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Resumo

A Construgdo Civil € um setor em constante evolucao em que 0S processos construtivos se
alteram com frequéncia e onde os materiais registam uma grande variacdo. O elevado
numero de intervenientes e de varidveis deste setor dificulta o controlo da qualidade final
do produto. A Qualidade da constru¢do é um somatdério do nivel de Qualidade das
diferentes fases: a fase de projeto, preparacido e planeamento de obra, fase de execucdo e
fase de utilizacdo/manutencdo. A dificuldade e complexidade de obtencdo da qualidade
depara-se com os diferentes interesses de cada um dos intervenientes que atuam em

diferentes fases.

Existem vdrios fatores que podem pOr em causa a falta de Qualidade no setor da
construgdo civil. O primeiro fator a ter em consideracdo € a falta de coordenacdo entre os
véarios projetistas das diferentes especialidades para a elaboracdo do projeto, deixando
assim erros, omissdes e até incompatibilidade entre projetos. Nao é s6 a falta de
coordenagdo em projeto que pde em causa a Qualidade. A falta de coordenagdo em fase de
obra ¢ também grande responsdvel pela perda de Qualidade. Durante a execucdo de
trabalhos numa obra, existem vdrios intervenientes que, ndo estando devidamente
coordenados, podem prejudicar o bom funcionamento/sucesso das atividades em causa,
levando desta forma a niveis de Qualidade mais reduzidos. A falta de Qualidade acaba
normalmente por estar presente na fase de execucdo de qualquer tipo de obra, como a falta
de mao-de-obra especializada para o sucesso da atividade, falta de tempo para a execugao

dos trabalhos ou até mesmo falta de coordenagdo na preparacdo das atividades em causa

(atrasos na entrega de material, erros no tipo de material a utilizar, falta de mao de obra).

Para se conseguir compreender alguns destes problemas, realizou-se um estudo que
pretende compreender alguns dos fatores criticos de um plano da qualidade, aplicado a

uma empreitada.

Palavras-chave: Qualidade; Projeto; Controlo de Qualidade
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Abstract

The building industry is a field in constant evolution, in which building processes
repeatedly change and materials show a great variation. The large number of participants
and variables involved in this sector makes it difficult to ensure quality standards.
Construction quality is the sum of the quality standards of the different building stages:
design, preparation and planning, execution and use/maintenance. Obtaining high quality
standards is hindered by the different interests of those involved in the building process at

distinct stages.

There are several factors that may jeopardize quality in the building industry. The first
factor to consider is the lack of coordination between the various designers of different
specialties who are responsible for the preparation of the project, which, subsequently,
causes errors, omissions and even incompatibility between projects. Lack of coordination
in the design team is not the only feature to compromise quality. Lack of coordination in
the construction stage is also largely responsible for the loss of quality. During the
execution of an infrastructure, there are several agents that can jeopardize the overall
success of the building process if they are not conveniently coordinated, thus leading to
lower levels of quality. Lack of quality is usually present at the execution stage of any
building construction job, and may involve lack of either skilled labour, time for project
execution or even coordination in planning (which may lead to delays in delivering

building materials, errors in the construction materials used, labour shortage, etc.).
In order to better understand some of these problems, this study was carried out so as to
identify some of the critical factors of a quality plan, applied to the construction of a

construction project.

Keywords : Quality , Design , Quality Control
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1 Introducgédo

1.1 Enquadramento

Actualmente a Qualidade assume, cada vez mais, um papel importante e incontorndvel no
mundo empresarial. O consumidor estd mais exigente e informado, o que deixa as empresas
sem margem para falhar. Mas ndo € s6é o consumidor que obriga a uma necessidade da
Qualidade nas mesmas, é também o contexto econdémico, onde a competitividade se torna um
fator de selecio em qualquer tipo de industria, € em que o setor da constucdo civil ndo €

excec¢ao.

Face a evolucdo das estruturas organizacionais e atendendo ao funcionamento de uma
sociedade cada vez mais a atuar em rede, porque com um acesso maior a toda a informacao
que a rodeia, o setor da construgdo civil foi for¢cado a introduzir técnicas de modo a tentar
obter um produto final equilibrado a nivel de preco, Qualidade e grau de satisfacdo do
destinatdrio. Assim, a ideia pré-concebida de que uma boa empresa de constru¢do deve
garantir no final de cada ano lucros ou nimeros com indices maximos de construcio
atingidos, colocando em causa o grau de qualidade da obra, deixou de ser um objetivo fixo,

estruturado numa informacao fixa e ndo sujeita as varidveis externas.

“A realidade do mercado Portugués da construcdo tem promovido e de certa forma até
imposto as empresas construtoras que desenvolvam, no seio das suas organizacdes, sistemas
da Qualidade, caminhando no sentido de tornar a sua certificacdo uma opg¢ao estratégica
incontorndvel. Sdo cada vez mais frequentes os concursos para adjudicacdo de obras publicas,
e até particulares, em que o dono de obra solicita aos concorrentes a caraterizagdo do sistema

da Qualidade, entrando com este fator na avalia¢do das propostas.” (CNQ, 1997)

Neste contexto, o Sistema de Gestdo da Qualidade (SGQ) ISO 9001, vem responder através

de normas, as exigéncias feitas pelo mercado (clientes e empresas) onde sdo aplicadas as
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regras internacionais que regem os procedimentos internos da empresa, bem como o

acompanhamento do produto em toda a sua fase de producdo até a satisfacdo do cliente.

Como serd de prever, o setor da construcdo civil € um setor onde os métodos, processos e
materiais tém uma grande variacdo e complexidade. Esta situacdo, acontece de obra para obra,
principalmente por ser um setor onde poucas coisas sdo realizadas em fabrica, levando, desta
forma, a um ajuste e adaptacdo de processo construtivo a obra em causa. A execucdo de obras
consiste em sistemas e processos construtivos complexos que exigem uma modelacdo e
articulacdo entre os materiais, as técnicas de execugdo e a obtencdo de uma solucio 6tima, ou
seja, de um produto final com um grau de qualidade relevante. Um outro fator relevante € a
qualidade da mao de obra responsdvel pela execugdo das atividades inerentes a obtencdo do
produto final, ou seja, a obtencdo da qualidade envolve uma extensa cadeia de ligacio entre
vdrios intervenientes, cada um com seu grau de importincia e com um papel essencial em
relacdo a qualidade. A Qualidade final serd um somatoério das partes de cada interveniente no

Pprocesso.

1.2 Objetivos e Motivagoes

A elevada competitividade do mercado da construcdo no contexto econdmico atual estd a
transformar a visdo das empresas de constru¢do em relacdo a qualidade. Se, recentemente, a
qualidade era um factor de marketing constituido por um conjunto de procedimentos
arquivados em pastas codificadas e bandeiras brasonadas, hoje as organiza¢des que operam no
mercado da construcdo civil estdo a interiorizar a necessidade de serem eficientes, evitando os
deperdicios e custos de ndo qualidade relacionados com patologias nas construcdes recentes,
reclamacdes dos clientes que envolvem custos. Estes custos relacionados com a nao
qualidade, neste momento e devido as reduzidas margens dos precos praticados, fazem grande
diferenca nos resultados liquidos das empresas. Deste modo as empresas de construcao
procuram métodos e procedimentos de simples aplicagdo prética em obra capazes de triar
possiveis erros de projeto e a realiza¢do de inspecdes e ensaios que monitorizem e garantam a

qualidade durante a execugdo dos trabalhos.

Assim, entende-se que um plano de qualidade desenpenha um papel fundamental para a

qualidade se iniciar com o projeto e acompanhar a passagem para a fase de utilizagdo e
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manutencdo, mantendo a sua funcio durante o periodo de vida qtil do edificio.
Sao objetivos do presente trabalho responder as seguintes questoes:
e A certificacdo da empresa de construgdo garante a Qualidade final do produto?

e Estado da Qualidade na Construc¢do Civil em Portugal ?

e (Qualidade na Construgdo na Europa?
e Quais sdo os fatores que condicionam a Qualidade na Constru¢ao?

¢ Que métodos para garantia de Qualidade em obra?

Com o objetivo de responder a estas questdes, serd realizado um estudo dos Pedidos de
Esclarecimento em Projeto (PEP) em cada uma das seis empreitadas abaixo referidas para
compreender a qualidade dos projetos actualmente e identificar as suas insuficiéncias e falhas

que condicionam a execucao de obra.

Realizou-se um estudo sobre as “Nao Conformidades” registadas numa das empreitadas para

caracterizacao das causas.

Serd proposta uma metologia com o objetivo de prevenir e reduzir a falta de Qualidade
durante a fase de execucdo. Serdo elaborados exemplos praticos sobre a aplicagdo do Plano da
Qualidade na fase de execuc¢do, com a finalidade de clarificar quais os principais pontos de
controlo durante a execu¢do e quais as normas/legislacdo a ter em conta, bem como a

documentacgao relevante para a implementacdo da Qualidade.

1.3 Estrutura da Dissertacao

Este trabalho encontra-se estruturado em trés capitulos: Introdugdo; Revisdo da Literatura;

Estudo e Aplicacdo Pratica em Obra.

No capitulo 2, faz-se o Estado da Arte, ou seja, partindo do conceito de Qualidade, abordam-
se varios pontos relacionados com a Qualidade, como a certificagdo e acreditacdo, custos da
Qualidade e da Nao Qualidade, evolu¢do do setor da Construcdo Civil, garantia das
habitacdes novas em Portugal, documentagdo necessaria em obra e todos os registos

necessdrios para garantia da Qualidade.
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No capitulo 3, efetua-se um estudo aos pedidos de esclarecimento de projetos (PEP) a seis
empreitadas excutadas por uma empresa, com o objetivo de recolher dados estatisticos de
forma a constatar onde se encontram as maiores falhas e erros em projeto e que possam por
em causa a Qualidade durante a fase de execugdo. Realizaram-se exemplos praticos de
algumas atividades existentes em obra com o objetivo de se fazer uma breve descricdo e
apresentacdo dos principais pontos de controlo, inspecdes e ensaios obrigatdrios para garantir
a Qualidade nessas mesmas atividades, acompanhadas pelos respetivos documentos e

legislacdo em vigor, tendo como base a obra do Convento de Sdo Francisco, em Coimbra.

No Capitulo 4, apresentam-se as principais conclusdes do trabalho, que resultaram da anélise

do estado da arte, dos estudos realizados aos Pedidos de Esclarecimento em Projeto e “Nao

Conformidades” em obra.

No Capitulo 5, apresentam-se algumas sugestdes para a elaboragdo de trabalhos futuros que

possam dar continuidade a esta dissertacdo e que promovam uma melhoria na gradual na

Qualidade das obras.
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2 Revisdo da Literatura

2.1 Definicao de Qualidade

2.1.1 Como definir Qualidade

Definir com exatidao o termo Qualidade € dificil porque a ele se prendem dados objetivos e

subjetivos. Até aos finais das décadas de 60 e 70 este conceito de Qualidade estava mais

virado para os setores das industrias. J4 no final da década de 70, houve uma grande

necessidade de criar medidas e processos que levassem a uma reducdo de defeitos e

desperdicios. Como qualquer outro conceito, Qualidade gera sempre opinides diferentes

aquando da sua defini¢do. No quadro que se segue estdo algumas defini¢des, por autores, de

referéncia, que vao desde o inicio deste conceito até aos nossos dias.

Defini¢ao de Qualidade

Autores

“Qualidade ¢ tudo aquilo que melhora o produto do ponto de
vista do cliente. Somente o cliente € capaz de definir a
Qualidade de um produto. O conceito de Qualidade muda de
significado na mesma propor¢cdo em que as necessidades dos

clientes evoluem”

W. Edward Deming,
1900

“Perda para a sociedade, causada pelo produto, apds a sua

expedicao”

Taguchi, 1979

“Grau de satisfacdo de requisitos dados por um conjunto de

caracteristicas intrinsecas”

NP EN ISO 9000:2000

“Conformidade com especificacdes”

Crosby, 2001

“Aptidao ao uso”

Uran, 2003

“Gerida e difundida em toda a organizacdo, ¢
um conjunto de principios, de métodos
organizados em estratégia global, visando

mobilizar toda a empresa a0 menor custo”

AFCERQ, 2007
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Definicao de Qualidade Autores

Eng.° Luis Valente de

“A Qualidade tem de ser transversal a todo o sistema portugués” |
Oliveira, 2011

Quadro 1: Definicao de Qualidade

O conceito de Qualidade ja foi também definido por alguns especialistas como sendo a
satisfacdo das exigéncias dos clientes ao custo de producao mais reduzido, o que leva a que se
tente por no mercado um produto com uma excelente relacdo preco/qualidade. Torna-se
premente, assim, a concorréncia entre empresas. Atendendo a todos os fatores -
materiais/objetivos e subjetivos, nos dias de hoje, a Qualidade assume, cada vez mais, um
papel importante e incontorndvel no mundo empresarial. Atualmente os clientes estdo mais
exigentes e informados, o que deixa as empresas sem margem para falhas. Mas ndo € s6 o
cliente que exige Qualidade nas mesmas, € também o contexto econdémico, onde a

competitividade/concorréncia se torna um fator de selecdo em qualquer tipo de inddstria.

O Sistema de Gestdo da Qualidade (SGQ) ISO 9001 vem responder as exigéncias feitas pelo
mercado (clientes e empresas) pela aplicacdo de normas internacionais que regem oS
procedimentos internos da empresa, bem como o acompanhamento do produto em toda a sua
fase de producgdo até a satisfacdo do cliente. Nunca serd um conceito limitado e exato, mas
sim dinamico, atendendo aos seguintes itens: Performance (Desempenho), Durabilidade,
Facilidade de utilizagdo, Fiabilidade do servico da assisténcia apds venda, Preco, Design,
Marca. Para além do sistema de gestdo de Qualidade estar focado no produto, ndo é s6 esse o
seu principal objetivo, visto que, para além do material, execu¢dao e controlo, é também
fundamental ter em conta o relacionamento entre as pessoas. Como tal o SGQ deve possuir
alguns dos seguintes principios: Localiza¢do no cliente, Lideranca, Envolvimento das pessoas,
Abordagem por processos, Abordagem da gestdo como um sistema, Melhoria continua,
Abordagem a tomada de decisdes baseadas em factos, Relagdes mutuamente benéficas com

fornecedores. (Pinto,2009)

Edwards Deming (1900-1993) foi uma das pessoas que mais contribuiu para a implementagao
da Qualidade. E conhecido por ter revolucionado a inddstria Japonesa, aumentando os
padrdes de Produtividade e Qualidade, desenvolvendo o controlo estatistico e, ainda, criando

o processo ¢ modelo PDCA (planear, fazer, verificar e atuar), em que : Planear: definir
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objetivos, diagnosticar problemas existentes, definir acdes de melhoria e planos de trabalho;
Fazer: implementar a solu¢@o definida no planear; Verificar: comparar os resultados obtidos

e os esperados; Atuar: ajustar para cumprir as metas tracadas. (Pinto, 2009)

Cada vez mais, as organizagOes utilizam o conceito de Qualidade como sendo uma arma
capaz de lutar pela competitividade nos mercados. A Qualidade vai muito mais para além da
satisfacdo das expectativas dos clientes e da compreensao das suas necessidades. Passa muito
por nunca desiludir nenhum cliente quanto aos seus produtos/servi¢o. Qualidade para o
consumidor esté ligada as caracteristicas funcionais, ao preco e a aparéncia estética. Ja para o
produtor, Qualidade significa caracteristicas técnicas, garantia da Qualidade e assisténcia

técnica.

A Qualidade, inicialmente, comeca por identificar todas a necessidades das
institui¢cdes/organizacdes. Desta forma, quanto mais objetiva e quantificada ela for, melhor

serd o seu controlo e gestao.

As quatro razdes pelas quais se deve ter em conta a Qualidade sdo:
e E um argumento de uma determinada compra;
e E um meio de redugio de custos, aumento da produtividade e da quota de mercado;
e E um dos principais meios para implementar a capacidade/flexibilidade de resposta de
uma determinada institui¢ao;

e E o principal meio de reducio de tempo.

A Qualidade deve respeitar as seguintes caracteristicas:

¢ Qualidade na concecio: o projeto deve satisfazer todas as necessidades e também
todas as expectativas do consumidor;

e Qualidade do fabrico/prestacdo de servico: grau de conformidade do produto com
as especificagdes em vigor;

¢ Qualidade na utiliza¢do: medida quanto ao desempenho de produtos/servicos quando
comparado com as expectativas do consumidor;

¢ (Qualidade relacional: medida quanto a relacdo com os clientes, tanto internos como

externos.
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2.1.2 Evolugao da Qualidade

A Qualidade, como qualquer outro conceito tem estado em constante evolu¢do. Foi iniciado
pelos egipcios por forma a planear, controlar e inspecionar a constru¢do das piramides. No
inicio dos anos 60, a mesma comecou por se desenvolver na adequacdo ao padrdo, ou seja,
fazia-se uma avaliacdo do produto/servico descrito no manual para se averiguar da sua
adequacdo ao padrio estabelecido. J4 durante a década de 70, a filosofia passava pela
adequacdo ao uso, ou seja, a grande necessidade de satisfacdo quanto ao desempenho do
produto no mercado. Todos os produtos que nio correspondessem ao desempenho funcional
exigidos seriam rejeitados. Ja no inicio dos anos 80, a Qualidade passa muito pela adequacao
ao custo, ou seja, a alta Qualidade e baixos custos passam a ser as duas exigéncias mais
importantes por parte dos clientes. Para tal, foi reduzido o processo de producdo por forma a
que todo ele obedeca as exigéncias de inspecdo para ndo ter que ser repetido. Procurava-se
100% da Qualidade sem rejeicdes, onde o controlo do resultado através de inspecdo do
processo era a chave de toda esta filosofia. Nas ultimas décadas, a Qualidade passa muito pela
adequacdo as necessidades latentes. Significa isto que a satisfacdo dos clientes € uma

prioridade mesmo antes da sua consciencializacdo.

2.1.3 Evolucao do Sistema de Qualidade em Portugal

Em 1969, foi criada em Portugal a Associacdo Portuguesa para a Qualidade, contudo s6 em
1983 € que o Sistema de Gestiao da Qualidade (SGQ) foi instituido. No ano de 1986 foi criado
o Instituto Portugués da Qualidade (IPQ), um organismo estatal responsdvel pela
normalizagdo, certificagdo e metodologia para a Qualidade. No ano de 2004, e apds varias
alteracOes legislativas, € criado o Instituto Portugués da Acreditacdo (IPAC). Este Organismo
tem como funcdo verificar as competéncias técnicas dos agentes de avaliacdo. O IPQ € o

representante portugués no CEN (Comité Europeu de Normalizagdo), entre outros.

Até ao fim dos anos 80 ndo existia a preocupacdo com as questdes relacionadas com a
Qualidade, mas com a evolucdo e as exigéncias impostas pelos mercados, comegaram a criar-
se as primeiras normas que seriam compiladas num documento chamado de ISO 9000

(“International Organization for Standardization”). (Abreu, 2007)
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Figura 1: Sistema de Qualidade em Portugal (Fonte: IPQ)

O desenvolvimento do conceito de Qualidade foi realizado através de quatro etapas distintas.
A primeira etapa foi designada por Inspecdo. Esta etapa aparece com a Revolugdo Industrial,
onde a economia passou de agricola a industrial. A inspecdo era feita a 100%: os inspetores
separavam os produtos conformes dos ndo conformes/defeituosos. Existia para além desta
inspecdo, a aceitacdo por amostragem, acdes corretivas € onde as ndo conformidades eram
identificadas. A segunda etapa foi designada por Controlo da Qualidade e aparece na década
dos anos 30. Desta etapa faz parte um Manual da Qualidade, auto-inspecdes, testes aos
produtos (comegava-se a tentar identificar as causas para os produtos defeituosos). Comegou a
existir planeamento bésico da Qualidade bem como controlo documental. A terceira fase foi
designada por Garantia da Qualidade. Esta fase foi criada/desenvolvida na década de 60 onde
0s principais objetivos se situavam no planeamento avangado da Qualidade, no
desenvolvimento de sistemas de Qualidade, na focalizacio na concegdo, custos da
implementacdo da Qualidade e no controlo de processos recorrendo a estudos estatisticos.

A quarta e ultima fase € designada por Gestdo pela Qualidade Total, também conhecida por
Total Quality Management (TQM), e surge no final da década de 80 e inicio da década de 90.
Esta etapa tem como principal objetivo promover a politica de Qualidade, criando um maior
envolvimento entre os fornecedores e clientes em todas as operagdes. Tenta-se, também
maximizar a gestdo de processos bem como melhorar o envolvimento e profissionalismo de

todas as pessoas.
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No quadro 2 apresenta-se uma sintese da evolucdo da Qualidade:

Inspecdo da
Controlo da|Garantia da | Gestdo da Qualidade
Qualidade
Qualidade |Qualidade Total
Revolucao
Anos 30 Anos 60 Anos 80
Industrial
Principal
Verificacdo |Controlo Coordenacao Impacto Estratégico
Interesse
Problema
Problema a
_ Problema a resolvido,  mas | Diferenciacao da
Visao ser
ser resolvido que € enfrentado | concorréncia
resolvido
proactivamente
Uniformida |Toda a cadeia de
Uniformida |de do | fabrico envolvida
. Nas necessidades de
Enfase de do | produto com | e participacao de
mercado e do cliente
produto menos todos os grupos
inspe¢ao da organizagdo
Ferramentas
Instrumento Programas e | Planeamento
Meétodos e Técnicas
de medi¢ao sistemas estratégico
estatisticas

Quadro 2: Resumo da evolugdo da Qualidade

A ISO 9000 veio substituir a unica norma existente até a data e que se intitulava BS 5750.
Esta norma Britanica apresentava algumas normas sobre processos de producdo para as
empresas. S6 em 1990 € que a série ISO 9000 foi editada em Portugués. A ISO 9000 era
composta por trés modelos: ISO 9001 (Qualidade de projeto, desenvolvimento produgao,
montagem e assisténcia de servicos), ISO 9002 (Garantir Qualidade de produ¢do, montagem e
assisténcia de servicos), ISO 9003 (Inspecdo final). Em 1994 a ISO 9000 foi reformulada,
passando a ter a designacdo de ISO 9001:1994 Nela foi introduzido um procedimento novo
para a garantia da Qualidade em vez da inspec¢do final. Existiu outra revisdo desta norma no
ano de 2000 que se intitula de ISO 9001:2000 e onde passa a existir um sO nivel de
certificacdo, sendo extintas a ISO 9002 e ISO 9003. A ISO 9001, apesar da sua aceitacdo

internacional, foi alvo de muita controvérsia e muitas criticas. Apds uma leitura desta norma,
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as opinides dividiram-se aquando da sua avaliacdo. No fim de tanta divida, Curkovic e
Pagell, em 1999, fizeram um estudo onde apresentaram as vantagens competitivas da
utilizacdo das normas presentes na ISO 9000. As normas ISO sdo publicadas pela
Organization For Standardization, com a representacdo em 157 paises. As normas ISO
9001:2000, 9001:2008 e todas anteriores foram elaboradas pelo Comité Técnico ISO/TC 76
“Gestdo da Qualidade e Garantia da Qualidade” A ISO 9001:2000 foi aprovada pelo CEN
(Comité Europeu de Normalizacdo), o que significa que esta norma fica aceite nos trinta
paises membros do Comité. Logo que esta norma foi retificada e traduzida para portugués,
tornou-se numa norma portuguesa, o que a levou a seguinte designacio NP EN ISO

9001:2000.

2.2 Acreditacao e Certificacao

A acreditacdo ndo é mais que um reconhecimento sobre as competéncias técnicas de
entidades para executar avaliagdes de conformidade (ensaios, calibragdes, certificacdes,
inspecdes). O SGQ das empresas, independentemente da dimensdo e setor, deve ser efetuado

por empresas acreditadas.

A certificacdo corresponde ao reconhecimento formal por parte de um organismo acreditado
de certificagdo independente, como por exemplo a APCER, onde este avalia produtos e
servicos de uma determinada empresa recorrendo a auditorias com vista a emitir um

certificado que comprove que todos os requisitos exigidos sdo cumpridos e respeitados.

A certificacdo pode ajudar uma determinada empresa na sua propria organizacao, bem como
ajudar a atrair clientes e fornecedores, mostrando-lhes que estd a cumprir com todas as
exigéncias para o setor em causa. Por outro lado, obriga a que os concorrentes fiquem mais
atentos, visto que, caso ndo se certifiquem podem vir a perder mercado, o que serd bastante

projedicial para o seu negdcio.

Segundo o Eng.® José Leitao, da APCER, ter um processo de certificacdo e sua manutenc¢ao
acaba por ser bastante vantajoso para a empresa visto que, desta forma, a empresa pode ir
fazendo melhorias no seu desempenho e pode, ainda, reforcar o cumprimento e motivacao
dos colaboradores. Para além dISO, “a certificacdo tem um papel muito importante nas

economias desenvolvidas onde, por exemplo, a certificacdo de acordo com a norma ISO
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9001 tem uma elevada prevaléncia, bem como nas economias em expansdo em que 0 niumero

de empresas certificadas estd em forte crescimento”.

2.2.1 Evolucao dos Sistemas de Gestdao de Qualidade

A gestdo da Qualidade tem tido um papel fundamental no sucesso das empresas, nas quais a
produtividade e competitividade t€ém saido bastante favorecidas. Esta situacdo deve muito as

aplicagdes dos sistemas de Qualidade, nomeadamente as normas ISO 9000.

Segundo a ISO Survey, no ano de 2009, existiam 1.064.785 certificados ISO 9001, todos eles
emitidos em 178 paises, o que representa um aumento de 8% relativamente ao ano de 2008.
No ano de 2011 existiram 1.111.698 certificados ISO 9001, o que significa que houve uma
queda de 1% no nimero de certificados quando comparado com o ano de 2010 que registou
1.118.510. Representa isto um decréscimo de 6.812 num sé ano no que ao ndmero de

certificados diz respeito

Os paises com maior nimero de certificados sdo a China, Itdlia, Japao e Espanha no ano de
2010, segundo a ISO Survey. No ano de 2010, a Russia acaba por ocupar o terceiro lugar,

colocando dessa forma o Japao em quinto lugar.
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Griafico 1: Numero de Certificados ISO 2000 (ISO Survey 2009)

No gréfico 1, pode-se verificar que desde o ano de 1993 até 2003, Portugal estava abaixo da
média mundial, ou seja, as organizagdes/empresas certificadas eram em menor nimero do que

em muitos outros paises. Desde 2003 até 2007, Portugal sentiu necessidade de acompanhar a
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evolucdo na drea da certificagdo, ultrapassando a média mundial no nimero de

empresas/organizacOes cerificadas.

2.2.2 IPQ- Instituto Portugués da Qualidade

O IPQ (Instituto Portugués da Qualidade) foi criado em 12 de Julho de 1986. E um Instituto
de Direito Publico, sob tutela do Ministério da Economia, da Inovagdo e do Desenvolvimento.
“O Instituto Portugués da Qualidade (IPQ) é a entidade nacional responsdvel pela
coordenagdo, gestdo geral e desenvolvimento do Sistema Portugués da Qualidade (SPQ),
bem como de outros sistemas de qualificacdo no dominio regulamentar, que lhe sejam
conferidos por lei” (IPQ). O Sistema Portugués da Qualidade € a estrutura que engloba, de
forma integrada, as entidades que congregam esfor¢os para a dinamizacdo da Qualidade em
Portugal e que assegura a coordenacdo dos trés subsistemas - da normalizagdo, da
qualificacdo e da metrologia, com vista ao desenvolvimento sustentado do Pais e ao aumento
da Qualidade de vida da sociedade em geral. “No ambito do SPQ, o IPQ é o organismo
responsdvel, em Portugal, pelo desenvolvimento de atividades de Normalizacdo, Metrologia e
Qualificacdo, e pela gestdo de programas de apoio financeiro, intervindo ainda na
cooperagcdo com outros paises no dominio da Qualidade. No dmbito do Subsistema de
Qualificagdo, a fungdo Acreditagdo é da responsabilidade e competéncia do IPAC, Instituto
Portugués de Acreditacdo, nos termos do Decreto-Lei n® 125/2004 de 31 de Maio” (IPQ).
Segundo o Decreto-Lei 104/2004 de 8 de junho, Qualidade é um conjunto de atributos e
caracteristicas de uma entidade ou produto que determinam a sua aptiddo para satisfazer
necessidades e expectativas da sociedade. Tendo em conta a reforma da Administracdo
Central, esta entidade sofreu alteracdes do Decreto-Lei n° 142/2007, de 27 de Abril e Portaria
n° 888/2010, de 13 de Setembro.

