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Resumo

O presente relatorio detalha a experiéncia profissional adquirida durante o desenvolvimento
de estagio curricular na empresa COBERFER, no ambito do Mestrado em Engenharia Civil
— Construgdes Civis do Politécnico de Leiria, sob o titulo “Preparagdo de obra em construgao
metalica: um estudo de caso”. O relatorio de estagio relata os trabalhos desenvolvidos,
nomeadamente a andlise de projetos reais de estrutura metalica, compreendendo as fases de
analise técnica, modelacdao digital de acordo com metodologia BIM e elaboragdo da

documentacdo necessaria para os processos de fabricacdo, expedi¢do e montagem.

As atividades realizadas incluiram a revisdo de orgamentos, atividade esta antecedida da
verificacdo de planos e esbogos de obra utilizados para o posterior desenvolvimento do
modelo tridimensional digital da estrutura através do software Tekla Structures. Este
processo permitiu definir e detalhar os elementos estruturais primarios (vigas e pilares) e
secundarios (madres de cobertura e fachada), incorporando ainda os componentes de remate,
fixacdo e acabamento. Foram também gerados planos técnicos de corte, de conjunto e de
montagem, complementados com o software AutoCAD para a elaboragdao de detalhes

especificos.

Paralelamente, organizaram-se os dossiers técnicos de obra, expedi¢do e montagem e geriu-
se o fornecimento de materiais, incluindo ago estrutural, elementos galvanizados, parafusos
e acessorios. Esta experiéncia permitiu consolidar competéncias em modelagdo digital 3D,
interpretacdo de documentacdo técnica, verificagdes complementares de dimensionamento
estrutural e gestdo de processos construtivos, integrando os conhecimentos académicos
adquiridos num contexto profissional real e proporcionando uma visdo integral da

preparacdo de obras de constru¢ao metalica.

Palavras-chave: estruturas metalicas, modelagdo estrutural, Tekla Structures, estagio

curricular.



Abstract

This report details the professional experience acquired during an internship at company
COBERFER, within the framework of the Master’s Degree in Civil Engineering — Civil
Structures at the Polytechnic of Leiria, entitled “Engineering Work preparation in steel
construction: a case study”. The tasks undertaken during the internship encompassed the
analysis of real steel construction projects, encompassing the phases of technical analysis,
digital modelling based on BIM methodology, and the preparation of documentation

required for manufacturing, dispatch, and assembly processes.

The activities performed comprised the review of budgets, verification of plans and
construction sketches used for the subsequent development of the digital three-dimensional
structural model in Tekla Structures. This process enabled the definition and detailing of
primary structural elements (beams and columns) and secondary elements (roof purlins and
facade girts), as well as termination, fastening, and finishing components. Technical
drawings for cutting, assembly, and erection were also produced, supplemented by AutoCAD

for the creation of specific technical details.

In parallel, technical dossiers covering the work, dispatch, and assembly phases were
organized, and the supply of materials was managed, including structural steel, galvanized
components, bolts, and accessories. This experience consolidated skills in 3D modelling,
interpretation of technical documentation, complementary verification of structural design,
and management of construction processes, integrating academic knowledge into a
professional context and providing a comprehensive view of steel construction project

preparation.

Keywords: steel structures, structural modelling, Tekla Structures, curricular internship.
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Preparagdo de obra em construgdo metalica - um caso de estudo

l1. Introducao

Este relatorio documenta a experiéncia profissional adquirida durante o estagio curricular na
empresa COBERFER, realizado entre 10 de fevereiro e 31 de julho de 2025, no ambito do

Mestrado em Engenharia Civil — Construgdes Civis.

A COBERFER desenvolve projetos de constru¢des metélicas, incluindo estruturas,

coberturas e fachadas com isolamento térmico e acustico.

Neste contexto, o estadgio centrou-se na preparagcdo de estruturas metdlicas, com especial
atencdo a elaboracdo da documentagdo técnica necessaria para fabricagdo e montagem,
incluindo desenhos de corte, de fabrico e de montagem, listas de materiais e etiquetagem
para controlo. Para tal, o software Tekla Structures (Trimble Solutions Corporation, 2025c¢)
foi utilizado como ferramenta principal, permitindo a modelagao tridimensional da estrutura,

a geracdo de documentacdo técnica e a elaboragdo de listas de fornecimento.
As atividades desenvolvidas incluiram:

» Verificagdo e controlo da documentacao técnica (desenhos de projeto, especificacdes

e medi¢des) e levantamentos in situ para confronto de cotas e condicdes reais;

* Modelagdo 3D da estrutura para geracao de pecas e conjuntos; defini¢do de critérios

de fabrico e corte;

* Verificagdo do dimensionamento de unides aparafusadas em conformidade com a

normativa aplicavel;

» Elaboracao de desenhos de montagem para elementos estruturais e componentes de

cobertura (calhas de cobertura, painéis, etc.);

» Organizacdo logistica do material destinado a fabricacdo e envio para obra, assim
como preparacdo da documentagdo técnica necessaria para a correta gestdo de cada

etapa.
Os objetivos do periodo de estagio foram:

= Compreender e participar no processo integral de preparagdo de obra em construgdo

metalica;
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= Capacitacdo na utilizagdo e aplicacdo do Tekla Structures nos processos de

preparacao de obra;

= Complementar os conhecimentos tedrico-praticos do mestrado através da sua
aplicacdo em contexto profissional real, promovendo a integracao efetiva entre teoria

e pratica na preparacao de obra;

= Desenvolver competéncias técnicas e organizativas para a preparacdo de obra em

estruturas metalicas.

O relatorio esta estruturado em 8 capitulos: o Capitulo 2 apresenta a caracterizagdo da
empresa de acolhimento; o Capitulo 3 descreve o programa de estagio e os objetivos; o
Capitulo 4 aborda o processo de trabalho na COBERFER, enquadrando os trabalhos do
Departamento de Prepara¢do de Obra nos dos restantes departamentos da empresa; o
Capitulo 5 apresenta em detalhe o processo de trabalho no Departamento de Preparagdo de
Obra; o Capitulo 6 trata do uso do Tekla Structures na preparagdo de obra; o Capitulo 7
centra-se no caso de estudo da obra OB.117-24 Habitarmos; e o Capitulo 8 reune as

conclusdes deste estagio.
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2. Caracterizacao da Entidade de Acolhimento

A Coberfer ¢ uma empresa portuguesa com sede em Maceira, Leiria, dedicada ao setor da
construcao civil (Figura 2.1). Com mais de 30 anos de experiéncia, a empresa ¢ especializada
na execucdo de estruturas metalicas, coberturas e revestimentos de complexidade média e

elevada.

As suas origens remontam a 1994, quando iniciou atividades no ambito da serralharia e
montagem de estruturas metalicas. Em 2007, a empresa alargou o seu campo de atuagdo com
a remoc¢do de fibrocimento, incorporando procedimentos especificos para este tipo de
trabalhos. Em 2024, comemorou trés décadas de atividade, consolidando a sua presenca no
mercado nacional e internacional gracas a uma gestdo técnica organizada, a aplicagdo de
métodos construtivos eficientes e a incorporagdo de equipamentos e tecnologias atualizadas,
permitindo cumprir com os requisitos de qualidade, prazos e seguranga exigidos no setor

(Coberfer, 2024, 2025b).

oAb Lol o o

Figura 2.1 — Empresa Coberfer (Coberfer, 2025a)

A empresa oferece uma ampla gama de servigos, incluindo o planeamento, fabrico e
montagem de estruturas metdalicas, a instalagdo de coberturas, assim como a execucgdo de
fachadas e revestimentos que incorporam isolamento térmico e acustico de acordo com as

especificagdes do projeto. Adicionalmente, a Coberfer presta servicos complementares no
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ambito da construgdo civil em geral, como demoli¢des controladas de estruturas metalicas e
de betdo-armado e a remogdo e gestdo segura de placas de fibrocimento com contetido de
amianto, recorrendo a laboratorios acreditados para o controlo de fibras e residuos (Coberfer,

2025d).

A estrutura organizativa da Coberfer esta dividida em diversos departamentos, incluindo
administracdo, recursos humanos, or¢amentos, preparacdo de obra, producdo, logistica e
direcdo de obra. A area de producdo dispde de uma serralharia (ver Figura 2.2), onde sao

produzidas as pecas previamente desenhadas no Departamento de Preparagdo de Obra,

permitindo um controlo rigoroso da qualidade e o cumprimento dos prazos estabelecidos.

Figura 2.2 — Serralharia da empresa (Autor)

A empresa conta com uma equipa formada por 85 colaboradores, incluindo Engenheiros,
Técnicos e Operarios com formacgao continua, o que garante a adaptagdo as normas em vigor
e uma gestdo técnica e operacional eficiente. Esta estrutura e capital humano permitem a
Coberfer manter uma capacidade de producdo superior a 2.000 toneladas de estruturas
metalicas por ano e executar mais de 100 obras anuais, correspondendo a cerca de
300.000 m? de coberturas instaladas. Desde a sua fundagdo, a empresa completou mais de
1.500 projetos, consolidando-se como referéncia na execu¢do de obras no ambito nacional.

(Coberfer, 2024, 2025b).

A Coberfer presta servicos a uma carteira diversificada de clientes do setor publico e

privado, incluindo empresas industriais, energéticas e entidades municipais, refletindo a sua
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capacidade para gerir projetos com diferentes niveis de complexidade e requisitos técnicos.
Paralelamente, a empresa mantém aliangas estratégicas com varias instituigdes e associagdes
relevantes para o setor da construgao, tais como o Politécnico de Leiria (IPL), a Associagdo
Industrial Portuguesa (AIP), o Instituto de Apoio as Pequenas ¢ Médias Empresas e a
Inovagdo (IAPMEI), a Associagdo Empresarial da Regido de Leiria (NERLEI) e a Agéncia
Portuguesa do Ambiente (APA). Estas colaboragdes permitem uma atualizagdo continua em
matéria de normativas, inovagao tecnologica e sustentabilidade, refor¢ando a
competitividade e a responsabilidade ambiental da empresa nos seus projetos (Coberfer,

2025b, 2025¢).
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3. Programa de Estagio

O estagio desenvolveu-se no Departamento de Preparacdo de Obra, com o objetivo de
fornecer formagdo pratica nas atividades relacionadas com a preparagdo de obras em

constru¢ao metalica.

O estagio iniciou-se com a capacitacdo em modelacdo estrutural através do software Tekla
Structures (Trimble Solutions Corporation, 2025¢c), seguida da aplicagdo pratica em tarefas
essenciais da preparacdo de obras, incluindo andlise de documentacdo de projeto,
desenvolvimento de modelos 3D das estruturas, dimensionamento complementar de
elementos e ligacdes, elaboracao de documentagao técnica e organizagao de encomendas de

materiais, conforme descrito na Tabela 3.1.

Tabela 3.1 — Atividades realizadas durante o estagio

S
) S = o e =)
Atividades s S &2 & £ =

g = < = 2 23
£

Capacitagao em modelagdo estrutural e na sua

integracdo no fluxo de trabalho da empresa, X

utilizando o software Tekla Structures.

Recolha e anélise da documentagdo de projeto:

desenhos, medigdes, orcamentos e croquis X X X X X

realizados em obra.

Desenvolvimento de um modelo 3D da estrutura

com os seus elementos constitutivos.

Dimensionamento ¢ verificacdo de unides

aparafusadas, em conformidade com a X X X X X
normativa aplicavel (EN 1993-1-8).

Geragao de documentacgao técnica para o dossier

de obra: desenhos de corte, de conjunto e de X X X X X
montagem; listas de materiais (LDM/BOM).

Participacdo na preparagdo de encomendas de

materiais (perfis, chapas, parafusos e painéis).
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Durante o estagio, a preparacao das obras seguintes foi desenvolvida em conformidade com
as atividades descritas na Tabela 3.1, sendo conduzida sob a supervisdo do tutor interno da

empresa € em cooperacao com a equipa técnica do departamento.

3.1.0bras desenvolvidas

Apresentam-se de seguida, sumariamente, as obras em que se interveio/desenvolveu no

ambito do estagio.

3.1.1. OB.108-24
Localizada no municipio de Portimao, distrito de Faro, esta obra consistiu na instalacdo de
vigas de estrutura metalica apoiadas sobre cachorros ligados a pilares de betdo armado.
Sobre estas vigas foram colocados perfis galvanizados tipo Omega 120 para a cobertura,
servindo de apoio a painéis sandwich de 5 ondas, com 50 mm de isolamento em poliuretano.

(ver Figura 3.1).

y

L/

Figura 3.1 — Modelo digital da obra OB.108-24 (Autor/Tekla Structures)
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3.1.2. OB.129-24
Localizada no municipio da Marinha Grande, distrito de Leiria, esta obra compreendeu o
projeto da cobertura de uma nave industrial. Foram quantificados os painéis necessarios,
incluindo policarbonato Greca de 10 mm e chapa simples perfil 4.250.35 de 0,7 mm de
espessura. A modelagdo 3D permitiu definir o posicionamento dos elementos e foram

incluidos os remates correspondentes (ver Figura 3.2).

Figura 3.2 — Intervencio realizada na obra OB.129-24 (Coberfer)

3.1.3. OB.008-25
Localizada na cidade de Cacém, distrito de Lisboa, esta obra consistiu na substituicao de
cobertura existente por painel de junta ndo visivel, incluindo os remates necessarios (ver

Figura 3.3).

Figura 3.3 — Modelo digital da obra OB.008-25 (Autor/Tekla Structures)
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3.1.4. OB.009-25
Localizada na freguesia de Golpilheira, distrito de Leiria, esta obra consistiu na instalacao
de cobertura sobre estrutura de betdo armado existente. Foram colocadas vigas de estrutura
metalica de apoio e painéis de cobertura tipo Telha Lusa, incluindo os respetivos remates.
Foram concebidos “cachorros” para assegurar a ligacdo das vigas aos pilares de betdo
armado, e perfis galvanizados tipo Omega 120 serviram de suporte aos painéis necessarios

(ver Figura 3.4).

Figura 3.4 — Modelo digital da obra OB.009-25 (Autor/Tekla Structures)

3.1.5. OB.030-25
Localizada no municipio de Sines, distrito de Setlibal, esta obra consistiu na execucao de
subestrutura metalica de apoio para painéis de fachada em chapa simples perfil A32 e

policarbonato alveolar, incluindo todos os remates correspondentes (ver Figura 3.5).

10
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Figura 3.5 — Modelo digital da obra OB.030-25 (Autor/Tekla Structures)

3.1.6. OB.034-25
Localizada na freguesia de Boa Vista, distrito de Leiria, esta obra consistiu na substitui¢ao
de “viguetas” de betdo por perfis Omega 150, apoiados sobre vigas de betdo armado
existentes, funcionando como subestrutura de apoio para painéis sandwich de 5 ondas, com

40 mm de isolamento em poliuretano (ver Figura 3.5).

Figura 3.6 — Modelo digital da obra OB.034-25 (Autor/Tekla Structures)

11
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3.1.7. OB.117-24
Localizada na cidade de Caldas da Rainha, distrito de Leiria, esta obra consistiu na
construgdo de estrutura principal em ag¢o e estrutura secundaria de apoio em perfis
galvanizadas para painéis de fachada, conce¢do de canaletas, dimensionamento de remates,
quantificagdo de chapas e forras de platibanda, modelacdo de elementos de suporte e
ligacdes, utilizagdo de galvanizados para sustentar chapas de forra e projetar janelas nos
painéis de fachada, modelagdo de trelicas e execug¢dao de remates (empena, capeamento €
outros). Esta obra corresponde a segunda etapa de um projeto previamente construido por

Coberfer e sera apresentada mais em detalhe no Capitulo 7.

12
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4. Caracterizacao do processo de trabalho no
departamento da empresa

4.1. Fluxo de trabalho na empresa

O desenvolvimento de um projeto na Coberfer realiza-se através da integragao sequencial
de diferentes departamentos, desde a fase inicial de negocia¢ao com o cliente até a montagem
final em obra. O fluxo de trabalho da empresa segue uma estrutura bem definida, permitindo

uma transi¢ao ordenada entre as diferentes fases de trabalho (ver Figura 4.1).

Departamento de Orcamentacio
(projeto estrutural, quantificacio de elementos,
definicio de paingiz, fixardes e condipdes

Comerciais)

¥

{Dﬁpﬂ'tll!ltl de Preparacdo de Obra

{levantamento em obra, verificacio de plantas e
documentacao, modelagso 3D dos elemenios,
elaboracio da listas de ancomends, definicio de
planos de conts & montagem)

A J

{ Departamento de Compras

(zestio e aprovizionsments de materiaiz)

r

L Departamento de Producio

{fabrico e montagem de elamentos metslicos na
erralharia, execncio de soldaduras, preparagio de
s gabvanizados & ouiros ComMpoREntes ©
ezpecificactes da obra)

y

{ Departamento de Logistica
{

expedicdo de materiziz e equipamentos auxiliares
para obra)

|

Departamento de Execucdo de Obra
{rececio de pegas e aguipamentos, montagem sob
diregio da obra)

Figura 4.1 — Fluxo de trabalho da Coberfer na preparacio e execugio de projetos (Autor)

Numa primeira etapa, o Departamento de Or¢camentagdo estabelece o contacto com o cliente

e define as condi¢des gerais do fornecimento. Nesta etapa, o projetista ¢ responsavel pelo

13
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desenvolvimento do dimensionamento estrutural, definindo os perfis e tipologias a adotar
para os elementos principais e secundarios. A partir dessas defini¢cdes, identificam-se os
elementos estruturais principais (perfis estruturais de ago), os elementos secundarios (perfis
galvanizados), bem como os sistemas de cobertura e fachada. Estes ultimos incluem painéis
com caracteristicas especificas, como tipo de nucleo, espessuras, area em metros quadrados
e preco, além de elementos de fixagdo, remates e caleiras. O acordo alcancado nesta fase

constitui a base contratual e técnica para as etapas subsequentes.

O Departamento de Preparagdo de Obra, no qual se desenvolveu o estagio, ¢ responsavel

pela transicdo entre o planeamento e a execugdo. As suas fungdes incluem:

= Levantamentos em obra, através de visitas ao local para recolher informacgdes
dimensionais e construtivas.

» Revisdo da documentacdo técnica existente, incluindo desenhos arquitetdnicos,
estruturais e de instalagoes.

= Elaboragao de modelos tridimensionais da estrutura, incorporando todos os
elementos definidos na fase de orgcamentacgao.

* Defini¢do da documentagdo de fabrico e montagem, incluindo desenhos de corte, de
conjunto e de montagem.

* Geracdo de listas de encomenda, consolidando os materiais e componentes

necessarios para a produ¢do e montagem.

Com base nestas listas, o Departamento de Compras gere o aprovisionamento de ago
estrutural, perfis galvanizados, painéis e acessorios, assegurando que os materiais cumpram

as especificagdes técnicas estabelecidas.

Os materiais adquiridos sdo processados no Departamento de Produgdo (serralharia).
Seguindo os desenhos de corte e de conjunto gerados pelo Departamento de Preparagdo,
procede-se ao fabrico das pecas de aco e a assemblagem dos conjuntos estruturais,
organizando-se, por um lado, os conjuntos de ago e, por outro, os conjuntos de elementos

galvanizados.

Ap0s o fabrico, o Departamento de Logistica coordena a expedi¢ao dos componentes para
obra, incluindo os equipamentos auxiliares necessarios para a montagem, como guindastes
e plataformas elevatorias. Caso ndo disponha dos meios requeridos, este departamento ¢

responsavel pela sua contratacdo.
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Por ultimo, o Departamento de Execu¢do de Obra, sob a supervisao do diretor de obra,
recebe os materiais e equipamentos, € executa a instalacdo dos elementos estruturais de
acordo com os desenhos de montagem gerados pelo Departamento de Prepara¢do. Esta
etapa completa o fluxo de trabalho, garantindo que a obra seja executada em conformidade

com as especificagdes técnicas e contratuais definidas desde a fase inicial de or¢amentacgao.

