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M. RESUMO
A gestao de projectos surgiu como uma disciplina nos EUA na década de 1950, tendo Henry
Gantt como um de seus pioneiros, conhecido por suas técnicas de planeamento e controlo.
Gerir projectos implica direccionar, organizar, executar e elaborar projectos, agregando
valor e optimizando prazos e recursos. Halpin & Woodhead (1998) definem a gestdo de
obras como a aplicagao eficiente e econémica dos recursos necessarios para a execugao
de um empreendimento de constru¢ao dentro dos prazos e orgamentos estabelecidos.

O planeamento € crucial para a execu¢cdo de obras, dividindo-se em diversos tipos e
utilizando técnicas como o CPM (Critical Path Method) e o PERT (Program Evaluation and
Review Technique), que auxiliam na identificacdo das sequéncias logicas das operagdes e
na gestao dos prazos e custos estimados.

Métodos como o CPM e o PERT séao detalhados, sendo aplicaveis a obras que requerem
um nivel elevado de detalhamento. O método da Linha de Balanco (LDB), oriundo da
industria manufatureira, € destacado por sua proficiéncia no controlo e pela visdo grafica
dos ritmos da obra, proporcionando uma harmonia na produgao e garantindo a continuidade
do trabalho.

A programacdo das Actividades é representada graficamente, geralmente através de
diagramas de rede e cronogramas de Gantt. Essas ferramentas facilitam o controlo e o
monitoramento do progresso da obra, ajudando a manter a execugao dentro dos prazos e
orgamentos planeados.

Palavras-chaves: Gestao de projectos, planeamento, programacéo.
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IV. ABSTRACT
Project management emerged as a discipline in the USA in the 1950s, with Henry Gantt as
one of its pioneers, known for his planning and control techniques. Managing projects
involves directing, organizing, executing, and developing projects, adding value and
optimizing timeframes and resources. Halpin & Woodhead (1998) define construction
management as the efficient and economical application of the necessary resources to
execute a construction project within established timelines and budgets.

Planning is crucial for the execution of works, dividing into various types and utilizing
techniques such as CPM (Critical Path Method) and PERT (Program Evaluation and Review
Technique), which assist in identifying the logical sequences of operations and managing
the estimated timeframes and costs.

Methods like CPM and PERT are detailed, being applicable to works that require a high level
of detail. The Line of Balance (LOB) method, originating from the manufacturing industry, is
highlighted for its proficiency in control and the graphical view of work rhythms, providing
harmony in production and ensuring the continuity of work.

Activity scheduling is graphically represented, usually through network diagrams and Gantt
charts. These tools facilitate the control and monitoring of work progress, helping to keep
execution within planned timelines and budgets.

Keywords: Project management, Planning, Scheduling
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VIIl. DESCRIGAO DA EMPRESA DE ACOLHIMENTO
Desde a sua fundagédo em 2015, a Golfo Engenharia e Construgao, SA, tem desempenhado
um papel importante na industria da construgdo. Com sede na Rua Marconi, n2134, no Bairro
da Polana, na cidade de Maputo, a empresa tem conquistado boa reputagéo no sector,
oferecendo uma ampla gama de servigos de construgdo que vao desde edificios até a
reabilitacdo de edificios antigos. Possui alvara de sétima classe, que |he possiblita realizar
obras de todas as categorias

Esta empresa e muito dedicada e realiza esforgos com vista a honrar os seus clientes com
trabalhos de elevada qualidade. Para atingir esses objectivos, conta com a colaboragéo de
profissionais qualificados e experientes, os quais abragcam cada desafio com entusiasmo,
garantindo que cada projecto seja concluido com precisao e atengao aos detalhes.

Xiv
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1. INTRODUGAO

O presente relatério descreve as actividades realizadas durante o estagio profissional
que marca a conclusdo do curso de Engenharia Civil na Faculdade de Engenharia da
Universidade Eduardo Mondlane. Este estagio foi realizado no ambito do projecto de
constru¢cao do mercado de peixe em Nacala-a-Velha, localizado na provincia de Nampula,
como parte das obras relacionadas com o Corredor Logistico Integrado de Nacala (CLN). O
projecto envolveu desde a preparacgao inicial do local até a execugao detalhada das etapas
de construcdo, incluindo a infraestrutura eléctrica e a instalacdo de revestimentos e
acabamentos.

O relatério visa documentar a experiéncia pratica adquirida, destacando a aplicacao
dos conhecimentos tedricos em situagdes reais de trabalho. Além disso, busca apresentar
de forma detalhada o processo de gestdo e execugdo do projecto, abordando aspectos
como a mobilizagdo de recursos humanos, maquinas e equipamentos, aquisicao de
materiais e servigos, e as técnicas de controlo e monitoramento utilizadas para garantir a
qualidade e o cumprimento dos prazos estabelecidos.

Este documento também serve como um registo das metddologias empregadas, dos
desafios enfrentados e das solugdes adoptadas durante o periodo de estagio, oferecendo
uma visdo abrangente e pratica da construgao civil. E, portanto, uma contribuicéo tanto para
a formagao académica quanto para o desenvolvimento profissional do autor.
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2. OBJECTIVOS
2.1. Objectivo Geral

O objectivo geral deste trabalho € de apresentar o processo de gestdo e execugédo do
projecto de construgdo do mercado de peixe em Nacala-a-Velha.

2.2. Objectivos Especificos
Os objectivos especificos deste trabalho sdo os seguintes:

e Apresentar os processos que antecedem o inicio da obra

o Explicar as etapas de execugao da obra

e Mostrar as formas de controlo do processo de execugao de obra

e Apresentar os mapas de medigdo ou mapas de quantidade do projecto
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3. METODOLOGIA
A metodologia adoptada para o acompanhamento deste trabalho foi:

Acompanhamento presencial da obra;

Consultas aos regulamentos e legislagao pertinente;
Revisao da literatura;

Uso de ferramentas informaticas, nomeadamente:

o Microsoft Word 2021;
o Microsoft Excel 2021;
o Google Earth;
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4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

41. Gestao De Construgao

Segundo Silva (2011), a Gest&o de Projectos surgiu como disciplina nos Estados Unidos
de América (EUA) nos anos 50 do século XX. Seu percussor foi Henry Gantt, um
especialista em técnicas de planeamento e controlo.

Ele acrescenta que gerir € direcionar, organizar, executar e elaborar projectos pelas
organizagodes no intuito de introduzir inovagdes e mudangas aos mesmos, agregando valor,
optimizando prazos e recursos.

Segundo Halpin & Woodhead (1998), a gestado de obras € o campo da construgao civil
responsavel por aplicar eficiénte e econdmicamente os recursos necessarios para executar
um empreendimento de construcédo de qualidade aceitavel, dentro dos prazos previamente
estabelecidos e obedecendo a um orgamento previsto. Estes recursos compreendem os
quatro Ms da constru¢ao: manpower (méao-de-obra), machines (maquinas e equipamentos),
materials (materiais) e money (dinheiro).

Por seu turno, Nakamura (2014) diz que gerir uma obra significa administrar,
simultaneamente, o cumprimento do cronograma e a previsao financeira, gerindo
profissionais que tém formagdes e praticas diversas. Quem assume essa fungao é o gestor
que deve dominar custos, contratos, prazos, ser organizado e ser um bom gestor de
pessoas.

Segundo Sabino (2016), o gestor € quem vai pesquisar, levantar dados e implantar
sistemas através de projectos elaborados pelo mesmo ou pela administracdo da empresa,
do grupo ou érgao publico. Ainda acrescenta que ha a gestdo de obras total onde o
profissional contempla desde a contratagdo de materiais, servicos e mao-de-obra até a
execugao; ou parcial que é quando apenas algumas partes sdo gerenciadas pelo
profissional e outras ficam por conta do cliente (como a compra dos materiais e etc.).

4.1.1. As areas de conhecimento de gestao

Silva (2011) apresenta que as areas de conhecimento de gestdo sdo: Gestdo de
integracao do projecto, gestao de escopo do projecto, gestdo do tempo do projecto, gestao
do custo do projecto, gestdo da qualidade do projecto, gestdo de recursos humanos do
projecto, gestdo de comunicagdo do projecto, gestdo do risco do projecto e gestado de
contratagao do projecto.

o A gestdo do escopo do projecto: descreve 0S processos necessarios para
assegurar que o plano contemple todo o trabalho requerido, e nada mais que o
trabalho requerido, para completar o projecto com sucesso. A preocupacao
fundamental nesta gestdo compreende definir e controlar o que esta ou néo,
incluso no projecto. Ele € composto pelos processos: iniciagdo, planeamento,
detalhamento, verificacdo do escopo e também seu controlo de mudancas.

e A gestdo do tempo do projecto: descreve 0S processos necessarios para
assegurar que o projecto termine dentro do prazo previsto. Ele é composto pelos
processos: definicdo das actividades seguido pelo sequenciamento das mesmas,

4
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estimativa da duracdo das actividades, desenvolvimento e controlo do
cronograma.

Ele cita que Kerzner (2001) diz que o ambiente de gestdo do tempo é extremamente
turbulento e composto de varias reunides, escritas de relatorios, resolugdo de conflitos,
planeamento e replaneamento continuos, a comunicagéo com o cliente e a gestao de crises.
O tempo gasto é perdido, consequentemente impossivel de ser recuperado.

A gestdo do custo do projecto: descreve 0s processos necessarios para atestar
que o projecto termine dentro do orgamento aprovado. Ele € composto pelos
processos: planeamento dos recursos, estimativa dos custos, orcamento e
controlo dos custos. No projecto, seus custos sdo afectados devido a varias
actividades e desta forma, o planeamento e controlo dos custos séao
fundamentais.

A gestéo da qualidade do projecto: descreve os processos indispensaveis para
priorizar as necessidades originando o desenvolvimento satisfatorio do projecto.

Silva (2011) acrescenta que, o projecto tem qualidade quando é concluido em
conformidade aos requisitos, especificagdes (o projecto deve produzir o que foi definido) e
adequacao ao uso (deve satisfazer as reais necessidades dos clientes). A gestdo da
qualidade é composto pelos processos: planeamento, garantia e controlo das actividades.

A gestédo dos recursos humanos do projecto descreve 0s processos essenciais
para proporcionar a melhor utilizagdo das pessoas envolvidas no projecto.
Embora seja uma area de conhecimento, na maioria das vezes, complexa e
subjectiva exige constante pesquisa, sensibilidade e muita vivéncia do dia-a-dia
para saber lidar com o ser humano. Ela é composta pelos processos:
planeamento organizacional, montagem da equipe e seu desenvolvimento.

A gestdo das comunicagbes do projecto discrimina 0s processos necessarios
para assegurar a geragao, captura, distribuicdo, armazenamento e pronta
apresentacao das informagdes do trabalho para que sejam feitas de forma
adequada e no tempo certo. A gestdo da comunicacao é frequentemente ignorada
pelos gestores de projecto, no entanto, nos projectos concluidos com sucesso a
geréncia gasta 90% do seu tempo envolvido com algum tipo de comunicagao
(formal, informal, verbal, escrita).

A gestdo dos riscos do projecto relata os processos que dizem respeito a
identificacédo, analise e resposta aos riscos do projecto. Segundo Gates (1999),
grandes vitérias demandam grandes riscos. A pratica desta gestdo néo é ainda
muito comum na maioria das organizagdes e alguns autores citam que gerir
projectos € gerir riscos.

A gestao das aquisicbes do projecto descreve 0s processos para a aquisicao de
mercadorias e servigos fora da organizagcao que desenvolve o projecto.

Silva (2001) acrescenta que esta gestdo € discutida do ponto de vista do comprador em
relagcdo ao fornecedor. Ela é composta pelos processos: planeamento e preparacdo das

5
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aquisicoes, obtencao de propostas, sele¢cao de fornecedores, administragao dos contratos
e execucao do contrato.

e A gestéo da integracdo do projecto retrata os procedimentos para atestar que os
diversos elementos do projecto sejam adequadamente coordenados. A
integracao envolve tomada de decisao e escolhas interligadas aos objectivos do
projecto e aos processos das fases de desenvolvimento e execugéo do plano do
projecto, assim como ao de controlo de alteracgdes.

4.2. Planeamento De Obras.

Filho (2003) diz que segundo Laufer e Tucker (1987), o planeamento é um processo de
decisao preparado em antecipagao a uma agao, que visa como projectar um futuro desejado
e 0s meios efectivos para concretiza-los. Afirma ainda, que o planeamento € projectar as
actividades a serem executadas, os metodos e recursos a serem utilizados, a sequéncia e
a programacao das actividades.

Segundo Silva (2011) o planeamento € importante porque, mesmo que ndo haja como
oferecer certeza de perfeicdo em qualquer actividade humana, existe o risco inerente em
todas as areas. Proporciona as pessoas e as organizagdes garantia razoavel de alcance
dos objectivos, que por sua vez se traduz em confianga, nogéo prévia do que se deve fazer
e para onde ir. Isso abre o caminho para a eficiéncia nas acc¢des e para se obter maxima
eficacia nos resultados.

Acrescenta que Maximiano (1995) reforgca e complementa os argumentos sobre a
importancia do planeamento ao comentar que este evita que os processos fiquem sem
controles mostrando os caminhos a seguir, evitando e se preparando para eventuais
surpresas. Destaca ainda, trés importantes beneficios, sendo eles, a permanéncia das
decisoes, o equilibrio e o melhor desempenho.

O primeiro beneficio consiste em conhecer previamente as acgdes a serem adoptadas,
revisando-as; o segundo beneficio assegura um curso regular das acgdes, prevendo
emergéncias e calamidades e o terceiro se reflecte em melhor desempenho, pois,
antecipando os factos, uma vez que, as pessoas poderao saber previamente o que devem
fazer e quais problemas e situacdes enfrentarao.

4.2.1. Importancia do planeamento

Corréa & Sena (2009) defendem que o planeamento de qualquer actividade é crucial
para se alcancar uma dada meta. E o que responde o que se deve fazer, com quem, quando,
como, onde, com 0 qUé — que recursos Sao necessarios — e se os resultados s&o os que
esperamos — avaliacéo.

4.2.2. Tipos de planeamento
Segundo Silva (2011), o planeamento pode ser categorizado em trés tipos distintos:
planeamento estratégico, planeamento operacional e planeamento tactico.
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4.2.2.1. Planeamento estratégico ou de longo prazo

E um processo gerencial que permite ao executivo definir o rumo que sera seguido pela
empresa, com vista a obter um nivel de aperfeicoamento na relagdo da empresa e seu
ambiente.

Segundo Silva (2011), neste tipo de planeamento sao definidas as metas da obra,
tais como definicbes de datas de inicio e fim das grandes etapas da mesma,
compreendendo a etapa de orgamento, fluxo de caixa e definicao de layout do estaleiro.

Segundo Visioli (2002) este nivel esta relacionado a empresa/directoria, cujo
objectivo € servir de base para os outros niveis.

4.2.2.2. Planeamento tactico ou de médio prazo

Se da na formalizagdo através de documentos escritos, das metodologias de
desenvolvimentos e implantacdes estabelecidas.

Segundo Visioli (2002), o engenheiro de produgao toma as decisdes de como executar
a obra, detalha os procedimentos e acgdes. Planea a forma de atingir aos objectivos, a
médio prazo, como recurso de materiais, financeiros e humanos.

Por seu turno, Silva (2011) diz que o engenheiro de produg¢ao vincula as metas do plano
de longo prazo com o de curto prazo, enumerando-se 0s recursos e suas limitagdes, para
que as metas estabelecidas no longo prazo sejam cumpridas. E nesse nivel de planeamento
sdo estabelecidas as quantidades de trabalho a serem realizadas, programagao e
sequéncia obedecendo os limites estabelecidos no nivel estratégico.

Ele acrescenta que o planeamento de médio prazo € realizado com base na disposig¢ao
de longo prazo e consiste em pormenorizar as actividades programadas no nivel mais
extenso e segmenta-las em pacotes de trabalho. Este esquema é realizado dentro de um
intervalo de tempo estabelecido de acordo com o procedimento de cada empresa, podendo
variar de dois a trés meses. Esse nivel pode ainda ser subdividido em um nivel de menor
detalhe com um horizonte de dois a trés meses, e outro abrangendo os pacotes de trabalho
com um horizonte de duas a cinco semanas.

Dando continuidade ele diz que neste nivel sao identificadas as restricdes para a
execugao dos servigos e determinadas as acg¢des para remové-las para justificar a execugéao
do planeamento de curto prazo. A partir do momento em que este nivel passa a ser
programado em intervalos méveis de planeamento, é denominado Lookahead Planning.

4.2.2.3. Planeamento operacional ou de curto prazo

Nem tdo emergencial, nem tdo em longo prazo, reune informagdes presentes para serem
formalizadas a um tempo médio determinado.