Segundo o Eng.° Jorge Marques dos Santos, s6 desenvolvendo o SPQ de uma forma continua
€ que se contribuird para uma melhoria na Qualidade de vida da sociedade, para ISO ¢é
necessario alargar a aplicacdo das metodologias da Qualidade em diferentes setores,
incentivar a aplicacdo dessas mesmas metodologias, mostrar aos clientes e fornecedores

bastante confianca e ainda aumentar a credibilidade a todas as organiza¢Oes/empresas.
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2.2.3 Marcagdo “CE” dos produtos na Construgao

“A Diretiva Comunitdria dos Produtos de Construcdo (DPC)— Diretiva 89/106/CEE, de 21
de Dezembro de 1988, alterada pela Diretiva 93/68/CEE, de 22 de Julho de 1993 — é uma das
mais importantes das Diretivas da Nova Abordagem, e foi criada com o objetivo de
enquadrar o funcionamento do mercado interno europeu dos produtos da construgdo,
estabelecendo condicoes para a sua livre circulacdo no Espaco Economico Europeu (EEE). A
aposicdo da marcagdo Certificacdo Europeia (CE)nos produtos é a evidéncia dada pelo
fabricante de que esses produtos estdo conformes com as disposicoes das diretivas
comunitdrias que lhes sdo aplicdveis, permitindo-lhes a sua livre circula¢do no Espaco
Economico Europeu (EEE). A marca¢cdo CE apenas se aplica a produtos abrangidos pelas
Diretivas da Nova Abordagem que, definindo as exigéncias essenciais a satisfazer pelos
produtos, visam essencialmente a seguranga, a saide e a protecdo do ambiente, remetendo
para especificacoes técnicas as caracteristicas e requisitos a assegurar’ (Laboratorio
Nacional de Engenharia Civil, LNEC). Garantia dos produtos: caracteristicas de Qualidade e
seguranca na utilizacdo, durante e apds a obra; Maior transparéncia no mercado europeu,
deixando de haver marcas e exigéncias diferenciadas, que tornavam os mercados dificeis de
penetrar (marcas nacionais com requisitos distintos); Os produtos vindos de paises terceiros,
de Qualidade reduzida e de baixo preco, s6 terdo o acesso a0 mercado europeu se cumprirem
as mesmas exigéncias dos fabricantes europeus. Marcacdo CE dos produtos da construcdo € o
passaporte para a livre circulagdo dos produtos no mercado tinico europeu. “De acordo com a
Directiva Produtos da Construgdo, os Estados-Membros deverdo presumir-se aptos ao uso os
produtos de constru¢do colocados no mercado com a marcagdo CE, pois quando aplicados
nas obras, caso estas sejam convenientemente concebidas e realizadas, esses produtos irdo
permitir satisfazer as exigéncias essenciais estabelecidas na Diretiva” (LNEC). O Decreto-
Lei n° 04/2007, de 8 de Janeiro (republicacdo do Dec-Lei n° 113/93, de 10 Abril) refere as
exigéncias a cumprir pelos produtos com a possivel fiscalizacdo das entidades competentes
para o efeito que s@o: DGAE — Direcao Geral das Atividades Econdémicas, IPQ — Instituto
Portugués da Qualidade, LNEC — Laboratério Nacional de Engenharia Civil, ASAE —
Autoridade de Segurangca Alimentar € Econdémica. A Diretiva 89/106/CEE num periodo
transitorio aplicam-se diplomas nacionais, obrigatoriedade de certificacdo, na colocacdo do
produto no mercado portugués; Decreto-Lei n° 390/2007, de 10 de Dezembro - Vardes de aco
para armaduras para betdo armado; Decreto-Lei n° 301/2007, de 23 de Agosto — Betdo;

Decreto-Lei n°® 28/2007, de 12 de Fevereiro - Agos de pré-esforco; Decreto-Lei n® 340/1990,

34



de 27 de Setembro - Abobadilhas ceramicas; Decreto-Lei n°® 390/1989, 9 de Novembro -

Tubos e acessorios de aco e de ferro fundido maledvel para canalizacdes.

2.2.4 Ficha técnica da habitagcao (FTH)

Antes da criacdo da Ficha Técnica de Habitacao, foi criada através do DL 273/2003 artg® 16,
uma compilacdo técnica em que era exigido ao dono de obra a realizacdo/apresentacdo de
toda a compilacdo da obra com todas as informag¢des necessarias para consulta no futuro, bem
como os trabalhos que fossem necesserdrios realizar depois da utilizacio por forma a garantir
a seguranca e saide de quem os executasse. O documento deveria conter a identificacdo do
dono de obra, dos projetistas, do coordenador de seguranca, subempreiteiro, entidades
executantes e trabalhadores independentes. Deveria conter, também, informacdes relativas ao
projeto geral e projeto de especialidades, a todos os equipamentos instalados e informacdes
necessdrias a uma planificacdo da seguranca e saide na realizacdo de trabalhos futuros em

locais onde existam riscos. (DL 273/2003 de 29 de Outubro)

A Ficha Técnica de Habitacdo, também designada por FTH, ndo € mais que um documento
descritivo, onde sdo apresentadas todas as caracteristicas técnicas relativas ao prédio de
habitacdo. Este documento pode ser reportado na fase de conclusdo de obra, bem como de
reconstrugdo, alteracdo ou até ampliacdo. A FTH foi criada pelo Decreto-Lei n° 68/2004, de
25 de Margo e tem como principal objetivo defender todos os direitos do consumidor e
protecao dos seus interesses econdmicos, aquando da compra do empreendimento. Esta ficha,
para além de obedecer a um conjunto de requisitos, € obrigatéria ser elaborada e
disponibilizada por parte do promotor imobilidrio, ajudando o comprador na hora da decisdo.
O Modelo da FTH aprovado pela Portaria n°. 817/2004, de 16 de Julho, entrou em vigor em
16 de Agosto de 2004. Desde entdo, existe a necessidade de apresentar sempre esta ficha para
a realizacao de escrituras de prédios destinados a habita¢do. Mas existe uma excecao: Prédios
Jja edificados e para os quais foi emitida ou requerida licenga de habitacdo, anteriormente a 30
de Marco de 2004; Prédios construidos antes da entrada em vigor do Regulamento Geral de
Edificacdes Urbanas (RGEU), aprovado pelo Decreto-Lei 38382, de 7 de Agosto de 1951.
(InCI)

O comprador tem o direito de exigir a entrega da FTH no momento da escritura, contudo, o

responsavel pela comercializagdo do prédio estara obrigado a disponibilizar uma cépia da
35



mesma ou, entdo, uma versdao provisoria nos locais de venda/atendimento ao publico, por

forma a ajudar todos os interessados em eventuais compras.

Caso exista falta de correspondéncia entre a FTH e todas as caracteristicas presentes na
habitacdo, com uma contra-ordenacdo o InCi (entidade competente) poderd levantar um
processo. O cliente poderd recorrer a este Instituto, para identificar a entidade promotora, a
data da compra, bem como toda a informacao relativa ao prédio. O cliente também devera
entregar o documento comprovativo do requerimento feito a Camara Municipal para a

emissao da licenca de utilizacdo.

Os modelos das FTH estdo disponiveis no Instituto do Consumidor (IC) e no Laboratério
Nacional de Engenharia Civil. Contudo, a ficha técnica de habitagdo (FTH) nio garante a
Qualidade da constru¢cdo de uma determinada obra, dado que sé controla a Qualidade na fase
do pés-venda, ndo a fase de projeto nem a de execugdo. Significa isto que, mesmo fazendo
uma comparacao entre os materiais utilizados no edificio e os materiais exigidos no projeto e
estes estarem em concordancia, nada garante que a execug¢do dos trabalhos tenha sido
realizada corretamente ou em conformidade com o caderno de encargos, o que podera
provocar problemas no futuro. Para se conseguir obter maior rigor na Qualidade, a FTH
deveria estar também acompanhada por todas as fichas de inspe¢do e ensaio realizadas na fase
de execugdo e por todos os pedidos de esclarecimento em fase de Projeto. O comprador da
habitacao ficaria assim com um conhecimento mais profundo acerca da fase de projeto, fase

de execucao e fase do pds-venda.

2.2.5 Marca de Qualidade LNEC (Laboratorio Nacional de Engenharia
civil) para empreendimentos

A Marca de Qualidade LNEC (MQ LNEC) para empreitadas, foi criada em 1990 através do
Decreto-Lei n® 310/90, de 1 de Outubro (LNEC). Resulta de um processo de certificacdo da
Qualidade LNEC, que aparece como uma forma inovadora e ambiciosa de controlar a
Qualidade de empreitadas. Por ISO, foi concedido ao LNEC a responsabilidade da sua
concessdo e foram estabelecidos os principios e condicdes a observar para o efeito,
mencionando-se designadamente os objetivos e os beneficios esperados, as condi¢des de
acesso, o campo de aplicacdo, os intervenientes no processo € 0s requisitos gerais para essa
concessdo. Uma empreitada é o resultado final de um processo construtivo e, como tal, a

36



certificacdo da Qualidade terd que mencionar todas as diferentes fases desse mesmo projeto,

desde a promocdao do projeto até a execucdo da obra, incluindo também os materiais,

componentes e equipamentos de construcdo que nele venham a ser utilizados.

A Marca de Qualidade LNEC tem carater voluntério e é facultada aos empreendimentos das
construgdes publicas ou privadas, para as quais, no inicio do processo construtivo, 0s
respetivos donos de obra requeiram a sua concessao. Com a concessdo da MQ LNEC, visam-
se os seguintes objetivos: “Efetivacdo de um plano geral de garantia da Qualidade tendo em
vista o cumprimento das disposicoes contratuais, legais e regulamentares aplicdveis e das
especificagoes técnicas, bem como a prdtica das boas regras da arte; Niveis acrescidos de
satisfacdo em relagdo aos requisitos exigidos na legislacdo; Reducdo do risco de danos
associados aos empreendimentos, nomeadamente devidos a anomalias no processo
construtivo; Condigoes favordveis a reducdo dos prémios de seguros de responsabilidade e
de construcdo” (LNEC). Além do LNEC como entidade outorgante e dos donos de obra como
entidades beneficidrias da marca, intervém ainda no processo conducente a sua atribuicao
empresas qualificadas pelo LNEC como Gestores Gerais da Qualidade de empreendimentos
(GGQ) de acordo com os critérios definidos genericamente no Decreto-Lei n® 310/90. A

relacdo entre estes diferentes intervenientes estd ilustrada na figura seguinte.

LMEC :
Contrata T— Oualificagio
Superisin
/ Gestor
f D::"' 1 | Geralda '|
\ ob ] | Qualidade |
, o Conirate ' i

Figura 2: Sistema Marca de Qualidade LNEC (Fonte: LNEC)

Para a existéncia e autorizacdo da Marca de Qualidade LNEC para uma determinada
empreitada € necessario cumprir os seguintes requisitos: Nomear um Gestor Geral da
Qualidade (GGQ) da empreitada por parte do dono de obra, que seja qualificado pelo LNEC
para esse efeito; Elaborar e desenvolver por parte do GGQ um Plano Geral de Garantia de
Qualidade, que seja aprovada pelo LNEC, e onde deve incluir todos os dominios e aspetos

N

inerentes a realizacdo da empreitada ao longo das diferentes fases; Declaracdo de
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conformidade emitida pelo GGQ no fim da obra, onde se deve atestar o cumprimento dos
objetivos do Plano Geral de Garantia da Qualidade. Os Gestores Gerais da Qualidade tém de
ser qualificados pelo LNEC, através da Seccao de Inscri¢ao e Classificagdo da Comissao de
Gestdo da Marca , onde estdo presentes diferentes entidades exteriores. Para que possam ser
qualificados como GGQ, estes Gestores Gerais da Qualidade devem obedecer aos seguintes
requisitos: “O exercicio da atividade de gestdo geral da Qualidade de empreendimentos da
construgdo constando do objeto social da empresa; Ildoneidade; Capacidade técnica,
demonstrada pela atividade presente e passada, pelos curricula do quadro técnico
permanente, pela estrutura organizativa, pela dimensdo e pelos meios de acdo disponiveis,
incluindo pessoal especializado; Estrutura organizativa contemplando um sistema adequado
de gestdo da Qualidade, considerando-se este requisito satisfeito quando a empresa tiver
obtido a certificacdo de acordo com a norma NP EN ISO 9001” (LNEC). Todos os GGQ

estdo qualificados por categorias e classes de empreitadas.

Como tal, foram criadas trés categorias de empreitadas: 1° - Edificios e patrimoénio construido;
2°- Vias de comunicagdo, obras de urbanizacdo e outras infraestruturas (inclui as obras de
saneamento); 3°- Obras hidrdulicas (inclui: obras fluviais e aproveitamentos hidrdulicos,

obras portudrias, obras de protecdo costeira, barragens e diques, dragagens e emissarios).

2.2.6 Qualidade nas Empresas Nacionais

E incontorndvel a necessidade de satisfazer as exigéncias dos clientes/industrias. Nas tdltimas
décadas, as despesas gastas com a drea da Qualidade eram muito baixas quando comparadas
com as restantes despesas que as empresas apresentavam. Com toda a evolucdo da economia,
tanto a nivel nacional como a nivel internacional, as empresas Portuguesas sentiram
necessidade de comecar a investir nesta drea, para poderem concorrer sem obter prejuizos e
poderem assim atrair clientes. Significa isto, que um investimento forte e correto na
Qualidade acaba por ser um argumento de “peso” para a concorréncia, para os clientes e para
os fornecedores. Lentamente as empresas comecaram a perceber que, caso o investimento na
Qualidade fosse maior ao praticado até ao momento, quem iria sair a ganhar era a
organizagdo bem como o cliente. Para tal, comegou-se a certificar as empresas tendo em vista
a obtencdo de melhores desempenhos nos seus processos produtivos e nos seus produtos

finais.
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Atualmente, qualquer empresa que aspire ser competitiva € que se queira distinguir da
concorréncia faz fortes investimentos na drea da Qualidade onde a certificacdo € uma mais
valia. Segundo alguns dados fornecidos pela ISO Survey of Certifications (2011), existem
4.480 empresas em Portugal que seguem a norma ISO 9001 e 795 empresas que seguem a
norma ISO 90001. Destes nimeros, fazem parte variados setores, mas o setor da reparacao de

veiculos e da construgdo civil apresentam a maior percentagem.

No grifico 2 estdo apresentados os resultados obtidos para Portugal, podendo-se verificar que,
entre os anos de 1993 e 2005, existiu uma grande preocupacdo por parte das empresas na

implementagdo da norma ISO 9001.
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Grafico 2: Numero de empresas a utilizar a norma ISO 9001 (Fonte: ISO Survey 2011)

Segundo alguns especialistas na matéria, entre eles o Eng.° Luis Valente de Oliveira,
Administrador da Associacdo Empresarial de Portugal — Camara de Comércio e Industria,
2011, quem tem a ganhar mais no investimento na certificagdo, nomeadamente com a
aplicacdo da norma ISO 9001, sdo as pequenas e médias empresas, visto que, todas as
atividades criam rotinas automadticas. As grandes empresas tém vdrias pessoas com quem
podem interagir, onde a rotina acaba por nio acontecer e onde a atualizacdo de processos e

produtos estd em constante movimento.

Apesar do dinamismo das empresas no ambito da certificagdo, no setor da construcdo civil,

das 24.244 empresas registadas com alvard e titulo de registo actualmente, s6 549 estdao
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certificadas pela ISO 9001, segundo dados do IPAC até outubro de 2013. Certo é que este
setor € caracterizado por um elevado ndimero de micro-empresas que ndo detém estrutura

organizacional suficiente para a implementacdo de um sistema de certificac@o.

2.3 Custos da Nao Qualidade

Quando se fala em custos, nem sempre € como parece, ou seja, por vezes, 0s maiores custos
nao sdo os da existéncia de Qualidade, mas sim os da nao existéncia da Qualidade. Ha sempre
um custo inicial associado a implementa¢cdao de um SGQ que, mais cedo ou mais tarde, resulta
em retorno, visto que se consegue uma reducdo dos custos da producdo. Por vezes, uma
simples reformulag@o e processos e métodos de trabalho leva a uma maior redugdo de custos:

das falhas da avaliacdo e de prevencao.

Os custos da “Nao Qualidade” estdo divididos em custos diretos e custos indiretos. No que
diz respeito aos custos diretos, estes podem ser internos e externos. Como exemplo da origem
dos internos temos o absentismo; acidentes de trabalho; tempos de espera de equipamentos;
reparagdes e recuperacdes; tempos de mudanca de ferramentas. Como custos externos:

reclamacao dos clientes; atrasos nas entregas; pagamento parcial dos clientes.

Aos custos diretos € também necessario adicionar os custos indiretos que, normalmente, sdo
os mais dificeis de quantificar. Estes tipos de custos passam muito pela perda/falta de
credibilidade e imagem de marca. Para se conseguir minimizar muita da perda existente é

necessdrio investir-se bastante na detec¢do e prevencao das falhas.

Perante isto, quanto maior for o investimento da Qualidade por parte das empresas, menos
serdo os custos com reparacdes ou devolucdes. Neste sentido, ¢ muito importante as empresas

tomarem decisOes sobre 0s investimentos e analisarem o custo/beneficio.

Como esté representado na figura 3, os custos da “Nao Qualidade” ndo se devem apenas a
falta de mao-de-obra especializada, materiais improprios ou até a um mau servico, embora
estes sejam a ponta do iceberg. A estes trés fatores estdo sempre associados vdrias
consequéncias, mas, que nem sempre estdo a vista dos clientes. Estas podem ser a falta de
Qualidade, custos elevados de poluicdo, baixos rendimentos, desenvolvimento de produtos

defeituosos, baixa produtividade, entre outros.
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Figura 3: Efeito Iceberg nos custos de Nao Qualidade

Como ja foi referido, os custos da nao Qualidade representam custos/investimentos, por parte
das empresas, muito elevados. Para se conseguir baixar esses mesmos custos, € necessario
otimizar os valores entre as perdas e os investimentos. Desta forma, serd possivel encontrar

um ponto de mais valia econdmica para a empresa.

, Taxa de Falhas Taxa de Falhas Taxa de Falhas
Decrescente Constante Crescente

.

Taxa de Falhas
Medida

Taxa de Falhas (&)

Y Falhas
% Prematuras

I I
I I

k Falhas
. I Constantes (Aleatorias) I
i 8
| 1

.1...*".'.. i -
aaan] *-....-..-.-..-.....__._I"""" _____ P

1 1

Tempo (t)

Grafico 3: Curva da Banheira
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Os custos da Nao Qualidade podem ser avaliados nos custos diretos e custos indiretos. Os
custos diretos sdo custos associados a erros internos que podem ser alterados/retificados sem
grandes complicacdes para empresa. Os custos indiretos sdo mais complexos, visto que
« . . .. . .

saem para o exterior”’, funcionando como publicidade negativa o que acarretara problemas

sérios para a empresa.

Os custos das falhas de nao-conformidades sdo custos associados a processos que nao se

encontram conforme o exigido. Como tal, estes custos estdo divididos em:

e Falhas internas: Estes custos sao referentes a nao conformidade das atividades /

produtos ainda antes de serem entregues ao cliente. Estas falhas podem estar
associadas a falhas humanas ou falhas mecanicas. Quanto maior for a rapidez da
detecdo dos erros menor serdo os custos: em Desperdicios; Reparacdes; Inspecdes e
testes finais; Paragens nas linhas; Materiais defeituosos; Sucatas.

e Falhas externas: Custos associados a falhas encontradas ja no mercado ou, até mesmo,

na mado dos clientes. Este tipo de falhas pode representar custos bastante elevados
visto que podem arruinar o nome e a imagem da organizacao/empresa. Quanto mais
tarde se detetarem estas falhas mais custos terd a organizacdo, custos esses que podem
ser irreversiveis e tém que ver com: Garantias; Materiais devolvidos;

Responsabilidade Civil; Reposi¢des; Reinspecoes de todos os produtos repostos.

2.4 Custos da Qualidade

Como ja € sabido, todas as atividades que estejam relacionadas com a Qualidade representam
custos significativos para as empresas/organizacdes. Apesar de ser dificil de quantificar as
vantagens da implementacdo da mesma, estas podem e devem ser quantificadas, visto que

pode ser bastante vantajoso para a empresa.

Segundo Crosby (1986), quando os custos para a Qualidade sdo baixos, os lucros de uma
determinada empresa podem ser altos sem ter que aumentar as vendas. Para se conseguir
justificar a necessidade da implementacdo da Qualidade € necessario estudar quais oOs
numeros relativos aos custos da mesma. Pensa-se que entre 5% a 25% s@o os valores

referéncia dos custos ligados a implementaciao da Qualidade em qualquer atividade/produto.
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Segundo Feigenbaum (1987) “Em muitas empresas, a ISO ajudou a perpetuar o que ha muito
identificamos como uma “fabrica secreta” algumas vezes responsavel por 15% a 40% do total
da capacidade produtiva. Atualmente, o desperdicio é fortemente castigado, o que leva a que
as empresas/organizagdes tenham de adotar a filosofia de fazer bem a primeira vez, todas as

vezes”.

Os custos relacionados com a Qualidade estdo divididos em duas categorias distintas: os

custos de conformidade e os custos de ndo conformidade.

Os primeiros estdo associados a custos em que o processo/atividade é feito bem, logo a
primeira vez, o que resulta num processo ideal. Estes custos sdo bastante eficazes, concluindo

que todas as tarefas / atividades estdo de acordo com o exigido.

Estes custos podem ser distribuidos por duas dreas:

e Prevencdo: Estes custos acontecem antes de uma atividade se realizar de forma a
assegurar que todos os produtos / servigos sejam produzidos respeitando todas as
exigéncias. Neste tipo de custos estdo: Planeamento da Qualidade; Controlo de
Processos; Desenvolvimento de métodos de Controlo; Auditorias.

e Avaliacdo: Durante a fase de execucdo e o final da mesma, sdo feitas vdrias
verificacOes para se assegurar que tudo o que foi feito cumpre as especificacoes. Este
processo, por ser mais lento, apresenta custos para a empresa/organizacao. Como
exemplo destes custos temos: Testes de desempenho durante e apds execucdo;

Inspecdes e testes finais; Auditorias de Qualidade do produto, certificacoes.

Os custos de Nao Conformidade sdo tratados como custos de Nao Qualidade. Para além de
todos estes custos ainda se pode encontrar mais dois grupos de custos. S@o eles os custos de

oportunidade (custos que resultam da perca de mercado) e custos de excesso de requerimentos

(custos associados a um défice excessivo entre o produto / servigo e as especificagdes ou

clausulas contratuais).
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2.5 Evolucio do setor da Construciao Civil em Portugal

O sector da construgdo civil em Portugal € uma atividade antiga e exercida por uma populacdo
com niveis de escolaridade muito baixos, onde a formagdo profissional continua era

inexistente. (Biga, 2004)

Até aos anos 70, os prazos para a realizacdo e conclusdo dos trabalhos da constru¢do estavam
de acordo com as exigéncias impostas a época. Uma vez que os prazos eram longos,

permitiam que os projetos de execucdo fossem elaborados com maior rigor. (Biga, 2002)

No inicio da década de 90, o setor da constru¢do era responsavel por 5,9% do produto, 8,0%
do emprego e 45,5% da formacao bruta do capital. No final desta década (1998), o setor da
constru¢do civil era responsavel por 7% do produto, 9% do emprego € 52% da formacao bruta

de capital fixo. (Morais, 1998)

Nos altimos anos, o sector tem vindo a acumular perdas sucessivas, sendo, agora, responsavel
por 10,7% do emprego, cerca de 5,2% do PIB e 48,8% do total do investimento feito no pais
segundo relatério da AICCOPN, 2013.

Segundo dados do INE sobre o niumero de anos das habitacdes em 2001, € possivel concluir
que a grande “explosdo” na constru¢do iniciou-se na década dos anos 70. Os edificios

apresentam idades entre os 32 e 34 anos.

Desde entdo, a constru¢do ndo parava de crescer, crescimento esse devido a muitos acordos
que permitiram verbas para a construcdo de vérias infraestruturas. Durante vérios anos a
constru¢do viveu num clima de otimismo e paz sem se preocupar com a rentabilidade de

custos e onde a Qualidade era um campo onde as empresas faziam baixos investimentos.

Segundo o INE, no ano de 2000, o nimero de fogos concluidos era o mais alto da sua histéria,
o que levaria a concluir que a construcao civil estava num dos melhores momentos de sempre.
E possivel perceber que na década de 90 o nimero de fogos concluidos nio parava de
aumentar. Mas, devido a uma saturacdo do mercado e a uma falta de capital por parte dos

investidores, a constru¢do comegou a abrandar.
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Grifico 4: Numero de fogos novos concluidos entre 1988 e 2006 (Fonte: INE)

Segundo o (Instituto Nacional de Estatistica) INE, o nimero de constru¢do nova concluida

estd a descer a uma velocidade bastante elevada.

No gréfico 5, é possivel ver essa mesma diminuic¢io entre 2004 e 2013 e sem margem para
davida, verificar que durante os anos de 1996 e 2000 existiu um grande crescimento na
construgdo. Esta situacdo deveu-se principalmente a vdrias facilidades pelos bancos, taxas de

juros bastante atrativas e também a uma baixa de oferta nesta érea.

Tudo se conjugou para um grande desenvolvimento no setor da construgao civil.