4.2. Departamento de Preparacao de Obra - Processos produtivos

No Departamento de Prepara¢do de Obra (DPO), os processos produtivos sio
estabelecidos. Nestes processos, a organizacdo e controlo da execu¢dao dos elementos
estruturais e secundarios ¢ garantida através da geragdo de documentagao técnica e listas de
controlo. Esta gestdo assegura a coeréncia entre o planeamento, o fabrico na serralharia e a

instalacdo em obra.
= Processo de producio

O departamento emite requisi¢des, listas de controlo de produgdo e os desenhos
correspondentes. As listas de produgdo incluem tanto listas de corte como de conjuntos,
permitindo coordenar o fabrico das pegas de aco e dos conjuntos galvanizados. Os desenhos
sdo entregues em formato impresso para a serralharia (Departamento de Producgdo), em
ficheiros DXF destinados ao corte de chapas mediante maquinaria especializada, e em
modelos digitais IFC. Desta forma, o pessoal do Departamento de Produgdo dispde da
informagdo necessdria para executar cortes € montagens de acordo com os critérios

estabelecidos no modelo.
= Processo de expedicao

O DPO ¢ responsavel pela elaboragdo de listas dos conjuntos fabricados e dos materiais
solicitados para envio para obra, incluindo painéis e materiais auxiliares, como parafusos,
silicone e caleiras. Estas listas organizam a logistica e asseguram que os conjuntos €
materiais complementares sejam entregues completos, na quantidade prevista e na sequéncia

estabelecida para a montagem.
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=  Processo de montagem

Geram-se desenhos de montagem e listas de conjuntos destinados a obra. Esta documentagao
estabelece a sequéncia de colocagdo dos elementos estruturais, a posicdo dos conjuntos € a
integragdo dos materiais auxiliares. O objetivo ¢ fornecer ao Departamento de Execug¢do de
Obra informagao clara e organizada, permitindo executar a instalacdo de acordo com as
especificagdes técnicas e o modelo tridimensional, reduzindo incidéncias no ensamblamento

e assegurando a correspondéncia entre fabrico, expedi¢do e montagem.

A preparagdo de obra apoia-se na geragdo de desenhos, listas de corte, listas de conjuntos e
documentacdo logistica. Para garantir a precisdo e consisténcia destes documentos, o
departamento utiliza o software Tekla Structures, cuja aplicagdo ¢ detalhada em capitulo

autonomo.
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5. Departamento Preparacao de Obra

A preparacdo de obra em estruturas metalicas na Coberfer baseia-se numa sequéncia de
procedimentos que asseguram a transicdo da informagdo de projeto para os documentos

necessarios ao fabrico, expedi¢do e montagem.

Conforme se explicou no capitulo 4, o DPO ¢ responsavel pelo estabelecimento do processo
produtivo, que ¢ orientado pelo conjunto de procedimentos acima referido. Assim, o
processo produtivo e os procedimentos a realizar sao executados com base num conjunto de
documentos e listas, da responsabilidade do DPO, com base no qual é controlado todo o

processo de produgao.

Este conjunto de documentos e listas sdo produzidos sequencialmente, ao longo de um
conjunto de fases sucessivas, cada uma com objetivos especificos e entregaveis definidos.
Esta sequenciacao permite que a informagao avance de forma controlada, desde a analise
inicial da documentacdo até a entrega final dos desenhos e listas de materiais para fabrico e

montagem.
Ao longo destas fases, as ferramentas principais utilizadas e os entregaveis sao:
Ferramentas principais

» Tekla Structures: modelagao 3D da estrutura, definicdo de perfis e elementos, e
extracdo de desenhos e listas de materiais (LDM/BOM).

»  AutoCAD: elaboracdo de detalhes especificos e anotagdes complementares aos
desenhos gerados no Tekla.

» Folhas de calculo e templates: reconciliagdo de quantidades e preparacdo de
encomendas.

* Procedimentos internos da Coberfer: templates para dossiers de obra e gestdo dos

processos de fabrico, expedi¢do e montagem, com controlo interno de qualidade.
Entregaveis

= Modelo 3D no Tekla Structures, utilizado para a geracdao de desenhos e listas
necessarios nos processos de fabrico, expedicdo e montagem.

» Desenhos de corte, de conjunto e de montagem.
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» Listas de materiais (LDM/BOM) e etiquetas de identificacdo para os elementos do
projeto.
= Dossier técnico de obra, incluindo a documentacao necessaria para a preparagao e

controlo dos respetivos processos.

Esta organizagdo sequencial das atividades garante que a documentagdo produzida reflete

com precisdo o modelo estrutural e cumpre os critérios normativos e contratuais aplicaveis.
Critérios de controlo de qualidade

As revisdes periddicas previstas ao longo do trabalho definido nas fases anteriormente
descritas permitem validar cada etapa antes de avangar para a seguinte, mantendo a coeréncia

da informagao e o registo das alteracdes relevantes.
Sao assim garantidos os seguintes critérios de controlo de qualidade:

» Conformidade normativa e técnica: verificagdo do cumprimento das normas
aplicaveis, como os Eurocodigos, os requisitos especificos do projeto e os critérios
do Sistema de Gestao da Qualidade ISO 9001.

* Precisdo geométrica: avaliacdo da exatiddo das dimensdes e posi¢des dos elementos
modelados, garantindo a coeréncia com os desenhos e especificagdes técnicas.

= Coeréncia do modelo: verificacio de que todos os elementos estruturais, suas
propriedades e referéncias normativas estdo corretamente definidos no modelo,
permitindo que a documentagao derivada seja consistente e utilizdvel nos processos
de fabrico, montagem e controlo de obra.

= Registo e controlo de alteracdes: analise da gestdo de modificagdes no modelo,
assegurando que todas as alteragdes estejam documentadas e justificadas, mantendo

um historico claro das versoes.

5.1.Fases do processo de preparacio

Fase I — Integracio e levantamento documental

Esta etapa inicial consiste na compilacao, verificagdo e organizagao de toda a documentagao
técnica disponivel: desenhos de projeto, croquis de obra e folhas de orcamento. A
informagao recebida é confrontada para identificar inconsisténcias e definir as condi¢des de
contorno (cotas de referéncia, eixos, critérios geométricos e restricdes de obra), que

serviriam de base para a modelagao.
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Fase II — Desenvolvimento inicial do modelo estrutural

Implementacdo do modelo no Tekla Structures através da definicdo de perfis, elementos
constitutivos e sistema de eixos. Modelam-se os elementos primdrios (pilares, vigas e
elementos existentes relevantes) e os elementos secundarios (treligas e calhas de fachada e
cobertura). O resultado ¢ um modelo preliminar que consolida a disposi¢ao geral da estrutura

e serve de alicerce para o detalhamento posterior.
Fase III — Modelacao detalhada e definicio de componentes

Nesta fase, completam-se os elementos constitutivos do modelo, incorporando unides,
painéis de cobertura e fachada, chapas de ancoragem, remates, caleiras e demais
componentes auxiliares. Definem-se as posi¢cdes e especificagdes da parafusaria e
perfuracdes (diametros e tolerancias), dimensionam-se os remates ¢ atribuem-se as
soldaduras necessdrias para fabricagdo. O modelo resultante permite a extragdo da

documentacao técnica na fase seguinte.
Fase IV — Producio de documentag¢io e preparacao de expedicao

Elaboram-se os desenhos de corte, de conjunto e de montagem, listas de materiais, etiquetas
de identificacdo e dossiers técnicos de obra. Coordena-se com os departamentos de compras
e producdo a planificacdo de encomendas e a sequéncia de fabrico e envio, resultando numa
documentacdo organizada para cada processo produtivo (ver sec¢do 4.2), pronta para

utilizagao em obra.
Fase V — Revisao final e entrega de documentagio

Realiza-se a revisdo conjunta com o tutor interno da empresa, incorporando observagdes e
verificando a concordancia de quantidades entre o modelo e o or¢camento. No final desta

fase, ¢ entregue o conjunto documental definitivo, aprovado para execu¢dao em obra.

O processo de preparacdo do projeto permite integrar a modelacdo, o detalhamento de
elementos e a producdo de documentacdo técnica, garantindo que todos os recursos e

procedimentos estivessem definidos e validados para posterior montagem em obra.
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5.2.Producio de documentacio e gestao do fluxo de trabalho

A documentagao (documentos e listas) que orienta o processo produtivo ¢ obtida com base

no modelo digital 3D (modelo Tekla Structures) da construgao. Esta documentagdo consiste

em desenhos, listas de materiais ¢ documentos para fabrico, expedi¢do ¢ montagem. Esta

documentacao esta fortemente articulada com o fluxo de trabalho associado. A Figura 5.1

apresenta, de forma esquematica, a relagdo deste fluxo de trabalho com os documentos

(desenhos) associados.

Desenhos Base

.

Modelo Tekla

.

Desenhos de fabrico

Ferro
{corte e conjuntos)

I Y
Y

Galvanizados
{corte & comjuntos)

Desenhos de
montagem

Montagem de estrutura

Y

Montagem paméis e
remates

h J

Lista de control de
dezenhos

Ferro
{corte e conjuntas)

A
Y

Galvanizadoz
{carte e comjuntos)

h 4

Lista de material a
encomendar

h 4

.

Fermo

Galvamzados

Pameis de covertura e
fachada

Remates

Parafuzos e
aCCesoros

Figura 5.1 — Fluxo de trabalho para a preparacio de uma obra (Autor)
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5.2.1. Desenhos base
Os desenhos base constituem a primeira etapa do processo de preparagao de obra e
representam a transi¢do entre a informacdo documental recebida e o modelo digital a
desenvolver. Tal como foi exposto na Fase I (sec¢do 5.1), esta fase compreende a recolha e
verificagdo de plantas arquitetonicas, croquis de obra e registos fotograficos, os quais sao
adaptados para definir uma referéncia geométrica. Em particular, estabelecem-se
comprimentos entre eixos, cotagdes principais e alinhamentos, considerando ainda a
presenca de elementos estruturais pré-existentes que condicionam a disposi¢do do novo

modelo.

A elaboragdo dos desenhos técnicos requer adaptar a documentagao disponivel as condigdes
verificadas na obra, com o objetivo de assegurar que a informacao inicial seja coerente e
precisa. A fiabilidade do modelo depende diretamente da qualidade dos dados iniciais, uma
vez que inconsisténcias nesta fase podem originar conflitos durante a fase de fabrico ou

montagem (Eastman et al., 2008).

Na pratica, esta fase implica identificar discrepancias relevantes e resolvé-las diretamente
no documento base. Por exemplo, na obra OB.030-25, localizada em Sines, durante a
preparacdao de uma fachada nao se teve acesso a plantas estruturais nem arquitetonicas. A
partir dos croquis realizados na obra (ver Fig. 5.2) e de fotografias de fachadas adjacentes,
foi gerado um desenho base (ver Fig. 5.3) que serviu como referéncia para a posterior
modelacdo digital e para a preparagdo da obra, incluindo cotagdes, localizacdo de painéis e

conjuntos desenvolvidos.
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Figura 5.2 — Croqui de referéncia para o desenho base da fachada da 0B.030-25 (Coberfer)
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Figura 5.3 — Croqui de referéncia para o desenho base da fachada da OB.030-25 (Autor/Coberfer)

5.2.2. Modelacao digital no Tekla Structures
A partir dos desenhos base ¢ desenvolvido um modelo tridimensional no Tekla Structures,
transferindo a informacao adaptada de plantas e croquis para o ambiente digital. Esta etapa
permite implantar os elementos estruturais de acordo com a grelha definida e organizar a

distribuicao dos componentes principais € secundarios.

A defini¢do das ligagdes ¢ um dos aspetos mais relevantes, pois determina a continuidade
estrutural e a forma como os conjuntos seriam representados na documentagdo de fabrico e

montagem. Em particular, as unides aparafusadas exigem a verificagdo das distancias aos
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bordos, espacamentos e perfuracdes, seguindo os critérios normativos que serdo detalhados

posteriormente no Capitulo 6.

Um exemplo representativo desta fase ocorreu na obra OB.117-24, onde a necessidade de
utilizar uma estrutura existente como suporte dos elementos galvanizados coincidiu com um
espago disponivel muito limitado. A modelagao no Tekla Structures permitiu planear a
incorporagdo de suportes auxiliares e ajustar o projeto do galvanizado, garantindo a
compatibilidade com os apoios existentes. Este caso ¢ detalhado com maior profundidade

no capitulo 7.

5.2.3. Desenhos de fabrico
A preparagdo dos desenhos de fabrico constitui a fase em que se gera a documentagdo
necessaria para a execugao na serralharia das pecas definidas no modelo estrutural. Tal como

indicado previamente, estes desenhos classificam-se em dois grupos: de corte e de conjunto.

e Desenhos de corte: especificam as dimensdes de cada elemento individual, bem

como a localizagao dos orificios para aparafusamento e os cortes requeridos.

e Desenhos de conjunto: detalham a disposicao das pecas soldadas, indicando posi¢des

relativas, cotacgoes e ligacoes.

No caso dos elementos galvanizados, embora a sua produgdo seja realizada externamente,
os fornecedores trabalham a partir dos desenhos de corte gerados no DPO (ver Figura 5.4).
Por outro lado, as chapas galvanizadas e os perfis de ago sdo processados na serralharia, a
partir dos quais se formam os conjuntos. Os perfis de aco laminado sdo adquiridos em
comprimentos disponiveis comercialmente (6.100, 8.100, 10.100, 12.100 e 14.100 mm). A
partir dos desenhos de corte sdo executados os cortes na serralharia, ajustando comprimentos
e angulos conforme as necessidades do projeto. O aproveitamento do material e a otimizacao

dos perfis encomendados desenvolvem-se de forma especifica na sec¢ao 5.2.6.
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Figura 5.4 — Desenho de corte de perfil 6mega galvanizado reforcado da obra OB.108-24 (Autor/Coberfer)

Para as chapas, além dos desenhos de corte, sdo gerados ficheiros em formato DXF
exportados diretamente do modelo digital (ver seccdo 5.2.2), o que permite o seu
processamento em maquinaria CNC, garantindo precisdo dimensional e correta disposi¢@o
dos orificios. O diametro dos orificios depende do sistema de fixagdo previsto; por exemplo,
as buchas quimicas requerem diametros superiores aos das fixagcdes mecanicas, permitindo
a distribui¢do do adesivo e cumprindo os requisitos de resisténcia da norma EN 1993-1-8

(CEN, 2005).

Uma vez processadas, as pecas sdo identificadas através de etiquetas que facilitam as
operacgoes de soldadura e montagem (ver Figura 5.5). Na serralharia, a soldadura permite
unir as pegas preparadas, formando conjuntos prontos para montagem em obra, apoiados por
equipamentos auxiliares, como gruas de posicionamento (ver Figura 5.6). Estas unides
seguem os critérios da norma EN 1090-2, que estabelece requisitos relativos a tolerancias,

controlo dimensional e procedimentos de soldadura em estruturas de ago (CEN, 2018).
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Figura 5.6 — Grua para elevacgio e posicionamento da trelica da OB. 117-24 (Autor)
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Um exemplo representativo corresponde a obra OB.108-24, localizada em Mexilhoeira
Grande (Portimao). Foram utilizados perfis “6mega” 120 reforcados com 2 mm de espessura
como subestrutura de apoio para painé€is tipo sandwich. Dada a geometria irregular da
estrutura existente, foram projetados suportes metalicos com chapas de diferentes formas e
dimensodes, com orificios intercalados ou em matriz, conforme a fixag¢do a estrutura de betao
armado. Sobre estes suportes apoiaram-se vigas [PE 220 perfuradas na serralharia: na parte
superior de acordo com a disposi¢do dos perfis Gmega, e na inferior para a sua ligagdo aos
suportes. Estas vigas atuaram como base para o ancoramento dos perfis démega, configurando
um sistema de apoio capaz de compensar a falta de alinhamento da estrutura pré-existente

(ver Figura 5.7).

2014 4014 D14 Et oD 201U

AR
b b
Ik
B
+
b
+ 4
b

21
41

41

e
160 L) i)

18
bt

E

(VAT

A et va__cu [Comprimerts
ez w1 |

Conjunto: VA1 o 1

Comp. gnm): 7637 Pesn Unit “aiKg

ipal o Parimao [F== VA1

r ) 05/103/24‘

uuuuu

[™ dawior Con
10.04.2025 —

Te ey

Figura 5.7 — Desenho de conjunto da viga VA1 da OB.117-24 (Autor/Coberfer)

5.2.4. Desenhos de montagem
Os desenhos de montagem correspondem aos planos preparados para orientar a instalacao
dos elementos em obra. A partir da informag¢ao do modelo estrutural e dos desenhos de
fabrico, estes planos permitem localizar cada conjunto previamente definido, referenciado
aos eixos da estrutura ou a elementos existentes, sendo cada conjunto etiquetado com o seu

codigo e cotado de forma a poder ser corretamente instalado durante a execugao.
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Nestes desenhos detalham-se os pontos de fixagdo e a disposi¢ado das chapas de liga¢do entre
a estrutura metalica e o betdo armado, indicando a localizacdo dos orificios para a colocagdo
de buchas quimicas ou mecanicas. Além disso, os planos representam a posi¢ao dos
elementos estruturais e ndo estruturais, como painéis de cobertura, painéis de fachada,
painéis de policarbonato, remates, caleiras e tubos queda, incluindo as cotas necessarias para

garantir a correta instalacao e a coordenacao entre os diferentes componentes da obra.

Na obra OB.030-25, por exemplo, os desenhos de montagem detalham a localizagdo dos
conjuntos, das chapas de ligacdo e a disposi¢ao dos furos para fixagdes, juntamente com a
colocagao de painéis de fachada e painéis de policarbonato, ver Anexo B. Este caso permite
observar como os planos de montagem integram a informagao do modelo estrutural com as
referéncias geométricas definidas na obra, assegurando a correta execucdao posterior da

instalagao.

5.2.5. Lista de controlo de desenhos
As listas de controlo sdo geradas diretamente a partir do modelo desenvolvido no Tekla
Structures (ver sec¢do 5.2.2) e sdo utilizadas nos processos de producdo descritos na

seccao 4.2.

Distinguem-se dois tipos de listados: /istas de corte e listas de conjuntos. Ambos incluem os
mesmos atributos (quantidade, designagdo, comprimento, area de pintura, peso unitario e

peso total), mas diferem na organizagao dos dados.

As listas de corte registam cada elemento de forma individual, classificados em ago (perfis,
tubos e chapas) e galvanizados (perfis e chapas), sendo incorporados subtotais por cada
subcategoria de material. Um exemplo deste formato, aplicado na obra OB.10§-24, ¢

apresentado na Figura 5.8.

As listas de conjuntos, por sua vez, agrupam os elementos que formam cada conjunto,

apresentando os elementos constitutivos e somando os seus atributos.

Quando um elemento forma um conjunto por si so, ndo recebe um identificador de elemento
individual, sendo-lhe atribuido um identificador de conjunto, constituindo assim um
conjunto independente. Isto verifica-se nos elementos galvanizados da obra mencionada

anteriormente (OB.108-24), que foram projetados como pegas individuais e ndo requereram
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montagem; por conseguinte, foram utilizados tal como chegaram do fornecedor, sem

trabalho adicional na serralhariam ver Figura 5.9.

