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RESUMO

Com a crescente procura de inovar por parte dos arquitetos e com o aparecimento de novos
sistemas de fachadas, caixilharia e revestimentos de edificios, as solucdes construtivas raramente séo
as mesmas num ambiente empresarial exigente. A empresa da Bysteel FS ndo é indiferente a este

fenémeno.

Como tal, a orcamentacdo destes sistemas é cada vez mais desafiante e requer uma constante
atualizacao de informacdes com os fornecedores e com os departamentos incluidos no desenvolvimento

de obras.

0 tema da presente dissertacao insere-se nas necessidades da Bysteel FS de quantificacdo dos

custos de mao-de-obra direta na fase de orcamentacao.

A elaboracao dos orcamentos ¢é feita no software Microsoft Excel. Por esta ser uma ferramenta
comumente utilizada na empresa e por haver uma facilidade no manuseamento do pessoal do

departamento de orcamentacéo, optou-se por explorar o mesmo.

Desenvolveu-se uma ferramenta de calculo de custos da mé&o-de-obra direta, onde se inclui os
custos de maquinaria e montagem em fabrica e ainda os custos de instalacdo em obra. Para esta
elaboracdo, tornou-se necessario compreender o funcionamento, montagem e fabrico dos varios

sistemas transformados em fabrica, bem como os de instalacdo em obra.

Este meio de calculo possibilita a criacao de uma base de dados coerente entre o departamento
de orcamentacado para uma homogeneidade dos calculos dos tempos associados a cada sistema. Isto
permite regrar e precisar os custos finais calculados. Além das funcionalidades referidas, permite a
comunicacao entre o departamento de orcamentacao e os departamentos envolvidos na criacao de uma

obra, os de producdo da fabrica e de direcao de obra.

PALAVRAS-CHAVE

Orcamentacao, ferramenta de calculo, custos, mao-de-obra direta



ABSTRACT

With the increasing demand for innovation by architects and the emergence of new facade, frame
and cladding systems for buildings, the construction solutions are rarely the same in a demanding

business environment. The Bysteel FS company is not indifferent to this phenomenon.

As such, the budgeting of these systems is increasingly challenging and requires a constant

update of information with suppliers and with the departments included in the development works.

The subject of this dissertation falls within the needs of Bysteel FS for the quantification of labour

costs in the budgeting phase.

The budgets are drawn up using Microsoft Excel software. As this is a common communication
resource in the company and because it is easy to use by the budgeting department staff, it was decided

to explore it.

There was developed a direct labour costing tool, which includes the costs of machinery and
factory assembly, as well as on-site installation costs. For this preparation, it was necessary to understand
the functioning, assembly and manufacture of the various systems transformed in the factory, as well as

those of on-site installation.

This means of calculation makes it possible to create a coherent database between the budgeting
department for uniform calculations of the times associated with each system. This makes it possible to
standardise and precise the final costs calculated. In addition to the functionalities, it enables
communication between the estimating department and the departments involved in creating a job, such

as factory production and site management.
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Budgeting, calculation tool, costs, direct labour
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1. INTRODUCAO

1.1 Enquadramento

Esta dissertacdo de mestrado tem como objetivo a determinacao e analise de custos da mao-de-
obra de transformacao e montagem de fachadas na fabrica da Bysteel FS e de instalacdo em obra.

A empresa atua na area de desenvolvimento de projeto, na transformacdo, montagem e
instalacéo de sistemas de fachadas de grande dimensao e/ou complexidade. Estes tém exigéncias ou
requisitos que podem ser arquitetonicas, estruturais, energéticas, acusticas, térmicas ou de
estanquidade.

Pretende-se elaborar uma ferramenta que possibilite uma forma regrada de calculo de custos
para posterior introducdo nos orcamentos apresentados em cada projeto. Também permite a
comunicacao entre o departamento comercial de orcamentacao com os restantes departamentos que

se inserem nestes custos atribuidos.

0 foco da dissertacdo sera nos custos imputaveis a fabrica e respetivos processos de fabrico,

mais do que os custos de instalacdo em obra.