25000

20000 ~

15000

10000

5000

O T T T T T T T T T 1
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Grafico 5: Numero de construgdes novas concluidas entre 2003 e 2012 (Fonte: INE)
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Adivinha-se que a construcdo nova em Portugal estd a chegar ao fim. Desta forma, a
reabilitacdo € uma 4rea onde, cada vez mais, comega a existir maior procura. Neste momento
muitas das empresas estdo focadas nos processos de reabilitacdo e ndo nos processos de
construc¢do nova. Segundo o INE, a propor¢ao de superficie total reconstruida desde de 2001
tem vindo a aumentar, mas, desde 2009 (ano onde o setor da constru¢do comecou a sentir

muitas dificuldades) regista-se uma maior procura de reabilitacdo. Ver gréfico 6.
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Grifico 6: Proporcio da superficie total reconstruida (%) por localizagdo geografica (Fonte: INE)

Com todos estes resultados, fica bem claro que as empresas deste setor t€ém sofrido bastante
com esta situacdo. Como tal, o INE apresentou um estudo em 2012 onde apresenta a variagao
do numero de empresas em Portugal entre 2004 e 2014. Segundo o mesmo, o numero de
empresas no setor da construcdo tem vindo a cair, embora as empresas individuais apresentem
taxas de variacdo superiores (-25,5%) as de sociedade (-3,1%). O grafico seguinte assim o

confirma.
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Grifico 7: Numero de empresas da Construcdo Civil em Portugal entre 2004 e 2010 (Fonte: INE)

Com o nimero de empresas do setor da construcao a diminuir entre 2004 e 2010, verificou-se
logicamente uma forte reducao no numero de trabalhadores por parte das mesmas. Segundo
estudo feito pelo INE, apresentado no grafico 8, o nimero de trabalhadores “despedidos™ ¢
bastante superior nas empresas individuais quando comparado com o das sociedades. A taxa
de variacdo nas empresas individuais € de -5,0% enquanto que nas sociedades ndo existe
qualquer tipo de variacdo. Os valores de desemprego na construgdo civil tém vindo a
aumentar no decorrer dos ultimos trés anos, num setor que era o terceiro maior empregador,

atrds dos servicos e comércios.
Em Agosto de 2013 a percentagem de desempregados no setor da construcao civil, segundo a

Federacdo Portuguesa da Industria da Constru¢do e Obras Publicas (FEPICOP — conjuntura
da construcao, n.° 72 Outubro/2013), € de 15,3%.
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Grifico 8: Numero de empregados no setor da construcdo entre 2004 e 2010 (Fonte: INE)

2.5.1 Qualidade na Construgao Civil na Europa

A garantida da Qualidade da construcio em alguns paises da Europa estd bastante
desenvolvida, sobretudo em Franga, assegurando assim, todos os interesses do consumidor
final. Quando € entregue um edificio ao proprietdrio para sua utilizacdo, € sempre fornecido
um seguro que assume todas as deficiéncias construtivas detetadas por um periodo de 10 anos.
“Este seguro engloba a montante, seguros especificos apresentados pela empresa construtora

e pelos diversos projetistas”. (Costa, 1995)

Em caso de um sinistro ou dete¢do de uma anomalia, o consumidor do edificio poderd sempre
comunicar a companhia de seguros que, com técnicos especializados no assunto resolverdo a
situacdo sem causarem custos acrescidos para o consumidor final. Este processo ja foi

adotado tanto em Portugal como no resto da Europa. (Costa, 1995)

Uma dupla de investigadores espanhdis (J.V.Chamosa e J.R.Ortiz) em 1984, decidiu fazer
uma investigacao sobre as principais fontes de anomalias na construcdo. Anos mais tarde, em
1997, a investigadora A.S.Ortiz decidiu juntar aos dados dos paises Europeus, os dados
relativos a Espanha, permitindo assim retirar valores médios sobre andmalias de construgdao
(Arnaldo, 2007). Nas figuras abaixo € possivel ver quais as principais fontes de anomalias na

constru¢do e os principais origens de defeitos na construgao.
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Grifico 9: Fontes de anomalias na construg¢do (Fonte: Henriques, F.M.A. — A nog¢do de qualidade em edificios,
2001)
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Griéfico 10: Origem dos defeitos na construgdo (adaptado, Machado, A.P. Gestdo da qualidade na construgao,
2004)

Na Bélgica, também se realizou um estudo sobre quais as causas de falta de Qualidade no
setor da construcao civil. Curiosamente, passados alguns anos, os resultados obtidos pelo
“Centre Scientifique et Techique de la construcion” (CSTC) sdo bastante semelhantes aos
resultados obtidos em Franca anos antes. No gréfico abaixo sdo apresentados os resultados
obtidos, onde se pode verificar que 46% das situacdes de falta de Qualidade sao devidas aos

projetos.
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O estudo ainda foi mais longe e, alargou-se a mais quatros paises (Reino Unido, Alemanha,
Dinamarca, Roménia), apresentados no grafico 12. Em todos eles, o resultado € bastante
semelhante. Com estes dados ndo ha qualquer tipo de divida de que a falta de Qualidade na

fase de Projeto é a maior causa de patologias nos edificios.

60

M Bélgica

H Reino Unido

m Alemanha

M Dinamarca

B Roménia

M Franga

Projeto Execugao Materiais Utilizacao Outros

Grafico 11: Comparagao de percentagem de erros na construcdo entre diferentes paises na Europa (Fonte:
CNUDDE, 1991)

Segundo estudos realizados por Mawakaye (1993) e Moraes (1997), investigadores
brasileiros, verificaram que 30% dos problemas encontrados sdo relativos a falhas de projetos
e de especificacdes (Arnaldo, 2007). Os restanto valores podem ser encontrados no seguinte

grafico.
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Grafico 12: Causas das anomalias na construcio (Fonte: Matos, K - Mudangas tecnolégicas em empresas
construtoras e sua relacdo com processos projetuais, 2005)

Os gréaficos demonstram que o projeto € a causa com maior influéncia na Qualidade final na
construcdo, seguindo-se a fase de execucdo e os materiais. Estes estudos revelam que,
independentemente do pais em estudo, os resultados sdo semelhantes. O projeto e a execugao
contribui decididamente com a maior percentagem para a qualidade da construcdo. A
qualidade dos projetos é tranversal. E necessdrio repensar a forma como se realizam os
projetos. Muitas vezes, sem dados concretos acerca do local da obra, com uma coordenacao
das diferentes especialidades muito deficiente, transportam-se para a fase de execugdo graves
incompatibilidades e conflitos entre projetos de diferentes especialidades. A execucdo de
obra, sendo uma atividade que depende da mao humana, estard sempre exposta a erros e
imprecisdes. A construgdo civil € composta por sistemas de processos construtivos em que, 0s
materiais fabricados no exterior ndo tem um comportamento esperado em questdes de
durabilidade e de compatibilidade com a sua utilizacdo. E imprescindivel o estudo dos
materiais tendo em conta o local onde serdo aplicados. Embora a sua utilizacdo seja
responsavel em menor nimero pela qualidade, serd importante prever formacao e informacao
ao cliente final acerca dos procedimentos de utilizacdo do edificio e a sua manutengdo para

reduzir o aparecimento de patologias precoces.
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2.5.2 Evolucao Qualidade na Construcdo em Portugal

O setor da constru¢do ndo tem registos histéricos no que concerne aos requisitos
adequadamente definidos e evidenciados através de documentos que possam comprovar a
Qualidade do produto final, no cumprimento das exigéncias inicialmente solicitadas. Num
mercado global onde o tecido empresarial Portugués se debate com exigéncias, sempre
crescentes, ditadas pelos clientes, pela concorréncia e pela pressdo dos potenciais produtos, a
Qualidade e a sua certificagdo tem vindo a ser o centro das atenc¢des, uma vez que a mesma é
encarada como fato critico de sucesso para as empresas e profissionais que pretendam
melhorar o seu desempenho operacional, otimizando processos € recursos €,
consequentemente aumentando a sua produtividade e competitividade. Portugal, em relacdo a
qualidade na construgdo, estd muito atrasado relativamente a outros paises da Europa que

apostam em estudos de patologias e na sua prevencao.

A palavra Qualidade € algo que ndo teve lugar durante vdarios anos no setor da constru¢do
civil, apesar de ter existido um grande avango tecnolégico bem como em novos
conhecimentos técnico-cientificos. Entre 1999 e 2007, a construgdo, principalmente
habitacional, teve um crescimento/procura muito elevada, situacdo essa que se deveu as
oportunidades concedidas por parte dos bancos para a obtencdo dos empréstimos e pouca
oferta no mercado. Todos estes fatores juntos resultaram em ndo Qualidade, onde os erros

apareciam em todas as fases de uma empreitada. (Costa, 2004)

Os custos dispendidos por parte das empresas para a Qualidade eram bastante baixos mas nos
ultimos anos essa realidade mudou e, nos dias de hoje, para o setor da construcio civil a
Qualidade tem vindo a ser assumida como uma varidvel estratégica de grande importancia
para o seu desenvolvimento e sustentabilidade. Tendo em conta o atual panorama econémico
e do consequente acréscimo da concorréncia, tornou-se fundamental para a competitividade e
bom funcionamento das organizacOes/empresas de engenharia e constru¢do a concegdo €
implementacdo de planos da Qualidade nas diferentes fases da execu¢do da empreitada.

(Pinto, 2009)

Infelizmente, a falta de Qualidade ainda estd bem presente neste setor, continuando a ser um
problema visivel. Esta situacdo deve-se ao fato de durante muitos anos o setor da constru¢do

ter tido lucros bastante aliciantes, mas o0s projetos, 0os materiais € procedimentos de execugao
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acabam por ser varidveis e ditam o sucesso ou insucesso da Qualidade, reflectindo-se na fase

do pés-venda e manutengdo.

A Qualidade, ao longo dos dltimos anos, sofreu evolucdes relevantes. A introducdo da
Certificacdo e Acreditacdo de empresas, novos processos, novos materiais € mao-de-obra
mais profissionalizada, bem como mecénismos e Planos da Qualidade visam controlar e

garantir o que hoje se impde: a Qualidade nas diferentes fases da construcao.

“Reflectindo sobre a questdo, serd que se verificaram mudancas significativas no sector da
construgdo civil e obras publicas nestes dltimos 20 anos? Embora sejamos tentados a dizer
NAO, deveremos colocar a mio na consciéncia e saber reconhecer que efectivamente houve
algumas melhorias. No entanto e, infelizmente, hd erros que se perpetuam. Continua a
adjudicar-se obras com projetos de execucdo incompletos, como acontecia hd duas décadas
atrds. Exige-se agora a elaboracdo do programa de qualidade das obras, coisa que nem se
falava nessa época, mas na realidade os erros de execucdo sucedem-se na mesma € a

qualidade do produto final continua a ser fraca” (Arnaldo, 2007)”.

2.6  Falta de Qualidade na Construcio Civil em Portugal

Apesar de toda a evolucdo tecnologica na constru¢do, continuamos a registar actualmente

noticias de patologias em edificios recentes que evidenciam falta de qualidade.

Segundo um estudo feito pela Associacdo Defesa do Consumidor (DECO), em 2003, a 34
apartamentos novos sobre a Qualidade de construgdo, chegou-se a conclusdao que 32 deles
(96%) apresentaram defeitos graves no edificio, habitacdo ou zona envolvente. Segundo o
mesmo relatério, os apartamentos apresentaram problemas devido a ma aplicagdo de
materiais, o que originou humidade nas paredes interiores. Para além dISO, a Associagdo de
Defesa do Consumidor aponta para anomalias nas instalacoes de aquecimento, gis e

ventilacao.

A obra relativa ao Hospital Pediatrico de Coimbra tem sido alvo de dentincias nos dltimos
dias e relativas a falta de Qualidade da constru¢do da mesma. Como ja foi em cima referido,
a falta de Qualidade na construcdo civil inicia-se principalmente na fase de projeto porque

este transfere erros para a fase de execucdo. Segundo um especialista que se encontra a
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acompanhar as novas obras na colmatacdo das falhas detetadas, a falta de Qualidade dos
trabalhos da obra ndo teve como causa o caderno de encargos nem os projetos estabelecidos
inicialmente por parte dos projetistas. Significa isto que, a entidade executante, apesar de ser
certificada pela Qualidade, cometeu vérios erros na fase de execucdao da obra, bem como

utilizou materiais que ndo correspondiam ao previsto pelos cadernos de encargos.

O especialista vai mais longe e afirma que encontrou na constru¢do “argamassa de que nem
o fornecedor dd garantias face a utilizacdo", além de "betonagem feita num dia e
descofragem lateral executada no dia seguinte, tijolos de Qualidade inferior e aplicados por
molhar, uso de pré-aros de portas em madeira alegadamente atingida pelo fogo e supressao de

trabalhos com pagamento ao empreiteiro de metade do valor dos mesmos". (Agéncia Lusa,

Outubro de 2013).

O Centro Escolar da Serra do Pilar, em Gaia, tem apenas dois anos e ¢ mais uma obra que
acaba de apresentar problemas devido a falta de Qualidade durante a fase de execucdo e
manutencdo da mesma. Esta escola teve um custo de seis milhdes de euros e ja necessita de
obras urgentes. A falta de Qualidade na construcdo influencia diretamente a fase da vida util
dos edificios. Neste caso, a ndo Qualidade pde em causa a seguranca das criangas, visto que,
um dos problemas detetados estd com o portdo central que permite a entrada dos alunos. Este
portdo esta avariado bem como a campainha, o que obriga a fazer-se a entrada pelas traseiras,

junto a um parque de estacionamento sem iluminacao.

Mas os problemas ndo ficam por ai. A falta coordenacdo dos projetos levou a que a
inexisténcia de estores/sombreamentos prejudiquem o rendimento dos alunos, tanto no
conforto em dias de calor, como na visualizacdo dos quadros. As janelas presentes na sala

ndo tém “trincos” que permitam garantir a seguranc¢a dos alunos.

Segundo os pais, existem bastantes infiltracdes nos edificios e toda a envolvente exterior foi
projetada de forma errada. Por exemplo, existe casca de carvalho no parque infantil que acaba
por provocar alergias as criancas. Os escoamentos de dguas estdo mal dimensionados, o que

deixa os pisos bastantes escorregadios para os utentes.

Segundo Eduardo Vitor Rodrigues, o novo Presidente da Camara Municipal de Gaia, “O

empreiteiro terd de assumir a garantia e fazer as correcdes. Estamos disponiveis para corrigir
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o restante que ndo resulta da responsabilidade do construtor”.

Neste caso, estdo evidentes erros gravissimos por parte dos projetista que, juntamente com a
m4 execucdo da obra, colocam em risco a seguranca das criancas bem como originam gastos

elevados com obras de melhoramento. (Jornal de Noticias, Novembro, 2013)

Verifica-se que para se garantir a Qualidade, ndo basta sé certificar as empresas, processos e
mao-de-obra, sendo necessdrio, por parte de todos os intervenientes um maior controlo e

monitoriza¢do mais rigoroso.

2.7 O Porqué da falta da Qualidade no Setor da Construcao

A falta de Qualidade na construcdo civil € algo que se tem destacado nos ultimos anos devido
a incumprimentos por parte dos projetistas e/ou até pelas entidades executantes das
empreitadas. Existem bastantes razdes para que ndo se consiga garantir o ”sucesso” de uma
construcdo. Entre elas estdo os incumprimentos dos prazos, derrapagens or¢camentais e ainda

falta de seguranga na obra. Estas razOes tém um impacto direto e imediato a vista da

populagdo. (Couto, 2006)

“A fraca especializacdo da mdo de obra afeta ao sector da construcdo é atualmente uma
realidade nacional, reconhecendo-se como a principal causa dos defeitos construtivos

ocorridos em obra”. (Biga, 2000)

Nao s6 a fraca especializacio de mao-de-obra € responsdvel por grande parte de
problemas/defeitos apresentados em obra. Associada a esta situacdo, também a falta de
servicos de higiene e seguranca no trabalho contribuem para essa “Nao Qualidade”. Entdo
veja-se: “Se o ambiente de trabalho instalado na obra proporcionar a ocorréncia de conflitos
no seio da equipa e/ou se ocorrem acidentes e/ou anomalias de matéria de higiene no

trabalho, ndo é legitimo falar em Qualidade Total”. (Biga, 2002)

“Uma percentagem significativa dos defeitos de execugdo sdo devidos a fraca especializagdo
da mdo de obra afecta as actividades desenvolvidas, justificando-se plenamente a adopgdo de

metodologias de controlo baseadas em planos de inspeccdo e ensaio assentes em critérios de
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aceitagdo objectivos e compativeis com a natureza dos trabalhos, visando a monitorizagcdo

dos processos construtivos”. (Biga, 2002)

Contudo, conseguir resolver essas questdes, por si s6, ndo garante o sucesso de uma
determinada construcdo. E também necessdrio cumprir obrigatoriamente todos os requisitos
por parte dos projetistas e cliente final para que a satisfacdo do mesmo ndo seja posta em
causa. Visto que todas as entidades intervenientes na execuc¢do da obra ndo conseguem
assegurar o cumprimento de todos os requisitos, a Qualidade da obra é colocada em causa.
Esta situagc@o tem vindo nos ultimos anos a gerar vdrias discussdes com o objetivo de se fazer
uma revisdo ao Decreto-Lei n.° 67/2003, de 8 de Abril com as alteragdes introduzidas pelo
Decreto-Lei n.° 84/2008, de 21 de Maio, por forma a aumentar o nimero de anos de garantia

dos imoveis.

Decorridos cinco anos sobre a entrada em vigor do Decreto-Lei n.° 67/2003, de 8 de Abril,
considerou-se necessario introduzir novas regras que permitam ajustar o regime a realidade do
mercado e colmatar as deficiéncias que a aplicacdo do citado diploma revelou. Com a entrada
em vigor do Decreto-Lei n.° 84/2008, de 21 de Maio, estabeleceu-se um novo prazo de dois e
de trés anos a contar da data da dentncia, conforme se trate, respectivamente, de um bem
movel ou imovel, para a caducidade dos direitos dos consumidores. Esta diferenciacdo de
prazos justifica-se atendendo ao bem em causa e a complexidade de preparacao de uma accao
judicial consoante se trate de um outro bem. O decreto-lei estabelece, ainda, um prazo de dois
ou de cinco anos de garantia para o bem sucedaneo, substituto do bem desconforme se se
tratar, respectivamente, de um bem movel ou imdvel e consagra a transmissdo dos direitos

conferidos pela garantia aos terceiros adquirentes do bem.

Os projetos sdao cada vez mais importantes e decisivos para a garantia da Qualidade em obra.
Para além dos projetos, € de igual forma importante, para a garantia de Qualidade, o plano de
execug¢do, condigdes financeiras e toda a logistica necessdria para a realizacao da obra (Biga,

2004).

As empresas de projetos/executantes de obras ndo tém feito investimentos econdmicos
suficientes na drea da Qualidade com o objetivo de procurar e resolver possiveis erros nos
projetos. Esta situacdo tem como consequéncia falhas logo no inico da constru¢do e que se

prolongam até ao final da mesma. Os custos de retificacdo/reconstrucdo chegam a ser,
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segundo alguns autores, de 12,4% do custo total da obra. (Love et al, 2000).

Segundo Love es al (2000), chegou-se a conclusdo que as fases de concecdo, projeto, e
execucdo estdo na origem de 92% das causas para a reconstrucdo, questionando desta forma a
Qualidade das obras. Os autores supra referidos foram ainda mais longe a apresentaram
algumas das razdes para a falta de Qualidade:

e Falta do projeto (ndo consideragcdo das exigéncias dos clientes; falta de coordenagdo e
verificacdo de erros durante a execucdo de projetos; inexisténcia de controlo das
alteracoes realizadas; erros/omissdes tanto dos desenhos como das especificacoes);

e Utilizacdo de processos construtivos inadquados;

e Falta de comunicacio no processo de fornecimentos;

e Falta de coordenacdo entre os diferentes projetistas;

e Pressdes com prazos e orcamentos;

e Documentacao entregue por parte dos projetistas a entidade executante € insuficiente.

Durante vérios anos, o setor da constru¢do viveu vdrias exigéncias para as quais nao se
encontrava preparado. Contudo, todas essas exigéncias foram enfrentadas pondo em causa a
Qualidade da construcdo. S@o vdrias as causas mas entre elas devem destacar-se a quantidade
de obras em crescente e ainda a rdpida execucdo dos trabalhos devido aos prazos exigidos por
parte dos financiadores. Esta situacdo levou a que passassem a existir um maior nimero de
empresas, empresas essas de pequena dimensio que, com a grande quantidade de trabalho,
contravam mao-de-obra ndo especializada. Tudo isto resultou em problemas com a Qualidade
dos projetos bem como com toda a fase de execugdo de trabalhos. Desta forma, verificam-se
erros nas seguintes areas (J. Brito, 2005):

e Projeto;

e Execucao;

e Formagdo da mao-de-obra;

e Recurso a mio-de-obra clandestina;

e Seguranca e Higiene;

e Impacto Ambiental.

Assumindo a constru¢do uma dimensdo considerdvel € necessdrio ter em conta a Qualidade
logo na fase de Projeto. Caso os erros desta fase avancem, os intervenientes constroem com

base neles e aplicam-nos, visto que nem sempre a mao-de-obra é qualificada.
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Segundo o Eng® Jorge Sequeira e Eng.°Jorge Brito (2005), com base nos erros mais
registados, classificaram 0s mesmos em quatro tipos:

e Erros com base na auséncia ou insuficiéncia do projeto de execugado;

e Erros da constru¢cdo com manifestagdo de patologias estruturais;

e Erros ao nivel das interfaces dos diversos elementos construtivos;

e Erros de Organizacdo, gestdo e planeamento de obra.

Os Erros com base na auséncia ou insuficiéncia do projeto de execucdo sio erros
associados a falta de informacdo nos projetos necessdria a obra e a execu¢do de todos os
processos construtivos. Estes erros podem estar presentes no caderno de encargos, projetos de
especialidades, mapas de medi¢des e mapas de coordenagdo de trabalhos. Segundo um estudo
ja realizado pelo Bureau Securatis, a falta de Qualidade nos projetos deve-se principalmente a

pormenorizagdo deficiente como ilustra o grafico 11 (Brito, 2005).

B Pormenorizagao
Deficiente
M Erros de Célculo

= Materiais Inadequados

B Concecdo Geral

Griéfico 13: Tipos de Deficiéncia em Projeto (Fonte: J.Brito, 2005)

Em sintese, este estudo identificou como principais causas para o aparecimento de erros no
projeto a: (Jorge Sequeira e Jorge Brito, 2005):

e Auséncia de Projeto de execugdo — Falta de pormenorizacao;

e Inexisténcia de caderno de encargos;

e Omissao de medi¢des e de orcamentacao;

e Falta de compatibilizagdo dos projetos das diferentes especialidades;

e Erros de projeto.
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“Frequentemente, os erros na fase de projeto ddo origem a solugcoes improvisadas em obra
que muitas provocam alteragbes no projeto de arquitetura e, por arrastamento, nos projetos
de outras especialidades™ (Brito, 2005) . Significa isto que, muitas das importantes decisdes
acabam por ser tomadas por parte dos empreiteiros, que nem sempre beneficiam a Qualidade

da construgao.

Os Erros da construcao com manifestacio de patologias estruturais estdo associados a
erros que surgem durante a execu¢do da obra. Existem diversos procedimentos para ajudar a
controlar a Qualidade durante toda a fase de execugdo, como, por exemplo, normas e fichas
de inspec¢do e ensaio. Contudo ndo sdo suficientes para ajudar a garantir as boas préticas de
construgdo. Existem varios fatores que poderdo contribuir para que todos os procedimentos

anteriormente mencionados nao sejam suficientes.

Os respetivos Engenheiros Jorge Sequeira e Jorge Brito (2005), apresentaram-nos:
e A necessidade de economizar em todos os custos diretos (mao-de-obra, tempo
investido, materiais e equipamentos);
e Maio-de-obra ndo Qualificada;
e Desresponsabilizacdo de todos os intervenientes diretos na obra;

e Reduzida fiscalizagdo para a fase de execucao.

Viao ainda mais longe e apresentam também as principais consequéncias:
e Cedéncia de cofragem:;
e Cedéncia de escoramento e travamentos das confragens;
e Ma preparagdo das cofragens;
e Mai execucdo das armaduras;
e Danificacdo das armaduras durante o transporte das mesmas;
e Adicdo ja na obra de dgua ao betdo pronto;

e Cura deficiente/inexistente.

Os Erros ao nivel das interfaces dos diversos elementos construtivos estdo associados a
ma execucgdo de diferentes camadas. Esta situagcdo estd diretamente relacionada com mao-de-
obra nao especializada e que acaba por por em causa a Qualidade dos trabalhos bem como o

bom funcionamento dos materiais durante a vida util.
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As interfaces podem-se caracterizar, quanto a geometria, como pontuais, lineares, em 4rea ou
tridimensionais. No estudo realizado pelos Engenheiros suprea referidos identificaram-se os
principais erros nas interfaces:

e Erros na execucdo da impermeabilizacdo;

e Erros na execucdo de elementos singulares da impermeabilizacdo;

e Erros em coberturas constituidas por elementos rigidos;

e Erros de Estanquidade.

Por ultimo, os Erros de Organizacio, Gestao e Planeamento de Obra compreendem a
totalidade de erros nos processos de construgcdo (prazos, processos construtivos e ordem de
trabalhos). Existem vdrios fatores que podem originar estes erros. Entre eles estdo a
necessidade de terminar a obra dentro do prazo acordado, bem como a velocidade da
liquidacdo das empreitadas e das subempreitadas. Estes erros estdo também associados aos
erros de seguranca dos trabalhadores e higiene do local de trabalho/estaleiro que acabam por
originar falta de Qualidade nos diferentes processos construtivos. Tudo isto leva a uma baixa
rentabilizacdo dos trabalhadores e a uma desmotivacdo por parte dos mesmos (Jorge Brito,

2005).

Equipa de Obra

i
t -

Figura 4: Posi¢do do responsavel da obra, perante o objetivo de Qualidade
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Como se sabe, estes diferentes players tém diferentes interesses que muitas vezes interferem
com outros, gerando conflitos que podem por em causa os objetivos. A certificacdo de um
processo de producdo de cada empresa interveniente numa obra nao garante, necessariamente,
um produto final de Qualidade, dado que na obra coexistem varios players, com diferentes
intervencdes (em cada especialidade), com determinadas responsabilidades e diferentes

interesses conforme apresentada na figura 4.

2.8 Garantia de Qualidade nas habita¢oes novas em Portugal

2.8.1 Prazos para corregoes de defeitos

Assim que o cliente chega a sua nova habitacdo tem a possibilidade de ver a Qualidade de
constru¢do da mesma. Segundo a DECO, “Niao sdo raras as vezes em que o comprador,
recém-chegado a nova casa, descobre que existem fissuras nas paredes, ladrilhos rachados,
instalacdes sanitdrias que funcionam mal e quartos com humidade, ndo detectados aquando

das visitas antes da compra”.

Neste sentido, desde a data de aquisic@o até a data de visulalizacdo dos problemas/anomalias,
o comprador tem cinco anos para recorrer a garantia. Caso essas anomalias/problemas surjam
na sequéncia de uma ma utilizacdo ou manutencdo, a garantia ndo ¢ abrangida. “A garantia
abrange paredes, tectos, canalizagdes e outras partes estruturantes do imével” (DECO). J4 as
bancadas de cozinha, méveis de casa de banho ou até estores sdo abrangidos unicamente pela

garantia de dois anos.

2.8.2 Como acionar a Garantia

Assim que o cliente verifique o problema/anomalia, tem um ano para fazer a reclamagdo por
escrito, através de carta registada com aviso de rececdo desde que a queixa se apresente

dentro dos cinco anos, conforme artigo 916.° do Cédigo Civil (Denuncia de defeito).

Assim que € feita a queixa e caso o vendedor ndo resolva o problema/anomalia, dentro de um
prazo de seis meses, o cliente tem o direito de avancar com a situacgdo para tribunal. Segundo
a DECO, “deve instaurar uma acg¢do em tribunal antes de o prazo terminar. Se o deixar
passar, o vendedor fica livre da obrigacdo de reparar os defeitos do imovel”. Mesmo assim,

61



caso ndo se consiga resolver o problemas, a DECO vai mais longe e diz que “Caso nenhuma
das hipoteses seja seguida pelo vendedor, entdo, é legitimo ao comprador exigir a reducdo do
preco ou a resolucdo do contrato e a devolugcdo da quantia paga (esta tultima situacdo so

pode ser invocada se os defeitos tornarem o imovel inadequado para o fim a que se destina”.

Durante a compra do imével, o cliente, caso repare em alguns problemas ou defeitos, deve
comunicar por escrito , em carta registada com aviso de rececdo, estabelecendo um prazo ao
construtor com o objetivo de resolver esse mesmo problema. “Desta forma, estard a aceitar o
imovel com reserva face ao defeito encontrado. Caso contrdrio, o vendedor pode ndo ter
obrigacdo legal de reparar o defeito” (DECO). No caso de se ter que fazer uma reclamacgio
deve-se enviar a mesma ao Instituto da Constru¢do e do Imobilidrio (InCI), onde esta

disponibilizado um servico online para este tipo de situacdes.