COBERFER Ne de Obra: OB-108-24  Cémara Municipal de Portimao

CONSTRUGOES, S.A. Local de Obra: Mexilhoeira Grande

Data: 14/04/2025 Lista: CDOO1

Lista geral de pegas

Ref,: Qtd, Designagdo Comp, (mm) A pint, Tt, (m2) | Peso Un, (kg) Peso Tt, (kg)
VA1 1|IPE220 7537,00 6,39 197,61 197,61
VA2 1/IPE220 7527,00 6,38 197,34 197,34
VA3 1/IPE220 7567,00 6,42 198,39 198,39
VA4 1|IPE220 6479,00 5,49 169,88 169,88
VA5 1|IPE220 7081,00 6,00 185,67 185,67
VA6 1[IPE220 7634,00 6,47 200,17 200,17
chat 2|PL12*110 480,00 0,24 4,97 9,94
cha2 1|PL12*110 476,00 0,12 4,93 4,93
cha3 1|PL12*110 489,00 0,12 5,06 5,06
cha4 1|PL12*110 478,00 0,12 4,96 4,96
chab 1|PL12*110 490,00 0,12 5,08 5,08
chab 2|PL12*110 485,00 0,24 5,03 10,06
cha7 2|PL12*180 198,00 0,16 3,36 6,72
cha8 4|1PL12*110 198,00 0,20 2,05 8,20
cha9 2|PL12*110 246,00 0,13 2,55 5,10
cha10 1|PL12*180 246,00 0,10 4,17 4,17
chal1 1|PL12*180 480,00 0,19 8,14 8,14
chal2 1|PL12*180 478,00 0,19 8,11 8,11
chal3 1|PL12*180 491,00 0,19 8,32 8,32
chal4 1|PL12*180 484,00 0,19 8,23 8,23
cha15 6|PL12*110 151,00 0,24 1,55 9,30
cha16 3|PL12*180 151,00 0,19 2,54 7,62
chal7 2|PL12*110 158,00 0,08 1,59 3,18
chal8 1|PL12*180 162,00 0,06 2,65 2,65
cha19 6|PL12*131 137,00 0,16 1,01 6,06
cha20 6|PL12*94 180,00 0,16 1,00 6,00

Resultados p/ facturagio:

Peso Total (kg) A Pintura Tt, (m2)
Perfis: 1149,06 kg 37,15 m?
Tubos: 0,00 kg 0,00 m? Nota:
Chapas: 131,83 kg 3,20 m?
Galvanizados
Total: 1280,89 kg 40,35 m’|
Tratamento de superficie:
- Decapagem S\A, 2 V2
- 60 p primario de zinco;
- 60 p acabamento
Est. Nac. 356, n.° 99 t.244 772 028 geral@coberfer.pt
¥ Alvara 37704 2405-009 Maceira LRA f. 244 024 442 coberfer.com

Figura 5.8 — Lista de corte da OB.108-24 (Autor/Coberfer)
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COBERFER Ne de Obra: OB/108/24

5 Local de Obra: PORTIMAO
CONSTRUCOES, S.A. Data: 02/04/2025

Lista geral de peg¢as Galvanizadas

Ref,: Qtd, Designagdo Comp, A pint, Tt, Peso Un, Peso Tt,

MCA1 1 HATC17-17-120-2-64-2-31-31-2 8785 mm 6,85 m? 53,51 kg 53,51 kg
MCA2 7 HATC17-17-120-2-64-2-31-31-2 8725 mm 47,65 m? 53,15 kg 372,05 kg
MCA3 7 HATC17-17-120-2-64-2-31-31-2 8715 mm 47,59 m? 53,09 kg 371,63 kg
MCA4 1 HATC17-17-120-2-64-2-31-31-2 8750 mm 6,82 m? 53,26 kg 53,26 kg
MCAS 1 HATC17-17-120-2-64-2-31-31-2 8740 mm 6,81 m? 53,20 kg 53,20 kg

Resultados p/ facturagdo:

Peso A, Pintura Total
Perfis:
Chapas: 0,00 kg 0,00 m?
Galvanizados 903,65 kg 0,00 m?
Total: 903,65 kg 0,00 m?
Tratamento de superficie:
GALVANIZADOS
Est. Nac. 356, n.° 99 t. 244 772 028 geral@coberfer.pt
» Alvara 37704 2405-009 Maceira LRA f. 244 024 442 coberfer.com

Figura 5.9 — Lista de conjunto da OB.108-24 (Autor/Coberfer)
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Para os processos de expedicdo e montagem, utiliza-se ainda uma versao resumida da lista
de conjuntos, onde apenas se indica 0 nome do conjunto e os seus atributos globais, sem
detalhar os elementos que o integram, ver Figura 5.10. Este formato ¢ registado para a

planificacao logistica e o controlo do envio para obra.

COBERFER Ne de obra: OB/108/24
Local de Obra: MEXILHOEIRA GRANDE
CONSTRUCOES, S.A. Data: 6/9/2025
Lista de Expedicao
Qta pesignacao O D 4, P a FPeso Peso

VA1 1|IPE220 7537 mm 6.54m?| 197.61kg 197.61 kg
VA2 1|IPE220 7527 mm 6.53m?| 197.34kg 197.34 kg
VA3 1|IPE220 7567 mm 6.57m?| 198.39 kg 198.39 kg
VA4 1|IPE220 6479 mm 5.62m?| 169.88 kg 169.88 kg
VA5 1|IPE220 7081 mm 6.14m?| 185.67 kg 185.67 kg|
VA6 1|IPE220 7634 mm 6.62m?|  200.17 kg 200.17 kg
AP1 1|PL12*110 499 mm 0.44 m? 17.70 kg 17.70 kg
AP2 1(PL12*180 501 mm 0.66 m? 27.70 kg 27.70 kg
AP3 1|PL12*180 490 mm 0.36 m? 15.00 kg 15.00 kg
AP4 1|PL12*180 494 mm 0.36 m? 15.20 kg 15.20 kg|
APS 1|PL12*110 490 mm 0.24 m? 9.60 kg 9.60 kg
AP6 1|PL12*110 495 mm 0.24 m? 9.70 kg 9.70 kg
AP7 1|PL12*110 500 mm 0.44 m* 17.70 kg 17.70 kg|
AP8 1(PL12*110 494 mm 0.24 m? 9.70 kg 9.70 kg
AP9 1|PL12*110 490 mm 0.24 m? 9.60 kg 9.60 kg

Area de Pint, 41.23 m?| Peso, Total: 1280.96 kg

Est. Nac. 356, n.” 99 t. 244 772 028 geral@coberfer.pt
P Alvara 37704 2405-009 Maceira LRA f. 244 024 442 coberfer.com

Figura 5.10 — Lista de conjunto resumida da OB.108-24 (Autor/Coberfer)
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5.2.6. Otimizac¢ao/Aproveitamentos
Nesta fase, define-se, no caso das pecas em aco, o aproveitamento 6timo de cada perfil
encomendado, considerando as dimensdes comerciais descritas na sec¢ao 5.2.3. Uma vez
que os comprimentos requeridos nem sempre coincidem com os disponiveis, um mesmo
perfil pode ser dividido em varias secgdes de diferentes comprimentos. Para otimizar este
processo, utiliza-se o software Cutting Optimization Pro (Optimal Programs, 2025) que
permite determinar a melhor distribui¢ao dos perfis de acordo com os requisitos da obra (ver

Figura 5.11).

[ Cutting Optimizstion pro 5.18.14.0 [Unregistered] = [m] X

File Settings Materials Project Products Latestsolutions Help Registration Updates

$ X P W E D AR CH.ER S E
PIECES Append Delete Open Save Import Clear Print Labels Extra More ’ by === — == G -

APROVE~1.XML Start Accept  Save Save Save Print Tabular  Labels
Columns @ Index @ Texture [JEdgebands (Grinding & Customer name 2 Results (10) B Statistice
# Length Width Quantity |Material 4| Texture |Lal| @ sizes (Piece) @ Label Piece) [ As text Additional... Columns
# Length ¥|Material |Quantity |Waste  |Pieces
1]1943 2 UPN100 ! 12100 JuPHita0 "' | 3442 \ 3442
2]1938 2 UPN100 2 10100 UPN100 1 665 X Z
31773 6 UPN100 | 1943 | 1943 | 1938
4|1768 6 UPN100 3 10100 UPN100 1240 Mg s [ s |
5[3450 3 UPN100
4 10100 UPN100 11260
63442 3/UPN100 | ] [ 1768 | 1768 | 1768 |
5 12100 UPN100 11750 || 3450 | 34;i

Sa oo .
STOCK Append Delete Import Print Labels History Sort Tools More

Columns @ index @ Trim the edge (] Priority

# Length A}Width Wauant\ty WMateriaI WTexture Lat
1[10100 100 UPN100
2[12100 100 uPN100 [

Figura 5.11 — Otimizacéo de perfis UPN100 na obra OB.030-25 (Autor)

Adicionalmente, nesta seccdo dimensionam-se os perfis galvanizados, os remates e as
caleiras com base nas bandas comerciais disponiveis, seguindo as especificacdes e critérios

ja explicados anteriormente.

5.2.7. Lista de material a encomendar
Nesta fase, elaboram-se os documentos que serdo remetidos ao Departamento de Compras,

responsavel pela gestdo do aprovisionamento dos materiais necessarios para o fabrico e
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montagem em obra. Cada elemento a encomendar ¢ considerado de forma individualizada,

garantindo que as quantidades e especificagdes correspondam as necessidades do projeto.

A composicdo da lista de materiais varia conforme as caracteristicas de cada obra; no
entanto, um padrdo aplicavel inclui os seguintes elementos: aco estrutural, galvanizados,
painéis de cobertura, painéis de fachada, chapas, remates, caleiras, parafusaria e acessorios.
Para cada tipo de elemento realiza-se uma quantificacdo detalhada, utilizando folhas de
calculo e planos em AutoCAD (Autodesk, 2025) adaptados aos formatos internos da
empresa, recorrendo a informacao extraida do modelo através das ferramentas de geragao de

listas do Tekla Structures.
=  Aco estrutural

A classificagdo destes perfis baseia-se na sua geometria e propriedades mecanicas, que
determinam o seu comportamento face a cargas e deformacdes. Os perfis estruturais
utilizados sao adquiridos em comprimentos e dimensdes comerciais, incluindo perfis I (IPE,

IPN), H (HEA, HEB, HEM) e U (UPN).

Os perfis IPE e IPN apresentam configuracdo em “I”, diferenciando-se na geometria das
suas alas: nos IPE sdo paralelas e de espessura constante, enquanto nos IPN sdo inclinadas e
com espessura decrescente para as extremidades. Os perfis HE apresentam sec¢do em “H”,
com alas mais largas do que nos perfis tipo I e de espessura constante; classificam-se em
série leve (HEA), média (HEB) ou pesada (HEM), de acordo com a maior espessura das alas
e o aumento de peso por metro. Finalmente, os perfis UPN tém sec¢dao em “U”, com alas

inclinadas e espessura decrescente para as extremidades (Ferro, 2018).
= Perfis galvanizados

Sao elementos utilizados como subestruturas, incluindo perfis do tipo 2, C ou U. A empresa
utiliza perfis comerciais fornecidos pela empresa Macofrei, que dispde de secgdes
normalizadas e bandas padronizadas em diversas dimensdes, como 200, 250, 300, 312 e 333
mm, permitindo a fabricagdo de perfis a medida quando sdo necessarias dimensdes diferentes

das dimensdes standard (MACOFREI, 2018).
= Painéis de cobertura e fachada

Quando se utilizam painéis de cobertura ou fachada, a quantidade a encomendar ¢

determinada com base na area total a cobrir, considerando os sobreposicdes entre painéis
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para garantir a continuidade da protegdo. Para os painéis tipo sandwich, o contratante define
o nucleo do painel, sendo os mais comuns PUR e PIR. Modesti et al., (2001) destacam que
a escolha entre nucleos PUR e PIR deve ser feita em fungdo dos requisitos de isolamento
térmico e resisténcia ao fogo: os painéis PUR sdo priorizados quando a eficiéncia térmica ¢
essencial, enquanto os painéis PIR apresentam um melhor comportamento face ao fogo e
sdo recomendaveis em situacdes com requisitos mais rigorosos de seguranga contra

incéndios.
= Remates

Os remates sdo fabricados a partir de bandas com 1250 mm de largura, dobradas de acordo
com os desenhos de fabrico. A sua quantidade ¢ definida em func¢ao do perimetro e da
superficie coberta, enquanto a espessura € a geometria sdo determinadas na fase de
or¢amento. Para além de contribuirem para a impermeabilidade, cumprem uma fungdo de

acabamento estético na obra.
= (Caleiras

As caleiras s3o quantificadas em metros lineares, considerando inclinagdes e ligagdes. Sao
fabricadas a partir de bandas comerciais de 1000, 1250 ¢ 1500 mm, ou encomendadas pré-
fabricadas. No seu projeto atendem-se a critérios basicos de escoamento de 4gua, como o
nimero de tubos queda, didmetros e espessuras de chapa, ajustando-se as recomendagdes da

normativa aplicavel e aos requisitos especificos de cada obra.
= Parafusos e acessorios

A lista inclui parafusos, porcas e anilhas, cuja selecdo depende do tipo de ligagdo e do
material utilizado, incluindo painéis sandwich, chapas, policarbonatos e ligacdes. O
comprimento dos parafusos ¢ estimado considerando a espessura do painel, a espessura da

ondulagdo e 20 mm adicionais (ou 50 mm quando se fixa ao betdo).

A quantidade de parafusos a encomendar varia consoante o nimero de suportes e ondulagdes
de cada painel. Para painéis de cobertura, consideram-se normalmente 3 parafusos em cada
extremidade (superior e inferior) e 2 parafusos por cada apoio intermédio, o que equivale a
um valor aproximado de 1,2—1,4 parafusos por metro quadrado. Os painéis de fachada levam

um parafuso por cada madre. Para os remates considera-se aproximadamente 1 parafuso por
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metro linear de aba. Recomenda-se sempre prever um niimero de parafusos superior ao

calculado, para cobrir perdas ou ajustes em obra.

Incluem-se ainda acessorios como tinta para beirados, bisnagas de cola veda, poliuretano e
buchas quimicas, cujo consumo se estima segundo as recomendagdes do fabricante ¢ a

quantidade de juntas a executar.

A lista de material a encomendar retne perfis, chapas, parafusaria e componentes auxiliares
de acordo com as especificagdes do projeto e os critérios de fabrico, permitindo planear
encomendas e coordenar a producao e expedicdo. Este procedimento serd desenvolvido em

detalhe na obra OB.117-24, que ¢ analisada no Capitulo 7.
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6. Uso do software Tekla Structures no processo de
preparacao de obra

O Tekla Structures ¢ um software BIM muito utilizado na modelagao digital e detalhamento
para produgdo de estruturas metalicas. A sua capacidade de gerar modelos 3D permite uma
representacdo precisa do projeto, facilitando a coordenacdo entre as diferentes fases e

departamentos envolvidos na construgdo de estruturas metalicas.

Na Coberfer, o software Tekla Structures é utilizado para modelar todos os componentes da
obra, tanto estruturais (perfis, vigas, pilares e unides) como ndo estruturais (painéis de

fachada e cobertura, caleiras, remates e outros elementos de acabamento).

Esta ferramenta permite realizar uma verificacao detalhada entre o planeado ¢ as condigdes
reais da obra, assim como gerar a documentacdo técnica necessaria para o fabrico e
montagem dos conjuntos de elementos, incluindo desenhos de corte, desenhos de montagem
e listas de materiais organizadas para controlo em cada fase, garantindo a coeréncia do

projeto e o acompanhamento de cada elemento ao longo da execugao.

Nas sec¢des seguintes deste capitulo descrevem-se os procedimentos mais relevantes do fluxo
de trabalho dentro do software, abrangendo desde a configuracao inicial do modelo estrutural
até a obtencdo de desenhos de fabrico, listas de materiais ¢ documentacdo de montagem

necessaria para a execu¢ao em obra.

6.1.Configuracio do projeto

O primeiro passo corresponde a configuragdo do projeto, onde sdo definidas as suas
propriedades gerais e estabelecido um sistema de identificagdo/marcacdo que assegure a
organizacdo clara da informagdo. Este procedimento ¢ fundamental para que cada
departamento envolvido no desenvolvimento possa aceder de forma estruturada aos dados

do projeto.

Na Coberfer, a identificacdo das obras segue um formato/marcagdo especifica, como por
exemplo OB.117-24. Neste codigo, o primeiro nimero (117) corresponde ao numero
sequencial da obra atribuido com base na ordem de orgamento realizada naquele ano,

enquanto os dois ultimos digitos (24) indicam o ano em que o or¢amento foi efetuado. Além

37



Preparagdo de obra em construgdo metalica - um caso de estudo

disso, a cada projeto ¢ atribuido um nome associado a empresa contratante, sdo registados o

técnico preparador responsavel, a cidade de localizacdo e a localizacdo especifica da obra.

Este procedimento revela-se essencial, uma vez que toda a informacao ¢ centralizada num
servidor interno, permitindo o acesso coordenado pelos diferentes departamentos da
empresa. A Figura 6.1 apresenta, a titulo de exemplo, a configuracdo de um dos projetos

desenvolvidos durante o periodo de estagio curricular.

Propriedades do projecto
Geral

Mamero do projecte OB.117-24

Mome Habitarmos
Fabricante

Objecto

Desenhador Javier Cevallos
Localizagdo

Endereco . Dr. Artur Figueirea Rego 60
Caixa postal

Cidade Caldas da Rainha

Figura 6.1 — Propriedades do projeto (Autor/Tekla Structures)

6.2.Estabelecimento da grelha (grid)

Uma vez configuradas as propriedades gerais do projeto, o passo seguinte no Tekla
Structures ¢ a definicdo da grelha (grid), que permite estabelecer linhas de referéncia nos
eixos X, Y e Z para posicionar ¢ alinhar corretamente os elementos do projeto (Trimble
Solutions Corporation, 2025¢). A grelha sera utilizada para posicionar os elementos
estruturais e ndo estruturais, garantindo a correta localizacdo dos componentes dentro do

modelo digital (ver Figura 6.2).
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P Plano de grelha magnético

¥ Cor dagrelha

Cor 000 [ ]

¥ Tamanho de fonte e cor da etiqueta

Temanho de fonte 12

Cor do tipo de letra -

L]

Figura 6.2 — Configuraciio da grelha (Autor/Tekla Structures)

6.3.Etiquetado de elementos

O passo seguinte consiste na definicdo da denominagdo que cada elemento utilizado no
modelo ird receber. Para garantir uma organizacao correta, bem como a geracao de listas e a
identificacdo dos elementos nos desenhos de fabrico e montagem, ¢ fundamental definir o
nome que serd atribuido a cada peca individual e a cada conjunto. Ao utilizar o software
Tekla Structures, a denominacdo de pega aplica-se a um objeto individual do modelo,
enquanto conjunto refere-se a uma agrupagdo de pecas unidas por soldadura (Trimble

Solutions Corporation, 2025d).

Cada peca e conjunto recebera um codigo identificador (ver Tabela 6.1) acompanhado de
um nimero sequencial, de forma a permitir registar a quantidade de elementos presentes e
manter um controlo preciso dentro do modelo digital. A numeragdo possibilita verificar o
total de pecas e conjuntos de cada tipo e facilita a geragdo de listas para os processos

subsequentes.

Esta sistematizacao garante a identificagdo e contabilizacdo de cada elemento e conjunto
dentro do modelo, facilitando assim a coordenagdo entre os diferentes departamentos

envolvidos nos processos do projeto.
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Tabela 6.1 — Codigo identificador empregado na Coberfer.

