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RESUMO

Atualmente, o mercado tem-se tornado num meio cada vez mais concorrencial/competitivo e globalizado.
Este facto tem levado a adogdo de novas metodologias de gestdo por parte das empresas, de maneira a
ser criada uma vantagem competitiva. Para isso, as empresas focam-se na diminui¢cdo/eliminacdo de
desperdicios, e viram a sua atencdo para atividades que possam, eventualmente, vir a ser um incremento

para a sua atividade.

A elaboragdo deste trabalho consistiu na pesquisa bibliografica do Lean Construction, mais
especificamente, sobre a metodologia Kaizen Events, cuja funcdo assenta na procura constante pela
melhoria continua, e por isso a procura constante do acréscimo de valor para a empresa. Posteriormente,
é possivel observar a implementagdo desta melhoria em dois casos praticos distintos, na area da
fiscalizagdo de obras, com o objetivo de propor melhorias sobre os processos em vigor por parte da
empresa acolhedora onde foi realizado o estagio, a ENESCOORD — Coordenacdo e Gestdo de Projetos e

Obras, Lda.

Uma futura eventual implementagdao de uma metodologia destas podera ser tornada numa mais valia

para a empresa, pois facilitard os processos de gestdo da mesma.

Palavras-chave: Lean Construction; Kaizen Events, Fiscalizacao de Obras, ENESCOORD - Coordination and

Management of Projects and Works, Lda






ABSTRACT

Today, the market has become an increasingly competitive/competitive and globalized environment. This
has led to the adoption of new management methodologies by companies, in order to create a
competitive advantage. To this end, companies focus on reducing/eliminating waste, and have seen their

attention to activities that may eventually be an increase in their activity.

The elaboration of this work consisted of the bibliographical research of Lean Construction, more
specifically, on the Kaizen Events methodology, whose function is based on the constant search for
continuous improvement, and therefore the constant search for the increase of value for the company.
Subsequently, it is possible to observe the implementation of this improvement in two different practical
cases, in the area of supervision of constructions, with the objective of proposing improvements on the
processes in force by the welcoming company where the internship was held, ENESCOORD - Coordination

and Management of Projects and Works, Lda.

A future implementation of such a methodology could be made an asset for the company, as it will

facilitate the management processes of the same.

Keywords: Lean Construction; Kaizen Events; Supervising of Constructions; ENESCOORD - Coordination

and Management of Projects and Works, Lda

vii






AGRADECIMENTOS

A realizagdo deste relatdrio revelou ser, principalmente na fase embrionaria, um verdadeiro desafio com

diversas dificuldades, que no fim, acabou por culminar com as expectativas ambicionadas.

Ao meu orientador, Eng.2 Pinto Faria, por todos os ensinamentos, por toda a paciéncia, prontiddo e

disponibilidade inquestionavel que demonstrou ao longo de toda a realizacdo deste trabalho.

A empresa ENESCOORD, ao Fiscal de Obras, Filipe Vitorino, por me aturar diariamente com duvidas
constantes e estar sempre pronto a esclarecer e ajudar, ao meu supervisor, Eng.2 Pedro Neves por toda a
transmissdo de conhecimento, pela disponibilidade a ajudar e simpatia, e acima de tudo, um
agradecimento especial ao Eng.2 Rui Enes, por me ter dado a oportunidade de ingressar na sua empresa

para realizar o estagio curricular e por toda a honestidade, frontalidade e simpatia demonstrada.

A minha familia, pelo apoio incondicional, financeiro e mental, ao longo destes anos de curso, e pelos
valores que me foram transmitidos desde sempre, e que me tornaram na pessoa que hoje sou. Eles sdo
os principais responsaveis pela minha entrada na faculdade e posterior sucesso que me fez chegar onde

estou e espero continuar.

Ao meu grupo de amigos e a minha namorada por estarem sempre prontos a ajudar a levantar nas
tristezas e nos desaires, e a festejar ainda mais nas conquistas com sucesso, mas acima de tudo por toda

a amizade, honestidade, sinceridade, unido e amor inquestionavel.

Com uma boa capacidade de resiliéncia, uma boa capacidade de trabalho e foco, e um excelente grupo

de pessoas de confianca maxima, tudo é possivel.






INDICE DE TEXTO

CAPITULO 1 INErOQUGEO .ttt eeete ettt sttt ee st e et seeee et et et e et eesseseesesesese s s seesess st esesessesseenens 1
1.1 Enquadramento dO ESTAZIO .....cccuiiiiiiiiiiee ettt ettt e e e ettt e e et e e e et e ae e e ebaeeeeenraeaeeenes 1
1.2 EStrutura do REIATONIO . ..ottt st sttt e sb e st st st b et s 1
1.3  Objetivos do RelatOrio de ESTAZIO......cccueieeciiieiieieieeeciie ettt e e ettt eeete e e e eearaae e eebaeeeeensaeeaeenes 2

CAPITULO 2 DeSCric30 do LOCAl d@ ESTAZIO ......vcveeeeeeeeeeceeecee ettt ee s en et en e eenne 3
2.1 ApPresentacdo da EMPIESa..ccccieccciieeeiiieeeeeitteeeete e e ertae e e eitaeeeesataeesetaseeessseeesanssseesenseesannsseeaan 3

2.1.1 YT Yoo I e o I o g Yo =LY ISR 4
2.1.2  Diretdrio de EMpPreendimeNntos.....ccccciieiiiiieieiiieee ettt eetee e eetree e etee s s eaae s s e eaeee e e snteeaeennees 6

CAPITULO 3 EStA00 8 Arte......ucuuieeiiiiriicietsciseeiesesessessse st se sttt 11

I N 0o o Ty T [T = Yol o LT [ ol = Y- USSR 11
I O A N 1 Lo 1 [ - Yot~ [ SRR 11
3.1.2 FUNGOES da FiSCAlIZACA0 .. .uuviiiiiiei i e et ie ettt ee e e e e et re e e e e e et reae e e e e s s tnbeaeaeeeeeennrenns 13
3.1.3  LegiSIag@0 APIICAVEL ... ..eeeeeeeeee ettt et etb e e e e be e e e e enraeeenn 17

3.2 A FIlOSOTIA LEAM .ttt ettt e e r e e e anreesaree s 17
0t R O T 7= =T s s o (o Y A= 7 ISP 17
3.2.2 Principais FErramentas dO LEAN ..........uuuveei oottt e e e e e e e eanbe e e e e e e e e ennnnes 20
3.2.3  Workshops de Melhoria (KQizen EVENTS) ...........cocueeeeecieeeeeiieieeeceeeeeecteee et e eecaaeaeeeanaeeenn 23

CAPITULO 4 CaS0S A€ ESLUTO ...cuvvueereaieicircicieiet ittt 31
4.1 Descricdo do Caso de EStUAO L....cccoiiiiiiiiiiiiee it cceee e ctee e et e e sstte e e e ertr e e e s sabae e e s ertaneesenseeeesnnes 31
4.2  Descricdo do Caso de ESTUAO 2....cccicuiiiiiiiiiieecciieee et e citree e estee e e sstee e e e ertr e e e s snbae e e s srsaaeesenreeeesnnes 39
4.3 Atividade DeSeNVOIVIAQ .....c..cooviiiiiiiieeeee et 41

Xi



INDICE DE TEXTO

43.1 (08 o 1o L= =5 (VLo [ T PR 41
4.3.2 (08 o ] L= =2 (VLo (o 10 TR 46

4.4  Caso de Estudo — Um Ensaio para a Implementacao do Lean Construction — Workshops de

MEINOFIA (KGIZEN EVENTS) «.uvvveeeeeeeeeteeeee ettt eeeettte e e e e e e st e e e e e e e e sssbbaeeeeseseeesassbesereeeeeennsnnsenes 61
CAPITULO 5 CONSIAEIACOES FINAIS .....v.vevevereeeeceeeeeieeeseseseses et s sesesestss et sseessesseesse st sseseseesssssesesensnesenans 67
A T T aTo o I 2] o] [T {1 o= USSPt 69
AANEXOS ittt e e e e e s e e s s b e s e e s e s s sba e e s b 71

xii



INDICE DE FIGURAS

Figura 2.1 — Logotipo da EMpPresa — (FONTE: [1]) ceccuuieeiiiiiie ettt e ettt e e e a e e e e e e e e 4
Figura 2.2 — CEIlIA (Centro de Exceléncia e Inovagdo da Industria Automovel, Porto — (Fonte: [1])......... 7
Figura 2.3 — SOGENAVE — TRIVALOR, Maia — (FONtE: [1]) ceeeeeurieeeiiieeeeceee ettt ree e 7
Figura 2.4 — Hotel Olaias Park, Lisboa — (FONTE: [1]) ceieiciuiieeeiiiiie ettt ettt ettt e 7
Figura 2.5 — Hotel Azor, Ponta Delgada, Agores — (FONTE: [1]).ueieuiuiiieiiiieeeeiie et 7
Figura 2.6 — Clinica EUROMEDIC, centro comercial Alegro, Setubal — (Fonte: [1]).....ccocveieeeiieeecciiieeeenee. 8
Figura 2.7 — Clinica Dentdria Smile Up, Braga — (FONTE: [1]) ccoeiieeiiieee ettt et 8
Figura 2.8 — Reabilitacdo de um edificio na Rua Miguel Lupi, Lisboa — (Fonte: [1]) ..ccccoveeeveiireeeccieeeeennen. 8
Figura 2.9 — Reabilitacdo e Ampliacdo do Palacio Vila Garcia, Lisboa — (Fonte: [1])....cccvveeeveciieeeeciieeeenen, 8
Figura 2.10 — Hotel Restinga, Angola — (FONTE: [1]) ueevieiieeiiiiiie ettt et e e e aaae e e 9
Figura 2.11 — IBERCAR, Malaga — (FONTE: [1]) ueeeiiiiieieiiiiee ettt ettt evee et e e ae e s e are e e e 9
Figura 3.1 — Entidades Intervenientes no Setor da Construcdo — (Fonte: Baseado em [5]) .......ccovveeenneen. 13
Figura 3.2 — Areas Funcionais da Fiscalizacdo e suas Interligagdes — (Fonte: Baseado [12]).....cccccueveueee. 14
Figura 3.3 — Principios de Funcionamento do Lean — (Fonte: Baseado em [13])....ccccecciieeevieeececieeeeennen, 20
Figura 3.4 — Modelo de um relatdrio A3 — (Fonte: Google, 2020) .....cccueeeeeciieeeecieee e 27
Figura 3.5 — Ciclo PDCA — (Fonte: Adaptado de [12])...cc.ueeeeccieeeeiiee ettt et et e e e 28
Figura 4.1 — Localizagdo do Caso de Estudo 1 — (Fonte: Google Earth, 2020) ........ccccoevveeeeecieeeeecieeeeeee, 31

Figura 4.2 — Organograma das Entidades Intervenientes Organograma das Entidades Intervenientes —

(FONTE: AUTOT) ..ttt ettt et e ettt e e e et e e e e e tbbaeeeebaeeeeaabaeaeeessseeeeanseeeaaassaaaesansaaaeeanssaaasanns 32
Figura 4.3 — Organizacdo do Empreendimento — (Fonte: Adaptado de Planta de Estabilidade, 2019)..... 33

Figura 4.4 — Perspetiva geral sobre o empreendimento — (Fonte: Adaptado de Planta de Arquitetura,

Xiii



INDICE DE FIGURAS

Figura 4.5 - Planta da fragdo A — (Fonte: Projeto Arquitetura, 2019) ......ccceeeeeiiieeiciieee e 34
Figura 4.6 - Planta da fracdo D — (Fonte: Projeto Arquitetura, 2019) ......ccceeeeciiieeieiieee et 35
Figura 4.7 - Planta da fracdo H — (Fonte: Projeto Arquitetura, 2019) ......ccceeeeciieeeeeiieeee et eeieee e 36
Figura 4.8 - Planta da fracdo B — (Fonte: Projeto Arquitetura, 2019)......ccceeeeciiiieeiiciieeeeciiee e ecieee e 37
Figura 4.9 - Planta da fracdo | — (Fonte: Projeto Arquitetura, 2019).....ccccceeeeriiieeeiiiieee e ecieee e 38
Figura 4.10 - Planta da fragdo N — (Fonte: Projeto Arquitetura, 2019) ......ccceeecvieeeiiiiee e 39
Figura 4.11 - Localizagdo do Caso de Estudo 2 — (Fonte: Google Earth, 2020) .......ccccceeeevvieericieeeeccinneeenne 40
Figura 4.12 — Organograma das Entidades Intervenientes — (Fonte: AUtOr) ......ccceecveeeeeciiieeieciee e 40
=V I R T Vg o - [o [ = e [N = [ TSP 43
Figura 4.14 - Verificacdo da armadura superior transversal ........cccccceieeccciiiieie e eereeeee e 43
Figura 4.15 - Verificacdo da armadura superior longitudinal.............cooocimiiiiiiiiiccccieeee e 43
Figura 4.16 - Verificacdo da armadura superior transversal ........ccccccieeccciieieie et ee e 43
Figura 4.17 - Verificacdo da armadura superior longitudinal.............cooocomiiiiiiiii e 43
Figura 4.18 - Preparacao Para 0 €NSAI0 SIUMPD ..........uuuuveeeie e eeceeeeee ettt e e e e eecrraeeee e e e e e arraeaaeaeeeenanns 44
Figura 4.19 - Realizagd0 d0 €NSAI0 SIUMIP .....eeeviie ettt e e e s are e e e e e e e e brarae e e e eeeeeanes 44
Figura 4.20 - Resultado dO €NSAI0 SIUMPD .....uuueeeeiee ettt eceee e e e e e e e e e e e e e e e e e e annraaeaeeaeeaanns 44
Figura 4.21 - Betonagem COm recurso @ bomMDa .........eeiiiiiiii it aaaee e 44
Figura 4.22 - EXECUGA0 da DELONAZEM .. cuviiii ettt e e e ettt e e s et e e e e st tae e e etaeeesansaaeaeans 45
=V I A R GV - e [ o 1= = [ TS PR 45
Figura 4.24 - Execuc¢do do furo com perfuratriz vertical .........cccceevviiiie e 47
Figura 4.25 - Bombagem de betdo para o tubo central do trado .......ccccccvveiiiiiieiiicee e 47
Figura 4.26 - Aspeto final da fUragao........uviii i e e e e e e e e snbaae e ens 47
Figura 4.27 - Armaduras de estacas pré-fabriCadas.......ccoueieiiciiiicciiiie et 47
Figura 4.28 — Colocacao da armadura no prato da perfuratriz......cccccceeeciieeiie e, 48
Figura 4.29 — Cravacao da armadura da estaca no respetivo furo.........cccccvveeee i, 48
Figura 4.30 - Abertura de caboucos recorrendo a Uma giratoria.......cccecceeeeeciiiieeecerieeeeciie e et ciaee e 48
Figura 4.31 - Demolicdo de fundagBes Pré-eXiStENTES ........eeeeeciiiieecieee ettt e et s e e e e earae e 48

Xiv



INDICE DE FIGURAS

Figura 4.32 - Cabecas de estaca prontas para a fase de saneamento .......cccoccvvvvieeeeiececcieeee e, 49
Figura 4.33 - Perfuracdo do betdo com martelo pneUMALICO......ccuuiiieiiiiiieciie et e 49
Figura 4.34 - Finalizacdo da fase de San@amento........ccoceciviiiiiiie et e e e e e ennre e e e 49
Figura 4.35 - Realizagdo de @NS@i0S SONICOS......ccciiiiiiiiiieeecciitee e ectee e eeree e rte e e e etee e e e stae e e e s abee e e sasaaeeennneas 49
Figura 4.36 - Transporte e coloca¢do de armaduras de macigos e vigas de fundagado ........cccceeeeeuveeeeneen. 50
Figura 4.37 - Aspeto final da fuNdag@o........ccvviiiiiiiii e e e 50
Figura 4.38 - Maquina utilizada para a execugdo de mMicro eStacas.......ccccevecieeeeeiiieeeecieeeeeiie e e 52
Figura 4.39 - EXECUGA0 das MICIO @STACAS ....uuiieeieiiieeeiiie e e estree e e eciee e e ette e e s e ebe e e e eate e e e esaree s esastaeeeeraeeeennneeas 52
Figura 4.40 - Producdo de calda de CIMENTO......ccciiii ittt et ree e e e erae e e e 52
Figura 4.41 - Conclusao da execugao das MICrO @STACAS......uuuiieeeeieeiirriieeeeeeeerirrerreeeeeesanrrreeeeeseeennneeeseens 52
Figura 4.42 — Designacdo das colunas - (FONTE: AULOT) .....ccocuiiiiecciiee ettt ettt e 53
Figura 4.43 - Planta de Implantacdo de Estacas - (Fonte: Projeto de Implantacdo de Estacas, 2019) ...... 54
Figura 4.44 — Projeto Geotécnico — (Fonte: Projeto de Geotecnia, 2019) ......ccccociieeeeciieeeecieee e, 55

Figura 4.45 — Sobreposicdo do projeto geotécnico com a planta de implantagdo de estacas —

(FONTEIAUTON) .ttt ettt et e e ettt e e e e te e e e ettaeeeeebeeeeeataaeeeebaseaeassseaeeasaseasansseaesssssaeesaseeeesnses 55
Figura 4.46 — Extrato da Tabela resumo do projeto geotécnico (Fonte: AUtor) .......ccccceeeeeeceeeececiieeeenniee. 56
Figura 4.47 — Extrato da Tabela relativa ao estudo geotécnico (Fonte: AUtor) ......ccccecvveeevccieeececiie e e, 56
Figura 4.48 - Recegao dos pilares pré-fabricados ao estaleiro de obra........cccceeecvieeiecceec e, 57
Figura 4.49 - Movimentacdo e colocacgdo dos pilares, recorrendo a auto-grua ......ccceccceeeeevveeeeeceeeeeennnen. 57
Figura 4.50 - Colocac¢do de cunhas para garantir o alinhamento do pilar ........ccocvveeieiiiiicciee e, 57
Figura 4.51 - Selagem dos negativos dos pilares, com betdao ........cccccecvieeiiciiei e, 57
Figura 4.52 - Recegdo dos painéis do muro de contrafortes ao estaleiro de obra........cccccccvveeevcieeeennnnen. 58
Figura 4.53 - POrmenor de UM PAiNEl........ccci oottt ee e e e et re e e e e e e e s bt e aae e e e e eseenrenaeeeas 58
Figura 4.54 - Movimentacdo e colocagdo dos painéis do muro de contrafortes.........cccceeeeeceeeeecieeeenneen. 58
Figura 4.55 - Pormenor de ligagdo entre 0S PAiNiS......c.ceiiccuieeeeeriieeeeciie et eeete e ettt e e e see e e eerae e e eaeeas 58
Figura 4.56 - Chegada das vigas pré-fabricadas ao estaleiro de obra..........ccoceeeeiiiicciiiicecieeeceee e, 59
Figura 4.57 - Montagem das vigas pré-fabricadas ..........cccooeviiiiiciii e 59