A situagdo acima descrita aplica-se apenas nos casos em que tenha sido declarada a
insolvéncia da empresa executante da obra. Uma vez decretada a insolvéncia, a empresa fica

ilibada de qualquer responsabilidade prejudicando gravemente os consumidores.

2.9 Plano da Qualidade na obra

O Plano da Qualidade em obra tem como principal objetivo definir todo o Sistema de Gestao
da Qualidade a aplicar a todas as atividades de construcdo, bem como a todos os trabalhadores
afetos a uma determinada empreitada. Neste plano, estdo descritos os diferentes métodos para
a execucdo dos trabalhos, bem como os recursos e sequéncias de trabalhos que estejam
diretamente relacionados com a Qualidade da obra. Sdo atribuidas responsabilidades nas fases
de execucdo e controlo, baseando-se em documentos que os suportam (documentos de
verificacdo, procedimentos e/ou instrugdes de trabalho). Este plano é elaborado/definido,

também em funcdo dos requisitos e especificacdes do dono de obra, para que todas as

atividades estejam em conformidade com o mesmo.

Estes planos, embora possam ser exigidos porque as empresas sao certificadas pela Qualidade
ou pela exigéncia de cadernos de encargos dos clientes. Este documento constituem um
documento fundamental para o empreiteiro, no sentido de ter um documento que lhe permite
controlar e monitorizar o controlo da Qualidade na fase de execu¢cdo da empreitada. Esta

7z

ferramenta € essencial para a sustentabilidade do exercicio da empresa no mercado de
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trabalho, constribuindo para a reducdo dos custos de nao-qualidade, resultando na satisfagcdo

total do cliente.

A andlise aos sistemas de gestdo da Qualidade, legislacdo e normas em vigor sdo o ponto de
partida para a preparagdo da elaboracdo do plano de Qualidade em obra. Definido todo o
Plano de Qualidade, existe a necessidade de definir os procedimentos para que esta se possa
executar nas diferentes atividades das vdrias fases. O Plano da Qualidade tem os seguintes
objetivos: Implementacdo dos principios de Gestdo da Qualidade em Obra: Focalizagao no
cliente; Lideranca; Envolvimento das pessoas; Abordagem por processos; Abordagem da
gestdo como um sistema; Melhoria continua; Abordagem a tomada de decisdo baseada em
factos e relacoes mutuamente benéficas com fornecedores/subempreiteiro/cliente,
cumprimento da Politica da Qualidade, Garantia da satisfacdo dos requisitos legais,
normativos e estatutdrios, Garantia da satisfacdo do cliente, Garantia da execugdo da
empreitada de acordo com os requisitos contratuais do cliente, Cumprimento dos prazos
contratuais, Cumprimento do or¢amento acordado com o cliente, Controlo das principais
atividades de construcao através da implementacdo dos Planos de Inspe¢do e Ensaios e Fichas

de Controlo.

Entdo como garantir a Qualidade de uma atividade?

1. Preparacdo da atividade: Descrever de forma clara o conteido das tarefas e das
exigéncias que a realizacdo deve satisfazer.

2. Execuciao da atividade: Escolher os trabalhadores mais competentes para a realizacdo das
tarefas - Informar os trabalhadores sobre conteido da atividade e exigéncias a satisfazer-
Verificar se os trabalhadores compreendem o que lhes € exigido; Disponibilizar meios e
recursos necessdrios a execug¢do da atividade (desenhos, especificacdes, materiais,
equipamentos, etc.).

3. Controlo da atividade: Estimular o exercicio do autocontrolo sobre as atividades.

4. AcOes corretivas e preventivas: Encarar ndo conformidades como fonte de melhoria e
possibilidade de reduzir custos ao assumir posicdo preventiva - Evitar que “ndo

conformidades” se repitam.

“O Plano da Qualidade descreve de uma forma ordenada as diversas atividades que fazem
parte do processo construtivo e identifica as acdes a desencadear em cada fase desse processo,

bem como os respetivos intervenientes.” (Serafim Coito, 2000).
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O Plano da Qualidade deve estar organizado em arquivo no estaleiro da obra, sempre

disponivel para consulta. Sendo um documento dindmico ao longo da empreitada, vai

ganhando volumes de arquivo.

" MRg

Plang
n

A
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11815

* {ENTRO DE
CONVENCOES

Figura 5: Arquivo do Plano da Qualidade em Obra

2.9.1 Estrutura do Plano da Qualidade

Um Plano de Qualidade aplicado a uma empreitada deve, antes de mais, estar de acordo com
as normas em vigor, atualmente a NP ISO 10005:2007. O plano deve ser constituido por um
ambito onde deverd ser feita uma descricdo da empreitada, os prazos de execucdo e todas as
entidades que fazem parte da obra. Para além do ambito deve constatar neste mesmo plano os
Inputs, as politicas integradas de Qualidade e seguranca, responsabilidades de gestio, controlo
de documentos, recursos, fornecimento de servigos, controlo do produto ndo conforme,
monitorizacdo e medi¢do requisitos, comunicacdo com o cliente, concecdo e
desenvolvimento, compras, producdo e, revisdes e alteragdes do plano e todos os anexos

necessarios ao mesmo.

Seguidamente serdao apresentados os principais topicos e as suas contribuicdes para a garantia
da Qualidade. Estes devem fazer parte duma estrutura de um Plano de Qualidade em qualquer
empresa de construgdo civil:

e Ambito: E feita uma breve apresentacio da empreitada, onde estd presente a descri¢io
das principais atividades existentes na mesma. S3o também indicados os prazos para a
execugdo da obra bem como todas as entidades intervenientes na obra (Dono de obra;
Fiscalizacdo;Empreiteiro; Projetistas, etc).
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Inputs para o Plano da Qualidade: Sao apresentados todos os documentos necessarios

para a elaboragdo e entrega do Plano da Qualidade (Documentos contratuais;
Legislacdo em Vigor; Normas aplicdveis; Requisitos da empresa executante; Métodos
construtivos, etc).

Politica de Qualidade e Seguranca: Neste capitulo sdo apresentados os principais

principios em que assenta a politica de Qualidade e seguranca por parte da empresa
executante (Garantir a satisfacdo do cliente; Planear atempadamente; Valorizar o
trabalho de equipa; Valorizar a formacao, etc).

Objetivos da Qualidade: Sao apresentados os principais objetivos do Plano da

Qualidade (Implementacdo dos Principios de Gestdo da Qualidade; Garantia da

satisfacdo do cliente; Cumprimento dos prazos, etc).

Responsabilidades de Gestdo: Define competéncia para implementacdo do Sistema de
Gestdo da Qualidade.

Controlo de Documentos: Define niveis para documentos que apoiam a execucdo dos

trabalhos durante a obra (Documentos de Projeto; Processos construtivos; Fichas de
Inspecao e ensaio; normas; etc).

Controlo de Registos: Descri¢do de todo o processo para execugdo e arquivamento de

todas as andlises/ensaios executados durante a execuc¢ado de obra.

Recursos: Neste capitulo devem ser apresentados documentos por parte do diretor de
obra (Programa de trabalhos de execucdo; Cronograma de faturacdo; Plano de
subempreitadas, fornecimentos e equipamentos; etc). E também apresentada a forma
como controlar o material a utilizar nos trabalhos, bem como todas as fungdes e
responsabilidades do diretor de obra, diretor coordenador, diretor de obra adjunto,
encarregado, técnico da Qualidade e o preparador de obra. E também descrita a forma
como ¢ feita a formagdo do pessoal bem como todas as infraestrutuas e o ambiente de
trabalho.

Requisitos: Sao definidas competéncias/requisitos para aprovac¢do do contrato e do
plano de seguranca e saide (PSS). Sao também definidos todos os processos e
competéncias na resolugdo das atividades relacionadas com o ambiente.

Comunicacdo com o cliente: Sao definidas todas as formas como serdo as relacdes

com o cliente da obra. Sdo também definidas as comunicacdes no periodo da garantia.

Concecdo e Desenvolvimento: Neste capitulo serdo apresentadas a direcdo de

producdo todas as alteracdes significativas que o projeto for sofrendo, devendo ser

entregues pelo dono de obra.
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Compras: Sao definidos todos os processos para os contratos, alteracio de contratos de
materiais e servigos. Sao definidos os métodos da avaliacdo e selecdo de fornecedores.
E também descrito todo o processo para a rececio do material, bem como a mudanga
de material.

Producdo e fornecimento de servigos: Sdo definidas regras para controlo da produgao,

bem como para todos os processos especiais. Sao atribuidas responsabilidades para a
identificacio e aprovacio dos materiais. E também apresentada a metodologia do
produto do cliente.

Controlo de produ¢do ndo conforme: Sao definidos todos os procedimentos para

controlar todas as ndo conformidades durante a execucdo dos trabalhos na obra.

Monitorizacdo e medi¢do: Neste capitulo sdo definidos todas as entidades bem como

todos os processos (conformidades do produtos e processos, conformidade dos
equipamentos de monitorizacdo, auditorias, etc) obrigatdrios relativos a monitorizacao
e medicdo. Neste campo surgem as fichas de inspe¢do e ensaio (FIE’s) como esta
ilustrado na figura abaixo:

Revisdo e alteragdo do plano: Sdo definidos todos os procedimentos para alteracdo de

prazos, projetos, informagdes extraordindrias, etc).

Anexos: Sdo colocados todos os anexos que fazem parte do Plano da Qualidade.

Como serd de esperar, algum dos capitulos acima referidos sdo compostos por subcapitulos,

conforme a organizacido da empresa, com o objetivo de melhorar a estruturacdo do Plano da

Qualidade, tanto para elementos internos, como para elementos externos. Seguidamente serao

apresentados os principais subcapitulos:
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Ambito: Descri¢do da Empreitada; Prazo de Execucdo; Entidades Intervenientes na

Obra.

Controlo de registos: Outros registos de Qualidade.

Recursos: Materiais; Recursos Humanos; Fungdes e Responsabilidades; Formagao;
Ambiente de Trabalho.

Requisitos: Seguranga e Saude; Ambiente.

Comunicac¢do com o cliente: Reclamagdes; Comunicacdo no periodo de garantia.

Compras: Adjudicacdo; Processo de compra; Avaliacdo e selecdo de fornecedores;
Informacgdo de compra; Rececdo do material; Mudanca de material.

Produc¢do e fornecimento de servigos: Controlo de produgdo; Processos especiais;

propriedade do cliente; Preservacdo do cliente/cliente.



e Monitorizagdo e medi¢do: Satisfacao do cliente; Conformidade de processos/produtos;

Conformidade de equipamentos de medi¢do da monitorizacao; Auditorias.

O presente trabalho vai incidir sobre a producao e fornecimento de servicos, monitorizagao e
medicao.

2.9.2 Tipos de documentos associados

Um Plano de Qualidade depende principalmente das instru¢des de trabalho, planos de
inspecoes e ensaios, listas e impressos. As instru¢des de trabalho t€ém como objetivo descrever
todas as tarefas/processos, por forma a serem executados de uma maneira controlada, e
apresentados e estudados por parte dos intervenientes previamente. Estas instru¢des podem
ainda ajudar a executar os processos de ensaios, calibracdo, armazenamento, entre outros. As
Fichas de Inspecdo e Ensaio t€m como principais objetivos planificar todas as atividades de
controlo de Qualidade dos materiais rececionados em obra, controlar a execugdo de trabalhos,
que podem ser durante a execucao dos mesmos ou no final do processo de execugdo. As listas
tétm como principal objetivo organizar e controlar todos os tipos de operagdes que sejam
exigidas na obra. Existem as listas de distribuicdo de documentos e as listas de comprovacgao,

mais conhecidas por CheckList. Os impressos servem para suporte dos registos.

Documentacéo do sistema de obra Documentacéo do
sistema de Obra

Manual da
12 Mivel Qualidade

Procedimentos

—
ZENE] Gerais

Instrucdes de

] - — i
Planos Listas.
Qualidade

42 Nivel Registos

Registos

Quadro 3: Modelo de estrutura da documentagdo num sistema de Qualidade de uma empresa construtora (Fonte:
CNQ, 1997)
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Figura 7: Exemplo de uma lista de impressos

2.9.3 Documentos-tipo para controlo de processos

O primeiro documento a ter em conta, quando se exemplifica a interdependéncia entre
diversos documentos, € a especificacdo ou instrucdo de trabalho. Este documento visa
apresentar e descrever o objetivo, ambito, e documentos de referéncia, recursos e todas as
fases associadas as diferentes etapas do processo. Devem ser também apresentados todos os

riscos associados a seguranca e ambiente, bem como todas as medidas corretivas.
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Os fluxogramas (esquemas que definem procedimentos) servem de apoio ao processo
construtivo visto que permitem melhorar a interpretacdo dos processos construtivos, bem
como todas as interfaces neles envolvidos. Tém também como principal objetivo melhorar a
andlise em caso de revisdo. Assim que sejam definidos, nos fluxogramas, os pontos de

controlo, sdo elaborados todos os planos ou fichas de inspec¢do e ensaio.

Os impressos que servem para registos podem ser diversos, contudo, apresentam a
identificacdo da empresa bem como a identificagdo do produto a ser ensaio/validado, data e
local da verificagdo, resultado da verificagdo (“Conforme” ou “Nao Conforme”), dos

intervenientes da verificacdo bem como das suas assinaturas.

Processo Construtivo (Objetivo, Recursos, Descricao)

Fluxogramas

Planos ou Fichas de Inspecdo e Ensaio

Impressos para Registos

Figura 8: Documentos da Qualidade para controlo de processos construtivos (Fonte: “Qualidade na Construgio
2000) »

2.9.4 Inputs para o Plano da Qualidade

A concegdo e desenvolvimento do Plano da Qualidade deve ter como Norma de referéncia a
NP ISO 10005:2007 “Sistemas de Gestdo da Qualidade — Linhas de Orientag¢do para Planos
da Qualidade” e a NP EN ISO 9001:2008 “Sistemas de Gestao da Qualidade — Requisitos” e
estar em consonancia com o Sistema de Gestdo da Qualidade implementado em empresas de

constru¢do, se for o caso.

Para a preparacao, elaboracdo do Plano da Qualidade para a Obra devem ser considerados os

seguintes documentos: documentos contratuais; processo de concurso, pecgas escritas e
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desenhadas, legislacdo em vigor aplicdvel, regulamentacio e requisitos estatutarios aplicaveis,
Normas aplicéveis, requisitos proprios da empresa certificada, métodos construtivos, planos

de utilizacdo e manutencdo do empreendimento.

2.9.5 Documentagcdo em Obra

7z

Para se garantir uma boa Qualidade é necessario estar disponivel, consultdvel, listada e
mantida no estaleiro o minimo de documentagao necessdria, ter um bom conhecimento do
projeto e especificacdes técnicas associadas, ter bom conhecimento das exigéncias do cliente
(dono de obra), documentagdo técnica da empresa referente a sua atividade, documentos da
empresa relativamente a Qualidade, documentos de execucdo da obra, documentagdo técnica
da empresa referente a sua atividade, caderno de encargos tipo, normas e regulamentos
técnicos mais recentes, especificacdes técnicas, documentagdo geral sobre mdquinas e

equipamentos, documentacdo sobre métodos e tecnologia de constru¢do, regulamentagdo em

vigor (seguranca, Qualidade, instalagcdes, ambiente, etc.).

No caso de empresa certificada pela Qualidade, é necessdrio o manual de Qualidade da
empresa, procedimentos gerais da organizacdo. Para a relacdo contratual empreiteiro/cliente
serd necessario o contrato da empreitada e contratos adicionais, programa de concurso,
caderno de encargos, projeto de execu¢do, desenhos de execugdo, cdlculos técnicos e
justificativos, mapas de medicOes, proposta de venda e processo de orcamentagdo,
planeamento, plano de trabalhos, atas de reunido de obra, livro de obra, correspondéncia entre
dono de obra ou representante, pedidos de esclarecimento de projeto e respetivas respostas,
relatério e registos referentes a Qualidade, reclamacdes ou ndo-conformidade do dono de
obra, relatorios referentes as recegdes parciais, provisorias e definitivas, fichas de aprovacao

dos materiais e respetivos anexos.

Na relacdo empreiteiros/subempreiteiros/fornecedores, serdo necessdrios os documentos
idénticos com o acréscimo dos contratos de subempreitada incluindo as cldusulas gerais e
particulares e a documentacdo obrigatdria por lei relativamente as empresas presentes em
obra, plano de trabalhos especifico da atividade em obra, atas de reunido de obra,
correspondéncia entre empreiteiro e subempreiteiro ou fornecedor, pedidos de esclarecimento
de projeto e respetivas respostas, relatdrio e registos referentes a Qualidade, reclamagdes ou
nao-conformidade do dono de obra, definicdo de local para produtos ndo-conformes. Na
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aplicacdo do Sistema de Gestdo da Qualidade da empresa em obra, se for o caso, sdo
necessdrios os seguintes documentos: indicacdes e orientagcdes relativas a gestdo da Qualidade
no seio da empresa, orientagcdes referentes a aplicacdo de procedimentos da organizacdo e
propostas de melhoria da Qualidade, garantia de rastreabilidade dos produtos e componentes
incorporados na obra, informacdo dos métodos de controlo e manuten¢do da Qualidade em

obra.

A equipa de obra controla, de forma especifica, os documentos técnicos e administrativos que
se destinam a apoiar a execu¢do das obras e, portanto, interferem na Qualidade do seu produto
final. A obra controla (incluindo a conservacdo e arquivo) ainda os documentos, rececionados
em obra, de origem interna ou externa (determinados como necessdrios para o planeamento e
operacdo do sistema de gestdo da Qualidade), de forma a garantir que os atuais foram
distribuidos as func¢des que deles necessitam. Para o controlo dos documentos sdo preenchidos

registos a indicar na fase de execucdo da tese.

2.9.6 Transferéncia de Informacdo/Comunicacdo

Para assegurar uma execugdo de obra com Qualidade é necessédrio que todos os participantes
no processo de construcdo conhecam bem as suas tarefas e as responsabilidades que lhes
cabem. Se a informacdo for errada, ou a falta de informagdo ou comunica¢do, pode por em
causa todo o projeto com elevadas probabilidades para o erro. Para garantir a correta
informacdo dos intervenientes € importante analisar os diferentes sentidos de transferéncia de
informacdo cliente/empreiteiro e empreiteiro/subempreiteiro/fornecedores € comunicagdes
internas no seio da equipa de obra e 0 modo como sao feitas. Para melhor comunicacio entre
os diversos atores € necessdrio a definicdo de canais de comunicacdo como o e-mail, fax,
oficios, reunides de obra das quais resultam o registo em ata, livro de obra. Se o cliente
necessitar de efetuar uma reclamacao poderd utilizar um modelo interno de modo formalizar a
sua reclamacdo que serd registada internamente fazendo parte do plano da Qualidade mesmo
apds o seu tratamento. A comunicacdo entre os intervenientes ndo encerra com a finalizacao

da obra hd que manter este procedimento no periodo do pds-venda durante a garantia.
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2.9.7 Controlo de Registos

O Controlo dos Registos constitui um dos indicadores mais vulgarmente utilizados na gestao
da Qualidade e que se traduz na anota¢do em impressos adequados, modelos do sistema de
gestdo da Qualidade, do resultado das monitorizacdes e medi¢des efetuadas. O plano serd
constituido por um conjunto documental sistematizado, tendo em conta as especificidades da
empreitada. Inclui uma matriz que pretende sintetizar os registos necessdrios na gestdo da
obra e os impressos necessarios, sendo preenchida consoante as necessidades da obra. Os
registos a efetuar no decorrer dos trabalhos da obra ficam arquivados em vérios anexos

conforme os trabalhos realizados.

O relato de acontecimentos deverd contemplar todo o registo do historial de obra. Os registos
necessdrios sao nomeadamente: o auto de consignagdo, os factos a consignar obrigatoriamente
no livro da obra que sdo, para além dos referidos no n.° 2 do artigo 36° do Decreto-Lei n.°
18/2008, de 29 de Janeiro, os seguintes: acidentes ou danos nos trabalhos, inicio e conclusdo
das diversas espécies e fases de trabalhos identificados no plano de trabalhos, datas de entrada
e saida para e do estaleiro do equipamento principal, suspensdo ou paralisacdo do trabalho e
respetivas causas ou motivos, as alteracOes aos processos executivos € aos materiais
inicialmente adotados, referéncia e listagem da correspondéncia trocada, atas das reunides de
coordenacdo da empreitada, todos os acontecimentos que, eventualmente, possam ter

influéncia na Qualidade, no custo e no prazo de execu¢do da empreitada.

Todos os desvios em relagdo as datas previstas de inicio e conclusdo dos trabalhos, bem
como, as razdes que o justifiquem. Boletins de ensaios de materiais, acompanhados das
respetivas decisOes de rececdo. Sempre que a dimensdo e/ou caracteristicas especiais da
Empreitada o justifique, o livro de registo da obra poderd ser complementado por atas de
reunido, rubricadas por ambas as partes. O registo e organizacdo das comunicagdes faxes /
cartas, atas de reunido, autos de Suspensdo, compilacdo técnica de acordo com o Decreto-Lei

273/2003 de 29 de outubro, autos de rece¢do provisoria e definitiva da obra.

Por vezes em obra existem divergéncias acerca do método de constru¢do ou dividas em
relacdo a durabilidade ou resisténcia de um elemento, estrutura ou produto. Com esta
informacao registada em documento transversal as diferentes fases, posteriormente, pode-se

acompanhar e monitorizar as consequéncias das opcoes efetuadas pelos diferentes
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intervenientes em obra.

2.9.8 Auditorias

As auditorias, que podem ser internas ou externas, realizadas no ambito da Qualidade t€ém
como principal objetivo avaliar todas as acdes/procedimentos existentes no Sistema de
Qualidade relativo a uma obra. Com as auditorias, € possivel verificar se todas as atividades e
resultados que dizem respeito a Qualidade estdo de acordo com todos os requisitos pré-
estabelecidos, para além de verificarem se as mesmas estdo a ser corretamente aplicadas e se

estdo a conseguir atingir todos os objetivos propostos.

O relatorio de auditoria interna deve indicar:
e Data e duracdo da auditoria;
e Constitui¢do da equipa;
e Ambito da Auditoria;
e Objetivo da Auditoria;
e Documentos de referéncia;
e Lista de Constatagdes da auditoria;
e Conclusdes/Comentarios;

e Lista de Elementos Contatados.

T —
MRG AUDITORIA INTERNA m
Pigaa 1de

Certificacao de Sistema de Gestao
Relatério de Auditoria

Organi; MRG - Engenharia e Construg3o, SA
z Sede Funcional: Sede Social DE‘?-@“ §

REL ATORIO Urbanizagdo Alto do Sol, | Parque  Industrial  da Eg‘:‘cu‘:’ g:smﬁ‘mo:fiv‘

Morada: Lote 4 - Alto da Relvinha, | Abrunheira, Lote 9 & 10 - D Jqoéo Il ne 147.03, 7°
Apartado 8045 Vila Cha ; A i
5 Piso Fracgdo A
DE ‘ 3025-028 Coimbra 6270-186 Seia 1990-084 Lisboa
_Representante: | Anténio Alfaiate
Locais Auditados: Sede e Obras 21583 (Tabua), 21571 (Lisboa) e 21456 (por registos).
AUDITORIA INTERNA N L . ey [

Cadigo EA: 45 Cadigo NACE: 28
Nr. do Processo: | J0B.0746.9170.111 Nr. da Auditoria: ]

Figura 9: Exemplos de Relatérios de Auditorias interna e externa
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2.9.9 Controlo de Qualidade em Obra

Existem trés tipos de controlo da Qualidade na execugdo de trabalhos numa obra:
autocontrolo (formativo), controlo interno, controlo externo. No autocontrolo, o0s
trabalhadores devem receber formacdo da empresa em funcdo da natureza e exigé€ncia de
Qualidade dos trabalhos que realizam, formacdo em autocontrolo. Devem ser definidos,
através de didlogo, os pontos de cada atividade em que os trabalhadores devem concentrar o
autocontrolo. A indicagdo dos pontos de controlo deve ser breve, simples e sem
ambiguidades. Os trabalhadores devem possuir os meios necessdrios ao exercicio do
autocontrole sendo que deve ser definido um sistema de registo que permita aos trabalhadores
indicar que o trabalho foi realizado em conformidade. Controlo interno, permite verificar que
0 autocontrolo esta a ser corretamente executado, identifica eventuais nao conformidades e se
as mesmas podem ser corrigidas, averigua o nivel de funcionamento do plano de Qualidade da

obra, controla os processos de forma a assegurar um produto conforme.

Controlo externo, controlo da Qualidade do produto, aplica-se a trabalhos importantes ou com
riscos elevados (barragens, autoestradas, pontes, etc.), tem que ser imposto numa base
contratual, com auditorias internas e externas ao Plano de Qualidade, para efeitos de
obtencdo/manutencdo de certificado de Qualidade (ex.: Marca LNEC Neste controlo é
verificado a avaliagdo da conformidade “Atividade que assegura a demonstracdo de que sdo
cumpridos os requisitos especificados relativos a um produto, processo, sistema, pessoa ou

organizacdo‘ (Abreu, 2007).

Os sistemas de avaliacdo da conformidade podem ser de diferentes formas nomeadamente:
certificacdo da conformidade do produto com recursos a ensaios aleatorios; certificagdo da
conformidade do produto sem recursos a ensaios aleatdrios; certificagdo do controlo interno
da produgdao com acompanhamento permanente; certificacdo do controlo interno da producao
sem acompanhamento permanente; ensaios de tipo inicial, por um organismo notificado;
tarefas exclusivamente a cargo do fabricante. “A opgdo pelo sistema de avaliacdo da
conformidade é em funcdo; da consequéncia da falha do produto; efeito da variabilidade na

utilizacao” (IPQ).

74



3  Estudo e Aplicacdo Pratica em Obra

3.1 Enquadramento

O presente trabalho pretende dissiminar alguns pontos criticos que influenciam diretamente o
controlo efectivo da qualidade em obra. Propde-se algumas alteracdes no sentido de dar um
maior ambito ao plano da Qualidade, uma vez que a qualidade de execu¢do da obra estard
condicionada a qualidade do projeto e a qualidade na fase de preparacdo e planeamento.
Todas as fases do ciclo de vida de um empreendimento estdo interligadas e intercondicionadas
no que respeita a qualidade. Deste modo o empreiteiro vé-se obrigado a alargar o ambito da
sua competéncia por forma a ndo ser cimplice e co-responsdvel de erros e patologias futuras
num empreendimento. Sabendo que a fase de projeto é essencial e que é um dos responsdveis
pela falta de qualidade nas obras, deve-se efetuar uma triagem pelos erros por forma a evitar,

atrasos, mds interpretacdes € ma execucao.

Hoje, os empresdrios da construcdo estdo mais sensibilizados para a qualidade final do
produto uma vez que a obra ndo termina no dia do término dos trabalhos, mas sim no final da
garantia segundo a legislacdo em vigor, cinco anos apds recep¢ao proviséria da obra. Periodo
esse que pode significar elevados custos para a empresa na reparacdo de patologias
reclamadas pelo cliente. Deste modo, € essencial controlar e monitorizar as diferentes fases

do ciclo de vida de um empreendimento para obtencdo da Qualidade.

Fase de Pos-
Venda

(Periodo de Garantia)

Fase de
Execucio

Fase de
Projeto

Figura 10: Diferentes fases de um ciclo de vida de uma empreitada

O quadro 4 apresenta um resumo de algumas acdes preventivas que um plano de qualidade
deve ter em conta em cada fase a fim de reduzir a transmiss@o de erros e falhas durante o ciclo

de vida de um empreendimento.
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Fases Acoes Preventivas

- Cumprimento da legislagdo em vigor (Normas/regulamentos);

- Coordenacgdo e Compatibilizacdo entre as diferentes especialidades;

Projeto - Cumprimento do Decreto de Lei (Projeto de Execucdo (Portaria
n.° 701-H/2008) e Execucio);
- Verificacdo e anélise do projeto;
- Pedidos de Esclarecimento em Projeto (PEP);

Planeamento - Erros e omissoes;

e oq oqe ~ . .

