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Resumo

O Trabalho Final de Mestrado (TFM) tem como objetivo descrever as atividades
desenvolvidas ao longo da realizagdo de um estagio curricular na empresa Alves Ribeiro,
S.A., no ambito do Mestrado em engenharia civil na area de especializagédo de

edificagdes e procura descrever a obra de construgdo de um Hotel em Picoas.

Este trabalho apresenta algumas das atividades efetuadas pelo autor no decurso da
obra, nomeadamente o acompanhamento dos trabalhos relativos a execucédo da
estrutura de betdo armado, acabamentos e instalagbes especiais, lancamento de
consultas a fornecedores e subempreiteiros, elaboragdo de mapas comparativos,
procura de solucdes construtivas de valor mais rentavel para o dono de obra e para a
empresa construtora, contacto com fornecedores e subempreiteiros, negociagdes para
adjudicagbes, elaboragdo de mapas de controlo de custos e de prazos, elaboragéo de

autos de medicao e execugdo de planeamentos de obra.

No decorrer do trabalho, ocorreram inumeros problemas por falta de compatibilizacdo
entre o projeto de estrutura, arquitetura e especialidades, nomeadamente pela falta de
espaco util para a passagem das especialidades. Os mesmos foram ultrapassados com
apresentacao de propostas alternativas aos projetistas que, de forma célere, aprovaram

ou aproveitaram parte das solug¢des propostas.

Ao longo do trabalho sdo descritos os trabalhos acima discriminados, dando especial
énfase ao planeamento, e a procura de solugdes construtivas de valor mais rentavel,
negociagdes para adjudicagdes e acompanhamento diario dos trabalhos de estrutura de

betdo armado e acabamentos.

Palavras Chave:

Solugdes alternativas; Acompanhamento de obra; Planeamento de obra; Controlo de

custos.
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Summary

The Final Master's Work (FMW) aims to describe the activities carried out during a
curricular internship at the company Alves Ribeiro, S.A., within the scope of the Master's
in civil engineering in the area of specialization of buildings and seeks to describe the
construction work of a Hotel in Picoas.

This work presents some of the activities carried out by the author during the course of
the work, namely the monitoring of the work related to the execution of the reinforced
concrete structure, finishes and special installations, launching consultations with
suppliers and subcontractors, elaboration of comparative maps, search for constructive
solutions of more profitable value for the owner of the work and for the construction
company, contact with suppliers and subcontractors, negotiations for adjudications,
elaboration of cost and deadline control maps, elaboration of measurement records and
execution of work planning.

In the course of the work, there were numerous problems due to the lack of compatibility
between the structure project, architecture and specialties, namely the lack of useful
space for the passage of specialties. They were overcome with the presentation of
alternative proposals to the designers, who quickly approved or took advantage of part of
the proposed solutions.

Throughout the work, the works described above are described, with special emphasis
on planning, and the search for constructive solutions of more profitable value,
negotiations for adjudications and daily monitoring of the works of reinforced concrete
structure and finishes.

Keywords:

Alternative solutions; Work monitoring; Work planning; Cost control.
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1. Introducao

1.1. Enquadramento

O trabalho exposto neste documento pretende apresentar os trabalhos desenvolvidos no
ambito de um estagio profissional realizado numa empresa de construgéo civil. Este
trabalho toma lugar na construgdo de um Hotel com 4 pisos enterrados e 7 pisos
elevados, nomeadamente durante a fase final da estrutura (denominada Fase 2), e
durante a fase de acabamentos (Fase 3). Este trabalho académico descreve as
atividades de acompanhamento da obra dando uma percegao geral da empreitada, em

todas as suas fases.

A obra em estudo encontra-se localizada no cruzamento entre a Rua Andrade de Corvo
(n°16 a 22) e a Rua Sousa Martins (n°18 a 20), na zona de Picoas, em Lisboa. Na sua
area de implantacao estavam anteriormente dois edificios de habitagéo (Figura 1-1).
Nesta vista aérea é visivel a envolvéncia da empreitada, bem como alguns
condicionamentos, nomeadamente os edificios contiguos ao hotel, visiveis no esquema

apresentado (Figura 1-2).

Perelra de Melo

,’ 'd/// /C’\O/#
'09
- |

Figura 1-1 - Vista aérea da localizacdo da empreitada (GoogleMaps)
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Figura 1-2 - Esquema da envolvente da obra [2]

O trabalho decorreu na Alves Ribeiro, empresa portuguesa de capital privado, que se
dedica a industria da construcdo em contratacdo publica e privada. A empresa foi
fundada em 20 de novembro de 1941 por Artur Fernandes Alves Ribeiro e nasceu de
uma firma que ja existia desde 1931 em nome individual do seu fundador. A empresa
possui uma imagem de flexibilidade e grande solidez financeira e mantém uma expansao
sélida e progressiva, que ajudou a ultrapassar a retragao vivida pelo sector da construgéo
em Portugal nos principios da década de 1980. O seu nucleo empresarial tem vindo a
alargar-se com a formacgao de novas sociedades e a participagdo noutras empresas. A
internacionalizacdo da empresa iniciou-se no ano de 2006 com a constituicdo de uma
empresa de constru¢do em Angola. No ano 2012 a Alves Ribeiro ganhou o seu primeiro
concurso de obra publica de infraestruturas no Brasil, dando assim mais um passo no

seu processo de desenvolvimento fora de Portugal.

Nas Figuras 1-3, 1-4 e 1-5 destacam-se algumas das mais emblematicas obras
executadas pela empresa, tais como: Estadio José de Alvalade, edificios de escritorios

e habitacdo Amoreiras e Museu MAAT.
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Figura 1-3 - Estadio Alvalade XX1 [1]

Figura 1-4 - Edificios de escritorios e habitagdo Amoreiras [1]
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Figura 1-5 - Museu MAAT [1]
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Relativamente aos principais intervenientes na obra, tem-se:

e Dono de Obra: Mundicenter;

e Emopreiteiro Geral: Alves Ribeiro, SA;

e Projeto de escavacgao e contengao periférica: JetSJ — Geotecnia Lda;

e Projeto de estrutura: JSJ — Consultadoria e projetos de engenharia, Lda;
e Arquitetura: Frederico Valsassina Arquitetos Lda;

e Fiscalizacdo: PCastro.

1.2. Objetivos

O trabalho tem como principal objetivo retratar as diversas tarefas realizadas por um
adjunto de diretor de obra, no ambito de um estagio realizado na empresa Alves Ribeiro

na obra do Hotel em Picoas.

Neste trabalho serao retratados, para além do trabalho de campo, inumeras tarefas que
tinham de ser realizadas, como por exemplo, o contacto com fornecedores e
subempreiteiros, o langamento de consultas a fornecedores e subempreiteiros, a
elaboracdo de mapas comparativos, a procura de solucdes construtivas de valor mais
rentavel, as negociagdes e consequentes adjudicagdes de trabalhos e intervengao nos
problemas por falta de compatibilizagao de projetos.

1.3. Organizagao do trabalho

Este trabalho esta organizado por capitulos, sendo o capitulo 1 destinado a Introducgao,
onde é enquadrado o trabalho, sao definidos os principais objetivos e pormenorizada a

organizagéao do trabalho.

No capitulo 2, designado por Caracterizagdo do Edificio, € apresentado o projeto de
arquitetura, nomeadamente a composicao das quatro caves e dos sete pisos elevados.
De uma forma geral o hotel possui caves para estacionamento, salas de reunides, salas
de conferencias, ginasio, rececdo, restaurante, unidades de alojamento e zonas

técnicas.

O capitulo 3 aborda o Acompanhamento de Obra, onde s&o mencionadas as tarefas
realizadas pelo estagiario em obra, nomeadamente, o langamento de consultas a

fornecedores e subempreiteiros, elaboragdo de mapas comparativos, procura de
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solucdes construtivas de valor mais rentavel para o dono de obra e para a empresa
construtora, contacto a fornecedores, negociagdes para adjudicagdes, elaboragédo de
mapas de controlo de custos e de prazos, elaboracdo de autos de medicédo e
acompanhamento diario dos trabalhos de estrutura em betdo armado, acabamentos e

instalacdes especiais em obra.

O capitulo 4 descreve o Controlo de Obra, nomeadamente, controlo de qualidade,
controlo de prazos e planeamento e controlo de custos, trabalhos estes desenvolvidos e
realizados tendo em conta o cumprimento de todas as normas em vigor, sem esquecer

0s objetivos do dono de obra.

No capitulo 5 sao apresentadas as principais conclusdes, realcando os aspetos mais

relevantes da aprendizagem adquirida e trabalho realizado em obra.

Carlos Miguel do Carmo Silva 5
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2. Caracterizacao do Edificio

Numa fase inicial, foram efetuadas quatro visitas prévias, que antecederam ao inicio do
estagio. Nestas visitas foram acompanhados os trabalhos da montagem de estaleiro de
obra, escavacgao e contengéao periférica (Fase 1) e, por fim, inicio da estrutura em betao

armado (Fase 2).