XV



INDICE DE FIGURAS

Figura 4.58 - Chegada das lajes alveolares ao estaleiro de obra........ccccccviieeeeiec e, 59
Figura 4.59 - Transporte e montagem das lajes alveolares pré-fabricadas .........ccccoveeeeiiiieiiccieeccciieeees 59
Figura 4.60 - Montagem das lajes pré fabricadas ..........ocoeeeciiiei i 60
Figura 4.61 - Vista geral sobre a montagem das lajes pré-fabricadas..........cccecvvveeiiciieeieiiieeeccceee e 60
Figura 4.62 - Obra em fase de execucao de fundagdes indiretas por estacas ........ccoceeeveviveeeeciieeeeecineeennns 60
Figura 4.63 - Obra em fase de cofragens e betonagens de fundagles .........ccccvveeiccieeiiiiiiee e 60
Figura 4.64 - Obra em fase inicial da montagem da estrutura pré-fabricada.......c.cccccevviiieiiciieeeccnneennn. 61
Figura 4.65 - Vista geral sobre a estrutura pré-fabricada........ccccceeieciieeciiiei e 61
Figura 4.66 - Aspeto geral sobre a estrutura pré-fabricada........cccccoviiiiiiiiiiiicie e 61
Figura 4.67 - Obra na fase final do @StAZI0 .......c.uiei i ettt e aee e e e 61
Figura 4.68 — Organizagao das Pastas.......cccuuiiiieiieiiciiiiieeee e e criee e e e e e e e e sntree e e e e e s e snnnbeeeeeeeesenannreaaaeeesennnns 62
Figura 4.69 — Discriminacao da separacdo entre atividades ........ccceeeeeeeciiiieei e 63

XVi



INDICE DE TABELAS

Tabela 1 - Ferramentas Lean (Baseado €M [14]) ....oooouiiiieiiiieecciee ettt eeree e re e e eearae e e ete e e e e 21
Tabela 2 — Exemplo de tabela a utilizar como anexo a0 MapPa......cccvvveeieei e 64
Tabela 3 — Proposta de Melhoria para Mapa de Pedidos de Esclarecimento (PdE) .........ccccouveeeecneneennnee. 65

XVii






ABREVIATURAS

ARS — Atas de Reunido Semanais

CCP - Cdadigo dos Contratos Publicos

CEIIA — Centro de Exceléncia e Inovacdo da Industria Automoével

CT — Cronograma de Trabalhos

FCQ/FCC — Folha de Controlo de Qualidade/Folha de Controlo de Conformidade

ISO — International Organization for Standardization

LNEC — Laboratério Nacional de Engenharia Civil

MPAME — Mapa de Pedidos de Alteracdo de Materiais
MPdE — Mapa de Pedidos de Esclarecimento

OSHAS — Occupational Health and Safety Assessment Series
PAME — Pedidos de Alteracao de Materiais

PCDA — Plan, Do, Check, Act

PdE — Pedidos de Esclarecimento

PVC — Policloreto de Vinil

RFS — Registos Fotograficos Semanais

SPT — Standard Penetration Test

XiX






CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 ENQUADRAMENTO DO ESTAGIO

O presente relatério estd inserido no ambito da Unidade Curricular de DIPRE
(Dissertacdo/Projeto/Estagio), do curso de Mestrado em Engenharia Civil do Instituto Superior de

Engenharia do Porto, para a obtencao do grau de Mestre.

Este documento foi desenvolvido no decorrer do estagio realizado em obra. Estava previsto o estagio ter
a duracdo de um semestre letivo, no entanto, face ao acontecimento inesperado da pandemia mundial

provocada pelo virus COVID-19, o mesmo foi suspenso, pelo que a duragdo ficou abaixo do planeado.

O estagio foi implementado em duas obras da ENESCOORD, com atividade centrada da area da

Fiscalizacdo, na zona do Porto, fazendo o horario didrio completo.

A opcédo de seguir por um estagio curricular foi, por um lado ter a possibilidade de um primeiro contacto
com a atividade profissional de Engenharia Civil, e, por isso, colocar a prova todo o conhecimento e
competéncias adquiridos ao longo do curso, e por outro lado, ter possibilitado um contacto préximo com

o mercado do setor, e tentar perceber o seu funcionamento.

E de salientar que esta empresa n3o constava na lista apresentada pela dire¢do da Unidade Curricular,
pelo que foi especificamente escolhida devido ao facto de, em primeiro lugar, ter uma vasta experiéncia
no setor da Construcdo Civil, e em segundo lugar, por ser uma grande “escola de aprendizagem” e

transmissao de conhecimento.

1.2 ESTRUTURA DO RELATORIO

O presente relatdrio encontra-se dividido em seis capitulos, sendo estes definidos da seguinte forma:

/7

+» Capitulo 1 — Neste capitulo é abordado o enquadramento do estagio, onde estd inerente a
motivacdo e justificacdo da opcdo de estagio. Contém, também, os objetivos a alcancar com a

realizacdo do mesmo;
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+» Capitulo 2 — Este capitulo destina-se a apresentac¢do da empresa, qual a sua atividade, bem como

os servigos prestados e o diretdrio de obras ja realizadas;

++ Capitulo 3 — Neste capitulo é abordado o tema principal deste relatério, onde é feita uma
abordagem histérica da “ferramenta mde”, o LEAN, onde, posteriormente é alinhavada a

metodologia objetivo deste trabalho. E também referida a atividade da Fiscalizac3o de Obras;

++ Capitulo 4 — Aqui serdo abordados os casos de estudo, ou seja, o que foi feito em ambiente
empresarial, que inclui a apresentacdo da obra, a atividade desenvolvida na mesma, e por fim a

ligagcdo do tema com a obra;

++ Capitulo 5 — Capitulo destinado as discussdes finais acerca do trabalho desenvolvido.

1.3 OBIJETIVOS DO RELATORIO DE ESTAGIO

Os principais objetivos para a concretiza¢do do relatério foram:

e Compreender a génese da metodologia Lean, e as suas diversas metodologias, tendo, no

entanto, o foco na metodologia Kaizen;
e Obter o primeiro contacto com a atividade no setor empresarial;

e Estabelecer contacto com o mercado, e entender como se processa a diversa informacao

oferecida pelo mesmo;

e Estabelecer uma relacdo entre a Metodologia Kaizen Events e o trabalho desenvolvido em

obra.
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DESCRICAO DO LOCAL DE ESTAGIO

2.1 APRESENTAGAO DA EMPRESA

A ENESCOORD — Coordenacao e Gestdo de Projetos e Obras, Lda, fundada em 1999, sediada na Rua Guerra
Junqueiro, no Porto, tendo a delegagéo situada na Rua Carlos Alves, em Lisboa. E uma empresa que tem
como missdo, com base em toda a sua vasta experiéncia e conhecimento, usar todas as ferramentas

possiveis para atingir a exceléncia e garantir a qualidade dos empreendimentos que o cliente espera[1].

Sendo uma empresa independente constituida por consultores, engenheiros e especialistas, oferece uma
ampla gama de servicos profissionais em investimentos imobiliarios, sejam eles novos, em reabilitacdo ou
em utilizacdo. Nos ultimos anos, a ENESCOORD tem tido uma atuagdo com maior incidéncia na area da
reabilitacdo urbana e na area da hotelaria, onde realiza avaliagGes técnicas dos edificios a reabilitar, ou
para mudanca de uso, de maneira a suportar as suas estimativas e validar os investimentos do investidor,
e também em empreendimentos de hotelaria. A ENESCOORD tem a sua atividade espalhada por todo o
territério nacional, mas também possui atividade a nivel internacional, mais concretamente em Angola e

Espanhall].

E uma empresa certificada pela norma ISO 9001 — Sistema de Gestdo da Qualidade, desde 2006 até ao
presente, o que assegura a qualidade dos servigos profissionais prestados. E também uma empresa que
se preocupa e é responsavel pelo meio ambiente, e é certificada pela norma ISO 14001 — Sistema de
Gestdo Ambiental, com técnicos especializados na construgdo sustentavel, o que demonstra a sua
consciéncia em relacdo ao meio ambiente. E, ainda, certificada pela norma OHSAS 18001:2007 — Sistema
de Gestdo da Seguranca e Saude no Trabalho, onde estdo organizados segundo esta norma com um
sistema de gestdo no controlo dos riscos, na identificacdo dos perigos, e consequentes solu¢des que levem

a sua minimizag¢do ou eliminagao[1].

Para além dos certificados, a empresa esta qualificada pelo LNEC — Laboratério Nacional de Engenharia

Civil para as seguintes classes[1]:

e Gestores Gerais da Qualidade do LNEC — Classe 7 em Edificios e Monumentos;
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e Gestores Gerais da Qualidade do LNEC — Classe 4 em Vias de Comunica¢do e Obras de

Urbanizagdo.

—

ENESCOORD

Coordenacao e Gestao
de projectos e obras

Figura 2.1 — Logotipo da Empresa — (Fonte: [1])

2.1.1 Servicos da Empresa
A ENESCOORD oferece uma gama ampla de servicos, destacando os seguintes [1]:
e Gestdo de Projetos:

Presta servicos de engenharia que, em conjunto com as equipas de projeto, gabinetes de arquitetura e
engenharia, permitem uma avaliacdo das solu¢des propostas, que sdo validadas e detalhadas por uma
equipa de profissionais possuidores de uma vasta experiéncia e com competéncias transversais na area

da construcdo de qualquer empreendimento nas suas varias vertentes, escalas e tipologias;
e Gestdo de Obras:

A empresa organiza a gestdo de obras em trés fases - a fase de Gestdo de Projeto e de Pré-Obra, a de Obra

e a de Pds-Obra.
A fase de Gestdo de Projeto e de Pré-Obra inclui os seguintes procedimentos:
e (Coordenacdo de projeto:
1. Definicdo de objetivos e de premissas do projeto;
2. Coordenacgdo de projetos de licenciamento e de execugao;

3. Definicdo e verificagdo de projetos;



e Concurso:

A fase de Obra:

8.

9.
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Acompanhamento dos licenciamentos junto das entidades até a obtenc¢do de todos

os licenciamentos;
Entrega de relatérios de evolugdo dos processos;

Controlo orcamental.

1. Langamento de concurso;
2. Andlise de propostas;
3. Discussdo de opcdes e alternativas em geral;

4. Controlo de estimativas de investimento, incluindo a elaboragao do relatério de

proposta de adjudicagdo e apoio a sua contratualizagdo.

Acompanhamento e inspecdo dos trabalhos na obra na sua vertente de qualidade, do
bem construir e do necessario e obrigatério cumprimento das especificagcbes de

projeto;

ReuniGes de obra (semanais, de esclarecimentos e sempre que necessarias);
Reunides de planeamento de execucao dos trabalhos;

Acompanhamento das Condi¢des de Higiene e Segurancga no Trabalho;
Acompanhamento dos recursos do empreiteiro e a respetiva carga de pessoas;
Gestdo de contratos e autos de medicao de trabalhos contratuais e extracontratuais;

Andlise e aprovac¢do de materiais e equipamentos, e outras tarefas decorrentes da

execucdo de uma obra, assegurando a supervisdo de todos os trabalhos;
Comissionamento e valida¢do dos ensaios;

Fecho de contas, rece¢do proviséria e acompanhamento de listas de faltas finais;

10. Obtengao da licenga de utilizagao.

E por fim, a fase de Pés-Obra, organizada da seguinte forma:

1. Compilagdo Técnica, incluindo a analise de telas finais, manuais de conducdo das instalagdes

e catalogos técnicos;

2. Emissdo do relatdrio final de obra e do fundamental licenciamento de utilizagdo do projeto

edificado.
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e Gestdo, Coordenacao e Fiscalizacao de Obras:

Controlo de prazos, dos custos, da qualidade dos materiais e dos pagamentos, bem como o
acompanhamento para obtencdo de licengas e autorizagGes necessarias para o bom funcionamento da

obra.
e Coordenacao de Seguranga, Higiene e Saude no Trabalho:

Coordenagdo da segurancga que segue desde a fase de projeto até ao final da obra, englobando planos de

seguranca e higiene;
e Gestdo e Elaboragao de Projetos Gerais de Especialidades:

Realizacdo de projetos de AVAC (Aquecimento, Ventilagdo e Ar Condicionado), de projetos de
desenfumagem, de projetos de instalagdes solares, de projetos de térmica de edificios, de projetos de
acustica, de projetos de seguranga contra-incéndios, de projetos de abastecimento de dguas, aguas

residuais e pluviais, bem como a gestao e subcontrata¢do de outros projetos de especialidades;
e Avaliagao de Imdveis de Fundos de Investimento Imobiliario;
e Estudos Energéticos de Edificios:

Atividade de simulacdo térmica e energética de um edificio, recorrendo a software adequado;
e Gestdo da Manutencao dos Edificios:

Elaboracdo de relatdrios de manutencdo, entre outras atividades;
e Auditorias Energéticas e da Qualidade do Ar:

Realizacdo de estudos energéticos, recorrendo a equipamentos de medicdo e registo de temperaturas.

2.1.2 Diretério de Empreendimentos

Do diretério dos empreendimentos com a intervencdo da ENESCOORD foram selecionados alguns, em

funcdo dos setores produtivos dos clientes.

Ao nivel de obras de carater industrial, apresenta-se a construcdo do Centro de Exceléncia e Inovacdo da
IndUstria Automdvel (CEIIA), (Figura 2.2), onde a atividade exercida foi a Gestdo de Projeto,
acompanhamento, Fiscalizacdao da Empreitada, e Coordenacdo de Seguranca. A segunda obra consistiu na
Ampliacdo das Instalagdes da SOGENAVE na Maia (Figura 2.3), onde foi executada a prestacao de servigos

no ambito da Coordenacao e Fiscalizacdo de Obra e Coordenacgao de Seguranga.
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Figura 2.2 — CEIIA (Centro de Exceléncia e Inovacdo da Figura 2.3 — SOGENAVE — TRIVALOR, Maia — (Fonte: [1])

Industria Automovel, Porto — (Fonte: [1])

Na area da hotelaria, a remodelagdo do Hotel Olaias Park, em Lisboa (Figura 2.4), em que 0s servicos
prestados consistiram na Coordenacdo e Fiscalizacdao de Obra e Coordenagdo de Seguranca e a
remodelacdo e conclusdo do Hotel Azor (Figura 2.5), localizado em Ponta Delgada, no arquipélago dos
Acores, onde a empresa prestou servicos de acompanhamento, Fiscalizacdo da Empreitada e

Coordenacao de Seguranca.

Figura 2.4 — Hotel Olaias Park, Lisboa — (Fonte: [1]) Figura 2.5 — Hotel Azor, Ponta Delgada, Acores — (Fonte: [1])

Sdo apresentados, a seguir, exemplos de obras desenvolvidas ao nivel da Saude. Em primeiro, a
construcdo de uma clinica EUROMEDIC (Figura 2.6), no centro comercial Alegro, em Setubal, onde a
empresa teve como funcdo realizar a Gestdo do Projeto, Fiscalizacdo da Empreitada e Coordenacdo de
Segurancga. Apresenta-se na Figura 2.7, a Coordenacao e Fiscalizagdo, e também a Coordenacdo da

Segurancga da obra, para a Clinica Dentaria Smile Up, em Braga.
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EUROMEDIC

Portugal tour healthcar® partner
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Figura 2.6 — Clinica EUROMEDIC, centro comercial Alegro, Figura 2.7 — Clinica Dentaria Smile Up, Braga — (Fonte: [1])
Setubal — (Fonte: [1])

A ENESCOORD, tem no seu portfélio uma grande quantidade de obras residenciais, quer de cariz
unifamiliar, quer de cariz multifamiliar. Pode-se ver alguns exemplos nas figuras seguintes. Na Figura
2.8, é apresentada a Remodelacgdo e a Reabilitagdo de um edificio designado, localizado na Rua Miguel
Lupi, em Lisboa, onde a empresa foi responsavel pelas atividades de Fiscalizacdo da Empreitada, e pela
Coordenacdo de Seguranca. Depois a reabilitacdo e ampliacdo do Palacio Vila Garcia (Figura 2.9), onde a

ENESCOORD foi responsavel pela Fiscalizagdo e Coordenacdo de Seguranca.
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Figura 2.8 — Reabilitagdo de um edificio na Rua Miguel Lupi,  Figura 2.9 — Reabilitagdo e Ampliagio do Palacio Vila Garcia,

Lisboa — (Fonte: [1]) Lisboa — (Fonte: [1])

Por fim, apresentam-se alguns trabalhos internacionais realizados pela ENESCOORD. Na Figura 2.10, é
apresentado o Hotel Restinga, em Angola, onde a empresa foi responsavel pela Fiscalizacdo e

Coordenacdo de Seguranca. Na Figura 2.11, é possivel observar a uma Concessdao em Espanha, na cidade
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de Malaga, onde a empresa desenvolveu as fun¢des de Fiscalizacdo e Coordenac¢do de Seguranca na

remodelacdo do edificio.
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Figura 2.10 — Hotel Restinga, Angola — (Fonte: [1]) Figura 2.11 — IBERCAR, Malaga — (Fonte: [1])






CAPITULO 3

ESTADO DE ARTE

3.1 CONSIDERACOES INICIAIS

No presente capitulo serdo abordados os temas que sdo objeto de estudo deste Relatdrio, comegando
pelo conceito de Fiscalizagao, onde é feita uma breve abordagem histdrica, seguindo-se para a vertente
da atividade da Fiscalizagdo no setor da construcdo. Também serdo abordadas as funcdes desta entidade,

bem como a legislagdo aplicavel.

Seguidamente é apresentado o Lean, onde ird ser abordada uma nota histérica, passando pela descricdo
das diferentes metodologias e principios que este tipo de pensamento apresenta, tendo por fim o foco
numa das metodologias Lean e adotada no estudo neste trabalho — Workshops de Melhoria (Kaizen

Events).

3.1.1 A Fiscalizagao

A Fiscalizacdo define-se como sendo uma forma de supervisionar um conjunto de opera¢bes de modo a
otimizar o trabalho efetuado em obra, e sempre existiu na histdria mundial. No entanto, foi na Revoluc¢édo
Industrial, inicio do séc. XIX, que comecou a ser mais enfatizada, e a ser implementada com mais

frequéncia e rigor.

