agdo corretiva em caso de ndo conformidade:

2) Ndo ha danos nas tubagens? Estdo presas ao chio?
Sim: Ndo: X Data: Agdo corretiva em caso de ndo conformidade:

3) Convergem todas as tubagens no respetivo ATI?
Sim: X Nio: Data: Agdo corretiva em caso de n3o conformidade:

4) Os cabos de ITED foram devidamente colocados?

Sim: X Nio: Data: Agdo corretiva em caso de n3o conformidade%

5) Rede de eletricidade e ITED na garagem cumpre o previsto em projeto?
Sim: X Ndo: Data: Agdo corretiva em caso de ndo conformidade:

6) Alguma caixa de tomada foi tapada, suja ou danificada?
Sim: )X Nio: Data: Agdo corretiva em caso de ndo conformidade:
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Ficha de Inspegdo Ficha n2: 16

logoti
(logotipo) (obra) = Av16 Pagina: 2de?2

[Conﬁrmagéo das inspecdes realizadas:

1) O piso esta preparado para a aplicagio do pavimento radiante?
Sim: X Nio: Data: Acdo corretiva em caso de ndo conformidade:

2) Ha algum dano em algum cabo ou tubo?
Sim: Ndo: ¢ Data: Agdo corretiva em caso de ndo conformidade:

3) Os cabos de aquecimento foram devidamente implantados?
Sim: X Néo: Data: Acdo corretiva em caso de ndo conformidade:

4) Os valores obtidos nas leituras estdo dentro dos valores estabelecidos pelo fabricante?
Sim: X N3o: Data: Agdo corretiva em caso de ndo conformidade:

Sim:  y¢ Ndo: Data: Acdo corretiva em caso de ndo conformidade:

6) O termostato foi devidamente implantado?
sim: / Nio: ~Data: 7~ Acdo corretiva em caso de ndo conformidade: A/ 4

7) O sistema foi corretamente implantado sem danos ou falhas?
Sim: / Nio: Data: Agdo corretiva em caso de ndo conformidade: A/x4

| Observagdes/notas:
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ANEXO Il — TEMPLATES DE ATAS DE REUNIAO E FICHA DE VERIFICACAO DO

PROGRESSO

indice de Anexos II

1) Template de atas de reunides semanais
2) Template de fichas de pendentes
3) Template de Ficha de Verificacdo do Progresso

4) Exemplo de utilizacdo/preenchimento de uma Ficha de Verificagdo de

Progresso

5) Template de atas de reuniGes semanais propostas
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ANEXO

(Obra)
(Nome Empreiteiro)

Especialidade 1

Especialidade 2

Especialidade ...

Especialidade n (Subempreiteiro 1)

Especialidade m (Subempreiteiro 2)

Data:
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ANEXO

ll VERIFICAGAO DA CONCLUSAO DE DIFERENTES ETAPAS Data:

Requerente:

Localizagao da Obra:
Tipo de Obra:
Identificagdo da Obra:

Entrads A B
Piso |-2|-1|0|1|2(3]|4]|5]-2|-1|0|1|2(3|4]|5

Especialidade Observacoes

Estruturas

Alvenarias Ext.

Alvenarias Int.

Caixas de Estores
Instalagdes Hidraulicas (AP)
Instalagdes Hidraulicas (AA)
Instalagdes Hidraulicas (AR)
Combifix

Vent. Nat. WC (admissao)
10 Vent. Nat. WC (extragdo)
11 Ventilacdo (cozinhas/coretes)
12 Aspiragdo Central

13 Marcac¢ao Equipamentos

14 Marcagdo Bases/Banheiras
15 Rogos de Equipamentos

O[NP |WIN|F

16 Tubagens de Eletricidade

17 Caixas de Tomadas

18 Cravar tubagens de chao
19 Cravar caixas/pré-inst AC
20 Tubagens AC - horizontais
21 Tubagens AC - verticais
22 Fechar coretes