Para Visioli (2002), este nivel de planeamento esta ligado directamente ao estaleiro da
obra, esta relacionado ao mestre de obras e empreiteiros, € o nivel em que se define como
construir.
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Segundo Silva (2011), o planeamento de curto prazo possui como objectivo vital ordenar
as equipes de trabalho executando os servigos dos pacotes de trabalho planeados no plano
de médio prazo com o plano sendo semanal. Outro objectivo a ser notado é a comprovagéao
de contratempos na produgao que ocasionam o ndo cumprimento das metas planeadas,
sendo medidas as produg¢des tanto dos subempreiteiros como da mao-de-obra prépria, com
a finalidade de retroalimentar a programacgao de curto prazo da semana posterior

Dando continuidade, Silva (2011) diz que uma vez executados os servigos de curto prazo
estabelecidos semanalmente, devem ser calculadas as precentagens das actividades
planeadas e concluidas, obtidas através do quociente da quantidade no prazo previsto para
um periodo. E imperativo identificar os motivos das falhas da n&o realizacdo dos servicos e
dissipa-las o quanto antes visando melhorar continuamente a confiabilidade do projecto.

4.2.3. Técnicas de planeamento

Oliveira (2000) afirma que na construcao civil sdo utilizadas varias técnicas de
programacao dentre as quais pode-se citar desde o simples Diagrama de Barras ou Grafico
de Gantt, os diagramas de Redes PERT / CPM e a Técnica da Linha de Balango (LDB).
Importa referir que a programacgéao, concerne a determinagéo dos prazos e do cronograma
das actividades a executar, incluindo a sua sequéncia e inter-relagéo.

4.2.3.1. Diagrama de Gantt

Segundo o Defaveri (2019), o Frederick Taylor iniciou seus estudos de forma detalhada
sobre trabalho no inicio do século XX. Ele aplicou raciocinio cientifico para mostrar que o
trabalho pode ser analisado e melhorado, focando em suas partes elementares. Ele aplicou
sua teoria as actividades encontradas na industria de ago (por exemplo, carregar areia,
levantar areia).

O sécio de Taylor, Henry Gantt estudou detalhadamente a ordem de operagées no
trabalho. Seus estudos de gestdo focaram na construgcao de um navio durante a Il Guerra
Mundial. Gantt construiu diagramas com barras de tarefas e marcos, que esbogam a
sequéncia e a duracao de todas as tarefas em um processo.

Halpin & Woodhead (1998), defendem que o conceito basico de modelagem do
diagrama de barras é a representacao de um item de trabalho ou actividade de um projecto
como uma barra em escala de tempo cujo comprimento representa a duragao prevista para
cada actividade. O diagrama de barras pode ser colocado sobre uma escala de tempo para
indicar o0 esquema para o planeamento de inicio, execugao e término do item de trabalho
do projecto.

Também, conforme Soares (2004), a montagem do diagrama de barras representa a
alocacéao e nivelamento de recursos e a sua construgao indica a evolugao dos eventos, em
divisbes iguais sobre uma linha horizontal, na qual se marcam:

e Os intervalos de tempo considerados;
¢ O trabalho planeado;
e O trabalho realizado.
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Segundo o Schlindwein (2009) o grafico de Gantt € muito utilizado para se representar
cronogramas de mao-de-obra, de materiais e de equipamentos, sendo muito importante
quando se utiliza a técnica de alocagao e nivelamento de recursos e apresentam a seguintes
vantagens e desvantagens:

e vantagem: representacao perfeita da simultaneidade e temporabilidade das tarefas;
e desvantagem: dificuldade de visualizagdo da ordem de precedéncia das tarefas em
grandes projectos ou de longa duragéo;

TAREFA 12, Més 2°, Més 3% Més 4°. Mes
A

B
C
D

Figura 1: Exemplo Gréafico De Gantt- fonte (Schlindwein, 2009)

4.2.3.2. Métodos CPM e o PERT

O método CPM (Métodos do Caminho Critico) e 0 método PERT (Program Evaluation
and Review Technique) sao dois instrumentos amplamente utilizados no planeamento e
controlo de projectos, especialmente em areas como a engenharia civil, a construgéo e a
gestao de grandes empreendimentos. Estas técnicas sdo fundamentais para identificar as
actividades criticas, determinar a duracao total dos projectos e optimizar a alocagao de
recursos.

Método do caminho critico (CPM)

O Método de Caminho Critico (CPM) foi desenvolvido nos anos 1950, pela empresa
DuPont, e € uma técnica deterministica que assume que as actividades que compdem um
projecto tém duracgdes previsiveis e bem definidas. O objectivo principal do CPM é identificar
o chamado caminho critico, que é a sequéncia de actividades que, se for atrasada,
provocara inevitavelmente o atraso do projecto. Através da analise do caminho critico, é
possivel determinar a duragao minima do projecto e calcular as margens de folga das
restantes actividades.

Segundo Silva (2010), o CPM permite uma gestao rigorosa do tempo e dos recursos,
ao identificar as actividades mais importantes para o cumprimento dos prazos
estabelecidos. O autor destaca ainda que esta técnica facilita a deteccdo de possiveis
constrangimentos temporais e a gestédo das folgas de actividades nao criticas, possibilitando
uma melhor gestao de riscos.

Além disso, o CPM também se presta a optimizacao de recursos, através da técnica
de compressao de prazos, em que € possivel ajustar a alocacéo de recursos ou a duragao
das actividades néao criticas, de forma a encurtar a duragédo total do projecto sem
comprometer a sua execugao. Assim, o CPM tem sido amplamente utilizado em projectos
de construcgao civil, onde os prazos sao relativamente fixos e as actividades bem definidas.

9
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Program evaluation and review technique (PERT)

De acordo com Kerzner (2017), a crescente complexidade dos projectos em
diferentes sectores, como construgdo civil, tecnologia e engenharia, exige o uso de
ferramentas eficazes de planeamento e controlo. O PERT surgiu no final da década de 1950,
no contexto do desenvolvimento do missil balistico submarino Polaris pela Marinha dos
Estados Unidos. Desde entdo, tornou-se uma das metodologias mais difundidas para a
gestdo de projectos de grande escala, onde ha um elevado nivel de incerteza sobre os
tempos de execucgao das actividades. A introdugao de técnicas como o PERT revolucionou
a maneira como os projectos eram geridos, introduzindo uma abordagem mais cientifica e
focada na incerteza.

Fundamentos tedricos da técnica PERT

A técnica PERT €& um método probabilistico que se baseia em trés estimativas de
tempo para cada actividade de um projecto:

e Tempo optimista (O): o menor tempo possivel para a conclusao da tarefa.

e Tempo mais provavel (M): o tempo mais provavel, levando em consideragao
eventuais atrasos que podem ocorrer.

e Tempo pessimista (P): o tempo maximo necessario, considerando todas as
dificuldades e imprevistos possiveis.

Conforme explicado por Cleland & King (1983), a formulagao dessas trés estimativas
permite uma maior precisdo no calculo do tempo necessario, levando em consideragao
factores de incerteza. Com base nestas trés estimativas, calcula-se o tempo esperado para
a conclusdo de uma actividade utilizando a formula:

_0+4M +P
T 6
Esta média ponderada visa reflectir com maior precisdo a realidade das actividades
dentro de um projecto. De acordo com Kerzner (2017), o uso da distribuicdo beta para

estimativas de tempo fornece um grau de incerteza aceitavel, permitindo aos gestores uma
melhor previsdo dos prazos do projecto como um todo.

Além disso, Heerkens (2013) afirma que o PERT adopta a premissa de que o
caminho mais longo através de um projecto (o0 Caminho Critico) é determinante para a sua
duracao total. O foco da analise PERT esta em identificar e monitorar o caminho critico,
enquanto actividades néo criticas podem ser ajustadas sem comprometer o prazo final do
projecto.

10
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Aplicagao pratica do PERT

O PERT é amplamente utilizado em sectores onde a incerteza do tempo € uma
variavel crucial, como a construgdo, a investigacdo e o desenvolvimento de novas
tecnologias. A seguir, sdo apresentadas as principais etapas na aplicagao pratica do PERT:

1. Identificacio das actividades e sequéncia

Cada projecto é dividido em tarefas discretas, e a dependéncia entre elas é
claramente definida. Segundo Meredith et al. (2018), as actividades podem ser
representadas graficamente num diagrama de rede, onde os nds correspondem aos
eventos e as setas representam as actividades.

2. Estimativas de tempo

Segundo Cleland & King (1983), para cada actividade, sao feitas as trés estimativas
(optimista, mais provavel e pessimista), e o tempo esperado é calculado. A incerteza nas
estimativas é tratada como uma oportunidade para se ajustar ao longo do projecto.

3. Construcao do diagrama PERT

Deacordo com Heerkens (2013), o diagrama PERT é desenhado para visualizar as
actividades do projecto e identificar o caminho critico, este grafico facilita o entendimento
da relagao entre as actividades e o impacto de eventuais atrasos no prazo.

4.Analise e Monitoramento do caminho critico

A partir do diagrama, o caminho critico € monitorado constantemente. De acordo com
Kerzner (2003), alteracbes no cronograma de qualquer uma das actividades criticas
afectarao directamente a data de conclusao do projecto.

5. Actualizacao continua

Como apontado por Meredith et al., (2018), ao longo do projecto, o cronograma PERT
pode ser actualizado para reflectir novos dados e estimativas, melhorando o controlo do
progresso.

Vantagens e desvantagens do PERT

1. Vantagens

¢ Flexibilidade: De acordo com Kerzner (2017), o PERT permite a revisdo constante
do planeamento a medida que o projecto evolui, ajustando-se a imprevistos e atrasos.

¢ Identificagao do Caminho Critico: Segundo Heerkens (2013), o PERT Facilita o
acompanhamento de actividades que impactam directamente a data de entrega.

e Estimativa Probabilistica: Cleland & King (1983), afirmam que a abordagem
probabilistica proporciona uma visdo mais realista dos prazos, incorporando o risco
no planeamento do projecto.

11
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e Adequado para Projectos Complexos: Segundo Meredith et al. (2018), projectos
com muitas incertezas e actividades interdependentes beneficiam-se da estrutura do
PERT.

2. Desvantagens

e Simplicidade Exagerada nas Estimativas: De acordo com Heerkens (2013), a
metodologia assume que todas as actividades tém distribuicbes de probabilidade
semelhantes, o que pode nao ser verdade.

e Dependéncia de estimativas de tempo precisas: Kerzner (2017) afirma que, se as
estimativas iniciais ndo forem realistas, o PERT pode fornecer resultados imprecisos.

¢ Manutenc¢ao Continua Necessaria: De acordo com Meredith et al. (2018), a técnica
requer monitoramento constante e actualizagbes, o que pode ser desafiante em
projectos com grandes mudangas.

Diferencas e aplicagoes

Tanto o PERT quanto o CPM sao utilizados para identificar o caminho critico em
projectos. No entanto, o CPM geralmente é aplicado em projectos com actividades cujo
tempo de execucdo € mais previsivel e deterministico, ao contrario do PERT, que se adapta
melhor a cenarios incertos. Decordo com Cleland & King (1983), Enquanto o CPM fornece
uma estimativa mais rigida do tempo, o PERT permite maior flexibilidade em termos de
previsao e gestdo do risco.

Como realga Pereira (2008), a utilizagdo combinada do CPM e do PERT permite uma
gestdo mais eficaz dos prazos e dos recursos, adaptando-se as diferentes fases de um
projecto e ao grau de incerteza envolvido. Por exemplo, o PERT pode ser utilizado nas fases
iniciais de um projecto inovador, onde ha incerteza quanto as actividades, enquanto o CPM
pode ser implementado numa fase posterior, quando as actividades ja estdo bem definidas
e as duragdes sao mais precisas.

Além disso, ambos os métodos utilizam diagramas de redes para representar as
actividades e a sua interdependéncia, facilitando a visualizacdo da sequéncia de actividades
e a gestao de prazos. No entanto, o PERT proporciona uma analise probabilistica, enquanto
o0 CPM se baseia em calculos deterministicos.

12
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Figura 2:exemplo de PERT/CPM (Schlindwein, 2009)

4.2.3.3. Técnica da linha de balango (LDB)

A gestédo de projectos repetitivos, enfrenta desafios unicos, como a necessidade de
sincronizagao continua de recursos e a minimizacao de tempos mortos. Neste contexto, a
Técnica da Linha de Balango (LDB) destaca-se como uma abordagem inovadora,
contrastando com métodos tradicionais como o Caminho Critico (CPM) ou o diagrama de
Gantt. Como afirma Martins (2002), a LDB permite visualizar o ritmo de trabalho de forma
dindmica, garantindo que as equipas nao sofram interrupgdes entre unidades repetitivas.

A LDB surgiu na industria manufactureira dos anos 1940, sendo posteriormente
adaptada a construgao civil. Segundo Harris e loannou (1999), a técnica baseia-se na
representacao grafica do ritmo de producado, garantindo que cada tarefa avance sem
quebras entre segmentos repetitivos. Os principios-chave incluem:

1. Diagrama de ritmo: Representacdo visual do avango das equipas ao longo do
projecto (ex: andares de um edificio).

2. Equilibrio de buffers: Calculo de margens de seguranga para evitar atrasos em
cascata (Lopes, 1988).

Por sua vez, Maders (1987) define a técnica da Linha de Balango (LDB) como a técnica
das Linhas de Fluxo associada a cada corrente produtiva onde ha a harmonia de produgéo.

Faria (2014) citado em Silva (2011), enuncia que esta técnica de programagcao que
consiste em representar as actividades por uma linha num grafico em que o eixo das
abcissas representa o tempo de execucdo e as ordenadas o nimero de unidades. E uma
técnica de programacao raramente utilizada, porém, € muito proficiente para controlo dado
que da uma visao grafica dos ritmos da obra (o declive relacionado a cada actividade é
proporcional ao seu ritmo de execugao).

De acordo com Silva (2011), a produgédo € mostrada como um fluxo ritmico de linhas e
sua continuidade do trabalho é garantida, pois em sua concepg¢éao cada equipe tem um fluxo
ininterrupto de trabalho com uma velocidade constante de se¢ao a seg¢ao do projecto.

Para Limmer (1997) a LDB consiste, basicamente, em tragar em um par de eixos
cartesianos, linhas que representam actividades e seu respectivo andamento. No eixo das
abcissas encontra-se representado o tempo e no das ordenadas os valores acumulados do
andamento do planeado para cada unidade de repeti¢ao.
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Figura 3: Linha de Balango- Fonte (SILVA, 2011)

A linha de balango da figura anterior contem a programacao das actividades continuas
A,B, C e D. Seu eixo horizontal contém as unidades de tempo durante todo o projecto,
finalizado na data “b”; o eixo vertical contém a sequéncia das unidades que se repetem ao
serem executadas.

4.2.4. Roteiro de planeamento de obra

O planeamento de obras observa uma sequéncia de passos légica e bem definida,
compreendendo o seguinte: identificagdo das actividades, definicido das duragcbes das
actividades, definicdo das precedéncias, montagem do diagrama de rede, definigdo do
caminho critico e geragao do cronograma.

4.2.41. Identificagdao das actividades

Ferreira (2019) aponta que de forma a iniciar a programacgao de obras é importante que
se faga um estudo profundo de todo o projecto, com a finalidade de conhecer e identificar
todos os seus detalhes, obtendo assim um conhecimento do projecto como um todo. O
estudo visa igualmente identificar todas as actividades que serao executadas e que se farao
constar do cronograma da obra.

Para Fagundes (2013), nessa etapa se listam todas as actividades que irdo integrar o
planeamento, s&o as actividades que compdem o cronograma de obra. E uma etapa de
grande importancia, pois, se algum item ou servigo for esquecido, o cronograma ficara
incompleto, podendo causar atrasos na obra.

Ele continua dizendo que a omissdo de uma actividade ou de uma série delas € um
problema que pode assumir propor¢des gigantescas no futuro. Se uma parte do escopo nao
for contemplada no cronograma, a obra podera ter atraso e aumento de custo

Fagundes (2013) afirma que para se planear uma obra é preciso subdividi-la em partes
menores, até que chegue a um grau de detalhamento que facilite determinar a duragéo de
cada actividade.
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4.2.4.2. Difinicao de duragao das actividades

Cada uma das actividades mencionadas no cronograma deve ter um periodo de tempo
estimado para sua concluséo.

Ferreira (2019) afirma que duragdo das actividades corresponde a quantidade de
periodos de trabalho necessarios para conclusao de cada actividade. Importa, no entanto,
referir que, por mais criterioso que seja feito o planeamento, a duragdo é sempre uma
estimativa, e esta sujeita a uma margem de erro. Portanto, € necessario ndo somente
planear, mas também controlar para avaliar as eventuais divergéncias que possam vir a
surgir e poder ajustar o cronograma a tempo util para o restante do projecto. Alguns factores
podem influenciar a durag&o das actividades, entre eles, a experiéncia da equipa, o grau de
conhecimento do servigo, apoio logistico, estado de espirito dos trabalhadores, etc. Os
factores referidos podem provocar um acréscimo ou reducado no tempo de duragao das
actividades.