1.2 Objetivos

Com a grande complexidade e necessidades dos projetos de fachadas, os sistemas encontrados
para os solucionar raramente sdo os mesmos. Como tal, a quantificacdo dos tempos de corte e
montagem em fabrica e os de instalacdo em obra sdo algo ambiguos na empresa. Estes representam
custos que sdo necessarios para inclusdo nos orcamentos apresentados aos clientes. Quanto mais bem
definidos e rigorosos forem estes tempos mais exata e bem conseguida sera a estimativa de orcamento.

A presente dissertacao ira identificar os custos de corte e montagem de elementos construtivos
na fabrica da Bysteel FS juntamente com os de instalacdo em obra.

Nos sistemas utilizados incluem-se caixilharias e fachadas de aluminio ou aco, janelas e portas,
acessorios e ferragens, fachadas compdsito e sandwich e ainda sistemas de cassetes de aluminio.
Também se trabalham chapas de remate e restantes acabamentos.

Cada sistema sera decomposto em elementos construtivos menores para facilitar a

contabilizacao dos tempos.



Com os tempos estimados é possivel atribuir um custo @ mao-de-obra direta. Posteriormente,
pode-se manipular estes dados e agrupar conforme a necessidade do utilizador.
Apos esta determinacéo, os custos serdo aplicados nos orcamentos de forma regrada, coerente

e estruturada, o que permite uma elaboracdo mais rapida e uniforme (Correia, 2012).



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo serao apresentados conceitos de orcamentacao na area de engenharia civil para
adquirir as bases tedricas necessarias para a formulacado e desenvolvimento desta dissertacdo. Serdo

também explorados conceitos de fachadas, caixilharia e elementos constituintes destes.

2.10rcamentacao

A orcamentacao é o processo de determinacao dos custos que englobam uma obra, juntamente
com margens, lucros, taxas ou tarifas. Para se elaborar um orcamento é necessario realizar um estudo
da obra e dos sistemas a utilizar, efetuar um levantamento das quantidades das solucdes a aplicar,
atribuir um preco as solucdes, montar o orcamento e apresenta-lo num formato compreensivel para o
cliente (Mattos, 2006).

Na estimativa de custos de um orcamento de Engenharia ndo sdo apenas necessarios
conhecimentos técnicos das solucbes a apresentar, mas existe também a “necessidade de
conhecimentos que vao desde a legislacao profissional, legislacdo tributaria e fiscal, conhecimento do
mercado de materiais e de mao-de-obra, no seu mais amplo sentido” (Tisaka, 2006).

No contexto em que vivemos devido a toda a situacao pandémica (ou pds-pandémica) da Covid-
19 e a guerra entre a Russia e a Ucrania “se nao tivermos um conhecimento adequado e suficiente na
forma de calcular o orcamento ou 0s honorarios, corremos o risco de darmos precos excessivamente
elevados e fora da realidade do mercado” (Tisaka, 2006). Isto implica mais do que nunca uma
competitividade empresarial elevada e a procura pela adaptacao e atualizacao das enormes flutuacoes
do mercado.

Ao estudar uma obra e dependendo da sua complexidade, sendo esta apenas para habitacoes
convencionais ou sendo para edificios inovadores e utilizando tecnologias mais ou menos especificas, 0s
riscos associados a cada orcamento sdo bem diferentes (Mattos, 2006). Sera de esperar que para obras
mais complexas e de maior dimensao, a incerteza seja maior. A capacidade de interpretar e validar as
solucdes apresentadas pelo cliente € algo que necessita de ser avaliado por um orcamentista, pelos
fornecedores dos materiais e, se necessario, por um projetista.

Para chegar a um orcamento & necessario categorizar todas as despesas envolvidas no processo
e "quando o custo de um trabalho ndo pode ser estimado por ser demasiado complexo, o trabalho é
subdividido até o poder ser” (Nicholas & Steyn, 2008). Daqui surge a necessidade de quantificar a obra

em artigos que se encontrem incluidos na responsabilidade do empreiteiro.