Preparacio - Compatibilizacdo entre as pecas dos projetos;

de Obra

- Verificacdo de pontos criticos que possam originar
problemas no pds-venda (Construbilidade);

Execucao de

-Elaboracdo dos procedimentos de execug¢ao;
-Fichas de Inspecdo e Ensaio (FIE);

-Auto rececdo provisdria da obra;

Obra
-Passagem de obra para o pds-venda;
- Monitorizacdes ao longo do periodo de garantia da obra;
- Auto rececao definitiva da obra;
Pés-Venda - Recolha e tratamento das reclamacdes da obra ao longo do periodo

da vida util.

Quadro 4: Diferentes medidas de prevencao para cada fase

3.2 Fase de Projeto

Normalmente na fase de projeto o empreiteiro nao tem qualquer influéncia, dado que, na

maior parte, os concursos publicos sdo lancados j4 com projeto de execugdo realizado. O

empreiteiro ndo pode aplicar as medidas de prevencdo atrds mencionadas dado que nao € o

responsavel pelo projeto. No entanto, e para que se possa compreender o estado da Qualidade

dos projetos e a sua influéncia no desenvolvimento e na Qualidade da obra, procedeu-se a

andlise de algumas empreitadas da empresa MRG — Engenharia e Construcdo, S.A.

relativamente aos pedidos de esclarecimento de projetos. Os pedidos de esclarecimento de
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projeto sdo documentos internos do processo da Qualidade que servem para expor ao
projetista, através do dono de obra/fiscalizacdo, algumas ddvidas acerca das pecas escritas e
desenhadas apresentadas em fase de concurso. Os Pedidos de Esclarecimento em Projeto
(PEP) nao sao mais do que documentos realizados pelas empresas durante a fase de
planeamento e preparacdo de obra, onde sdo expostas as didvidas resultantes da andlise e
interpretacdo dos projetos com a realidade do local e o cumprimento da legislagcdo em vigor.
Estes pedidos sdo enviados aos projetistas, com o objetivo de esclarecer ambiguidades do
projeto e a obten¢do de uma solugdo/resposta especifica e detalhada para uma execucao

correta.

No presente trabalho, realizou-se um tratamento estatistico acerca do estudo dos pedidos de
esclarecimento de projeto para estudar, compreender e identificar, com mais detalhe, os
pontos criticos dos projetos que influenciam directamente a qualidade na execugdo da obra.
Foram realizados estudos estatisticos sobre seis obras (Convento Sdo Francisco; Centro
Materno Infantil do Norte; Escola Secunddria Rainha D. Leonor; Parque Escolar Herculano
de Carvalho; Escola Secunddria do Sever do Vouga; Instituto Cardiologia Preventiva de
Almada). Para a elaboragdo do estudo procedeu-se a caracteriza¢do de determinados pontos

que pretendiamos analisar pelo que se dividiram as informagdes nos seguintes pontos:

a) Tipos de Falhas em Projetos: Falta de pormenorizacio; Erros/Omissdes;
Incompatibilidade entre projetos.

b) Especialidade: Topografia/Implantacdo; Arranjos exteriores; Geotecnia; Arquitetura;
Projeto de Estabilidade; Instalagdes Técnicas;

c) Elementos de Construciao: Pavimentos Exteriores; Fundacdes; Estrutura;
Alvenarias; Fachadas; Coberturas; Revestimentos interiores; Instalagdes técnicas;

d) Instalacoes Técnicas; AVAC; ITED; Eletricidade, Gas, Rede de Incéndios, Agua;
Esgotos/Pluvial;

e) Materiais: Betdo, Metalicas, Alvenarias, Madeira.
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1 MPRG PEDIDO DE ESCLARECIMENTOS DO
e oy PROJECTO

Designacio da obra: CENTRO DE CONVENGOES E ESPAGD CULTURAL DO CONVENTO
DE 5 FAANC|SCO

CC: 2815

W pd-ulda.

EMPREITEIRC:
Deacricha:

ESTRUTURA - INTERVENGAS 10 (ADITAMENTD AD PEP 34 & PEP 244)

A feealirag e da escada go etess A ronk biemica GL1 revisla e desence AT_COMY_01_RET « Courelie o
wina dos olevedores & rooarpatiee] com o irapado das corduias de AVALL confarme represeniag sm bam,

Figura 11: Exemplo de Pedido de Esclarecimento de Projeto

3.3 Apresentacio da Empresa

O estudo foi realizado na MRG, Engenharia e Constru¢do S.A. foi fundada em 1978 por
Manuel Rodrigues Gouveia que manteve a geréncia até 1991. Atualmente é gerida pelo filho,
Eng® Fernando Gouveia. Inicialmente a empresa estava mais virada para a promog¢ao
imobilidria e prestacdo de servicos nas autarquias, departamentos estatais e particulares na
area da Guarda. Desde 1989 a MRG apostou na construcdo civil e obras puiblicas, em que os
seus princiapais clientes eram o Ministério da Educacdo e da Satdde. A drea da promocao
imobilidria nunca foi esquecida e, como tal, foi também reforcada, nomeadamente com
contratos de desenvolvimento habitacional (CDH). No ano de 1998 a empresa transformou-se
numa Sociedade Anénima onde passou a existir um Conselho de Administracdo. Em 2000 a
empresa expandiu-se para dreas como a constru¢io em vias de comunicagao, infra-estruturas e
ambientes. No ano de 2002, a MRG deixou de ser uma PME (Pequena e Média Empresa) e

passou a ser uma empresa de referéncia nacional.
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3.4 Apresentaciao das Empreitadas

3.4.1 Convento de Sao Francisco

Esta empreitada caracteriza-se pela divisdo em cinco dreas de intervengdo bastante distintas
entre si, quer pela sua demarcacdo geogréfica no espaco da obra, quer pelas especificidades

técnicas que lhes estdo associadas. Assim podem-se destacar as seguintes zonas:

Edificio Existente: Recuperacdo e adaptacdo do edificio existente, conhecido como Convento
de Sao Francisco, o qual, para além da pratica religiosa, esteve também ligado a atividade
industrial. A tipologia da intervengcdo aqui prevista baseia-se na recuperacdo da traga
conventual, sem grandes preocupagdes corretivas a arquitetura rdstica da constru¢do, com a
aplicacdo de materiais naturais nos seus acabamentos. Estdo, neste momento, quase
concluidos os trabalhos de revestimentos de paredes e tetos, encontrando-se em curso os
trabalhos das especialidades de climatizacdo, eletricidade, seguranca e telecomunicacoes.

Encontram-se igualmente em curso os trabalhos de reformulagdo da cobertura.

Figura 13: Fotos da Reabilitacdo do Convento de Sdo Francisco — Coimbra
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Auditério: Construcdo de um auditério preparado para a realizagdo de atividades distintas
como teatro, dpera, orquestra e convencdes, com a capacidade de 1125 lugares, distribuidos

em 917 lugares na plateia, 200 lugares no balcao e 8 lugares no camarote VIP.

Neste local de intervencdo foi descoberta uma necrdpole, tendo sido desenvolvida uma
campanha arqueoldgica até ao final do més de Agosto do corrente ano, da qual resultou o
levantamento de 602 individuos e 12 ossdrios. Da avaliac@o inicial do espdlio associado aos

esqueletos, presume-se tratarem-se, na sua maioria, de individuos relacionados com as

invasoes francesas.

Figura 14: Fotos da zona da necrépole e achados das tropas das invasdes Francesas

Sendo esta parte da intervengcdo a mais complexa do ponto de vista técnico de execucio,
encontram-se neste momento em curso os trabalhos de escavacio e contencao periférica, com

cerca de 30 metros de altura, realizado através da técnica de "Muros de Berlim".
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Figura 15: Fotos da construcio do Auditério

Parque de Estacionamento: Construcao de um parque de estacionamento com a capacidade
de 540 lugares. O parque, constituido por uma estrutura de betdo armado, caracteriza-se por
ter 4 pisos de estacionamento, ficando apenas 1 abaixo da cota da Av. da Guarda Inglesa, a
partir do qual se faz a entrada e saida de viaturas, assim como 0 acesso aos restantes pisos.
Com a sobrelevacdo da cota na frente do Convento, fica-se com uma plataforma elevada,
ganhando-se uma vista privilegiada sobre a cidade. Desta forma, para além do novo espaco
ludico, vai-se de encontro ao que seria a cota adjacente ao Convento original. Previa-se a
conclusao dos trabalhos nesta zona, no inicio de Fevereiro de 2012, estando neste momento
executados praticamente todos o trabalhos estruturais. Esta ainda previsto o lancamento de um

concurso para os acabamentos e concessao da exploracdo deste espaco, no préximo ano.

Restaurante: Constru¢do de um restaurante com dois pisos, com uma drea de 650 m2,
definido como um edificio auténomo, o qual remete para uma intervengdo inicial de
implantacdo do edificio original e reconfigura o segundo claustro do Convento. Sendo este
espaco um edificio construido de raiz, encontram-se ja executados todos os trabalhos
estruturais € de acabamentos base. Neste momento estdo em curso os trabalhos das

especialidades de climatizagao, eletricidade, seguranga e telecomunicagdes.
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Infra-Estruturas Afetadas: Remodelacdo de todas as infra-estruturas afetadas, na
envolvente do Convento, nomeadamente de abastecimento de dguas, drenagem de &dguas
residuais e pluviais, eletricidade (incluindo rede de tragdo dos autocarros eléctricos), gds e
telecomunicagdes. Foram ja desviadas e remodeladas todas a infra-estruturas que se
encontravam dentro do perimetro da intervencdo e cuja manutengdo era invidvel, uma vez que
eram intercetadas pela escavacdo do estacionamento e auditério. Assim, encontram-se

realizados na totalidade, todos os trabalhos previstos neste local

3.4.2 Centro Materno Infantil do Norte (CMIN)

A drea de intervenc¢do definida para a construcao deste novo edificio hospitalar insere-se num
conjunto de terrenos com 21.676,50 m2. O projeto apresentado reflete a preocupagdo
fundamental de devolver a imagem de jardim a alameda de entrada, bem como provocar o

desaparecimento de todas as barreiras arquiteténicas na criacdo dos acessos a intervengao.

Existem amplas e variadas zonas ajardinadas que permitem a criacdo de um espaco natural e
agradavel que envolve o hospital, potenciando, desta forma, os jardins existentes a norte da
parcela, dinamizados pela introdu¢do programdtica de um parque infantil, que acuta como

charneira entre a entrada e a maternidade propriamente dita.

O dinamismo das técnicas médicas exige que o edificio seja concebido como um organismo
vivo capaz de crescer e de se alterar. Convém por isso, adotar um esquema funcional que
permita no futuro tais alteracdes, sem que isso signifique a paralisacdo dos servicos de satde e

do seu bom funcionamento.

A nova ampliagdo articular-se-4, ndo tanto como um bloco isolado com ligacdes pontuais,
mas como uma ampliac@o que se integra no Edificio existente a nivel funcional e de servigos,
e que permita a sua identificagdo como um udnico Edificio Hospitalar que procura e resolve

todas as necessidades assistenciais dos utentes.
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3.4.3 Escola Secunddria Rainha D. Leonor (ESRDL)

A Escola Secundaria de Rainha D. Leonor faz parte de um conjunto de escolas pertencente ao
segundo periodo das constru¢des escolares, inaugurado em 1961 e ampliado em 1967. A
escola é composta por um conjunto de trés edificios, implantados em U, no centro dos quais
se encontram os campos de jogos e o recreio. O edificio principal tem trés pisos, interligando-

se com o edificio Nascente.

A intervenc¢ao centrou-se essencialmente na remodelagcao das instalacdes existentes, ao nivel
do reordenamento de compartimentacdo, beneficiacdo de revestimentos interiores e parcial
intervengdo na superestrutura, remodelagdo integral de infra-estruturas elétricas, de
telecomunicagdes, de dguas e esgotos. O edificio novo vem dar resposta a necessidade de
ampliacdo da escola e, simultaneamente, redefinir a entrada principal, facilitando a gestdo e
autonomia dos espagos com maior abertura a comunidade — sala polivalente com cerca de 180

lugares, a biblioteca e os espagos desportivos.

£ l
e

Figura 16: Fotos da execucdo da Escola Secundéria Rainha Dona Leonor

3.4.4 Parque Escolar Herculano de Carvalho (EHC)

A Escola Secundéria Prof. Herculano de Carvalho é um conjunto escolar pertencente ao
terceiro periodo das construgdes escolares. A intervencao visou a remodelacao das instalagdes
existentes, ao nivel do reordenamento de compartimentacdo, beneficiagdo de revestimentos
interiores, remodelacdo integral de infra-estruturas elétricas, de telecomunicagdes, de dguas e

esgotos.
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A intervencao centrou-se na requalificacdo e ampliacdo dos edificios existentes, tendo sido
construido um novo Bloco. O corpo principal do edificio foi ampliado segundo a ldgica
espacial da métrica do edificio existente, tendo os espacos desportivos cobertos sido
igualmente ampliados. Os espagos exteriores foram intervencionados, ficando diferenciadas,
no projeto, trés zonas distintas: a zona da entrada, uma zona de campos desportivos exteriores
de menor dimensdo e uma zona com um grande recinto desportivo e um campo de pistas de

corrida.

Figura 17: Foto do exterior da Escola Herculano de Carvalho

3.4.5 Escola Secunddria do Sever do Vouga (ESSV)

Figura 18: Fotos da constru¢io da Escola Secundéria de Sever do Vouga
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3.4.6 Instituto Cardiologia Preventiva de Almada (ICPA)

O novo edificio, situado no cruzamento da Rua do Facho com a Rua Manuel Tito de Morais,
no Monte de Caparica, dispde de duas caves para garagem, arquivo e arrecadacdes, um piso
no r/c com salas de rece¢do e espera, gindsios, salas de reunides e auditério; no primeiro piso
funcionam os gabinetes médicos, salas de espera e gabinetes de provas e exames e no segundo
piso estdo instalados os servigos administrativos, de logistica e de contabilidade, bem como os

gabinetes da direcdo e dos responsdveis pela gestdo.

O projeto preconizava trés servigcos: Clinica de Reabilitacdo (dividida entre zona de exercicio
fisico e zona de educac¢do), Cardiologia de Ambulatério (dividida entre zona de exames e
zona de consultas), Administracdo, para além de todas as valéncias comuns aos VArios
servicos. Um quarto servigco de Internamento (dividido entre zona de exames, unidade de
cuidados intensivos, unidade de tratamento e nucleo central), serd posteriormente adicionado
com a construcdo da segunda fase do projeto. Nos dois pisos subterraneos estd projetado um
parque de estacionamento com a capacidade de 116 lugares. Com a construcido da segunda
fase do projeto — Internamento — prevé-se o aumento da area util global parra 4970,00m2, o
que corresponde a 150 lugares de estacionamento. Na sequéncia da solugdo arquitectonica
adoptada, previram trés unidades exteriores geograficas e funcionalmente distintas, para as

quais se preconizam diferentes tipos de intervengao.

Figura 19: Fotos do projeto e da execu¢do da obra
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3.5 Resultado do estudo dos PEP

Tipo de Falhas (%)
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0,0
Falta de Pormenorizagdo Erros/Omissdes Incompatibilidade entre Projectos

B CMIN mCSFrancisco MESSV MBESRDL ™ Herculano Carvalho ®ICPA

Griéfico 14: Resultados, Tipo de falhas afetados pelos Pedidos de Esclarecimento de Projeto

Média - % das Falhas

M Falta de Pormenorizacdo M Erros/Omissdes M Incompatibilidade entre Projectos

Grafico 15: Resultados, média dos tipos de falhas afetados pelos PEP
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Gréfico 16: Resultados, Elementos de Construgao afetados pelos Pedidos de Esclarecimento de Projeto

Elementos de Construcao - Média (%)

B Pavimentos B Fundagoes
M Estrutura M Alvenarias
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Griéfico 17: Resultados, média dos elementos de Construcio afetados pelos PEP
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Especialidades (%)
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Grifico 18: Resultados, Especialidades afetadas pelos Pedidos de Esclarecimento de Projeto

Especialidades - Média (%)
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M Topografia / Implantacdo M Arranjos Exteriores

B Geotécnia B Arquitectura

M Projeto de Estabilidade W Instalagdes Técnicas

Griéfico 19: Resultados, média das especialidades afetadas pelos PEP
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Grifico 20: Resultados, Instalagdes Técnicas afetadas pelos Pedidos de Esclarecimento de Projeto

Instalagoes Técnicas - Média (%)

3%
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Grifico 21: Resultados, média dos tipos de instalacdes técnicas afetadas pelos PEP
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Gréfico 22: Resultados, Materiais afetados pelos Pedidos de Esclarecimento de Projeto

Material - % das Falhas
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Grafico 23: Resultados, média dos tipos de materiais afetados pelos PEP



3.6 Discussao dos Resultados

Tendo em conta os resultados apresentados verifica-se que as falhas com mais peso nos
pedidos de esclarecimento de projeto sdo falta de pormenorizagdo (46%), seguindo-se erros e
omissdes (33%) e incompatibilidade entre projetos (21%). Estes resultados acompanham a
revisdo bibliogréfica realizada evidenciando que os projetos continuam a ter grandes falhas
contribuindo para a inoperancia na fase de obra, e sendo um contributo assinaldvel para a
qualidade final da obra. A legislacdo de projetos de execucdo deveria ser ainda mais detalhada
acerca dos elementos obrigatdrios constituintes nomeadamente na pormenorizacio, sendo que
as verificagdes dos erros e omissdes e incompatibilidades entre os projetos deveriam ser
evidenciados no préprio projeto de execugdo a fim de garantir a qualidade do projeto, do
mesmo modo que se apresentam os cdlculos justificativos. A atividade do coordenador de

projeto definida na legislacdo continua sem registo na realidade.

Em relacdo aos elementos de construcdo mais afetados pelos pedidos de esclarecimento de
projeto estes sdo distribuidos como mostram os graficos 16 e 17, principalmente pela estrutura
(35%), instalacdes técnicas (24%), revestimento interiores e acabamentos (14%). Numa
relacdo direta verificamos que a incompatibilidade entre projetos das estruturas e das

instalacdes técnicas influencia o aumento dos pedidos de esclarecimento de projetos.

A falta de pormenorizagdo afeta de um modo geral todos os elementos de constru¢do sendo
que os erros e omissdes circunscrevem-se mais aos mapas de acabamentos influenciando os

pedidos de esclarecimentos de projetos nos revestimento e acabamentos.

No caso da obra do ICPA as fundacOes tiveram bastante relevincia nos pedidos de
esclarecimento de projeto, devendo-se ao facto das fundagdes preconizadas em projeto ndao
serem as mais indicadas para o tipo de solo e respetiva capacidade resistente do mesmo. Estas
situacdes, embora ndo sejam muito frequentes quando se registam, tém um elevado impacto
na execuc¢do de obra e nos respetivos custos, uma vez que € necessdria a alteracao ao projeto e

troca do processo construtivo.

Analisando os pedidos de projeto em termos de especialidades de projeto, verificamos que
lidera o projeto de estabilidade (44%), seguindo-se as instalacOes técnicas (29%) e

arquitectura (20%), comprovando a necessidade da preparacdo entres estas trés
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especialidades.

Nas instalagdes técnicas identifica-se a eletricidade (31%), o AVAC com (25%) e a rede de
incéndios (21%). Com o aumento da complexidade técnica dos projetos, as instalagdes
técnicas ganharam preponderancia nos projetos de edificios chegando a pesar cerca de 25%
do custo total das empreitadas. A legislagio do RSECE e o seu tdo falado
sobredimensionamento entre 1,5 a 2 vezes a necessidade reais nos edificios para Portugal
resultam condutas de grandes dimensdes que necessitam de volumosos equipamentos e
respetiva alimentagdo elétrica causando dificuldades na compatibilizacdo entre os diferentes

projetos, € necessdrio repensar e adaptar esta situacdo para evitar o atravancamento dos

espacos entre estruturas.

O material ilustre nas constru¢des em Portugal e neste estudo realizado continua a ser o betao
armado. De referir que no estudo os edificios sdo na sua maioria novos, existindo apenas uma
parte de uma obra em estruturas de madeira resultado de uma reabilitacio de um Convento,

dai os resultados obtidos.

N

Os estudos realizados, como o da Bureau Securatis, chegou a conclusdo que 59% dos
problemas se relacionam com a falta de pormenorizagdo. O estudo estatistico foi realizado em
Franca, com o objetivo de se entender quais as deficiéncias apresentadas pelos projetos em

10000 situacdes de sinistros em edificios entre 1968 e 1978.

B Utilizagdo/Manutencédo
M Projeto
Execucdo

W Materiais Inadequados

Griéfico 24: Diferentes tipos de erros em Projeto (Fonte: Bureu Securatis)
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Com o estudo realizado Bureau Securatis, retiram-se quaisquer ddvidas que poderiam existir

sobre a localizagao da falta de Qualidade na Construgao Civil.

Anos mais tarde, foi realizado na Austrélia, um estudo onde através de Pedidos de Informacgado
(PI)/Pedidos de Esclarecimento em Projeto (PEP) por parte do empreiteiro, onde se consegue
perceber que existiu uma derrapagem nos custo de cerca 10% e nos prazos de 37%. No
grifico seguinte € possivel ver que dos projetos realizados a quantidade que teve que ser

revista.

M* de desenhos

B Revistos |
O Mowos
W lriciaiz

ARG ESTR HIDR ELEC MEC

Grafico 25: Numero de desenhos produzidos por especialidade num caso de estudo (Fonte: Mohamed S.
“Indicators of desingn and documation Deficiency *)

Tal como o resultado do estudo realizado neste trabalho (grafico 19), o grafico 25 vai ao
encontro do mesmo. Os projetos relacionados com a Arquitetura e com a
Estabilidade/Estrutural foram os que apresentaram maiores necessidades de revisdo. No
estudo realizado neste trabalho, os maiores nimeros de Pedidos de Esclarecimento também se

situam na 4rea da estabilidade e arquitetura.

Em 2005, o Eng.° Jorge Brito realizou um estudo sobre as principais causas da falta de
Qualidade nos projetos com o objetivo de entender/descobrir quais as principais causas da
mesma, e chegou a conclusdo que a falta de pormenorizagdo é a principal causa. No seguinte

grafico (27) estdo presentes os resultados obtidos pelo Eng.® Jorge Brito.
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B Pormenorizacio
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H Erros de cilculo

B Materiais inadequados

® Concegdo geral

Griéfico 26: Resultado do estudo sobre falta de Qualidade em projetos (Fonte: J.Brito, 2005)

Ap6s o estudo realizado neste trabalho (seis empreitadas diferentes) e comparando com o
estudo apresentado em cima, chega-se a conclusio que a falta de pormenorizacdo € a
princiapal causa da falta de Qualidade nos projetos da constru¢do. Os resultados obtidos neste
trabalho (Gréfico 28) podem também mostrar que, apesar da evolugcdo das técnicas de
constru¢do, bem como todos os processos que ajudam a controlar as mesmas, ainda nio sao

suficientes para reduzir estes valores.

2,1i 1,7

Grafico 27: Tipos de Falhas nos projetos detetadas através do estudo realizado

Falhas (%)

M Falta de Pormenorizagdo

M Erros/Omissdes

B Incompatibilidade de Projetos
M Dimensdes

M Legislagdo

M Outros

94



3.7 Fase de Preparacao e Planeamento de Obra

A fase de Preparagao e Planeamento de obra € uma fase em que o empreiteiro deve de efetuar
os seguintes procedimentos:

e Leitura e andlise do programa de concurso (pecas escritas e desenhadas);

e Verificacdo e andlise dos projetos de diferentes especialidades;

e Levantamento dos erros e omissoes;

e Compatibilizacao entre as diferentes pecas escritas e desenhadas dos projetos;

e FElaboracdo de eventuais Pedidos de Esclarecimento em Projeto (PEPs);

e Verificacio de pontos criticos que possam originar problemas no pds-venda — situagao

interna na empresa — “apreender com o erros”.

3.8 Controlo do Projeto de Execucao

Nesta fase o empreiteiro procede a verificagao do projeto para identificar os erros € omissoes

no cumprimento do DL 18/2008 de 29 de Janeiro.

Com vista a garantir a Qualidade dos Projetos de Execug¢do, a portaria n° 701-H/2008, tem
como principal objetivo fazer as verificacdes desses mesmos projetos. Desta foma, serd
possivel verificar se os projetos estdo completos e se estdo de acordo com as exigéncias
impostas. Na Check-list abaixo elaborada, pretende-se dispor de um relatério tipo no
cumprimento da portaria a fim de verificar os projetos e as exigéncias da portaria n°701-
H/2008 — Projetos de Execugdo. As exigéncias de alguns artigos encontram-se resumidas em
tabelas disponiveis para consulta em “Anexos”. Este ponto de verificagdo seria quase
dispensavel se houve uma real aplicagdo da lei no que respeita a funcdo do coordenador de

projeto.
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Check-list de Projeto de Execucao

| MRG
Portaria n.’° 701-H/2008 - Projetos de Execucao
Artigo n°: Titulo: Seccao/Subseccio:

7° Projeto de execucao Capitulo I

19° Edificios - Projeto de Execucao Secgdo I

26° Instalacoes, Equlpafnentos e Slste1~nas em Edificios - Subsecgio 1
Projeto de Execucao

30 Instalacoes, equipamentos e swt:emas elétricos - Projeto Subseccio Il

de Execucao

380 Instalacoes, equlpamf.:ntos e SlStemaf de comunicacoes - Subsecciio 111

Projeto de Execucao
Instalacoes, equipamentos e sistemas de aquecimento,
44° ventilacio e ar condicionado (AVAC) - Projeto de Subsecgdo IV
Execucao
560 Instalacoes, equipamentos e SI.stemas de tran~sp0rte de Subsecgdo VI
pessoas e cargas - Projeto de Execucao
62° Sistemas de Seguranca Integrada - Projeto de Execucio Subsecgao VII
68° Sistemas de gestao técnica ce~ntrallzada - Projeto de Subsecgio VIII
Execucao
74° Condicionamento Acistico - Projeto de Execucao Subsecgio IX
161° Espacos Exteriores - Projeto de Execucao Secg¢do XIII

Quadro 5: Check-list de Projetos de Execugao

3.9 Estudo do Caderno de Encargos

Na fase de preparacdo e planeamento de obra € imprescidivel conhecer, compreender e

dominar as pecas escritas e desenhadas. Nas pecas escritas € obrigatorio conhecer as cldusulas

contratuais no que concerne a prazos de entrega, reclamacdes, aprovacdo de materiais, erros e

omissdes no projeto, ensaios, medi¢des, autos de medi¢do, pagamentos, tipos e caracteristicas

dos seguros da empreitada, etc. O caderno de encargos é composto por especificagdes técnicas

que descreve com mais pormenor as caracteristicas técnicas a cumprir pelos materiais e

equipamentos a instalar, exigéncia de controlo da qualidade em obra, normas de segurancga e

ambiente a respeitar, acompanhamento arqueoldgico, exigéncias das telas finais, etc.
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Preca Base:
Preco de Venda:
Prazo de execucgdo:

Obs. Documento pag Ciausm_a Descricgo Prazo tipo
n? Titulo
Prazo de Execugdo da Obra Contratual 7 meses
QObjectivo

Cademno de Encargos

32 - Interpretacio dos
53 documentos que regem a
empreitada

3a) As pecas desenhadas prevalecem sobre todas as outras quanto &
localizacBo, &s caracteristicas dimensionais da obra e a disposicio
relativa das suas diferentes partes

3b) As folhas de medicdes discriminadas e referenciadas e os
respectivos mapas de quantidades de trabalhos prevalecem sobre

quaisquer outros no que se refere a quantidade dos trabalhos, sem

prejuizo do dispesto nos artigos 502 e 612 do CCP, e sem prejufzo da

r sdo directa que estes elementos fizeram para as outras pecas

3¢) Em tudo o mais prevalece o que constar da memoria descritive e das
restantes pecas do projecto de execucdo

Artie - 05 esclarecimentas iboa
compreens3o e interpretagio das pegas do procedimento
devem ser solicitadas pelos interessados, por escrits, no
primeiro tergo do prazo fixado para apresentagio das
propostas.