A partir da Revolucdo Industrial, a produtividade foi aumentada por haver uma grande intensidade de
producdo em série, isto €, uma grande expansdo de comércio, aumento de tecnologias, conceitos e
ferramentas adicionais. Dado o aumento de producao, teria consequentemente de haver maior controlo,
de maneira a haver seguranca de que o output estaria de acordo com as especificacdes requisitadas. Para
garantir isto foi necessdrio implementar um sistema de controlo de qualidade dos produtos, com o
objetivo de detetar eventuais inconformidades/n&o conformidades, arranjando medidas para combater
as mesmas, e garantir a qualidade maxima do produto final, originando-se assim o conceito da

fiscalizagao[2][3].

Neste trabalho, o conceito de fiscalizagdo tera mais enfoque no setor da construgdo. A evolugao do setor

da construgao sempre foi acompanhada da atividade da fiscalizagdo, apesar da sua importancia ser mais
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enfatizada na realizacdo de grandes obras, ou obras com elevado grau de especialidade, isto porque, a
estas, esta sempre associado um nivel de responsabilidade, planeamento, prazos e organiza¢do de meios

e recursos significativamente maior.

No setor da construgao, a fiscalizagdo assenta num conjunto de tarefas efetuadas durante a execucdo de
uma empreitada de construcdo relativas a sua evolugdo temporal e econémica, a informagdo sobre
alteracdes feitas ao que previamente tinha sido estabelecido, e ainda no controlo dos materiais e de todo

O processo executivo.

Com o passar do tempo, a atividade do setor da construgdo veio aumentando a sua exigéncia, pelo que a
fiscalizagdo se torna numa parte integrante da atividade dos gestores de empreendimento a quem cabe
acompanhar e otimizar o projeto, fiscalizar, gerir os custos, salvaguardar a seguranca e a funcionalidade,
certificar-se que a qualidade é assegurada, e que o resultado final se encontre em conformidade com o

projeto e os prazos sejam cumpridos.

E importante salientar os intervenientes principais no processo construtivo e que estdo, de forma direta
ou indireta, ligados a fiscalizacdo de obras. De uma forma sumaria, segue-se a men¢do dos quatro
principais intervenientes, para além da fiscalizacdo, bem como o seu papel e respetiva intervencdo com a

fiscalizacdo, mais ou menos direta [4]:
e Dono de Obra

E a entidade que promove a execucdo dos projetos ou das obras, entidade adjudicante,
realizando-os com recurso aos seus proprios meios, ou contratando organizac6es habilitadas para
desenvolver essas atividades. Por iniciativa prépria, deve promover a existéncia de uma entidade

coordenadora de seguranca em obra ou de fiscalizacdo da mesma.
e Empreiteiro

E a entidade executante, ou entidade adjudicataria, dos trabalhos propostos nas diversas
hierarquias, constituidas pelo diretor de obra, apontador, pessoal de apoio técnico e
administrativo a obra, chefias operarias e respetivos operarios. Tem como interveniente principal,
auxiliar o diretor de obra na preparacao inicial da mesma, ou seja, auxiliar na organizacao de
estaleiro, revisao do plano de trabalhos, revisdao do cronograma financeiro, revisao do orcamento
comercial, organiza¢do geral administrativa da obra. O empreiteiro também é responsavel pela
compra de materiais, contratacdo de subempreiteiros, mao-de-obra, gestdo de equipamento,
anadlise e revisdo de projeto, controlo de prazos e custos, coordenacdo de técnicos de obra, de
faturacdo e de seguranca. E assim se consegue perceber a ligacdo desta entidade com a
fiscalizacdo, assegurando a existéncia desses técnicos de seguranca e de execu¢do, com o objetivo

de garantir a conformidade com o projeto.
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e Projetista

Entidade que elabora ou participa na realizagdo do projeto de cada especialidade e que nessa
qualidade o subscreve, bem como a respetiva declaracdo ou termo de responsabilidade, e que
assegura o cumprimento das disposicdes legais ou regulamentares aplicaveis a referida
especialidade, bem como a assisténcia técnica a obra. A sua relacdo com a fiscalizagdo é
estabelecida através da aprovacdo de eventuais alteracGes requisitadas pela mesma ou

esclarecimento de duvidas de projeto, se existirem.
e Entidades Licenciadoras

Entidade responsavel pela execucdo de um projeto que cumpra os parametros definidos pela lei.
Percebe-se rapidamente a ligacdo desta entidade a fiscalizacdo, pois proporciona as diretivas
legais pelas quais as entidades fiscalizadoras se regem na sua atividade. Esta entidade tem como
funcdes, a verificacdo da existéncia e validade de alvaras de licenca, garantir a viabilidade das

regras especificas de execucdo de trabalhos de cada especialidade, entre outras.

Entidades
Intervenientes
no Setor da
Construcdo

1

l " 1 1

Dono de Obra Fiscalizagdo Empreiteiro/ Projetista Entidades
Diretor de Licenciadoras
Obra

Figura 3.1 — Entidades Intervenientes no Setor da Construgdo — (Fonte: Baseado em [5])

3.1.2 Fungoes da Fiscalizagdo

A fiscalizagcdo é uma entidade que se responsabiliza pelo controlo de qualidade e de conformidade de

uma obra, desde o inicio até ao fim da mesma. Portanto, pode ser compreendida como sendo ndo sé um

processo de qualidade, mas também uma prestacdo de servicos que tem como objetivo controlar as

seguintes principais areas funcionais [5]:

e Conformidade — certificar o trabalho desenvolvido em obra esta idéntica ao que estd previsto em

projeto;

e Economia— controlar os custos e a faturagéo;
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Planeamento — controlar os prazos, global, parciais e por atividade;

e Informacdo — conducdo e registo de toda a informacao;

e Licenciamento — conducao, registo e implementacdo dos atos administrativos;
e Seguranga — controlar a implementagdo do PSS (Plano de Segurancga e Saude);

e Qualidade — implementar mecanismos que levem o projeto ao encontro das expetativas do

cliente, e, portanto, garantir a qualidade do mesmo;

e Ambiente — observar as regras de Gestdo Ambiental aplicaveis.

Informacao

Planeamento
Licenciamento

Conformidade

Economia | Seguranga/
| Ambiente

Figura 3.2 — Areas Funcionais da Fiscalizacdo e suas Interligacdes — (Fonte: Baseado [12])

Estas sdo as grandes areas funcionais afetas a uma equipa de fiscalizacdo numa obra. Dentro destas areas,

convém pormenorizar as fun¢des desempenhadas pela fiscalizagdo, como a seguir se descreve[5].
e Conformidade da obra:
1. Garantir que a obra é executada em conformidade com o projeto;
2. Garantir que o projeto é executado na integra;
3. Realizar a revisao de projeto;

4. Organizar reunides de preparacgdo de obra, juntamente com as outras entidades (empreiteiro,

dono de obra, arquiteto e projetista), sempre que for possivel;

5. Realizar fichas de controlo de conformidade;

14



ESTADO DE ARTE

6. Interpretar os projetos das diferentes especialidades, e deslocar-se ao local para verificar se
0 que esta a ser executado no local estd em conformidade com o projeto. Em caso de detecao
de ndo conformidades, fazer o levantamento das mesmas e acompanhar a resolucao das

mesmas;
7. Realizar ensaios de recec¢do (por exemplo, realizar o teste Slump na chegada do betdo).
Economia da obra:

1. Controlo orcamental, que se ramifica em autos, faturas, autorizacdes de trabalhos a mais ou

a menos, desvios mensais, prémios, multas e adiantamentos;
2. Medicdo rigorosa dos trabalhos realizados;
3. Autoriza¢des formalmente escritas para todas as alteragdes;

4. A atualizagdo da conta-corrente da obra (inicial, trabalhos a mais ou a menos, revisdo de

precos);
5. A atualiza¢do da estimativa do custo final da obra;

6. Elaborar a conta final de cada empreitada, apds disponibilizacdo dos indices definitivos de

revisao de precos, e recolha das assinaturas dos intervenientes.
Planeamento da obra:
1. Controlar os prazos, onde sdo feitos os registos dos avangos ou atrasos na obra;
2. Registar os pareceres para o Dono de Obra;
3. Avaliar e aprovar o plano de trabalhos dos empreiteiros e suas possiveis reformulagdes;
4. Aprovar o planeamento global do empreendimento;
5. Realizar balizamentos periddicos do planeamento;
6. Controlar os desvios e propor medidas de recuperacao de possiveis atrasos;
7. Antecipar a resolucado de problemas de atrasos, ou seja, atribuir as devidas multas.
Informacdo da obra:

1. Controlar as versdes atualizadas das pegas escritas e desenhadas;

N

Redigir as atas de todas as reunides de obra;
3. \Verificar todas as frentes de obra;

4. Analisar a correspondéncia emitida e recebida;
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5. Registar e gerir as ndo conformidades;
6. Elaborar os relatérios mensais da obra;

7. Gerir os demais assuntos relacionados com a funcao.

e Licenciamento da obra:

1. Verificar que os atos de contratacdo (contrato, assinatura e adiantamentos), sdo

cumpridos;
Confirmar o cumprimento dos atos do licenciamento (licenca de obra, visitas e

fiscalizacdo municipal, livro de obra, vistorias finais e licencas de utilizagado);

Comprovar o cumprimento dos atos legais da empreitada (adjudicacdo, consignagao,
autos de multa, autos de suspensao, rece¢ao provisoéria, auto de fecho de contas, rece¢do

definitiva).

e Seguranc¢a em obra:

1. Verificar a contratacdo de seguranca (plano de saude e seguranca, coordenador de

seguranca e saude, comunicacdo prévia e compilacdo técnica);

2. Acompanhar a implementagdo de seguranca (registo de acidentes e emissdo de alertas

sobre atividades ndo previstas e potencialmente perigosas).

e (Qualidade em obra:

Aprovar previamente a admissdo dos empreiteiros;
A aprovacao dos materiais com definicdo de amostras padrao;
Discutir previamente os processos de construcdo de tarefas mais criticas;

Comprovar a conformidade de materiais, componentes e da execugao de trabalhos com

o projeto de execugdo;
Coordenar a realizagao dos ensaios previstos nas condi¢cées técnicas;

Verificar a conformidade dos equipamentos fornecidos com especificagdes técnicas de

projeto.

Em suma, é possivel compreender que uma entidade como a fiscalizagao é imprescindivel num projeto,

empreendimento, pois, ndo s6 é a entidade mais préxima do dono de obra, mas também é a quem o dono

de obra deposita a confianca para se certificar que o projeto estd a ser acompanhado de forma

permanente, e que o que esta a ser executado em obra esta sempre em conformidade com o mesmo.
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3.1.3 Legislagao Aplicavel

Posto isto, é necessario conhecer os documentos legais (leis, decretos-lei, portarias) pelas quais a

fiscalizagdo se rege, que serdo mencionados a seguir.

De uma forma global, a atividade da fiscalizagdo rege-se pela Lei n.2 31/2009, de 3 de julho, que
estabelece a qualificacdo profissional dos responsaveis por projetos e pela fiscalizagdo e direcdo de obra.
No entanto, esta lei foi alterada, primeiramente, pela Lei n.2 40/2015, de 1 de junho, estabelecendo esta
a qualificacdo profissional exigivel aos técnicos responsaveis pela elaboracdo e subscricdo de projetos,
coordenacdo de projetos, dire¢do de obra publica ou particular, condugdo da execuc¢do dos trabalhos das
diferentes especialidades nas obras particulares da classe 6 ou superior, e de direcao e de fiscalizacao de
obras publicas ou particulares, e pela Portaria n.2 1379/2009, de 30 de outubro, que estabelece as
qualificagcGes especificas profissionais minimas exigiveis aos técnicos responsaveis pela elaboracdo de
projetos, pela direcdo de obras e pela fiscalizacdo de obras, sem prejuizo do disposto em legislagao

especial[6][7][8].

Decreto-Lei n.2 273/2003, de 29 de outubro, que procede a revisdo da regulamentacio das condi¢Ses de
seguranca e de salude no trabalho em estaleiros temporarios ou méveis, com o objetivo de minimizar a
sinistralidade na construgdo, constante do Decreto-Lei n.2 155/95, de 1 de julho, mantendo as prescri¢cbes
minimas de seguranca e saude no trabalho estabelecidas pela Diretiva n.2 92/57/CEE, do Conselho, de 24
de junho. Este decreto-lei estabelece exigéncias de técnicos e coordenadores especializados na area de
seguranca e salde, libertando a fiscalizacdo desta fungdo, sendo que, ndo implica que a mesma deixe de

estar atenta a estas situacdes[6][9].

Decreto-Lei n.2 18/2008, de 29 de janeiro, aprova o Codigo dos Contratos Publicos (CCP), que estabelece
a disciplina aplicavel a contratacdo publica e o regime substantivo dos contratos publicos que revistam a

natureza de contrato administrativo[10].

Por fim, o Decreto-Lei 555/99 de 16 de dezembro, alterado pelo Decreto-Lei n.2 136/2014, de 9 de
setembro, procede a décima terceira alteragao ao decreto-lei inicial supramencionado, que estabelece o

regime juridico da urbanizacao e edificacdo[11].

3.2 AFILOSOFIA LEAN

3.2.1 Origemdo Lean

A descoberta da filosofia Lean foi um revolucionario paradigma de gestdo, com técnicas e ferramentas
bem consolidadas que prestam auxilio na melhoria da eficiéncia global ndo sé da industria, mas também

noutras organizacdes de servigos, tais como bancos, hospitais e em outros diversos sistemas de negdcios.
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Aindustria automoével influenciou significativamente o modo de vida das pessoas. Para além do ganho de
mobilidade, também revolucionou a forma como se produz. Womack, Jones e Roos, produziram uma
obra, em 1990, designada “A Maquina que mudou o Mundo”, onde esta representada a forma como a
industria automovel se desenvolveu ao longo de um século, bem como as técnicas/sistemas de produgdo

adotados, sendo eles a producdo artesanal, a produgdo em massa e a produgao Lean.

A producdo artesanal foi a primeira a ser utilizada na industria automovel. Esta era caraterizada por
pequenas quantidades, trabalhadores bem qualificados, ferramentas flexiveis e que permitiam conceber
o produto segundo as especificagdes o cliente. A grande dificuldade neste sistema de producao assentava

nos elevados custos de dificil suporte para uma grande maioria dos consumidores.

No século XX, Henry Ford, revolucionou o mercado quando adotou o sistema de producdo em massa na
indUstria automovel. Este baseava-se na producdo de grandes quantidades. No entanto, este sistema
tinha uma falha, pois gerava uma quantidade enorme de desperdicios, quer temporais, quer financeiros

e até de m3o de obra[12][13].

Na década de 1980, teve lugar uma crise petrolifera, que afetou varias empresas, fazendo-as passar por
dificuldades. No entanto a Toyota, empresa japonesa, apresentava bons resultados, mesmo com a crise,
o que levou a muita procura de justificacdes para tal feito. E aqui entra o pensamento Lean, que foi o que
fez a diferenca desta empresa com as outras. Pensamento este, cujas carateristicas estdo espelhadas no

sistema de produgdo da Toyota.

O sistema de producdo lean foi utilizado como forma de descrever a filosofia de trabalho da Toyota. Este
sistema combina carateristicas do sistema de producdo artesanal e do sistema de produgdao em massa.
Carateriza-se por trabalhadores com boas qualificagbes em diversos departamentos, e baseia-se em
equipamentos automatizados e muito flexiveis, sendo capazes de produzir uma grande diversidade de

produtos.

A filosofia deste sistema de produgdo assenta no combate ao desperdicio, com a justificacdo de que
enquanto a empresa consome recursos a produzir desperdicio, ndo estd a produzir valor para o cliente.

Sdo elencados sete tipos de desperdicios, que sdo [13]:

e Producdo Excessiva — Producdo acima da procura, ou produzir mais do que o necessario, que

culmina num excesso de produtos que terdo de ser armazenados;

e Espera— Periodos de inatividade numa determinada fase do processo porque o processo anterior

ndo entregou o produto a tempo;

e Transporte — Movimentacdo desnecessaria de materiais ou produtos semiacabados entre as

determinadas fases do processo;
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e Processamento Excessivo — Operagdes extra que ocorrem devido a defeitos, produgdo excessiva

ou inventario;

e Inventdrio — Consiste em todas as matérias primas, produtos semiacabados e acabados que

necessitam de ser armazenados;

e Movimentacdao — Refere-se a todas as atividades extra que terdo de ser feitas para acomodar

ineficiéncias no layout;

o Defeitos — Produtos, ou servicos, que ndo estdo em conformidade com as especificacbes do

cliente ou que ndo cumprem as suas expetativas, causando insatisfacao.
O lean é caraterizado por cinco principios [12]:

1. Especificar Valor — O valor é especificado Unica e exclusivamente pelo consumidor final, sendo
produzido pela empresa. Na analise ao processo devera ser identificado aquilo que, na ética do

consumidor final, representa valor.

2. Mapear Fluxo de Valor — A representacdo da cadeira de valor visa tornar transparente todas as
acOes necessarias desde a concecdo do produto até a sua entrega no cliente final. Neste passo é

feita uma compreensao do papel das diversas atividades, principalmente das que geram valor.

3. Fluxo Continuo — Trabalhar em fluxo continuo pressupde romper com a mentalidade
organizacional de fung¢des e departamentos. Consiste em processar um pedido de cada vez,
contrariando a ldgica de producdo por lote. O principal ganho é que o tempo de espera entre a

entrada do pedido e a entrega, cai drasticamente.

4. Produgdo Puxada — Muitas vezes as empresas procuram tirar partido dos seus recursos,
produzindo mais, e produzindo para stock, gerando muitos produtos que ndo tém saida. Na
producdo puxada, a procura deriva da vontade do cliente final, e de acordo com as suas
especificacdes, sendo a produgdo apenas feita mediante as suas necessidades e apds ordem de

compra.

5. Perfeigdo— Com o cumprimento dos quatro primeiros principios, a melhoria continua sera habito,

e a perfeicdo o objetivo, numa procura constante pelo defeito zero no processo produtivo.
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Figura 3.3 — Principios de Funcionamento do Lean — (Fonte: Baseado em [13])

Em suma, a implementa¢do de um sistema de produgao Lean engloba a participacdo de todos na pratica
de melhoria continua através da identificagdo de oportunidades de melhoria e aperfeicoamento de

Processos e pessoas.

O processo de melhoria continua altera o papel desempenhado pelas pessoas, que se apresentam como
o ativo de maior importancia dentro de uma empresa. No pensamento Lean, os custos sao consequéncia
das praticas, sistema e processos de uma organizacdo e, s6 podem ser reduzidos quando lhes sdo

implementadas melhorias.