23 Betdo leve no pavimento
24 Manta acustica

25 Tubagens de gas

26 Betonilhas

27 Pavimento Radiante

28 Cerezites WC/cozinhas
29 Cabos elétricos

30

31

32

33

34

35
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ANEXO

- A VERIFICACAO DA CONCLUSAO DE DIFERENTES ETAPAS

AVo6/202d

Localizagdo da Obra: Rua do Souto - Lote 1 - Maia
Tipo de Obra: Edificio de Comércio e Habita¢do coletiva
Identificagdo da Obra: EDIFICIO ALTAVISTA 16 - MAIA

Requerente: Prumo Certo — Investimentos Imobilidrios, S.A. e Tetracasa — Investimentos Imobilidrios, Lda.

Entrada

A

o)

Especialidade

Piso

'
%]

~1-

o

D

Observagbes

Estruturas

X

J

Alvenarias Ext.

X

Alvenarias Int.

XX |x

X

XIX|IX[|O

X | X | X

Caixas de Estores

Faltam andaimes

InstalagOes Hidraulicas (AP)

cobertoras/Varandas

InstalagGes Hidraulicas (AA)

InstalagGes Hidraulicas (AR)

Combifix

P-4 Rucls Suupsmea

OO |N|O VB IWIN|-

Vent. Nat. WC (admiss&o)

XXX | X[]|X|X]|X|[Xx

X XXX ]| X|>X|X]|X]|O

XX |X|X||X|X|X]|X}wn
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10 Vent. Nat. WC (extragdo)

Pomciate

11 Ventilacao (cozinhas/coretes)

12 Aspiragdo Central

13 Marcagdo Equipamentos

14 Marcacdo Bases/Banheiras

15 Rogos de Equipamentos

16 Tubagens de Eletricidade

17 Caixas de Tomadas

18 Cravar tubagens de chdo

19 Cravar caixas/pré-inst AC

X A X | X | XXX |X|X]|X|X|X<]|>X]|X]|~

XA > << [><[o<|><|><]>x]>[>x<]|>|x<x|~[~]|[x<]|>x<[x]|m

20 Tubagens AC - horizontais

4

X x| > | < | x<ixiIx|>x|>|>x|>x|><]|><]|x|~|~]|><|<]|x<]w

< 1A < o< > s> o< <> > [>< | >< |~]~]>|>x<|><]+

21 Tubagens AC - verticais

<

LI < [ ] < [ < [ < [ [ < [o [ <[ < [ =< [>< x| <[~ [~[x<[x][x]

22 Fechar coretes

23 Betdo leve no pavimento

NXIX XXX XXX X|X|X|X|X|X|X|X|~|X|X|X|X]jw

P

<] > [>< |32 ] >< | > [ > | > |>[>x[x

12 fiadd”

—-Bd-r-eeaaeb-pe#aea’aaz

24 Manta acustica

25 Tubagens de gas

26 Betonilhas

S > ||| > > || > [ > | > [><|> > [>[><|>|>[>[>x|~]>]|>x]|>x]|><]|
5[5 |5 | 5 [ S XXX [ XXX XX XX XXX > | XX | XX | X | XX [ X || X [Xx<|>x|>x]|rn

SXUX XX | [X[|X|X|X|X|X|X|X|X|x|[X

XX |X|X

[ [>¢ | |5 [>< < | o< > | > [ > [><|><|><|><|><|><[><]|><[><|><[~]>x]|>x[x]|x<]&

< > | |S] > | > | > |><| > [ > [ > [>x|>x|>x|x
¥

RC esq. Por acabar

27 Pavimento Radiante

28-Fubagensde-cokre (Salary-(f)