Art.EI*- Até a0 termo do quinto sexto do prazo fisado para a
apresentag o das propostas, os interessados devermn
apresentar 20 org3o competente para decis 30 de contratar
uma lista na qual identifiquem, expressa & inequivocamente,

05 £N10F & omizsdes do caderno de encargos detectados

Caderno de Encargos

53/ 54 42 Esclarecimento de duvidas

1-Devem ser submetidas & Fiscalizac8o, antes do inicio dos trabalhos a
que dizem respeito

2 - No caso de ocorrerem somente apos o inicio dos trabalhos, deve-se
submeter imediatamente 3 aprovagdo da Fiscalizacdo, justificando a
sua ndo apresentacio antes do inicio daquela execucio.

3 - A falta de cumprimento do disposto no numero anterior torma o
empreiteiro responsavel por todas as consequéncias da errada
interpretacdo que proventura haja feito, incluindo demolicBo e
reconstrucdo das partes da obra em gue o erro se tenha reflectido.

FImMRG

Quadro 6: Quadro resumo de pontos criticos do Caderno de Encargos

Especificacbes Técnicas

Daocumento

Cademna de Encargos -
Especificagdes Téonicas

ME Capitula

1 ARQUITECTURA 45

ClEusul ]

n Titulo

proprismente ditas

0 Empreiteia ter de entregar 4 fiscalizag o os
preparagio dos rabalhos de impermeabilizag o, isolamentos & cobertura,

Como consequéncia do nabaho de preparagdo

Descrigéo

Mesta fase devsrd ser clarficads quais os wrabalhos prévics pars infcio das mpeimesbilizagées|

bmerta—|

execucin, que comprovem a efectival

Pormenorizagao

de im

Submeter & aprovagdo da fiscalizag$o uma poimenorizagio de epecugio em obra dos|
et 5. complementar dos detalhes constutivs |

agdo. 4 escala ]

Cob -l bilizagBes e
Isolamentos

referindo todas as siuagdes singulares como schreposipies, remates, luragdies por tubos, eto.
Nos desenhos de pormenerizando deverd.s

prever tubos ladida

Qualidade

Sempre que ndo ssiam especilicadss inclinagdes, todss = superficies horizontsis 3|
impermeskilizar terdo Estas inclinacdes, bem como as
disposicéies 2 sdoptar nadrenagem de dau deverin se submetidas 3 sprecises

Nas placss = finar em paramentos verticais sero utlizades 1ebites de PAC,

pluviai;

Os remates a realizar com os elementos verticais como platibandas, condutas, chaminés e outros|
nao definidos nos desenhos de pormenor devem ser submetidos 3 aprovag o da fizcalizasEo.
B

Bl Con de Qualidade

Fiepois de secutada 5 cobertirs, & mesma deve ser submetids = Uma prova de sstanduidade]

com umalaminas de Sgua corrente durante 30 minutos.

Quadro 7: Quadro resumo de pontos criticos do Caderno de Encargos — Especifica¢des Técnicas

| Cooar

Caderno de Encargos

Descrigdo

Hrt?

Tituila

121

Cobertura completa com
acabamento a gravilha

Fl Con

goes de prego

a] Camada de forma em betio leve tipo leca com altura indicada nas pegas desenhadas

bl Feqularizagio e adogcamenta das arestas com argamassa tipa |

o] Caleira de ezcoamento para os tubos de queda moldada nos enchimertos

d] Barreira de vapor com membrana tipo "Monafles BM 310" ou equivalente

e] Isolamento térmica com placas de poliestireno estrudido tipo "Styrofoam Dow rocfmate 5L ow equivalente com B0
mim de espessura

FIManta geatéatil com 300 arfmZ aplicada conforme recomendagdes do Fabricante

do fabrincante

gl Tela PVC com 1.2mm de espessura tipo "Sikaplan Sgma 125" ou equivalents aplicada confarme recomendagdes

h] Femates das telas confarme recomendagdes da fabricante & do projecta

i] Perfis metalicos de remate das telas conforme sistema

il Femates dao sistema em tubas de queda, ralas, gargulas, atravessamentos, chaminés, juntas eto.

apropriado onde necessarias

k] Remates com acesszdrios tipo "talprofili® ou equivalents, nos remates de atraveszamenta, de chumbadaouros,
tubagens e elementos de betdo ou alvenaria saliente emrelagio 4 laje, bem como eventuais selagens com mastigue

Il Manta geotéutil com 300 gr'm2 aplicada confarme recomendagdes do fabricante

rAlmiras

m) Camada de pratecgio mecinica com gravilha com espessura média da camada 100mm incluinds enchimenta das

Quadro 8: Resumo da descri¢do das caracteristicas técnicas de cada atividade
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3.10 Controlo das pecas escritas e desenhadas na obra

O controlo de pecas escritas e desenhadas € essencial para um bom funcionamento em obra.
Deve-se proceder ao carimbo das mesmas aquando da entrega das mesmas por parte do Dono

de Obra, na fase de assinatura do contrato.

Rewicio e
MRG Tatal F arcial
Substituio o

Frocesso de Exscucao
(thra n” [oc. H® Data Rubrica

Figura 20: Exemplo de carimbo durante o processo de execucio

Todas as pecas desenhadas e pecas escritas devem ser registadas pela direcdo de obra,
empreiteiros, subempreiteiros, encarregados, entre outros, sempre com a assinatura dos
mesmos aquando da sua rececdo. Por vezes, ha necessidade de alteracdes ou subsitituicdo de
documentos. Sempre que os desenhos fiquem obsoletos, é obrigatorio que estes sejam
recolhidos pelo responsével da distribuicdo. Assim que seja feita a recolha, o distribuidor deve
entregar os novos desenhos para a execucdo. Na figura seguinte estd represento um carimbo

exemplo para a colocagdo de “obsoleto” nos desenhos.

Ohsoleto

Figura 21: Carimbo exemplo de "obsoleto"

Assim que o novo desenho entre em vigor para execucdo, o desenho antigo deve ficar com
dois carimbos, um relativo ao processo de execucdo e outro com o carimbo de “obsoleto”,

como estd representado na figura 22.
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A

[ Fevigdon® L] I Substituido pelo
m Talal Farcial ﬁ i
Subsiiluiv o n® - Cizta
Processo de Execugdo
Obran® _ |Doc. N¥ |Data Huibrica Obsoleto
Fabill] 1040 1707 200

Figura 22: Carimbo de peca obsoleta

Na nova peca escrita ou desenhada, deve ser utilizado um carimbo que contenha o n° da
revisdo onde a peca se encontra, indicar se a revisdo foi parcial ou total e ainda o n° da peca

que foi substituida.

Resicio e 1
ll Tatal = Parcial
Substiuiy o r® 104
Frocesso de Execugao
Obra n” Doc. H° Data Eubrica

21820 - A 2008 204049

Figura 23: Carimbo de uma nova peca escrita/desenhada

Deve ser realizada sempre uma atribuicdo alfanumérica para o campo “Doc. N”, com o

objetivo de se fazer uma melhor clarificagdo entre a nova peca e a substituida.

Figura 24: Exemplo de controlo de pecas desenhadas em obra

Este controlo é fundamental para evitar erros em obra. Imagine-se que em reunido de obra o
Arquiteto decidiu alterar um pormenor de um elemento. Se esta informagdo nao passar dentro
da organizacgdo, vai perder-se e o encarregado ird mandar executar de acordo com o desenho

antigo e ndo conforme o Arquitecto solicitou, originando conflitos, ndo conformidades de
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qualidade, demolicdes de elementos executados: aumento dos custos de obra.

3.11 Fase de Execuc¢io de obra — Controlo da Qualidade

Todo o estudo realizado ao Controlo da Qualidade durante a fase de execucao seré realizado

com base nas obras do Convento de Sdo Francisco, em Coimbra.

Figura 25: Area de intervencio da obra do Convento de Sdo Francisco

3.11.1 Conformidade do Produto/Processos - Fichas de Inspecdo e Ensaio
(FIE)

A fase de execugdo de obra recebe informagdes de fases anteriores como o projeto e a fase de
planeamento e preparacdo de obra que tria as informagdes importantes (criticas) para o
controlo da qualidade em obra, durante a sua execuc¢do. Esta fase consiste na:

e FElaboracio dos procedimentos de execugdo e sua aplicagdo em obra;
e Elaboracdo de Fichas de Inspecdo e Ensaio (FIE’s) e sua implementacdo em
obra;

Para a realizacdo deste trabalho foi tido em conta, inicialmente, o caderno de encargos, Pecas
Escritas e Desenhadas, procedimentos internos, Legislacio em vigor, bem como Normas e
Especificagdes aplicdveis. Seguidamente selecionaram-se os pontos criticos de controlo, de

N

forma a obtencdo de Qualidade final do produto realizado. Com a selecio dos pontos,
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descreve-se todos os procedimentos de execugdo, as espessuras, dimensdes, cotas, ensaios €

medicdes necessdrios a realizar e ainda exemplos de certificados, originando as Fichas de

— -

Inspecdo e Ensaio.

|

Fichas de Inspecio e Ensaio

!

Figura 26: Fluxograma de elaboracao de Ficha de Inspe¢do e Ensaio

As Fichas de Inspec¢do e Ensaio (FIE) sdo documentos de controlo de Qualidade, utilizados na
obra por parte da entidade executante. Estas t€tm como funcdo assegurar e garantir a
Qualidade da execucdo das atividades, cujo o método de preenchimento € uniforme. Estas
fichas descrevem os pontos criticos a verificar na realizagdo de uma determinada atividade.

Estas fichas servem de suporte ao acompanhamento e monitorizacdo da qualidade em obra,
durante a execugdo das atividades e tem também uma funcdo de suporte de informg¢ao a fim
de aferir a forma de execu¢do dos trabalhos, bem como a conformidade dos materiais

aplicados.

A direcdo de obra, ao selecionar os métodos e processos construtivos das atividades a

executar, procede a elaboracdo das Fichas de Inspeccdao e Ensaio, tendo em conta o
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fluxograma da figura 26. O Encarregado e Diretor da Obra serdo responsiveis pelo
preenchimento das Inspecdes e Ensaios constantes da Ficha de Inspecdo e Ensaios de cada
uma das atividades definidas para a Empreitada, demonstrando-se desta forma a evidéncia da
conformidade das atividades para com os respetivos critérios de aceitagdo. Destas inspecdes
podera resultar a conformidade ou a ndo-conformidade, que terd de dar origem ao registo de
uma ndo conformidade. No final, as fichas sdo validadas pelo Diretor da Obra, encontrando-se

arquivadas no plano de Qualidade da obra.

Na figura abaixo, apresenta-se um exemplo de como deverd ser preenchida a Ficha de

Inspecao e Ensaio.

FICHA DE INSPECGAO E ENSAIO
Obra: “Centro de Convengoes e Espage Cultural do Convento de S3o Francisco / Coimbra” Centro de Custo: 21.815
FASE/ACTIVIDADE: ANCORAGENS N°036-01 - 1/2
Responsavel A) Encarregado Encarregado Encarregado Encarregado Encarregado Observacdes
Subemp. / Forn. B)
Desmcm;ﬁo C_) Implantacio Topografica FARBCA0TemIFCdo Limpeza da furacio Recepcio do Ago Qualidade de Aco
(Inspecgao /Ensaio) 3 2 2 ]
Inspeccao visual
& i Medicio — Estacio total | Medico da inclinacio do 3
phcido _de Inspeccio TOPCOM GPT-7003 plano horizontal e plano Inspeccio visual Verificar guia de recepcio fichas tecnlx_sasée ensdos
e Ensaio | EMM D) | certificado NICTOP 191/11 vertical e didmetro da realizados
furacio
Por Cada 50 ton e por Por Cada 50 ton e por
Amostragem E} Por elemento Por elemento Por elemento Produtor Produtor
Plano horizontal - +1=
% Plano horizontal - 150 mm Plano vertical - +1¢ 5 2
Aceitagio F) Plano vertical — 150 mm Didmetro - = 135 mm Limpeza com ar ou dgua 100% 100%
Identificagéo do Resuado | Data | Rubrcs | Resutsdo | Data Rubricz | Resutaso | Data | Rubrcs |Resubsso | Dats | Rubrcs |Resutsso| Dats | Rues | Observagées
Local G)
O Conforme Néo conforme @ Conforme apos accéo correctiva

Figura 27: Exemplo de preenchimento de Ficha de Inspe¢éo e Ensaio

A) Identificacdo do responsavel pela atividade a controlar: neste campo coloca-se a
pessoa responsavel pelo controlo da atividade que € normalmente o encarregado ou diretor de

obra ou técnico responsavel pela qualidade em obra.

B) Identificacdo do subempreiteiro/fornecedor: No caso de uma atividade especifica de

controlo deve-se proceder a identificacdo do subempreiteiro ou fornecedor em causa para

melhor identificacdo dos responsaveis em caso de ndo conformidade. Para além disso uma
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determinada atividade podera ter vérias frentes realizadas diferentes empresas.

C) Descricao do método de inspecao/ensaio para a atividade a controlar: Neste campo,
identifica-se o método de inspe¢do ou ensaio a realizar para controlo da atividade

preconizado.

D) Método de Ensaio/EMM : Neste campo € descrito o ensaio a realizar e os equipamentos
de monitorizacdo e medi¢do (EMM) também designados por Dispositivos de monitorizagao e

medi¢do (DMM).

E) Plano de amostragem: Neste campo € colocado o plano de amostragem tendo em conta o
descrito em caderno de encargos, normas ou especificacdes ou outra consideracao

previamente aprovada em obra.

F) Valores limites para aceitacdo: A realizacdo de ensaios e medi¢des sdo sempre alvo de

critérios de aceitacdo tendo em conta os erros e incerteza dos equipamentos (|CA| > |E| + [I)).

G) Identificacdo do Local: Localizacio do local em obra onde se efetuou a

inspec¢ao/medicao. Identificacido do elemento controlado.

H) Resultado obtido: o Resultado obtido pode ser Conforme (O), Nio Conforme (X) e

Conforme apds agao corretiva ®
I) Data: Colocagdo da data do ensaio.

J) Rubrica: rubrica do responsdvel de acordo com lista de assinaturas e rubricas da obra.

3.11.2 Tratamento e Controlo do produto nao Conforme

Quando é detetada uma nao conformidade do Produto ou atividade , o mesmo deve ser
identificado e, se possivel, segregado para um local delimitado ou vedado, de modo a impedir
a sua utilizacdo involuntdria. Sempre que se verifique uma Nao Conformidade a Obra deve

estabelecer dois procedimentos distintos:
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e Sempre que a regularizac@o possa ser imediata e ndo careca de decisdo da Direcado da
Obra, a ndo-conformidade e correcdo sdo registadas na Ficha de Inspecdo e Ensaio de
Controlo da Atividade;

e (Quando ndo se verifique uma destas condi¢des, a Nao Conformidade € levantada
através de um determindado procedimento implementado para esse efeito e registada

assim que possivel.

A Direcdo de Obra deve empreender as agdes necessdrias para eliminar as ndo conformidades
detetadas, designando um responsdvel para a referida correcdo e indicando um prazo para a

sua efetivacdo. Estes aspetos sao também registados em documentos préprios.

Eliminada a ndo conformidade, o produto/atividade € sujeito a reverificacdo para demonstrar a
conformidade com os requisitos e s6 pode voltar a ser utilizado sob permissdo do Director da
Obra que confirma a efetivacdo da corre¢do. Quando as Nao Conformidades forem detetadas,

apos a rece¢do provisoria da obra, as mesmas serdo tratadas no ambito do Ps — Venda.

3.11.3 Conformidade dos Equipamentos de Monitorizacdo e Medicdo
(EMM)

Para garantir que os processos que necessitam de assegurar a conformidade do produto
através da utilizacdo de equipamentos de monitorizacdo e medic¢do, a empresa deve dispor de

equipamentos convenientemente calibrados ou verificados.

Os equipamentos de medi¢do e monitorizacdo estdo sujeitos a controlo metrolégico, deverao
garantir a gama adequada a medicao a ser efetuada e deverdo ter o certificado de calibracdo

vélido. Os certificados de calibragdo serdao arquivados.

Os equipamentos de medicdo e monitorizacdo terdo uma Ficha Individual que esta
permanentemente actualizada e contém os registos das intervengdes realizadas revelando,
assim, o histdrico do equipamento. O seu estado de calibragio/verificagdo (aptidao e validade)
deverd ser identificado através da aposi¢do de uma etiqueta. A calibracio/verificagdo destes

equipamentos € planeada conforme as exigéncias estabelecidas.
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A empresa deverd ter uma metodologia para aluguer de dispositivos de medi¢do e
monitorizagdo (EMM’s) que garanta que o servigo a prestar esteja conforme com o0s requisitos
da Norma NP EN ISO 9001:2008, para controlo de dispositivos de monitorizacdo e métrica

descrita na instru¢do de trabalho para esse efeito.

Os requisitos necessdrios para que cada dispositivo de monitorizacao fique arquivado na pasta
relativa ao Plano da Qualidade devem ser:

e (Copia de Certificado de Calibragio;

e (Copia do Caderno de Manutengdo/Verificagoes;

e (Copia do Manual de Instrugdes em portugués.

Verificagao:
Os detentores de instrumentos de verificagdo devem verificar a sua aptidao antes de cada
utilizagdo. Caso ndo se verifiquem as condi¢des de conformidade, deve-se informar o

Director de Obra da necessidade de substituir o EMM, cumprindo as seguintes regras:

Nas VerificacOes das Fitas Métricas, deverdo ser observados os seguintes pontos:

e Se a fita estd completa;
e Se aescala e graduacdo sdo legiveis;
e Se ndo esta dobrada;

e O correto posicionamento da extremidade.

A verificagdo dos Niveis de Bolha € visual e devem ser tomados em aten¢do os seguintes

pontos:
e Visibilidade dos Limites (riscos);
e Fixacdo dos Tubos;
e Todas as Bases Lisas e Limpas;
e Bolhas Centradas;

e Aspeto Geral.

A verificacio da Posi¢do da Bolha de ar efetua-se do seguinte modo:

e Tracar um risco num elemento vertical de forma a centrar a bolha;
e Rodar o nivel 180°, fazendo-o coincidir com o risco tracado;

e Verificar se a bolha continua centrada.
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A verificacdo do Fio-de-prumo efetua-se do seguinte modo:
e Fio ndo estd defeituoso

e Prumo ndo estd partido ou defeituoso.

Subempreiteiros

Para dispositivos que estejam sujeitos a calibracdo, € solicitado o certificado de calibragdo e

respetiva validacdo, no inicio da prestacdo do servigo, verificando a sua conformidade e

registando no modelo respetivo o resultado da conformidade dos mesmos.

Z> L e

e s PR e PR | Continuag 3o de Certificade §

Pl § Do @

FEp

R L e L e

e 8 7 e o e e am e B e e e 1A TR A e

e [ e

Figura 29: Controlo e Verificagdo da Calibragdo dos Equipamentos em obra
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3.11.4 Estudo das Nao conformidades em Obra — Convento de Sdo
Francisco

A empreitada do Convento de Sdo Francisco em Coimbra serviu de apoio a realizacdo de um
breve estudo das ndo conformidades levantadas em obra, para caracterizacdo. Apesar da
mesma ainda nd3o ter terminado, esta encontra-se numa fase bastante avancada de
acabamentos, sendo possivel ter uma ideia concreta da realidade da obra. Primeiro,
diferenciaram-se as ndo conformidades em trés setores distintos: Seguranca, Qualidade

Ambiente.

70,0

62,5

60,0
50,0

40,0

30,0 A

20,0 A

10,0 - 63

0,0 -
Seguranca Qualidade Ambiente

Griéfico 28: Caracterizagdo de Nao conformidades por setores (%)

Conforme o grifico 29 a Qualidade € a que apresentou uma maior percentagem de ndo

conformidades com 62,5%, quando comparada com as restantes.

80,0

70,6
70,0

60,0 -

50,0 -

40,0 -

30,0 -
20,0 -

10,0 -

Estrutural Arquitetura InstalagGes

Gréfico 29: Ndo conformidades por especialidades (%)
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Sendo a Qualidade, o item em questdo, procedeu-se a caracterizagdo das ndo conformidades
de Qualidade em diferentes grupos: Estrutural, Arquitetura e Instalacdes. Segundo grafico 30,

a parte estrutural ¢é a responsavel por 70,6% e as instalagdes por 29,4%.

Dentro das instalacOes estdo incluidas as intalacdes como as da dgua, eletricidade, gés,
AVAC, entre outras. A parte estrutural refere-se a tudo o que sdo elementos construtivos
(vigas, pilares, lajes, muros, sapatas, ancoragens, muros de contencdo), ou seja, é tudo o que

esteja diretamente relacionado com Betao.

Desta forma, € possivel concluir que as principais causas para o surgimento de ‘“Nao
Confirmadades” numa determinada obra sdo:

e Naio aprovacgdo de materiais;

e Naio cumprimento do projeto/procedimento aprovado;

e Mai execucdo em obra.

Para a obra do convento de Sdo Francisco, em Coimbra, foi realizado um estudo as causas que
deram origem as Nao Conformidades durante a execugdo dos trabalhos (Grifico 31). E
possivel perceber que o ndo cumprimento do projeto/procedimento € a causa que teve maior

influéncia nas Ndo Conformidades.

90,0

80,0 77,3

70,0

60,0

50,0

40,0
30,0

20,0

10,0

0,0 0.0 T

N3o aprovagdo de Ndo cumprimento do M3 execugdo em obra
materiais projeto/procedimento
aprovado

Gréfico 30: Causas de Nao Conformidades no Convento de Sao Francisco (%)
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3.11.5 Controlo de Qualidade do Betao Armado

Pretende-se mostrar na pritica como deve ser realizado o controlo de Qualidade em obra

relativo a aplicagcdao do Betdo (simples, armado ou pré-esfor¢ado). O betdo pode ser fabricado
em central de betdo ou em obra.

Na figura 30 € apresentado um fluxograma com os principais pontos de controlo em obra, por
forma a garantir a Qualidade de trabalhos em Betdao Armado.

Todos estes pontos de controlo sdo desenvolvidos com base num caso pritico (Convento de
Sao Francisco).

Execucao
de f \ [ i .' Ensaio de
Trabalhos g - | RecegiodoAgo | | Ensaios de Ago T’E'-;'am" i
em Betdo
Armado

Leftura da
Guia
; 1 S ™ 1 d 24 Horas de
Stlump Test Ensailo ao Betao | 1 3 \
|  Frescoem Obra | ple do Betdo

Pedido de Anteceddng
em Obra | Betonagem a

Recegio e
Ledtura da
Guia

Resisténcia
a Ensaio ao Betao

Compressa

D, L N Como
: I g /' Werificagio da ¥ Verificacho dos Previsto no
: =0 Faii it b 1 aplicagio das 1= - | Recobrimentos Cademo de
o (28 dias) N y, } \ Armaduras / ] \ i Encargos

Como
Previsio no
Cademo de
Encargos

/ Verficagdo da N

Como
Vibragao e Previsto no
| Compactagao do Cademo de
i Betdo

Encargos

Atividade de

Execugao de
Trabalhos em

Betdo Armado
Aprovada

Figura 30: Principais pontos a ter em conta na Execucéo de trabalhos em Betdo Armado
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Tudo o que esté escrito e definido no caderno de encargos sobre estes trabalhos, deve ser lido
e analisado cuidadosamente com o objetivo de verificar se existe alguma falha/esquecimento

que possa deixar alguma divida sobre a execucao das betonagens.

Figura 31: Trabalhos em Betdo Armado na obra do Convento de Sdo Francisco

A) Betao fabricado em obra

A1) Cimento

O cimento (Portland, Portland Composto, alto forno, pozolamico) utilizado para a execucdo
de trabalhos deverd ser fornecido e rececionado segundo a norma em vigor NP 2065. O
cimento ndo deverd estar armazenado no estaleiro mais do que 3 meses. Caso seja necessario
a sua utilizaga@o terdo que ser realizados ensaios para verificar a sua conformidade. Os ensaios

para rece¢ao do cimento devem cumprir o estabelecido na norma NP 2064.

A2) Inertes

Para verificacdo dos inertes, o responsavel deve fazer a leitura da guia dada pelo fornecedor e,
deve comparar com o exigido (NP EN 206-1 ; NP EN 12620). Contudo, deverdo ser
realizados os seguintes ensaios em laboratorio:

e Analise granulométrica;

e Indice volumétrico:;
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e Resisténcia Mecanica e de esmagamento;
e Absor¢do de 4gua;

e Reatividade potencial com alcalis do ligante.

A3) Agua

A 4gua utilizada para a realizacdo do betdo em obra, ndo deverd pdr em causa a presa,
durabilidade do betdao bem como o seu endurecimento e provocacdo da corrosao das

armaduras. Como tal, deverd estar de acordo com as exigéncias e a especificacgdio LNEC
E372.

Os ensaios necessarios a realizar em laboratorio sdo:
e Sais Dissolvidos;
e Matéria Organica;

e (Quantidade de Materiais em Suspensao.

B) Pedido de betonagem

Antes de se fazer uma betonagem em obra, é necessario fazer um pedido do betdo com 24
horas de antecedéncia. Como tal, esta fase terd como objetivo ter como garantido a

composi¢ao do betdo bem como todo o processo para aprovacao do respetivo fornecedor.

A implementacdo desta ficha tem como vantagens um melhor controlo por parte da
fiscalizacdo em relacdo as betonagens executadas, e permite também verificar toda a
conformidade relativa ao processo de betonagem bem como o levantamento de uma ‘“ndo

conformidade” por parte da fiscalizagao.
A implementacdo desta ficha apresenta, como grande desvantagem, a presenca de um
imcumprimento caso o adjudicatdrio ndo envie esta mesma ficha com antecedéncia de 24

horas antes da betonagem.

Na figura 32 estd representada uma ficha exemplo para um pedido de betonagem.
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Figura 32: Ficha para pedido de betonagem (caso real)

C) Verificacdo do tipo de betdo a utilizar
Os betdes a utilizar devem estar de acordo com os requisitos fundamentais estabelecidos na

NP EN 206-1:

e Betdo NP EN 206-1:2007; C12/15; X0 (Pt); ClI 0,40; D25; S3 a utilizar na
regularizacdo, enchimento e selagem das bases das fundagdes e lajes de fundo;

e Betdo NP EN 206-1:2007; C20/25; XC2 (Pt); CI 0,40; D25; S3 a utilizar nas lajes
térreas;

e Betdo NP EN 206-1:2007; C30/37; XC2 (Pt); Cl 0,25; D20; S4 utilizado nas paredes
de conten¢do, para uma classe de exposicdo ambiental XA1/XC2 de acordo com a
especificagcdo NP EN 206-1:2007.

e Betdo de Cimento NP EN 206-1:2007; C30/37; XC4+XS1 (Pt); Cl 0,20; D20; S3 para
uma classe de exposi¢do ambiental XC4/XS1 de acordo com a especificacio NP EN

206-1:2007 utilizado nos elementos restantes elementos de betdo armado.