3.2.2 Principais Ferramentas do Lean

Segundo Miranda [13], estdo identificadas vinte e duas técnicas que podem ser utilizadas nas mais
diferentes industrias e servigcos, e também nos diferentes processos de um empreendimento ou numa

organizagao do setor da construcdo.
Genericamente pode-se considerar dois tipos de familias de técnicas Lean:

e Técnicas orientadas para o desenvolvimento da melhoria — Workshops de Melhoria, Relatério A3,

5S, Analise das Causas Raiz, entre outras;

e Técnicas de aplicacdo operacional a nivel do planeamento, organizagdo e controlo — Indicadores

de Gestao, Last Planner System, Reunides de Equipa, Cartdes Sinalizadores, entre outras).

Na tabela seguinte (Tabela 1) descrevem-se as vinte e duas diferentes técnicas, bem como o seu objetivo
e a sua fase de gestdao do empreendimento:
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Tabela 1 - Ferramentas Lean (Baseado em [14])

N.° Técnica Lean Objetivo Fase da Gestao do
Empreendimento
1 58 Organizar os espagos de trabalho, tornando-os Projetos; Controlo;
mais seguros e produtivos Construcgao
2 A Prova de Erro Prevengdo de erros, baseada na concegdo de Projetos; Construcdo
dispositivos fisicos que anulem a probabilidade
de erro
3 Anidlise das Causas Metodologia (questdes e esquemas) para Projetos; Contratagao;
Raiz identificar as causas dos problemas e  Controlo; Construcdo
sistematizar a corre¢do dos desvios
4 BIM Gestdo de modelos multidisciplinares Concecdo; Projetos;
integrados de projetos de construgdo, em todas Construcdo
as suas fases, suportada em Tl e realidade virtual
(BIM)
5 Busca do Busca de ineficiéncias, percorrendo o espago de Projetos; Controlo;
. trabalho (gemba) por observag¢do dos processos Construcdo
Desperdicio , _(g )P I g" P ¢
de logistica e produgdo "in loco
Assegurar a reposicdo de stocks, servicos de
transporte e outro tipo de recursos, através de -
et . Controlo; Construgdo
6 Cartdo Sinalizador  sinalizadores que alertam para a sua
necessidade, evitando paragens ou atrasos na
producdo
7 Comboio Logistico  Distribuir correta e atempadamente os recursos Construcdo
nos diversos locais ao longo da cadeia de
produgdo, onde estes sdao necessarios
8 Controlo Visual Dar a conhecer a todos os trabalhadores o Projetos; Controlo;
estado atual do trabalho de producdo e avisos Construcdo
de agdo
9 Diagrama Observar através da representacdo de fluxos, Projetos; Contratagdo;

Esparguete

10 Engenharia e Valor

11 Indicadores de
Desempenho
12 Last Planner
System

como os recursos e os produtos fluem ou como
o trabalho é realiado e melhorar no que for
necessario

Analisar um produto, servico ou projeto, numa
Otica da funcdo a que se destina e estimular a
procura de alternativas que, em simultaneo,
cumpram as mesmas fungdes, mas com custos
inferiores

Promover uma gestdo objetiva, através de
utilizacdo de indicadores desempenho (KPI) e
comprometer as equipas no cumprimento das
metas.

Realizar um adequado e envolvente processo de
planeamento por niveis (temporais e
funcionais), as atividades de producdo

Controlo; Construcao

Concegao; Projetos;
Contratagao; Controlo;
Construcao

Projetos; Contratagao;
Controlo; Construcao

Controlo; Construcgdo




CAPITULO 3
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21

22

Mapeamento da

Cadeia de Valor

Nivelamento da

Produgao

Processos

Normalizados

Programa de

Manutengdo Total

Projeto Integrado

Relatorio A3

Reunides de

Equipa

Salas de Controle

Troca Rapida de

Componentes

Workshops de
Melhoria (Kaizen

Events)

Mapear os "workflows", os ciclos de tempo e a
informacdo necessaria para um (ou varios)
processo(s). A partir dessa informacdo melhorar
0S processos.

Nivelamento do Volume de Trabalho no espaco
e no tempo, permitindo o uso racional do
meios/recursos e o equilibrio dos stocks.

Definir descri¢des simples dos trabalhos, em
qualquer suporte, com toda a informacdo
necessdria para a execucdo de uma atividade
sem erros e variabilidade.

Promover a manuten¢do proactiva, com o
objetivo de obter maquinas e equipamentos
sem problemas e ndo pondo em causa o
processo de produgao.

Promover um ambiente integrado de todos os
especialistas, para estarem envolvidos em todas
as fases de um projeto (empreendimento) de
construcdo (desde a fase de concegdo até a
entrada em servigo).

Identificar o problema, analisar, planear
medidas de a¢do e acompanhar a obtengdo de
resultados pretendidos.

ReuniGes periddicas de curta duragdo com as
equipas de pessoal, abordando os temas
importantes desse dia, divulgar metas,
esclarecer e também ouvir os operacionais.

Expor informacdo do planeamento e controlo
em écrans e/ou conteldos afixados nas paredes
de uma sala especifica no local de trabalho.

Planear e treinar para minimizar os tempos de
ajuste/ substituicido de equipamentos dos
processos produtivos.

Promover de uma forma célere as metodologias
Lean para melhorar continuamente os
processos da organizacao.

Projetos; Contratagao;
Controlo; Construcao

Controlo; Construcao

Projetos; Contratagao;
Controlo; Construcao

Construgao

Concegao; Projetos;
Construcao

Projetos; Contratagao;
Controlo; Construcao

Projetos; Contratagao;
Controlo; Construcgdo

Projetos; Contratagao;
Controlo; Construcao

Construgao

Concegao; Projetos;

Contratagao;_Controlo;

Construcao
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3.2.3 Workshops de Melhoria (Kaizen Events)

Pelo presente relatério pretende-se implementar uma pesquisa sobre esta técnica Lean, suas aplica¢des,

e tentar relacionar a mesma com o trabalho desenvolvido em ambiente empresarial.

O Kaizen é uma filosofia de melhoria continua relacionada com as teorias orientais, pela procura da
perfeicdo. Baseia-se no entendimento de que o caminho da nossa vida exige uma melhoria consistente.
Teve origem no Japao e resulta da juncdo de dois conceitos: “kai”, que significa mudar, e “zen”, que

significa melhor.

Esta filosofia traduz-se numa estratégia de mudanca baseada na pratica da melhoria continua, com vista
ao aumento da produtividade, eficiéncia, qualidade e rentabilidade, numa perspetiva sustentavel, sem a
necessidade de grandes investimentos. Tem como objetivo construir o “estado futuro”, através do
incremento de melhorias num determinado processo, produto ou servico, envolvendo as pessoas que
fazem a mudanga, e assenta no conceito “Aprender Fazendo”, com um objetivo claro a atingir e com

duracgdo limitada.

Esta técnica aplica-se em qualquer organizagdo que necessite de melhorar um processo, produto ou
servico, identificando os desperdicios, ou as mudangas que poderdo agregar maior valor. No caso
especifico da construcdo, podemos aplicar esta técnica a qualquer fase do ciclo de vida do
empreendimento e concomitamente, a qualquer processo de execu¢do de obra, em qualquer outro

processo de apoio, incluindo processos de servicos administrativos, manutencéao, logistica, etc.

Trata-se de uma técnica que, de forma estruturada e com o envolvimento de todos os colaboradores,
produz mudancas/melhorias num processo, produto ou servico, e deve ser realizada em cinco

etapas[14][15]:
1. Preparagao:
e Reunido com o lider do workshop para a definicdo do ambito e dos objetivos;

e Planeamento da realizagdo do workshop, através de desenhos, experiéncias,

implementacdo e padronizagao;
e Definicdo e convite aos membros da equipa;

e Recolha dos dados existentes do processo/produto ou servico (ex: custo/m3, ndo

conformidades no produto, acidentes de trabalho, matéria prima em stock, etc.

e Levantamento do lay out do local e das carateristicas dos recursos envolvidos (humanos

e equipamento);

e Formacdo especifica a equipa, se necessario sobre a técnica.
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2. Projeto e Experimentacao:

e Reunido de arranque com a equipa (definicdao das fun¢des de cada um, apresentagdo do

objetivo e plano de trabalhos);
e Observar o processo, produto ou servico, no local onde se realiza;
e Mapear o estado atual;
e Listar desperdicios e oportunidades de melhoria;
e Projetar novas solugdes;
e Validar a proposta das novas solucgdes, incluindo, se necessario, os recursos envolvidos;
e Experimentar as novas solugdes.
3. Implementagdo e Padronizagdo:
e Implementar a nova solugao;
e Medir resultados;
e Fazer analise custo/beneficio da alteracdo/melhoria;
e Elaborar/alterar o padrio.
4. Controlo da implementagao:
e Seguir os resultados e desvios;
e Fazer analise custo/beneficio da alteracdo/melhoria;
e Elaborar/alterar o padrio.
5. Ligoes Apreendidas:
e Recolher os dados e divulgar as licdes apreendidas.

Um workshop de melhoria deve ser suportado pela técnica do relatério A3, de forma a simplificar, obter
consenso e normalizar o processo de melhoria, permitindo, assim, verificar a sua eficacia e guardar o

conhecimento organizacional.

O relatério A3 é outra metodologia Lean cujo objetivo é comunicar a implementa¢do de um processo de

melhoria, um novo processo ou a resolucao de problemas.

Esta técnica pode ser aplicada no caso especifico da construgao, por exemplo, para melhorar as causas de
um atraso do planeamento da obra, um custo diferente do esperado, implementar uma nova metodologia

de execucgado de revestimento de um edificio, etc.
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Trata-se de uma técnica que assenta em estruturar a informacdo, numa folha A3, por sete campos, que

se descrevem abaixo:
1. Contexto:

— Qual é o propodsito, a necessidade na organizacdo para este novo processo,

melhorar o processo ou resolver este problema?
— Queindicadores especificos de um processo pretendem atingir ou melhorar?
— O que ja aconteceu anteriormente na organiza¢do sobre o tema?
— Qual o alinhamento com a estratégia da organizacdo?
2. Situacdo atual:
— Qual é o problema ou a necessidade do novo processo?
— Caso exista, qual o desvio em relacdo a meta?
— O que esta a acontecer agora? O que deveria ser?

— Quais os dados que temos que indicam que ha um problema, ou a necessidade

de melhorar o processo ou criar um novo processo?

3. Objetivos e metas:

— Qual é o objetivo que se pretende?
— Quais as metas que se pretendem atingir?

4. Anadlise da situacdo e identificacdo das causas:

— Quais os pontos especificos nos processos que temos desvios ou precisamos de

melhorar?
— 0O que aconteceu para que nao se atinjam os objetivos?
— Porque existem os desvios ao pretendido? Quais sdo as causas?

5. Situacdo futura e contramedidas:

— Que possibilidades ha para eliminar ou minimizar os problemas, os desvios ou

melhorar o desempenho da situagdo atual?
— Essas opg¢Ges eliminam as causas dos problemas ou desvios?

— Quais sdo os seus custos, beneficios e tempos?
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— Qual das possibilidades é mais vidvel para a organiza¢do?

6. Plano de implementacdo:

— Quais sdo as principais agdes e resultados no processo de implementacdo e qual

a sua sequéncia?
— Quais os recursos que serdo necessarios?
— Quem sera responsavel? E quando?
— Temos indicadores para medir a eficacia das a¢des a implementar?
— Temos definidos momentos para acompanhar e rever o plano de a¢des?

7. Monitorizacdo da implementacdo do plano de acdo:

— Como e quando se verificar se os planos tém sido seguidos, e as agées tiveram o

impacto necessario?
— Como se sabe se as metas foram atingidas?
— Como se sabe se se esta a atingir as metas propostas?
—  E necessario ter contingéncias planeadas? Quais?

— Quais sdo as licées apreendidas durante todo o processo de melhoria, e como se

vai partilhar as mesmas com a restante parte da organizac¢do e intervenientes?
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Figura 3.4 — Modelo de um relatdrio A3 — (Fonte: Google, 2020)

Tal como todas as outras técnicas originadas pelo Lean, o Kaizen esta também tem os seus
inconvenientes/dificuldades, assentando por um lado, no entendimento da gestdo de topo para a
necessidade da disponibilidade dos envolvidos, que tém de parar o que estdo a fazer durante um
determinado periodo de tempo, por outro lado, na disponibilidade de recursos para a alteragdo/melhoria

do processo a curto prazo.

Para tentar ultrapassar estas dificuldades, é importante esclarecer algumas questdes, tais como:
e Quem é o envolvido?
e Qual é o tempo de implantagdo?
e Quais sdo os aspetos criticos?

Relativamente a primeira questdo, tém de estar envolvidos todos os que integram o processo em estudo,
mas também outros que tenham uma visdo externa ao mesmo. Contudo, é recomendavel ndo envolver

mais do que dez pessoas num wokshop de melhoria.

Quanto ao tempo de implantagao, este pode variar em fungdo da dimensao do processo. A preparagao
deve ser realizada em dois ou trés dias, uma ou duas semanas antes do wokshop. O projeto e a

implementagdo devem ser realizados no espago de uma semana, ja com a equipa a tempo inteiro. A fase
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de controlo depende do tempo necessario para a obtencdo de resultados, podendo ser realizada dentro
da mesma semana do workshop ou num tempo mais alargado, se necessario, para a obtencdo desses

resultados.

Por ultimo, os aspetos criticos relacionam-se com o facto de os envolvidos estarem abertos a mudanga,
livres de paradigmas e ndo pensar que se esta a procura de falha no seu trabalho; ndo ser a gestdo de
topo a tomar a decisdo de uma alteragdo/melhoria no processo, produto ou servico, mas sim quem esta
envolvido todos os dias no mesmo processo; haver tendéncia natural de querer logo caminhar para o

processo, produto/servico perfeito, ou ainda a melhor tecnologia disponivel[14].

Em conclusdo, o Workshops de Melhoria (Kaizen Events) que tem em foco o processo de melhoria
continua, recorrendo para isso a métodos que ajudam a identificar desperdicios e atividades que possam

acrescentar valor.

Um dos métodos usados é o ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Act). Este ciclo traduz-se numa melhoria gradual
em que o foco sdo as atividades que acrescem valor. Através deste ciclo faz-se o0 acompanhamento das
oportunidades de melhoria detetadas durante a andlise de desvios dos indicadores e as sugestdes dos
trabalhadores, permitindo verificar o sucesso ou insucesso da sua implementacdo. Este ciclo permite

ainda visualizar o estado de cada acao, responsabilizando o executante pelo seu cumprimento e resultado.

Figura 3.5 — Ciclo PDCA — (Fonte: Adaptado de [12])

Cada fase do PDCA pode ser assim apresentada:

1. Plan, ou planear. Esta primeira fase é onde os membros da equipa poderdo propor

sugestoes de melhoria;
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Do, ou fazer. Analisada a questdo, a equipa ditara a aplicacdo da solugdo proposta;

Check, ou verificar. Nesta fase ird ser feita uma analise relativamente aos resultados

pretendidos com a aplicacdo da melhoria sugerida;

Act, ou atuar. Caso tenham sido atingidos os resultados pretendidos, a melhoria ird ser
adotada. Se os resultados ndo forem atingidos, a sugestdo volta ao inicio do ciclo, por

forma a poder sofrer melhorias.
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CAPITULO 4

CASOS DE ESTUDO

Ao longo deste capitulo serd abordada a atividade desenvolvida durante o estdgio em ambiente
empresarial, bem como a descricdo pormenorizada das obras em questdo. Por fim, pretende-se, também,
demonstrar os possiveis beneficios da implementa¢do de técnicas Lean no setor da constru¢dao, mais

concretamente o Kaizen Events.

4.1 DescrIGAo DO CAso DE EsTupo 1

O primeiro caso de estudo trata-se de um empreendimento habitacional localizado no Porto, na Avenida
do Marechal Gomes da Costa, 720, na Unido de Freguesias de Aldoar, Foz do Douro e Nevogilde, no Porto.
O empreendimento estd implantado num lote entre as ruas Dom Francisco de Almeida, Tristdo da Cunha

e pela Avenida do Marechal Gomes da Costa (Figura 4.1).

_AVAdolMal i Gomes da,Costa

1=

L e T

¥ __'_ = imege mm; 3 J _i."
F % — Fy A wHEY. S B -_— - R i ——
RETTISIG0,dalC UNNG I s R = T11St30[3ICUN K

Figura 4.1 — Localizagdo do Caso de Estudo 1 — (Fonte: Google Earth, 2020)
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O Contrato da Empreitada e o respetivo Auto de Consignacao foram assinados no dia 1 de fevereiro de

2019. Esta data define o inicio da contagem da duragdo do prazo da obra, num total de 720 dias.

A obra consiste na implementacao de um conjunto habitacional composto por treze fragdes de habitacao
de tipologias variadas e mais uma fracdo, tipo moradia independente. As fragdes estdo organizadas em

condominio fechado e ambientes diferenciados.

As principais entidades intervenientes neste empreendimento sao a VOGUE HOMES, como Dono de
Obra/Promotor, o gabinete CORREIA/RAGAZZI ARQUITETOS, como projetista de arquitetura, o gabinete
de projetos OMEGA — SERVICOS DE ENGENHARIA, LDA como projetista dos projetos de engenharia, a
EDINORTE — EDIFICACOES NORTENHAS, S.A. enquanto empreiteiro adjudicatario, e a ENESCOORD —
COORDENACAO E GESTAO DE PROJETOS E OBRAS, LDA na parte da Coordenagao e Fiscalizagdo da Obra.

Dono de Obra:

VOGUE HOMES

} } } |

Projetista: Empreiteiro: Fiscalizagﬁo:
Arquitetura:
OMEGA — EDINORTE — ENESCOORD —
CORREIA/RAGGAZZI SERVICOS DE EDIFICAGOES COORDENACAO
ALl E LT E e ENGENHARIA, NORTENHAS, E GESTAO DE
LDA S.A. PROJETOS E

OBRAS, LDA

Figura 4.2 — Organograma das Entidades Intervenientes Organograma das Entidades Intervenientes —

(Fonte: Autor)

O empreendimento tem uma &rea total de construcdo de 7.840 m?, 12.781 m? de volumetria de edificaco
e uma cércea de 9.55 m. E uma edificacdo que tem trés pisos acima da cota de soleira, para habitacio, e

dois pisos abaixo da cota de soleira, para instalagdes, arrumos e garagens privativas.

O empreendimento foi organizado em trés zonas distintas — [A], [B] e [C]. Na zona [A] estdo localizadas as
fracGes A, C, D, E e G. A zona [B] contempla as frages H, J, K e M, e, por fim, a zona C é constituida por

uma fragdo independente, designada pela letra N (Figura 4.3).