A primeira visita efetuada ao local (figura 2-1) foi efetuada em Dezembro de 2018. A obra
ainda nao tinha iniciado e foram dados os primeiros passos para a execucgao do estaleiro

de obra.

=

SEME VS N

L
$ 3

Figura 2-1 - 12 visita a obra — Dezembro 2018
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A segunda visita a obra (figura 2-2) foi efetuada em Janeiro de 2019. A obra ja tinha
iniciado os trabalhos de escavagao e contengao periférica (Fase 1). Nesta altura estavam
em curso os trabalhos de execugao de estacas com a maquina a perfurar em terreno

argiloso. O rendimento diario de perfuragao e betonagem rondava as 10 estacas por dia.
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Figura 2-2 - 22 visita a obra - Janeiro 2019
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A terceira visita (figura 2-3) foi realizada em Agosto de 2019. A obra tinha terminado os
trabalhos de escavagado e contencgao periférica (Fase 1). Nesta altura estavam a ser
realizadas as marcagdes das sapatas estruturais do edificio com o apoio da equipa de

topografia.

Figura 2-3 — 32 visita a obra - Agosto 2019
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A quarta e ultima visita a obra (figura 2-4) antes do inicio do estagio foi realizada em
Margo de 2020. Nesta fase encontravam-se em execugao a estrutura em betdo armado
(Fase 2), nomeadamente os trabalhos de execugédo de cofragem e betonagem dos

elementos em betdo armado entre o piso -1 e piso 1.
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Figura 2-4 - 42 visita a obra - Margo 2020
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2.1. Estaleiro

Numa zona adjacente ao edificio, estava localizado o estaleiro de obra (figura 2-5). Este

estava dividido em duas zonas distintas:

A primeira zona de estaleiro era destinada ao parque de cofragem, moldagem do aco e
rececao de materiais e equipamentos necessarios a construgdo do hotel. As cargas e
descargas eram efetuadas apenas com a grua torre. Esta movimentava as cargas assim
gue as mesmas chegavam a rua Andrade Corvo, transportando-as diretamente para o
logradouro interior, localizado no piso -1. O volume de trafego e descargas para a obra,
por vezes, era muito intenso, mais na altura dos acabamentos (Fase 3), obrigando a
colocacgéo de policiamento diario de forma a coordenar a paragem dos veiculos pesados
na via e descargas de materiais ou equipamentos. Apds a colocagdo dos materiais e
equipamentos no logradouro interior, os materiais eram distribuidos pelas frentes de

trabalho na obra, sob comando do encarregado.

A segunda zona de estaleiro, era onde estavam localizados os contentores de escritorio
para o pessoal de enquadramento de obra, refeitorio, contentores balnearios e vestiarios
para os restantes trabalhadores e subempreiteiros. Devido ao numero elevado de
trabalhadores em obra, o horario de acesso aos vestiarios e refeitério era efetuado em
horarios desfasados de forma a evitar grandes fluxos de trabalhadores. Em tempos de
pandemia, este foi 0 método implantado para que as equipas circulassem em seguranga,

evitando grandes aglomeragdes nestes espagos.
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- ENCARREGADOS
« BALNEAROD

3. VESTUARID

- VESTUARID
“}5- REFEITORD

- ESCRITORIOS ALVES RBERO
7. CABNE ELECTRICA

- DEPOSITO DE CONFRAGEM
9. ESTALERO DO FERRO

- TAPUME

Figura 2-5 - Estaleiro de Obra

2.2. Caves

O edificio tem 4 pisos abaixo do nivel do solo.

O sistema de acesso ao estacionamento a partir do exterior, faz-se pela rua Andrade

Corvo através de rampa em formato “caracol’.
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No piso -1 (figura 2-6), ficam alojadas as duas grandes areas sociais de apoio ao hotel:
centro de congressos e SPA. Estas areas beneficiam de amplas comunicagdes
audiovisuais e beneficiando de uma vista para os espacos verdes exteriores do
logradouro. O centro de congressos € dotado de 3 salas multiusos com possibilidade de

subdivisdo. Este piso contempla também um ginasio totalmente equipado.
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Figura 2-6 — Planta do piso -1 [4]
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No piso -2 (figura 2-7), onde esta situado cais de cargas e descargas, areas para 0 apoio

de cozinha e respetivos armazéns, apoio ao pessoal e areas técnicas do hotel.
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Figura 2-7 — Planta do piso -2 [4]
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O piso -3 (figura 2-8) € ocupado com areas para lixos, devidamente dimensionadas de
acordo com o regulamento em vigor e acesso a um elevador exclusivo para este uso,

depdsito de roupa suja, estacionamento e areas técnicas.
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Figura 2-8 — Planta do piso -3 [4]
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O piso -4 (figura 2-9), ficam as centrais de abastecimento de aguas de consumo, centrais

de incéndio, estacionamento e areas técnicas.

HHn
L 1 ® : Iﬁssaszgi
[l Ml
Nl , :
IL — L] - [I [
=) )
=i | @ ——
i ﬂ: Pl T % %
| |
2 %
| e
fammm | | =~
—S— o <
1 27
.0 _ i ,‘
%‘,\HHHM T . &
_\ /_ ...... __qk\/#
% -Cs b 0 g \\
(S i -
i \ ; ) n |
o i T ; - =-:?’ | /
L 1__‘“’ E / | I’"i I/
v::g ) % _>°e % :ii - . ‘:>: ) | I .,:p —_j
LR \Hljlu N 7 !
5 [[ "’Eﬂ |‘o > — . I I-J |
\\\‘ 17T & {

Figura 2-9 — Planta do piso -4 [4]

Carlos Miguel do Carmo Silva 16




Trabalho Final de Mestrado Construgéo de Hotel em Picoas

2.3. PisoO

No piso de entrada (figura 2-10), sdo distribuidas as areas mais sociais do hotel: lobby
de entrada, rececao, bar, respetivas areas de estar, restaurante e esplanada. A cozinha
fica situada na extremidade nascente junto ao nucleo de servigos. Neste piso fica
também localizado o acesso ao centro de congressos através de uma ampla escada

comunicante com o piso inferior.
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Figura 2-10 — Planta do piso 0 [4]
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2.4. Pisos elevados

As unidades de alojamento ficam localizadas nos pisos de 1 a 6 (figura 2-11 e 2-12). O
hotel sera dotado de 141 quartos duplos e 19 suites, perfazendo o total de 160 unidades.

Estes pisos sao servidos por um nucleo de acessos para hospedes e dois nucleos de
servicos do hotel.

De forma a colmatar o remate da nova edificacdo com as empenas laterais, 0 piso
recuado iniciar-se-a no quinto “modulo” de fachada a contar dos limites laterais das

fachadas em ambas as frentes urbanas.
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Figura 2-11 — Planta piso 1 a 5 [4]
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Figura 2-12 - Planta piso 6 [4]
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2.5. Cobertura

A cobertura (figura 2-13) esta dividida em duas zonas distintas. O espago acessivel ao

publico, tem uma zona de lazer, munida de uma piscina, bar de apoio, cadeiras, mesas

e espreguigadeiras para os hospedes e visitantes. A zona n&o acessivel ao publico, esta

destinada para a colocagcao de equipamento técnico para o funcionamento do hotel,

nomeadamente: Painéis solares, UTAN’s, Multi VRV’s, Caldeiras e Geradores.
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Figura 2-13 - Planta da Cobertura [4]
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3. Trabalho Realizado

Ao longo deste trabalho, foram realizadas varias tarefas de diversas naturezas, descritas

ao longo deste capitulo.

3.1. Consultas a fornecedores e subempreiteiros

Das primeiras tarefas confiadas ao autor, pela diregao de obra, destacam-se as consultas
a fornecedores e subempreiteiros que serviriam de base para a obteng¢ao de propostas
e posterior colocagao num mapa comparativo. Estes mapas, como o proprio nome indica,

tinham o propdsito de comparar propostas a nivel econémico.

Apresenta-se, a titulo de exemplo, uma fragdo de um mapa comparativo, referente a
subempreitada de carpintarias (Tabela 3-1). Neste caso concreto, € constatavel que a
proposta B € a proposta economicamente mais vantajosa, com uma diferenga de cerca
de 87 mil euros para a segunda proposta mais baixa. Aqui, deu-se efetivamente a
adjudicacao do pacote das carpintarias a empresa “A”, pelo significativo diferencial de
preco em relacao as restantes empresas. De referir que as amostras de carpintaria
fornecidas pela empresa “A” mostraram uma enorme qualidade de acabamento, o que

confirmou e facilitou a escolha da adjudicacéo.