Tipo de elemento

Perfis

Chapas

Madre de cobertura

Madre de fachada e esticadores
Caleira

Guarda

Rodapé

Chapa Gota

Tubo de travamento

Pilar

Viga

Madre de cobertura

Madre de fachada e esticadores

Trelica

6.4.Colocacao de pecas

Codigo
a

ch
mca
ca
CAL
GDA
RDA
CGA
TA
PA
VA
MCA
VTRA
TRA

Observacao
Peca
Peca
Peca
Peca
Peca
Peca
Peca
Peca
Peca
Conjunto
Conjunto
Conjunto
Conjunto

Conjunto

Para o posicionamento dos elementos, distinguem-se quatro subcategorias: pilar, viga,

poliviga e chapa. Nesta fase, ¢ atribuido a cada elemento o seu tipo de perfil (I, L, U, T, PL,

etc.) e definem-se as suas dimensdes geométricas (altura, largura, espessura, raios e

tolerancias). Ver Figura 6.3.
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o 3
E¥ Seleccionar perfil

Mome do perfil: |

R

Filtro:  *

Filtro

= Perfis|
573 HEA
E HEAA
3 HEB
A HEC
A HEM
S5 HD
A NP
#-“8 IPE
P HI
&P PHI
Wl
7-%3 | beams (steel)
7L Perfis L

0553 Perfis Z

[E

[E

[E

[-Ld Perfis U

-5 Perfis C

M- Perfis T

-] Tabela de perfis soldados
-5 Welded Beam profiles
-3 Box profiles

D"'ﬂ. W0 perfis

[

i | Rectangular sections

- Seccdes circulares

() Mostrar todos os perfis

OK Aplicar

B Mostrar detalhes

X

Geral  Andlise Atributos do utilizador
Tipo de perfil
Tipo de perfil: ? Perfis desconhecidos
Subtipo de perfil:
Area da secgio transversal calculada
Inicio Fim
Imagem
Propriedades Si.  Valor Unidade
Altura h 220,00 mm
Largura 110.00 mrm
Espessura da alma 5 5.90 mrm
Espessura do banzo t 9.20 i
Raio de arredondamento 1 rl 12.00 rmm
Raio de arredondamento 2 2 0.00 mm
Razdc da inclinagde do ba.. fs 0.00 s

Cancelar

Figura 6.3 — Configuracio do tipo de perfil (Autor/Tekla Structures)

De seguida, define-se o material. Para os elementos estruturais, sera determinado o ago com

base no seu grau caracteristico. O CEN (2006), nas Tabelas A.la e A.1b, ver Anexo A,

classifica os graus de ago em fungdo dos valores nominais da tensdo de cedéncia f,;, € ultima

do aco fyp-

Uma vez definidas as propriedades do elemento a posicionar, utiliza-se a grelha para

estabelecer a sua localizagdo (ver Figura 6.4).
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Dom ;_A_,f:u <

"*-»*nﬁtn/imersec@?n ,»-":’ ~~.B
3T T |-

Figura 6.4 — Posicionamento de perfis sobre a grelha (Autor/Tekla Structures)

Para a modelagdo de ligagdes no Tekla Structures, consideram-se duas ferramentas,
Soldadura e Pegas Aparafusadas, com base nas tipologias soldadas e aparafusadas
respetivamente. O Tekla Structures permite a criacdo de grupos de parafusos, a atribuigdo
de conjuntos de parafusaria e a definicdo geométrica de soldaduras no modelo (Trimble

Solutions Corporation, 2025a).

Na Coberfer, contudo, as caracteristicas técnicas detalhadas das soldaduras (tipo de
preparacdo, garganta, procedimento de soldadura) ndo sdo definidas no modelo. Durante a
preparagdo do modelo, as pecas a soldar sdo agrupadas através da ferramenta Soldadura,

para gerar conjuntos, enquanto os parametros de execu¢do sdo controlados na serralharia.

As ligagdes aparafusadas sao modeladas utilizando a ferramenta Pegas Aparafusadas. O tipo
de parafuso e as suas propriedades devem corresponder a classificagdo adotada na
Tabela 6.2, que lista os parafusos segundo f,;, € f,,. As verificagdes de capacidade e os
modos de rotura (corte por parafuso, esmagamento, tracdo e combinagdes) devem seguir as

recomendacdes da norma EN 1993-1-8 (CEN, 2005).
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Tabela 6.2 - Valores nominais da tensiao de escoamento fy, e da resisténcia ultima a tracio fup para parafusos.

Tipo de parafuso 4.6 4.8 5.6 5.8 6.8 8.8 10.9
fyp (N/mm?) 240 320 300 400 480 640 900
fup (N/mm?) 400 400 500 500 600 800 1000

Nota. Adaptado de EN 1993-1-8: Eurocodigo 3 — Projeto de estruturas de aco — Parte 1-8:
Projeto de ligagdes (CEN, 2005).

Adicionalmente, o modelo deve detalhar a geometria real das ligagdes e respeitar os

requisitos de afastamento minimo, distdncias maximas ao bordo e espagamentos indicados

na Tabela 6.3 e na Figura 6.5.

Tabela 6.3 - Espacamentos, distincias as extremidades e as bordas: valores minimos e maximos.
Maximo

Estruturas em

Estruturas em agos conformes a EN 10025 exceto

Distéancias e ) agos conformes a
Minimo agos conformes a EN 10025-5

espacamentos EN 10025-5
Aco exposto ao tempo | Ago ndo exposto ao tempo = Aco utilizado sem
ou a agentes COITOSIVOS ou a agentes COIToSivos protecéo

Distancia final 1,2do 4t + 40 mm O maior de 8t ou

el 125 mm
Distancia a 1,2do 4t + 40 mm O maior de 8t ou
borda e 125 mm

Distancia e; em 1,5do

furos oblongos

Distancia e4 em 1,5do

furos oblongos

Espacamento p; 2,2do O menor de 14d ou O menor de 14d

O menor de 14d ou 200 mm
200 mm ou 175 mm
Espagamento O menor de 14d ou
P10 200 mm
Espagamento pi; O menor de 28d ou
400 mm
Espagamento p» 2,4do O menor de 14d ou O menor de 14d
200 mm O menor de 14d ou 200 mm ou 175 mm

Nota. Adaptado de EN 1993-1-8: Eurocodigo 3 — Projeto de estruturas de aco — Parte 1-8:
Projeto de ligagdes (CEN, 2005).
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-
o e B

a) Simbolos para o espagamento de fixacfes

—t—p1
4 ‘p-‘i*-—*?— 4-
— 1 —V2 r
- 4 -4 |
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c) Espacamento em filas alternadas em
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L Py 124,
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ef(;/z/@---@---@---- A
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DU

- P

- ,.(?; . - _$_ —
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pros 140 e =200 mm

pas2810 e =400 mm

1 fila exterior 2 fila interior

d) Espacamento em filas alternadas
em elementos traccionados

|
TN ‘
— 1 1 -
| s | | [
I‘\ p ] /
. \‘m.;_;',_«" .
E; Sd.,[
) Distdncias a extremidade e & borda para furos oblongos

Figura 6.5 — Distancias minimas e espacamentos de parafusos (CEN, 2005)

Para efetuar uma ligacdo aparafusada, selecionam-se previamente as pegas a unir e, em

seguida, configura-se a janela de propriedades do parafuso (ver Figura 6.6), onde se definem

os parametros fundamentais da liga¢do: didmetro, comprimento, nimero de anilhas e porcas,

posicionamento dos elementos e tipo

de furo (circular normal, oblongado,

sobredimensionado ou roscado). Adicionalmente, o software permite estabelecer diferentes

configuracdes geométricas para a disposicao dos parafusos, tais como matrizes retangulares,

circulares e filas escalonadas (Trimble Solutions Corporation, 2025a).
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43 Parafuso (1 seleccionadas)

<

¥ Parafuso

Tamanho 20.00 mm

Standard 2064

Tipo de parafuso Obra

Ligar como Como peca secundaria
Rosca no material Sim

Comprimento do corte 127.000 mm
Comprimento extra 0.000 mm

Conjunto + Parafuso

I — Anilha

| R
Anilha
+ Anilhas
v Porca
Porca
Ocultar pegas ndo incluidas no conjur
¥ Grupo de parafuso
Forma Matriz
Distancia do parafuso X 100.000
Disténcia do parafuso Y 100.000

¥ Furos

[ Vodiicr (LRI @]

Mostrar menos propriedades

Figura 6.6 — Janela de propriedades para a definicdo de parafusos (Autor/7Tekla Structures)

6.5.Geracao de listas

Na preparagdo de obra na Coberfer, a geragdo de listas LDM/BOM constitui um
procedimento essencial. Estas listas permitem quantificar e organizar os elementos do
modelo, facilitando a planifica¢do de encomendas, o controlo de inventario e a coordenagao

com os Departamentos de Produ¢do, Montagem e Expedigdo.

O Tekla Structures extrai automaticamente a informacdo do modelo considerando as
propriedades definidas de cada pega e conjunto, incluindo dimensdes, tipo de perfil, material,
classe, peso e area a pintar, dados diretamente aplicadveis aos processos mencionados
(Trimble Solutions Corporation, 2025b). A Figura 6.7 mostra a janela de op¢des de listados
disponiveis. De acordo com o processo de preparacao, seleciona-se o listado mais adequado;
neste caso pratico, para os elementos em acgo, utiliza-se o listado designado “Material List”,
que documenta o perfil, peso e area a pintar de cada elemento (ver Figura 5.8). As listas
podem ser modificadas de forma a gerar apenas a informacao necessaria para cada fase ou

requisito especifico.
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¥ lista - a DS -
Guardar Carregar | standard | Guardar como R
Lista  Opgdes

=7 | Templates de listas:

L Loads Titulos nas listas
~ |||1_Part_roads Tiulol:
T | M e MATERIAL REORTS |
~-~l||Material_List_by_Size
Report_for Enginet

Titulo2:

. PART LISTS
S P_Select_Part_Position_witl Thulo3:
| ..—"~ 7|||P Select Part with ID

Ficheiro da lista

Nome: Material_list.Excel Procurar...

Mostrar ~ Imprimir..

Criardetudo  Criar da selecgio Cancelar

Figura 6.7 — Janela de op¢des de listados disponiveis (Autor/Tekla Structures)

O Tekla Structures dispde de funcionalidades mais abrangentes do que as apresentadas neste
capitulo. No entanto, as ferramentas descritas estabelecem os fundamentos necessarios para
a utilizac¢do do software na preparagao de obra. Os Capitulos seguintes ilustram a aplicagdo
destas fung¢des a projetos reais da Coberfer, demonstrando como os elementos sdo
modelados, como as suas propriedades sdo configuradas e como sdo geradas as listas e

planos requeridos para fabrico, montagem e expedi¢ao para a obra.
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7.Caso de estudo - Preparacao da obra OB.117-24
Habitarmos

Este capitulo analisa o processo de preparacdo da Fase Il da obra OB.117-24 — Habitarmos
(ver Figura 7.1), localizada em Caldas da Rainha. O objetivo da obra, que se apresenta neste

capitulo, consistiu na execucdo de uma fachada em estrutura metalica, com platibanda

implantada sobre uma estrutura de betao armado existente.

Figura 7.1 — Intervencéo realizada na Fase I (a amarelo) e intervenciio realizada na Fase II (a vermelho) da
obra OB.117-24 (Autor/Coberfer)

7.1.Descricao geral da obra — fase I, fase Il e edificado pré-existente

Para a modelagdo da Fase II da obra, em que se interveio no ambito do estagio, tomou-se
como base o modelo digital (Tekla Structures) ja desenvolvido para Fase I do projeto,

realizada numa intervencao anterior, ver Figura 7.2 ¢ 7.3.

Figura 7.2 — Modelo digital da fase I da OB.117-24 (Autor/Tekla Structures)
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Figura 7.3 — Grelha do modelo digital da obra OB.117-24, com identificacdo da intervencio realizada na Fase
I (a amarelo) e na Fase II (a vermelho) (Autor/Tekla Structures)

O trabalho de modelacdo desenvolvido na Fase II consistiu i) na modelagdo do edificado
pré-existente com estrutura de betdo armado e ii) na modelacdo da fachada em estrutura

metalica (Fase II), ver Figura 7.4.

Figura 7.4 — Implantaciio do modelo do edificio existente da fase II (em cinza) face ao modelo da primeira
fase da OB.117-24 (Autor/Tekla Structures)
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Para além do modelo gerado na Fase I - ver Figuras 7.2 e 7.3 - utilizou-se a informagao
contida no croqui resultante do levantamento em obra, apresentado na Figura 7.5, onde se
registam 1) as dimensoes da estrutura de betdo armado do edificado existente, ii) as distancias
entre pilares de betdo armado e iii) as referéncias a Fase I do projeto. Este croqui serviu de
base para posicionar corretamente a estrutura de betdo armado (ver Figura 7.3) em relacao

aos elementos ja executados na Fase L.

Os elementos considerados como referéncia para modelar a construcdo pré-existente em
betdo armado que suporta a fachada da Fase II, foram o pilar HEA220, localizado no modelo
digital no eixo 8B (ver Figuras 7.3 e 7.6), e o pilar IPE330, localizado no eixo 9A (ver

Figuras 7.3 e 7.7), ambos assinalados também no croqui.
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Figura 7.5 — Croqui levantado em obra com referéncias para modelacio da nova fachada (Autor/Coberfer)
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Figura 7.6 — Pormenor fase I - Pilar HEA220 utilizado como referéncia para a nova estrutura (Autor/Tekla
Structures)

Figura 7.7 — Pormenor fase I - Pilar IPE330 utilizado como referéncia para a nova estrutura (Autor/7Tekla
Structures)
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7.2.Descricido geral da modelacio da fachada — Fase 11

A fachada em estrutura metélica da Fase II consistiu num conjunto de painéis sandwich de
fixagdo oculta do tipo "PS FAC 1000 Microperfilado F.O." (O Feliz Painel, 2025) apoiados
em grelhas formadas por perfis U em ago leve galvanizado, que por sua vez se apoiam em
subestruturas metalicas verticais formadas por elementos tubulares em ago laminado SHS,

implantadas e suportadas nos pilares de betdo do edificado preexistente, ver Figuras 7.9

e7.12.
= Ligacio entre fachada (Fase II) e construcio metalica da Fase I

Uma das extremidades desta fachada era suportada pelo pilar HEA220 da Fase I
(alinhamento 8B). A outra extremidade da fachada terminava (rematava) no alinhamento 9A
em que esta implantado o pilar IPE330 da Fase I, ndo se apoiando, contudo, neste pilar. Estes
pilares serviram como referéncia para verificacdo da continuidade das Fases I e II da
intervengdo. O perfil IPE330 serviu como suporte de uma madre de fachada, assinalada no
croqui, destinada a definir a cota da linha de remate existente, bem como a localizagdo das

janelas e da entrada de veiculos no edificio de betdo armado.
= Criac¢ao de “dente” para acomodar diferencas de cotas (Fase I e II)

Durante a modelagado (Fase II) verificou-se em obra uma diferenca entre o modelo previsto
da Fase I e o construido. Mais especificamente, observou-se uma diferenga de cotas nas
madres de fachada no alinhamento A do edificado na Fase I em relagdo ao que era previsto.
Assim, houve necessidade de criar um “dente” para acomodar as diferencas de cotas de 6cm
na continuidade da fachada a construir na Fase II. A Figura 7.8 ilustra esse “dente” e a
respetiva diferenca de cotas. garantindo-se assim a continuidade dos painéis de fachada de

ambas as Fases (I e II).
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Figura 7.8 — Dente no eixo A para manter a continuidade dos painéis na fachada principal (Autor/Tekla
Structures)

7.2.1. Subestrutura metalica vertical de suporte da fachada e ligacio ao
edificado pré-existente

Na Figura 7.3 estdo representados os alinhamentos onde se localizavam os pilares pré-
existentes em betdo armado, os quais suportavam as subestruturas de suporte da fachada,
formadas por perfis tubulares metalicos (SHS100x5 e SHS80x5), ver Figura 7.9. Os
elementos verticais destas subestruturas eram formados por perfis SHS100x5, enquanto os
elementos horizontais e diagonais eram formados por perfis SHS80x5. O prolongamento
superior do perfil SHS100x5, visivel na Figura 7.9, deve-se ao facto de a fachada prever uma
platibanda. Os perfis horizontais SHS80x5 foram ligados aos pilares de betdo armado através
de chapas de ago com 10 mm de espessura, fixadas com buchas mecanicas M16 de 175 mm
de comprimento, assegurando assim a unido entre a nova subestrutura metalica e a estrutura

existente.
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Figura 7.9 — Estrutura metalica fixada nos pilares de betio armado, com identificacido do perfil SHS80x5
(a amarelo) e do perfil SHS100x5 (a azul) (Autor/Tekla Structures).

=  Marcacao

A cada conjunto constituido por elementos da estrutura metalica foi atribuido um cédigo
identificador “PB”, codificando-se os perfis como “b” e as chapas como “cb”. Esta
codificacao, diferente da utilizada na Tabela 6.1, deve-se ao facto de que a primeira etapa do
projeto, que partilha o modelo com a segunda etapa, ja ter utilizado a codificagdo base para

a preparacao dos desenhos correspondentes.
* Chapas de ligaciio a estrutura de betdo armado

Em geral, as chapas de ligacdo mantiveram-se com dimensdes constantes ao longo da
edificacao, 240 x 230 mm na cota inferior e 240 x 280 mm na cota superior, exceto em dois

casos especificos que exigiram disposigdes técnicas particulares:

1) O primeiro caso especifico, referente aos pilares de canto, consistiu na disposi¢ao de
uma chapa quinada em forma de L, de modo que as buchas mecanicas fossem
colocadas a uma distancia suficiente do bordo do pilar de betdo. Esta separacao foi
necessaria para evitar fissuras ou falhas locais no betdo devido a concentracdo de
esfor¢os perto do bordo e para assegurar a correta transferéncia de cargas desde a
ancoragem para o elemento estrutural (CEN, 2018a). Adicionalmente, as buchas

mecanicas foram instaladas de forma intercalada em ambas as faces da chapa,
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evitando interferéncias entre elas e otimizando a distribuicdo das fixagdes. Ver

Figura 7.10.

Figura 7.10 — Chapas de ligacio em pilares de canto com buchas mecéinicas afastadas do bordo e
intercaladas (Autor/Tekla Structures)

i1) O segundo caso especifico foi identificado durante a realizacdo do croqui em obra,
quando se verificou ndo ser possivel localizar com precisdo um dos pilares. Por este
motivo, dimensionou-se uma chapa de 400 x 230 mm, com maior comprimento
horizontal e mais parafusos do que as chapas dos outros conjuntos (ver Figura 7.11).
Esta reconfigura¢do permitiu assegurar a correta fixacdo do conjunto da estrutura
metalica ao pilar de betdo armado e a alvenaria adjacente, evitando a necessidade de

realizar ajustes posteriores na estrutura secundaria galvanizada.

Figura 7.11 — Chapa com maior comprimento horizontal e parafusos (Autor/Tekla Structures)
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7.2.2. Grelhas de suporte dos painéis de fachada
As grelhas de suporte (estrutura secundaria) dos painéis de fachada sao formadas por quatro

perfis padrdo do tipo U a saber:

1) perfil U com a referéncia no Tekla Structures CC100-2-2-104-2-54. Este tipo de
referéncia é consistente com as dimensdes do perfil. Este perfil tem face exterior
maior para permitir a fixagdo do remate de arranque;

i1) perfil U com referéncia no Tekla Structures BLU100x54x2. Este perfil foi utilizado
como perfil padrao para as madres de fachada e como elemento superior e inferior
da trelica;

iii) perfil U com referéncia no Tekla Structures BLU92x58x2. Este perfil foi usado como
elemento diagonal da treliga;

1v) perfil U com referéncia no Tekla Structures BLU30x30x2, Este perfil foi usado para

materializar os esticadores (tirantes verticais das trelicas).