32



CASOS DE ESTUDO

ZONA [B]
| —
ZONAC] |
ZONA [A]
e e

Figura 4.3 — Organizacdo do Empreendimento — (Fonte: Adaptado de Planta de Estabilidade, 2019)

O empreendimento apresenta tipologias T2+1 Triplex, T3, T3 Duplex, T4, T4 Duplex e T4 Triplex, e esta

organizado em trés tipos de casas:

e [Casas Jardim] — Fra¢Oes com acesso direto a zona verde envolvente. Este tipo de casa contempla
as fragbes A, C, D, E, G, H, J, K, M, de tipologias T3 Duplex, T4 Duplex e T4 Triplex, que estdo

localizadas no piso 0 e 1, e no caso do Triplex, pisos 0, 1 e 2;

e [Casa Patio] — FragcGes que possuem uma zona de estar sem “teto”, e normalmente sdo usadas
para atividades de lazer dos habitantes. Neste caso o patio serad usado para a localizacdo de uma

piscina. Engloba as fragdes B, F, | e L, de tipologias T3 e T4, que estdo localizadas no piso 2;
e [Casa Piscina] — Engloba apenas a fracao N, de tipologia T2+1.

Na imagem seguinte (Figura 4.4), apresenta-se uma perspetiva geral sobra a distribuicdo e localizacdo das

fragGes que constituem o empreendimento.

=]
o
(=]

Pizo 1 Picg 2

Figura 4.4 — Perspetiva geral sobre o empreendimento — (Fonte: Adaptado de Planta de Arquitetura,

2019)
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Como a obra em andlise tem condicdes de execucdo distintas, quer no planeamento, quer nos processos

de execugdo, em face das carateristicas individuais de cada fracdo, por tipo de casa, pouco corrente em

edificios habitacionais, sera feita uma descricdo das diferentes tipologias, bem como a apresentacdo da

sua planta.

e [Casas Jardim]:

34

Fracao A:

Tipologia T4 Duplex, constituida por dois pisos de habitacdo, pisos 0 e 1 mais um piso de
garagem (piso -1), onde apresenta uma &rea de 127.95 m? no piso 0, drea esta que
contempla uma sala de jantar [1] com 19.75 m? de 4rea, uma sala [2] com 46.03 m?, uma
cozinha [3] com 19.25 m?, um hall [4] de 13.63 m?, um hall de escadas [5] de 14.88 m?,
uma lavandaria [6] de 3.71 m?e uma casa de banho [7] de 3.25 m?. Seguindo para o piso
1, tendo uma &rea total de 135.83 m?, este é composto por duas suites, em que uma delas
é constituida por quarto [1], casa de banho [2] e hall [3], e a outra por quarto [4],
closet+hall [5] e casa de banho [6], cujas &dreas s3o de 32.28 m2e 43.72 m?
respetivamente, seguindo-se um varandim [7] de 16.24 m?, uma casa de banho [8] de
6.42 m?e dois quartos [9] e [10], com &reas de 14.76 m? e 18.99 m?, respetivamente.
Possui ainda um jardim de 281.99 m? e uma garagem de 110.33 m?, o que culmina numa

area total privativa de 656.10 m? (Figura 4.5).

FLDOR O FLOOR 1

Figura 4.5 - Planta da fracdo A — (Fonte: Projeto Arquitetura, 2019)
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Fracao D:

Tipologia T4 Triplex, constituida por trés pisos de habitacao, pisos 0, 1 e 2, mais dois pisos
de garagem (pisos -1 e -2), onde apresenta uma area de 101.46 m? no piso 0, drea esta
que contempla uma sala de jantar [1] com 38.76 m? de 4rea, um hall de escadas [2] com
23.85 m?, um hall [3] com 13.52 m?, uma cozinha [4] de 15.66 m?, e uma casa de banho
[5] de 2.47 m2. Seguindo para o piso 1, que alberga uma &rea total de 108.78 m?, este é
composto por uma sala de estar [1] com 53.70 m2, um varandim [2] com 7.94 m?, uma
suite, composta por quarto [3], closet [4] e casa de banho [5], cujas dreas é de 40.53 m?,
e outra casa de banho [6] com 3.19 m?2. Seguindo para o piso 2, com uma drea total de
139.88 m?, este é composto por um quarto [1] com 31.39 m?, um hall [2] com 11.77 m?,
uma suite composta por duas casas de banho [3] e [4] e um varandim [5], perfazendo
uma area de 40.53 m?, dois quartos [6] e [7] com uma area de 15.86 m?para os dois, uma
casa de banho [8] com 7.30 m?, e dreas exteriores, que sdo um pétio [9] com 13.70 m?, e
uma varanda [10] com 17.57 m?, perfazendo, assim, uma area total privativa de 611.61

m? (Figura 4.6).
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|= — o
| 3 | |
| . I "
| L 3 | TSI, S,
— — |
4 b - —
| 9
ke oo . —_—
FLOOR D FLOOR 1 FLOOR Z

Figura 4.6 - Planta da fracdo D — (Fonte: Projeto Arquitetura, 2019)
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Fragao H:

Tipologia T3 Duplex, constituida por dois pisos de habitagao, pisos 0 e 1, mais um piso de
garagem (piso -1), onde apresenta uma area de 109.07 m? no piso 0, drea esta que
contempla uma sala [1] com 39.95 m2de drea, uma sala de jantar [2] com 15.30 m?, um
hall de escadas [3] com 13.70 m?, uma cozinha [4] de 15.18 m?, uma casa de banho [5]
com 5.12 m?, e um hall [6] com 8.78 m2. Seguindo para o piso 1, tendo uma &rea total de
98.01 m?, este é composto por trés suites, em que uma delas é constituida por quarto [1]
e casa de banho [2], outra por quarto [3] e casa de banho [4], e a outra por quarto [7],
casa de banho [8] e closet+hall [9], cujas dreas sdo de 20.31 m?, 22.34 m?, e 33.92 m?,
respetivamente, seguindo-se um varandim [5] de 14.53 m?, uma lavandaria [6], com uma
area de 3.82 m2. Possui ainda um jardim com uma drea de 40.48 m?, uma garagem de
109.08 m?, e ainda acessos verticais (elevador) com uma area de 22.85 m?, culminando

numa area total privativa de 379.22 m? (Figura 4.7).

[ ' - a_l :’..I'b __1.._.‘

FLOOR 1

N

FLOOR D

Figura 4.7 - Planta da fracdo H — (Fonte: Projeto Arquitetura, 2019)

e [Casas Patio]:
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Fracao B:

Tipologia T4, constituida por um piso de habitagdo, piso 2, mais um piso de garagem (piso
-2), onde apresenta uma area de 389.54 m2no piso 2, drea esta que contempla um open

space constituido por sala e sala de jantar [1], hall de quartos [2] e hall [3], perfazendo
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um total de drea de 118.39 m?, uma casa de banho [4] com 2.78 m?, uma suite constituida
por quarto [5], closet [6] e casa de banho [7], perfazendo 25.84 m? de area, uma copa [8]
com 5.16 m?, uma cozinha [9] com 21.32 m?, uma lavandaria [10] com 3.82 m?, dois
quartos [11] e [12] com &reas de 13.10 m? e 15.31 m?, respetivamente, uma casa de banho
[13] com 6.43 m?, hall de quartos [14] de 14.68 m?, outra suite composta por quarto [15],
closet+hall [16] e casa de banho [17], perfazendo um total de 34.75 m?de érea, e éreas
exteriores constituidas por trés patios [18], [19], [21] com 31.61 m?, 15.14 m? e 11.82 m?
de areas, respetivamente, uma piscina [20] com 18.35 m?, e uma varanda [22] com 47.14
m?. Esta fracdo possui, ainda, uma cobertura acessivel com 27.79 m?, garagem com
120.42 m?e acessos verticais com 57.81 m?, culminando numa &rea total privativa de

595.56 m? (Figura 4.8).

18 20 21

Figura 4.8 - Planta da fragdo B — (Fonte: Projeto Arquitetura, 2019)

Fracao I:

Tipologia T3, constituida por um piso de habitagdo, piso 2, mais um piso de garagem (piso
-2), onde apresenta uma area de 330.08 m?no piso 2, area esta que contempla um open
space constituido por sala + sala de jantar [1] e hall [2], perfazendo uma &area total de
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125.30 m?, um hall de quartos [3] com 8.43 m? trés suites, em que uma delas é
constituida por quarto [4] e casa de banho [5], outra por quarto [6], casa de banho [7] e
closet + hall [8], e a outra por quarto [9] e casa de banho [10], tendo cada suite uma area
de 26.15m?,35.77 m? e 21.02 m?, respetivamente. Ainda no piso 2, segue-se uma cozinha
[11] com 19.98 m?, uma copa [12] com 5.16 m?, uma lavandaria [13] com 3.82 m?, uma
casa de banho [14] com 4.93 m?, um espaco para arrumos [15] com 5.89 m?, e um
conjunto de areas exteriores de 77.80 m?, que se divide em trés pétios [16], [18] e [19],
uma piscina [17] e uma varanda [20]. Possui ainda um espago para arrumos no piso 1 com
7.49 m? de 4rea, uma garagem com 123.74 m? e uns acessos verticais com 69.21 m?,

perfazendo, assim, um total de area privativa de 530.52 m?para a fracdo | (Figura 4.9)

e e =

FLOOR 2

Figura 4.9 - Planta da fracdo | — (Fonte: Projeto Arquitetura, 2019)

[Casa Piscina]

Fracao N:

Tipologia T2+1 Triplex, constituida por trés pisos de habitacdo, piso 0, 1 e 2, mais um piso

de garagem (piso -1), onde apresenta uma area de 72.65 m? no piso 2, 4rea esta que
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contempla duas suites, sendo uma delas composta por quarto [1], closet + hall [2] e casa

de banho [3], fazendo uma area total de 33.85 m?, e a outra contempla um quarto [4] e

uma casa de banho [5], fazendo uma area total de 21.40 m2. Seguindo para o piso 1, este

tem uma area total de 72.05 m?, e divide-se em sala + sala de jantar [1] com 47.78 m?,

cozinha [2] com 14.46 m?e uma casa de banho [3] com 4.93 m2. O piso 0 apresenta uma

area de 70.76 m? e contempla uma sala de estar [1] com 47.49 m?, uma piscina exterior

[2] com 17.88 m?e acessos verticais [3] com 7.96 m?. Esta frac3o possui, ainda, um jardim

exterior de 67.95 m?, uma garagem com lavandaria e hall, com 42.91 m?de érea, e ainda

balnedrios e espacos técnicos que perfazem uma drea de 93.07 m?, perfazendo, assim,

uma darea total privativa de 437.27 m? (Figura 4.10).

N T -

4

FLOOR Z

FLOOR 1 J

FLOOR &

Figura 4.10 - Planta da fracdo N — (Fonte: Projeto Arquitetura, 2019)

4.2 DescrICAo DO CAso DE EsTuDO 2

O segundo caso de estudo trata-se de uma edificacdo destinada a comércio e servigos, implantada num

lote com uma area de 12.548 m?, cuja area bruta de construcdo é de 8005.05 m?, e localiza-se na Rua da

Pasteleira, nimero 219, com frente para a Rua Diogo Botelho, no Porto (Figura 4.11).
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Figura 4.11 - Localizagdo do Caso de Estudo 2 — (Fonte: Google Earth, 2020)

O edificio é constituido por dois pisos, sendo o piso superior composto por duas fragdes auténomas,

dotadas de infraestruturas préprias, e o inferior dedicado ao parque de estacionamento coletivo.

A empreitada foi adjudicada, pelo Dono de Obra— COMANOR IMOBILIARA S.A., a empresa GRUPO ANIBAL
DE OLIVEIRA CRISTINA LDA, tendo o respetivo contrato de empreitada sido assinado no dia 13/07/2020,
com prazo de duzentos e setenta dias a contar do dia 05/03/2020, dia seguinte a data da assinatura do

auto de consignagao.

O empreendimento tem ainda, como entidades intervenientes, a ADAO DA FONSECA — ENGENHEIROS E
CONSULTORES como projetista, a MASTER DRAW — ARQUITETURA E PLANEAMENTO LDA, como arquiteto,
e a ENESCOORD como entidade de fiscalizagao.

Dono de Obra:

COMANOR
IMOBILIARIA S.A.

! }

Arquitetura: Projetista: Fiscalizag8o:
Empreiteiro:
MASTER DRAW — ADAD DA . ENESCOORD —
ARQUITETURA E FOMNSECA — Latliabl, i b COORDENAGCAO
PLANEAMENTO, ENGEMNHEIROS E CEEERA ED E GESTAO DE
LDA CONSULTORES PROJETOS E

OBRAS, LDA

Figura 4.12 — Organograma das Entidades Intervenientes — (Fonte: Autor)
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4.3 ATIVIDADE DESENVOLVIDA

4.3.1 Casode Estudo1

A atividade que foi desenvolvida durante a realizacdo do estagio para o Caso de Estudo 1, comegou por
um periodo de integracdo com os processos da obra, uma vez que este foi o primeiro contacto real numa

funcdo integrada numa equipa de direcao e gestao da construgao.

O objetivo inicial foi conhecer a obra, ja em execucdo, através de inumeras deslocagdes pelo espaco da
mesma, com o objetivo de obter informacgdes sobre o estado de desenvolvimento, pois ja se encontrava
em execucao, dos acessos, conhecer o estaleiro e a organizacdo da obra e cada um dos diferentes pisos,
ou seja, identificar in loco as trés zonas distintas ([A], [B] e [C]) que albergam as fragGes, e identificar a
localizagdo de cada uma delas em cada zona, assim como os respetivos espagos de garagem nos pisos em

cave.

Uma vez concretizada a integragdo na obra, o desafio seguinte consistiu em interpretar toda a informacgao
proveniente da obra em questdo, nomeadamente na andlise dos projetos e nos processos da ENESCOORD
para a funcao de fiscalizagdo da obra, de modo a enquadrar os procedimentos da empresa, como referido

no Capitulo Il.

A dificuldade de maior grau refletiu-se na interpretacdo dos projetos, pois a complexidade dos mesmos
para uma obra real ndo sdo comparaveis a projetos de grau académico, avaliados até entdo, apesar de
terem sido adquiridas boas bases ao nivel académico, o que acabou por se revelar numa experiéncia
bastante gratificante a esse nivel, pois foi possivel expandir o conhecimento, e desenvolver algumas

capacidades na leitura e interpretacdo de projetos.

Ultrapassada esta primeira fase de integracdo na obra, o passo seguinte consistiu no exercicio de atividade
de um fiscal de obra, compreender o seu papel, e entender a forma de atuar. Foi possivel perceber que a
ENESCOORD, segue diretrizes e procedimentos que ajudam no controlo de qualidade e conformidade de

toda a obra, desde o auto de consignacdo, até a rececao definitiva.

Neste empreendimento, a equipa de fiscalizagdo da ENESCOORD era constituida por trés elementos, dos
quais dois exerciam a funcdo do controlo da obra no local, e um diretor de fiscalizagdo, responsavel pela

lideranca da equipa, pela coordenacdo das reunides de obra semanais, entre outras fungdes.

O controlo de obra passa por varias fases, desde Registos Fotograficos Didrios (RFD) (ver exemplo em

Anexo V), Folhas de Controlo de Qualidade/Conformidade (FCQ/FCC) (ver exemplo em Anexo |l), Pedidos

de Esclarecimentos (PdE) (ver exemplo em Anexo V), Pedidos de Aprovacdo/Alteracdo de Materiais

(PAME) (ver exemplo em Anexo lll), realizacdo de reunides de obra semanais, onde é exarada uma Ata de
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Reunido Semanal (ARS) (ver exemplo em Anexo |), e troca constante de comunica¢Ges com as restantes

entidades intervenientes.

O passo seguinte consistiu na execucdo dos RFD e das FCQ/FCC, com prévio esclarecimento por parte dos
membros da equipa, pois as restantes atividades ja requerem mais experiéncia e familiaridade com a
atividade. Com o passar do tempo, foi sendo adquirida mais experiéncia, e algum sentido critico, factos

que levaram a melhoria de qualidade da realizacdo quer dos RFD, quer das FCQ/FCC.

Os RFD tém como objetivo fazer o registo da evolugao, didria, ou semanal, da obra, também podem servir
de veiculo para esclarecimentos por parte das outras entidades intervenientes, e sdo parte integrante das
ARS. A realizacdo destes registos pressupde varias deslocacGes aos diferentes locais da obra que se
encontram em desenvolvimento, e capturar uma ou mais fotografias sobre o desenvolvimento do
trabalho em questdo. Com a experiéncia, as fotografias comegam a ser capturadas com mais pormenor,

e com detalhes que possam vir a colaborar no esclarecimento de eventuais duvidas.

As FCQ/FCC consistem num documento para registar os momentos de controlo da qualidade da obra, e
certificar se o que estd a ser executado “in situ” esta de acordo com os projetos. Foram realizadas FCQ/FCC
relativas a montagem das armaduras na estrutura de betdo armado, que obrigam a uma leitura prévia do
projeto de estabilidade, focada na definicdo da armadura em estudo que pode ser de fundacgdes, pilares,
vigas, paredes ou lajes. Essa leitura consiste em conhecer os diametros dos vardes de ago utilizados, as
caracteristicas do ago, o nimero, os espacamentos entre os vardes, o nimero e diametros de estribos,

cintas e reforgos.

Estando realizado o estudo do projeto, o fiscal dirige-se ao local especifico e com recurso a uma fita
métrica faz a verificagdo, seguindo-se uma captura fotografica sobre estas medicGes, que ird constituir a

folha de controlo de qualidade.

Nas imagens seguintes (Figura 4.13 a Figura 4.17) é apresentado um exemplo de controlo, através do
registo fotografico, sobre a armadura de uma laje que serve de cobertura para a entrada do piso de acesso

automovel.
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Figura 4.14 - Verificacdo da armadura superior transversal Figura 4.15 - Verificagdo da armadura superior longitudinal

Figura 4.16 - Verificagdo da armadura superior transversal Figura 4.17 - Verificagdo da armadura superior longitudinal
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Foram, também, realizadas (FCQ/FCC), para o betdo utilizado. A resolucdo desta passa por, de igual forma,
identificar no projeto que tipo de betdo ira ser utilizado para aquele elemento estrutural, e seguidamente,
dirigir-se ao local e comprovar através de uma guia de fornecimento do betdo apresentada pelo

fornecedor, normalmente o motorista do camido betoneira.

Uma outra verificacdo que se realiza para o betdo, é o ensaio que faz a avaliacdo do abaixamento do
betdo, Slump Test (ST), conforme a classe especificada, facto que também tem de ser registado pela
fiscalizacdo. Para cada classe de betdo existe uma referéncia do abaixamento de betdo. Caso haja
conformidade entre o ensaio e a legislacdo, a betonagem poderd prosseguir. Se os valores do
abaixamento do betdo estiverem fora dos limites para aquela classe especifica, entdo esse betdo tera de

ser rejeitado e ha necessidade de se recorrer a outra betoneira.