Tabela 3-1 - Mapa Comparativo de Carpintarias

MAPA COMPARATIVO - CARPINTARIAS
A B c
Art.° Descrigao
Prego Total % Preco Total % Preco Total %

918320,80 € | 80,2% 1005878,20€ | 87,8% 1176 398,63€ | 102,7%
Il | ARQUITECTURA 918 320,80 € | 80,2% 100587820 € | 87,8% 1176 398,63 € | 102,7%
6 | CARPINTARIAS 622 550,95 € | 78,5% 649 986,02 € | 82,0% 792651,37 €| 100,0%
9 | REVESTIMENTO DE PAREDES 39067,40 € | 99,8% 36 534,48 € | 93,4% 39132,28€| 100,0%
10 | REVESTIMENTO DE TECTOS 111 652,45 € | 94,1% 108 668,64 € | 91,6% 118691,49 € | 100,0%
13 |VAOS 101 560,00 € | 52,2% 176 089,68 € | 90,4% 194 689,49 € | 100,0%

15 | CARPINTARIAS INTERIOR DESIGN 43 490,00 € 34 599,38 € 31234,00€
TOTAIS|  918320,80€ | 80,2% 1005878,20€ | 87,8% 1176 398,63€ | 103,0%
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No entanto, nem sempre o orcamento mais baixo ditou a aposta da direcado de obra.
Sendo esta obra um investimento proprio do grupo Alves Ribeiro, houve uma
preocupacao acrescida com a qualidade de materiais e equipas colocadas em obra. Em
todo o percurso houve sempre uma procura de solugdes que se traduzissem numa boa
durabilidade, e com custos de manutengéo reduzidos. Assim sendo, e depois de estar
em posse de um mapa comparativo completo, agendava-se uma reunido em obra com
aqueles candidatos (fornecedores e/ou subempreiteiros) que apresentassem as
melhores relagdes qualidade/prego. Para averiguar essa qualidade, conduzia-se uma
investigacédo através de contactos da Alves Ribeiro (quando ndo a prépria diregdo de
producdo), que rapidamente partiihavam experiéncias de obras anteriores com os
referidos candidatos. Nestas reunides comegava entdo o processo de negociagao. O
foco, no caso das subempreitadas, era trabalhar sempre com os melhores
subempreiteiros e, nesse sentido, conduzia-se uma negociagao de forma a aproximar os
precos destes aos precgos das propostas mais baixas, tentando sempre adjudicar abaixo

do preco contemplado no custo em orcamento de forma a obter um lucro superior.

Ao nivel da elaboracdo de mapas comparativos, o autor esteve diretamente envolvido
nas seguintes valéncias: pintura; revestimento em estuque e reboco;
impermeabilizagdes; carpintarias; revestimentos ceramicos; serralharias; colas; mao-de-
obra; equipamento sanitario; bancadas e prateleiras em resina acrilica; pavimentos em

alcatifa e pavimentos em madeira; vidros, espelhos e decoragao.

3.2. Procura de solugbes alternativas

Uma das tarefas que mais tempo consumiu por parte da direcdo de obra e autor do
trabalho, foi a procura de alternativas com custos inferiores. Nesta empreitada, o dono
de obra previu gastar uma determinada quantia na sua execugao, quantia essa que foi
ultrapassada quando recebeu o projeto e os seus custos inerentes. Tentou-se, entao,
trabalhar com alternativas que pudessem aproximar os custos previstos pelo dono de

obra aos custos efetivos, mantendo, tanto quanto possivel, a qualidade projetada.

Como exemplo, apresentaram-se algumas das alternativas sugeridas pela diregao de
obra, que foram aceites pela fiscalizacdo, dono de obra e arquitetos e que permitiram as
poupangas associadas (ditos proveitos). Na tabela 3-2 pode verificar-se que os ganhos

(diferencial entre custo previsto e custo real) advieram da substituicao de varias rubricas,
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tais como a substituicdo das loucas sanitarias por marca equivalente, da caixilharia por
marca equivalente, de areas de reboco por estuque, da cola prescrita por cola de marca
equivalente e de pavimentos e paredes nas instalagdes sanitarias, prescritos em resina

acrilica, por ceramica.

Tabela 3-2 - Exemplos de proveitos das alternativas propostas

; TOTAL
TIPO DE TRABALHO CAPITULO “GANHO”

FORNECIMENTO DE EQUIPAMENTO

SANITARIO CAP. 12 63 912,66 €

IMPERMEABILIZACOES CAP. 3 13 312,41 €

FORNECIMENTO E EXECUCAO DE

CAIXILHARIA CAP.7e13 | 641479,06 €

EXECUGAO DE ESTUQUE E REBOCO CAP.9 444190 €

FORNECIMENTO DE COLAS CAP. 8 811,82 €

FORNECIMENTO DE REVESTIMENTO E
PAVIMENTO CERAMICO
FORNECIMENTO E MONTAGEM DE

ELEMENTOS EM RESINA ACRILICA CAP.12e9 | 159 964,42 €
Todo este estudo foi de extrema utilidade ao autor, uma vez que teve a oportunidade de

CAP.8¢e9 1420,17 €

conhecer diversas solugbes para o mesmo fim, todas elas com caracteristicas,
desempenhos e custos distintos. Estas solugdes eram estudadas durante a semana e
discutidas semanalmente na reunido de obra, onde estavam presentes todas as
entidades pertinentes: empreiteiro, dono de obra, fiscalizacdo e arquitetura. Por vezes
foi dificil chegar a uma plataforma de entendimento, em que todas as partes estivessem
satisfeitas, sendo que, na generalidade dos casos, o dono de obra tinha a palavra

soberana.

3.3. Medicgoes

Antes de efetuar adjudicagdes ou notas de encomenda de materiais com alguma
relevancia economica, o autor deste trabalho apurava as quantidades junto do medidor,
para confirmar as quantidades contempladas no orcamento para a presente obra.
Embora estes contratos de subempreitadas ou fornecimento sejam celebrados em

regime de série de pregos, € sempre preferivel ter os valores corretos a partida.

Na maioria dos casos, as medigdes de projeto revelaram-se corretas, havendo, contudo,

excegdes. Por exemplo, aquando da adjudicagao para a subempreitada de “fornecimento
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e montagem de bancadas e prateleiras em resina acrilica”, detetou-se um erro. Nas
medi¢des de projeto e no orgamento constavam 118 bancadas (Tabela 3-3), enquanto
na realidade existiam 165 bancadas. Este erro foi faciimente detetado, uma vez que o
hotel tera 160 unidades de alojamento e, no minimo, cada unidade destas teria uma
bancada na instalagcédo sanitaria. Para apuramento das quantidades corretas a fabricar,
foi entdo necessario averiguar as quantidades em cada tipologia de unidade de
alojamento (UAO1, UAO2, ..., UA11) e posteriormente multiplicar pelo numero de
unidades existentes dessa mesma tipologia. Neste caso, houve a necessidade de
despender mais dinheiro com estes elementos do que aquilo que estava contratualmente

previsto. Tal foi reportado ao dono de obra, e foi faturado como TNP (trabalho nao

previsto).
Tabela 3-3 - Subcapitulo do orgamento para as bancadas em resina acrilica [3]
MAPA QUANTIDADES - CONTRATUAIS
ART. DESIGNAGAO UN. Quant P.Unit TOTAIS
12 EQUIPAMENTO SANITARIO
12.7 Equipamentos Sanitarios Diversos
12.7.3 Fornecimento e assentamento de "Bancadas" em resina

sintética da "HI-MACS" na cor branco - Ref. Alpine White
S02, incluindo frente com 15cm de vista, aberturas,
estrutura de fixagdo, furagdes, tratamento de juntas, bem
como todos os acessorios e trabalhos necessarios a um
bom acabamento.

12.7.31 Com (1.10x0.50)m

( ) un 100| 23661€ 236,61 €
12.7:32 | Com (1.35x0.50)m un 600 250,79¢€ 150474 €
12.7:33 | Com (1.38x0.50)m un 1000| 27590€ 2759,00 €
127:34 | Com (1.44x0.50)m un 900| 32831€ 295479 €
127:35 | Com (1.48x0.50)m un 900| 33382¢€ 3004,38 €
12.7:36 | Com (1.56x0.50)m un 37.00| 35010€|  1295370¢€
12.0.37 | Com (1.66x0.50)m un 700| 366,38 € 2 564,66 €
127.38 | Com (2.25x0.50)m un 100| 43550€ 43559 €
127:39 | Com (2:51x0.50)m un 300| 46608€|  15846,72¢€
12.7:310 | Com (1.050.50)m un 200  21212€ 42424 €
127:311 | Com (2.550.50)m un 200| 468,88¢€ 937,76 €
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Com o decorrer da obra, as elaboragdes de autos de medi¢ao dos trabalhos efetuados
eram necessarios, quer para faturagdo ao dono de obra, quer para pagar aos
subempreiteiros. Quanto a execugao dos autos, a responsabilidade dividia-se: os autos
dos subempreiteiros ficavam a cargo do medidor, e 0 auto para faturagdo ao dono de
obra ficava a cargo da direcdo de obra com o, que, naturalmente, se baseava nas
medi¢cdes do medidor. Da parte do autor do trabalho, este auxiliava ambos no que fosse

necessario para aferir as quantidades realmente executadas em determinado més.