Para Fagundes (2013), a duragao de cada servico depende da quantidade de servico,
da produtividade e da quantidade de recursos alocados. Essas trés grandezas estao
directamente relacionadas entre si.

Fagundes (2013) aponta que Mattos (2010) coloca que a definicdo da duragdo dos
servigos é de extrema importancia, pois possui os dados do qual o cronograma sera gerado.
Esta etapa € uma das responsaveis pela obteng¢ao do prazo do empreendimento. Duracdes
mal calculadas podem comprometer totalmente o planeamento.

Em fungado dessas incertezas Mattos (2010) lembra que é importante controlar e néo
apenas planear. No decorrer na obra ir ajustando o cronograma de acordo com o0s
imprevistos que forem aparecendo, podendo ocorrer até mesmo por falha do planeamento
inicial da obra.

Um factor extremamente importante para a determinag¢ao da duracdo de uma tarefa é a
produtividade. A produtividade é definida como a taxa de producdo de um colaborador ou
de uma equipe, isto é a quantidade de trabalho realizada em um intervalo de tempo
(Fagundes, 2013).

Com a definigao das duragdes se determina:

e Prazo do projecto;
e Datas de inicio e término de cada actividade;
¢ Identificacdo das actividades criticas (que podem atrasar o projecto).

4.2.4.3. Definigmao de precedéncias.

Com base no metodo de construcdo adoptado para o projecto, sdo estabelecidas as
relagdes de precedéncia e dependéncia entre as actividades.

Stonner (2001) explica o que é a dependéncia entre actividades, para cada actividade
sera atribuida a sua predecessora, aquela actividade que € necessaria para que a actividade
em questao possa ser desemprenhada.
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Mattos (2010) lembra que a definicdo das actividades predecessoras € de suma
importancia e esta ligada a duragdo e a montagem do cronograma. Caso estas definicoes
sejam mal elaboradas o cronograma da obra pode ficar sem coeréncia, ndo sendo
entendido, e gerar erros no somatoério da duragao total da obra.

Segundo Ferreira (2019) as dependéncias das actividades sdo classificadas quanto ao
seu inicio e fim. As actividades com dependéncia fim-inicio sdo aquelas que sé poderao
comegar, quando sua actividade precedente termina. Outro tipo de dependéncia ocorre
quando uma actividade nao precisa que a sua actividade precedente acabe para que ela
tenha seu inicio, da-se o nome a essa relagao de inicio-inicio. O terceiro tipo de relacao
existente € a de fim-fim, que acontece quando o fim da actividade precedente determina o
fim da actividade subsequente. Por ultimo existe as actividades com relagao inicio-fim, que
sao aquelas em que uma actividade somente podera terminar quando se iniciar a outra.

Para Fagundes (2013), a definicdo das actividades predecessoras também é importante
para auxiliar as equipes produtivas, pois assim eles ficardo sabendo da interdependéncia
entre as actividades, sem atrasar sequéncia de outras actividades sucessoras.

Ele acrescenta que, a equipe de obra pode utilizar dessas informacdes para elaborarem
um plano de ataque, para que no decorrer da obra nenhuma equipe fique parada por falta
de frente de servico, tenha que esperar uma determinada actividade ser finalizada para
depois voltarem a trabalhar.

4.24.4. Montagem do diagrama de rede

Depois de elaborar o quadro de sequéncia com a légica da obra e as duragdes de cada
actividade, o préximo passo envolve a representagdo grafica das actividades e suas
relagdes légicas através de um diagrama de rede.

Defaveri (2019), citando Mattos (2010), define essa rede como sendo o conjunto de
actividades relacionadas entre si, que descrevem a légica do projecto. O diagrama é a
representacdo da rede em uma forma grafica que possibilita o entendimento do projecto
como um fluxo de actividades.

Ja Lélis (2011) coloca que o diagrama de rede € uma forma mais simples de representar
graficamente os inter-relacionamentos entre as actividades de um cronograma,
possibilitando uma vis&do ampla e global.
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12 Atividades 23 Dependéncias I6gicas

Figura 4: Diagrama de rede (Fagundes, 2013)

4.2.4.5. Caminho critico

A sequéncia de actividades que produz o tempo mais longo € aquela que define o prazo
total do projecto. A essas actividades da-se o nome de actividade critica e o caminho que
as une é o caminho critico, Mattos (2010) faz a observagdao de que o caminho critico é
representado no diagrama por um trago mais forte.

Segundo Fagundes (2013), a duragao total do projecto ndo € a simples soma da duragao
de total as actividades listadas, porque ha simultaneidade entre algumas das actividades.

Mattos (2010) explica que as actividades que nao compdem o caminho critico podem ter
uma folga, tanto na data de inicio quanto na data de término. A actividade que compdem o
caminho critico tendo uma duragao maior, permite que a outra actividade inicie exactamente
no dia que se termina uma etapa da actividade critica ou que se espere um pouco para dar
inicio, desde que o término desta actividade nao atrase o inicio de outra.

4.2.4.6. Geragao do cronograma

Segundo Fagundes (2013), o produto final resultante das etapas anteriores é o cronograma,
que é geralmente representado sob forma de grafico de Gantt. O cronograma representa
uma importante ferramenta de gestao, pois apresenta de maneira simplificada e de facil
leitura a posi¢céo de cada actividade ao longo do tempo.

D [TasklName |Predecessors

art

NG

Figura 5 :Cronograma de actividades (Fagundes, 2013).
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Fagundes (2013) afirma que, Orth (2009) coloca que a montagem do cronograma
corresponde na elaboragcdo das tarefas e na definicdo das datas de inicio e término
planeadas das actividades. Durante tal processo, as estimativas de duragao das actividades
podem sofrer revisdbes para que o cronograma desenvolvido cumpra exigéncias ou
restricdbes do projecto, e possa ser aprovado, servindo como linha de base para
desenvolvimento do empreendimento.

4.3. Processo De Monitoramento E Controlo

Conforme Mattos (2010), planeamento sem controlo n&o existe, afinal, se um dos
objectivos do planeamento € minimizar as incertezas da obra, € necessario um mecanismo
apropriado de dados de campo, que permita ao gerente avaliar se o seu planeamento esta
sendo eficiente ou € melhor replanear a obra.

Defaveri (2019) citando Mattos (2010), diz que o principio da melhoria prega que todo
processo deve ter um controlo permanente, que pode ser representado pelo ciclo PDCA,
sigla para Planear, Desempenhar, Checar (verificar) e Agir. Este ciclo pode ser entendido
como o conjunto de acg¢des associadas entre si, distribuidas graficamente em um circulo,
onde cada quadrante representa uma fase do processo.

A /—\

(Agir)

Estudar (Planegar)
o
projato/ Definir
Implementar metodo-
agbes logia
corretivis Garar
Eronograma
9 Programagho
Comparar Informar
previsic e e
realizado motivear

Aferr o a
resultado | stivdade

(Checar) {Desempenhar)

e TSRy

Figura 6: Ciclo de vida do projecto — PDCA (DEFAVERI, 2019)

Defaveri (2019) citando Coelho (2003), diz que correlaciona os niveis de
planeamento com os niveis de controlo. E acrescenta que conforme Melles e Wamelink
(1993), o planeamento a longo prazo exige o controlo a nivel da empresa, alinhando as
acgdes com os objectivos estratégicos da organizagdo. O planeamento a médio prazo exige
o nivel de controlo do empreendimento, existindo, dentro de cada obra, a liberdade para
que a estrutura de controlo seja executada de maneira particular e independente. Ja no
planeamento a curto prazo, o nivel de controlo € da unidade de producgao e se da através
da comparacdo dos recursos utilizados e os recursos disponiveis, com as tarefas ja
executadas e as planeadas. A figura a seguir demonstra a correlagdo entre os niveis de
planeamento e os niveis de controlo.
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Figura 7: Niveis hierarquicos de controlo (DEFAVERI, 2019)

4.4. Contratacao Na Construcao Civil

O processo de contratagao na construgao civil em Mogambique € crucial para garantir
a execucgao eficiente e a qualidade dos projectos de infraestrutura. A construgao civil € um
sector fundamental para o desenvolvimento econdmico e social de Mogambique. O
processo de contratagdo, que abrange desde a licitagdo até a assinatura de contratos e a
supervisdo das obras, desempenha um papel central na realizacdo de projectos de
construcao de alta qualidade. De acordo com Mucavele (2017), a eficiéncia do processo de
contratagdo é determinante para o sucesso dos projectos de construgao civil e,
consequéntemente, para o desenvolvimento infraestrutural do pais.

Em Mogambique, o regulamento de contratagcdo de empreitada de obras publicas,
fornecimento de bens e prestagao de servigos ao estado, aprovado pelo decreto n°® 79/2022
de 30 de dezembro, estabelece um marco legal que busca garantir a transparéncia,
eficiéncia e eficacia nesses processos. Este regulamento estabelece um conjunto de
normas juridicas para a contratagcao de obras publicas, fornecimento de bens e prestagao
de servigos ao estado. De acordo com o artigo n® 1, o regulamento aplica-se a todos os
orgéos e instituicbes da administragéo publica, incluindo a administragao directa e indirecta
do estado, autarquias locais e outras pessoas colectivas publicas.

4.4.1. Estrutura do processo de contratagao
O processo de contratagado na construgao civil em Mogambique segue uma série de
etapas regulamentadas que garantem transparéncia e competitividade. As principais etapas
incluem:

e Planeamento e preparacdo do projecto: Definicdo do escopo, orcamento e
cronograma do projecto.

o Elaboracédo do edital e documentacéo de licitacdo: Preparacdo dos documentos de
licitagao, incluindo termos de referéncia e critérios de avaliagao.

e Publicacdo do edital e recebimento de propostas: Divulgagao do edital e recepgao
das propostas dos concorrentes.

e Avaliacido das propostas e selecdo do contratado: Analise das propostas com base
nos critérios estabelecidos e sele¢cao do vencedor.
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e Assinatura do contrato: Formalizacdo do acordo entre a entidade contratante e o
fornecedor seleccionado.

e Supervisdo e fiscalizacdo da obra: Monitoramento da execugdo do projecto para
assegurar conformidade com o contrato. De acordo com Pereira (2018) a supervisao
continua é essencial para garantir que a obra atenda aos padrdes de qualidade e
seguranga.

4.4.2. Desafios no processo de contratagao
O processo de contratagcdo na construcao civii em Mogambique enfrenta diversos
desafios que podem comprometer a eficiéncia e a qualidade dos projectos. Os principais
desafios incluem:

e Burocracia e demoras: procedimentos burocraticos complexos que causam atrasos
no inicio dos projectos.

e Transparéncia e corrupcdo: problemas relacionados a falta de transparéncia e
praticas corruptas.

e Capacidade técnica e gestao de projectos: deficiéncias na capacitagcao técnica dos
profissionais envolvidos.

e Cumprimento de prazos e orcamentos: dificuldades em cumprir os prazos e
orcamentos estabelecidos.

4.5. Montagem De Estaleiro De Obras

A montagem do estaleiro de obras € uma etapa crucial na construgao civil, pois
estabelece as bases para a organizagdo, seguranga e eficiéncia de todo o processo
construtivo. De acordo com Lopes et al. (2018), o estaleiro de obra € montado logo apds a
conclusao das atividades preliminares no terreno, como a demarcagao e a preparagao do
espaco de trabalho, garantindo que as condi¢gdes logisticas, de seguranga e de
armazenamento estejam em conformidade com as necessidades da obra. Desta forma, a
montagem do estaleiro é essencial para assegurar a fluidez do processo construtivo, uma
vez que segundo Silva & Almeida (2020), um estaleiro mal organizado pode comprometer
a eficiéncia e aumentar os custos de execucao.

Além disso, é neste momento que se define o posicionamento das areas de
armazenagem, instalagcdes temporarias e circulagéo interna, o que impacta directamente a
logistica da obra. Conforme Santos (2018), a organizagao espacial do estaleiro de obras
influencia directamente no fluxo de materiais € no deslocamento de trabalhadores, sendo
um factor determinante para a seguranga e a produtividade.

Portanto, um Estaleiro bem planeado e montado pode reduzir custos, aumentar a
produtividade e garantir a seguranga dos trabalhadores.

4.5.1. Planeamento do estaleiro de obras

O planeamento adequado do estaleiro de obras envolve a definicdo das areas de
armazenamento de materiais, areas administrativas, areas de vivéncia e circulacdo de
veiculos e pessoas. Segundo Chiavenato (2010), o planeamento é a fungao administrativa

20



NURDINE AVIRTANO | UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE

que determina antecipadamente o que se deve fazer e quais objectivos devem ser
alcangados. Na construgao civil, isso inclui a disposi¢cao dos elementos no estaleiro de forma
a optimizar o fluxo de trabalho e minimizar deslocamentos desnecessarios.

4.5.2. Disposicao dos elementos

A disposicao estratégica dos elementos no estaleiro de obras € essencial para a
eficiéncia operacional. Souza e Santos (2015) afirmam que a localizagdo adequada das
areas de armazenamento pode reduzir significativamente o tempo de movimentagdo de
materiais, aumentando a produtividade e reduzindo os custos operacionais. Para tanto, é
importante considerar:

e Areas de armazenamento: Devem estar préximas aos locais de uso, protegidas das
intempéries e organizadas de maneira que facilite 0 acesso e o controlo de estoque.

e Areas administrativas: Devem estar situadas em locais de facil acesso para a
supervisao constante e a comunicacéao eficaz entre os sectores.

e Areas sécial: Devem proporcionar conforto e seguranca aos trabalhadores, incluindo
refeitérios, vestiarios e areas de descanso.

4.5.3. Segurancga no estaleiro de obras

A segurancga é um aspecto primordial na montagem de um estaleiro de obras. De acordo
com Silva (2017), a implementagdo de medidas de seguranca adequadas pode prevenir
acidentes e garantir um ambiente de trabalho seguro para todos os envolvidos. Algumas
medidas incluem:

e Sinalizacdo adequada: Uso de placas e sinais para indicar areas perigosas,
caminhos de circulagao e procedimentos de emergéncia.

o Equipamentos de proteccdo individual (EPIs): Garantir que todos os trabalhadores
utilizem EPIs adequados, como capacetes, luvas e botas de seguranca.

e Treinamento e capacitacdo: Realizar treinamentos regulares sobre seguranca no
trabalho e primeiros socorros.

4.5.4. Sustentabilidade no estaleiro de obras

A sustentabilidade deve ser considerada desde a montagem do Estaleiro de obras. A
utilizacdo de praticas sustentaveis pode minimizar o impacto ambiental e promover a
economia de recursos. Conforme descrito por Almeida e Silva (2019), a gestéo sustentavel
de estaleiros de obras envolve a adopgao de praticas que reduzam o consumo de agua e
energia, bem como a geragao de residuos. Algumas praticas recomendadas incluem:

e Gestdo de residuos: Implementar um plano de gestdo de residuos que inclua a
separagao, reciclagem e descarte adequado dos materiais.

e Uso eficiente da agua: Instalar sistemas de captacéo e reutilizagdo de agua da chuva
e adoptar praticas de uso consciente da agua.
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e Energia: Utilizar fontes de energia renovaveis, como painéis solares, e promover o
uso eficiente da energia eléctrica.

4.6. Implantagao De Obra

A implantagcdo de obra € uma etapa essencial no processo de construgao civil,
determinando a precisédo e a conformidade do projecto de arquitectura e estrutural com o
terreno. Ela consiste na demarcacéo fisica das fundagbes e das estruturas principais no
terreno, garantindo que a construgéo siga fielmente o projecto de arquitectura e estrutural
aprovado. A precisao na implantacao é fundamental para evitar problemas futuros, como
desvios nas estruturas, que podem comprometer a seguranga e a funcionalidade da
edificagao.

4.6.1. Técnicas de implantacao de obra

4.6.1.1. Técnicas tradicionais

As técnicas tradicionais de implantacado de obra, apesar de simples, ainda sao
amplamente utilizadas devido ao seu baixo custo e facilidade de execugdo. As principais
técnicas incluem o uso de estacas, cordas, niveladores e fita métrica.

Estacas e cordas: As estacas sao cravadas no solo nos pontos principais do projecto,
e cordas sao estendidas entre elas para demarcar as linhas de construcido. Este método é
simples e eficaz para projectos menores ou menos complexos. Segundo Silva (2020) o uso
de estacas e cordas é uma pratica tradicional que, apesar de rudimentar, garante uma
demarcacao inicial precisa quando executada correctamente.