Nas imagens seguintes (Figura 4.18 a Figura 4.23) é apresentado um exemplo em que foi efetuada a

verificacdo da betonagem de um elemento estrutural:

Figura 4.20 - Resultado do ensaio Slump Figura 4.21 - Betonagem com recurso a bomba
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Figura 4.22 - Execugdo da betonagem Figura 4.23 - Guia de betdo

Apds o periodo de integracdo dos RFS e das FCQ/FCC, seguiu-se uma outra atividade. Uma vez que a obra
estava em fase de assentamento de tubagem de drenagem de aguas residuais, o desafio baseou-se no
estudo do projeto relativo a especialidade de hidraulica, mais concretamente, o projeto sobre drenagem

de 4guas residuais.
Depois, no local onde estavam a ser executados os trabalhos foi necessario verificar/garantir o seguinte:

e Os diametros adotados pelo projetista eram realmente os diametros dos tubos, revestidos em

PVC, que estavam em fase de assentamento no local;
e O numero de tubos ja colocados esta em conformidade com o projeto.

Verificou-se que, num determinado local, mais especificamente, no piso 2, na parede divisoria entre a
fracdo D e a fragdo F, havia um numero de tubos inferior ao nimero de tubos que era apresentado no

projeto.

Registado o facto, o passo seguinte consistiu na troca de didlogo com os colegas da equipa de fiscalizagao,
e com a entidade executante, de maneira a resolver esta ndo conformidade entre instalacdo em obra e o

projeto.

Realizada essa comunicacgao, foi possivel perceber que, devido ao facto das escadas, que fazem a ligacao
do piso 1 ao piso 2, possuirem uma lajeta curva, ndo haveria espaco para passar a tubagem, portanto, a
solucdo assentou em realizar um desvio da mesma, ficando, assim, o assunto resolvido. Esta ocorréncia
poderia ser evitada, em ultima instancia, se na avaliacdo do projeto aquando da preparacdo da obra

tivesse ocorrido didlogo entre as partes envolvidas no processo: Empreiteiro, a Fiscalizacdo e o Projetista.

Outra parte integrante da atividade desenvolvida no Caso de Estudo 1 foram as participa¢des nas reunides
de obra de carater semanal. Estas reunides sdo de extrema importancia, e devem contar com a presenca

assidua de todos os elementos da equipa de fiscalizacdo e da entidade executante (empreiteiro),
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normalmente, o responsavel pela empreitada geral. Caso sejam necessarios esclarecimentos adicionais,
como duvidas de projeto, ou até esclarecimentos com o dono de obra, entdo estas entidades também

deverao comparecer na reuniao.

Antes de se iniciar a reunido, ou no fim desta, é passada a folha de presencas da ARS que registara as
assinaturas de todos os intervenientes. A condugao da reunido é da responsabilidade de um membro da
equipa de fiscalizagdo, normalmente do Diretor da Fiscalizagado, sendo seguida uma ordem de assuntos ja

pré-definida, que é do conhecimento de todos os intervenientes.

A medida que s3o abertos os assuntos pendentes, estes s3o discutidos de forma a verificar o seu ponto
de situacdo, sendo feito o registo do assunto na ARS e lido em voz alta, por forma a ver se todos os
intervenientes concordam ou se tém algo mais a acrescentar. Caso surjam novos assuntos a tratar, o

procedimento é exatamente o mesmo, sendo criado um item na ata.

Os anexos que fazem parte da ARS sdo o Cronograma de Trabalhos (CT), balizado, que tem de ser entregue
todas as semanas pelo empreiteiro, o Mapa de Aprovacdo de Materiais (MAP), o Mapa de Pedidos de
Esclarecimento (MPE), onde estdo registados todos os pedidos de esclarecimento que vao surgindo no
decorrer da obra, o RFD com as fotografias que documentam a evolucdo ocorrida na semana, e

eventualmente, outros documentos que possam vir a ser relevantes para algum assunto em particular.

4.3.2 Caso de Estudo 2

A atividade desenvolvida no Caso de Estudo 2 foi muito semelhante a atividade acima descrita, ou seja,
iniciou-se com a integracdo na obra, realizando, para isso, vérias deslocacdes em toda a extensdo da obra,
realizacdo de RFD e das FCQ/FCC, e uma atividade diferente, mas de importancia igualmente elevada que

sera descrita mais a frente.

Como ja foi referido anteriormente, a obra encontrava-se em fase de execuc¢do de fundagoes indiretas
por estacas. Na obra com 8.000 m? de construcdo, onde foram executadas 219 estacas, com didmetros
de 800 mm e 1000 mm, e, numa pequena parte deste terreno recorreu-se a uma solucdo de micro-
estacas, por carateristicas particulares identificadas no terreno. Sobre este tipo de fundagdes, foi

implementada uma estrutura porticada constituida por elementos estruturais pré-fabricados.

Para uma melhor orientagao e organizacdo do espaco, o projetista concebeu um sistema de eixos, onde
nas abcissas estdo os eixos, numerados de 1 até 16, e nas ordenadas os alinhamentos, constituidos por
letras que vao de A até Q. Cada intersecdo de eixos com alinhamentos representa a localizacdo de uma
estaca. O projeto previa também a construgdao de um muro de suporte de terras, muro de contrafortes,

onde também estavam previstas algumas estacas.

O faseamento construtivo das estacas passa pelos seguintes passos [16]:
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1. Furagdo do terreno, recorrendo a uma perfuratriz vertical por trado continuo, até a profundidade
de projeto;

2. A profundidade pretendida, o trado iniciou a fase de ascensdo, e simultaneamente foi
preenchendo o volume de escava¢do com betdo fluido bombeado através do tubo central do

trado, de forma a garantir a estabilidade do furo;
3. A medida que o bet3o vai subindo, o solo ainda contido na hélice é transportado para cima;

4. A fase seguinte consiste na introducdo da armadura (neste caso, pré-fabricada), recorrendo a

prato e tubo rigido e motor vibrador;

5. Porfim, apds o tempo de presa do betdo, realiza-se o saneamento da cabeca da estaca e execucdo

do macico de fundagao.

Os primeiros quatro pontos do faseamento construtivo sdo apresentados nas Figuras 4.24 a 4.29.

Figura 4.24 - Execugdo do furo com perfuratriz vertical Figura 4.25 - Bombagem de bet3o para o tubo central do trado

Figura 4.26 - Aspeto final da furagdo Figura 4.27 - Armaduras de estacas pré-fabricadas
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Figura 4.28 — Colocag3o da armadura no prato da perfuratriz Figura 4.29 — Cravagdo da armadura da estaca no respetivo furo

O saneamento da cabeca de estacas passa por, primeiramente realizar a abertura de caboucos, de forma
a deixar o topo (cabeca) da estaca a vista. Seguidamente, recorrendo a um martelo pneumiatico, o betdo
é perfurado até ficarem os vardes constituintes da armadura a mostra. Posteriormente estes vardes sdo
cortados com uma serra elétrica, e servirdao de encaixe para a armadura de macico de fundagao. Por fim,
a ultima fase do saneamento consiste na realizacdo de ensaios sénicos, cuja funcdo é garantir a

integridade da estaca em toda a sua extensdo (Figura 4.30 a Figura 4.35).

Figura 4.30 - Abertura de caboucos recorrendo a uma Figura 4.31 - Demoligdo de fundagdes pré-existentes

giratdria
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Figura 4.32 - Cabecas de estaca prontas para a fase de Figura 4.33 - Perfuragdo do betdo com martelo pneumdtico

saneamento

Figura 4.34 - Finalizagdo da fase de saneamento Figura 4.35 - Realizagdo de ensaios sénicos

Posteriormente é encaixada a armadura de macicos de fundagdo, que ird ser cofrada e seguidamente

betonada (Figura 4.36 a Figura 4.37).
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Figura 4.36 - Transporte e colocagdo de armaduras de macigos Figura 4.37 - Aspeto final da fundagdo

e vigas de fundagdo

No terreno havia uma ribeira que percorria uma parte da zona da implanta¢do da obra. O projeto inicial
foi estabelecido tendo em conta esta ribeira, mas, numa fase mais posterior, optaram pelo desvio da

ribeira, de forma a prosseguir com a obra o projeto sofreu uma alteragao.

Para essa solucdo ser implementada foi necessario o recurso as micro estacas, referido anteriormente,
pois para desviar a ribeira seria necessario arranjar uma solucdo que impedisse a passagem da agua. Esta
solucgdo consistiu na execucdo de uma camada de betdo cicldpico (tipo de betdo onde se utilizam pedras

de enrocamento, de grandes dimensdes, colocadas a mao, e os vazios sdo preenchidos com betdo).

Implementada esta solugdo, o desafio seguinte foi encontrar uma outra que permitisse realizar uma
fundacgdo nesta camada de betdo ciclépico, visto que as estacas possuem didmetros de 800 milimetros e
1000 milimetros, ndo iria ser possivel perfurar a camada. A opc¢do passou pela execuc¢do de seis micro
estacas, com didmetro de 139,6 mm inclinadas a dez graus com o terreno, ficando assim o problema

resolvido.

A perfuragdo das micro estacas passa pelos seguintes passos[17]:
1. Colocar a ferramenta de furagdo (trado) na cabega de rotacdo da maquina;
2. Coincidir o eixo da ferramenta de furagdo com o eixo do furo;

3. Verificar se o angulo de ataque através de dois niveis perpendiculares, colocados na torre da

magquina;

4. Executar a perfuragdo até a cota de projeto, onde vado sendo ligados varios trogos da ferramenta

de furacdo.

5. Remover o solo pela rosca do trado;

50



CASOS DE ESTUDO

6. Retirar o trado, numa operacdo inversa a da furacdo, e limpa-se o furo;
Seguidamente, procede-se para a colocacdo da armadura, que passa por[17]:

1. Colocar a armadura principal com o auxilio da torre da maquina e duas chaves de grifos;

2. Colocar o trogo inferior e, de seguida, os trogos complementares que enroscam no anterior.
Colocada a armadura, segue-se a injecdo da calda que passa por trés fases[17]:

e 1) Execucdo da Calda:

— Preparar a quantidade de cimento necessario e posicionar perto da betoneira;

— Colocar agua na betoneira de acordo com a rela¢do dgua/cimento pretendida;

— Colocar um rasga-sacos na cabec¢a da misturadora e introduz-se comento na amassadura;
— Mexer manualmente, ou mecanicamente, até ser obtida uma mistura homogénea.

e 2) Processo de Selagem:

— Com a calda de cimento homogénea, esta é colocada no balde da bomba de injecéo;

— A bomba de injecdo comega a introduzir calda de cimento, de baixo para cima, com o

auxilio de um obturador simples ou de uma mangueira.

e 3) Processo de injecdo primaria:

— Posicionar o obturador é posicionado por forma a seccionar o tubo de machete;

— Introduzir a calda de cimento, com recurso a bomba de inje¢do, no interior do TM (tubo

inferior) da primeira manchete;

— Injetar a calda de cimento até a manchete abrir. O manémetro de pressdo vai subindo

progressivamente até a manchete abrir:
— Continuar com a injecdo até ser atingida pressdo de projeto;

— Suspender a injegdo da calda de cimento se for verificado que o nivel de pressdo nao

sobre e que permite continuar a introdugao da calda — retomar no dia seguinte;

— Registar os valores de pressdo da abertura da manchete, da injecdo da calda, assim como

a quantidade de calda, com a primeira manchete executada;

— Executar a injecdo da segunda manchete, movendo o obturador para a zona a injetar e

repetir o processo;
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— Colocar a calda de cimento pelo interior da armadura principal, preenchendo os trogos

acima do trogo inferior;
— Concluir a inje¢do quando a calda afluir a boca do furo, limpa e sem residuos do terreno.

Seguidamente sdo apresentadas algumas imagens (Figura 4.38 a Figura 4.41) sobre o processo da

execuc¢ao das micro-estacas na obra.

Figura 4.38 - Maquina utilizada para a execucdo de Figura 4.39 - Execucdo das micro estacas

micro estacas

Figura 4.40 - Produgdo de calda de cimento Figura 4.41 - Conclusdo da execugao das micro estacas

Neste Caso de Estudo foi desenvolvida uma atividade diferente do Caso de Estudo 1, que consistiu na

construcao de um mapa com a localizagdo das 219 estacas com o objetivo de verificar qual foi a
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profundidade escavada em cada estaca, no terreno, de maneira a realizar-se um controlo sobre esta

frente de obra.

Recorreu-se, para isso, ao Microsoft Excel, e, seguidamente sera apresentado um conjunto de imagens
com a explicacdo do desenvolvimento do mapa. De forma resumida, o objetivo centrou-se calcular a
profundidade subterrdnea real da estaca por duas maneiras diferentes, uma delas foi através dos
elementos do projeto resultado da topografia (projeto topogréfico), e a outra foi através do projeto
geotécnico - no final observar a diferenga entre as duas, e obter conclusdes sobre a escavagao real no

terreno (Figura 4.42).

Estaca Diniensdes Armadura
5 ™~ . . Cota de Soleira do Macigo de s .
s e Macigo | Diametro|Comprimento Comprimento| Cota da Plataforma(m) ! '9‘ Saneamento| Comprimento Final
Namero: Localizagdo: » % Tipo: L B Encabegamento(m) (Projeto
(designagdo):| (mm): (m): (m): (Projeto Topografico): Macicos): (m): (m):

Figura 4.42 — Designacdo das colunas - (Fonte: Autor)

O empreiteiro forneceu a fiscalizagdo um conjunto de documentos, em folhas A4, onde estava contida
toda a informacao relativa aos diametros, comprimentos, tipo de armadura e comprimento de armadura.
A elaboracdo do mapa comegou por registar as informagdes fornecidas para uma folha de Excel.
Seguidamente, com a consulta do projeto de implantagdo das estacas, e tendo em conta o nimero de

referéncia da estaca, retirou-se a sua localizacdo.

Uma vez que o projeto de implantacdo das estacas contém a localizacdo e o tipo de macico utilizado, com
uma consulta atenta, foi preenchida a coluna referente ao [Macico (designacdo)]. Nesta obra foram
utilizados macicos de diferentes dimensdes, e por isso, com diferentes solu¢cdes de armaduras, e assim,

cada estaca tem uma designacdo prépria para o macico utilizado.

Seguidamente, para a construgao da coluna [Cota da Plataforma (Projeto Topogréfico)], foi necessario
consultar o projeto de topografia, observar a localizagdo e obter a cota topografica nessa localizacdo

especifica.

Segue-se a coluna [Cota de Soleira do Macico de Encabegamento (Projetos Macicos)], que foi conseguida

com a consulta do projeto de geometria dos diferente tipos de macigos, e assim, obtida a cota de soleira.

Com a obtencdo destas informacgdes e organizadas com as respetivas referéncias das estacas, procedeu-
se aos calculos, de acordo com a coluna [Saneamento (m)]. O objetivo desta é obter o comprimento do
macico de encabecamento que iria passar pela fase de saneamento, e o calculo desta coluna consiste na
subtracdo do valor proveniente da coluna [Cota da Plataforma (Projeto Topografico)] com o valor

proveniente da coluna [Cota de Soleira do Macico (Projetos Macicos)].
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Com o valor calculado, procede-se para o calculo da coluna [Comprimento Final (m)], com a subtracdo do
valor da coluna [Comprimento (m)], referente as dimensGes da estaca, com o valor da coluna

[Saneamento (m)]. Assim, foi possivel ter uma nog¢do do comprimento subterraneo final da estaca.

Seguidamente, procedeu-se ao calculo da profundidade subterranea real de cada estaca, através do

projeto geotécnico.

Inicialmente, o trabalho comecou por fazer uma andlise do projeto de geotecnia, e ter nogao das

sondagens que foram feitas no terreno, e em que localiza¢Ges.

Para facilitar este trabalho, chegou-se a uma solugdo que consistiu em sobrepor o desenho das sondagens
realizadas, com o projeto de implantagdo de estacas, e assim ficou-se a saber qual seria o conjunto de
estacas afeto a cada sondagem. Isto foi feito para se obter um valor aproximado, pois seria impossivel

obter os valores certos com extrema exatiddo e precisdo (Figuras 4.43 e 4.44).

=TT &
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Figura 4.43 - Planta de Implantagdo de Estacas - (Fonte: Projeto de Implantacdo de Estacas, 2019)
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Figura 4.44 — Projeto Geotécnico — (Fonte: Projeto de Geotecnia, 2019)

Apds realizar a sobreposicdo (Figura 4.45), foi feito um quadro com as informacgdes todas sobre as
sondagens pertencentes a cada perfil (Figura 4.46). optou-se por fazer isto, pois foi uma forma de otimizar

os calculos e as consultas de valores.

_Gp_009_0O__

i

. @O@@ SO@ .

Figura 4.45 — Sobreposicdao do projeto geotécnico com a planta de implantac¢do de estacas —
(Fonte:Autor)
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Para cada sondagem foi retirada do projeto geotécnico, a cota do terreno, de forma aproximada, e a
profundidade correspondente as sessenta pancadas do ensaio SPT (Standard Penetration Test), como se

pode observar na figura 4.46.

Perfil A-A" Perfil B-B'
Sondagens: Sondagens:
S2pz S3pz Sdpz S5pz S6pz
Cota Profundidade Cota Profundidade Cota Profundidade Te?:io Profundidade Cota Profundidade
Terreno (m): (m): Terreno (m): (m): Terreno (m): {m): i (m): Terreno (m): {m):
14,41 4,50 15,43 450 1419 1,50 1479 9,00 15,28 9,00
Perfil C-C" Perfil D-D"
Sondagens: Sondagens:
S7pz S8pz 57pz S52pz
Cota Profundidade Cota Profundidade Cota Profundidade e Profundidade
Terreno (m): (m): Terreno (m): (m): Terreno (m): {m]): Telrl;elrlo (m):
1377 6,00 13,68 9,00 1377 65,00 14 40 450
Perfil E-E' Perfil F-F'
Sondagens: Sondagens
59 Sipz 58 53pz
Cota Profundidade Cota Profundidade Cota Profundidade s Profundidade
Terreno (m}): [m): Terreno (m}): [m): Terreno (m): [m): TTI;E;O [m}):
1403 1,60 1414 7,50 14 85 9,00 16,99 4,50

Figura 4.46 — Extrato da Tabela resumo do projeto geotécnico (Fonte: Autor)

Concluindo este quadro, procedeu-se para a execuc¢do dos calculos, realizando-se outra tabela, como é

apresentado na figura seguinte (Figura 4.47).

Sondagem

Cota de Estudo |Estudo 60P | Diferenca Final

Figura 4.47 — Extrato da Tabela relativa ao estudo geotécnico (Fonte: Autor)

Realizou-se entdo um estudo para cada estaca, para identificar a profundidade subterranea, onde se
retirou primeiramente a cota do terreno proveniente do projeto geotécnico, a cota segundo a qual foram
atingidas as sessenta pancadas do ensaio SPT, e a diferenca final que sera a diferenca entre a cota de

plataforma (projeto topografico), a cota de estudo e a cota do estudo das sessenta pancadas.