A Figura 7.12 apresenta uma dessas grelhas de suporte. Como se observa, no seu topo e base,
a grelha tem configuragdo trelicada. A treliga apresentada no Anexo C identifica estes

elementos.

Figura 7.12 — Implantaciio da estrutura galvanizada sobre a estrutura existente (Autor/Tekla Structures)
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Cada uma destas grelhas de suporte apoia-se, nas suas extremidades, nas subestruturas
metalicas verticais formadas pelos perfis tubulares SHS, existindo afastamento (folga) de
10 mm, no plano das grelhas, em cada ligacdo. Assim, a ligacdo foi materializada através de
chapas de 5 mm de espessura, fabricadas com perfuragdes CNC, soldadas aos tubulares SHS
e aparafusadas a uma das madres galvanizadas da grelha de suporte, com parafusos M12.
Nos casos em que a ligacdo direta chapa—madre interferia com elementos complementares,
como chapas de forro ou remates, optou-se por uma unido intermédia chapa—chapa (ver
Figura 7.13). Os orificios foram projetados com didmetro de 14 mm, adotando-se um orificio
ovalizado nas chapas e orificios circulares nos elementos galvanizados, de modo que o ajuste

horizontal recaisse apenas sobre as chapas de ligacao.

b

Figura 7.13 — Ligacdo chapa—chapa entre pilar e madre de fachada com parafusos (Autor/7ekla
Structures)
Como mencionado anteriormente, no alinhamento B, o pilar HEA220 da primeira etapa do
projeto serviria de apoio aos perfis galvanizados provenientes de ambas as etapas,
assegurando a continuidade de ambas as fachadas. Devido ao espago limitado no pilar,
planeou-se a instalagdo de cachorros distribuidos verticalmente ao longo do perfil HEA.
Contudo, a disposicao das madres existentes impediu manter a linearidade das novas madres
com os cachorros. Por isso, foram realizados ajustes nas madres para se adaptarem ao espaco

disponivel (ver Figura 7.14).
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Figura 7.14 — Cachorros e madres de fachada ancorados ao pilar HEA220 da primeira etapa do projeto
(Autor/Tekla Structures)

7.2.3. Outros elementos em aco leve galvanizado
Para além dos elementos em ago leve constituintes da grelha de suporte de fachada ja
descrita, foram ainda utilizados dois tipos de elementos, em aco leve galvanizado, com
espessura 1,25 mm, fixados diretamente a parede de suporte do edificado: 1) elementos para
armacdo dos vaos (janelas) de fachada; ii) perfil adicional de suporte de revestimento.

Ambos os elementos estiao representados a verde forte na Figura 7.15.

Figura 7.15 — Galvanizados utilizados como cobertura exterior das janelas e suporte para elementos
complementares (Autor/Tekla Structures)

58



Preparacdo de obra em construgdo metalica - um caso de estudo

7.2.4. Caleiras
As caleiras da cobertura foram executadas em perfil de aco leve lacado, com 1,25mm de
espessura. As caleiras foram instaladas no espago de 50 cm existente entre a fachada metalica
construida e a parede do edificado preexistente, ver Figura 7.16. As caleiras eram suportadas
na parede do edificado pré-existente e na corda inferior da treliga superior da grelha de

suporte dos painéis de fachada, ver Figura 7.12.

Figura 7.16 — Caleira dimensionada e fixada entre a parede de alvenaria e a madre de fachada (Autor/7ekla
Structures)

7.2.5. Elementos de revestimento

Foram usados, na fachada, dois tipos de revestimentos:

1) painel de fachada de fixagdo oculta do tipo "PS FAC 1000 Microperfilado F.O.",
com 40 mm de espessura de isolamento em poliuretano;

i) chapas de forra materializada com perfil P857.

A parte principal do revestimento foi efetuada através do uso dos painéis de fachada de
fixacdo oculta, que conferiram isolamento ao edificado. A colocagdo in situ dos painéis (de
fachada de fixacdo oculta) previa-se iniciar a partir da fachada existente da Fase I,
assegurando-se a continuidade e estanquidade do conjunto. As aberturas correspondentes as

janelas e a entrada de veiculos foram realizadas em obra, ver Figura 7.17.

As chapas de forra foram usadas como elemento complementar de barramento, usado na
face interior da platibanda (enquanto elemento vertical) e como remate inferior de ligacao

entre o painel de fachada e a parede existente (elemento horizontal) (ver Figura 7.18).
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Figura 7.17 — Painéis "PS FAC 1000 Microperfilado F.O.” sobre a estrutura existente (Autor/Tekla
Structures)

Figura 7.18 — Chapa de forra em perfil P857, cobrindo perfis galvanizados expostos e aberturas
(Autor/Tekla Structures)

7.2.6. Remates
A etapa final da modelagdo da construcdo consistiu em planear e modelar os remates. Estes
elementos ndo s6 cumprem uma funcao estética, como sdo fundamentais para assegurar a
impermeabilidade da fachada, evitando infiltragdes nas juntas e nas extremidades de painéis

e perfis expostos. Para tal, utilizaram-se remates em todas as zonas expostas ao exterior.

Os remates foram fabricados a partir de bandas de 1250 mm em chapa de ago lacada com

0,50 mm de espessura. O ago destas bandas era maquinado para conferir a forma desejada
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da secg¢do transversal de cada peca de remate. Foram previstos remates com diferentes tipos

de seccao.

Foram previstos quatro tipos de remate: 1) de arranque; ii) de padieira e soleira de aberturas;

1i1) de protecao da parede do edificado pré-existente e iv) de capeamento.

Remates de arranque: estes remates protegem a ligacao entre painel de fachada e a
chapa de forra, colocados na cota mais baixa. Este remate assegurando que as chapas
de forra ficam protegidas e evitam qualquer ponto de entrada de agua (ver Figura
7.19).

Remates de padieira e soleira de aberturas: estes remates sdo colocados nas
aberturas das janelas e restantes vaos, como no da entrada de veiculos, assegurando
a continuidade e estanqueidade da construgdo nestas zonas (ver Figura 7.20).
Remates de protecdo da parede do edificado pré-existente: no algado frontal a
fachada (Fase II) foi colocada diretamente sobre a parede do edificado pré-existente,
ndo havendo assim a folga de 50 cm entre as duas superficies nem caleira. Assim,
houve a necessidade de colocar um remate especifico no topo da parede pré-
existente, por forma a garantir a adequada impermeabilizagdo (ver Figura 7.21).
Remates de capeamento: na cota superior da platibanda, previu-se a execugao de
remate de capeamento alinhado com o remate existente da primeira etapa, rodeando
completamente a parte superior dos painéis sandwich, das madres de fachada e das
chapas de forra, assegurando a continuidade e protecdo de toda a fachada (ver

Figura 7.22).

Figura 7.19 — Remate de arranque na base da fachada, servindo de apoio aos painéis e selagem do perfil P857
(Autor/Tekla Structures)
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Figura 7.20 — Remates de padieira e soleira aplicados nas aberturas das janelas e entrada veicular,
assegurando a vedacio perimetral (Autor/Tekla Structures)

Figura 7.21 — Remate aplicado sobre a fachada de betdo frontal (Autor/7Tekla Structures)

Figura 7.22 — Remate de capeamento na cota superior da platibanda, assegurando a continuidade com a
primeira etapa (Autor/Tekla Structures)
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Com a modelagdo e localizacdo dos elementos estruturais, painéis, chapas de forra e remates
concluida (ver Figura 7.23), da-se inicio a elaboracdo dos planos técnicos e das listas de

controlo necessarias para a fabricacdo e montagem, que se detalham nas secgdes seguintes.

Figura 7.23 — Modelo completo da segunda etapa da OB.117-24 (Autor/Tekla Structures)

7.3.Criacao de desenhos e listas de controlo

Com a modelagio e etiquetagem dos elementos constitutivos da OB.117-24 concluidas (ver
seccdo 7.2), procede-se a geragdo dos desenhos de corte especificos da estrutura de apoio. A
Figura 7.24 mostra, por exemplo, o desenho de corte da chapa de canto “cb4”, onde se
indicam as suas dimensdes, o didmetro dos furos e a separacdo entre eles. Este desenho,
juntamente com o ficheiro DXF correspondente, permitiu a fabricagdo da chapa com todos
os seus detalhes. De forma semelhante, ocorre com outros elementos, como os pilaretes
diagonais dispostos como reforco do conjunto, nos quais se estabelece o comprimento
desenvolvido e se especificam detalhes como angulos de corte ou furos existentes (ver Figura

7.25).
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Figura 7.25 — Desenho de corte da peca “b46” (Autor/Coberfer)
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Uma vez concluidos os desenhos de corte da estrutura principal, procede-se a elaboragao da
lista correspondente. Tal como apresentado na seccdo 6.5, esta lista compila a informagao
de cada elemento modelado. A Figura 7.26 apresenta a lista de controlo dos elementos de
aco, composta por 39 elementos, entre tubos SHS e chapas, com um peso total de 2 156,76 kg

e uma area de pintura de 63,45 m?.

COBERFER N2 de Obra: OB-117-24  Habitarmos
CONSTRUGOES, S.A. Local de Obra: Caldas da Rainha
Data: 28/07/2025 Lista: CD0O1
Lista geral de pecas

Ref,: Qtd, Designagdo Comp, (mm) A pint, Tt, (m2) | Peso Un, (kg) Peso Tt, (kg)
b42 2|SHS100*5 500,00 0,39 7,18 14,36
b43 3|SHS100*5 2798,00 3,25 40,18 120,55
b44 15[SHS100*5 4934,00 28,61 70,87 1063,03
b45 28[SHS80*5 500,00 4,33 5,61 157,09
b46 7|SHS80*5 2193,00 4,68 24,48 171,37
b47 7|SHS80*5 2773,00 5,93 31,01 217,09
b48 1|SHS80*5 2154,00 0,66 24,04 24,04
cb1 1|PL10*210 430,00 0,19 7,09 7,09
cb2 1|PL10*230 400,00 0,20 7,22 7,22
cb3 2|PL10*410 340,00 0,60 11,26 22,53
cb4 2|PL10*410 340,00 0,60 11,26 22,53
cb5 1|PL10*210 540,00 0,24 8,90 8,90
cb6 11[PL10*230 240,00 1,32 4,33 47,67
cb7 18(PL10*240 280,00 2,61 5,28 94,95
cb8 1|PL5"4944.31 157,00 1,65 31,44 31,44
cb9 1[PL5*4944.31 152,00 1,60 30,47 30,47
cb10 2|PL5*94 172,00 0,07 0,59 1,18
cb11 1|PL5*127 280,00 0,06 1,03 1,03
chb13 1|PL5*127 285,00 0,06 1,04 1,04
cb14 4|PL5*125 105,00 0,10 0,44 1,74
cb15 4[PL5*125 110,00 0,10 0,44 1,78
cb16 18[PL5*94 94,00 0,35 0,35 6,24
cb17 14 |PL5*94 250,00 0,65 0,84 11,71
ch18 133|PL5*75 80,00 1,80 0,24 31,32
cb19 4|PL5*100 435,00 0,37 1,73 6,91
cb20 1[PL5*100 730,00 0,10 2,29 2,29
cb21 8[PL5*50 58,00 0,05 0,11 0,84
cb22 7[PL5*50 56,00 0,04 0,10 0,73
cb23 3|PL5*70 70,00 0,03 0,14 0,43
ch24 29|PL5*50 50,00 0,15 0,08 2,33
cb25 4|PL5*140 155,00 0,13 0,57 2,29
cb26 2|PL5*80 61,00 0,02 0,13 0,27
cel 1|PL5*96 100,00 0,02 0,38 0,38
ce2 37[PL5*65 96,00 0,52 0,24 9,06
ce3 76|PL5*75 96,00 1,22 0,28 21,48
ce4 29|PL5*80 127,00 0,65 0,40 11,56
ceb 2|PL5*98 99,00 0,04 0,38 0,76
ceb 4|PL5*70 96,00 0,06 0,26 1,06

Resultados p/ facturagdo:

Peso Total (kg) A Pintura Tt, (m2)

Perfis: 0,00 kg 0,00 m?

Tubos: 1767,53 kg 47,85 m? Nota:

Chapas: 389,23 kg 15,60 m? Acabamento acrilico - RAL7047

Galvanizados

Total: 2 156,76 kg 63,45 m?|

Tratamento de superficie:

- Decapagem S\A, 2 V2

- 80 p primario ZN"=60%;

- 80 p acabamento acrilico + RAL 7047

Figura 7.26 — Lista de controlo de desenhos das pecas de aco da obra OB.117-24 (Autor/Coberfer)
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Procede-se entdo a elaboragdo dos desenhos de conjunto, cuja finalidade ¢ agrupar os
elementos estruturais de forma que o conjunto resultante possa ser fabricado na serralharia
a partir das pegas constitutivas, mantendo dimensdes compativeis com o seu transporte para
obra e posterior montagem. Nestes desenhos apresenta-se a representagao grafica das unides
entre os elementos, acompanhada da etiqueta dos elementos e das cotas necessarias para a
sua correta localizagdo relativa. Adicionalmente, incorpora-se uma tabela que reune as

dimensdes € o peso dos elementos, tanto individualizados como em conjunto (ver

Figura 7.27).
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Figura 7.27 - Desenho de conjunto “PB1” da OB.117-24 (Autor/Coberfer)

A lista de conjunto retine, como o proprio nome indica, cada um dos conjuntos constituidos
pelos elementos da estrutura principal. Tal como se observa no Anexo D, esta lista apresenta
cada conjunto (identificado a vermelho) juntamente com os seus elementos constitutivos
(representados a preto) e a informagdo correspondente. Este registo permite ao
Departamento de Produgdo dispor de uma referéncia precisa sobre os elementos a preparar
para a conformagdo do conjunto, podendo ser comparado com a tabela incluida em cada
desenho de conjunto, garantindo que o material seja expedido para obra de acordo com o

projeto previsto.
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Para os elementos galvanizados, geram-se, tal como no caso dos elementos de aco, os
desenhos de corte correspondentes a cada pega, seguidos da respetiva lista de controlo. Com
base nesta documentagdo, elaboram-se posteriormente os desenhos de conjunto e a lista
associada. A diferenca nesta etapa reside no facto de que tanto a lista de controlo como os
desenhos de corte dos elementos galvanizados ndo sdo enviados para o Departamento de
Produgao, dado que a sua fabricacdo esta a cargo do fornecedor, ponto que serd analisado

na secg¢ao 7.4.

Os desenhos de montagem elaboram-se seguindo a sequéncia prevista para a execugao em
obra: em primeiro lugar, a implantacao dos elementos da estrutura principal; posteriormente,
os elementos galvanizados da estrutura secundaria e as armagdes designadas como caixas
Jjanelas; e, por ultimo, os componentes de revestimento, como painéis, chapas de forra e
elementos de remate e acabamento. Estes desenhos incorporam cotas sempre que necessario,
especialmente no caso da estrutura principal, onde a localiza¢ao dos orificios de unido aos
pilares de betdo ¢ determinante. Nos desenhos de montagem dos elementos galvanizados, as
cotas permitem referenciar com precisao a posi¢do dos conjuntos. Ademais, cada desenho
identifica as etiquetas de conjunto correspondentes e inclui anotagdes especificas, como a
instru¢do de alinhar o remate de capeamento com o existente da primeira etapa do projeto

(ver Anexo E).

7.4.Lista de material a encomendar

Para a encomenda de material, iniciou-se com o pedido de tubos de ago SHS, considerando
que este perfil se encontra disponivel comercialmente em comprimentos de 12000 mm e
6000 mm. Com o apoio do software Cutting Optimization Pro, previamente estudado na
seccdao 5.2.6, definiu-se o aproveitamento dos tubos destinados a fabricacdo dos perfis
necessarios (ver Figura 7.26). O célculo de aproveitamento permitiu determinar que seriam
necessarios um total de 17 tubos SHS100x5 de 6 000 mm, 4 tubos SHS80x5 de 12000 mm
e 1 tubo SHS80x5 de 6000 mm. A Figura 7.38 apresenta o esquema resultante do
aproveitamento adotado para este conjunto de elementos, o qual serviu de referéncia para a

posterior encomenda do material.
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Comprim | Material Quantida Rétulo Desperdi Grafico: 1D

ento de car

6000 SHS100°5 1 57 | 1932 FockoBl

6000 SHS100°5 1 308 | — | — 9%

6000 SHS100°5 14 1063 | 194 [1063]

sl e ! 1%

12000 | SHE80'S 1 s | 2773 [ 2154 Fodsockodsodsacsockodsockockodsodsockodsof
12000 | SHE80°S 3 a4 | 2173 | 2113 | 2195 | 2195 Bockockodsol
G000 SHS&0'5 1 2798 m

Figura 7.28 — Esquema de aproveitamento dos tubos SHS encomendados para o fabrico dos perfis estruturais

(Autor/Cutting Optimization Pro)

Com base na lista de elementos galvanizados, procede-se a encomenda do material. Como

mencionado anteriormente, esta lista serd enviada ao fornecedor juntamente com os planos

de corte de cada elemento. A Figura 7.29, por exemplo, representa o elemento galvanizado

“e24”, detalhando as caracteristicas requeridas para o galvanizado (dimensdes, espessura,

comprimento, quantidade, didmetro e localizacdo dos orificios). Os elementos galvanizados

constituiram uma parte significativa da modelagdo, ascendendo a 2879,65 kg para os

elementos estruturais secundarios e 74,92 kg para os elementos galvanizados utilizados

como suporte de chapas de forra ou tampa de janela (ver Anexo F).

Tekla stuctures

e24 CC100-2-2-104-2- | 1 | S275R 5840
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e
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8 2 | 8

35 862 4056 | 752 33
" = = i
= 2 8 8 3
g B 3

L

L 5840 |

#,,,,,,,,,,,,,,,,, — e

A-A
104 ‘ ‘ ‘
I7 e Habitarmos Dcserre
e.24
COBERFER :
P ‘ L
OB.117-24
§ Grpwutanly: ESTRUTURA METALICA ‘ B
—ee Fiavesc Band_250mm-2.0_GALV ‘
o o P
09.07.2025

Figura 7.29 — Desenho de peca galvanizada “e24” da OB.117-24 (Autor/Coberfer)
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Procedeu-se a contabilizagdo do numero de painéis sandwich e chapas de forra necessarios
através do Tekla Structures, que realiza a contabilidade automatica em fun¢do dos elementos
modelados (ver Figuras 7.17 e 7.18). O comprimento de cada painel e chapa definiu-se

segundo as dimensdes padrao:

= Painéis sandwich: largura 1000 — 1080 mm + 2mm, comprimento maximo

recomendado 8000 mm (O Feliz Painel, 2025).

= Chapa P857: largura util 1080 mm, comprimentos varidveis conforme necessidade

(Ferreira & Américo, 2019).

A encomenda destes elementos realizou-se separadamente, seguindo a estrutura ilustrada no
Anexo G. De forma semelhante, geriu-se a encomenda das caleiras, adaptando as suas
dimensdes ao modelo e aos requisitos de obra indicados na sec¢ao 7.1. Como se mostra no
Anexo H, definiram-se dois tipos distintos, ajustados ao beirado e a configuragcdo das madres
de fachada de cada alinhamento. Os segmentos foram fabricados com comprimentos de
10600 mm até atingir o comprimento total de 42400 mm, considerando emendas de
aproximadamente 100 mm para sobrepor as segdes, € entregues na cor RAL 9010 (branco)

com descarga lateral de 195 mm.