D) Ensaio ao Betao
D1) Verificacao da consisténcia do Betdo Fresco em obra

Assim que o betdo chega a obra, ¢ necessario fazer alguns ensaios “in sito”, entre eles o
“Slump Test”. Este ensaio vai poder fornecer qual o abaixamento do betdo e assim verificar se
o betdo estd de acordo com as exigéncias em obra, verificando a consisténcia do mesmo (NP

EN 12350-2).
112



Classes de abaixamento

Clasas Abaixamento
(mm)
S1 10a 40
S2 50 a 90
S3 100 a 150
S4 160 a 210
S5 =220

Figura 33: Slump Test e valores limites

D2) Verificagao da resisténcia do Betdo Endurecido

Seguidamente, € retirado algum do betdo para provetos que serd posteriormente ensaiado a
compressdo num laboratério. Este ensaio ird permitir ver quais os valores da compressao e

verificar se o betdo utilizado na obra estava ou ndo de acordo com as exigéncias (NP EN
12390-3).

Figura 34: Resisténcia a compressdo do Betdo

No final da realizag¢do do ensaio serd impresso uma ficha onde estard presente o resultado dos

ensaios da compressao do betdo (Figura 35).
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Figura 35: Relatério dos ensaios de compressdo do betdo

E) Plano de betonagem

Para a realizagdo dos trabalhos de betonagem, deve ser realizado um “Plano de Betonagem”,

com o principal objetivo de organizar e planear de uma forma correta para a execugdo dos

trabalhos. Na figura 36 estd esquematizado um exemplo de um “Plano de Betonagem”

utilizado em contexto real.

lﬂu

\ W

Eﬁé\ 4608} Omz\

CENTRO DE CONVENGOES E ESPAGO
MRG CULTURAL DO CONVENTO

e DE 5.FRANCISCO

NiA

‘ ‘ Plano e Bstonagem

Figura 36: Exemplo de um plano de betonagem
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F) Execucao dos trabalhos em Betao Armado — Verificacoes

F1) Verificacdo da aplicacdo das armaduras

As armaduras, uma vez colocadas no local para betonagem, devem ser verificadas. A entidade
executante deve ver se os espagamento entre vardes estd de acordo com as pecas desenhadas e

o caderno de encargos. Como tal, deve-se ir ao local e com auxilio da fita métrica verificar

todos esses pontos (Figura 37).

Figura 37: Verificagdo das armaduras em obra

F2) Verificacao dos espacadores

Os espacadores devem ter resisténcia suficiente para resistir a todas as cargas solicitadas,
antes e depois da betonagem, por forma a ndo comprometer os recobrimentos estabelecidos.
A capacidade resistente dos espacadores deverd estar de acordo com as exigéncias impostas

pela norma.

Os espacadores devem ser colocados de modo a garantir que o recobrimento especificado em
projeto ¢ satisfeito. A sua disposi¢cdo depende do tipo de elemento estrutural, do diametro dos
vardes e da geometria da seccao transversal, devendo sempre ser colocados a uma distancia de
cerca de Smm da zona de dobragem do vardo em que se apoiam. As disposicOes estabelecidas
nas seccoes seguintes pressupdem que as armaduras se encontram ligadas entre si, de acordo
com o indicado nessas seccdes. Por facilidade de apresentacdo, usar-se-3o nesta seccdo as

seguintes abreviaturas:

e d - diametro do vardo mais proximo da cofragem;

e D - Diametro do varao da armadura principal.
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Figura 38: Exemplo de uma peca desenhada com os espacamentos

F3) Verificacao dos recobrimentos minimos

O recobrimento minimo das armaduras deve estar de acordo com as exigéncias impostas pelo
caderno de encargos. Na figura 32, estd representado uma instru¢cdo de tabalho real relativa

aos recobrimentos a usar em obra.

RECOBRIMENTO DE ARMADURAS

Faces de elementos em contacto com as terras 40 mm
Pllares, Lajes, Vigas e Paredes (geral) 30 mm
Cortina de contengéo betonadas contra o terreno 50 mm
Elementos enterrados 40mm

O recobrimento & a distancia entre a face do hetio e o ponto mais proxime da afmadura.
O racobrimento ndo sera am nanhum caso inferior ao didmetro dos varfies da armadura na zona

Figura 39: Recobrimentos minimos (caso real)

G) Acos

G1) Rececdo do Aco

A rececdo do aco deve ser controlada analisando a guia do fornecedor. Devem ser realizados

ensaios de rececdo a tracao (NP 105) e de dobragem (NP 173).
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Devera existir um mapa para registo da data da rece¢cdo, do nimero da guia de remessa, da
quantidade, do tipo de aco, do local onde vai ser aplicado o aco e do controlo dos certificados,

como estd na figura abaixo.
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Figura 40: Mapa de controlo de rececao do aco (caso real)

Figura 41: Preenchimento da ficha "Recec¢do do ago"

G2) Ensaios ao A¢o

Deve ser feita a recolha de 3 provetos com o fornecimento do registo de conformidade
durante os ensaios (NP ENV 13670-1). Para ser aceite € necessario que os valores da teng@o
de cedéncia dados pelo fabricante do aco sejam semelhantes aos resultados obtidos em

laboratério.
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Figura 42: Ensaio a tragdo do ago

Segundo o Decreto-Lei 301/007 e a NP ENV 13670-1 devem-se fazer os seguintes ensaios

para as armaduras em varao:

Para armaduras ordinarias de betdo armado — varoes

e Determinacdo dos devios da massa - (Norma: ISO 15630-1, tamanho da
amostra:1.20m);

e Determinagdo das caracteristicas geométricas das nervuras transversais (Altura,
afastamento, perimetro sem nervuras, drea das nervuras) — (Norma: ISO 15630-1,
tamanho da amostra: 1.20);

e Ensaio de tracdo (Carga e tensdo de rotura, Fm e RM, tensdo de cedéncia, Re,
Extensdo total na forca maxima, Agt; Extensao ap6s rotura, A) — Normas: ISO 15630-

1;ISO 6892).

Para armaduras ordindrias de Pré-esforco — Fios, corddes e vardes

e Ensaio de Tragdo (Carga e tensdo de rotura, Fm e RM; For¢a limite convencional de
proporcionalidade a 0.1% e 0.2% F(p0.1%) e F(p0.2%); Carga a extensao total a 1%,
F(t1%); Extensao total na for¢ca méxima, Agt; Extensao apds rotura, A) — (Norma: ISO

15630-3; ISO 6892; Tamanho da amostra: 1.20m).

Na figura abaixo, estd representada um relatério do ensaio a tracdo de um vardo de

aco.
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Figura 43: Relatdrio de ensaios do aco (caso real)

3.11.6  Controlo de Qualidade de Estacas Moldadas

Devera ser efectuado para cada um relatério com registo cuidadoso dos seguintes dados:

Numero de estaca e seu didmetro;

Data da furagao;

Informacdes relativas a extra¢do dos solos;
Cota do terreno no inicio da escavagio;
Comprimento de cada estaca;

Data da betonagem;

Horas do inicio e do fim da betonagem;
Cota do topo da betonagem;

Extensdo das demolicdes da estaca;
Volume do betdo utilizado;

Cubos de
trabalhabilidade;

betdo recolhidos por estaca, com indicacdo de

Esquema com a profundidade total de todas as estacas;

Outras indicagdes de interesse, exigidas ou nao pela Fiscalizacgao.

resisténcias

(&
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O controlo de execucdo de estacas incidird, fundamentalmente, sobre o alinhamento, a
verticalidade das estacas, as propriedades do betdo e as condi¢des de colocacdo das armaduras

e do betdo (Figura 44).
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Figura 44: Principais pontos a ter em conta na Execucdo de Estacas Moldadas

120



A) Rececao do aco
Deve ser feita a verificagdo da Guia de rececdo do aco e seguidamnte deverd ser comparado
com os requisistos do caderno de encagos, devendo cumprir todas as exigéncias do citado

documento.

A verificacdo deve ser feita para uma amostragem por cada 50 toneladas e por produtor.

B) Controlo de Qualidade do Aco

Todo o processo de controlo de Qualidade do A¢o (Recec¢do e Ensaios) estd definido no

capitulo 4.2 “Controlo de Qualidade de Betdo Armado”.

C) Implantacio Topografica
Para a realizacdo da implementacio topogréfica, € necessdrio fazer uma medicdo através da

estacdo total. A amostragem deve ser por elemento.

Segundo o caderno de encargos, para aceitacdo, a implantacdo deve ter:
e + 100 mm com a cabeca de corte

e + 50 mm com o centro de gravidade

D) Verificacdo do espacamento/alinhamento

A verificacdo do espacamento/alinhamento € feita através do recurso a estagdo total e a fita
métrica. Deve ser verificado por alinhamento de estacas.
Citérios de aceitacdo:

e + 50 mm — Cota de cabeca de corte (cortina de estacas)

e + 30 mm — Centro de gravidade (cortina estacas)

E) Armaduras

Para a garantia da Qualidade nas armaduras, através da fita métrica, devem ser aferidos os
seus diametros, espacamentos e empalmes e efetuadas as respetivas comparagdes com as
exigéncias estabelecidas no caderno de encargos

e 100% (empalmes — sobreposi¢ao de 70 Diametros emendada na mesma secc¢ao).
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F) Furacao

Para afericdo do comprimento de uma estaca executada em obra com o previsto em projeto, é

utilizada a fita métrica, sendo este aceite até uma variacdo de + 150 mm.

As estacas deverao ser instaladas de tal ordem que nao causem deformacao ou danifiquem as

estacas existentes no terreno.

Durante a furacdo para execucdo das estacas serdo recolhidas amostras das formacgdes
atravessadas. As amostras recolhidas serdo classificadas, etiquetadas e conservadas, de forma

a permitirem a interpretacdo geologica.

G) Limpeza do fundo da estaca

A limpeza da furacdo deverd ser inspecionada visualmente por cada elemento. A limpeza

deverd ser executada com um balde limpador.

H) Verificacao do estrato resistente

Para se fazer a verificacdo do estrato resistente € nessario realizar-se uma inspec¢ao recorrendo

a fita métrica (pela amostragem do solo extraido do trado — testemunho).

A amostragem devera ser realizada por elemento e poderd ter um erro de = 100mm.

I) Verificacdo da Cota de Topo e Fundo da Estaca

A inspecdo deve ser realizada recorrendo a fita métrica. A amostragem deve ser feita por

elemento, podendo ter um erro de + 100mm.

J) Verticalidade das estacas

Para se fazer a verificacdo da verticalidade das estacas, deverd fazer-se uma inspecao

recorrendo ao nivel de bolha e verticalidade da torre da perfurado.

A amostragem deverd ser por elemento e podera ter como valores de aceitagdo + 15mm por

3m de comprimento de estaca.
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K) Betao a utilizar

O controlo de Qualidade para o recobrimento da armadura, tipo de betdo, a consisténcia do
betdo e os ensaios do mesmo estdo descritos no capitulo 4.1 “Controlo de Qualidade do Betao

Armado”.

Os valores de aceitacdo para cada um desses parametros devem estar de acordo com as

exigéncias impostas pelo caderno de encargos.

O betao que € utilizado na execugdo de estacas, deve ser rececionado em provetos, onde deve
constar o tipo de betdo, a data de betonagem, dimensdo, em mm, da aresta/diametro, o niimero

de dias e ainda a data do ensaio.

Todos os resultados dos ensaios devem ser arquivados no Dossier que diz respeito ao ensaios
das estacas. Desta forma, serd possivel comparar os valores dados pelo fornecedor e os

valores dados pelos ensaios e ver se o material estd conforme.

L) Método de betonagem

Para garantir a Qualidade da betonagem, deve ser realizado uma inspecdo ao método da

mesma. A inspecdo deve ser realizada a cada betonagem.

M) Ensaios de Integridades de estacas

- Ensaios Sonicos

Para se garantir a Qualidade das estacas na obra do convento de Sao Francisco, em Coimbra,
foi realizado um ensaio denominado de “Ensaios Sonicos”. Estes ensaios t€ém como principal

objetivo a verificacdo do comprimento da estaca e verificacdo da compactacao da mesma.

Este ensaio consiste na aplicacdo de uma pancada axial na cabeca da estaca com um martelo.
Na periferia da estaca existe um sensor de velocidade que vai medindo a resposta. O ensaio
permite medir trés parametros:

e Comprimento da estaca através de ressonancia;

e (Qualidade do betdo e a area da sec¢ao;

e Rigidez dindmica da cabeca da estaca.
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Através da rigidez dindmica ainda € possivel prever assentamentos eldsticos em carga de

servigo. Contudo, € ainda possivel analisar:

Condig¢des do pé da estaca;
Verificacio de fraturas horizontais;
Rigidez horizontal;

Propriedade de amortecimento/atrito dos solos envolventes.

s no bet3o

Figura 46: Execugfo de Ensaios Sénicos

Por forma a normalizar-se a interpretacdo dos resultados dos ensaios, € feita uma classificagdo

de acordo com algumas categorias. Os resultados que ndo corresponderem a algumas dessas

categorias serdo descritos individualmente.
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Nos anexos do relatério sdo apresentados os reflectogramas dos ensaios realizados. Estes
permitem ver qual o comprimento real da estaca e em qual das categorias a estaca esta

inserida. Desta forma serd possivel comparar os valores estipulados com os obtidos.

Figura 47: Reflectogramas dos ensaios sénicos

N) Planeamento de Ensaios Sonicos

Para se conseguir uma boa organizacdo e planeamento dos ensaios sénicos, deve-se fazer
sempre uma planta com o levantamento de todos os ensaios sonicos previstos a executar

(Figura 45).

Figura 48: Plano para ensaios sénicos
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O) Planta de execucao de estacas

Para se realizar a execugdo de estacas, deve ser feito um Plano de excu¢do das mesmas, com o
objetivo de organizar os trabalhos com todas as entidades envolvidas na obra. Na figura

abaixo, estd representada uma planta de estacas.
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Figura 49: Planeamento de execucdo de estacas
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3.11.7 Controlo de Qualidade de Ancoragens

A execucdo das ancoragens € um procedimento constituido pelas atividades abaixo descritas:
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Figura 50: Principais pontos a ter em conta na Execucéo de Ancoragens

A) Rececao do material (bainhas)

Antes da execu¢do das ancoragens € necessario ter em conta o material que vai ser usado.

Como tal, € necessério fazer, antes de mais, a verificagdo da guia das bainhas sobre o controlo
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de Qualidade das mesmas (Figura 51).

A verificacdo deve ser feita a cada 50 toneladas e por produtor. Para ser aceite, o material terd

que haver correspondéncia entre a respetiva guia e as exigéncias do caderno de encargos.

{
u - A AN SR - . .b*.
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Y e —
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Figura 51: Controlo de Qualidade das bainhas

B) Controlo de Qualidade do Aco

Todo o processo de controlo de Qualidade do A¢o (Recec¢do e Ensaios) estd definido no

capitulo 4.2 “Controlo de Qualidade de Betdo Armado”.

C) Implantacao Topografica

7z

Para a realizagdo da implantagc@o topografica, € necessdrio fazer uma medicdo através da

estacdo total. A amostragem deve ser por elemento.

Segundo o caderno de encargos, para aceitacdo, a implantacdo deve fazer com o plano

horizontal (150mm) e plano vertical (150mm).

D) Furacao/Perfuracao

Assim que a implantacdo dos pontos das ancoragens esteja feita, procede-se ao

posicionamento do equipamento de furacao.

A furagdo deverd ser executada com os angulos e comprimentos indicados no projeto, sendo
executada a rotagcdo e/ou a rotopercussdo, com dgua ou ar comprimido, com um didmetro que
permita a facil colocagdo das armaduras, assim como, o seu recobrimento com calda de
cimento.
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Para os trabalhos de furacao/perfuracdo, a inspecdo deve ser visual, medindo a inclinacdo do

plano horizontal e do plano vertical, bem como o didmetro da furagao.

Durante o processo de furacdo, deverdo ser avaliadas as carateristicas dos terrenos
atravessados, no sentido de verificar se o comprimento de selagem se localiza dentro do

“maci¢o sd0” conforme previsto no Projeto.

Para aceitacdo, a furac@o devera fazer os seguintes critérios:
e +1°no que respeita a inclinagdo em relacdo ao plano horizontal;
e +1°no que respeita a inclinagdo em relagdo ao plano vertical.
e O didmetro minimo admissivel da perfuracdo serd de 135 mm, devendo estar de

acordo com o sistema proposto.

Figura 52: Exemplo de Furac@o na obra do Convento de Sdo Francisco

E) Limpeza da furaciao

A limpeza da furagdo devera ser inspecionada visualmente por cada elemento. Para aceitagao,

a limpeza deverad ser realizada com 4gua ou ar.

F) Colocacao das armaduras

Assim que € terminada a furacdo, inicia-se o processo de introducao das armaduras.

O método de inspecdo a realizar deverd ser visual. As armaduras deverdo estar sobre
separadores de pldsticos, de forma que a calda da injecdo cubra toda a armadura, e a
ancoragem devera estar protegida com um tubo Etiqueta, no caso de ndo ser estdvel a parede

do furo.
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A amostragem deve ser feita por elemento e para sua aceitacdo, deverd estar tudo em

conformidade com o previsto.

G) Calda de selagem

Deve ser feita a recolha de 3 cubos por dia e submetidos ao ensaio de resisténcia da calda de
cimento a compressdo e, seguidamente, deve ser realizada a compara¢do dos valores obtidos
com o exigido no caderno de encargos (NP EN 13290-3). A resisténcia a compressdo devera

ser igual ou superior a 42,5 Mpa (cubos 100x100 mm).

A resisténcia a compressao simples, aos 28 dias, da calda de cimento nao deve ser inferior a

30 MPa.

H) Injecdo e selagem

A inspe¢do deverd ser visual e com recurso a um mandmetro. A amostragem serd realizada

por elemento.

A injecdo de calda de cimento € utilizada para a selagem das ancoragens que serd efetuada
com injecdo de calda de cimento, com a relacdo Agua/Cimento: 0,4, nas situagdes onde ndo

se recorra a entubamento provisorio, antes da introdu¢do da armadura.

A selagem deverd ser executada através de injecdo de calda de cimento, com pressdes e

caudais adquados. Desta forma serd assegurada a continuidade do bolbo de selagem.

Sempre que se realizem ancoragens definitivas, devera ser realizada uma injecio de selagem
adicional a das ancoragens provisdrias. Significa isto que, serd uma injecdao de selagem

interior do bolbo de selagem através de um tubo plastico previamente instalado na ancoragem.

Para aceitacdo, a selagem devera ter entre 5 a 10 bar. A pés-injecdo devera ser realizada 12
horas apds a selagem (normalmento € no dia seguinte). A execugdo da pés-injecao devera ser

executada através de tubos plasticos com “Manchettes” (valvulas anti-retorno).

A Pos-injecao devera ser realizada até que se atinja uma pressao de injecdo entre os 30 e os 40

bar.
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I) Pés-Esforco

O pré-esforco a aplicar nas ancoragens devera ser realizado no minimo 7 dias apds a execugao

da selagem inicial de cada ancoragem.

Antes da execucdo de ancoragens, deverdo ser realizados 2 ensaios prévios segundo a norma

EN1537, para aferir o comprimento livre e comprimento de selagem.

A tracdo méxima (Ty) , a desenvolver durante o ensaio prévio deverd obdecer ao seguinte

critério: 95% da tragdo limite de proporcionalidade a 0,1%, T,, do aco.

As cargas a aplicar sao: 500 KN, 600 KN, 750 KN.

Os ensaios deverdo ser realizados com um macaco hidraulico devidamento calibrado,sendo
colocada a0 mesmo tempo uma cé€lula hidrdulica na cabeca da ancoragem de forma a verificar

se as cargas que estdo a ser aplicadas estdo corretas.

Os deslocamentos da armadura deverdo ser efetuados a partir de um ponto fixo, que devera

estar devidamente afastado das cabecas das ancoragens.

J) Ensaio a resisténcia da Ancoragem

No fim da execucdo e secagem das ancoragens, € necessario fazer um ensaio de resisténcia a
tracdo da mesma, designado de “Push Test”. Este ensaio vai verificar se a ancoragem estd ou
nao conforme com as exigéncias estabelecidas. Na figura 50 veem-se alguns ensaios
realizados as ancoragens na obra do Convento de S3o Francisco, em Coimbra. Com a
realizacdo destes ensaios serd possivel garantir a Qualidade da ancoragens durante o seu

periodo de utilizacdo.

Figura 53: Execucdo de Ensaios de resisténcia das ancoragens

131



No final dos ensaios sdo apresentados os resultados em fichas fornecidas pelas entidades
responsaveis pelos mesmos. Nestes documentos € possivel ver quais os deslocamentos, as
pressdes, a carga utilizada na escala e ainda as deformagdes eldsticas/pldsticas. Na figura

abaixo estd representado um exemplo da ficha.

l 'CENTRO DE CONVENGOES E ESPAGO GULTURAL T
- GONVENTO DE §. FRANCISCO
E KELLERTERRA |cuenrs. MRG. 28.06-2011
¥ FICHA DE CONTROLO DE EXECUGAO DE ANCORAGENS
PROVISORIAS
|ncoragem ne | A1S | LOCALZAGAD: I PC13
[Caracteristicas da calda: A= 040 selagem: Data = 28.06.2011
=510
Cauda (I = 50-80
lQuantidades da mistura: g = 110
cimento 42.5 (Kg) = 280 Pos Injecgdo: Data = 28.08.2011
Pressabar) = 35 40
Cauda ()= 0-10
adiliva Rinsobuild 561 (1) = 2
|Armadura; Bobine n = 11157264
Peso especifico da Calda: Tonm3 = 192 i decabes = 4
Dismetro dos cabos (poleg) = 06"
Secgio da cada cabo (mm2) = 14041
Furagao: Tipa:  Rolo-percisdo Maodulo de Elastecidace (kN/mm2) = 199.3
Dismetra fmm): 150 7 Limite Elastecidads 0.1 % (ki) = 2443
Furagho Goreuma ta | Gonmurmo de
tE Cota da sxmcutaca e | cimentona | cimentona Geclogia
" | Patsoma | moper oo | sdagem | posinjecgio
(i (kg ]
4 pogo 20,00 84000 000 Argila, margas e calcanos.

Figura 54: Ficha de controlo de execucdo das ancoragens

K) Relatérios de Qualidade de execucao de ancoragens

Para se conseguir garantir a Qualidade na execucdo dos trabalhos de ancoragem, é necessario

realizar escavagdes por fases para servir como plataforma para os equipamentos de furacdo

das ancoragens provisorias (Figura 55).

Figura 55: Escavacio para realizacéo de plataformas

Para se garantir a Qualidade da execug¢do de ancoragens (provisérias e definitvas), é
necessario que a empresa responsdvel pela execucdo das mesmas elabore e apresente
relatdrios de execucdo e relatérios de pré- esforco.
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Os Relatérios de execugdo devem conter:
e Data de execugdo;
e Tipo de ancoragem;
e Numero de ancoragem:;
e Comprimento da furacdo executada e o registo dos solos atravessados;
e Comprimento das ancoragens (comprimento livre e selagem);

¢ (Quantidade de calda injetada na selagem e pressdes atingidas.

Relatérios de pré-esforco:
e Data de execugdo da ancoragem:;
e Tipo de ancoragem;
e Numero da ancoragem,;
e Data da injecdo da selagem;
e Data do pré-esforco;

e Resultados dos ensaios.

L) Calibraciao de equipamentos de monitorizacao

A entidade responsavel pela execucdo das ancoragens deve entregar, a entidade responsavel

pela construgdo da obra, um relatdrio da calibracdo do equipamento.

L1) Células de carga das ancoragens

Na figura seguinte estd respresentado um exemplo de um certificado de calibracdo de um

mandmetro para monitoriza¢ao das ancoragens.
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TECHNICAL SPECIFICATIONS

L2Mo MODEL L2E0 MODEL
Full scale capacity from 500 to 2500 KN from 500 to 1500 KN
Overload 120% with less than 2% zeroshift
Accuracy +1%FS.
Resolution <0.2%FS. from 0.03 to 0.09% FS.*
Signal output - 4-20 mA
Material Stainless steel AISI 304
Compensated temp.range -35°C + 60° C Overall dimensions
Temperature drift 0.25 KN/°C 0.05 ES./°C
Distribution plate 0 equal 1 The ool oading area Standard configuration is with horizontal manometer assembly;

vertical configuration is available only on request.
* function of the range

Figura 56: Especificagdo de equipamento de monitorizagao

L2) Macaco Hidraulico para medicao da forca (KN)

Na figura 57 estdo duas paginas dos anexos relativos aos ensaios de calibracdo de um sistema

de medicdo de for¢a de um macacuco hidrdulico com indicador analégico.
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Figura 57: Resultado das operagdes de calibragio
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4 Conclusoes

O atual contexto econémico exige que as empresas de Engenharia e Construcdo Civil sejam
competitivas para se manterem num mercado cada vez mais agressivo. Para tal, o controlo de

custos e a Qualidade do produto final sdo fatores essenciais.

As empresas do setor comecam agora a interiorizar que € necessdrio reduzir os custos de pds-
venda (Nao-Qualidade) por uma questdo de optimizacdo econdmica e de fidelizacdo do

cliente, levando os empresdarios a olhar a Qualidade sob um prisma diferente.

Verifica-se que existem varios fatores que condicionam a Qualidade como os prazos, os
custos, erros de concecao, falta de compatibilidade de projetos, erros de comunicacio
entre as diferentes entidades presentes na obra, falta de especializacio da mao-de-obra,
falta de qualidade dos materiais a aplicar, auséncia de exigéncias de controlo de

Qualidade.

Evidencia-se que os erros de projetos provocam graves condicionamentos na fase de execugao
com consequéncias irreversiveis para a Qualidade da obra. O empreiteiro, apesar de ndo ter
responsabilidades na fase do projeto, serd sempre co-responsavel por executar algo que nao
ird funcionar ou que dé€ origens a patologias futuras. Face a esta situacdo o empreiteiro devera
preparar uma equipa capaz de analisar e triar eventuais erros de projeto na fase de preparacdo

e planeamento, prevenindo situacdes desconfortdveis na fase de execugdo de obra.

Em Portugal, ndo existe um cddigo técnico da constru¢do onde estejam compilados e
definidos especificacdes técnicas. Ao nivel do projeto, continuamos a assitir a um elevado
experientalismo por parte dos projetistas ao nivel da concecdo, que preconizam solugdes sem
que estas estejam previamente testadas e comprovadas por entidades proprias e sem terem em
mente a durabilidade e aplicacdo adequada dos materiais a finalidade da obra. Legalmente,
em Portugal, ndo € obrigatério a implementacido de sistemas de controlo de Qualidade na
constru¢do, nem sequer para obtengdo do alvard de construcdo, deixando ao critério de cada

empresa.
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Infelizmente, nos ultimos anos assistimos a uma tendéncia para a multiplicacdo de legislagao,
regulamentos, normas, certificagdes de processos organizacionais e de materiais
completamente descoordenados entre si e sem orientacdes sectoriais que em nada contribuem
para a Qualidade do produto final da constru¢do. Apesar da aplicagdo em obra de materiais
certificados, ndo se pode afirmar que o sistema construtivo que estes constituem, garantam a

qualidade e a durabilidade preconizados em projeto.

Os paises Europeus tém registado bons progressos na drea da Qualidade na construg¢do
(Frangca) que dispondo de cdédigos técnicos especificos e rigorosos como as (DTUs)
assegurando, aos intervenientes do setor um sistema de garantias e seguros muito eficiente

com vantagens para os clientes e para as empresas que promovem a Qualidade.

O Plano de Qualidade é um documento essencial para o controlo da qualidade em obra, no
entanto, este devera ser preparado logo na fase do projeto, ser aplicado na fase de execucdo e

ainda desempenhar uma fun¢do na fase do pds-venda.