3.4. Acompanhamento dos trabalhos

Provavelmente o capitulo mais enriquecedor deste trabalho, o0 acompanhamento dos
trabalhos em obra, permitiu uma passagem da teoria a pratica. O mesmo encontra-se
dividido em 2 partes: os trabalhos afetos a Estrutura (Fase 2) e os trabalhos de

acabamentos (Fase 3).

3.5. Fase 2 — Estrutura

Na data de inicio do trabalho, quando o autor chegou a obra, a estrutura estava entre o

piso 4 e o piso 5, consoante a zona, faltando ainda os pisos 6 e 7 (cobertura).

A sequéncia de trabalhos afetos a execugdao da estrutura ocorrente em obra, foi
condizente com o conhecimento adquirido ao longo do mestrado de engenharia no ISEL,

respeitando sempre a seguinte ordem, piso a piso:

A armacao dos elementos verticais (pilares e caixas de elevador e escadas) é
previamente elaborada em estaleiro de obra e depois posicionada com o auxilio da grua

torre nos locais de projeto (Figura 3-1).
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Figura 3-1 - Armac&o de elementos verticais.

A colocagdo da cofragem nos elementos verticais (pilares e caixas de elevador e
escadas) é efetuada em moldes metalicos e devidamente escorada com extensores
metalicos de modo que a cofragem fique devidamente aprumada e em plena seguranga

para a colocagao de betao (Figura 3-2).
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Figura 3-2 - Cofragem de elementos verticais

Na betonagem de elementos verticais (Figura 3-3), os camides com betdo chegavam e
descarregavam, num processo repetitivo, num balde de 1 metro cubico que era icado
pela grua. De seguida, através da abertura controlada do balde, a betonagem era
executada nos varios elementos, ficando sempre salientes os varées de espera para a

laje/vigas.
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k&\_

Figura 3-3 - Betonagem de elementos verticais

Na elaboragéo da cofragem das lajes e vigas de piso sao colocados uns tabuleiros
denominados de mesas que ocupam grandes areas e estas s&o dispostas no local
através da grua torre. Depois desta tarefa é efetuada a cofragem das vigas e de fecho
dos elementos verticais pelo método tradicional. Este é executado por placas em MDF
hidréfugo e vigas de madeira do tipo Doka. Toda a cofragem € devidamente travada e
escorada antes de entrar a equipa de ferrageiros para colocar as armaduras (Figura 3-
4).
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Figura 3-4 - Execugéo da cofragem da laje do Piso 6

No que concerne a armacgao das lajes, houve a preocupagao de que o definido em projeto
fosse fielmente executado. Nesse sentido, o autor procurou, antes das betonagens,
verificar isso mesmo. Verificou os didmetros dos vardes de aco, afastamentos, colocacao
correta de espagadores para garantir o recobrimento pretendido, colocagao suficiente de
“cadeiras” para garantir o espagamento entre as armaduras inferiores e superiores, ou a
devida colocagcdo do simples arame de atar, para que este ndo ficasse demasiado

saliente (que pudesse ser uma fonte de corrosao no futuro) (Figura 3-5).
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Figura 3-5 - Armacéo da laje do Piso 7 (Cobertura)

Na betonagem das lajes (Figura 3-6) recorreu-se a uma bomba de betdo, capaz de
vencer a altura dos pisos a betonar, que ia recebendo o betdo sequencialmente trazido
pelos camides. A medida que a betonagem ia decorrendo, os trabalhadores iam vibrando
o betdo, e de seguida procediam ao seu alisamento, de forma a garantir um bom
acabamento.
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Figura 3-6 - Betonagem de laje do Piso 7 (Cobertura)

Ap0s este ultimo processo, dai em diante, repetia-se sempre a mesma sequéncia, nunca

descurando o devido escoramento em todos elementos.

Aquando da chegada a obra, foi possivel observar que as equipas de cofragem e de
armacao de ferro se encontravam ja em “velocidade de cruzeiro”, trabalhando com um

ritmo constante, que se materializava na execugao de um novo piso a cada 2 semanas.

Nesta obra, foi possivel tirar partido de um espacgo que permitiu a pré-fabricacéo de
elementos verticais (Figura 3-7), permitindo que a grua apenas tivesse de coloca-los no

seu local de implantacao, previamente marcado pelo topografo em obra.
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Figura 3-7 - Pré-fabricagdo de elementos em ago

3.6. Fase 3 — Acabamentos

3.7. Betonilhas e paredes divisorias em gesso cartonado

Simultaneamente a execugao da estrutura, estava a comecgar a execugao de betonilha
no piso 1, que seria o primeiro piso com unidades de alojamento. Este trabalho foi
subempreitado a uma empresa especialista, que garantiu e executou um trabalho de
qualidade, visto as betonilhas estarem devidamente niveladas. Entre o betdo das lajes e
a betonilha, optou-se por colocar uma fina manta acustica, de forma a evitar uma das
queixas mais frequentes em hotéis: falta de isolamento acustico de quarto para quarto
(Figuras 3-8, 3-9 e 3-10).
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Figura 3-9 - Betonilha, com negativos nas zonas de

Figura 3-8 - Rolos de manta acustica por baixo da betonilha base de duche

Figura 3-10 — Colocagéo de XPS e execugao de betonilha na cobertura
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Na cobertura, ao invés da manta acustica, foram colocadas 2 camadas de placas XPS
de 60 mm, servindo de isolamento térmico antes da betonilha. Depois desta ultima, foram

ainda colocadas as telas de impermeabilizacao, de xisto.

A medida que as betonilhas comecaram a subir nos pisos, comecaram também as
marcagdes dos alinhamentos para a implantacédo das paredes divisorias em gesso
cartonado, incluindo inicialmente a sua estrutura metalica. Os canais e os montantes séo

de 48 mm, e o seu afastamento de 400 mm (Figura 3-11).

l L_L

Figura 3-11 - Inicio da execugéo das paredes divisérias

Tal como em muitos outros trabalhos, também este foi subempreitado a uma empresa
com credenciais neste tipo de trabalho. As paredes em gesso cartonado foram
executadas desde o piso 1 ao piso 6, compreendendo aqui todas as unidades de
alojamento do hotel. O autor do péde comprovar o alto rendimento de execugao destas
paredes, bastante superior as tradicionais paredes de alvenaria. Neste caso concreto,
concretizou-se um piso por semana, faltando posteriormente colocar as placas de fecho,

apos instalac&o de especialidades, e isolamento térmico e acustico (Figura 3-12 e 3-13).
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Figura 3-12 - Execugdo da primeira unidade de alojamento (“Quarto Modelo”)

Figura 3-13 - Isolamento térmico/acustico (I& de rocha) ja colocado
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Para garantir a correta colocagdo da |4 de rocha, e de forma a posteriormente n&o ter
problemas com os resultados dos ensaios acusticos, foi criado pela Alves Ribeiro um
documento denominado “Boletim de Registo de Fecho de Paredes” (Anexo lll). Este
boletim deveria ser assinado pelo encarregado da Alves Ribeiro, pela Fiscalizagao, e
pelo subempreiteiro responsavel pela execugéo do trabalho. Antes do fecho definitivo de
paredes, as trés entidades faziam uma vistoria e preenchiam o boletim, declarando a
conformidade do isolamento nas paredes. O autor era o responsavel por este processo,
preenchendo o documento e as plantas anexadas com identificacdo das paredes, para

depois recolher as assinaturas e arquivar.

3.8. Estuque e reboco

Ainda antes da entrada das especialidades em obra, muito atrasadas devido a um atraso
no projeto destas, iniciou-se os trabalhos de revestimento com reboco e com estuque,
nas caixas de escadas e no piso -2, piso técnico que contera, entre outras coisas, zonas
de apoio a cozinhas, armazéns de mercadorias, balnearios dos trabalhadores e
lavandaria. Previamente ao comecgo em forga destes trabalhos, colocou-se rede em fibra
de vidro nas transi¢cdes betao/alvenaria e vice-versa, de forma a promover uma melhor

ligacao entre os dois elementos.

Para a definicdo dos locais a aplicar estuque e dos locais a aplicar reboco, utilizou-se o
seguinte critério: locais suscetiveis de ter humidade, tardoz de revestimentos ceramicos,
contrafortes no logradouro, locais onde se podera exigir alguma resisténcia nas paredes
(ex: zonas técnicas de circulagdo de mercadorias), optou-se pelo reboco. Todos os

restantes locais, optou-se pelo estuque.

Assim sendo, e recorrendo a planta tipo (Anexo Il), optou-se por revestir a reboco as
escadas E3 e E2 nos pisos enterrados (escada E2 ndo visivel na planta tipo, pois apenas
vai do piso -4 ao piso 0), por estarem “encostadas” a cortina de estacas, na qual se

presume haver humidade proveniente do solo no tardoz. Do piso 0 para cima, a escada
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E3 foi revestida a estuque. Quanto a escada E4, esta foi integralmente revestida a
estuque (Figuras 3-14, 3-15, 3-16 e 3-17).