Fita métrica e nivel: Ferramentas como nivel de bolha e fita métrica sdo usadas para
garantir que as linhas estejam niveladas e nas dimensdes correctas. Este método exige
habilidade manual e atengcdo aos detalhes para assegurar a precisdo. De acordo com
Gongalves (2018), a precisao na implantagao com nivel e fita métrica depende directamente
da habilidade e experiéncia do trabalhador, destacando a importancia do treinamento
adequado.

4.6.1.2. Técnicas modernas

As técnicas modernas de implantagdo de obra utilizam tecnologias avancadas para
aumentar a precisao e eficiéncia do processo.

Estacéo total: Equipamento eletrénico que mede distancias e angulos com alta
precisdo, permitindo a implantagcdo de pontos com exatiddo, para Almeida (2019), a
utilizagao de estagdes totais na implantagao de obras representa um avango significativo na
precisdo dos projectos, especialmente em terrenos irregulares.

GPS: Sistemas de posicionamento global sdo usados para implantacdo de grandes
areas com precisao, especialmente em obras de infraestrutura, segundo Ferreira (2021) o
GPS tem revolucionado a implantacdo de grandes projectos de infraestrutura,
proporcionando uma precisdo milimétrica em terrenos vastos e complexos.
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Laser scanner: Tecnologia que utiliza feixes de laser para escanear o terreno e criar
modelos tridimensionais, facilitando a implantagdo de pontos complexos, de acordo com
Oliveira (2020), a tecnologia de laser scanner permite uma visualizagao tridimensional do
terreno, optimizando a precisao e a eficiéncia da implantagao.

4.6.2. Desafios na implantagcao de obra
Condicdes do terreno

As condigdes do terreno podem apresentar desafios significativos, como desniveis,
solos instaveis e presenca de obstaculos naturais. A adaptagao das técnicas de implantagao
as caracteristicas do terreno é crucial para a precisdo do processo, Pereira (2019)
acrescenta que em terrenos acidentados e solos instaveis requerem uma abordagem
flexivel e adaptativa na implantagao de obras, para garantir a conformidade com o projecto.

Condicoes climaticas

Condigdes climaticas adversas, como chuva e vento, podem dificultar a implantagao de
obra. Garantir a estabilidade das estacas e a visibilidade das marcacgdes € essencial em tais
condigbes. Santos (2021) diz que em condi¢des climaticas adversas podem comprometer
significativamente a precisdo da implantagcao, exigindo medidas de mitigagdo como o uso
de coberturas temporarias.

Precisdo e conformidade

Garantir que a implantagao esteja em conformidade com o projecto de arquitectura e
estrutural € um desafio constante. Erros na implantacdo podem levar a problemas
estruturais significativos e custos adicionais, segundo Costa (2018), a conformidade com o
projecto € vital para evitar desvio estrutural, que pode resultar em falhas catastroficas e
elevados custos de corregao

Coordenacao e comunicacao

A coordenacgao entre os diversos profissionais envolvidos no projecto é essencial para
a precisdao da implantagdo. A comunicacdo eficaz entre engenheiros, arquitectos e
trabalhadores de campo minimiza os riscos de erros. Para Martins (2020) a integracéo e a
comunicagao entre todas as partes envolvidas sao cruciais para uma implantagéo de obra
precisa e livre de erros.

4.7. Fundacgoes

De acordo com Carvalho & Souza (2019), as fundagdes representam o elemento
estrutural responsavel por transmitir as cargas da constru¢cao para o solo, de maneira que
a edificacdo permaneca estavel.

Segundo Silva & Santos (2020) a escolha do tipo de fundagdo adequado depende de
factores como tipo de solo, carga estrutural, condicbes ambientais e disponibilidade de
recursos. Esta decisao influencia directamente a gestdo do projecto, sendo fundamental
para o planeamento de prazos, orgamento, segurancga e sustentabilidade.
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4.71. Tipos de fundagoes
Segundo Gomes & Ribeiro, (2018) as fundagdes podem ser classificadas em dois grandes
grupos: fundagoes superficiais e fundagoes profundas.

4.71.1. Fundacgodes superficiais

Segundo Ferreira (2021), as fundagdes superficiais transferem as cargas para camadas
proximas da superficie do solo. Sédo ideais para edificagdes leves e solos com boa
capacidade de carga a pequenas profundidades.

e Sapatas: Almeida & Costa (2022), descrevem as sapatas como elementos isolados
sob pilares, em geral de betdo armado, que distribuem a carga para o solo de maneira
localizada. S0 econdmicas e rapidas de executar, sendo adequadas para solos
firmes.

e Blocos de fundacao: Segundo Pereira (2019), os blocos sao diferentes das sapatas,
pois ndo possuem armaduras. Sao usados para bases de maquinas ou estruturas
com baixa demanda de flexibilidade.

e Radier: Um tipo de fundagdo em forma de laje de betdo que cobre toda a area da
construcéo, ideal para solos de baixa resisténcia superficial (Silva & Santos, 2020).

4.71.2. Fundagodes profundas

Segundo Carvalho & Souza (2019), as fundagdes profundas sdo necessarias quando as
camadas superficiais do solo sao incapazes de suportar as cargas da estrutura, exigindo
transmissao para camadas mais profundas.

e Estacas: De acordo com Gomes & Ribeiro (2018), as estacas sao elementos
alongados cravados ou perfurados até atingir camadas profundas do solo,
distribuindo a carga por atrito lateral e resisténcia de ponta. Podem ser de betdo, aco
ou madeira.

e Tubuldes: Segundo Ferreira, (2021), os tubulbes sado escavacgdes revestidas com
camadas de betado, feitas in loco, e sao utilizadas para estruturas pesadas que
exigem transmiss&o de cargas para profundidades maiores (Ferreira, 2021).

4.7.1.3. Relagao com a Gestao de Construgao

De acordo com Silva & Santos (2020), a gestdo de construgéo abrange o planeamento,
a execugao e o controlo de todas as actividades e recursos envolvidos no projecto.

A escolha do tipo de fundagéo influencia directamente cada uma dessas areas.
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1 PLANEAMENTO E ORCAMENTO

A seleccéo do tipo de fundagao impacta o custo do projecto. Segundo Pereira (2019),
as fundagdes superficiais sdo mais econdmicas, mas limitados a certas condi¢cdes de solo
e cargas estruturais. Ja as fundagdes profundas, embora mais caras e complexas, permitem
maior flexibilidade para estruturas pesadas em terrenos com baixa resisténcia superficial.
Nesta senda, Carvalho & Souza (2019) defendem que um estudo geotécnico € essencial
para determinar a op¢gdo mais econdmica e segura.

2 PRAZOS E PRODUTIVIDADE

A execucgao das fundacgdes representa uma fase critica do cronograma do projecto.
O tempo de execugao varia conforme o tipo de fundagao escolhido. Como apontam Almeida
& Costa (2022), que as fundagdes superficiais sdo mais rapidas de implementar, enquanto
fundagdes profundas, como estacas, podem exigir mais tempo devido a necessidade de
equipamentos especializados, o0 que implica em ajustes no cronograma e na alocagao de
recursos.

3 GESTAO DE RISCOS

O risco de recalque (assentamento da fundagéo) ou de falha estrutural pode ser
mitigado com uma escolha adequada do tipo de fundagdo. A decisdo incorrecta aumenta o
risco de problemas estruturais futuros e elevados custos de manuteng¢ao. De acordo com
Ferreira (2021), a analise geotécnica e o monitoramento continuo da execugédo séo
essenciais para minimizar esses riscos.

4 SUSTENTABILIDADE

A sustentabilidade na construgao é um factor cada vez mais considerado na gestao
de projectos. Para Gomes & Ribeiro (2018), as fundagdes que utilizam técnicas e materiais
menos agressivos ao meio ambiente, como o betdo reciclado ou a estabilizagdo do solo,
podem reduzir o impacto ambiental do projecto. Além disso, de acordo com Silva & Santos,
(2020), o uso de métodos mais eficientes e menos invasivos de fundagéo reduz a pegada
de carbono do processo construtivo.

4.7.2. Desafios na construgao de fundagoes
Construir fundagdes para edificios de pequeno porte apresenta diversos desafios, incluindo:

Condicoes do solo
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A variabilidade do solo pode exigir diferentes abordagens e técnicas. Lima & Costa
(2018), apontam que a analise geotécnica detalhada é crucial para determinar a capacidade
de suporte do solo e escolher a fundagao adequada.

Custo e tempo

Restricbes orgamentarias e prazos apertados podem impactar a escolha e execugao
das fundacgdes . De acordo com Gomes (2015), a optimizagao de recursos e o planeamento
eficiente sdo fundamentais para a viabilidade econdmica da obra.

Sustentabilidade

De acordo com Fernandes & Oliveira (2019), a necessidade de adoptar praticas
sustentaveis esta cada vez mais presente. Segundo Fundagbes sustentaveis podem
envolver o uso de materiais reciclados e técnicas que minimizam o impacto ambiental.

4.7.3. Solugoes e melhores praticas
Para superar os desafios mencionados, algumas solugdes e melhores praticas podem
ser adoptadas:

Estudos geotécnicos detalhados

Os estudos geotécnicos sdo uma etapa fundamental no planeamento e execucgao de
obras de construgao civil, pois visam avaliar as caracteristicas do solo e das rochas no local
onde se pretende implantar uma edificagdo ou infraestrutura. Estes estudos fornecem
informacgdes cruciais para a concepgao e dimensionamento das fundagdes, garantindo a
estabilidade e seguranga da estrutura a longo prazo.

De acordo com Correia (1999), os estudos geotécnicos envolvem varias fases, sendo
a primeira a investigacao preliminar, que consiste em analisar a topografia, a geologia
local e os registos historicos da area para identificar potenciais riscos, como a presenga de
lengdis freaticos, deslizamentos de terras ou zonas sismicas. Em seguida, realiza-se a
sondagem do solo, que pode incluir sondagens a percusséo, ensaios de penetragédo ou
sondagens rotativas, dependendo das caracteristicas do terreno. Segundo Almeida & Pinto,
(2004), através dessas sondagens, obtém-se amostras do solo que serdo analisadas em
laboratério para determinar parametros como a coesao, a densidade e a permeabilidade.

Além da sondagem, os ensaios in situ, como o ensaio de carga ou 0 ensaio de
penetragcédo dinédmica, permitem avaliar directamente a capacidade de suporte do solo e
prever o seu comportamento sob as cargas impostas pela futura construgdo. Segundo
Vargas (2007), estes ensaios sao particularmente importantes em solos heterogéneos ou
com baixa resisténcia, onde a escolha da fundacdo adequada depende de uma analise
precisa das condi¢des geotécnicas.

Segundo apods a recolha e analise dos dados, os engenheiros geotécnicos elaboram
o relatério geotécnico, que contém recomendagdes sobre o tipo de fundagdo mais
adequado (superficial, profunda ou especial), medidas de estabilizagcdo, drenagem e, se
necessario, a necessidade de melhoramento do solo, como a compactagdo ou a insergao
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de geossintéticos (Silva & Ferreira, 2011). O relatério geotécnico &, assim, uma ferramenta
essencial para reduzir riscos e optimizar a execugao da obra.

A importancia dos estudos geotécnicos € inegavel, pois falhas no seu planeamento
ou execugado podem resultar em problemas graves, como o recalque diferencial das
fundagdes, fissuras nas estruturas ou até o colapso da edificacdo. Através de uma analise
cuidadosa das condi¢gdes do solo, os estudos geotécnicos asseguram que as fundacdes
sejam projectadas de forma a garantir a durabilidade e a seguranga das obras.

Uso de tecnologia

A utilizagédo de software de modelagem e simulagdo pode ajudar no planeamento e
execugao das fundacgdes . Para Santos (2018), tecnologias avangadas permitem maior
precisao e eficiéncia no projecto e execugéo de fundagdes .

Capacitacido da mao de obra

A capacitacao de mao-de-obra é um processo fundamental para o desenvolvimento
de competéncias e habilidades dos trabalhadores, visando aumentar a sua eficiéncia e
produtividade no local de trabalho. Este processo ndao sé beneficia os trabalhadores,
proporcionando-lhes novas oportunidades de crescimento, como também as empresas, que
conseguem melhorar a qualidade dos seus produtos e servigos, além de aumentar a
competitividade no mercado.

Existem varias formas de capacitar a mao-de-obra. Uma das mais comuns é através
de treinamentos técnicos, que permitem aos trabalhadores aprimorar as suas
competéncias relacionadas as fungdes que desempenham. Este tipo de formacao inclui o
ensino de novas técnicas de trabalho, o manuseio de novas ferramentas ou tecnologias e o
cumprimento de normas de segurancga. Silva (2010) define que para sectores como a
construcéo civil, por exemplo, a capacitagao técnica é essencial para garantir a execugao
correcta das tarefas, o que contribui directamente para a qualidade e seguranga da obra.

Além dos treinamentos técnicos, outro aspecto importante da capacitagdo é o
desenvolvimento de competéncias sociais e comportamentais, como o trabalho em
equipa, a lideranca, a comunicacao eficaz e a resolugao de conflitos, e que segundo Cruz
(2012) estas habilidades séo cada vez mais valorizadas no ambiente de trabalho moderno,
pois promovem um ambiente colaborativo e eficiente. Ele acrescenta que empresas que
investem na capacitacdo de m&o-de-obra, tanto técnica quanto comportamental, tém mais
probabilidade de reter talentos, melhorar a produtividade e promover um clima
organizacional saudavel.

A educagdo continua é também um conceito chave no processo de capacitagao.
Com o avango constante das tecnologias e das praticas de trabalho, os profissionais
necessitam de actualizacido constante para se manterem competitivos no mercado. De
acordo com Pereira & Almeida (2013), programas de educagéao e formagao ao longo da vida
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permitem aos trabalhadores adquirir novas qualificagbes e adaptar-se as mudancgas nas
suas industrias.

A implementacgéo de programas de capacitacdo deve ser pensada estrategicamente
pelas empresas, considerando as suas necessidades e objectivos a longo prazo. Ao alinhar
a formagao dos trabalhadores com as metas organizacionais, a empresa pode n&do so
melhorar os seus resultados operacionais, mas também promover o crescimento pessoal e
profissional dos seus colaboradores.

4.8. Alvenaria
A alvenaria € uma das técnicas mais antigas e amplamente utilizadas na construgao
civil, oferecendo solucdes versateis e duraveis para edificagdes de diversos portes e
finalidades. A alvenaria, técnica que consiste na construgcdo de estruturas com unidades
individuais (como tijolos, blocos ou pedras) unidas por argamassa, é fundamental na
edificacdo de paredes, muros e outras estruturas. Segundo Franco (2015), a alvenaria
proporciona uma combinacgao de resisténcia, durabilidade e estética que é dificil de superar.

4.8.1. Tipos de alvenaria
Existem diferentes tipos de alvenaria, cada uma com suas caracteristicas e usos
especificos:

Alvenaria estrutural

Utilizada para suportar cargas, dispensando o uso de pilares e vigas de betéao
armado. De acordo com Medeiros (2016), a alvenaria estrutural € eficiente em termos de
custos e tempo, proporcionando resisténcia e flexibilidade no design.

Alvenaria de vedacéao

Utilizada para dividir ambientes e proteger a edificagao das intempéries, sem fungao
estrutural. Pereira & Silva (2017) afirmam que apesar de n&o suportar cargas estruturais, a
alvenaria de vedacéo € essencial para a compartimentagao e isolamento acustico e térmico.

Alvenaria de revestimento

Aplicada como acabamento para superficies estruturais, oferecendo Proteccao e
estética. Segundo Lima (2018), os revestimentos de alvenaria melhoram a durabilidade das
construgdes e proporcionam uma aparéncia agradavel.
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4.8.2. Materiais utilizados
Os materiais mais comuns na alvenaria incluem:

Tijolos ceramicos

Feitos de argila cozida, sdo amplamente utilizados devido a sua resisténcia e
capacidade de isolamento térmico. Segundo Gomes (2015), os tijolos ceramicos sao
versateis e adequados para diversas aplicagdes, desde paredes de vedacéo até estruturas
de suporte.

Blocos de betio

Conhecidos por sua durabilidade e resisténcia ao fogo, de acordo com Almeida
(2016), os blocos de betdo sao ideais para construgdes que requerem robustez e
estabilidade.

Pedras naturais

Usadas tradicionalmente em constru¢gdes que exigem uma aparéncia rustica e alta
durabilidade, e de acordo com Cardoso (2017), a alvenaria de pedras naturais confere uma
estética unica e uma resisténcia incomparavel.

4.8.3. Desafios na alvenaria
A construgao em alvenaria enfrenta diversos desafios, tais como:

Qualidade da méao de obra

A precisao e a habilidade dos trabalhadores sao cruciais. Mendes & Costa (2020),
afirmam que erros na execugao podem comprometer a integridade da estrutura e a
durabilidade da edificagao.