O estudo dos projetos de execucdo, o caderno de encargos, as pecas escritas, as pecas
desenhadas e o “now how” acumulado da empresa sdo essenciais para elaboracdo das Fichas
de Inspecdo e Ensaio (FIE) que, apesar de algumas limitacOes, sdo uma ferramenta

fundamental de aplicacdo simples para o controlo e monitoriza¢do da qualidade em obra.

136



5  Trabalhos futuros

O Plano de Qualidade, pela sua importancia:
e Deverd ser elaborado na fase de projeto, contendo a descricio pormenorizada das

inspecoes e ensaios a realizar durante a fase de execucdo das diferente atividades.

e Deverd descrever e justificar as solu¢des construtivas preconizadas em projeto, tendo
em conta a Qualidade esperada dos sistemas construtivos e a durabilidade dos mesmos
durante a vida util, do empreendimento. Na fase do projeto o Plano de Qualidade
deverd demonstrar o exercicio da fun¢do do coordenador de projeto, através de um

relatdrio onde evidenciard a compatibilizacio entre todos os projetos j4 realizados.

Seria bastante interessante colocar todo o processo de Qualidade de uma obra numa
plataforma, que fosse capaz de demonstrar todo o ciclo construtivo da mesma, como o BIM

(Building Information Model).
Criar um grupo de trabalho multidisciplinar e de ambito nacional capaz de elaborar um cédigo

técnico que reunisse, com clareza, requisitos de Qualidade na concecdo, execucdo e

manutencao dos diferentes sistemas construtivos.
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Esta pdgina foi intencionalmente deixada em branco
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Anexo I - Verificacdo dos requisitos em Projetos
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Artigo 7.2 - Projeto de execucdo

Conforme

Nao Conforme

Observagoes

Deve conter:

v

X

1 — O Projecto de execugdo desenvolve o Projecto base aprovado, sendo
constituido por um conjunto coordenado das informag0es escritas e desenhadas
de fécil e inequivoca interpretacdo por parte das entidades intervenientes na
execucdo da obra, obedecendo ao disposto na legislagdo e regulamentagdo
aplicavel.

2 — Se outras condigBes ndo forem fixadas no contrato, o Projeto de execugdo
inclui, além de outros elementos constantes de regulamentacdo aplicavel, as
seguintes pegas:

a) Memdria descritiva e justificativa, incluindo a disposicdo e descrigdo geral da
obra, evidenciando quando aplicavel a justificagdo da implanta¢do da obra e da
sua integracdo nos condicionamentos locais existentes ou planeados; descricao
genérica da solucdo adotada com vista a satisfacdo das disposi¢des legais e
regulamentares em vigor; indicacdo das caracteristicas dos materiais, dos
elementos da construcdo, dos sistemas, equipamentos e redes associadas as
Instalages Técnicas;

b} Calculos relativos as diferentes partes da obra apresentados de modo a
definirem, pelo menos, os elementos referidos na regulamentagdo aplicavel a
cada tipo de obra e ajustificarem as solugdes adotadas;

¢) Medi¢bes e mapas de quantidade de trabalhos, dando aindicagdo da natureza
e da quantidade dos trabalhos necessarios para a execugdo da obra;

d) Orcamento baseado nas quantidades e qualidades de trabalho constantes das
medigdes;

e} Pecas desenhadas de acordo com o estabelecido para cada tipo de obra na
regulamentacdo aplicdvel, devendo conter as indicagdes numéricas
indispensaveis e a representacdo de todos os pormenores necessarios a perfeita
compreensao, implantacdo e execugdo da obra;

f) Condiges técnicas, gerais e especiais, do caderno de encargos.

3 — Compete ao Projetista em face da natureza da obra, por sua iniciativa ou por
solicitacdo do Dono da Obra, elaborar plano de observacdo, que assegure as
condicGes de seguranca da obra.
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Edificios. Artigo 19.2

Conforme

N&do Conforme

Observagoes

1 — S3o elementos especiais do Projeto de execugdo em geral:

v

X

a) Os resultados da andlise do reconhecimento geotécnico e do
estudo geoldgico, fornecidos pelo Dono da Obra.

b) A planta de localizagdo do edificio e do conjunto em que se
insere, incluindo a topografia, as vias publicas que o servem,
com a indicagdo das despectivas redes de drenagem de aguas
residuais domésticas e pluviais, abastecimento de 4gua,
eletricidade, gas, comunicagdes e outras que sejam
indispensaveis a natureza do edificio, na escala minima de
1:2000.

c) A planta geral do edificio e do conjunto em que se insere,
perfis longitudinais e transversais e outras pecas desenhadas, a
escalas adequadas a cada caso, que representem as
informac¢Bes relativas a execugdo de todos os trabalhos
exteriores do edificio, nomeadamente:

(i) Movimento de terras exigido para a implantagdo do edificio e
para a adaptacdo do terreno as condicdes definidas no projeto.

(ii) Arruamentos, incluindo a estrutura da plataforma e do
pavimento, com indicacdo dos perfis longitudinais e dos perfis
transversais tipo.

(iii) Redes de aguas residuais, abastecimento de agua,
eletricidade, gas, comunica¢gdes e outras, no terreno
circundante do edificio, com discriminagdo dos tracados das
valas, das sec¢des das canalizagdes e demais caracteristicas
necessarias a sua execucao.

(iv)] Muros de suporte, vedagBes e outras construgdes
exteriores ao edificio, designadamente, plantas, cortes,
alcados, pormenores e outros elementos  graficos
indispensaveis a sua realizacdo.

(v) Projeto de espagos exteriores, nomeadamente,
arborizagdes, ajardinamentos e outros trabalhos relativos ao
tratamento paisagistico e mobilidrio urbano, com a
especificacdo das quantidades e das espécies de trabalhos a
executar.

2 — As escalas sdo as adequadas a cada caso, com os minimos
de 1:500 e 1:1.000, prospectivamente, para as representagdes
gerais e de pormenor.

3 — S3o elementos do projeto de arquitetura:

a) Plantas cotadas de cada piso, pelo menos na escala 1:100, em
gue sejam indicadas:

(i) A compartimentacdo e as despectivas dimensdes.

(ii) A localizagdo e as dimensdes dos diversos elementos de
construgdo, nomeadamente escadas, ascensores, portas,
janelas, varandas, envidragados, instalagdes sanitdrias e outros
necessarios a definicdo do edificio e da execugdo da obra.
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Edificios. Artigo 19.2

Conforme

N3ao Conforme

Observagoes

(iii) As linhas de corte e os pormenores que sejam objeto de
outras pecas desenhadas.

(iv) A distribuicdo e a tipologia do mobilidrio fixo.

b) Cortes gerais do edificio, pelo menos na escala 1:100, que
evidenciem a compartimentagdo, as dimensdes dos vaos, as
alturas e as larguras que interessem a construgdo, os diferentes
niveis entre toscos, ou limpos, dos pavimentos e dos tetos,
incluindo os tetos falsos, os locais destinados a passagem de
canalizagGes e condutas, os elementos da estrutura, tais como
pilares, vigas, lajes, escadas e outros elementos da construgao,
e outras informagGes necessarias a execu¢do do edificio,
nomeadamente, natureza e localizagdo dos materiais de
revestimento, articulagdes mais importantes entre diferentes
elementos de construcdo e tipo de remates.

c) Alcados do edificio, pelo menos na escala 1:100, que
explicitem a configuracdo e dimensdes das paredes exteriores
e de todos os elementos nelas integrados, nomeadamente,
janelas, portas, vergas, palas, varandas, a natureza e a
localizagdo dos materiais utilizados nos revestimentos e nos
elementos de construgdo e outras informagbes que sejam
indispensaveis a construcdo do edificio.

d) Cortes de pormenorizacdo, em escala adequada, que
indiqguem os aspetos construtivos de maior interesse para a
execucdo da obra.

e) Mapa de vdos, com indica¢do da tipologia de cada vao, das
despectivas dimensGes e quantidades, do modo de
funcionamento, da natureza e das caracteristicas dos materiais
e das ferragens e de outras informagdes necessarias ao fabrico
e montagem de caixilharias, portas, envidracados e outros
elementos.

f) Mapa de acabamentos que defina claramente os materiais e a
natureza dos acabamentos considerados para todos os
elementos da construgdo.

g) Pormenores de execugdo dos diferentes elementos de
constru¢do com a definicdo precisa das dimensdes e da
natureza das interligacdes dos diferentes materiais ou partes
constituintes.
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Edificios. Artigo 19.2

Conforme

N3o Conforme

Observagoes

h) Outras representagbes necessarias a definigdo da construgdo
e a execugdo das obras.

3 — S3o elementos do Projeto de estruturas:

a) Memoria descritiva e justificativa da escolha do tipo de
fundagGes e de estrutura e despectivas verificages de calculo,
de acordo com os regulamentos em vigor.

b) Plantas e cortes definidores da estrutura, em escalas
adequadas, em que sejam representadas:

(i) A posicdo, devidamente cotada, de todos os elementos
estruturais, nomeadamente, as vigas, pelos seus eixos ou pelos
seus contornos; os pilares, pelos seus eixos e contornos; as
lajes, com a indicagdo das suas espessuras; as aberturas nas
lajes, com a indicagdo da sua localizagdo e das suas dimensdes;
as paredes e outros elementos estruturais, pelos seus eixos e
contornos.

(ii) As secgdes em tosco de todos os elementos estruturais.

(iii) As cotas de nivel de toscos das faces superiores das vigas,
paredes e lajes e, quando necessdrio, as espessuras dos
revestimentos;

(iv) A localizagdo, devidamente referenciada, e as dimensées
das aberturas e passagens através dos elementos estruturais,
nomeadamente as relativas a canaliza¢bes e a condutas

(v) O desenvolvimento em altura dos pilares, definido nas
plantas pela sua indicacdo nos niveis em que tém inicio e em
que terminam.

c) Pormenores de todos os elementos da estrutura que
evidenciem a sua forma e constituigdo e permitam a sua
execuc¢do sem duvidas ou ambiguidades, nas escalas 1:50, 1:20,
1:10 ou superior.

4 — O projeto de escavagdo e de contengdo periférica, constitui
um processo auténomo, incluindo, para efeitos de
caracterizagdo e justificacdo, uma memdria descritiva e pegas
desenhadas elaboradas em conformidade com o seguinte:
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Anexo II - Fichas de Inspecao e Ensaio
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Ficha de Inspecdo e Ensaio para uma atividade em Betdo Aramado

FICHA DE INSPECCAO E ENSAIO

Obra: Centro de Convengoes e Espago Cultural do Convento de $3o Francisco - Coimbra

Centro de Custo: 21815

FASE/ ACTIVIDADE: SAPATAS N°004 - 01 - 1/4
Responsavel Encarregado Encarregado Encarregado Encarregado Encarregado Observacoes
Subemp. / Forn.
L o = Escavacio =
Descrigao & 3 Escavacao Escavacao T Betdo Limpeza
» - Marcacao de eixos 2 i Eeiig Verificacao it
(Inspecgéio /Ensaio) Verificacio tipo de solo Verificacdo Cotas Dimensionamento Verificacdo Cotas
Método de Inspecgéo Medicio i conse . - g Medicdo
¢ Ensaio / DMM e B Naes Inspeccao visual Medicao — Nivel Laser Medicao - Fita Métrica B R Mates
Amostragem Por elemento For elemento For elemento For elemento For elemento
Aceitagao +0.5¢cm a Até—2 cm Até + 10 cm 100%
Identificagéo do Resuhsdo | Dsts | Fubrcs | Resvhsdo |  Dats Rubries | Resuitsdo | Data | Rubrcs | Resuhsdo | Data | Rubrcs | Resuhsso| Data | Rubriea | Observagdes

Local

O

Conforme

N&o conforme

X

Conforme apos accéo correctival

FICHA DE INSPECGAO E ENSAIO

Obra: Centro de Convengdes e Espago Cultural de Convento de Sdo Francisco - Coimbra

Centro de Custo: 21815

FASE/ACTIVIDADE: SAPATAS N° 004 -01-2/4
Responsavel Encarregado Encarregado Encarregado Encarregado Encarregado Observacoes
Subemp. / Forn.
[InspE::;;l?Eﬁsaioj Recepcio do Aco Ensaios ao Aco Armaduras - Didmetros | Armaduras-Espacamento | Verificar Alinhamento
: « Verificar documentacéo de | Recolha de 3 provetes com
Meté)do .de!IB;p’:cgao recepcao do ago fornecimento do registo de Medic&o - Fita Métrica Medicao - Fita Métrica Medicao - Fita Métrica
G EnSNG conformidade (Ensaios)
Por cada 50 Ton e por Por cada 50 Ton e por
Amostragem produtor produtor For elemento 2 Por elemento For elemento
o 0
Aceitagao W% el 100% +=16m +3cm
Identiﬁcag"ﬁo do Resultado Data Rubrica | Resultado Data Rubrica Resultado Data Rubrica | Resuhtado Data Rubrica | Resultado Data Rubrica ObSEWﬂQE}ES

Local

O Conforme

N&o conforme

® Chnforme apés accéo correctiva
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Ficha de Inspecao e Ensaio para uma atividade em Betdo Aramado

FICHA DE INSPECCAO E ENSAIO

Obra: Centro de Convengoes e Espago Cultural do Convento de S3o Francisco - Coimbra

Centro de Custo: 21815

FASE/ ACTIVIDADE: SAPATAS

N° 004 - 01 - 3/4

Conforme apés acgéo correctiva

Responsavel Encarregado Encarregado Encarregado Encarregado Encarregado Observactes
Subemp. / Forn.
Descrigao B . ) . Ver\ficarGLl[afTipn de Belio Belonagem
(Inspecgiio [Ensaio) Verificar Recobrimentos | Cofragem - Dimensdo Betio Consisténgia Compactacgo
Método de Inspecgiio | Medicio - Fita Métrica e s . ’ Até que dgua amassadura
e Ensaio | DMM calgos Medicio - Fita Métrica Leitura G.R. 1 Ensaio Slump Reflua 4 supericie
Amostragem For elemento Por elemento Cada carro Por cada carro de betio Por elemento
Aceitagao Minimo 2,5 cm + 3cm 100% 53-100a 150 mm 100%
|d9ntiltigzglao do Resultsdo | Dsts | Rubrics | Resultado Dasts | Rubrica | Resultado Data Rubrica | Resultado Data Rubrica Resultado Datz Rubrica ObSENﬂQBES
:Conforme Mao conforme ®

FICHA DE INSPECCAO E ENSAIO

Obra: Centro de Convengoes e Espago Cultural do Convente de Sdo Francisco - Coimbra

Centro de Custo: 21815

FASE/ACTIVIDADE: SAPATAS

N°004 - 01 - 4/4
Responsavel Encarregado Encarregado Encarregado Encarregado Encarregado Observacies
Subemp. / Forn.
Descrigao Cota — Verificar Cota Ensaios Resisténcia
(Inspecgéo [Ensaio) Coroamento Betao
Recolha e ensaio de 1
amostra de 4 cubos, no
5 - Lab. do fornecedor, com
Meéodo. de! I[;lMsR‘ecgﬁo Medicio — Nivel Laser | fornecimento do registo
gonsan de conformidade (Ensaio
1aos7 e 2 cubos aos 28
dias)
£30m® -1 amostra (3+1
cubas) ]
Amostragem For elemento i?ﬂﬂ”;rﬂﬂgztg g'ub;i
2120 m® - = 2 amostras (&
cubos)
Aceitagio 100% 100%
Identilf_icaglﬁo do Resultado | Data | Rubrica | Resultado | Data | Rubrica | Resutado | Data |Rubrica| Resuttado Data Rubrica Resstado | Data | Rutres | Observagbes
ocal

O,

onforme

N&o conforme

R

Conforme apéds accéo correctiva
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Ficha de Inspecdo e Ensaio para execuciao de Estacas Moldadas

FICHA DE INSPECGAQ E ENSAIO

Obra: Centro de Convengdes e Espago Cultural do Convento de Sdo Francisco - Coimbra

Centro de Custo: 21815

FASE/ ACTIVIDADE: EXECUGAO DE ESTACAS MOLDADAS

N°034 -02-1/4
Responsavel Encarregado Encarregado Director de Obra Encarregado Encarregado Observacies
Subemp. / Forn.
Armaduras — Didmetro
Descrigao = s Verificar Espacamento / Recepcio do Aco Armaduras —
(Inspecgiio /Ensalo) Implantacio Topoagrafica Ahamento Ensaios ao Aco Espacamento
Armaduras - Empalmes
Recolha de 3 provetes
5 i Medigio — Estagio total iEo = Verificar documentacéo de com fornecimento do
Método de Inspeccio TOPCOM GPT .. 7003 Medlgs;:o_t Es}tzu_gao LT recepgo do ago registo de conformidade Medico — Fita Métrica
e Ensaio /| DMM Certificado NiCTOP 19111 pEmercs (Ensaios)
. Por cada 50 Ton e por Por cada 50 Ton e por
Amostragem Por elemento Por alinhamento de estacas produtor produtor For Elemento
+ 100 mm - Cota de + 50 mym - Cota de cabeca 100% (empalmes —
Aceitaca cabeca de corte de corte (cortina de estacas) 100% 100% sobreposicio de 70
ceitagao + 50 mm - Centro de + 30 mm - Centro de Didmetros emendada na
gravidade gravidade (cortina estacas) mesma seccio)
Identilf_igzglﬁo do Resutsdo| Data | Rubrca | Resuksdo | Data Rubrica | Resutado | Dasta | Rubica |Resuhsdo | Dats | Rubrica | Ressbado| Data | Rutrca | Observagdes
O Conforme MNao conforme ® Conforme apés accéo correctiva
FICHA DE INSPECCAOQ E ENSAIO
Obra: Centro de Convengdes e Espago Cultural do Convento de Sdo Francisco - Coimbra Centro de Custo: 21815
FASE/ ACTIVIDADE: EXECUGAODE ESTACAS MOLDADAS N°034 - 02 -2/4
Responsavel Encarregado Encarregado Encarregado Encarregado Encarregado Observactes
Subemp. / Forn.
Furacio Verificacdo do estrato
Descrigao i A . _ resistente - 3X @ da estaca | Verificacdo da cota de -
(Inspecgo [Ensaio) Cuer‘rswt;;ré;nentroo_;n;}oda Limpeza do fundo da estaca em penetracio em zona Topo e fundo de Estaca Vericalidade das estacas
- proj Negt = 60
R . Medicio— fita métrica (pela 2
5 = Medicio — Fita Métrica X Mivel de bolha e
Meelé):soaidoeflgapr:cgao TOPCOM GPT — 7003 Balde limpador ag;?ﬁg?j?tf;d?lu Medicao — Fita Métrica verticalidade da torre da
Certificado NICTOP 191/11 testernunho) perfuradora
Amostragem Por Elemento Por Elemento Por Elemento Por Elemento Por elemento
Aceitagio + 150 mm 100% 100 mm +100 mm lamm pocjide
G = - - = comprimento de estaca
|denli|f_‘l;z§lﬁio do Resultado Data Rubwrica Resultado Data Rubrica Resultado Data Rubrica | Resultade Data Rubrica | Resultado Data Rubrica Obser\{agﬁes

O Conforme

x

N&o conforme

® Conforme apés accéo correctiva
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Ficha de Inspecdo e Ensaio para execuciao de Estacas Moldadas

FICHA DE INSPECCAO E ENSAIO

Obra: Centro de Convengoes e Espago Cultural do Convento de Séo Francisco - Coimbra

Centro de Custo: 21815

FASE/ACTIVIDADE: EXECUCAO DE ESTACAS MOLDADAS

e Ensaio /| DMM

fornecimento do registo de
conformidade (Ensaio 1
aos 7 e 2 cubos aos 28

N°034 -02-3/4
Responsavel Encaregado Encarregado Encarregado Encarregado Director Obra Observactes
Subemp. [ Forn.
Descrigo Verificacao Verificar Guia / Tipo de Betdo } . o -
o : recobrimento da Betéo iota Método de Betonagem Ensaios Resisténcia Betdo
(Inspecgao /Ensaio) P T e Consisténcia
Recolha e ensaio de 1
amostra de 4 cubos, no
- - Lab. do fornecedor, com
Método de Inspecgao |\ ez, Fia mistrica Leifura G.R. 1 Ensaio Slump Utilizagio de “Tremie” ou tremonha

dias)
=30m* -1 amostra (3
cubos)
5 \ = = 30 m*a 120 m* -2
Amostragem Por elemento (estaca) | Por cada carro de betdo | Por cada carro de betao Cada betonagem amastras (6 cubos)
=120 m® - = 2 amostras (8
cubos)
Aceitagao =10 mm 100% S4-160a 210 mm 100% 100%
Identilliicagléio do Resyhado | Datz | Rubrics | Resuhado | Data | Rubrics | Resuhsdo | Damz | Rubries | Resuhaso Daz Rubrics Resutsto | Dmz | mues | Observagbes
oca
: Conforme N&o conforme 8 Conforme apés accéo correctiva
FICHA DE INSPECCAOQ E ENSAIO
Obra: Centro de Convengdes e Espage Cultural do Convento de S3o Francisco - Coimbra Centro de Custo: 21815
FASE / ACTIVIDADE: EXECUGAODE ESTACAS MOLDADAS N°034 - 02 - 4/4
Responséavel Encarregado Encarregado Encarregado Encarregado Director Obra Observacoes
Subemp. { Forn.
Descrigao Ensaios de Integridade
(Inspecgao /Ensaio) de Estacas
Método de Inspecgao e
e Ensaio | DMM Ensaio Sanico
— 50% - Estacionamento
mosTagcm 100% - Auditério
Aceitagao 100%
Idenlilf_ica{;lz"io do Resuitado | Data | Rubrica | Resutase | Datz | Rubrics | Resubaso | Data | Rubrics | Resunade Dtz Rubrics Resutaso | Dmz | Runes | Observagtes
ocal
:Confmrme N&o conforme 8

Conforme apés accéo correctiva
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Ficha de Inspecao e Ensaio para execucido de Ancoragens

FICHA DE INSPECCAO E ENSAIO

Obra: “Centro de Convengoes e Espago Cultural do Convento de S3o Francisco / Coimbra”

Centro de Custo: 21.815

FASE/ACTIVIDADE: ANCORAGENS

N° 036-01 - 1/2

Responsavel Encarregado Encarregado Encarregado Encarregado Encarregado Observactes
Subemp. / Forn.
Desucn;ao 4 Implantacdo Topografica Erirataoyeduacay Limpeza da furacdo Recepcio do Aco Qualidade de Aco
(Inspeccéo /Ensaio)
Inspeccio visual
5 = Medicio — Estacao total Medicéo da inclinacdo do : : :
Metdg .de Inspecgao TOPCOM GPT-7003 plano horizontal e plano Inspeccio visual Verificar guia de recepcio F|chastecn|\§asde EHE0S
e Ensaio / DMM Certificado NICTOP 191111 | vertical e didmetro da realizados
furacio
Por Cada 50 ton e por Por Cada 50 ton e por
Amostragem Por elemento Por elemento For elemento Produtor Produtor
Flano horizontal - +1e
o Plano horizontal - 150 mm Flano vertical - +1¢
! 4 2 : 0 b
Aceitagdo Plano vertical - 150 mm Didmetro - =135 mm Limpeza com ar ou dgua 0% 3003
Identilf_icaglz"io do Resultado Data Rubrica Resultado Data Rubrica Resultado Data Rubrica | Resultado Data Rubrica | Resuhado Data Rubrica Observagﬁes
ocal
O Conforme M&o conforme @ Conforme apds accdo correctiva
FASE/ACTIVIDADE: ANCORAGENS N° 036-01 - 2/2
Responsavel Encarregado Encarregado Encarregado Encarregado Encarregado Observacies
Subemp. / Forn.
Descricho | -0\ 0aem0 das Armaduras Calda de Selagem Injeccio e Selagem Fré-Esforco
(Inspecgéo /[Ensaio)
Inspeccao visual
: = Armaduras sobre - iy o a3 o
Método de Inspecgéio |separadores de plastico ea Ensaio de compressao Inspeccao visual / Pressao | Inspeccao visual / Pressao
e Ensaio / DMM ancoragem sera protegida simples mandmetro manometro
com um tubo Etiqueta;
documento
Amostragem Por elemento Por elemento Por elemento For elemento
Relacao alc = 0,40 Selagem: 5 a 10 Bar - - gz
" Resisténcia a compressao = | Pos Injeccio: 30 a 40 Bar Execttier pro pulorgda f dias
3 100% = . Ly’ o apds 95% datraccdolimite de
Aceitagio 42,5 Mpa (cubos 100X100 | Tempo da pos-injecco = proporcionalidads a 0,1%, Ty
mm 12horas (500 KN: 600 KIN: 750 KN)
3 cubos por dia
Identificagao do g o i B e . - ) . e 2 - b i 3 5
Resultado Data Rutrica Resultado Data Rubrica Resultado Data Rubrica | Resultado Data Rubnca | Resultado Data Rubrica ObSEWﬂQDES

Local

O Conforme

N&o conforme

@ Conforme apés acgdo correctiva
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Anexo III - Exemplos de Memorando de Prazos do Caderno de
Encargos
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Exemplo de Memorando de Prazos do Caderno de Encargos

Clausula
ne Titulo

Obs. Documento Capitulo pag Descricao Prazo

3.1 - Os ensaios de controlo de qualidade de todos os materiais
empregues deverdo ser efetuados a cargo do Empreiteiro, num
laboratério escolhido por este e aceite pela Fiscalizagao,
segundo as normas e Regulamentos aplicaveis.

3.2 - Serdo mantidos no estaleiro, com a Fiscalizacdo, as
Caderno de Prescricdes Controlo de amostras dos mater|a|s~Ja aprovados o‘|u.e serwra? de padrao.. '
Encargos - . ) 3.4 - Para a aprovagao dos materiais deverd o empreiteiro
Especificagdes Gerals.dc.)s 713 Quallda(.:le. de preencher uma ficha prdpria anexando toda a documentagdo Questionar a
Técnicas Materiais Materiais | ye Ihe diga respeito, bem como homologacBes e certificados de | Fiscalizagio sobre
qualidade. A aprovagdo dos materiais s6 sera efetiva depois das| o modelo da ficha
fichas assinadas pela Fiscalizacdo.
3.5 - Todos os custos relativos a recolha e preservagao das
amostras indicadas no CE, bem como todos os custos respetivos
a ensaios deverdo estar incluidos na rubrica dos ensaios de
controlo da qualidade.
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Exemplo de Memorando de Prazos do Caderno de Encargos

. , Clausula .
Obs. Documento Capitulo pag = Descricao Prazo
Titulo
4.1 - O empreiteiro pode usar cimento Portland classe de resisténcia| c|3sse usada
32.5 ou 42.5 que deverdo obrigatoriamente respeitar a norma NP EN | o orcamento
197 - 1 "Cimento. Composicdo, especificagdes e critérios de 325
conformidade para cimentos correntes."
4.2 - Quando fornecido em sacos, estes devem ser armazenados ao
abrigo da humidade e ndo devem assentar diretamente no chdo. O local
Caderno de de armazenagem deve ser ventilado. Os sacos nao devem ser
PrescricOes . empilhados em alturas superiores a 1,5 m para evitar a seu
Encargos - . Ligante ~ s . . =
o Gerais dos 7 . . compactagdo e um inicio de presa devido a pressao.
Especificacdes . . Hidraulico . ~ . .
Técnicas Materiais O cimento ndo deverd estar armazenado mais de 2 meses.

Os varios tipos e classes de cimento devem estar claramente
identificados, de forma a excluir qualquer possibilidade de engano.
Serd rejeitado todo o cimento que se encontre endurecido,
comgranulos, ou que se encontre armazenado em mas condigdes.

4.3 - O fabricante do cimento enviard, sempre que lhe seja pedido, cdpia
dos resultados de ensaios correspondentes a cada fornecimento.

4.4 - O empreiteiro é obrigado a enviar copia das guias de todos os
fornecimentos de cimento no prazo de 24 horas.
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