No que diz respeito aos remates, seguiu-se o modelo definido no Tekla Structures, utilizando
chapa de aco lacada com 0,50 mm de espessura na cor RAL 9006 (cinza). O comprimento
maximo de cada remate foi de 5000 mm; aqueles que requeriam maior comprimento foram

unidos por sobreposi¢ao, conforme detalhado no Anexo I.

De forma complementar, contabilizaram-se os parafusos, conforme se pode observar no
Anexo J. Para as ligagdes chapa—chapa ou chapa—madre galvanizada utilizaram-se parafusos
M12, considerando para cada um a respetiva porca e anilha. Para a unido chapa—pilar de
betdo armado incluiram-se as buchas mecanicas necessarias, juntamente com a porca €
anilha correspondente. Adicionalmente, consideraram-se parafusos autoperfurantes de
fixacdo oculta para a fixagdo dos painéis sandwich as madres galvanizadas e parafusos
autoperfurantes convencionais para a unido da chapa de forra 4 madre. Complementarmente,
contabilizaram-se os outros parafusos necessarios para a instalacdo dos remates, tudo isto

seguindo as recomendagdes da sec¢do 5.2.7.
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Com a lista de material encomendada, procedeu-se a organizacdo da documentagdo
necessaria para cada processo analisado na sec¢do 4.2, concluindo-se assim a etapa de

preparagdo da obra.

7.5.Montagem da obra

Apesar de o estagio na Coberfer ter sido centrado nas atividades do DPO, houve contacto e
comunicag¢do constante com o Departamento de Produgdo, Logistica e Montagem em obra,
dado os vinculos das atividades desenvolvidas no DPO com as destes departamentos. Esta
interagdo permitiu o acompanhamento do progresso das distintas fases da obra, facilitando a
antecipagdo de ajustes necessarios € a coordenagdo entre planeamento, fabricacdo e

montagem.

Durante a redagao deste relatério, concluiu-se a montagem da obra OB. 117-24 - Habitarmos,
o que ofereceu a oportunidade de realizar um paralelismo entre a modelacdo no Tekla
Structures, o trabalho desenvolvido no DPO e a montagem em obra. Esta comparagdo
evidencia a fidelidade do modelo digital em relagdo a obra executada e a eficicia do fluxo

de trabalho adotado.

As fotografias incluidas nesta sec¢cdo documentam o processo e o resultado: a montagem da
estrutura primaria de aco evidencia a correta disposicdo e alinhamento dos perfis (ver

Figura 7.30).

Figura 7.30 — Montagem da estrutura primaria de aco (Coberfer, 2025)

70



Preparacdo de obra em construgdo metalica - um caso de estudo

A montagem da estrutura galvanizada reflete a coordenacdo entre os conjuntos fabricados e
a estrutura existente (ver Figura 7.31); a projecdo das janelas e da entrada de veiculos

evidencia a adaptacdo precisa dos painéis as aberturas existentes (ver Figuras 7.32 e 7.33).

Figura 7.32 — Projec¢do de janelas na fachada (Coberfer, 2025)
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Figura 7.33 — Projecdo da entrada veicular na fachada (Coberfer, 2025)

A Figura 7.34 ilustra a vista em corte a partir da caleira, verificando a adaptacdo da

subestrutura metalica e da caleira a obra existente.

Figura 7.34 — Vista em corte da caleira (Coberfer, 2025)
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Finalmente, a Figura 7.35 mostra o resultado, evidenciando a continuidade entre ambas as

etapas do projeto e a conclusdo da OB.117-24.

Figura 7.35 — Obra concluida (Coberfer, 2025)
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8. Conclusao

Durante o estagio, pode-se obter capacitagcdo na modelacao/preparacao de construgdes
metalicas com recurso ao software de modelagao tridimensional, como o Tekla Structures,
usado na Coberfer, software este que constitui uma ferramenta essencial na preparacao de
obras em constru¢do metalica. Este software permite modelar detalhadamente as estruturas
existentes e utilizar esse modelo como base para a implementacao dos elementos estruturais
primarios (pilares, vigas e elementos de suporte) e secundarios (painéis de cobertura e
fachada, perfis galvanizados, caleiras) necessarios em cada projeto, atingindo um nivel de
detalhe que possibilitou modelar chapas de ago especificando didmetros e posi¢des de furos
para parafusos, o posicionamento de perfis com as suas particularidades e até o

dimensionamento de remates de acordo com as exigéncias especificas da obra.

A integracao do Tekla Structures nos processos internos da Coberfer demonstrou elevada
eficiéncia na coordenacdo entre os departamentos de orcamentacdo, preparagdo, expedigao
e montagem. Esta ferramenta assegura a correta transferéncia de informagao, contribuindo
diretamente para a otimizagdo de recursos, redu¢do de desperdicios e agilizacdo dos
processos de montagem de elementos estruturais e secundarios, garantindo que a
documentacdo técnica necessaria seja precisa, consistente e alinhada com cada etapa do

projeto.

Para além da capacitacdo na modelagdo/preparacdo de construgdes metalicas, o estagio
permitiu apreender eficazmente o processo integral de preparacdo de constru¢des metalicas,
bem com apreender as competéncias técnicas e organizativas associadas ao processo. Houve
ainda oportunidade de aplicar em contexto real conhecimentos técnico-cientificos adquiridos

na parte curricular do mestrado.

Julgam-se assim plenamente atingidos os objetivos propostos no ambito do estagio.
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Anexo A

BS EN 1993-1-3:2006
EN 1993-1-3: 2006 (E)

Table 3.1a: Nominal values of basic yield strength f,;, and ultimate tensile strength f,

Type of steel Standard Grade fin N/mm* fu N/mm”
Hot  rolled products  of non-alloy [ EN 10025: Pan 2 $235 235 360
.\ln?clur;ll \lcc'!\. I’ﬂrl_ 2: Technical $ 275 275 130
delivery  conditions  for  non  alloy
structural steels §$355 355 510
Hot-rolled products of structural steels. | EN 10025: Part 3 S275N 275 370
Pan 3:_'[cchnic:ul L:IL‘“\L‘I"\ condrions for $355N 355 470
normalized/mormalized  rolled  weldable
fine grain structural steels S420N 420 520
S 460N 460 550
S275NL 275 370
S 355 NL 355 470
S420NL 420 520
S 460 NL 460 550
Hot-rolled products of structural sieels. | EN 10025: Part 4 S275M 275 360
Part 4: chlmi;;nl delivery conditions _far $355M 355 450
thermomechanical rolled weldable fine
grain structural steels $420M 420 500
S460M 460 530
S$275 ML 275 360
S 355 ML 355 450
S 420 ML 420 500
S 460 ML 460 530

NOTE 1: For steel strip less than 3 mm thick conforming to EN 10025, if the width of the original strip is greater than or
equal to 600 mm, the characteristic values may be given in the National Annex. Values equal to 0.9 times those given in
Table 3.1a are recommended.

NOTE 2: For other steel materials and products see the National Annex. Examples [or steel grades that may conform to
the requirements of this standard are given in Table 3.1b.

Fonte: CEN, 2006.
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BS EN 1993-1-3:2006
EN 1993-1-3: 2006 (E)

Table 3.1b: Nominal values of basic yield strength f,;, and ultimate tensile strength f,

Type of steel Standard Grade S N/mm? Su N/mm?
Cold reduced steel sheet of structural | ISO 4997 CR 220 220 300
quality CR 250 250 330

CR 320 320 400
Continuous hot dip zinc coated carbon EN 10326 S220GD+Z 220 300
steel sheet of structural quality $250GD+Z 250 330

S280GD+Z 280 360

S$320GD+27 320 390

S350GD+Z 350 420
Hot-rolled flat products made of high | EN 10149: Part 2 S 315 MC 315 390
yield \(rcngf h steels for cnl(! I.'()rn'ling. PL}I'( $ 355 MC 355 430
2: Delivery conditions for
thermomechanically rolled steels S 420 MC 420 480

S 460 MC 460 520

S 500 MC 500 550

S 550 MC 550 600

S 600 MC 600 0650

S 650 MC 650 700

S 700 MC 700 750

EN [0149: Part 3 S 260 NC 260 370

S 315 NC 315 430

S 355 NC 355 470

S 420 NC 420 530
Cold-rolled flat products made of high EN 10268 H240LA 240 340
yield } strength  micro-alloyed steels  for H2801A 280 370
cold forming

H320LA 320 400

H3601.A 360 430

H400LA 400 460
Continuously hot-dip coated strip and | EN 10292 H260LAD 2402) 340 2)
.\1I1eel of :ﬁleel.\ with higher yield strength H300LAD 280 2) 3702)
for cold forming

H340LAD 3202) 400 2)

H3801L.AD 360 2) 430 2)

H420LAD 400 2) 460 2)
Conltinuously hot-dipped zinc-aluminium | EN 10326 S220GD+ZA 220 300
(ZA) coated steel strip and sheet $250GD+ZA 250 330

S280GD+ZA 280 360

S320GD+ZA 320 390

S350GD+ZA 350 420
Continuously hot-dipped aluminium-zine | EN 10326 S220GD+AZ 220 300
(AZ) coated steel strip and sheet $I50GDLAZ 550 330

S280GD+AZ 280 360

S320GD+AZ 320 390

S350GD+AZ 350 420
Continuously hot-dipped zinc  coated EN 10327 DX51D+Z 140 1) 2701)
\‘.lripvand sheet of mild steel for cold DPX52D+7 140 1) 270 1)
forming

DX53D+2 140 1) 2701)

1) Minimum values of the yield strength and ultimate tensile strength are not given in the standard. For all stee] grades a minimum value of 140 N/mm? for
yield strength and 270 N/mm- for ultimate tensile strength may be assumed.

2) The yield strength values given in the names of the materials correspond to transversal tension. The values for longitudinal tension are given in the table.

Fonte: CEN, 2006.
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Anexo B
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Anexo C

Tekla structures
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Anexo D

co BERF ER N2 de Obra: OB-117-24  Habitarmos
CONSTRUGOES, S.A. Local de Obra: Caldas da Rainha
Data: 30/7/2025 Lista: CD001
Lista de Expedicao
PB1 1|SHS100*5 2.69 96.69 96.69
b4z |1 SHS100*5 2798.00 1.08 40.18 40.18
b42 |2 SHS100*5 500.00 0.39 14.36 14.36
bag |1 SHS80*5 2154.00 0.66 24.04 24.04
cbl 1 PL10*210 430.00 0.19 7.09 7.09
cb5 1 PL10*210 540.00 0.24 8.90 8.90
cb10 |1 PL5*94 172.00 0.03 0.59 0.59
cble |1 PL5*94 94.00 0.02 0.35 0.35
cb18 |3 PL5*75 80.00 0.04 0.71 0.71
cb21 |1 PL5*50 58.00 0.01 0.11 0.11
cb23 |2 PL5*70 70.00 0.02 0.29 0.29
cb24 |1 PL5*50 50.00 0.01 0.08 0.08
PB2 2|SHS100*5 4.98 88.36 176.71
b4z |1 SHS100*5 2798.00 1.08 40.18 40.18
b4s |2 SHS80*5 500.00 0.31 11.22 11.22
b4e |1 SHS80*5 2193.00 0.67 24.48 24.48
cb6 1 PL10*230 240.00 0.12 433 433
cb7 1 PL10*240 280.00 0.14 5.28 5.28
cble |1 PL5*94 94.00 0.02 0.35 0.35
cbl7 |1 PL5*94 250.00 0.05 0.84 0.84
cb18 |6 PL5*75 80.00 0.08 1.41 1.41
cb21 |1 PL5*50 57.00 0.01 0.11 0.11
cb24 |2 PL5*50 50.00 0.01 0.16 0.16
PB3 1|SHS100*5 3.33 119.27 119.27
b4s |1 SHS100*5 4934,00 1.91 70.87 70.87
b4s |2 SHS80*5 500.00 0.31 11.22 11.22
b4e |1 SHS80*5 2193.00 0.67 24.48 24.48
cb6 1 PL10*230 240.00 0.12 433 4.33
cb7 1 PL10*240 280.00 0.14 5.28 5.28
cb10 |1 PL5*94 172.00 0.03 0.59 0.59
cbie |1 PL5*94 94.00 0.02 0.35 0.35
cb18 |8 PL5*75 80.00 0.11 1.88 1.88
cb21 |1 PL5*50 57.00 0.01 0.11 0.11
chb24 |2 PL5*50 50.00 0.01 0.16 0.16
PB4 1|SHS100*5 5.40 165.15 165.15
bss |1 SHS100*5 4934.00 1.91 70.87 70.87
b4s |2 SHS80*5 500.00 0.31 11.22 11.22
bae |1 SHS80*5 2193.00 0.67 24.48 24.48
ch3 2 PL10*410 340.00 0.60 22.53 22.53
cb8 1 PL5*4944.31 157.00 1.65 31.44 31.44
cb13 |1 PL5*127 285.00 0.06 1.04 1.04
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cb15 4 PL5*125 110.00 0.10 1.78 1.78
cb16 1 PL5*94 94.00 0.02 0.35 0.35
ch18 5 PL5*75 80.00 0.07 1.18 1.18
cbh21 1 PL5*50 57.00 0.01 0.11 0.11
cbh24 2 PL5*50 50.00 0.01 0.16 0.16
PB5 1|SHS100*5 3.45 123.02 123.02
b44 1. SHS100*5 4934.00 1.91 70.87 70.87
b45 2 SHS80*5 500.00 0.31 1122 1122
b46 1 SHS80*5 2193.00 0.67 24.48 24.48
cb2 1 PL10*230 400.00 0.20 7.22 7.22
cb7 1 PL10*240 280.00 0.14 5.28 5.28
cb16 1 PL5*94 94.00 0.02 0.35 0.35
cb17 1 PL5*94 250.00 0.05 0.84 0.84
cb18 10 PL5*75 80.00 0.14 2.35 2.35
ch21 1 PL5*50 57.00 0.01 0.11 0.11
ch23 il PL5*70 70.00 0.01 0.14 0.14
ch24 2 PL5*50 50.00 0.01 0.16 0.16
PB6 1|SHS100*5 3.37 119.98 119.98
b44 1 SHS100*5 4934.00 191 70.87 70.87
b45 2 SHS80*5 500.00 0.31 11:22 11.22
b46 1 SHS80*5 2193.00 0.67 24.48 24.48
cb6 1 PL10*230 240.00 0.12 4.33 4.33
cb7 1 PL10*240 280.00 0.14 5.28 5.28
cb16 1 PL5*94 94.00 0.02 0.35 0.35
cbh17 1 PL5*94 250.00 0.05 0.84 0.84
cbh18 10 PL5*75 80.00 0.14 2:35 2.35
ch21 1 PL5*50 57.00 0.01 0.11 0.11
ch24 2 PL5*50 50.00 0.01 0.16 0.16
PB7 1|SHS100*5 3.35 119.75 119.75
b44 it SHS100*5 4934.00 1.9 70.87 70.87
b45 2 SHS80*5 500.00 0.31 11.22 11.22
b46 1 SHS80*5 2193.00 0.67 24.48 24.48
cb6 1 PL10*230 240.00 0.12 4.33 4.33
cb7 1 PL10*240 280.00 0.14 5.28 5.28
cb16 1 PL5*94 94.00 0.02 0.35 0.35
cbh17 1 PL5*94 250.00 0.05 0.84 0.84
cb18 9 PL5*75 80.00 0.12 2.12 2.12
cbh21 il PL5*50 57.00 0.01 0.11 0.11
ch24 2 PL5*50 50.00 0.01 0.16 0.16
PB8 1|SHS100*5 5.52 170.43 170.43
b44 1 SHS100*5 4934.00 1.91 70.87 70.87
b45 2 SHS80*5 500.00 0.31 1122 11.22
b47 1 SHS80*5 2773.00 0.85 31.01 31.01
cb4 2 PL10*410 340.00 0.60 22.53 22.53
cb9 1 PL5*4944.31 152.00 1.60 30.47 30.47
ch1l 1 BE5£12 280.00 0.06 1.03 1.03
cb14 4 PL5*125 105.00 0.10 1.74 1.74
cb16 il PL5*94 94.00 0.02 0.35 0.35
cbh18 4 PL5*75 80.00 0.05 0.94 0.94
ch22 1 PL5*50 56.00 0.01 0.10 0.10
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cb24 2 PL5*50 50.00 0.01 0.16 0.16
PB9 1|SHS100*5 3.52 126.04 126.04
b44 1 SHS100*5 4934.00 1.91 70.87 70.87
b45 2 SHS80*5 500.00 0.31 11.22 1122
b47 1 SHS80*5 2773.00 0.85 31.01 31.01

cbb 1 PL10*230 240.00 0.12 4.33 4.33
cb?7 1 PL10*240 280.00 0.14 5.28 5.28
cb16 ik PL5*94 94.00 0.02 0.35 0.35
cb17 1 PL5*94 250.00 0.05 0.84 0.84
ch18 8 PLIS*75 80.00 0.11 1.88 1.88
cb22 1 PL5*50 56.00 0.01 0.10 0.10
ch24 2 PL5*50 50.00 0.01 0.16 0.16
PB10 5|SHS100*5 17.59 126.04 630.22
b44 1 SHS100*5 4934.00 1.91 70.87 70.87
b45 2 SHS80*5 500.00 0.31 11.22 11.22
b47 il SHS80*5 2773.00 0.85 31.01 31.01

cb6 it PL10*230 240.00 0.12 4.33 4.33

cb7 1 PL10*240 280.00 0.14 5.28 5.28
cb16 1 PL5*94 94.00 0.02 0.35 0.35
cbl17 il PL5*94 250.00 0.05 0.84 0.84
ch18 8 PL5*75 80.00 0.11 1.88 1.88
cb22 1 PL5*50 56.00 0.01 0.10 0.10
ch24 2 PL5*50 50.00 0.01 0.16 0.16
PB11 1|SHS100*5 2.37 84.49 84.49
ba4 1 SHS100*5 4934.00 1:91 70.87 70.87

cb7 2 PL10*240 280.00 0.29 10.55 10.55
cb16 1 PL5*94 94.00 0.02 0.35 0.35
chl7 1 PL5*94 250.00 0.05 0.84 0.84
cb18 8 PL5*75 80.00 0.11 1.88 1.88
PB12 1|SHS100*5 2:37 84.49 84.49
b44 1 SHS100*5 4934.00 1.91 70.87 70.87

cb7 2 PL10*240 280.00 0.29 10.55 10.55
cb16 1 PL5*94 94.00 0.02 0.35 0.35
cb17 1 PL5*94 250.00 0.05 0.84 0.84
cb18 8 PL5*75 80.00 0.11 1.88 1.88
PB13 1|SHS100*5 2.37 84.49 84.49
b44 1 SHS100*5 4934.00 1.91 70.87 70.87

cb7 2 PL10*240 280.00 0.29 10.55 10.55
cb16 1 PL5*94 94.00 0.02 0.35 0.35
cb17 il PL5*94 250.00 0.05 0.84 0.84
cb18 8 PL5*75 80.00 0.11 1.88 1.88
PB14 4|PL5*100 0.50 2.30 9.20
cb19 1 PL5*100 435.00 0.09 1.73 1.73
cb25 1 PL5*140 155.00 0.03 0.57 0.57
PB15 1|PL5*100 0.13 2.81 2.81
cb20 1 PL5*100 730.00 0.10 2928 2.29
cb26 2 PL5*63 155.00 0.03 0.52 0.52
Area de Pint, 60.94 m? Peso, Total: 2112.74 kg
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Preparacdo de obra em construgdo metalica - um caso de estudo

M10 0,047 M16 0,197
M12 0,081 M20 0,385

Momentos de aperto para parafusos classe 8.8Mp (KN.m)