Controlo de materiais

A qualidade dos materiais de construcdo deve ser rigorosamente controlada.
Segundo Silva (2018), os materiais de baixa qualidade podem resultar em falhas estruturais
e reduzir a vida util da construgao.

Custo e tempo

O equilibrio entre custo e tempo € um desafio constante, de acordo com Ferreira
(2016) os projectos de alvenaria devem ser cuidadosamente planeados para optimizar
recursos e minimizar desperdicios.
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4.8.4. Aplicagoes praticas
A alvenaria € amplamente aplicada em diferentes contextos da construgao civil:

1 Edificacdes residenciais

Perreira (2019) afirma que na constru¢cdo de residéncias, a alvenaria é amplamente
utilizada devido a sua versatilidade e custo acessivel. Tanto a alvenaria estrutural quanto a
alvenaria de vedacao sao comuns em habitagdes unifamiliares e multifamiliares. A alvenaria
proporciona uma constru¢ao solida e duravel, além de bom isolamento acustico e térmico.

2 Edificacbes comerciais e industriais

Segundo Gomes & Ribeiro (2018), em edificios comerciais e industriais, a alvenaria
desempenha um papel importante na divisdo de ambientes e na construgao de paredes de
fachada. A alvenaria de vedacio é preferida, principalmente em edificios com estrutura
metalica, enquanto a alvenaria armada é utilizada em muros de contencéo e paredes que
necessitam de maior resisténcia.

3 Infraestruturas

Silva & Santos (2020), afirmam que a alvenaria também é utilizada em infraestruturas,
como pontes, viadutos e muros de arrimo. Nesses casos, a alvenaria armada ou reforgada
€ preferida para resistir as altas cargas e as condigdes ambientais adversas. Este tipo de
aplicagao exige um rigoroso controle de qualidade e técnicas avangadas de execugéo para
garantir a durabilidade da estrutura.

4 Isolamento e revestimento

De acordo com Almeida & Costa (2022), a alvenaria pode ter fungdo secundaria como
revestimento ou elemento de isolamento em edificios, oferecendo uma barreira contra a
transmissao de calor, som e humidade. Blocos de vidro e tijolos ecolégicos sdo exemplos
de materiais que cumprem essas fungdes, contribuindo para o conforto ambiental.

4.9. Caixilharia
A caixilharia, elemento crucial na construgao civil, envolve a moldura de portas,
janelas e outras aberturas em edificagcbes, desempenhando papel vital na estética,
funcionalidade e eficiéncia energética de um edificio. De acordo com Pereira (2015), a
escolha adequada dos materiais e técnicas de caixilharia pode melhorar significativamente
a eficiéncia energética e o conforto ambiental de um edificio.

4.9.1. Materiais utilizados na caixilharia
Os materiais mais comuns na caixilharia incluem:

Aluminio: popular por sua durabilidade, resisténcia a corrosdo e baixa manutengao.
Silva( 2016) diz que o aluminio é ideal para areas costeiras devido a sua resisténcia ao
ambiente marinho.

PVC: destaca-se pelo excelente isolamento térmico e acustico. Para Gomes (2017)
o PVC é amplamente utilizado em regides com variacgoes extremas de temperatura.
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Madeira: oferece um acabamento estético natural e excelente isolamento. Segundo
o Almeida (2018), a madeira proporciona uma estética incomparavel.

Aco: utilizado em Aplicagbes que exigem alta resisténcia e seguranca. De acordo
com Rodrigues (2019) a caixilharia de ago é frequentemente encontrada em edificios
comerciais e industriais devido a sua robustez.

Vidro: empregado principalmente em fachadas e elementos decorativos, porque
segundo Cardoso (2020) o uso de vidro na caixilharia permite maximizar a entrada de luz
natural, contribuindo para a eficiéncia energética.

4.9.2. Técnicas de instalagao
A instalacdo adequada da caixilharia € essencial para garantir sua eficiéncia e
durabilidade:

Fixacdo mecanica: utiliza parafusos, ancoras e outros elementos de fixacdo para
assegurar a caixilharia na estrutura. Segundo Lima (2015), a fixacdo mecanica é
fundamental para a estabilidade e seguranca das aberturas.

Selagem com selantes: aplicacdo de selantes para garantir a vedacao e evitar
infiltracdes. Ferreira (2017) diz que selantes de alta qualidade sao essenciais para prevenir
a penetracao de agua e ar.

Isolamento térmico e acustico: uso de materiais isolantes entre a caixilharia e a
estrutura do edificio. Segundo Mendes (2018), o isolamento adequado contribui
significativamente para o conforto interno e a eficiéncia energética.

4.9.3. Desafios na implementacgao da caixilharia
Os principais desafios na implementacgao da caixilharia incluem:

Conformidade com normas e regulamentacdes: A necessidade de cumprir
regulamentos de construgao locais e internacionais.

Integracdo com outros elementos da construcdo: Garantir que a caixilharia se integre
perfeitamente com outros componentes da edificacdo. Segundo Santos (2019), a
coordenacao entre diferentes equipes e fornecedores € vital para a integragao perfeita da
caixilharia.

4.9.4. Tendéncias e inovagoes
As tendéncias atuais na caixilharia incluem:

Sistemas de caixilharia inteligente: Integracdo de tecnologia para controlo
automatizado de ventilacado e iluminagdo. Segundo Costa (2021) a caixilharia inteligente
pode ser programada para optimizar o uso de energia e melhorar o conforto.

Uso de materiais sustentaveis: Foco em materiais reciclaveis e processos de
fabricagdo ecoldgicos. Pereira (2018) afirma que a sustentabilidade na caixilharia € uma
resposta a crescente demanda por construcdes ambientalmente responsaveis.
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4.10. Instalagoes Prediais

As instalagbes prediais sao elementos essenciais na construgao civil, englobando
sistemas de abastecimento de agua, esgoto, electricidade, telecomunicagdes, gas e outros
servigos vitais. Instalagdes prediais referem-se aos sistemas e componentes integrados na
estrutura de um edificio que permitem a distribuicdo de servigos essenciais. S&o vitais para
atender as necessidades diarias dos usuarios, proporcionando conforto, higiene e
seguranga. Como destaca Meirelles (2015), as instalagbes prediais sdo imprescindiveis
para a habitabilidade, assegurando o bem estar dos ocupantes.

4.10.1. Tipos de Instalagoes
e Hidraulicas: Abastecimento de agua potavel, esgoto, drenagem pluvial e sistemas de
combate a incéndio.

o Elétricas: Distribuicdo de energia elétrica, iluminacédo, sistemas de proteccédo e
aterramento.

e Gas: Distribuicdo de gas natural ou GLP para aquecimento e cozinhas.

e Telecomunicacoes: Sistemas de telefonia, internet e TV a cabo.

o Climatizacdo e Ventilacdo: Sistemas de arcondicionado, ventilagdo mecanica e
exaustao.

4.10.2. Projecto e planeamento de instalagées prediais
Principios de projecto

O projecto de instalagbes prediais deve considerar demanda de uso, eficiéncia,
seguranga e manutencgao. A integracao desses sistemas desde a fase inicial do projecto de
arquitectura é essencial para evitar conflitos e assegurar a funcionalidade (Silva & Ferreira,
2017).

Sustentabilidade

A incorporacdo de praticas sustentaveis € crucial, incluindo o uso de materiais
ecoeficientes, sistemas de reuso de agua, aproveitamento de energias renovaveis e
optimizacdo do consumo energético. Segundo Oliveira (2016), o planeamento sustentavel
das instalagdes prediais contribui significativamente para a redugdo dos impactos
ambientais das edificagdes.

4.10.3. Execucao de instalagoes prediais
Materiais e equipamentos

A seleg¢ao de materiais e equipamentos deve ser baseada em critérios de qualidade,
durabilidade, eficiéncia e conformidade com as especificagbes do projecto.

Técnicas de instalacéo

Técnicas adequadas de instalagdo sdo cruciais para garantir desempenho dos
sistemas. Envolvem procedimentos correctos de montagem, conexdes, testes de
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estanqueidade e comissionamento. De acordo com Santos (2018), a precisdo na execugao
das instalagbes prediais € determinante para o funcionamento eficiente e seguro dos
sistemas.

Desafios na execucio

Os principais desafios incluem coordenagcdo entre equipes de instalagao,
gerenciamento de prazos e custos, e resolucdo de problemas imprevistos durante a
execucao.

4.10.4. Manutencgao e gestao de instalagoes prediais
Tipos de manutencdo

A manutengdo pode ser preventiva, correctiva ou predictiva. A manutengao
preventiva é planeada e realizada regularmente para evitar falhas; a correctiva ocorre apos
uma falha; e a predictiva utiliza técnicas de monitoramento para prever e prevenir falhas
futuras. Como afirma Almeida (2019), a manutencéao predictiva permite uma gestao mais
eficiente dos recursos, prolongando a vida util dos sistemas prediais.

Eficiéncia e melhoria continua

A busca continua por eficiéncia deve guiar a gestdo das instalagdes prediais, através
da analise de desempenho, identificacdo de oportunidades de melhoria e atualizagao
constante de tecnologias e praticas. Segundo Costa (2020), a melhoria continua nas
instalagdes prediais é fundamental para atender as crescentes demandas de
sustentabilidade e eficiéncia.
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5. ESTUDO DE CASO

5.1. Apresentagao Do Empreendimento

O projecto de construgdo do mercado faz parte das actividades de responsabilidade
social da empresa CLN. Este projecto envolve a construgdo de um mercado de peixe na vila
de Nacala-a-Velha.

Essas acgdes demonstram o comprometimento da empresa em contribuir para o bem-
estar da comunidade local, melhorando as condi¢cbes de vida das pessoas através da
construgao de infraestruturas importantes, como o mercado de peixe, que pode impulsionar
a economia local. Esse tipo de projecto ressalta a responsabilidade social corporativa da
CLN e seu compromisso com o desenvolvimento sustentavel das areas onde opera.

No projecto de construgdo do mercado de peixe, esta planeada a edificacdo de um
pavilhdo de vendas, dividido em duas areas distintas: uma destinada a comercializagéo de
peixe seco e outra reservada para o peixe fresco. Além disso, o projecto prevé a construgao
de instalagbes sanitarias para uso no mercado, bem como a implementacado de um sistema
de abastecimento de agua tanto para o mercado quanto para as instalagdes sanitarias. Este
sistema consiste em um tanque inferior que armazena a agua e uma torre de distribuicdo
que a distribui por gravidade.

Figura 8: Apresentagéo do projecto do mercado (Foto tirada pelo autor)

5.1.1. Localizagao do empreendimento

O mercado de peixe localiza-se na Vila de Nacala-a-Velha, no bairro de Massingirine,
proximo a praia dos namorados com as seguintes coordenadas 14°32'51.1"S e
40°37'53.3"E

Figura 9:Localizagdo do mercado-fonte google maps (Foto tirada pelo autor)
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Figura 10:Localizagdo do mercado-fonte google maps (Foto tirada pelo autor)

5.1.2. Fases de execugcao do empreendimento

A fase de um projecto de construgédo é um periodo crucial que envolve a transformacao
de ideias e conceitos em estruturas fisicas concretas. Esta etapa € composta por diversas
Actividades que vao desde o planeamento e o projecto até a execugao e a finalizagdo da
obra. Durante a fase de planeamento, s&o realizadas analises de viabilidade,
desenvolvimento de projectos arquitetdbnicos e estruturais, e a obtencdo das licengas
necessarias. Segundo Smith (2020), o planeamento minucioso é essencial para evitar
atrasos e custos adicionais no decorrer do projecto. O processo envolve uma colaboragéo
intensa entre arquitectos, engenheiros, gestores de projecto e outros profissionais do sector,
garantindo que todos os detalhes técnicos e logisticos sejam considerados para o0 sucesso
do empreendimento.

Na fase de execucgdo, a coordenagao eficaz de recursos, mao-de-obra e materiais é
essencial para cumprir 0s prazos e os orgamentos estabelecidos, ao mesmo tempo em que
se assegura a qualidade e a seguranga da construgdo. Conforme apontado por Johnson
(2019), a fase de execugdo é onde os planos se transformam em realidade, exigindo
supervisao constante e ajustes dindmicos. Esta fase é fundamental para materializar a viséo
dos investidores e transformar planeamentos detalhados em realidade, resultando em
edificagcdes que atendem as necessidades e expectactivas dos usuarios finais.

Neste contexto, o estagiario trabalhou directamente na fase de execugdao do
empreendimento, portanto, o presente relatério apresentara as fases ligadas directamente
a execugao, detalhando os processos, desafios e solugdes encontradas durante esta etapa
crucial do projecto.

5.1.2.1. Contratacao

O empreendimento em execucdo passou por um processo de licitagcdo para a
contratacao de uma empreitada. Antes desse processo, foi apresentado o projecto da obra
a ser construida, o escopo do projecto e foi realizada uma visita técnica ao local onde o
projecto seria realizado. Todas essas actividades tinham como objectivo facilitar a
preparagcao da proposta com dados reais, a fim de submeter uma proposta que
correspondesse a situacdo existente no terreno. Vale ressaltar que essas actividades
ocorreram antes do inicio do estagio do estudante e, por esse motivo, ndo fara a descrigao
delas.
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Ao submeter a proposta e apds aprovagao pelo cliente, prosseguiu-se com a emissao
de uma nota de adjudicagao. Nesse documento, a contratante expressa o seu interesse nos
servigos da empresa empreiteira e manifesta a intengdo de avangar com a assinatura do
Contrato. O Contrato, por sua vez, estabelece clausulas que definem as obriga¢des da
contratante e da contratada, com o propdsito de garantir um relacionamento saudavel ao
longo da execugao dos trabalhos.

5.1.2.2. Consignagao

Apos a celebragido do contrato, é obrigatorio a seguir-se com a consignagao da obra, a
consignagao de obras publicas € um passo crucial em qualquer projecto de construgao, o
regulamento de contratacdo de empreitada de obras publicas, define a consignagao da obra
como o acto formal de entrega do local da obra a empresa contratada, marcando o inicio
oficial dos trabalhos.

As obras da CLN s6 sao iniciadas com a emissdo da ordem de servigo. Essa ordem é
emitida somente apds o empreiteiro cumprir um conjunto de requisitos que confirmam que
a empresa possui as condi¢gdes necessarias para executar as actividades com seguranca.

Uma das primeiras solicitacbes feitas pela contratante foi a actualizacdo dos
cronogramas iniciais do projecto. Isso se deveu provavelmente a necessidade de ajustar os
planos a medida que o projecto avangava e novos desenvolvimentos ocorriam.

Além disso, a contratante requisitou a apresentacdo de documentos relevantes da
empresa contratada. Esses documentos poderiam incluir informagbes sobre a empresa,
suas certificacdes, experiéncia anterior em projectos semelhantes e capacidade técnica.

A apresentacao do Programa de Controlo Médico e Saude Ocupacional (PCMSQO) é um
indicativo da atencao a segurancga e ao bem-estar dos trabalhadores envolvidos no projecto.
De acordo com Rousselet (1997), o PCMSO tem como objectivo estabelecer directrizes
para a promogao e preservagao da saude dos funcionarios, garantindo que medidas
adequadas de saude ocupacional sejam implementadas ao longo do projecto.

O Programa para Prevencao de Riscos Ambientais (PPRA) é outro elemento importante
em projectos desse tipo. Para Rousselet (1997), o PPRA visa identificar e mitigar possiveis
riscos ambientais associados as actividades do projecto, visando a seguranga dos
trabalhadores e a minimizacdo do impacto ambiental.

A apresentacdo dos seguros é fundamental para garantir cobertura em caso de
imprevistos ou acidentes que possam ocorrer durante a execugéo do projecto, protegendo
tanto a contratante quanto a empresa contratada.

Além disso, a contratante solicitou a definicdo dos dias e periodos em que as medicbes
dos trabalhos realizados seriam efectuadas durante o més. Isso ajuda a monitorar o
progresso do projecto e garantir que esteja dentro dos parametros acordados.

Essas ac¢des demonstram um enfoque proactivo na gestdo do projecto, na segurancga
dos trabalhadores e no cumprimento dos padrdes estabelecidos, ao mesmo tempo em que
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promovem uma relagdo de confianga e cooperagao entre as entidades envolvidas, apos
satisfeitos os pedidos da contrante fez-se a emissdo da ordem de servigco que permitia
avancar com os trabalhos.

5.2. Inicio De Actividade

Ap0ds a consignagao do local da obra, conforme estabelecido pelo regulamento, iniciou-
se a construgcdo do mercado. Esse processo exigiu uma série de actividades organizadas e
planeadas, comegando pela contratacdo do pessoal necessario para a execugao das
tarefas.