Figura 3-14 - Acabamento do reboco com Redur PK02 da

Secil Figura 3-15- Reboco nas zonas de circulagdo no piso -2

Figura 3-16 - Estuque na escada E4 Figura 3-17 - Estuque na escada E3, entre pisos 0 e 1
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3.9. Especialidades

A medida que as atividades anteriormente descritas iam decorrendo, deu-se a entrada
em obra da empresa JJ Tomé, para efetuar as especialidades de eletricidade, AVAC,

aguas e esgotos.

Relativamente a instalagbes elétricas, comegou-se pela colocagdo de tubagem nas
unidades de alojamento e respetivos aparelhos de AVAC (Figura 3-18, 3-19, 3-20, 3-21
e 3-22).

Figura 3-18 - Colocagéo de tubagem para cabos elétricos nas unidades de alojamento

Ao inicio demorou algum tempo até finalizar a primeira unidade de alojamento, o
denominado quarto modelo, devido a esperas de aprovacdes de materiais ou
inconformidades na sua aplicagdo. No entanto, assim que as equipas de eletricidade
comecgaram a “mecanizar’ a execucgao dos trabalhos, o avancgo foi célere, uma vez que

das 160 unidades de alojamento do hotel, 126 s&o iguais.
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Figura 3-19 - Instalagées elétricas e de AVAC no Quarto Figura 3-20 - Parede fechada, com instalagcbées
Modelo elétricas embutidas

Figura 3-21 - Parede de unidade de alojamento, ja
com tubagem para instalagées elétricas e isolamento
em la de rocha

Figura 3-22 - Tubagem para instalagées no teto do piso -2,
piso técnico do Hotel

Cerca de um més depois da entrada em obra das equipas de instalagdes elétricas, deu-
se a entrada das equipas de instalagées hidraulicas. Estas, tal como as primeiras,
iniciaram os seus trabalhos pelo quarto modelo, de forma a afinar todos os detalhes
construtivos antes de comegar em forga nos restantes quartos. Depois de algumas
retificacbes a determinados aspetos, que foram apontados pela dire¢do de obra ou pela
fiscalizagdo, o quarto modelo ficou pronto e aprovado, e partiu-se, entdo, para todas as

outras unidades de alojamento (Figura 3-23).
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Figura 3-23 - Tardoz de uma instalagao sanitaria, com tubagem de esgoto ja preparada para receber sanita suspensa

Com outra equipa de hidraulica a trabalhar nas caves (pisos -3 e -4), iniciou-se a
colocagao da tubagem de incéndio, que ficaria a vista, sob o teto pintado de cor preta
(Figura 3-24).
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Figura 3-24 - Tubagem da rede de incéndio no Piso -4

Ao mesmo tempo que iam sendo feitos os trabalhos visiveis nas figuras atras, comegou
também a colocacao das calhas de drenagem nas bases de duche, executando de
seguida a betonilha com pendente (Figura 3-25). Antes da betonilha, esta calha foi ligada

a um tubo de drenagem, que ira ligar, por sua vez, a um coletor.
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Figura 3-25 - Base de duche, pronta a impermeabilizar e revestir
3.10.Revestimentos nas instalagcdes sanitarias das unidades de

alojamento

Para as instalagdes sanitarias dos quartos do Hotel, a Arquitetura prescreveu um
revestimento ceramico denominado Urban Offwhite, da marca Revigres (Figura 3-26).

NCAY

Figura 3-26 - Urban Offwhite, da Revigres
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Foram selecionadas pecas de dimensdes 60x60 para o pavimento da IS fora da base de
duche, pecas de 90x90 para a base de duche, e pecas de 60x120 para as paredes na

zona de duche. Nas restantes paredes da IS, o revestimento € em gesso cartonado

hidréfugo pintado (Figuras 3-27 e 3-28).
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Figura 3-27 - Cortes da IS, com a estereotomia de paredes [5]
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Figura 3-28 - Planta da IS, com a estereotomia de pavimento [5]
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Antes de comecar a colocacédo destas pecas ceramicas, foi necessario acautelar dois
aspetos, nos quais o autor esteve diretamente envolvido: selegdo de um cimento cola

adequado e selegao de um tipo de impermeabilizagdo que desse garantias de eficacia.

Para a selecdo do cimento cola, optou-se pelo “H40 no limits’, da marca Keracoll,
preterindo solugdes mais econdmicas. Sera uma zona muito suscetivel a humidade, e
entdo optou-se por esta cola, pelas suas propriedades que garantem um alto

desempenho.

Relativamente as impermeabilizagdes, recorreu-se ao mesmo subempreiteiro que as fez
na cobertura do Hotel. Para este trabalho nas IS, haviam duas opgdes: recorrer a uma
impermeabilizagdo de base cimenticia (o mais wusual), ou optar por uma
impermeabilizagdo com recurso ao sistema “Dry50” da marca Revestech. Este sistema
baseia-se na colocagao de uma tela flexivel, que se adere com uma camada fina de
cimento cola, sob revestimentos de chao ou paredes. A segunda opgao era mais
onerosa, mas, mais uma vez, escolheu-se com base nas garantias que os materiais
apresentavam. A tela flexivel apresenta a grande vantagem, como o préprio nome indica,
de ser flexivel, ou seja, deformavel. As impermeabilizagdes de base cimenticia ndo tém
qualquer capacidade de deformacgao, e € muito comum, apds algum tempo, comegarem
a surgir fissuras, comprometendo a eficacia da impermeabilizagéo (Figuras 3-29, 3-30 e
3-31). Apds a impermeabilizagdo, colocou-se o revestimento ceramico no pavimento e

nas paredes (Figura 3-32).
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Figura 3-29- Impermeabilizagdo das paredes na zoznca
de duche

Figura 3-31 - Impermeabilizagdo no pavimento da IS, fora da zona de duche
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Figura 3-32 - Revestimento cerédmico na IS do Quarto Modelo

Depois destes trabalhos, colocou-se a bancada e prateleira em resina acrilica (Figura 3-
33). Estas foram fixas a tubos metalicos no tardoz da parede, através de poleias. Na
mesma figura é visivel também a divisoria de duche em vidro, colocada numa calha
metalica apropriada, e fixada mecanicamente acima do teto falso. Acima da bancada, ira

levar um espelho até ao teto falso.
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Figura 3-33 - Bancada e prateleira em resina acrilica

3.11.Revestimentos de pavimentos no interior das unidades de

alojamento

No projeto inicial da arquitetura estava definido que todos os quartos teriam o pavimento
em alcatifa. Contudo, a par de muitas outras alteragdes ja descritas, decidiu-se que os
quartos teriam, nos pisos 1 e 2 alcatifa e nos pisos 3, 4, 5 e 6 a opgao de pavimento

recaiu sobre flutuante em madeira.

No quarto modelo, sendo no piso 1, colocou-se alcatifa (Figura 3-34). Antes desta
colocagao, o subempreiteiro responsavel realizou um barramento com massa de
regularizagao, de forma a garantir o nivelamento do pavimento. Por outro lado, os
trabalhos de colocagao do pavimento flutuante em madeira foram aplicados em réguas,

sobre uma manta de polietileno de 3mm (Figura 3-35).
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Figura 3-34 - Alcatifa no Quarto Modelo

Figura 3-35 - Colocag¢édo do pavimento em madeira
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3.12.Caixas de escadas

Nas caixas de escadas, foi prescrito pela Arquitetura umas guardas em chapa metalica,
com 1 metro de altura e 6 milimetros de espessura. Contudo, e apos alguns testes em
obra, aceitou-se reduzir a espessura da guarda para 4 milimetros, para diminuir o seu
peso proprio. Escolheu-se a futura cor da fachada para a cor da guarda (Figura 3-36), e
fixou-se a mesma a escada através de pequenas chapas soldadas, que depois eram
fixas, intervaladamente, aos degraus de betdo armado com parafusos, selados com

bucha quimica (Figura 3-37).

Mostra-se ainda como era feita a ligagdo entre as guardas nos patamares e patins, bem
como o revestimento ceramico ja colocado no pavimento (Urban Craft, da Revigres).
Futuramente, as guardas levarao ainda um corrimao de apoio da cor da guarda, e as

paredes e tetos serdo pintados a mesma cor (Figura 3-38).
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Figura 3-36 - Guarda a cor da fachada Figura 3-37 - Pormenor da fixagdo da guarda

Figura 3-38 - Ligac&o das guardas no patamar e revestimento cerdmico no pavimento

Carlos Miguel do Carmo Silva 50




Trabalho Final de Mestrado Construgéo de Hotel em Picoas

3.13.Quarto Modelo finalizado

Serve o presente ponto para apresentar algumas fotografias do quarto modelo ja

terminado, inclusive com decoragéo e iluminagéo (Figura 3-39 a Figura 3-42).