M22 0,518 M27 0,961

M24 0,665 M30 1,310
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Anexo F

COBERFER N2 de Obra: OB-117-24 Habitarmos
CONSTRUGOES, S.A. Local de Obra: Caldas da Rainha
Data: 29/07/2025 Lista: CDO01_tudo
Lista geral de pegas

Ref,: Qtd, Designagdo Comp, (mm) A pint, Tt, (m2) | Peso Un, (kg) Peso Tt, (kg)

ME44 1[CC100-2-2-104-2-54 5515,00 2,82 21,99 21,99
el 1|CC100-2-2-104-2-54 5350,00 2,73 21,27 21,27
e2 1|CC100-2-2-104-2-54 995,00 0,51 3,97 3,97
e3 1]CC100-2-2-104-2-54 5840,00 2,99 23,29 23,29
e4 1]CC100-2-2-104-2-54 6000,00 3,07 23,93 23,93
e5 1[CC100-2-2-104-2-54 1010,00 0,50 3,87 3,87
eb 5|CC100-2-2-104-2-54 5890,00 15,08 23,49 117,44
e7 1[CC100-2-2-104-2-54 5650,00 2,89 22,53 22,53
e8 1[CC100-2-2-104-2-54 5460,00 2,80 21,77 21,77
e9 1]CC100-2-2-104-2-54 5790,00 2,97 23,09 23,09
e10 1|CC100-2-2-104-2-54 5755,00 2,95 22,95 22,95
el 1|CC100-2-2-104-2-54 6135,00 3,14 24 47 24,47
el12 1[CC100-2-2-104-2-54 5515,00 2,82 21,99 21,99
e13 1|CC100-2-2-104-2-54 4740,00 2,43 18,90 18,90
el4 1|CC100-2-2-104-2-54 4790,00 2,45 19,10 19,10
e15 1|CC100-2-2-104-2-54 5555,00 2,85 22,15 22,15
e16 6|CC100-2-2-104-2-54 1430,00 4,40 5,70 34,22
el?7 1[CC100-2-2-104-2-54 1410,00 0,72 5,62 5,62
el18 1[CC100-2-2-104-2-54 1420,00 0,73 5,66 5,66
e19 1|CC100-2-2-104-2-54 802,00 0,39 3,04 3,04
e20 3|CC100-2-2-104-2-54 1400,00 2,15 5,58 16,75
e21 3|CC100-2-2-104-2-54 1630,00 2,51 6,50 19,50
e22 1[CC100-2-2-104-2-54 607,00 0,29 2,26 2,26
e24 1[CC100-2-2-104-2-54 5840,00 2,99 23,29 23,29
e25 1|CC100-2-2-104-2-54 4740,00 2,43 18,90 18,90
26 1[CC100-2-2-104-2-54 5555,00 2,85 22,15 22,15
e183 1[CC100-2-2-104-2-54 607,00 0,29 2,26 2,26
ME41 1|BLU100*54*2 5460,00 2,24 17,67 17,67
ME42 1|BLU100*54*2 5890,00 2,41 19,06 19,06
ME43 1|BLU100*54*2 5890,00 2,41 19,06 19,06
ME45 1[BLU100*54*2 1981,00 0,81 6,41 6,41
ME46 1[BLU100*54*2 5890,00 2,41 19,06 19,06
ME47 1|BLU100*54*2 5755,00 2,36 18,62 18,62
ME48 1|BLU100*54*2 6135,00 2:51 19,85 19,85
ME49 1|BLU100*54*2 4790,00 1,96 15,50 15,50
MES51 1|BLU100*54*2 5790,00 2,37 18,74 18,74
ME52 1[BLU100*54*2 2191,00 0,90 7,09 7,09
MES53 2|BLU100*54*2 2061,00 1,69 6,67 13,34
ME54 1|BLU100*54*2 2251,00 0,92 7,28 7,28
ME55 1|BLU100*54*2 2141,00 0,88 6,93 6,93
MES56 1|BLU100*54*2 2311,00 0,95 7,48 7,48
MES7 1|BLU100*54*2 2041,00 0,84 6,60 6,60
ME58 1[BLU100*54*2 2186,00 0,90 7,07 7,07
ME59 1/BLU100*54*2 2156,00 0,88 6,98 6,98
MEG0 1|BLU100*54*2 2071,00 0,85 6,70 6,70
ME61 1|BLU100*54*2 2281,00 0,93 7,38 7,38
ME62 1|BLU100*54*2 1861,00 0,76 6,02 6,02
ME63 1[BLU100*54*2 1472,00 0,60 4,76 4,76
ME64 1|BLU100*54*2 896,00 0,37 2,90 2,90
MEG65 1|BLU100*54*2 1072,00 0,44 3,47 3,47
MEG6 2|BLU100*54*2 691,00 0,57 2,24 4,47
MEG7 1|BLU100*54*2 682,00 0,28 2,21 2,21
ME68 1[BLU100*54*2 1021,00 0,42 3,30 3,30
ME69 1[BLU100*54*2 1846,00 0,76 5,97 5,97
ME70 1|BLU100*54*2 2526,00 1,03 8,17 8,17
ME71 1|BLU100*54*2 1891,00 0,77 6,12 6,12
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ME72 1|BLU100*54*2 2481,00 1,02 8,03 8,03
ME73 1[BLU100*54*2 1611,00 0,66 521 5.21
ME74 1[BLU100*54*2 2331,00 0,96 7,54 7,54
e27 1|BLU100*54*2 5350,00 2,18 17,27 17,27
e29 1|BLU100*54*2 6135,00 2,51 19,85 19,85
e34 2(BLU100*54*2 5840,00 4,78 18,90 37,80
e35 1|BLU100*54*2 5515,00 2,26 17,85 17,85
e36 1[BLU100*54*2 4740,00 1,94 15,34 15,34
e37 2|BLU100*54*2 4790,00 3,92 15,50 31,00
e38 1|BLU100*54*2 5555,00 2,27 17,98 17,98
e39 1|BLU100*54*2 5890,00 2,41 19,06 19,06
e40 1[BLU100*54*2 5755,00 2,36 18,62 18,62
e41 2|BLU100*54*2 5790,00 4,74 18,74 37,47
e42 1|BLU100*54*2 6135,00 2,51 19,85 19,85
e43 1|BLU100*54*2 5755,00 2,36 18,62 18,62
e44 1|BLU100*54*2 5890,00 2,41 19,06 19,06
e45 2(BLU100*54*2 5890,00 4,82 19,06 38,12
e46 2|BLU100*54*2 5890,00 4,82 19,06 38,12
e47 2|BLU100*54*2 5650,00 4,63 18,28 36,57
e48 2(BLU100*54*2 6000,00 4,91 19,42 38,83
e49 2(BLU100*54*2 5840,00 4,78 18,90 37,80
e52 1|BLU100*54*2 5890,00 2,41 19,06 19,06
e53 1|BLU100*54*2 4740,00 1,94 15,34 15,34
eb4 1[BLU100*54*2 5555,00 2,27 17,98 17,98
eb5 1[BLU100*54*2 5515,00 2,26 17,85 17,85
e56 1|BLU100*54*2 5460,00 2,24 17,67 17,67
e57 1|BLU100*54*2 5890,00 2,41 19,06 19,06
e58 1[BLU100*54*2 5755,00 2,36 18,62 18,62
e59 1|BLU100*54*2 5790,00 2,37 18,74 18,74
e60 1[BLU100*54*2 6135,00 2,51 19,85 19,85
e61 2|BLU100%54*2 5840,00 4,78 18,90 37,80
e62 1[BLU100*54*2 5650,00 2,31 18,28 18,28
e63 1|BLU100*54*2 6000,00 2,46 19,42 19,42
e64 1|BLU100*54*2 5515,00 2,26 17,85 17,85
e65 1[BLU100*54*2 4740,00 1,94 15,34 15,34
e66 1|BLU100*54*2 4790,00 1,96 15,50 15,50
e67 1[BLU100*54*2 5555,00 2,27 17,98 17,98
e91 1|BLU100*54*2 424,00 0,16 1,24 1,24
e92 12|BLU100*54*2 1796,00 8,83 5,81 69,75
e93 6|BLU100*54*2 1608,00 3,95 5,20 31,22
e94 11|BLU100*54*2 1356,00 6,11 4,39 48,26
95 2(BLU100*54*2 806,00 0,66 2,61 5,22
96 1[BLU100*54*2 815,00 0,33 2,64 2,64
e97 1|BLU100*54*2 165,00 0,05 0,36 0,36
e98 1[BLU100*54*2 424,00 0,16 1,24 1,24
e99 1[BLU100*54*2 174,00 0,05 0,39 0,39
e101 2(BLU100*54*2 825,00 0,68 2,67 5,34
e102 2(BLU100*54*2 920,00 0,75 2,98 5,95
e180 2(BLU100*54*2 5720,00 4,68 18,51 37,02
e181 3|BLU100*54*2 5890,00 7,24 19,06 57,18
e182 2|BLU100*54*2 925,00 0,76 2,99 5,99
e103 16|BLU30*30*2 996,00 2,77 1,38 22,04
e104 14|BLU30*30*2 1596,00 3,88 2,21 30,91
e105 6|BLU30*30*2 1236,00 1,29 171 10,26
e106 2|BLU30*30*2 1700,00 0,59 2,35 4,70
e107 2(BLU30*30*2 661,00 0,23 0,91 1,83
e108 2|BLU30*30*2 1794,00 0,62 2,48 4,96
e109 2(BLU30*30*2 1727,00 0,60 2,39 4,78
el110 4(BLU30*30*2 1705,00 1,18 2,36 9,44
ell1 12|BLU30*30*2 1536,00 3,20 2,12 25,50
e112 6[BLU30*30*2 1186,00 1,24 1,64 9,84
e113 2|BLU30*30*2 1354,00 0,47 1,87 3,75
e114 8[BLU30*30*2 1386,00 1,93 1,92 15,34
e115 8[BLU30*30*2 1177,00 1,63 1,63 13,02
el116 2|BLU30*30*2 975,00 0,34 1,35 2,70
el17 2|BLU30*30*2 1366,00 0,47 1,89 3,78
e118 2[BLU92X58X2 1679,00 1,38 5,43 10,87
e119 2|BLU92X58X2 1608,00 1,32 5,20 10,41
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e120 4|BLU92X58X2 1553,00 2,55 5,02 20,09
e121 4|BLU92X58X2 1984,00 3,25 6,42 25,69
e122 2|BLU92X58X2 1958,00 1,60 6,33 12,67
e123 2|BLU92X58X2 2000,00 1,64 6,47 12,95
e124 1|BLU92X58X2 1929,00 0,79 6,24 6,24
e125 2|BLU92X58X2 1970,00 1,61 6,38 12,75
€126 2|BLU92X58X2 1629,00 1,34 5,27 10,54
e127 2|BLU92X58X2 1572,00 1,29 5,09 10,17
e129 2|BLU92X58X2 1601,00 1,31 5,18 10,36
e130 2|BLU92X58X2 1545,00 1,27 5,00 10,00
e131 4|BLU92X58X2 2011,00 3,30 6,51 26,03
e132 2|BLU92X58X2 2056,00 1,68 6,65 13,30
e133 2|BLU92X58X2 2032,00 1,67 6,57 13,15
e134 2|BLU92X58X2 1986,00 1,63 6,43 12,86
e135 3|BLU92X58X2 1882,00 2,31 6,09 18,27
€136 4|BLU92X58X2 2038,00 3,34 6,60 26,38
e137 4|BLU92X58X2 1994,00 3,27 6,45 25,81
e138 2|BLU92X58X2 1622,00 1,33 5,25 10,49
e139 2|BLU92X58X2 1456,00 1,19 4,71 9,43
e140 2|BLU92X58X2 1392,00 1,14 4,51 9,01
el141 4|BLU92X58X2 1965,00 3,22 6,36 25,43
e144 2|BLU92X58X2 1939,00 1,59 6,28 12,55
€146 1|BLU92X58X2 1921,00 0,79 6,21 6,21
e147 2|BLU92X58X2 1910,00 1,57 6,18 12,36
e148 4|BLU92X58X2 1992,00 3,27 6,45 25,79
e149 4|BLU92X58X2 1947,00 3,19 6,30 25,20
e151 2|BLU92X58X2 1834,00 1,50 5,93 11,87
e152 1|BLU92X58X2 1842,00 0,75 5,96 5,96
e153 2|BLU92X58X2 1859,00 1:52 6,01 12,03
e154 2|BLU92X58X2 1811,00 1,48 5,86 11,72
€155 1|BLU92X58X2 1876,00 0,77 6,07 6,07
e156 2|BLU92X58X2 1925,00 1,58 6,23 12,46
e157 2|BLU92X58X2 1865,00 1,53 6,03 12,07
e158 2|BLU92X58X2 1817,00 1,49 5,88 11,76
e159 2|BLU92X58X2 1665,00 1,36 5,39 10,78
e160 1|BLU92X58X2 1615,00 0,66 5,23 5,23
e161 1[BLU92X58X2 1546,00 0,63 5,00 5,00
e162 4|BLU92X58X2 1745,00 2,86 5,65 22,59
e163 4|BLU92X58X2 1693,00 2,78 5,48 21,91
e164 2|BLU92X58X2 1506,00 1,23 4,87 9,74
€165 2|BLU92X58X2 1561,00 1,28 5,05 10,10
€166 2|BLU92X58X2 1362,00 1,12 4,41 8,82
e167 2|BLU92X58X2 1413,00 1,16 4,57 9,15
€168 2|BLU92X58X2 1353,00 1,11 4,38 8,76
€169 2|BLU92X58X2 1404,00 1,15 4,54 9,09
e170 2|BLU92X58X2 1498,00 1,23 4,85 9,69
el171 2|BLU92X58X2 1757,00 1,44 5,68 11,37
el72 2|BLU92X58X2 1803,00 1,48 5,83 11,67
e173 2|BLU92X58X2 1533,00 1,26 4,96 9,92
el174 2|BLU92X58X2 1577,00 1,29 5,10 10,21
e175 2|BLU92X58X2 1541,00 1,26 4,99 9,97
e176 2|BLU92X58X2 1586,00 1,30 5,13 10,26
e177 2|BLU92X58X2 1667,00 1,37 5,40 10,79
e178 2|BLU92X58X2 1717,00 1,41 5,56 11,11
e184 1[BLU92X58X2 1902,00 0,78 6,16 6,16
e185 2|BLU92X58X2 1954,00 1,60 6,32 12,64
€186 2|BLU92X58X2 2030,00 1,66 6,57 13,14
e179 44|BLU35*30*2 90,00 0,67 0,12 5,24
e191 2|L60*2 5890,00 2,81 11,01 22,02
€192 2|L60*2 5840,00 2,79 10,92 21,83
e193 1|L60*2 5650,00 1,35 10,56 10,56
e194 1|L60*2 6000,00 1,43 11,22 11,22
e195 1|L60*2 5715,00 1,36 10,68 10,68
ME102 1|L1.5*5250 157,00 1,68 9,80 9,80
ME103 1[L1.5*4765 157,00 1,53 8,89 8,89
ME104 1[L1.5%*4800 157,00 1,54 8,96 8,96
ME105 1|L1.5*4895 157,00 1,57 9,14 9,14
ME107 12|L100*609.92*1 1430,00 24,37 7,96 95,57
Est. Nac. 356, n.° 99 t. 244 772 028 geral@coberfer.pt
” Alvara 37704 2405-008 Maceira LRA f. 244 024 442 coberfer.com
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ME108 12|L100*609.92*1 603,00 10,29 3,36 40,30
ME109 2|L100*609.92*1 1410,00 4,00 7,85 15,71
ME110 2|L100*609.92*1 1420,00 4,03 7,91 15,82
ME111 6/L100*609.92*1 1630,00 13,89 9,08 54,47
ME112 12|L100*609.92*1 823,00 14,03 4,58 55,00
ME113 2|L100*609.92*1 860,00 2,44 4,79 9,58
ME114 6/L100*609.92*1 1400,00 11,93 7,80 46,78
ME115 6/L100*609.92*1 1013,00 8,63 5,64 33,85
cgl 2|PL3*100 172,00 0,07 0,41 0,81

Resultados p/ facturagdo:

Peso Total (kg) A Pintura Tt, (m2)

Perfis: 0,00 kg 0,00 m?

Tubos: 0,00 kg 0,00 m? Nota:

Chapas: 0,81 kg 0,07 m? Primario - Galvanizado

Galvanizados 3 328,02 kg

Total: 3328,83 kg 0,07 m?|

Tratamento de superficie:

- Decapagem S,A, 2 %2

- 60 p primario de zinco;

- 60 p acabamento - primario - galvanizado

Est. Nac. 356, n.” 99 t.244 772 028 geral@coberfer.pt
» Alvara 37704 2405-008 Maceira LRA f. 244 024 442 coberfer.com
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COBERFER N2 de Obra: OB.117-24 HABITARMOS

CONSTRUGOES, S.A. Local de Obra: Caldas Da Rainha

Data: 13/08/2025 Lista: CD0O1

Galvanizados Caixas Janelas

Ref,: Qtd, Designagdo Comp, (mm) A pint, Tt, (m2) | Peso Un, (kg) Peso Tt, (kg)

c16 1|PL1.25*720 3355,00 4,83 23,65 23,65
c17 1|PL1.25*720 3345,00 4,82 23,58 23,58
c18 1|PL1.25*715 3355,00 4,80 23,49 23,49
c19 1|PL1.25*660 3200,00 4,22 20,68 20,68
c20 1|PL1.25*660 3205,00 4,23 20,71 20,71
c21 1[PL1.25*660 2995,00 3,95 19,35 19,35
c22 1|PL1.25*660 2985,00 3,94 19,28 19,28
c23 1|PL1.25*660 2410,00 3,18 15,56 15,56
c24 1|PL1.25*660 3185,00 4,20 20,58 20,58
c25 1|PL1.25*715 2595,00 3,71 18,15 18,15
c26 1|PL1.25*715 2600,00 3,72 18,19 18,19
c27 1|PL1.25*720 2575,00 3,71 18,14 18,14
c28 1|PL1.25*720 2595,00 3,73 18,28 18,28
c29 1|PL1.25*720 2575,00 3,71 18,14 18,14
c30 1|PL1.25*720 2565,00 3,69 18,07 18,07
c31 1|PL1.25*245 4020,00 1,98 9,65 9,65
c32 1|PL1.25*245 4025,00 1,98 9,66 9,66
c33 1|PL1.25*160 3020,00 0,97 4,73 4,73
c34 1[PL1.25*1395 160,00 0,45 2,19 2,19
c35 1|PL1.25*2200 245,00 1,09 5,29 5,29
c36 1|PL1.25*2205 245,00 1,09 5,31 5,31
c37 1|PL1.25*1590 660,00 2,10 10,30 10,30
c38 1(PL1.25*815 660,00 1,08 5,28 5,28
c39 2|PL1.25*1390 660,00 3,68 9,00 18,01
c40 1|PL1.25*1600 660,00 2,12 10,36 10,36
c41 1|PL1.25*1595 660,00 2,11 10,33 10,33
c42 1[PL1.25*1370 720,00 1,98 9,68 9,68
c43 1(PL1.25*1360 720,00 1,96 9,61 9,61
c44 1[PL1.25*1370 715,00 1,96 9,61 9,61
c45 3|PL1.25*1390 720,00 6,02 9,82 29,46
cA7 1|PL1.25%*1380 720,00 1,99 9,75 9,75
c48 1|PL1.25%*1390 715,00 1,99 9,75 9,75
c51 1|PL1.25*1395 715,00 2,00 9,79 9,79

Resultados p/ facturagdo:

Peso Total (kg) A Pintura Tt, (m2)
Perfis: 0,00 kg 0,00 m?
Tubos: 0,00 kg 0,00 m?
Chapas: 474,61 kg 96,99 m?
Galvanizados 0,00 kg
Total: 474,61 kg 96,99 m?|
Est. Nac. 356, n.” 99 t.244 772 028 geral@coberfer.pt
¥ Alvara 37704 2405-008 Maceira LRA f. 244 024 442 coberfer.com
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COBERFER N2 de Obra: OB.117-24 HABITARMOS

CONSTRUGOES, S.A. Local de Obra: Caldas Da Rainha

Data: 13/08/2025 Lista: CD0O1

Galv. Soporte Chapa Forra

Ref,: Qtd, Designagdo Comp, (mm) A pint, Tt, (m2) | Peso Un, (kg) Peso Tt, (kg)

MC1 1[(L30*50*1.5 5260,00 0,84 4,91 4,91
MC2 1[L30*50*1.5 5490,00 0,87 5,13 5,13
MC3 3|L30*50*1.5 5730,00 2,73 5,35 16,05
MC4 1|L30*50*1.5 5630,00 0,90 5,26 5,26
MC5S 1|L30*50*1.5 5595,00 0,89 5,22 5,22
MC6 1[(L30*50*1.5 5785,00 0,92 5,40 5,40
MC7 2|L30*50*1.5 5730,00 1,82 5,35 10,70
MC8 1|L30*50*1.5 5840,00 0,93 5,45 5,45
MC9 1|L30*50*1.5 5680,00 0,90 5,30 5,30
MC10 1|L30*50*1.5 5530,00 0,88 5,16 5,16
MC11 1|L30*50*1.5 4026,00 0,64 3,76 3,76
MC12 1[L30*50*1.5 607,00 0,10 0,57 0,57
MC13 1[L30*50*1.5 787,00 0,13 0,73 0,73
MC15 2|L30*50*1.5 688,00 0,22 0,64 1,28

Resultados p/ facturacdo:

Peso Total (kg) A Pintura Tt, (m2)
Perfis: 0,00 kg 0,00 m?
Tubos: 0,00 kg 0,00 m?
Chapas: 0,00 kg 0,00 m?
Galvanizados 74,92 kg
Total: 74,92 kg 0,00 m?|
Est. Nac. 356, n.” 99 t.244 772 028 geral@coberfer.pt
¥ Alvara 37704 2405-008 Maceira LRA f. 244 024 442 coberfer.com

Fonte: Autor/Coberfer
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Anexo G

COBERFER - HABITARMOS pesento

CONSTRUGOES, S.A. 1

Local da Obra: . Requisigao NO:
Alvaré n° 37704 Caldas da Rainha

Tel/Fax: 244 772 028

Est. Nac. 356, n°101 Obra NO:

Especialidade:  EeTRUTURA METALICA ‘

0B.117-24 ‘

2405-009 Maceira - Leirla

‘ Peca Desenhada:  Painel Fachada ‘ | Desentou: |

Data: Obervagbes: Werificou:

2025-07-09

Cor

¥
s

Painel sandwich de fachada, certificado de acordo com a norma
"EN 14509:2013", de fixagao oculta do tipo "PS FAC 1000
Microperfilado F.O.".

Com 40mm de espessura de isolamento em poliuretano e com
0,50/0,40mm de espessura de chapa lacada ao Ral 9006 na face
exterior.

Cor: Ral 9006

17 un ¢/ 2900mm
90 un ¢/ 4980mm

Considerei 1 Painel Extra ¢/4980mm;

497.50 m2
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COBERFER A HABITARMOS o

CONSTRUGOES, 8.A. 2

Local da Obra: . Requisigho N
Alvard n0 37704 Caldas da Rainha
Tel/Fax: 244 772 028

Est. Nac. 356, n0101 ‘ Especialidade:  ESTRUTURA METALICA

‘ ‘ Obra No:
2405-009 Maceira - Leiria

0OB.117-24 ‘

Desenhada: Desenhou:
‘ Pea Chapa Forra ‘ | Javier Cevallos ‘

Data: Obervagdes:
2025-07-11

Verificou:

Cor

Chapa de forra: P857
Espessura: 0.50mm
Cor: Ral 9010

4 un ¢/ 250mm
5un ¢/ 660mm

4 un ¢/ 690mm

4 un ¢/ 1430mm
39 unc/ 1620mm
2 un ¢/ 2030mm
23 un ¢/ 2200mm
1unc/2620mm

132.24 m2
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V, Requerente: Desenho no:
COBERFER HABITARMOS g
CONSTRUGOES, S.A.
Alvard n0 37704 rotor Caldas da Rainha Reqigiole:
Tel/Fax: 244 772 028
Est. Nac. 356, 0101 Especialidade:  EGTRUTURA METALICA Obra No;
2405-009 Maceira - Leiria ‘ ‘ ‘ OB.117-24 ‘
‘ Peca Desenhada: o Forra ‘ | Desentou: |
Data: Obervagdes: Verificou:
2025-08-13
Cor
Chapa de forra: P857
Espessura: 0.50mm
Cor: Ral 9010 Branco
83 un ¢/ 590mm
Foi pedido 3 painéis extra ¢/590mm;
48.97 m2
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Anexo H

COBERFER -
HABITARMOS 3
CONSTRUGOES, 8.4,
Alvard ne 37704 1= Caldas da Rainha i
Tel/Fax: 244 772 028
N Obra No:
Est. Nac. 356, n°101 Especialidade: A
ESTRUTURA METALICA ‘ ‘ OB. 117-24 ‘
2405009 Maceira - Leiria
Pega Desenhade: Caleiras ‘ | Desenbou: |
Data: Obervagbes: Verificou:
2025-07-14
Vista 1 Desenvalviments 995 mm Vista2 pesznvolvimento 1195 mm
Caleiras inclinadas I Caleiras inclinadas
 Lacado 010 0% Lacado 9010
L | /
~ 20|~/ 20
80 g / 4 /
J;, / 10 20 / 10
| .
2] ) / -7 60 / ) 160
e 5 400 5
,
300 _,}3 -
et 110 el 110
395 { 395 {
tipo - Al P
— " a0
! 80 7
80 ED
& ; 2 Vista 1
o0 300
az5
Vista 2 350 20
375 ———
400 —— s [®
10 - | = - ]:J 395 ., 5 “110
= 395 1
180 395 % J_1m B _7_1‘!07_7__73_7_7_7_4,
a0s 10 B Ll —F)})
T B 7_7_7__'5__7_7_,_7——
LB
ESPESSURA DE CHAPA A UTILIZAR, 1.25mm
‘ . Quant. | Compr. o] Quant.
Refa, Tipo Quant. Comprimento A Cota B CotaC Cor Descargas | Descargas | Descargas | Topos
CL1| Al 1un 42400mm| 10600mm RAL 9010 1un) 200mm @195 2un.
Topo - Vista
450
520
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COBERFER "~ o
HABITARMOS
CONSTRUGOES, S.A. 4
Hvard n° 37704 R @O S aldas da Rainha Requisigso N
TelfFax: 244 772 028
N Obra No:
Est. Nac. 356, n9101 Especialidade: A
) ‘ ESTRUTURA METALICA ‘ ‘ OB. 117-24 ‘
2405-009 Maceira - Leiria
‘ Peca Desenhada: Caleiras ‘ Desenhou: Javer Covalls |
Data: Obervagdes: Verificou:
2025-07-14
Vista 1 Desenvalvimento 1010 mm Vista 2  Desenvolvimento 1250 mm
Caleiras inclinadas . Caleiras inclinadas
/7 Lacado 9010 84 f‘?: Lacado 9010
k- J /
8 g S Y S
1|’ / 10 / 10
20 1~ 70 7190
¢ £ 400 4
280 \ '
W 13 P T3t
395 395 /
tipo - A2 A
—_— - 84
| o 84 2
84 20
84 ; F] Vista 1
o0 oo 280
Vista 2 370 40 20
400 — 1 — — s~ |
10 — | _———f—*J\T___f_i 130 395 ™. 100 137
= 160 395 E] B |
180 395 - = __L_,_f_——f—*—_’_
395 31 B _7_&*__7———*5—*_7_7_
R -
ESPESSURA DE CHAPA A UTILIZAR, 1.25mm
) ) Quant. Compr. @ Quant.
Refa, Tipo Quant. Comprimento A Cota B CotaC Cor Descargas | Descargas | Descargas | Tapas
cL2 | A2 1un 42400mm| 10600mm RAL 9010 1un) 200mm @195 2un.
Topo - Vista
450
520

Fonte: Autor/Coberfer
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Anexo I

COBERFER -
Habitarmos 6
CONSTRUGOES, S.A.
vard i 37704 LRS- oldas da Rainha Reauisiao N
Tel/Fax: 244 772 028
Est. Nac. 356, n101 Especialiade:  ESTRUTURA METALICA Obra e:
0B.117-24
2405009 Maceira - Leiria
‘ Peca Desenhada: Remates ‘ | Desenton: |
Data: Obervagbes: Werificou:
04-08-2025
Remate Arranque Remate Padieira
RAL 9006 RAL 9006
/\\VA
2 Quant.: Quant.:
21Un 12 Un
Comp.: Comp.:
60 10._. 5000mm 1700mm
54
20 Esp Ch.: 2 Esp Ch.:
80 0.5mm 155 0.5mm
Desenvolvimento: Total: Cor: Desenvolvimento: Total: Cor:
314mm 32.97Tm2 Ral 9006 314mm 6.41m2 Ral 9006
Remate Padieira Remate Padieira
RAL 9006 RAL 9006
A
M Quant.: Quant.:
3Un 1Un
Comp.: Comp.:
50 1900mm | 50 1100mm
_g Esp Ch.: 2 Esp Ch.:
155 0.5mm 155 0.5mm
Desenvolvimento: Total: Cor: Desenvolvimento: m Cor:
314mm 1.79m2 Ral 9006 314mm 0.35m2 Ral 9006
Remate Padieira Remate Padieira
RAL 9006 RAL 9006
¢ &Y
> Quant.: 2 8 40 Quant.:
e
2Un / 1Un
’ Comp.: ._g/,-" Comp.:
50 | 2500mm | 50 | 4300mm
2 Esp Ch.: 2 Esp Ch.:
155 0.5mm 155 0.5mm
Desenvolvimento: m Cor: Desenvolvimento: m Cor:
314mm 1.57m2 Ral 9006 314mm 1.35m2 Ral 9006
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COBERFER " o
Habitarmos
CONSTRUGOES, S.A. 7
Local da Obra: . Requisigso Ne:
Alvard ne 37704 ™ Caldas da Rainha
TelfFax: 244 772 028
Est. Nac. 356, n9101 Especialidade:  EGTRUTURA METALICA Obra e
0B.117-24
2405-009 Maceira - Leiria
‘ Pega Desenhada: Remates ‘ | Desenhou: Javer Covalls |
Data: Obervagdes: Verificou:
04-08-2025
Remate Soleira Remate Soleira
143 R7 143 R8
|‘ - ‘l -
50 c/;/f 9 | Quant.: 50 c/;// 9 Quant:
[ 12 Un [
.\5\9‘?c -\\\%}o 3Un
\ Comp.: I Comp.:
20 20
. 20 1700mm 20 1900mm
Al 9 Esp Ch.: A Esp Ch:
RAL 9006 RAL 9006
0.5mm 0.5mm
Desenvolvimento: Total: Cor: Desenvolvimento: Total: Gor:
251mm 5.12m2 Ral 9008 251mm 1.43m2 Ral 9006
Remate Soleira Remate Soleira
143 R9 143 R10
T - T -
S/ Quant.: S/ Quant.:
50 > ’ s0 [ ?
_\\90 1Un L © 2Un
A Comp.: Y Comp.:
2020 1100mm 2020 2500mm
> 9 /
w Esp Ch.: N Esp Ch.:
RAL 9006 RAL 9006
0.5mm 0.5mm
Desenvolvimento: Total: Cor: Desenvolvimento: Total: Cor:
251Tmm 0.28m2 Ral 9006 251mm 1.26m2 Ral 9006
Remate Soleira Remate Ombreira
143 R11 143 R12
T - T -
QQS/’ 9 | Quant: Qg/ 9 Quant:
50 | 50>
N 1Un N
‘F\QQQ \}?OD 6 Un
\ Comp.: | Comp.:
20 20
43001
. 20 300mm ~ 20 1300mm
<)/“J 9 Esp Ch.: (:,« Esp Ch.:
RAL 9006 RAL 9006
0.5mm 0.5mm
Desenvolvimento: Total: Cor: Desenvolvimento: m Cor:
251mm 1.08m2 Ral 9006 251mm 1.96m2 Ral 9006
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COBERFER " o
Habitarmos
CONSTRUGOES, S.A. 8
Local da Obra: . Requisigao NO:
Alvard ne 37704 ™ Caldas da Rainha
TelfFax: 244 772 028
Est. Nac, 356, n9101 Especialidade:  EGTRUTURA METALICA Obra e
0OB.117-24
2405-009 Maceira - Leiria
Pega Desenhada:  Remates ‘ | Desenhou: — |
Data: Obervagdes: Verificou:
04-08-2025
Remate Soleira Remate Soleira
143 R13 143 R14
|‘ - ‘l -
50 %QC/’ 9 | Quant.: 50 %Qc// 9 | Quant.:
[ 16 Un [
\‘5\9‘\9c ““?Qo 4 Un
\ Comp.: I Comp.:
20 20
. 20 1100mm 20 1200mm
Al 9 Esp Ch.: A 9 Esp Ch.:
RAL 9006 RAL 9006
0.5mm 0.5mm
Desenvolvimento: Total: Cor: Desenvolvimento: Total: Cor:
251mm 4.42m2 Ral 9006 251mm 1.20m2 Ral 9006
Remate Soleira
f -
S/ Quant.:
50 > ’
N 12 Un
A Comp.:
. 2020 900mm
o 9 Esp Ch.:
RAL 9006
0.5mm
Desenvolvimento: Total: Cor:
251Tmm 2.71m2 Ral 9006
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COBERFER "~ o
Habitarmos
CONSTRUGOES, S.A. 11
Local da Obra: . Requisicdo Ne:
Alvard ne 37704 ™ Caldas da Rainha
TelfFax: 244 772 028
Est. Nac. 356, n9101 Especialidade:  EGTRUTURA METALICA Obra e
0B.117-24
2405-009 Maceira - Leiria
‘ Pega Desenhada: Remates ‘ | Desenhou: Javer Covalls |
Data: Obervagdes: Verificou:
21-08-2025
Remate Betdo Remate Betdo
__RAL 9010 _RAL 9010 R2
oy [V
L Quant.: Quant.:
80 1Un 3u
265 "
Comp.: Comp.:
2
T |50 5500mm 5000mm
30 20 Esp Ch.: Esp Ch.:
1.25mm 1.25mm
Desenvolvimento: Total: Cor: Desenvolvimento: Total: Gor:
445mm 2.45m2 Ral 9010 445mm 6.68m2 Ral 9010
Vertical Vertical
10 R3 10 R4
20 20
Quant.: Quant.:
10 20 1Un 10 20 2Un
| =l . | =l
o 100 Gomp. o 100 p—
20 20
2900mm 5300mm
100 ‘;j\) Esp Ch.: 100 E\g) Esp Ch.:
RAL 9006 RAL 9006
0.5mm 0.5mm
Desenvolvimento: Total: Cor: Desenvolvimento: m Cor:
300mm 0.87m2 Ral 9006 300mm 3.18m2 Ral 9006
Capeamento Capeamento
RAL 9006 RAL 9006
~ ~
N P4
180 < Quant.: 180 L Quant.:
18 Un 1Un
80 100 Comp.: 80 100 Comp.:
10 20 5000mm 10 20 2300mm
10420 Esp Ch.: 10U20 Esp Ch.:
0.5mm 0.5mm
Desenvolvimento: m Cor: Desenvolvimento: m Cor:
420mm 37.80m2 Ral 9006 420mm 0.97m2 Ral 9006
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COBERFER " o
Habitarmos
CONSTRUGOES, S.A. 12
Local da Obra: . Requisigao NO:
Aeard i° 37704 Caldas da Rainha
TelfFax: 244 772 028
Est. Nac. 356, n9101 ‘ Especiaidade:  EGTRUTURA METALICA ‘ ‘ Obra NO: ‘
2405-009 Maceira - Leiria OB.117-24

‘ Pega Desenhada:  Remates

Desenhou:
Javier Cevallos

Data: Obervagdes: Verificou:
21-08-2025
Capeamento (sem considerar chapa forra) Int. Forra
RAL 9006
[
165 L < Quant.: Quant.:
4Un 4 Un
1 Comp.: Comp.:
80 00 P P
10 20 5000mm 2000mm
10120 Esp Ch.: 10 RAL 9010 Esp Ch.:
0.5 0.5
Desenvolvimento: Total: Cor: Desenvolvimento: Total: Cor:
405mm 8.10m2 Ral 9006 220mm 1.76m2 Ral 9010

Fonte: Autor/Coberfer
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Anexo J

|/ Requerente: Desenho no;
COBE RFER Habitarmos 5
CONSTRUGOES, S.A.
vard i 37704 LRl caldas da Rainha Resusgaone
Tel/Fax: 244 772 028
y Obra No:
Est. Nac. 356, n°101 Especialidade: A
ESTRUTURA METALICA ‘ ‘ OB. 117-24 ‘
2405-009 Maceira - Leiria
‘ Peca Deserhada: oo ‘ | Desentou: |
Data: Obervagbes: Werificou:
28-07-2025
Quant. Designagdo Quant. Designacdo
BUCHAS DE EXPANSAQ PORCAS E ANILHAS
150un| TAPIS 5x30 50un| Porca sextavada zincada 8.8 M8
160un] Bucha plastica M8 c/bordo + Parafuso autorros | 410un| Porca sextavada zincada 8.8 M12
150un, Porca sextavada zincada 8.8 M16
50un, Anilha de chapa zincada M8
410un, Anilha de chapa zincada M12
150un| Anilha de chapa zincada M16
50un| Bucha de bater M8x125
150un| Bucha de bater M16x175 PARAFUSOS AUTOROSCANTES
E AUTOPERFURANTES
BUCHAS QUIMICAS 650 Autoperfurante para painel sandwich de fachada de
UM fixacio oculta 5.5x60 s/ anilha para fixagdo painel - madre
1un) Varao M12x1000 (4*150)
2un| Bisnaga Bucha quimica HILTI 1450un, Autoperfurante 5.5x25 com anilha e B. Normal (Forro)
PARAFUSOS SEXTAVADOS
400un| Parafuso sextavado zincado 8.8 M12x35 100un, Autoperfurante 1/2x7 RAL 9006
500un, Autoperfurante Philips 4.2x16 RAL 9006
Sun, Bisnaga de silicone RAL 9006
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|/ Requerente: Desenho n®;
COBERFER Habitarmos
CONSTRUGOES, S.A. 10
Avard no 37704 bocel o O Caldas da Rainha s
Tel/Fax: 244 772 028
. Obra No:
Est. Nac. 356, n°101 Especialidade: A
) ‘ ESTRUTURA METALICA ‘ ‘ OB. 117-24 ‘
2405-009 Maceira - Leiria
‘ Peca Desenhada: Parafusos Desenhou: — |
Data: Obervagdes: Verificou:
13-08-2025
Quant. Designacdo Quant. Designacdo
BUCHAS DE EXPANSAQ PORCAS E ANILHAS
110un| Bucha plastica M8 c/bordo + Parafuso autorros
6.3x50
PARAFUSOS AUTOROSCANTES
E AUTOPERFURANTES
BUCHAS QUIMICAS
1200un| Autoperfurante 5.5x25 com anilha e B. Normal (Forro)
PARAFUSOS SEXTAVADOS

Fonte: Autor/Coberfer
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