5.2.1. Mobilizagao do pessoal
A contratada atribuiu um director da obra, este foi encarregado de supervisionar todas
as actividades do projecto durante a construcdo, este também foi responsavel pela
contratacdo dos principais trabalhadores da construgdo do mercado, dos trabalhadores
contratados incluem o seguinte:

e Responsavel da obra
e Mestres de obras
e Serventes e outros trabalhadores

5.2.2. Montagem de estaleiro

De acordo com Vacchiano (2014), a instalacédo do estaleiro compreende a racionalizagao
de onde serdo colocados todos os componentes que facilitardo a execugdo do projecto
como: armazém, area de produgao de betdo e argamassa, zona de colocagéo de inertes,
circulacdo, area de armagao de armaduras, etc.

Contudo é necessario distinguir os dois tipos de estaleiros existentes: central e de obra.
O estaleiro central é instalado normalmente num terreno pertencente a empresa e nele
encontram-se as instalacbes e equipamentos de utilizacdo geral, tal como as oficinas
especializadas, bem como as centrais de fabrico de betdo, que servem de apoio as obras e
o estaleiro temporario ou mével (estaleiro local ou de obra), os locais onde se efectuam
trabalhos de construgdo de edificios e outros no dominio da engenharia civil.

Para Visioli (2002) o arranjo fisico do estaleiro de obra consiste na disposi¢cao das areas
de operacao de homens e maquinas interessados na produgao da obra em todas as fases
do seu desenvolvimento.

Estaleiro da construcdo do mercado de peixe

O estaleiro da construcdo do Mercado de Peixe foi estabelecido localmente,
compreendendo varias areas especificas necessarias para 0 armazenamento e a
preparacao de materiais de construgao. Este estaleiro desempenhou um papel crucial na
logistica e na organizagéo das actividades de construgéo, facilitando o acesso rapido e
eficiente aos recursos necessarios.
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Estrutura do estaleiro

A estrutura do estaleiro na construgao civil & crucial para a organizagao fisica e
logistica das areas de apoio a obra, sendo fundamental para a eficiéncia e segurancga
durante o processo construtivo. Segundo Duarte (2012), o estaleiro de obra € um conjunto
de instalagdes e equipamentos temporarios, destinados ao apoio das operacdes de
construcdo, permitindo que as actividades decorram de forma organizada e eficiente. O
correcto planeamento deste espaco optimiza os fluxos de trabalho, reduz custos e previne
acidentes.

Componentes principais da estrutura do estaleiro da constru¢do do mercado de
peixe:

1. Armazém: O estaleiro incluia um armazém para o armazenamento seguro de
ferramentas, equipamentos e materiais sensiveis as condi¢des climaticas. Este
espaco era essencial para proteger os materiais e garantir sua disponibilidade
conforme necessario.

Montagem do armazém

O armazém é uma componente crucial em projectos de engenharia civil, pois contribui
significativamente para a organizagéo e eficiéncia da obra. Sua construgdo € necessaria
para armazenar materiais, ferramentas e equipamentos utilizados durante o processo de
construgcdo. Além disso, o armazém serve como local para guardar equipamentos de
Proteccgao individual (EPIs) e outros itens de seguranca.

Implementacdo do armazém na construcdo do mercado de peixe

Durante a construgdo do mercado de peixe, a escolha de instalar um contentor como
armazém foi motivada pela facilidade de montagem e seguranga oferecida. Este método
provou ser eficiente tanto em termos de custo quanto de tempo, além de garantir a protecgao
necessaria para os materiais e ferramentas (ver Anexo 3).

Facilidade de Montagem: O contentor oferece uma montagem rapida e eficiente em
comparagao com a construgdo de um armazeém de alvenaria. Isso reduz o tempo necessario
para preparar o espaco de armazenamento e permite que a obra continue sem interrupgoes.

Segurancga: O armazém de contentor proporciona uma solugao mais segura do que
um armazém construido com chapas de IBR. Os contentores sdo robustos e
oferecem maior resisténcia a tentactivas de arrombamento e intempéries.

2. Local para armazenar inertes: Havia uma &rea designada para o
armazenamento de materiais inertes, como areia, brita e cimento. Estes materiais sao
fundamentais para a producédo de betdo e argamassa, sendo armazenados de maneira a
facilitar seu manuseio e transporte.

3. Local para armazenar blocos: Uma area especifica foi reservada para o
armazenamento de blocos de construgao, como blocos de betao e tijolos. Esta organizagao
permitia um acesso rapido e eficiente durante as fases de alvenaria da obra.
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4. Local de amassadura: O estaleiro também contava com um espacgo destinado a
preparagao de misturas de betdo e argamassa. Este local de amassadura estava equipado
com betoneiras e outros equipamentos necessarios para a produgdao dessas misturas,
garantindo a qualidade e a consisténcia dos materiais utilizados na construcgao.

Embora o estaleiro fosse bem equipado para o armazenamento e preparagao de
materiais, ele ndo possuia escritérios para a fiscalizagdo nem para o empreiteiro. Isso
ocorreu porque os escritorios da CLN estavam localizados proximos ao local da construcéao.
Como resultado, todas as actividades administrativas, de supervisdo e de fiscalizagdo eram
conduzidas nesses escritérios proximos, optimizando a comunicagéo e a coordenagao entre
as equipes.

5. Construcao da vedagao

O processo de vedagcdo de uma obra é fundamental para garantir a seguranga,
privacidade e eficiéncia energética da construgdo. Esse processo envolve a protecgao e o
isolamento da area de trabalho, utilizando diversas técnicas e materiais que variam
conforme as exigéncias do projecto e as condigdes locais.

Implementacido da vedacio construcdo do Mercado de Peixe

Durante a constru¢cao do Mercado de Peixe, foi necessario isolar o local da obra para
garantir seguranga e minimizar o impacto na area urbana circundante. Para isso, utilizamos
uma rede sombreadora laranja, apoiada em estacas de dois metros de altura, conforme
ilustrado no ANEXO 2.

Detalhes da Vedacao:
Material Utilizado: Rede sombreadora laranja.
Estrutura de Apoio: Estacas de dois metros de altura.

Motivagao: Devido a localizagao urbana da obra, foi crucial manter o local isolado para
prevenir acidentes e controlar a dispersao de poeira e residuos.

Factores Considerados: Tempo e custo foram factores determinantes na escolha deste
método de vedacéao, garantindo uma solugao eficiente e econémica.

5.2.3. Limpeza do local da obra
Durante a fase de preparacao do terreno para a construgcdo do mercado de peixe, as
actividades de limpeza foram realizadas com eficiéncia e rapidez. As tarefas abrangiam:

Demolicdo de edificio _existente: Um edificio que ocupava a area destinada a
construcao foi demolido. A demolicdo € um passo crucial para liberar o espaco e permitir o
inicio das obras.
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Remocéo de entulhos: Todos os entulhos resultantes da demoligdo foram removidos
do local. Isso garantiu que o terreno ficasse livre de obstaculos que poderiam interferir na
construcéo.

Eliminacdo de capim: O capim presente no terreno foi completamente removido

manualmente. A retirada manual é um método eficiente para pequenas areas e garante que
o trabalho seja realizado com precisao.

Figura 11: situag&o inicial do local da obra (Foto tirada pelo autor)

Figura 12:situagéo inicial do local da obra (Foto tirada pelo autor)
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Figura 13: o terreno apo6s limpeza (Foto tirada pelo autor)

5.2.4. Transporte

O projecto em Nacala-a-Velha exigiu um planeamento logistico cuidadoso devido a
localizagdo geografica e a necessidade de garantir o fornecimento continuo de materiais e
servicos. Os materiais necessarios para a execuc¢ao da obra eram adquiridos na cidade de
Nacala Porto, o que demandou a criacdo de um sistema de transporte eficiente para
abastecimento.

Para garantir a eficiéncia no fornecimento de materiais, estabeleceu-se parcerias
estratégicas com transportadoras locais. Essas parcerias foram cruciais para manter a obra
dentro do cronograma e evitar interrupgdes. A variedade de veiculos disponiveis, com
capacidades que variavam de 1.5 toneladas a 10 toneladas, permitiu uma flexibilidade maior
no transporte de diferentes tipos e volumes de materiais. Além das transportadoras, alguns
fornecedores de materiais contribuiram significativamente fornecendo seus préprios meios
de transporte para a entrega dos materiais necessarios.

Abastecimento de agua

Devido as dificuldades na instalacdo de uma conexao de agua no local da obra, foi
necessario contratar fornecedores especializados para o abastecimento de agua. Utilizamos
dois tipos de camibes para essa finalidade:

1. Camiao com bidoes de mil litros:
Capacidade: 4 mil litros.

Utilizagao: Este tipo de camido foi o mais utilizado, atendendo a maior parte das
demandas diarias da obra. Sua capacidade adequada permitia uma distribuigdo eficiente
sem desperdicio de recursos.
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2. Camiao-Tanque com capacidade para 12 mil litros:
Capacidade: 12 mil litros.

Utilizagao: Utilizado em situagdes que exigiam um volume maior de agua, este
camido era ideal para reabastecimentos menos frequentes, mas mais volumosos.

A escolha entre os dois tipos de camides dependia das necessidades especificas da
obra. Geralmente, o camiao com biddes de 4 mil litros era preferido por ser mais versatil e
adequado a maioria das situagdes diarias, enquanto o camido-tanque maior era reservado
para ocasioes que exigiam um suprimento maior de agua de uma so vez.

5.3. Implantagcao Da Obra

A implantacao da obra é um processo fundamental que consiste em marcar no terreno
a exacta posicao do edificio, transferindo as dimensdes desenhadas no projecto de
arquitectura em escala reduzida para a escala natural 1:1. De acordo com Bastos (2019),
essa etapa envolve a marcagao precisa das posi¢des das paredes, fundacdes e pilares,
seguindo as plantas fornecidas pelo projetista de estrutura.

5.3.1. Metodologia de implantacao
Na construcdo do mercado de peixe, a implantacao foi realizada de acordo com o
projecto, utilizando cangalhos de madeira cuidadosamente nivelados. Este método foi
escolhido para garantir precisdao na marcacao dos elementos de fundacgao, pois a exatidao
dessa etapa é crucial para o sucesso de toda a edificagao. A implantagao foi realizada com
o auxilio de equipamentos convencionais, sem a necessidade de recursos eletronicos,
conforme detalhado no Anexo 3.

5.3.2. Procedimentos Especificos
1. Implantacdo do Mercado:

Preparacgao Inicial: Garantia das condi¢des ideais para o inicio das actividades, incluindo
a verificagcao do terreno e a nivelagao dos cangalhos de madeira.

Marcacgao: Transferéncia das medidas do projecto de arquitectura para o terreno,
assegurando que as fundacgdes , paredes e pilares estejam posicionados correctamente.

2. Escavacio dos caboucos e implantacdo do sanitario:

Escavacdo: Durante a escavacdo dos caboucos da fundagdo, procedemos
simultaneamente com a implantagdo do sanitario do mercado.

Coordenacao de actividades: Esta abordagem foi adoptada para realizar ambas as
obras ao mesmo tempo, pois elas compartilhavam actividades semelhantes, optimizando
tempo e recursos (ver Anexo 4).
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3. Implantacdo do tangue inferior e enchimento das caixas de pavimento:

Uso do solo escavado: Durante a fase de enchimento das caixas de pavimento do
edificio, aproveitamos o0 solo escavado do tanque inferior para aterrar o pavimento,
garantindo uma utilizagao eficiente dos recursos disponiveis.

Sincronizagao de actividades: Esta etapa foi coordenada para ocorrer simultaneamente
com outras fases da obra, optimizando o cronograma.

4. |Implantacio do tanque superior e da fossa séptica:

Sincronizagao final: Apds a implantagao do tanque inferior, procedemos a implantacéo
simultanea do tanque superior e da fossa séptica. Esta abordagem permitiu uma melhor
coordenacgao das actividades e um uso mais eficiente do tempo e dos recursos (ver Anexo
5).

5.4. Escavacao

Os servicos de escavagao sao essenciais na construcao civil, pois envolvem a retirada
de solo de um terreno até alcangar a profundidade ou cota necessaria para a execug¢ao de
uma edificacao (Cardoso, 2002).

Para o mercado de peixe, as escavagdes envolveram diversas areas e componentes da
estrutura:

1. Fundagdes do mercado:
Volume escavado: 35.31 m?
Meétodo de escavagéo: Manual
Ferramentas utilizadas: Enxadas, picarectas, pas e catanas
Equipe: 10 trabalhadores
2, Sanitarios:
Volume escavado: 1.92 m?
Meétodo de escavagédo: Manual
Ferramentas etilizadas: Semelhantes as usadas para o mercado
Equipe: 10 trabalhadores
3. Tanque superior:
Volume escavado: Parte das actividades de escavagcao mencionadas
4. Fossa séptica e drenos:

Volume e especificidades: Incluidas nas actividades gerais de escavagao
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5. Tanque inferior:
Volume escavado: 27 m?
Meétodo de escavagédo: Manual
Ferramentas utilizadas: Enxadas, picarectas, pas e catanas
Equipe: 6 trabalhadores (2 pedreiros e 4 auxiliares)

5.4.1. Metodologia e execugao
As escavagdes foram realizadas manualmente, o que envolveu um trabalho intensivo
com a participagao activa de trabalhadores especializados e auxiliares. A escolha por
métodos manuais foi baseada na necessidade de precisao e controlo durante o processo
de escavacao.

Equipe de trabalho: A escavagéo das fundagdes do mercado e do sanitario contou
com 10 trabalhadores. Ja para o tanque inferior, a equipe foi composta por 6 trabalhadores,
incluindo dois pedreiros e quatro auxiliares, garantindo a qualidade do trabalho.

Ferramentas: Foram utilizadas ferramentas manuais como enxadas, picarectas, pas
e catanas, que permitiram uma escavagao detalhada e cuidadosa.

5.5. Fundacgao

A fundacao é a base de qualquer empreendimento em engenharia civil. Ela fornece as
directrizes e orientagbes para a edificagdo, sustentando todo o empreendimento. A
execugao correcta das fundagdes ¢é crucial para garantir a estabilidade e a durabilidade da
construcgao.

5.5.1. Fundagao do mercado do peixe

Nos edificios construidos no mercado de peixe, foram executadas fundagdes de betédo
armado, incluindo sapatas corridas e sapatas mistas. Essas fundagcbes foram escolhidas
pela sua capacidade de distribuir as cargas da estrutura de forma uniforme, proporcionando
uma base solida.

Sapatas corridas: Utilizadas ao longo das linhas de carga para distribuir o peso das
paredes de maneira continua.

Sapatas mistas: Combinam caracteristicas das sapatas isoladas e corridas, sendo
usadas em areas especificas para suportar cargas concentradas.

5.5.2. Processo de execugao
1. Producéo do betao:

Local de producao: O betdo foi produzido no préprio local da obra.

Equipamento utilizado: Betoneira para misturar os componentes do betédo, garantindo
a homogeneidade e a qualidade da mistura.
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2. Construcdo das sapatas:

Camadas iniciais: A execugdo da fundagcdo comecou com uma camada de
enrocamento, seguida por uma camada de betdo de limpeza para estabilizar e nivelar a
base.

Sapatas de betdao armado: Construidas nas areas onde os pilares seriam fixados,
garantindo resisténcia e estabilidade adicionais as fundacoes .

3. Alvenaria:

Alvenaria de blocos macigos: Apds a construcdo das sapatas corridas, procedeu-
se com a elevagao das alvenarias, constituidas por blocos macicos assentados em sapatas
corridas.

Preparagao para vigas de pavimento: A alvenaria foi erguida para suportar a posterior
colocacgao das vigas de pavimento, formando uma estrutura solida para os pisos superiores.

5.6. Pavimento

A execucgao do pavimento nos edificios do mercado de peixe seguiu etapas rigorosas
apo6s a construcado das fundagdes e a colocagao das vigas de pavimento. Essas etapas
garantiram a qualidade e a durabilidade do pavimento, essencial para a funcionalidade e
seguranca da estrutura.

5.6.1. Preparacao do pavimento
1. Enchimento da caixa de pavimento:

Material utilizado: Saibro e solo proveniente das escavagdes.
Meétodo de enchimento: Manual, utilizando carrinhos de mao, pas e ancinhos.

Compactagdo: O solo foi regado e compactado com um compactador mecanico,
assegurando a densidade necessaria para suportar a estrutura (ANEXO 8).

2. Enrocamento e nivelamento:

Enrocamento: Colocado sobre o pavimento ja compactado.

Nivelamento: Apds a compactacao e enrocamento, o solo foi nivelado para garantir uma
superficie uniforme.

3. Instalacdo de componentes hidraulicos e esgoto:

Montagem das Tubagens: Sistemas de esgoto e componentes hidraulicos foram
instalados, passando pelo pavimento ja nivelado e compactado (ANEXO 8).

4. Montagem da cofragem:

Cofragens: Utilizadas para definir a forma do pavimento.
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Delimitagdo: Nivel do pavimento foi definido utilizando bitolas construidas com vardes de
ferro, garantindo a precisdo das dimensdes (ANEXO 8).