Figura 3-39 - Quarto Modelo terminado Figura 3-40 - Quarto Modelo terminado

Figura 3-41 - Quarto Modelo terminado Figura 3-42 - IS do Quarto Modelo
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3.14.Problemas ocorridos

Ao longo deste ponto, vdo descrever-se alguns dos problemas ocorridos em obra, e a
respetiva solugédo adotada, tais como: viga de betdo armado a colidir com as instalagbes
especiais e teto falso, impossibilidade de colocar conduta em locais pré-construidos,
conduta de AVAC a colidir com a viga em betdo armado, torneiras com castelos curtos

e auséncia de negativos nas lajes.

3.15.Viga de betao armado a colidir com instalagbes especiais e

teto falso

Na prumada de hidraulicas (Piso 1 a 5) na IS junto a escada E5 (Figura 3-43). Como o
teto falso anda cerca de 3 cm acima da viga de betdo (linha a vermelho), e esta esta
alinhada com a estrutura de parede de gesso, ndo se consegue descer as instalagbes
hidraulicas de forma que fiquem dentro da parede, sem que estas sejam “apanhadas”
pelo teto falso.

Figura 3-43 - Problema detetado numa prumada de hidraulicas

Como baixar o teto falso nao era solugéo, devido ao baixo pé-direito existente, a solugao
adotada foi efetuar uma nova forra de 48 mm de parede em gesso cartonado. Assim, as
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especialidades ja puderam descer no tardoz desta forra, sendo que o teto falso passou
a terminar nesta nova forra. Um dano colateral desta solugao foi o facto de se diminuir a
IS e ficar com a sanita descentrada, em cerca de 5 cm. Como ja se tinha colocado a
estrutura de suporte desta ultima em toda a prumada, fixa ao betdo através de tubos
metalicos, ndo era exequivel o seu reposicionamento sem provocar outros danos e

encargos.

3.16.Impossibilidade de colocar condutas em locais pré-

construidos

No piso -3, surgiu o problema de n&do se conseguir colocar condutas de AVAC entre dois
panos de alvenaria de bloco, previamente executados. Na zona de estacionamento, o
primeiro pano da alvenaria foi executado a acompanhar as estacas da parede de
contencéo periférica, e o segundo pano foi executado a distancia minima que permitia a
passagem da conduta definida em projeto. Contudo, e devido a pequena (mas
determinante) irregularidade no alinhamento da parede de contengao, a conduta nao foi

capaz de entrar no espaco deixado.

A solucao passou, inevitavelmente, pela demolicdo do trogo inicial do segundo pano de

alvenaria, onde a conduta ndo conseguia passar (Figura 3-44).

Figura 3-44 - Local onde foi necessario demolir pano de alvenaria de bloco para passar conduta de AVAC
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3.17.Instalagdes de AVAC a colidir com viga de betdo armado

No mesmo local (Figura 3-44), encontravam-se duas condutas a colidir com uma viga de
betdo armado, conforme marcado em obra (Figura 3-45). Na preparagao efetuada pelo

subempreiteiro responsavel, também se pdde constatar este conflito (Figura 3-46).

IF] N P-361.0:

Figura 3-46 - Corte de preparagéo dos subempreiteiros de AVAC, com condutas lado a lado a intersectar a viga de
bet&o armado
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Neste caso, e tratando-se de uma viga de altura igual a 0,5 m (altura da conduta 2 com
isolamento é igual a 0,44 m). A solucdo foi a demoligdo integral desta, pois nao fazia
sentido ficar com 6 cm de viga. E importante referir que esta solucéo teve o devido aval
do projetista de estruturas, que referiu que a redugao de rigidez da viga nao afetava o
comportamento sismico global do sistema parede-viga-cortina de estacas. Passar as
condutas por baixo da viga ndo era uma opg¢ao viavel, pois estas iam reduzir o pé-direito

para cerca de 1,90 m, o que néo é permitido a nivel regulamentar.

3.18.Torneiras com castelos demasiado curtos

As torneiras definidas para a obra recairam numa marca nacional e, neste caso, a obra
nao optou por arranjar uma alternativa, visto estas serem de uma marca com boa
qualidade/ prego. Contudo, quando este material chegou a obra, as torneiras para as |.S.
dos quartos, detetou-se que os castelos das torneiras eram demasiado curtas (Figura 3-
47).

Figura 3-47 - Castelos das torneiras demasiado curtos para a espessura da parede

Como a parede diviséria em gesso onde estas vao ser fixas é composta por trés placas

de 13 mm, quando se colocou os castelos das torneiras verificou-se que estas quase
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nao iam ficar a vista quando se colocasse ainda por cima o revestimento ceramico. Uma

vez nao ser possivel trocar de torneiras por se ter ja encomendado a quantidade total.

O autor ficou incumbido de arranjar solugéo para este contratempo. Apos reunides com
a marca das torneiras, o departamento técnico das torneiras desenvolveu um acessorio
e a solucdo passou por encomendar uns acrescentos de 2 cm que pudessem ser
colocados nos castelos, de forma a garantir que os copos das torneiras ficassem

salientes como se pretendia.

3.19.Auséncia de negativos nas lajes

Na fase de execugdo da estrutura, executaram-se as lajes dos pisos ja prevendo
negativos, para passagem de especialidades. Contudo, houve negativos que ficaram por
abrir, uns por falhas na preparagao de obra, outros por auséncia no projeto de estruturas.
Este problema foi detetado quando os subempreiteiros de AVAC comegaram a
instalagdo de condutas nas prumadas. Uma das condutas de desenfumagem (que
deveria sair na cobertura) chega ao piso 5 e ndo tem negativo para passar para o piso 6
(Figura 3-48).

O autor deste trabalho entrou em contato direto com o gabinete de projeto de estruturas
de forma a encontrar uma solugao para a passagem das condutas de AVAC. A resolugao
deste problema passou pelo alargamento do negativo, com o reforgco da laje a ser
efetuado com umas chapas metalicas em ambos os lados da laje (superior/inferior) de

10 mm de espessura e colocagao de vardes roscados a fazer a unido a estas chapas.
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Figura 3-48 - Conduta de desenfumagem sem negativo para passar para o piso superior
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4. Controlo de Obra

Neste capitulo serdo descritos os diversos controlos efetuados em obra, de forma a

cumprir todas as normas e objetivos.

4.1. Controlo da Qualidade

O sistema de qualidade implementado na obra foi realizado de acordo com os requisitos

da norma de qualidade NP EN 1SO9001 [6] utilizada pelas empresas em Portugal.

Para um bom controlo da qualidade, é possivel dividir em duas componentes: Controlo

de qualidade dos materiais e controlo da boa execucéao de trabalhos.

Para o controlo da qualidade dos materiais, previamente a encomenda e entrada em
obra de qualquer material, eram efetuados boletins de aprovag¢ao de materiais, doravante
denominados BAM. Estes BAM's eram inicialmente efetuados pela técnica de qualidade,
com auxilio do autor, e enviados para a fiscalizacédo para aprovacgao. O autor reunia toda
a documentacédo necessaria (fichas técnicas, declaragdes de desempenho, etc.) junto de
fornecedores e subempreiteiros, e organizava a listagem de materiais por cada artigo
contratual de trabalhos, para de seguida a Técnica de Seguranga efetuar o BAM pelos
tramites oficiais. Nos ultimos meses do estagio, o autor passou a efetuar diretamente os
BAM's e enviar para a fiscalizagdo. Uma vez aprovados os materiais, efetuava-se entao

a encomenda e os materiais entravam em obra.

No caso distinto do betdo, foram efetuados os habituais ensaios de resisténcia a
compressdo. Aquando da betonagem eram cheios 4 ou 5 provetes cubicos (4 para
betonagem de pilares, 5 para lajes), e estes eram ensaiados aos 3, 7 e 28 dias. Estes
ensaios foram sempre efetuados na central de betdo da Alves Ribeiro, fornecedor do
betdo (Anexo V).

Adicionalmente, no dia anterior a cada betonagem, era feito, pela Alves Ribeiro, um
‘Pedido de Betonagem” a fiscalizagdo, referente aos elementos a betonar no dia
seguinte. Normalmente estes pedidos eram efetuados pelo preparador, mas quando este
foi de férias, o autor do trabalho ficou responsavel por fazé-los.

Nos trabalhos de execugdo de paredes em gesso cartonado, efetuou-se o controlo

descrito no ponto 3.7.
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Relativamente ao controlo da boa execucao de trabalhos, este era exercido, sobretudo,
visualmente. O encarregado era presenga constante em obra, verificando que todos os
trabalhos eram feitos de acordo com as diretrizes da diregdo de obra, e corrigindo quando
necessario. Da parte da direcido de obra e do autor, esse controlo visual também era
exercido diariamente. Caso houvesse corregcdes a apontar, tais eram alertadas ao
encarregado, que depois transmitia a mensagem aos subempreiteiros. Contudo, houve
ocasides em que os alertas vieram da fiscalizagdo. Nem sempre havendo consenso
quanto a conformidade de determinados elementos ou técnicas construtivas, houve lugar
a discussdes que por vezes levaram a necessidade de intervencao do dono de obra,
para este dar o seu parecer. A fiscalizagao exercia também um controlo visual diario,

sendo uma presenga constante em obra.