Existem diversos documentos que o dono de obra pode transmitir ao empreiteiro, como cadernos
de encargos gerais ou especificos, desenhos de plantas e de alcados, cortes, desenhos de detalhes
considerados relevantes, mapas de vaos, listas de quantidades, entre outros. Em fases embrionarias do
projeto, é imperativo que orcamentista realize as suas proprias medicoes, podendo encontrar erros ou
contabilizar os artigos de forma mais correta de um ponto de vista técnico (Jesus, 2021).

A Figura 1 mostra um exemplo de como pode ser divido um caderno de encargos geral.

Normalmente apenas sao descritas clausulas e obrigacdes a que as partes envolvidas devem cumprir.

1.- CONDIGCOES ADMINISTRATIVAS.....ccurirssmemmssssssmssssssssssssssessssssnsssssssssssssssssssssnsssssssansasss 7
CAPITULO I. DISPOSICOES INICIAIS.....ccciiuscisssmscnssssnsssssssssssssssssssssssssssasssssssnns 7
CAPITULO II. OBRIGAGOES DO EMPREITEIRO.....cccuumummmmmmmmssssassssnsssssssssnsssssnsnnns 8
CAPITULO III. OBRIGAGCOES DO DONO DA OBRA......cccciiammmmmmmssesssssnssssnnsssssssanss 18

Figura 1 - Caderno de encargos geral adaptado
(Pinto, 2009)
A Figura 2 remete a um caderno de encargos especifico onde é possivel adquirir informacéo
sobre cada tipo de trabalho com as normas a seguir, com uma descricdo de como devem ser feitos os

trabalhos, de como contabilizar as dimensdes, entre outros.

2.- CONDICOES TECNICAS..ccverrunsransrans Cerereree e ———————————— vererere 28
2.1.- Especificacdes sobre 05 materiais ..uuvisisismssmmmasmssssssssnmsssssmmsmmsmssssns s s anan 28
2.2.- Especificacbes sobre a Execuc@o dos Trabalhos. .....cccerumeasnssinsmssssnsssansssnsssnsrannss 60
2.2.1.- Acondicionamento do terreno 62

2.2.2.- Fundacdes 73
2.2.3.- Estruturas 78
b e - T 3 - T -1 PO RPTR PPN 81
B T O Yt PP 90
B T (1o = =Tl 1= OSSP 101
2.2.7.- Isolamentos e impermeabiliZagOes. ... .. ...ueiuiiiieiiie s ce e e e e e e e enan 160
2.2.8.- Coberturas...... 161
2.2.9.- Revestimentos 164
2.2.10.- Equipamentos fixos € SiNaliZaC80.........coviiiiiiiniiierniiniiraiisssrrasessisssssesssnsssnsans 177
2.2.11.- Infra-estruturas No I0gradOuUrO ... e e et e et e e e et e e een e e e enas 182
2.2.12.- Gestio de residuos i
2.2.13.- Controlo de qualidade @ ENSaI0S........ccciiiiicuinirrnsisnsssrasssnsnssannsareasnnnsnsnanssneases 200
2.2.14.- SEQUIraNGCa € SAUME. ..uiuimiieriiirii e iaimn s es s ratessanrasensesasrsssssresssasssssssnsnnes 201

Figura 2 - Caderno de encargos especifico adaptado
(Pinto, 2009)

Utilizando a tecnologia BIM (Building Information Modelling), de um modelo 3D, é possivel extrair
com facilidade as quantidades e propriedades dos materiais permitindo a interoperabilidade entre as
tecnologias de informacao e comunicacdo, bem como a sua aplicacdo a todo o ciclo de vida do projeto
(Coelho, 2016). Contudo, como referido anteriormente a verificacdo do modelo apresentado pelo

empreiteiro € sempre necessario.



Na elaboracao de custos de um orcamento ha dois grandes grupos, os custos diretos e os custos
indiretos. Os custos diretos sdo despesas diretamente relacionadas com a obra, como por exemplo,
materiais para a sua concecdo, mao-de-obra e equipamentos necessarios para a realizar. Quando estes
podem ser atribuidos a uma unidade ou medida, trata-se de custos unitarios. Quando isto nao é possivel
atribui-se uma verba ou taxa (Faria, 2014; Jesus, 2021).