Finalmente, utilizou-se uma férmula especifica do Microsoft Excel para determinar quais seriam as estacas
que poderiam ter uma diferencga suscetivel de esclarecimentos, no entanto, ndo houve necessidade para

tal, pois todas estavam em conformidade com o projeto.

Foi, ainda, realizada mais uma atividade adicional em comparagao com o Caso de Estudo 1. Esta atividade

consistiu na realizacdo de uma Ficha de Empreendimento (FE) (ver exemplo em Anexo VI). Esta é uma
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ficha que contém um campo denominado de [Dados Gerais], onde se identificam: a obra, o local, o dono
de obra e 0 ano de construcido do edificio. Contém um segundo campo designado por [Quadro de Areas],
onde estdo apresentadas a area do lote, area de implantacdo, area impermeavel, area verde e area bruta
de construgdo, e contém ainda informagdes adicionais como a cércea, o nimero de pisos e o nimero de
lugares de estacionamento. Por fim, contém um terceiro campo, discriminado de [Quadro de Custos],

onde se discrimina os custos afetos a cada especialidade da obra, e no fim o custo total.

A obra do Caso de Estudo 2 é ainda caraterizada pelo recurso a implanta¢do de elementos estruturais pré-

fabricados, como pilares, vigas, lajes alveolares, painéis constituintes do muro de contrafortes.

Outro aspeto a destacar, é o aumento da cércea do edificio, por decisdo do dono de obra, num total de

1,20 metros. A solucdo para concretizar este pedido baseou-se na pré-fabricacdo de cabecotes.

Relativamente ao sistema pré-fabricado, nas imagens seguintes, (Figura 4.48 a Figura 4.51), pretende-se

mostrar a rececdo, movimentacdo, colocacdo e selagem dos negativos relativos aos pilares pré-fabricados.

Figura 4.48 - Rececdo dos pilares pré-fabricados ao estaleiro de obra Figura 4.49 - Movimentac3o e colocagdo dos pilares, recorrendo a

auto-grua

Figura 4.50 - Colocagdo de cunhas para garantir o alinhamento do pilar Figura 4.51 - Selagem dos negativos dos pilares, com betdo
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Seguidamente, (Figura 4.52 a Figura 4.55), apresentam-se os momentos da colocagdo dos painéis que

constituem o muro de suporte de terras.

Figura 4.52 - Recegdo dos painéis do muro de contrafortes Figura 4.53 - Pormenor de um painel

ao estaleiro de obra

Figura 4.54 - Movimentagao e colocagdo dos painéis do Figura 4.55 - Pormenor de ligagdo entre os painéis

muro de contrafortes

Nas figuras, Figura 4.56 a Figura 4.57, apresentam-se as mesmas operacdes para os elementos estruturais,

vigas, pré-fabricados utilizados em obra.
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Figura 4.56 - Chegada das vigas pré-fabricadas ao estaleiro de Figura 4.57 - Montagem das vigas pré-fabricadas

obra

Para as lajes alveolares pré-fabricadas, concluindo a apresentacdo dos elemntos estruturais pré-

fabricados utilizados na obra, apresentam-se as Figura 4.58 a Figura 4.61.

Figura 4.58 - Chegada das lajes alveolares ao estaleiro de Figura 4.59 - Transporte e montagem das lajes alveolares

obra pré-fabricadas
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Figura 4.60 - Montagem das lajes pré fabricadas Figura 4.61 - Vista geral sobre a montagem das lajes pré-

fabricadas

Finalizando este capitulo, segue-se um registo fotografico da evolugdo global da obra, durante o tempo

de estagio (Figura 4.62 a Figura 4.67).

Figura 4.62 - Obra em fase de execugdo de fundagdes Figura 4.63 - Obra em fase de cofragens e betonagens de

indiretas por estacas fundagdes
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Figura 4.64 - Obra em fase inicial da montagem da estrutura Figura 4.65 - Vista geral sobre a estrutura pré-fabricada

pré-fabricada

Figura 4.66 - Aspeto geral sobre a estrutura pré-fabricada Figura 4.67 - Obra na fase final do estagio

4.4 CAso DE ESTUDO — UM ENSAIO PARA A IMPLEMENTAGCAO DO LEAN CONSTRUCTION —

WORKsHOPS DE MELHORIA (KAIZEN EVENTS)

O presente subcapitulo substancia a interligacdo do tema deste trabalho, com a atividade desenvolvida

durante duragdo do estagio.

Como foi referido no Capitulo 3, a metodologia Kaizen Events assenta no principio da melhoria continua,
e como tal, o objetivo deste subcapitulo focou-se, primeiramente, na analise dos processos da empresa
de acolhimento, nomeadamente, registos fotograficos (RFD), folhas de controlo de qualidade (FCQ/FCC),
atas de reunido (ARS), mapas de alteragdo de materiais (PAME) e mapa de pedidos de esclarecimento
(PdE), e seguidamente concretizar possiveis propostas que visam a melhoria destes processos, e,

consequentemente que possam ser um incremento de valor para a empresa.
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As propostas de melhoria apresentadas visam, apenas, a diminuicdo de desperdicios e o acrescento de
valor, para os processos acima referidos, tendo como termo de comparacdo os modelos que sdo

apresentados em anexo — ARS, FCQ/FCC, PAME, RFD e PdE.

e Relativamente as Atas de Reunido, ARS, cujo modelo se apresenta no Anexo |, sugere-se

estabelecer uma discriminacdo do tdpico relativo aos assuntos pendentes, pois trata-se de uma

guestdo importante, uma vez que sao assuntos de resolucdo urgente e atengao especial.

Tendo como termo de comparag¢do o modelo apresentado no Anexo |, é possivel perceber que o
topico relativo aos assuntos pendentes ndo tem diferenciacdo dos restantes. Portanto a proposta
de melhoria consiste na criagdo de uma “Pasta Zero” com a designacdo de “Assuntos Pendentes”,
e dentro desta pasta, serem criadas duas, uma com o titulo “Assuntos Pendentes Esclarecidos”, e

outra com o titulo “Assuntos Pendentes em Fase de Esclarecimento” (Figura 4.68).

Em ambas as pastas, seria identificado o assunto a tratar, ou ja tratado, com a respetiva referéncia

da ata de reunido, e data em que foi abordado.

O objetivo da criacdo destas pastas incide no facto de enfatizar a atencdo especial que estes assuntos
necessitam, e portanto, apds a criagdo e o respetivo preenchimento, teria de se anexar a “Pasta Zero” a
todas as reunides de obra. Pensa-se que assim, as entidades intervenientes poderdo ter sempre
presentes, ou relembrados, os assuntos pendentes ja tratados, e os assuntos pendentes que carecem de

uma atencao especial.

Assuntos
Pendentes

l

Assuntos
Pendentes
Esclarecidos
Ata de Reunido Ata de Reunido
N2 [...) NE [...)

Figura 4.68 — Organizacao das Pastas
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Folhas de Controlo de Qualidade, (FCQ/FCC), cujo modelo se encontra apresentado no Anexo ll,

a proposta de melhoria assenta na discriminagao das diferentes verificacdes de conformidades,

isto é, na criacdo de tabelas distintas e com separagdo mais visivel. Com esta separacdo

discriminada, a sua consulta e compreensdo torna-se mais facilitada. E apresentado um modelo

da proposta de melhoria no Anexo VII.

Como se pode ver pelo modelo apresentado no Anexo Il, percebe-se que ndo ha uma separagao

muito percetivel entre a execucdo da verificacdo das diferentes atividades. O Anexo VIl tenta dar

mais enfoque a essa separacdo, recorrendo a criacdo de tabelas distintas e a uma linha

separatéria (Figura 4.69).

Empreitada: Aaferingis daobin
Duono du Obra: Home di wmseu
Home di smpe
afrrirea: Haferdncia daul=s » sdmane de FOO, [Br: £456-FO0EST 02)
Eupwthaligad: Pome di mepac @ 1 i ‘wal it baila d wwiificsgio = [Ex
Estruiurd s Belie
1 | Abvdade: Dhis byl el ahbkinlie a ricalase = o Useilicido da arsadiive da
Lajpw do Fiks 3|
Lecalicagdo: EecaFisgle o larmeso 3 weillear = [Ex: Pisa 2, Jone &)

Dhicrikivo:

4.1

Ensicugiis da Vedlvaghs do Aradunas

®  Eupaeifice wuments o serilicar, o data de verilicagdo

® Eapacifivir localaghe do i & il

® Coloter fotogrefay gue eomproees @ varficclo de ermsdarn

Enpercialidide: Mo di ssgicialicdade aim gue wal i faits @ veilicegdo = [Ex

Instalagiies Hidedulica s

=

Aliwvidadic: D kg e i it e late a realdas = e Vi ilcisd o des il matnes

du fuluipert parianoestie b foeglo & do Phe 1)

Lol lag B Lisecabsig b s wlarniesta. & wesifigar = [Ex: P 4

Duscrithn

Enscughio du Contruks di Bebonigins

®  Espadficar kecaliaghe,  qual & kamesto gue ind s tatonads

L af Ll wherivtiies do betdo gue Sl uliFoeds
LI - e o SNSRI U pok il
& Colpcir linlogra®as gue oomprises & varSeag s di betonagar

Enpac

Figura 4.69 — Discrimina¢do da separagao entre atividades

Mapa de Pedidos de Alteracdo de Materiais, (PAME) cujo modelo é apresentado no Anexo lll, a

proposta de melhoria passa pelos seguintes pontos:

No mapa realizado em Microsoft Excel, destacar com cores diferentes as células

referentes ao estado do pedido, ou seja, utilizar a cor verde para o pedido que se encontra
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“Aprovado”, cor amarela para o pedido que se encontra em estado “Condicionado”, e

vermelho para o pedido que foi “Reprovado”.

— Acompanhar a folha realizada em Microsoft Excel com uma folha em formato Microsoft

Word, onde seja feito um breve resumo sobre os pedidos. Isto consiste na criacdo de uma
tabela onde seja possivel consultar o nimero do pedido, a data de realizacdo do pedido,
a sua relevancia/importancia, em que estado se encontra, e a data em que foi declarado

o seu estado (Tabela 2).

Tabela 2 — Exemplo de tabela a utilizar como anexo ao mapa

N2 do Data de
el Realizacdo do Relevancia/Importéincia Estado Data
Pedido
PAME N@ 03-03-2020 Urgente/ Ndo Urgente Aprovado/Condicionado 04-05-
00 /Reprovado 2020
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Relativamente aos Registos Fotograficos, RFD, cujo modelo se encontra apresentado no

Anexo VI, a proposta de melhoria passa pela criacdo de um site com nome de utilizador e
palavra passe, a definir pelas entidades intervenientes, para que todos possam aceder

mediante a necessidade.

Este site seria criado com o objetivo de conter todas as fotografias capturadas da obra, por
todas as entidades intervenientes, e assim, em eventual caso de duvida, ser possivel aceder

ao site e consultar as fotografias para esclarecer essas mesmas duvidas.

Mapa de Pedidos de Esclarecimento, PdE, cujo modelo se encontra no Anexo V, passaria por:

— No modelo atual, fazer a distincdo da coluna “Observagdes”, pois uma vez que esta
contém a resposta ao pedido, carece de distincdo das restantes. Esta distingdo
poderia ser feita recorrendo a uma coloracao que seja bem visivel, por exemplo, a cor

amarela;

— Adicionar uma folha em Microsoft Word com uma tabela em que seja feito o ponto

de situacdo dos pedidos (Tabela 3).



CASOS DE ESTUDO

Tabela 3 — Proposta de Melhoria para Mapa de Pedidos de Esclarecimento (PdE)

N2 do Data em Data de
qEtIE el Relevéancia/Importéncia Estado SRR
efetuado
(Ex: 15-04- Esclarecido/ Em
PE 00 2020) Urgente/ N3o Urgente Fase de (Ex: 18-04-2020)
Esclarecimento

Concluindo, com as propostas de melhoria anteriormente apresentadas, poderd haver maior facilidade
de consulta e compreensdo, e consequentemente, um fluxo de informag&o/comunicagdo maior, e, assim,
haver uma gestdao mais facilitada destes processos, com menor desperdicio de tempo e processos, e mais

d proveitamento dos recursos.
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CAPITULO 5

CONSIDERAGOES FINAIS

Serve o presente capitulo para fazer uma abordagem sintetizada sobre os aspetos essenciais deste
trabalho, e também para propor eventuais desenvolvimentos futuros que possam vir a ser realizados com

base no tema essencial do trabalho elaborado.

Apds a realizagao do relatério foi possivel adquirir conhecimento na area do conhecimento Lean, mais
especificamente, a metodologia Kaizen Events. Adquirir conhecimento naquilo que é o mundo real da
atividade de fiscalizagdo numa obra, e desenvolver competéncias ao nivel da comunicacdo e dos

softwares necessarios a realizacdo da atividade.

Relativamente a metodologia Kaizen Events, foi possivel perceber o papel e o impacto que a
implementacdo de uma metodologia destas pode ter ao nivel da gestdo e da facilidade de troca e consulta
de informacdo. Esta metodologia visa a melhoria continua, e, visto que numa obra a quantidade de
informacéo existente é enorme, existe todo o interesse em adotar-se métodos que facilitem a consulta e

troca desta informacgao.

A metodologia Kaizen Events permite alcangar esse objetivo, pois ao consultar os processos existentes da
empresa, tentar propor melhorias que levem a diminuicao de desperdicios e foco em atividades que
possam acrescentar valor, ird, consequentemente, facilitar todo o processo de gestdo e facilidade no

tratamento da informacgdo proveniente da obra.

No entanto, a implementacdo em obra poderd ser mais complicada, devido as inUmeras alteracdes e
imprevistos que uma obra tem diariamente. Para uma metodologia desta natureza ser implementada
com sucesso, é necessario que as entidades responsaveis tenham tempo para exercer estas fungdes, o
que se torna complicado pela razdo apresentada anteriormente. Uma possivel solu¢do poderia passar
pela criacdo de um departamento autonomo, onde fossem destacados recursos humanos responsaveis

pela implementacdo desta metodologia.

A realizacdo do trabalho foi gratificante, pois permitiu conferir uma primeira abordagem a uma obra real,
na area da fiscalizacdo, e assim, adquirir conhecimento sobre este setor da engenharia civil, e todas as

suas fungdes e objetivos.
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Assim, também foi possivel perceber o papel imprescindivel da atuagdo desta entidade em obra, pois
trata-se do representante do dono de obra, cuja funcdo assenta na certificacdo da conformidade entre os
trabalhos executados no local e o que esté especificado nos projetos, ou seja, a fiscalizacdo é a entidade

gue assegura que a obra esta a ser executada conforme os requisitos do dono de obra/promotor.

Por ultimo, foi possivel perceber o papel fundamental e imprescindivel que a comunicagdo tem numa
obra. Esta soft skill ¢ o meio segundo o qual todas as entidades intervenientes se entendem e conseguem
proceder com o desenvolvimento da obra, e por isso é de todo o interesse destacar a importancia que

uma boa gestdo de comunicagdo tem.

Uma obra é processo muito complexo, e tem de haver coesao entre as entidades intervenientes para que

tudo corra conforme o planeado, e a comunicacdo é a ponte essencial para que isto aconteca.

Relativamente a possiveis desenvolvimentos futuros, poderia ser interessante realizar um estudo
aprofundado, talvez em dissertacdes de mestrado, ou teses de doutoramento, sobre eventuais op¢des de
implementacdo da metodologia Lean em obra, pois seria um fator vantajoso ao nivel da gestdo. Seria
benéfico aprofundar técnicas de implementacdo desta ferramenta de gestdo, pois, possivelmente haveria
uma diminui¢cdo de desperdicios, e mais foco em atividades que poderdo vir a acrescentar valor, seja em

termos financeiros, temporais ou até em mao de obra.
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ANEXO

Anexo | — Modelo de Ata de Reuniao (Exemplo)
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DATA 0S5 J 02 7 2020 ’)
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DATA oS s 02 7 2020
C:W
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Cutis (e em conformidade Com 0 Sarecer SJMA resistado) 37 das foram axsumidos
peio Done da Obra.

O olamsamento de morada N serd tratado fora 9o camibho Oftco. corforme
SCOrdedo ras reunsdes snteriores.
3.2. Trabeihos Executados

8-02-2020 Foram exec.tados oo Yebahos que COMam no registo futogréfco gue se armaa b
preserte ate.

Reonte-se 0 W00 de ratalaclo de cendur ats dan esteiras Oara camnhos de Cabos.
" Mso -1,

3.3, Trabeihos & executer até & préxime reenido de obra

S8-02-2020 O empreteio rforma ter previstd executar:

o Concuslo da execucho de murstes ¢ platitandss ne Zona 8;

o Arrancue 908 trababhas ne moradia N - parte da contenclo na 2one 00
Vianho,

o  Contruschc da irstalagho e caminhos de Cabos pars eletriidede o
tedecomunicacies;

o INOO O trabeihos Oe AVAC - ratalacho tubagers da rede serdica.

| 4 PREP DE OBRA

Ty

ROQ-

74



ANEXO
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DATA 08 ¢ 02 7/ 2020
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NO seguirmerto 40 desa RO Na ata anteridr, scbre © encontro 48 laje das escadas & Tmprese X
aje S8 patamar 00 ptao I (Lecio PEO 0) Sas Cases-HIt, empreteiro deverd exec.tar
© dufarce 4 Junta da betoragem entre & laje O e3Cade ¢ & laje On teto,

18-32-2019 S22 AQLLdl

Erescoord relercu, NOvaMmets, MSOOME 80 @pisto na Fobe de Controlo de Emmpresa X
Quaidade n* 43, emids em 2813172019, 13:24, relativas 80 scabamento da
parede extenior 00 §Cad0 de Av. Marecha! Comes de Costa, conCretamentes scbre &
remoddo das manchas de Cor scastanhads ¢ respetivd procedments de Impezs.
Seuecho externivel & Outres paredes exteriones Com scabamento em tetlo b vata.

Bdorte Mormou Gue val responder, em conformidade com & expeninga
executada em obe pars & remogho das manchas.

CONTROLO FINANCEIRO

Trabalhos Contratuais / Autos /...