4.2. Controlo de Prazos / Planeamento

O planeamento de obra € uma ferramenta fundamental para o engenheiro civil, pois com
este documento o autor com o apoio da dire¢do de obra conseguiu controlar eficazmente
0S prazos parciais das subempreitadas, gestdo das cargas de mao de obra e
equipamento, planos de recuperagao de prazos, controlo da percentagem de execugéo
de trabalhos efetuados e aprovisionamento de materiais.

Este ponto era o que ocupava mais tempo ao autor, visto ser um dos mais importantes
para a satisfagdo do dono de obra. De forma a garantir um bom controlo de prazos da
obra, era feito semanalmente um planeamento de trabalhos para a semana seguinte. No
final de cada semana realizava-se uma reunido com os subempreiteiros, que no
momento estivessem em obra, para delinear os trabalhos a executar na préxima semana.
Nessa reunido, a direcdo de obra e o autor tomavam nota dos trabalhos que cada
subempreiteiro se comprometia a executar, para depois ser formalmente enviado por e-
mail para todos os envolvidos. A partir dai, havia um controlo da parte da diregcao de
obra, para garantir que todos os trabalhos estavam a ser executados a um ritmo

condizente com o planeamento semanal (Anexo V).

Relativamente ao planeamento geral, delineado no inicio da obra, este estava a ser
cumprido, tendo até algumas atividades adiantadas, até se agravar o surto de
coronavirus em Portugal e na Europa. Quando o surto se tornou uma emergéncia de

saude publica, durante a Fase 3 da obra, e varios Governos anunciaram medidas
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restritivas, houve muitas quebras no fornecimento de materiais. Sem determinados

materiais, houve atividades que n&o puderam comecar.

Em virtude das paredes dos 160 quartos do hotel serem todas em gesso cartonado,
houve a necessidade de efetuar um dimensionamento de meios humanos para efetuar

os 8950 m? de paredes no hotel num prazo de 2 meses.

Para obter o rendimento médio de execugdo das paredes autoportantes em gesso
cartonado e rendimento médio de barramento geral das placas, o autor questionou a
secao de orcamentos pelos rendimentos obtidos em outras obras e foi informado que
cada técnico de montagem de gesso cartonado faz em média 25 m?# dia de parede e um
barrador efetua 100 m? dia de barramento geral das paredes em gesso. Para a execugao
desta subempreitada foram necessarios seis técnicos de montagem de gesso e trés
barradores para concluir os trabalhos nos 60 dias previstos no planeamento geral de
trabalhos, conforme o explanado na tabela 4-1. De salientar que todo o material
necessario para a execucao das paredes era colocado na frente de trabalhos por
tarefeiros e as equipas de eletricistas e canalizadores acompanharam os trabalhos dos
técnicos com a colocacao das infraestruturas no interior da parede, apds a colocagao da

placa central.

Tabela 4-1 - Dimensionamento de equipas para trabalhos de gesso cartonado

DIMENSIONAMENTO DE EQUIPAS PARA TRAALHOS DE GESSO CARTONADO
Descricdo da tarefa m? m?homem dias homens dias
Paredes de dupla placa 8950 25 358 6 60
Barramento geral 17900 100 179 3 60

Umas das obrigagdes contratuais que a dire¢ado de obra tinha, passava pela atualizagao
do planeamento geral de trabalhos com as percentagens de trabalho realizado. Ao final
de cada més, o autor efetuava a atualizacdo dos trabalhos executados em obra em
percentagem no programa Microsoft Project. Posteriormente a esta atualizagéo, o
planeamento de trabalhos era formalmente enviado para a fiscalizagdo com o
conhecimento do dono de obra para anélise. Apresenta-se de seguida (tabela 4-2) um

exemplo de planeamento de mensal de trabalhos atualizado na fase 1 - Estrutura.
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Tabela 4-2 - Planeamento de Trabalhos em Microsoft Project
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4.3. Controlo de Custos

Mensalmente, era recebido em obra um

balancete vinha da sede da Alves Ribeiro,

balancete referente ao més anterior. Este

que recebia todas as faturas emitidas por

fornecedores e subempreiteiros. Neste documento eram apresentados os custos

discriminados, bem como as receitas (estas geralmente apenas provenientes do auto

mensal faturado ao dono de obra). Na Tabela 4-1 apresenta-se um extrato de um

balancete de novembro de 2020. Como se

pode ver, a data de novembro de 2020, os

custos totais da obra totalizam 3.270.145,70 €, enquanto os proveitos totalizam
3.955.126,07 €, o que representa um resultado positivo de 684.980,37 €. Analisando

apenas novembro, é possivel constatar tam

bém um resultado positivo de 54.767,11 €.

Outra concluséo que podemos retirar da tabela, € que os fatores que mais peso tém nos

custos da obra sdo os materiais e as subempreitadas. A mao-de-obra interna tem um

custo relativamente baixo, uma vez que contempla apenas a equipa da Alves Ribeiro.

Tabela 4-3 - Balancete de Novembro de 2020

Rétulos de Linha out/20 nov/20 Total Geral
Custes .| -251004,50€ -179801,67€ -3270145,70€
_1.Mé&odeObra | 49050,43€  -32920,08€  -539 618,08 €
.11 MdodeObra-Interna | 2096357 2226692 -252874,36 €
.12 MdodeObraExterna | 28086,86€  -10653,16€  -286743,72 €]
___2.Equipamente | -17844,32€  -9484,52€  -226162,65 €]
______2.1Equipamentos-Interno | -9707,36€ = -306645€  -123867,93¢)
______2.2Equipamentos-Externo | -813696¢€¢ = -641807€  -102294,72¢)
___3.Materiais 60722,64€  -27571,49€ -1048 598,90 €|
___...3:1Materiais-Interno / Externo | 6067691€  -27532,84€ -1045780,61¢]
____..3:2Materiais-Externo | A573€ 3865€ -2818,29 €
___4.Subempreitadas | -11787460€ -102424,04€ -1339339,34¢€
______ 4.1Subempreitadas | -117874,60€ -102424,04€ -1339339,34¢€
. 5.Servigos .| . -551251€  -740L54€  -116426,73€
. olsericos: | . -551251€¢ = -740154€  -116426,73 ¢
Proveitos | 30804568€ 234568,78€ 3 955126,07 €
_Faturaggo | 30804568€ 234568,78€ 3 955126,07 €
.1 Facturacdo Contratual: | 30742548€  23405932€ 395133937%€
2. Facturacao Nao Contratual 620,20 € 509,46 € 3786,70 €
Total Geral 57 041,18 € 54 767,11 € 684 980,37 €
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A mao-de-obra externa diz respeito aos trabalhadores em obra, pertencentes a
empresas de trabalho temporario, tais como o gruista, pedreiros, serventes, serralheiros,

que iam sendo requisitados pela direcdo de obra mediante necessidade.

Quando este balancete era recebido em obra, a administrativa de obra, tratava de
analisar as despesas imputadas a obra do Hotel em Picoas, comparando-as com as
registadas em obra. Por vezes, acontecia a sede imputar despesas de outras obras a
presente obra e vice-versa. Nesses casos, a administrativa comunicava os erros a sede

e estes eram corrigidos.

4.4. Controlo da Segurancga e Saude

A Mundicenter como Dono de Obra, em fase de projeto, mandou elaborar um plano de
seguranga e saude para garantir a seguranga e saude de todos os trabalhadores em

obra e estaleiro, segundo o DL 273 [7].

O plano de segurancga e saude (PSS) reunia toda a informagéao relevante em matéria de
segurancga e saude necessarias para reduzir os niveis de acidentes em obra e estaleiro

€ para a protecao dos trabalhadores durante a execucao da obra.

Antes da entrada dos trabalhadores em obra era dada uma formacao pela técnica de
segurancga e saude para que todos os trabalhadores tivessem conhecimento do PSS.

Em cada fase dos trabalhos, a direcao de obra e técnica de seguranca em especial,

acompanhava os trabalhos para assegurar o cumprimento do PSS.

Em cada fase da obra o PSS era desenvolvido pela entidade realizadora do trabalho com
a supervisdo da técnica de seguranca e diregcdo de obra, visto este documento ser

dinamico e estar em constante mutacao.