5. Betonagem do pavimento

A betonagem €& uma etapa critica que assegura a estabilidade e a durabilidade do
pavimento.

Preparacgéo para a betonagem:

Avaria na betoneira: Devido a uma avaria na betoneira, a producéo do betao foi realizada
manualmente.

Cuidados especificos:
Evitar deslocamento dos pontos hidraulicos.
Respeitar os prazos de validade de utilizagdo do betéo.
Assegurar que o betao seja vibrado, para evitar a formagao de vazios.
Processo de betonagem:
Langamento do Betdo: Realizado de maneira uniforme sobre a superficie preparada.
Vibragdo: Utilizada para eliminar os vazios no betao.

Acabamento: Utilizagdo de uma régua para nivelar o pavimento, resultando em uma
textura ndo lisa, permitindo a aderéncia da argamassa posteriormente (ANEXO 8).

Consideragbes de qualidade:

A textura final do pavimento, ndo sendo completamente lisa, foi cuidadosamente obtida
para permitir a aderéncia de camadas subsequentes de argamassa.

5.7. Alvenaria

Alvenaria € um macico constituido de pedras ou blocos, ligadas entre si de modo estavel
pela combinagéo de juntas e interposi¢cao de argamassa, ou somente pela combinagéo de
juntas (Bastos, 2019). Durante a constru¢do do Mercado de Peixe, empregou-se a técnica
de alvenaria, utilizando blocos de cimento e areia. A execug¢ao da alvenaria compreendeu
diferentes tipos de blocos para atender as especificidades de cada parte da construcédo.

5.7.1. Tipos de blocos utilizados
1. Blocos de 15 cm (15cm de largura, 40cm_de comprimento e 20cm de altura): Estes
blocos foram utilizados na construcdo do pavilhdo do mercado e dos sanitarios. Sua
dimensao e resisténcia sdo adequadas para a construcido de paredes robustas e duraveis,
garantindo estabilidade estrutural e seguranca.

2. Blocos macicos: Optou-se por empregar alvenaria de blocos macigos no tanque
inferior e na fossa séptica. Os blocos macicos sao ideais para estruturas que requerem
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maior resisténcia a pressao e impermeabilidade, caracteristicas essenciais para tanques e
fossas.

3. Blocos vazados de 10 cm (10cm de largura, 40cm de comprimento e 20cm de altura):
Na construgdo das bancas do mercado, foram utilizados blocos de 10 cm vazados. Estes
blocos proporcionam leveza e ventilacdo, sendo apropriados para a construcdo de
estruturas que ndo necessitam de uma carga estrutural tdo elevada.

5.8. Estruturas

Todos os elementos estruturais na construcdo do mercado de peixe, a excepg¢ao da
cobertura, foram erguidos em betdo armado. Esta técnica envolve o uso de betdo armado,
que confere maior resisténcia e durabilidade as estruturas.

5.8.1. Estruturas de betdao armado
1. Proporcdes do betdo: A mistura de betdo utilizada na construcdo seguiu a
proporcao de 1:2:4, que corresponde a uma parte de cimento, duas partes de areia e quatro
partes de brita.

2. Armaduras: As armaduras utilizadas no projeto variaram de @ 6 mm a @ 12 mm,
sendo a escolha dos diametros realizada de acordo com as funcdes especificas de cada
elemento estrutural. A selegdo foi feita com base nas exigéncias de resisténcia
estabelecidas para suportar as cargas e solicitagdes previstas.

As armaduras de @ 6 mm foram aplicadas principalmente em estribos, enquanto as
armaduras de & 8 mm e & 10 mm foram utilizadas em vigas e lajes. Ja as armaduras de @
12 mm foram reservadas para os pilares e vigas principais..

3. Aquisicao de materiais: Todo o material utilizado nos elementos estruturais em betao
armado foi adquirido na cidade de Nacala Porto. Esta aquisigédo local facilitou a logistica e
a disponibilidade dos recursos necessarios para a construcao.

5.8.2. Estrutura de cobertura
Para a cobertura do mercado, foi previsto o uso de estruturas de madeira, que
incluem asnas em treligas para suportar as cargas.

1. Materiais utilizados:

Estruturas de madeira: As estruturas de madeira, incluindo asnas em trelicas, foram
utilizadas para formar a base da cobertura.

Madres: As madres foram instaladas sobre as asnas para suportar as chapas de
fibrocimento.

Chapas de fibrocimento: Este material foi utilizado para a cobertura propriamente dita,
oferecendo proteccao contra intempéries e contribuindo para a durabilidade do mercado.
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2. Aquisicio de materiais:

Os materiais necessarios para a construgdo da cobertura foram adquiridos em Nacala
Porto, por meio de fornecedores previamente identificados.

3. Equipe de montagem:

A equipe encarregada da montagem da cobertura foi composta por dois carpinteiros
locais, seleccionados através de contacto direto ou recomendagéo de parceiros locais. A
experiéncia e a habilidade desses carpinteiros s&o essenciais para garantir a qualidade e a
precisdo na montagem da cobertura.

5.9. Canalizagao Hidraulica E Esgoto

5.9.1. Canalizagao hidraulica

O abastecimento de agua para o Mercado de Peixe é realizado através da rede publica
de fornecimento de agua, que alimenta um sistema de abastecimento interno composto por
dois reservatorios. Este sistema foi planeado para assegurar a distribuicdo eficiente e
continua de agua em todas as areas do mercado.

Reservatorio inferior:

Dimensédes: 3 metros de comprimento, 3 metros de largura e 3,2 metros de altura.

Estrutura: Construido com alvenaria de blocos de 15 cm, revestidos com reboco de
argamassa para garantir impermeabilidade e durabilidade.

Capacidade: Abriga um tanque de 10 mil litros.

Localizagao: Situado no subsolo ou em uma area especifica designada no mercado para
facilitar a coleta e armazenamento inicial da agua.

Reservatorio superior:

Capacidade: 5 mil litros.

Estrutura de Suporte: Suportado por uma torre de betdo armado, proporcionando uma
pressao adequada para a distribuicdo de agua.

Funcgao: Garantir o fornecimento de agua pressurizada para os diversos pontos de uso
dentro do mercado.

Distribuicdo de aqua:

Tubos Utilizados: Para a distribuigao interna, foram utilizados tubos PPR (polipropileno
copolimero random) de % polegadas, conhecidos por sua durabilidade e resisténcia a altas
temperaturas e pressoes.
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5.9.2. Canalizagao de esgoto
O sistema de esgoto foi projectado para garantir a evacuacgao eficiente e segura dos
residuos, minimizando riscos ambientais e de saude.

Tubulacdes:
Material: PVC (policloreto de vinila), devido a sua resisténcia a corrosdo e durabilidade.

Diametros: Tubulagdes de 110 mm para linhas principais e de 50 mm para ramais
secundarios.

Caixas de inspeccao:

Dimensoes: 60 cm x 60 cm.

Construgao: Feitas em alvenaria com blocos de 10 cm, revestidas com argamassa de areia
e cimento.

Finalizagao: Acabadas com queima a colher de pedreiro para garantir uma superficie lisa
e impermeavel.

Fossa séptica:

Construgao: Edificada em alvenaria com blocos de 15 cm, reforgados com betdo armado.

Revestimento: Revestida com argamassa de cimento e areia, e finalizada com queima a
colher de pedreiro para assegurar impermeabilidade e durabilidade.

Funcgao: Realizar o tratamento primario dos residuos antes de seu descarte ou infiltracéo
no solo.

5.10. Cobertura
Apos a conclusdo da execucgao da estrutura do mercado de peixe e dos sanitarios,
procedeu-se com a realizagado da cobertura, utilizando materiais e técnicas que garantiram
durabilidade e eficiéncia a construgéo.

5.10.1. Materiais utilizados

Chapas de fibrocimento: Utilizadas para a cobertura, as chapas de fibrocimento foram
escolhidas devido a sua resisténcia, durabilidade e facilidade de instalacdo. Este material é
amplamente utilizado em constru¢gdes comerciais e industriais por sua capacidade de
suportar condicoes climaticas adversas.

Estruturas de madeira _de pinho: As chapas de fibrocimento foram apoiadas em
estruturas de madeira de pinho, um material conhecido por sua robustez e resisténcia ao
tempo. A madeira de pinho foi tratada para resistir a pragas e a degradagao, garantindo uma
base sélida para a cobertura.
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Chapas de ligacdo: Nas areas de juncao da estrutura da cobertura, foram fixadas chapas
de ligacédo. Essas chapas sdo essenciais para assegurar a estabilidade e a integridade
estrutural, conectando firmemente os elementos da estrutura de madeira.

5.10.2. Etapas da execucgao

Preparacéo das estruturas de madeira: As estruturas de madeira foram preparadas e
montadas conforme o projecto arquitectdnico, garantindo a conformidade com as
especificagdes técnicas e de seguranca.

Fixacdo das chapas de fibrocimento: As chapas de fibrocimento foram cuidadosamente
posicionadas e fixadas sobre as estruturas de madeira, garantindo uma cobertura uniforme
e segura.

Instalacdo das chapas de ligacdo: Nas areas de ligagdo da estrutura da cobertura, as
chapas de ligacdo foram fixadas para proporcionar estabilidade adicional e prevenir
deslocamentos.

5.11. Revestimento

5.11.1. Revestimento das paredes
Material utilizado:

Reboco de areia e cimento: As paredes do mercado e do sanitario foram revestidas
com uma camada de reboco de areia e cimento. Este tipo de revestimento € amplamente
utilizado devido a sua durabilidade, resisténcia e capacidade de proporcionar uma superficie
lisa e uniforme.

Equipe de trabalho:

A equipe responsavel pelo reboco foi composta por 2 pedreiros e 4 serventes.

Duracéo:

Esta etapa da obra teve a duragdo de 2 meses, reflectindo o trabalho detalhado
necessario para garantir um acabamento de alta qualidade.

5.11.2. Pintura das paredes
Definicao das cores:

As cores da tinta foram definidas pelo fiscal da obra, garantindo que as escolhas
estivessem em conformidade com o projecto e os padroes estéticos desejados.

Equipe de trabalho:

A equipe de pintura foi composta por 3 pintores.
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Duracéao:

A actividade de pintura teve a duragao de 1 semana, tempo suficiente para aplicar
camadas de tinta de forma uniforme e garantir um acabamento duradouro e esteticamente
agradavel.

5.11.3. Revestimento do pavimento interno
Material utilizado:

Tijoleiras de ceramica: O pavimento interno do mercado foi revestido com tijoleiras
de ceramica, que foram escolhidas pelo empreiteiro e aprovadas pelo fiscal da obra. As
tijoleiras de ceramica sdo valorizadas por sua durabilidade, facilidade de limpeza e
variedade de designs.

Equipe de trabalho:

Esta fase da obra foi realizada por um ladrilhador especializado.

Duracéo:

A instalagdo das tijoleiras de ceramica teve a duragdo de 3 semanas, tempo
necessario para preparar a superficie e assentar as tijoleiras.

5.11.4. Revestimento da varanda
Material utilizado:

Betonilha queimada: A zona da varanda do mercado foi revestida com betonilha
queimada, um tipo de acabamento que proporciona uma superficie lisa e resistente. A
betonilha queimada é obtida através da aplicacdo de cimento sobre a betonilha fresca,
seguida de alisamento com colher de pedreiro.

Equipe de trabalho:

Esta etapa foi conduzida por 2 mestres pedreiros experientes.

Duracéo:

A aplicagdo da betonilha queimada na varanda teve a duragdo de uma semana,
refletindo a eficiéncia e habilidade dos mestres pedreiros na execucio desta tarefa.

5.12. Caixilharia

5.12.1. Janelas
Estrutura:

As janelas do mercado de peixe foram confeccionadas com estrutura de rede
metalica, que foi fixada em cantoneiras.
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Revestimento:

As cantoneiras foram revestidas com camadas de zarcéo e tinta a base de 6leo. Este
revestimento serve nao apenas para dar um toque estético, mas também como uma medida
de protecgdo contra a corrosao. Esta proteccdo € especialmente crucial devido a
proximidade do mercado com o mar, que podem acelerar o processo de corrosao.

Funcio das cantoneiras:

As cantoneiras tém um papel multifacetado, fornecendo suporte estrutural para as
janelas e desempenhando um papel fundamental na fixagao dos aros das portas.

5.12.2. Portas
Material:

As portas do mercado de peixe e dos sanitarios sao feitas de madeira. A madeira foi
selecionada ndo apenas por sua durabilidade, mas também por seu apelo visual caloroso e
acolhedor.

Revestimento:

As portas passaram por um processo de revestimento com camadas de verniz. Este
verniz realga a beleza natural da madeira e oferece uma proteccdo duradoura contra
desgaste e danos causados pelo ambiente.

Equipe de trabalho

A realizagao da caixilharia demandou uma equipe composta por:

Dois carpinteiros: Responsaveis pela fabricagdo e instalagdo das estruturas de
madeira das portas.

Um serralheiro: Responsavel pela confecgao e fixagao das estruturas metalicas das
janelas.

Dois pintores: Responsaveis pelo revestimento das cantoneiras e portas, aplicando
0 zarcao, a tinta a base de 6leo e o verniz.

5.13. Adenda

Apos a conclusao da construgao do Mercado de Peixe, o empreteiro teve uma adenda
ao contrato original, que incluiu a constru¢édo de um muro de vedagao ao redor do perimetro
do terreno e a instalagao eléctrica no mercado e nos sanitarios. Esta adenda visou aumentar
a seguranca e a funcionalidade do empreendimento.

5.13.1. Construgcao do muro de vedagao
Estrutura do muro:

Altura: 0,5 metros.

Material: Alvenaria, que proporciona uma base sdlida e resistente.
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Revestimento e pintura: Apds a construgdo do muro, ele foi revestido e pintado,
garantindo durabilidade e um acabamento estético agradavel.

Equipe de trabalho:

Dois pedreiros e dois serventes: Responsaveis pela construgao, revestimento e pintura
do muro.

5.13.2. Instalagao eléctrica
Infraestrutura eléctrica:

e Instalagcdo eléctrica no mercado e sanitarios: A inclusdo de uma infraestrutura
eléctrica funcional e segura, essencial para a operagao diaria do mercado.

e Luminarias: Posicionadas no interior do mercado, nos sanitarios e nos cantos do
muro, garantindo iluminagcdo adequada e segurancga para todas as areas.

Equipe de trabalho:

e Dois electricistas: Encargados da instalagdo eléctrica, assegurando que todos os
componentes estivessem em conformidade com os padrdes de seguranca.

e Dois pintores: Responsaveis pela pintura das estruturas necessarias, contribuindo
para o acabamento final do projecto.

e Um serralheiro: Realizou a montagem da rede de torg&o, sustentada por tubos
galvanizados e fixada com precisdo em arrames galvanizados.

5.13.3. Prazo de execugao
O projecto, desde a concepcéao até a conclusao, foi executado em um prazo de 45
dias. Este periodo incluiu todas as etapas necessarias para a construgdao do muro de
vedacao, instalagao eléctrica e os acabamentos finais.

5.14. Dificuldades Encontradas Durante A Execu¢ao Do Empreendimento:

5.14.1. Abastecimento de agua

Problema:

A vila de Nacala-a-Velha apresenta um fornecimento irregular de agua, com periodos de
interrupcdo. Além disso, o local da obra nao estava conectado a rede publica de
abastecimento.

Olhando para o artigo n? 174 do regulamento de contratagcdo de empreitada de obras
publicas, fornecimento de bens e prestacéo de servigos ao estado:

1. A contratada deve alertar a entidade contratante, o mais cedo possivel, sobre
eventuais problemas e eventos ou circunstancias que possam afectar negativamente a

qualidade das obras, elevar o preco do contrato ou retardar a sua conclusao.
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2. A Fiscalizagao pode exigir da contratada a apresentacdo da estimativa do efeito
esperado do problema, evento ou circunstancia sobre o prego e ou o prazo de conclusao
do contrato.

3. A contratada deve cooperar com a entidade contratante na identificacdo de
alternativas visando eliminar ou reduzir os efeitos de tal problema, evento ou circunstancia.

Solugao:

1. Contacto com a contratante: O estagiario solicitou a contratante que
providenciasse a canalizagcdo da obra, conforme previsto no contrato. No entanto, a
contratante se limitou a indicar que o empreiteiro deveria encontrar solugdes para o
abastecimento.

2. Contacto com o FIPAG: O estagiario buscou o FIPAG para uma ligagcao
temporaria, mas foi informado que a ligagéo definitiva era mais adequada. O dono
da obra ja havia iniciado o processo de ligagao definitiva, mas estava pendente o
pagamento de uma fatura.