Regite-se que foram resluados ¢ Sprovados Od autcs de medicho de Trabalhus
Contratusts n® 12 e n® 13, resltzadcs no més de Janeire/2020,

Trabalhos Adicionais / Supressso Trabalhos
TNPSA - Vs

NO Segaments do ate 48 reuntlo anteior, & andise 80 TANPSS el pendents de Projetists
eSCaredimentos SOOad0s 80 projetnta O AVAC

L[]

. e——
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DATA oS 7 02 /7 200
C?mscooao
Acta pe Reuntio B €321-ARS1 X306 rcgecns ¢ b3S
PAG. /PAGS. /8
Data
‘.w Assunto Acdo

NO seguimento d8 a8 48 reundo anterr, Bnescoord eviow hoje parecer 80 Cmmpresse X
TNPLIS. Aguards resposta 90 empretteiro,

18122019 K28 INP 120 - Atenetye serndes Viade”
D scord Ccom 0 regtitado no porto 4.1.20. Cmpruse X

6.3  Trabalhos Open-Book
orce-oie Iu.x. =i

Ne 300 Ce 00 registado N A arterilr, eNENtram-se em andise 03 Creamertost nescoord /
preseniadun pE0 eTorelera - de

Obra

orge-20is k&l Soouaaa Xk lels

NO Seguirmernts d0 JesCiio em s anteridr, Sguirda-se Que emprelelrD spreserte Empress X
& crgamentacho Oe vidros, Corforme maps de videon ¢ especficacles fornecdas pels
rguietura, em Aternative s resguirdos de dudhe.

Q2-30-2039 |u.:. Looites

NO SeguUments 00 desCto em ata anteriorn:

- Relativemerte 803 COMPONErtes Prs s Guadros eMiricos, na preserte reudlo & Empress X
empreftere Confirmou Que Chegou 8 SCOrdo Com ¢ Irstalador pare & irataleche dos
eQquUpementos ¢ Jung.

« Empreiteino sohictou wrplnda no fecho da a).acacho & Junyg.

« Enescotrd refercu & atvesentaclo O orecos uniros Oe solcacho de aldurs
SQUPIMENts & Rrnecer pela Jung, Conforme MAape envisdo OpOtuNaMerte.
3-30-20:9 pl.i. Lactechs - salcrorss

NO seouimanto 00 desCrito em ata anerior. SCUNrds -8 resocsts J0 emoreitero Empress X
relativamente § cosaiidiade de rever © Oreco da mbrmore Creme Marfll ¢ oreco da
mirmore ALl Azd. Bdinorte Mooy Gue EINGE SQUErds Por CULre Orpamento.

Na oresente reuilo 0 emorelero Informou cue tambiém val exporer 8 coclo Verde
Cmtemale,

13-31-2039 ,u.a Lhcokiacies

NO SeUmentd dO GesCrito em At anteridr. O emorelero Mformou cue sinds nlo Empress X
recabeu 0 OUtrO Crcamento Comoieto. (ADeNEs ff atresentado © orcamento da X

Tetcnira).

R e St Rox s

NO SecUmentd d0 esCrito em A28 AMterr. © emorelerd Normou Sut vl enviar Empresse X

orgamentos.
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Acta pe Reuniao s CRS AREL ‘ . .
PhG: 'PaGE, - |
= :-::Irbu Arsunitu Al
Fil1-mane !.'I.J'.H Ak e Ficnid s
H Srgaimiesbs & SrcriE am £ abeior, Ewaiood salkbou @ amver da progois. Emmpresa X
Sa Do Soci reattan b edjulicas o Vibva Lerniga
Ermparsmg ¥
Edite infmos goi divl rcpials apSs 8 el igmiSads ot @ Bt
[Chtwiiarias], nd primira S0 Falrd ki 100, Lesivim s & Brproaid Y.
e P agai o (s i agodrts dF panel Ad Vvl Limigd, &3 amcalris
B i the Cor pinl b
1g-p2-w  AEF  Loooss e
o e & dodil B dHa didecsy, Eecdooed elicios emials de Eopremi X
Ersarnartl aluslivass &b Pedirnrl Cosforme dSciidn f rakacds reunilis
= fi, Ertprakd T inddoa pire pieds o6 deetarga rodeks SUH di 0L, atabarrmitn
el (& anfrmer); Apds confernacln, o eapraan vl acviic e vilelachs
i i RkE o eguipl, mMaiEo & Soarlisada.
- Mvmiddivn (PaSinal] ipresertar siterrotiss b Danteire fer stanfog S bl
WA S0 Neckre
1
Felaivarmanie ad feytiln ne i acleior, ol ot dissermadhvimedes o0 parks 0o Empraks X
Emprafisnd.
18-32-M020 Iﬁ...'[...l'.l Jpmesiag
Dl s S b rislls: e itr, Baiiord vl #5lickter ) DomBnedtl o enjamming E oo
il trare G gk Qe Lrnedin 20 Doro da Cira.
I8-A2-20L I::i L Bevsdlog
Dw parde coon o poels 44,1, Blidgris ey e aprocerdar procoels pacs s eranoc Ermpresa X
Sr Smeeips (Quadrt esrn) rdesecdeitn {-acd-Eore, @ calae ro A O des
habitagPer A 5, M, 18 K
|?. COCRDEMACAD DE SEGURANCA EM OERA / AMBLENTE
500 1S Fmniy-de pard i i de reandlo redicaSas setErs merts sele Coorienigls dae
Egiuringd et obei
B ASSUNTCS PENDENTES - LLTIHAS BEUNIGES
o B B i 5 o] ‘W i “LiEs Ostrple de Padidis de EsslaresSrrmiis®.
B CUTROS
Iy, ApencEiresato Groaiird selidiio e obid
00 I Fp&ﬂrﬂﬂuh#ﬂhumﬂ:ﬂmﬂmhﬂ;ﬂqmﬂ
58 oira,
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ANEXO

Anexo Il - Folha de Controlo de Qualidade (Exemplo)

ENESCOORD

FoLHA DE CONTROLO DE QUALIDADE

EMPREITADA CONSTRUCAD CiviL
DONO DE OBRA DONO DE OB8RA
EMPREITEIRO EMPRESA X
| Rereréncia | €321}Fca.cc.57
1 | esrecupace ESTRUTURAS

2.1

Estruturas - Verificagio de Armaduras

Laje LM3 - Piso 0, Zona A

A Fiscalizagdo verificou a execugdo das armaduras da laje de cobertura das rampas de acesso
automovel (LM3).

A verificagdo incidiu sobre a composig3o/caracteristicas da armadura metélica - tipo de ago: AS00;
armadura superior: #810//0.25, $20//0.20, §10//0.20 e $12//0.15; armadura inferior: $12//0.25 e
©$10//0.25; bem como os reforgos, amarragdes e recobrimentos. Foram igualmente verificadas as
carateristicas do bet3o aplicado, correspondendo ao previsto no projeto.

imagem 1 Imagem 2
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FoLHA DE CONTROLO DE QUALIDADE

ENESCOORD
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imagem &
2.2| Estruturas - Betonagem

Laje LM3 - Piso 0, Zona A

A Fiscalizagdo verificou os trabalhos de betonagem da laje LM3 da cobertura das rampas de acesso
automovel aos pisos -1 e -2

A verificagdo incidiu sobre os sistemas de cofragem, aplicagdo de dleo dgssofrants, escoramentos,
recobrimento das armaduras, carateristicas do betdo pronto (C25/30 S3 - Qmix. 22 - XC2; ¢l0,4),
método de betonagem (belonagem efetuada recorrendo a8 uma grua) € meios utilizados na
realizagdo da atividade, como por exemplo, o vibrador de betio.

Foi, também, verificada a guia de betdo, concluindo-se que todos estes aspetos supramencionados
estao em conformidade com o projeto.

imagem 9 Imagem 10




ANEXO

FoLHA DE CONTROLO DE QUALIDADE

ENESCOORD

Imagem 15
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Imagem 16
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FoLHA DE CONTROLO DE QUALIDADE ENESCOORD
3 | RESUMO NAO CONFORMIDADES DETETADAS
# | DESCRICAO ACAO CORRETIVA
4 | DOCUMENTOS DE REFERENCIA / ANEXOS
4.1 DES. N2 03-871-03F
ELABOROU VERIFICOU
: JOAO LANCA
oA 28/02/2020




ANEXO

Anexo Ill - Mapa de Pedido de Alteracao de Materiais

(Exemplo)

controlo de Pedidos de Aprovagao de Materias e
Equipameantos

DESIGMACAD OBRA: CE36 Comanor | Porto Retail Park | Fase 2

—_—
== ENESCOORD

EMPREITEIRD: ADC - Anibal de Diivedra Cristina, Lda

ESPFECIALIDADE: CC + IH

REFEREMCIAS / DESCRICAD Datas m::!ummu
INTERVEMIENTES MA AMALISE/DECISAD Felen
ity DESCRICAD MARCA REF. FroTey Datz | Aprevace
Enviy Pl Rmspusta | Enwio Fisc | Aosposts

PAME 001 |3eths Estacas Unibetss (=TT 154042020 16704, Aprovada

PAME D02 |Betdo Estrutural Unibesso varios 1670472020 L& 02/2020 Aprovada

PAME 003 | Ago Estntural Warios Varkas 200472020 Aprovado

PaME 004 | Elevadores + Tapetes Rolantes Cils Varios 2370472020 24{T4S2020 | 2504/ 2020 Aprowado

PAME 005 (Caiwiiharia de Fachada Sosnares FC Hortzomte 2470472030 2020 | 27/04r2020 Aprovaca Presists aplicacss o t3mpas rems
FAME 008 |Pré-fabricados de Saneamenio Viris 30/0473020 Aprovada

PAME 80T |Porias OF Nowoferm STO G5 L4/ 052020

FAME 008 |Tubos Geodrenc Faiitejc Ambidur ]

PAME 009 | Tubos PV Poditejo VArns ApTYaso
PAME D09.1 (Tuhos mmugades Sival VAras ApTovada

PAME 011 |Consteintes Cobarturs "Deck™ varios warias 15/05/2020 | Apnovada

PAME 013 [Microestaos Genma s tejas/znga | Apmeado |ApresentcSn de Pmondimentas &

Covatiinrace | Controlo de Execugsn

PAME 814 [Mant Gecsmxtl Danosa | Danofelt PY 120 16052000 | Lot [Perecer i Projetisia

PAME 015 |Painei de Fachadz FT8 FF 1000/75 ARTavacE

PaME 018 |Fachada em Shu (Chapa Perfilada e Bandeja) ArcedorMibal Varios Aprovada

PAMEDLT L8 de Aocha do Restiments da Fachada Termodan Aocterm W Aprovaca

PRME 020 (Impermenbilizagi de Murcs Saprema arios 19/0572020 _:p_"‘_":‘i‘d_ PAME 1amina granular
PAMED21  |ABGE Touf Venant Cimpar 200572030 23052020 Apmovado

PAME G144  |Manm Gentextd Sopmema Rooftex V 20/05/2020 Aprowatn | Anuli & sobstitul & PAME 014

Atsallade s 25053000

gttty

e

8580Q
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ANEXO

Anexo IV — Registo Fotografico (Exemplo)

REGISTO FOTOGRAFICO
ENESCOORD

Fotografia 1

Perspetiva geral sobre 3 obra

05-06-2020

Fotografia 2

Continuacdo dos trabalhos de cofragem em
fundagtes

05-06-2020

Fotografia 3

Pormenor do plar PEC

05-06-2020
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ANEXO

REGISTO FOTOGRAFICO

ENESCOORD

Fotografia 4

Impermeab i zagio do muro de
contrafortes, usando manta asfiltica

ps-06-2020

Fotografia 5

Continuacdo da execucdo da cailxa de

pavimento

05-06-2020

Fotografia 6

Assentamento das vigas

de cobertura

05-06-2020
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REGISTO FOTOGRAFICO

™
W
N
t

ENESCOORD

Fotografia 7

Cofragem do muro MS

05-06-2020

Fotografia 8

Perspetiva sobre a estrutura peé-fabeicada

05-06-2020

Fotografia 9

getonagem de fundagies

05-06-2020
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REGISTO FOTOGRAFICO
ENESCOORD

M
W
N
i

Fotografia 10

Pormence de ligagdo viga/pllar

05-06-2020

Fotografia 11

Cofragem da fundagdo do reservatério

05-06-2020

Fotografia 12

Betonagem da fundacgdo do reservatdrio

05-06-2020
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ANEXO

Anexo V — Mapa de Pedidos de Esclarecimento (Exemplo)

=2
. - = EMESCOORD
Controlo de Pedidos de Esclarecimento
Obra: C836 Comanor | Porto Retail Park | Fase 2
REFERENOAS fe INTERVENIENTES MO ESCLAREOMENTD
aches na RscaLzachn
EsCRICAD DO ASSUNTO Cansl X [
™ £ Recehicos peiz) Frojetista / E.Oficial Qiente g/ EmpreitsTo
Especislidade it
Envin Respasta Ermrio Respostn | Resposts | Canel
e 1 SEEma Oe [AChaces pern Totems oe casseles £m tod = .

PEDL |  Arguissturs ‘u:? e e FEMINESE | emaa | 0y/ozia0m0 3032020 | AROS | RP: Msmter sougo oe Frojets

F Ateragho do sistema de fachads pars sistema de cassete apenas no S R 5
PROZ | hrieion | el eaquento e pate o akads princpe = T AR5 103y 31/03/2000 | AROS |RP: Acrowmda proposta de alteracio
PED3 Estruturas | Caracteristicas & dimensBes dos pogos dos monte-Carges. Emeil | 31/03/2000 | 01/04/2020 | 06042000 06/04/2020 | Email |RF: Enviaco pormencr cotago
PEDS Arquiteturs | Pormenor de Becha das fachades no eRContro com a isje ARG 30041500 07/04/2020 | ARDE |RP- AW.&!:prop-omadtar..em_éo
PEDS | Arquitstura |SubstiwigBo do Sisterns de Caicharia de Fachads Emsil | 13/03/2000 | 15/04/2020 | 16042000 15/oa/2020 | RE |RR- Manter Sctema crevisic em Brojetn
PEDS BSOE Dimensic de Reservatincs de SOE ARDE | 07fod)zmon 30/04/2020 | Email | RP: Envio de Porenor

£ - RF: Prine:s FTS & Crape Perfiiscn: RAL 2006 |
PEDT Arquiteturs | Cor dos revestimentos ds fschads ARDE | 07/04fm20 | 26/04/2020 | 167042000 16042020 B | sicrbonc Ha o

i e + i RF: Faineis voados & fus da Fastelsim sopem

14/0a/2030 ek

PEDE Arquitsturs | Cots doz paingiz da fachada no slgade voftads & Rus ds Pasteleirs ARDT /o4y 15/04/2020 | 16/08/z000 16/04/2020 RE para & conm o painic scfacentez,

. 2 - . [RP: Executar estnsturs ce suports doc tetns {Laje
PEDS Arquitetors | Tetos des 15's Piso -1 Email | 23/04/3020 | 24fpa/20z0 | 24042000 24foaf2020 | Email i
PELD | Arquitcture |Carsboiss Gx Desenfumagem Emzil | 3004200 | 30/D4/20%0 | 30/08/z000 25fo5 2020 | Email ::cc;;,'i"_"’c“ i i o it
PEL1
PEL2
PEL3
PE14
PELS

g

PR

REROQ
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Anexo VI - Ficha de Empreendimento (Exemplo)

FICHA DE EMPREENDIMENTO FINAL <~ ENESCOORD
Gestao de Projectos e Otras
DADOS GERAIS
OBRA: Comanor | Porto Retail Park | Fase 2
LOCAL: Porte o R
DONO OBRA: Comanor Imobilisria S.A. - I o =
ANO CONSTRUGCAO: 2020
QUADRO DE AREAS (m?)
AREA DO LOTE: 14905
AREA IMPLANTACAO (m®): 7481
AREA IMPERMEAVEL (m?): 7481
AREA VERDE (m?): 614,41
AREA B. CONSTRUCAO (m?): 7500
CERCEA: 15m
N.° PISOS: 2
N.° LUGARES ESTACIONAM: 219
QUADRO DE CUSTOS (€)

ESPECIALIDADES CUSTO TOTAL OBSERVACOES custo/m?
Estaleiro PSS e Telas Finais 205 347,39 € 27,38 ¢C
Arquitetura 1 206 876,94 € 160,92 ¢€
Estabilidade 2744 666,27 € 365,96 €
Redes Hidréulicas 272 916,09 € 36,39 €
Instalagdes e Equipamentos Elétricos,
Teb B sy ———— 714 149,81 € 95,22¢€
AVAC 144 918,93 € 19,32 ¢€
Instalacdes Eletromecéinicas (Elevadores) 220 684,78 € 29,42¢C
Paisagismo 58 683,49 € 7,82¢€
Vias de Comunicagio 181 756,27 € 24,23 ¢€
CUSTO TOTAL 5 750 000,0 € 766,67 €

Elaborado por: Jodo Langa
Data: 03-06-2020
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ANEXO

Anexo VIl — Proposta de Melhoria para as Folhas de Controlo

de Qualidade

iH& pE-ConTao 1 CuALIDADE
Empieikida: faleiincis daobis
Bono de Obra: Blarme di @ms e
Empraibsing: Mome di ems i
Wafurf Baleiinci dadl=s « sdvioe de RO (Er {456 FOOEST .2
Eupriialigade: Momie da il ldide e gue wsl et S6ila d seiilitegio = |Ex

Estriifurd dw Bélle drmiadal

1 | Bvdade: Dvgria b B tdi i vl @ ridlaer = Ex Veilicicdo da sl iine da
Lap da Fiks J)

L | iragdn: Lt g o b i lmifi el @ werilicsr = [Ex P 2, Jong &)

2 | Dnrctibivn:

2.1 | Ewdicugas da Vistlcagls die Srhaduias

B Capdllcer wuimnls @ et ilcar, @ data da viriligagsa

o Expridhioer beesdPragle do abemieinmg a senfice
B Celotar Toloer e glid oo groses o vt B0 die e sdar i

Enprecialidad: Momie di ssgicialidids am o wal s baila & veiliceildd = |Ex
Fri b L g ok H bl i B

5| Alwade: D kel i it epdatle a realdar = Ex Veoihcicda ded thdmet s
i i Luii paiti parlsndeste § eg s 8 &8s Plhs 1)

Lol icagda: Loz baisg o obs wlamenlo @ werilicir = [Ex: Fao 2

4§ | Destfitid

1.1 | Exziucio du Coarlruks de Bebonipin
®  Espadfice kedalaaghbd, o sl & ebamiesto gue ird e datiniads

® Expaalica L aleiilidid do Baldn que L) 0l F o
® ALOSEEAnTr O e S U B e U pokhteal ]
"

Codpeir htapr e as gue comprineie= & verSiagso da belonagan
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= EMESCOORD
FoLHA DE CONTROLO DE QUALIDADE

5 Eesuma des NEs Donformidsdes
Ceatatndns

Da=sCTRch | Aran Cometis

& Dooarmethos de Refsrarmos

61 | Des=nho|_]

6.z :l"'_"-‘_"'l."!:l-.-_l

Elaborado por: weriiicsso por:

PARoROQ
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