A presenca do técnica de seguranga em obra era diaria de forma a garantir o controlo de
segurancga dos trabalhadores e avaliagdo de potenciais elementos de risco, com auxilio
de um trabalhador especialmente designado para o efeito, nomeadamente: o
assoalhamento de negativos, evitar ter trabalhadores debaixo de cargas suspensas,
garantir que os trabalhadores estdo a usar todos os equipamentos de prote¢ao individual
(EPTI’s), uso de arnés para trabalhos em altura, protegao de locais de risco, com guardas
e protecéo nas pontas de ferro.
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Adicionalmente, foi contratada a empresa Steach, Lda [8], especializada em consultoria
em seguranga e ambiente. Esta empresa fazia uma visita semanal a obra e elaborava
um relatério acerca da seguranga em obra. (Anexo VI) [6]. Neste caso concreto, o técnico
de seguranga alertava para o transporte de materiais sem o0 seu devido
acondicionamento, utilizando a grua. Apds este reparo, a diregdo de obra reuniu o
encarregado e o gruista, e alertou ambos para que esta situagdo n&do se voltasse a
repetir.

Esta empresa era também responsavel por validar os subempreiteiros antes da sua

entrada em obra, garantindo que apresentavam toda a documentacao legal necessaria.

4.5. Controlo Ambiental

O plano de controle ambiental na construgao civil serve para identificar e para propor
medidas voltadas para a reducéo dos impactos provocados pela obra no meio ambiente.
No PSS constavam medidas que visam o aproveitamento de materiais resultantes de
demolicdes e indicagdes de separagao de residuos em obra de forma a minimizar os

impactos no meio ambiente.

Na Fase 1 da obra (Escavagao e Contencédo Periférica), que o autor do trabalho
acompanhou ainda enquanto aluno do ISEL, teve a oportunidade de verificar que o solo
escavado era enviado para vazadouros certificados.

Na Fase 2 (Estrutura) e Fase 3 (Acabamentos), onde houve grande produgdo de
residuos, contratou-se uma empresa certificada, que era responsavel por vir recolher e
reciclar os residuos. Estes residuos eram divididos por tipo de material, cabendo a obra
a organizagao dos mesmos, como por exemplo madeira (resultante dos trabalhos de
cofragem), ferro (resultante dos trabalhos de armacgéao), gesso cartonado (resultante da

execugao de paredes divisorias), etc.
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5. Conclusoes

Neste capitulo serao tecidos alguns comentarios acerca do estagio efetuado na empresa

Alves Ribeiro, realgcando os aspetos mais relevantes da aprendizagem adquirida.

A oportunidade de realizar um TFM do tipo estagio, fez com que o autor se deparasse
com uma nova realidade. O contacto com a equipa interna, fornecedores e
subempreiteiros desenvolveram no autor competéncias extra no relacionamento
humano. A execugao de tarefas em simultaneidade com a dire¢cédo de obra, fez com que
o autor adquirisse conhecimentos essenciais para um dia poder efetuar a tao

ambicionada direcao de obra.

No que respeita ao contato com fornecedores e subempreiteiros, foi uma tarefa constante
ao longo dos primeiros meses de obra por causa do langamento de consultas e pedidos
de orcamentos. Eram preparadas as pecas escritas e desenhadas de cada capitulo da
obra e depois enviadas por e-mail a diversos fornecedores e subempreiteiros da
especialidade. Devido ao grande volume de obras em curso no pais, muitos dos
fornecedores e subempreiteiros ndo respondiam em tempo util ou até mesmo negavam

a entrega de orgamentos devido ao elevado numero de pedidos e trabalhos em curso.

Apos a rececao das propostas por especialidades, eram elaborados os mapas
comparativos para determinar as propostas comerciais mais vantajosas e rentaveis para
a Alves Ribeiro e dono de obra. Existiam certos capitulos compostos por centenas de
artigos e estes tinham de ser minuciosamente analisados para verificar se todos os
concorrentes estavam a responder ao que era solicitado. A concentragao tinha de ser
elevada para ndao comprometer a fidelidade do mapa comparativo e resultado final do

mesmo.

Relativamente a procura de solugdes alternativas de valor mais rentavel, verificou-se que
foi um processo arduo e moroso, visto que envolve um grande esfor¢o na procura das
referidas solugdes, bem como a sua analise e posterior validacdo com o consenso de
todos os intervenientes. Embora nem sempre seja viavel encontrar estas solug¢des, neste
trabalho s&o apresentados alguns exemplos em que foi possivel encontra-las, sendo as
mesmas aceites pela fiscalizagao, arquiteto e dono de obra, tais como a substituicao das

lougas sanitarias por marca equivalente, da caixilharia por marca equivalente, de areas
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de reboco por estuque, da cola prescrita por cola de marca equivalente e de pavimentos

e paredes nas instalacdes sanitarias, prescritos em resina acrilica, por ceramica.

O estagio deu ao autor a possibilidade de efetuar o acompanhamento regular da
empreitada de estrutura e acabamentos da obra e, com esta, a aplicacdo de
conhecimentos adquiridos ao longo do curso, nomeadamente a abordagem da execugéo
do betado, o seu transporte e cuidados na sua aplicagao, vibracéo e cura. Por outro lado,
o autor teve também a possibilidade de acompanhar de perto, os cuidados a ter com a
colocacao das armaduras na cofragem, os seus espagamentos, a colocagao de calgos
e espacadores nos vardes. O autor colocou em pratica a teoria adquirida durante o
mestrado, sobretudo na elaboragdo de mapas de consultas, mapas de rendimento de
equipas, elaboracdo de mapas comparativos, analise e execug¢ao de planeamento de

trabalhos.

Perante o que foi acima referido, considera-se que os objetivos propostos inicialmente
pelo autor foram cumpridos com sucesso, visto a obra ter sido executada com um custo
reduzido em relacdo ao inicialmente orcamentado, devido a procura constante de
solugdes alternativas para materiais e equipamentos, tendo os mesmos sido aceites pelo

dono de obra.
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TFM - Relatério de Estagio — Carlos Silva - Aluno n® 47777

Anexo | - Planta do projeto de escavacgao e contengao periférica
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Anexo Il - Planta de arquitetura dos pisos1a5
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Anexo lll - Boletim de registo e fecho de paredes
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ISEL — INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHEIRIA DE LISBOA

ITFM - Relatério de Estagio — Carlos Silva - Aluno n® 47777

Anexo IV - Ficha de resultados de ensaios de resisténcia a compressao

a Ensaio de Resisténcia a Compresséo
ALVES RIBEIRO, S.A. Resumo para o Cliente

Cliente
Nome: Alves Ribeiro, SA

Obra: Hotel Avedon 2° Fase - Lisboa

Sloraiiss Rua Sanches Coelho n°3F
orada: 1649 . 029 Lisboa

Resultados do Ensaio

N.°do Datade Datade " Classe de Idade Tensdo Média 5
Provete Fabrico Emais | - tawp Betdo (dias) (Mpa) (Mpa) Observacoes
618 14/08/2020 = 18/08/2020 1215 C30/37 4 26,7 26,7
i o s
619 141082020 | 21/08/2020 | 1215 3037 7 NGO
620 14/08/2020 = 12/09/2020 1215 c30137 | 28 . "
Laje do Piso 6
621 14/08/2020 | 12/09/2020 1215 C30/37 28 Eixos G/6
622 14/08/2020 1215 C30/37 C.P.
Elaborado por: Ana Carvalho Verificado por:
Data:  12/09/2020 Data:
MRLB.092.02 Pagina 1 de 1
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Anexo V - Exemplo de planeamento de trabalhos semanal, durante a Fase 2
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ISEL — INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHEIRIA DE LISBOA

ITFM - Relatério de Estagio — Carlos Silva - Aluno n® 47777

Anexo VI - Excerto de relatério de visita a obra, pela empresa de

consultoria em seguranga e ambiente (Steach, Lda.)

RELATORIO SEMANAL DE SEGURANGA N.° 58

Designagao: Estrutura do Edificio na Rua Andrade Corvo n.° 16 a 22 em Lisboa | 26.11.2020

\ :

pisos circulagao risco

Fotografia 5 Protecgdes em locais de Fotografia 6 — Protecgdes em locais de

Fotografia 2 — lluminagéo colocada nos Fotografia 3 — lluminagéo nas vias de Fotografia 4 — Protecgdes em locais de

Fotografia7 — Andaime montado

risco risco correctamente
Elaborado por: Tomei Conhecimento:
(Jodo Caldas) (Susana Almeida)
Distribuicao do Documento Empresa Posicionamento Modo de Distribuigao
Luis Amaro Mundicenter DO Correio Electronico | 26.10.2020
Pedro Castro PCastro Engenharia Fiscalzagdo Correio Electronico | 26.11.2020
Duarte Sousa ALVES RIBEIRO Entidade Executante | Correio Electronico | 26.11.2020
Carlos Silva ALVES RIBEIRO Entidade Executante | Correio Electronico | 26.11.2020
Susana Almeida ALVES RIBEIRO Entidade Executante Correio Electronico | 26.11.2020
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Anexo VIl - Registo fotografico da Fase 2 - Estrutura
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Anexo VIl — Escritério da Alves Ribeiro em obra
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