3. Solucgao proviséria: A instalacdo de um tanque de 5 mil litros abastecido por
fornecedores de agua locais foi a solugdo encontrada para garantir o fornecimento

durante a obra.

5.14.2. PROBLEMAS na quantidade de material:

Problema:

Discrepancias entre as quantidades de material previstas no mapa de quantidades e as
quantidades reais necessarias para a obra. Em alguns casos, materiais em excesso eram
pagos apenas pela quantidade utilizada, enquanto materiais em falta ou ndo quantificados
eram compensados com o saldo de actividades excedentes.

Situacao exemplificativa:

Durante a execucdo da cobertura, a quantidade de madeira prevista no mapa de
quantidades se mostrou insuficiente. O fiscal indicou actividades para compensar o défice,
mas os calculos revelaram que o saldo nao era suficiente. O fiscal se recusou a pagar o

valor excedente.
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Solugao:
Para evitar prejuizos ao fiscal e manter a boa relagédo com o cliente, o empreiteiro aceitou

finalizar a obra conforme as instrugdes do fiscal.
5.14.3. Aprovacgao de material:

Problema:

Falta de clareza e padronizagao nos critérios de aprovacado de material. O contrato nao
previa a apresentacdo de amostras ou certificados de qualidade, mas o fiscal exigia em
alguns momentos.

Situagcao exemplificativa:

Ao tentar utilizar brita na obra, o fiscal solicitou amostras para aprovacdo. Os
fornecedores nao as forneciam e o fiscal se recusava a ir até o local para verificar o material.
Solucao: O estagiario instalou o material na obra e aguardou a aprovagéo posterior do
fiscal.

Recomendacao:

O Artigo n2 200 do regulamento de contratacdo de empreitada de obras publicas,
fornecimento de bens e prestagao de servigos ao estado, estabelece os procedimentos para
a aprovagao de materiais utilizados na execugao de obras publicas, visando garantir a
qualidade e adequagao dos materiais empregados na construgao, este artigo estabelece
que:

1. Obtencao de aprovacao: A contratada deve obter aprovacao escrita dos materiais
a serem usados na obra, por parte da fiscalizagao.

2. Solicitagcao de amostras: Para obter essa aprovagao, a contratada deve apresentar
amostras dos materiais juntamente com suas especificagdes técnicas. Isso permite a
avaliacao da conformidade ou adequacédo dos materiais conforme as especificacbes do
contrato.

3. Normas técnicas: As normas técnicas para colecta e entrega de amostras de
materiais de construcdo devem estar especificadas no contrato. Na auséncia dessas
especificagcoes, aplicam-se as normas estabelecidas pelo Laboratério de Engenharia de
Mocambique.

4. Ensaios de materiais: O contrato deve estipular quais ensaios serao necessarios
para a aprovagao dos materiais e quais partes (entidade contratante ou contratada) serao
responsaveis pelos custos desses ensaios para testar a adequabilidade dos materiais para
a obra.
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5.14.4. Comunicagao com o fiscal:

Problema:

Comunicagéao informal e sem registro formal, com auséncia de actas de reunides e
assinaturas no livro de obra.

Solugao:

1. Formalizagao da comunicagdo: O estagiario solicitou a formalizagdo da
comunicagao, com registro de actas de reunides e assinaturas no livro de obra para
documentar as decisdes e evitar divergéncias futuras.

2. Clareza e objectividade: A comunicagcdo deve ser clara, objetiva e directa,
evitando interpretac¢gdes ambiguas.

Recomendacc¢oes:
O Artigo 173 do Regulamento de Contratagao Publica trata das reunides de gestdo da obra.

Ele especifica o seguinte:

1. Convocagao das reunides: A entidade contratante e a contratada podem
requerer reunides de gestdo com o objectivo de avaliar o progresso da obra, revisar planos
para os trabalhos remanescentes e discutir potenciais problemas da obra.

2. Responsabilidade nas providéncias: A responsabilidade das partes em tomar
providéncias deve ser decidida pela entidade contratante e comunicada por escrito a todos
os participantes da reuniao.

3. Actas das reunides: A entidade contratante, representada pelo fiscal, deve
elaborar uma acta dos assuntos tratados na reunido de gestdo e distribuir cépias aos
participantes da reuniao.

56



NURDINE AVIRTANO | UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE

CONCLUSAO

O estagio realizado no projecto de construcao do mercado de peixe em Nacala-a-
Velha proporcionou uma valiosa experiéncia pratica, complementando de forma
significactiva os conhecimentos teéricos adquiridos durante o curso de Engenharia Civil na
Universidade Eduardo Mondlane. A participagdo activa nas diversas fases do projecto,
desde a mobilizagao de recursos até a execugao das etapas construtivas e de acabamentos,
permitiu uma compreensao aprofundada dos processos e desafios envolvidos em um
empreendimento de grande porte.

A execucgao das Actividades praticas revelou a importéncia da integragdo entre
planeamento e implementagdo, destacando a necessidade de uma gestédo eficiente dos
recursos humanos, materiais e financeiros. A aplicagcdo de técnicas de controlo e
monitoramento da qualidade, aliada ao cumprimento rigoroso dos prazos estabelecidos,
demonstrou ser fundamental para o sucesso do projecto.

Além disso, a interacdo com profissionais experientes e a participagdo em decisdes
técnicas e estratégicas contribuiram para o desenvolvimento de habilidades essenciais,
como a resolugao de problemas, a adaptacao a imprevistos e a comunicag¢ao eficaz com a
equipe de trabalho. A experiéncia adquirida em areas especificas, como alvenaria,
revestimentos, instalagcdes eléctricas e acabamentos, enriqueceu o conhecimento técnico e
pratico, preparando o autor para futuros desafios na carreira de engenharia civil.

O estagio também destacou a importancia da segurancga no trabalho e da Protecgao
ambiental, especialmente em um projecto localizado proximo ao mar, onde as condi¢cdes
climaticas e a corrosao exigem cuidados adicionais. A adop¢ao de medidas preventivas e
de proteccao foi essencial para garantir a durabilidade e a seguranca das estruturas
construidas.

Em resumo, o estagio no projecto de construgdo do mercado de peixe foi uma
experiéncia enriquecedora e formactiva, que consolidou a formagdo académica com
praticas reais de engenharia. Este relatorio, ao documentar as Actividades desenvolvidas e
as licdes aprendidas, serve como um testemunho da importancia da pratica profissional na
formacdo de engenheiros preparados para contribuir de forma significativa para o
desenvolvimento da infraestrutura do pais.
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RECOMENDAGOES

1. Aperfeigoamento no planeamento de obras

o Realizar estudos detalhados de viabilidade antes do inicio de qualquer projecto,
garantindo a optimizagao de recursos e minimizag¢ao de riscos.

e Integrar ferramentas modernas, como softwares de gestdo de projectos, para
melhorar a precisao e eficiéncia do planeamento.

2. Capacitacao Profissional

e Promover a formagao continua das equipas em técnicas de gestao de projectos e na
aplicagao de novas tecnologias, como drones e scanners a laser, para melhorar a
execugao e o controlo da obra.

3. Gestao de recursos

e Garantir o fornecimento continuo de materiais essenciais para evitar interrup¢des no
progresso da obra.

4. Comunicacgao eficaz

e Melhorar a comunicagdo entre os diferentes intervenientes do projecto (equipa
técnica, fiscal, fornecedores, etc.), utilizando relatorios regulares e reunides
presenciais.

e Adoptar plataformas digitais para facilitar a partilha de informagées e documentos
importantes.

5. Adopcao de praticas sustentaveis

e Implementar sistemas de gestdo de residuos durante a construgdo para reduzir
impactos ambientais e custos associados.

¢ Incentivar o uso de fontes de energia renovaveis, como painéis solares, em estaleiros
de obras.

6. Monitoramento e controlo

e Estabelecer mecanismos rigorosos de monitoramento das actividades criticas
usando métodos como o CPM e PERT.

e Adoptar o ciclo PDCA para assegurar a melhoria continua e o cumprimento dos
prazos estabelecidos.

7. Superacgao de desafios identificados

¢ Resolver problemas recorrentes de abastecimento de agua e aprovagao de materiais
criando um plano de contingéncia eficaz.
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e Garantir que as quantidades de materiais fornecidas estejam sempre alinhadas com
o planeamento inicial.

8. Incentivo a inovagao tecnolégica

e Estimular o uso de realidade aumentada e BIM para uma melhor visualizacéo e
precisao nas implantagoes.

9. Fortalecimento da conformidade legal

e Garantir a adesao as normas e regulamentos locais, incluindo o decreto n°® 79/2022
de 30 de Dezembro, que aprova o regulamento de contratagdo de empreitada de
obras publicas, fornecimento de bens e prestacdo de servicos ao Estado
Mocambicano.

e Criar uma equipa dedicada ao cumprimento normativo e avaliagédo de riscos legais.
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CRONOGRAMA DE ACTIVIDADE DO MERCADO

TEMPO DE EXECUCAO ATE A ENTREGA PROVISORIA
‘Construgio do mercado de peixe, sanitirios e sistema de Abastecimento de dgua_para CLN em Nacala - - Velha
Empresa: DOLFO ENGENHARIA E CONSTRU CAO. SA

Ve
SEraveRo oUTUER NOVEWERD DezEVERO ARG FEVERERO
Tsem |_svsen | @15 | Ssem | eeem | mvsem Srsem | iorsem | _tivsem | Tvsem | tvsem | i@vem | t5vsem | iovsen | Tvsem | iovsem | iovsem | 2ovsem | Zmvsem [22vsem [ 231 sem [20rsem

ACTIVIDADES DATAS T

Wico Jm N o DA T

d i 08.09.2022[10.092022 | 3.00
inas e equipamento para o local de obra 27.02.2023(28.02.2022 | 200

Construgio e manutencio de de estaleiro de obra incluindo a colocagao de 08.09.2022] 16.09.2022 | _8.00

implantagho da obra 29.09.202] 29.09.2022 | 100
,  Ghras. 19.09.2022] 20.09.2022 | 2,00
Colocagto de cangalhos e vedgdo do local da obra 29.05.2022] 29.09.2022 | 100
[ [ MovimenTo o TeRras
normal “0120% | 14012053 | 1600
Enrocamento em pedra rachio em ceto de malha metala galvonizada e acidente de 50l gabiso T6.01.2003] 21.01.2023 | _6.00
e dersol na e 62 rea o0 30.09.2022] 30.09.2022 | 1.00
escavagio em fundagoes 2 fundagoes 30.08.2020 11102022 | 10,00
ras jnto s omdagtes 11102022 11.10.2022 | 1.00
Rega o compactgdo doslitosdas fundagdes, 20 mago 11102022 11.10.2022 | 100
BETOES E ACOS( Casa de banho e Mercado)
:!:wm
I para 7 Ta10202] 17102022 | 300
{Enecucao de betso de Impezs oo trago 136, com 5 am de espessura 12102022 12.10.2022 | 100
Ececuso debetéo armdo de lasse 2 820 e fundagbes o rogo 1:3 inlindo cofragem & desolrogem para 18 sapates 13102022 13.10.2022 | .00
Plares
Execu;Bo de betao armado em 18 pilares de 15x15 30 tago 1:2:4 P12mm Induindo colragem e descofragem 21130 Taia0n | 400 I
2 5 mercado Bros 4.01.2023 [ 14.01.2023 | 10,00 I — |
Viess
Ercout5o e betas amaden Viges d 15,30 5 o 124 L2 Tl coager s Sescsragem 1510202 2022002 |40
Pavimento
2 pedra i < betio Gelopco 1 caa G pavimento o entlho serro & |26 10.2022] 511200 | 1050
Formedmento e exeougio de enrocamento em pedra media & betgo cclopico na cava de pavimento com entlho atero ate 30cm _[24:10.2022] 5.11.2022 | 12.00
Fornedmento debeto simples pra execugh Je de pavimento 10112022 14112022 | 400
[ Thauisicto e montagem o 5 rimeit qualidade o mercado oo csa e barho 30012022 11.02.2023 | 1100
[ mvenanias
Fornecimento  assentamento de aivenariasde blocos e 15 assentes com rgarassa de ento el icuindo revestimento, em paredes exterores -
1111202 12112022 | 2.00

Fornecimento e assentamento de alvenarias de blocos de 15 assentes com argamassa de Cmento e areia Incluindo revestimento, em paredes exteriores
15112022 17.11.2022 | 3.00

Aawilchoe montager & o 4 toura Branea s s 9 b o200 | 8023025 | 300
REDE DE TORCAO PARA PAREDES DE MERCADO.
oste exremote 4048 mm g imetro s 15 o de espsrs, ahura 15 Soraon [atoran |
e 2omm mahse1 ; 501203 ] 5015005 | 1200
cessros pors 3 faoch G rde e g simples s potes medices pleavl sor200 | sora005 | 1200
Conirugiodeoss Sptc ndind cabes g mpegho & Tobsgens PER TR SR T
Contrugho de Drens nclind cte e spegio a1z 20] 2012 2022 | 1500
Rauiiglode ko Sy pr e T o6 112022 06 112022 | 100 T !
hauiiclos momagem de e e ot s ongio: FEE PR B |
ontsges de banes e fabrcadsde e e bt Torgurs de 500m Tet 2005] 21023005 | 600
Ao € MeRcADo
s de coberturs <2om wor0% [ Taorion | 10w
canuursdecobertra mene atada e 1266 ¢ 26m ™ w0120 [aor 2005 | 1000

Montagem da cabertura em placas de fibrocimento sem amianto, cor natural, perfl granonda, fixadas mecanicamente, com uma pendente maior que
16012023 21.01.2023 | 6.00

varafuss s oscante de 65170 mm de 5o nowdivel com ani 16.01.2023] 21.01.2023 | 600
soRi0s DEWe
[Aqusicio e montagem de Tanque sem ~soterrado e 10000L Tpo plstex o200 w202 |10
a de 5000L tipo 2 eda lvre 28.02.2022] 28.02.2022| 1.00 | |
2 = 26,10.2022] 03.11.2002 | 8,00 T T
< e blocos ol m 811002 15112022 | 200
P— es/e p [ —— I .
o G roncos de>7am de dametre G montagem 23112002 0402.203 | 6300
sqana e, no mercada o000 | 300
2 o par T pessors com condia ®02.203 | 300
S el sedan o003 300

[Rauisicao de urinol e Bide para as WC incluindo montagem 09.02.2023 | 3.00
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Anexo 2: montagem da rede de vedagéao

montagem da rede de vedagéo.

montagem da rede de vedacéo
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Anexo 3: Montagem do armazem

Montagem do armazem.
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Anexo 4: Implantagao e montagem de cangalhos

Implantagdo e montagem de cangalhos do mercado de peixe.

Imp/atagéo e montagem de cangalhos do sanitario do mercado de peixe.
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Implantacéo da torre de abastecimento de agua.
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Anexo 5: Escavacao
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do mercado de peixe.
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da fundagéo
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Abertura de caboucos
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Escavacéo
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—d.a ‘fundéga”o do tanque s&perior.

peixe.
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Escavacéo da fossa séptica
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Escavacgéo do tanque inferior
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Escavacgéo de dreno

A5,5



Anexo 6 Fundagao

Fundagéo do mercado do mercado do peixe

Alvenaria de fundagéo

AG,1



Alvenaria de fundagéo
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Anexo 7 Pavimento.

pris G

compactagdo do pavimento

enrocamento de pedra no pavimento
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armaduras dos pilares ja empalmados

Betonagem da laje de pavimento

Betonagem do fundo do tanque

A7,2



Anexo 8 Alvenaria

Alvenaria do mercado
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Alvenaria do sanitario

Alvenaria da fossa
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Anexo 9 Estrutura

Execucéao de pilares no mercado

Execucao de pilares no mercado
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Execucao de pilares no mercado

|

Estrutura de reservatorio superior
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Estrutura de reservatorio superior
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ANEXO 10 Instalagoes de agua para Abastecminto e Esgoto
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Tubos de esgotos e tubos de abastecimento

Tubos de esgotos e tubos de abastecimento
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|

Tubos de esgotos e tubos de abastecimento

8 Galaxy Dual Camera
Fotog. ¢/ meu Galaxy-A30

Tubos de abastecimento

A10,1



Tubos de abastecimento
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Anexo 11 Cobertura

Montagem da cobertura

Montagem da cobertura
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Montagem da cobertura

Montagem da cobertura
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Anexo 12 Acabamento

Acabamento das paredes do mercado
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Acabamento das paredes do sanitario

Acabamento das paredes do sanitario
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Acabamento do pavimento do mercado
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Pintura do mercado

Pintura do mercado

Pintura do mercado
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Anexo 13 Caixilharia

Portas para o mercado e os sanitarios

~

Janelas para o mercado
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Anexo 14 Vedacgao

Vedagdo do mercado

Vedacgdo do mercado
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4o do mercado

Vedag

Vedagdo do mercado
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