Os custos indiretos, segundo Tisaka, podem ser definidos porque nado sado diretamente
necessarios para a elaboracdo da obra, mas sim para o funcionamento da empresa, adicionando ainda
as taxas e contribuicoes a este grupo. Alguns exemplos de custos indiretos, segundo esta perspetiva, séo
custos administrativos como salarios e alimentacao dos funcionarios, taxas de risco e de comercializacéo.

Segundo Horngren, Sundem & Stratton (referenciado em Cunha da Silva, 2016), atribui-se aos
custos indiretos todos os custos que ndo estao associados a um objeto de custo. Um objeto de custo,
esta ligado diretamente ao produto que, neste caso, é a obra. Assim sendo, os salarios do pessoal dos
escritorios e dos executivos estao considerados nos custos indiretos pois nao se enquadram nos custos
que afetam diretamente a obra.

Tendo as quantidades devidamente levantadas e verificadas, ¢ necessario entrar em contacto
com os fornecedores dos diversos materiais que vao compor a obra. Quanto maior for a variedade e
complexidade dos materiais a pedir, maior podera ser o erro por parte dos fornecedores ou do
responsavel pela medicdo. E sempre necessario retificar se os fornecedores estdo a considerar
corretamente o que Ihes foi pedido, quer sejam as quantidades ou as solucdes pretendidas. Com futuras
revisdes que os arquitetos efetuam, também se torna necessario atualizar estas junto dos fornecedores
e procurar confirmar a viabilidade das solucdes apresentadas bem como atualizacdes das cotacdes que
podem surgir devido as flutuacdes dos mercados. (Mattos, 2006)

A comparacdo das cotacdes recebidas & um passo fundamental que pode fazer uma grande
diferenca no orcamento. Tendo um fornecedor que apenas consegue responder a um material e tendo
outro que fornece com a pintura, ndo é possivel comparar as cotacdes. E entdo necessario consultar um
pintor para complementar a primeira cotacao. Esta combinacao de diferentes fornecedores pode ser
muito vantajosa. (Mattos, 2006)

Com estes conceitos esclarecidos, pode-se passar a fase em que se calcula o custo da mao-de-
obra imputavel a obra, que representa uma fatia substancial no orcamento. Ao salario base dos
trabalhadores é necessario adicionar todos os custos impostos pela legislacao, seguros, alimentacao,
habitacéo, seguranca social, extras, entre outros. Geralmente atribui-se percentagens do salario base

para acrescentar os seguros e 0s custos impostos pela legislacdo. Pode-se também calcular através de



formulas para mais exatidao, porque dependendo dos contratos dos trabalhadores é necessaria uma
analise diferenciada entre estes custos. (Furtado, 2000; Jesus, 2021).

Os custos indiretos merecem uma atencao especial, pois é necessario identificar e determinar
0s custos que nao estdo diretamente implicitos a obra. Os custos de diversos departamentos como o de
Projeto e Preparacao de obra, custos de estaleiro, ensaios, logistica, sao apenas alguns exemplos destes.

Atualmente, devido a complexidade das variaveis e calculos envolvidos na elaboracdo de um
orcamento a utilizacao de soffwarestorna-se muito Util. Estas ferramentas tornam o processo muito mais
exato e rapido. Estdo equipados com base de dados para facilitar o acesso a informacao previamente
usada e funcdes como o rendimento de trabalhos. Entre os programas do mercado existem os seguintes
(Jesus, 2021):

e Sistema Integrado de Gestao de Projetos (Candy — CCS);

e Cenlralgest,

e Arquimedes e Controlo de Obra (Software Cype Ingenieros);

e Primavera Construction,

e Sage Software Construcao

Com a introducao de todas as variaveis no orcamento este estad quase completo. Resta definir
as margens e taxas para o bom funcionamento da empresa. Por fim, cabe ao orcamentista apresenta-lo
ao cliente, de forma que este o entenda e seja de facil compreensao. Por vezes, é exigido que o orcamento
seja apresentado num certo formato através de um femplate. Contudo, o processo nao esta concluido,
em fases iniciais do projeto € normal existirem revisdes por parte do cliente e do orcamentista, devido a
flutuacoes do mercado, alteracdes na arquitetura e nas solucdes construtivas o que leva a um processo

de reorcamentacado. Resumindo o processo de orcamentacao, tem-se a Figura 3:



[ Estudo da obra através de documentos escritos e graficos ]

.