29 Grezifo. We/)aRirbas

30 (obe &hitaics-

d _
P

X

31 @ (prubrtins
32

33

34

35
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ANEXO

REUNIAQ DE COORDENACAO DE OBRA

1. Ponto de situagdo dos trabalhos

Entrada 4 ] .
Ezpecizlidade - Chservagoes
Flso el e O IO e e I e I ) I N e B
1 Estruturas
2 Alvenarias Ext.
3 Alvenzrias Int Fendents 1
4 Caizas de Estores
5 Instalac@es Hidréulicas (&F)
&  Instalacdes Hidréulicas (&4]
7  Instzlac@es Hidraulicas (AR) Pendents 2
g Combifix

g vent Mat. WC [admiss3o)

10 Went Mat. WC [extragda)

11 wentilacdo [cozinhas/coretes)

17  Aspiracdo Centra Pendentz n

13 Marcacdo Equipamentos

4  Marcacic Bases/Banheiras

15  Rogos de Equipamentos

16  Tubagens de Eletricidade

17  Caixas de Tomadas

18  Cravar tubagens de chio

18 Cravar caixas/pré-inst AC

20 Tubagens AC - horizontais

21  Tubagens AC — verticais

22  Fechar coretes

3 Betioleve

Z4  Manta aoistica
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ANEXO

REUNIAO DE COORDENAGAO DE OBRA

Nome do Edificio

ACCAOD| P

2

21

22

3.1

3.2

4.1

4.2

3.1

3.2

3.3

Questies da Obra

Seguranga e Limpeza de Obra

Planeamento

Lista de Assuntos Pendentes

Legenda: P-pendente, R-resohido
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ANEXO

ANEXO lll — PLANTAS, ALCADOS E CORTES
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PLANTADO PISO 0
ESCALA 14100

A

>

PLANTADOS PISOS 124
ESCALA 1/100

e sbvey Nileos i+t

————  ~Tubagem de almertaglo & cisiema
———— ~Tubagem de abasiecento de dguaia

Vi de reduglo de pressio
~Viiwia de fuador
Pesca defundo

- Alimentag3o e coluna seea (samesas)

MATERIAL DA TUI

~Rdes mierorss de Sguss i = quente:
ubode polpropien (P2 WPa)

e senvigos comuns €
bode P.V.C. igid (PN 1 WPa)
- Rede nterior e indio:

e 3o galvanizace

edes exterres.

“asanmiuos 5 | aeammuos

‘bacia e rere PP20 | maquina de lavar roupa =

=== PP20 | prao de duche. PP

bds PP2D | fanque de lavar PR

PP20 | oduna de hidromassagem FR5

Eane PP20 | iomeiradelavagem PRl
' )

NOTA 01: | Deverdo:
aparel

Ser pravistas yahuias de corte oom itros nas igagses aos

ios com excepgo das banheiras @ oS chuveiros.

‘m..z|

quarta.

deverd
de pobetiino, bpo "ARMAFLEX cu simiar.

NOTAG3:
PRl

DE AGUA NAS INST. SANITARIAS

EDIFICIO DE HABITAGAO COLECTIVA E COMERCIO - ALTAVISTA16

\CASA - Inv_ Imobili

PRUMO CERTO - Inv. Imobiliaries, S A
TETRA(

iarios, Lda

Pty
b

REDE DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Btcucko
Tasse e
PLANTA DO PISOD. e
PLANTA DOS PISOS 1a4.

i
5380.PE02PDO2RT 03.02R1
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ALTAVISTA

PLANTA DAS ALVENARIAS DO
ESCALA: Ax rebcaed

DESENHO: ALV T
PISO 1
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ANEXO
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ANEXO

PLANTA DA SUB-CAVE
ESCALA 17100

[ [~ [ il oo e

= T .. i e
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~Colatessfaraion
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P S B o s e s e
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ANEXO
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ALTURAS (3 race supemioR Da paRELHAGEN)
“VIDEO RORTEIRO A 1.50m DE ALTURA

-PROGRAMADOR DE AGUECAIENTO A 1.50m DE ALTURA
-INTERRUPTORES A 1.10m DE ALTURA

~TOMADAS A 0.35m DE ALTURA

~TOMADA DAS CASAS DE BANHO A 1.20m DE ALTURA.
-TOMADA DE TELEVISAD NAS COZINHAS A 2.00M DE ALTLRA
-TOMADA DE TELEVISAD NOS GUARTOS A 1.60m DE ALTURA

%’:ﬁ.’f#%%/%

Fomidaalrit e shas | | 1 n X ey

. |
N i i ;ﬂ & g = @%

LEGENDA DE EQUIPAMENTOS

~TOMADA MONGFASICA COM POLO DE TERRA
~TOMADA MONOFASICA ESTANGUE COM POLO DE TERRA|

-
=

v
z
Fal= 3

~TOMADA PARA ASARELHO DE ASFIRAGAD CENTRAL
~TOMADA PARA ESQUENTADOR

~TOMADA PARA EXAUSTOR

~TOMADA PARA FORNO

- TOMADA PARA PLACA DEFOGAD
. ~TOMADA PARA MICROONDAS

~TOMADA PARA MAGUINA DE LAVAR LOUGA
~TOMADA PARA MAGUINA DE LAVAR ROUPA
~TOMADA PARA WAGUINA DE SEGAR ROUPA
-TOMADA RusS (TELEFONES)
~TOMADA COAXIAL (TV)
~COMANDG DE ESTORE ELETRICO
-INTERRUPTOR

~PREINSTALAGAD DE UNDADE DE AC
-VIDEQ PORTEIRD

por

MOTIVOS TECMICOS. COMERCIAIS OU LEGAIS, SUJEITAS A ALTERAQOES. TODAS A5 DIMENSOES ESTAO

SUJEITAS A CONFIRMAGAO EM OBRA. TODOS OS ELEMENTOS RELACIONADOS COM MOBILURIO £ DECORAGAO
AL

EQUIPAMENTOS
DESENHO: EQUO7
PLANTA DO PISO 3 - ENTRADA A

ATTAVISTA

v e B e Pt e

DATA: 130172023 ESCALA 1:50




ANEXO
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‘omada a 1.10m de

ALTURAS (3 race supemioR Da paRELHAGEN)
“VIDEO RORTEIRO A 1.50m DE ALTURA

-PROGRAMADOR DE AGUECAIENTO A 1.50m DE ALTURA
-INTERRUPTORES A 1.10m DE ALTURA

~TOMADAS A 0.35m DE ALTURA

~TOMADA DAS CASAS DE BANHO A 1.20m DE ALTURA.
-TOMADA DE TELEVISAD NAS COZINHAS A 2.00M DE ALTLRA
-TOMADA DE TELEVISAD NOS GUARTOS A 1.60m DE ALTURA
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~PREINSTALAGAD DE UNDADE DE AC
-VIDEQ PORTEIRD
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por

MOTIVOS TECMICOS. COMERCIAIS OU LEGAIS, SUJEITAS A ALTERAQOES. TODAS A5 DIMENSOES ESTAO

SUJEITAS A CONFIRMAGAO EM OBRA. TODOS OS ELEMENTOS RELACIONADOS COM MOBILURIO £ DECORAGAO
AL

EQUIPAMENTOS
DESENHO: EQUO8
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ANEXO

PLANTA DO PISO 4

Escal: 1: 100
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ANEXO

PLANTA DOS PISOS 124
ESCALA 1100

“SIMBOLOGIA (Gonforme Norma NPZ71)

- Tubagem enlerrada da rede extema de gis
- Tubagem erbebida da rede interma de gas

i
:

%o QEMT Y02 R

As colunas montante A1 & B.1 fazem a distribuigio de gas
05 pisos 0, 1 & 2. As colunas montante A2 & B.2 fazem &
distribuigo de gis a0s pisos 3.4 & recuado
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= EDIFICIO DE HABITAGAQ COLECTIVA E COMERCIO - ALTAVISTA16
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ANEXO

LEGENDA
PLANTA DO PISO 3
ESCALA 1/100 predal
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