[ Medictes e calculos ]

¢

[ Consulta dos mercados ]

.

[ Elaboragdo do orcamento ]

.

[ Apresentagdo do orgcamento ]

.

[ Reorcamentagdo (se necessario) ]

Figura 3 - Processo de orcamentacédo

2.2 Fachadas

2.2.1 Introducao

A principal funcao das fachadas é criar um revestimento seletivo para o interior do edificio de
maneira a protegé-lo contra os diversos elementos climatéricos indesejaveis (temperatura, agua, vento,
neve, luz solar, etc.). Os ruidos, infracdes, vandalismos e incéndios sdo também fatores importantes a
ter em conta na concecao de uma fachada.

Atualmente com o desenvolvimento tecnoldgico e vontade de inovar por parte dos arquitetos, as
fachadas tém um papel diferenciado. Desempenham um papel de eficiéncia energética, porque
minimizam a climatizacdo necessaria para o conforto das pessoas, mas também assumem um papel
estético desejado pelos arquitetos (Sacht, 2012).

Os materiais usados para uma fachada podem ser muito variados e compostos por:
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e Pedra;

o Argila;

e Betdo;

e Madeira;
e Metais;
e Vidro;

e Polimeros;

A conjuncdo destes materiais serve para garantir suportes e fixacoes, resisténcia mecanica,
propriedades térmicas, estanquidade, conforto, estética apelativa da fachada, entre outros. Cada um
destes materiais possui carateristicas que podem ser exploradas tanto pelos arquitetos como pelos
engenheiros de modo a produzir os mais diversos resultados.

As fachadas cortina sdo as mais utilizadas atualmente em grandes edificios pela sua
versatilidade, aspeto moderno e vantagens energéticas. Sao identificadas por terem uma ou mais
camadas no exterior do edificio formando uma “pele”. Este tipo de fachada é caraterizado por ter uma
estrutura propria e nao utilizar a do edificio. (Oliveira & Melhado, 2009; Lang, 2004)

Dentro do grupo de materiais metalicos temos 0 aco, o aluminio que sao os mais utilizados
atualmente e ainda o bronze, titanio, ouro, cobre e chumbo que normalmente servem de revestimento
estético ou contra a corroséo.

Contudo, a utilizacdo destes materiais no seu estado puro ndo é conveniente devido as suas
propriedades mecanicas, térmicas, fisicas ou custos associados. Atualmente, a utilizacdo de ligas de
aluminio ou de ligas ferrosas sdo as mais comuns, pois as suas propriedades sdo mais vantajosas na
concecdo de fachadas. Permitem uma grande versatilidade, geralmente, associada a um baixo custo.
(Lang, 2014)

Para atingir um melhor isolamento da fachada é comum utilizar um corte térmico composto por
um polimero. E utilizado em fachadas metalicas, por estas apresentarem uma elevada condutibilidade
térmica. E aplicado entre o perfil exterior e o perfil interior criando uma barreira térmica. Na Figura 4 é
possivel observar o corte térmico inserido entre o perfil interior e exterior da caixilharia. Com a utilizacao
deste material a condutibilidade térmica da fachada baixa consideravelmente tornando-a mais eficiente

energeticamente. (Sacht, 2012)



Figura 4 - Corte térmico na caixilharia

2.2.2 Requisitos de uma fachada

A Figura 5 mostra a interacao entre o exterior e interior do edificio e respetivas funcdes que uma

fachada necessita de cumprir de acordo com os requisitos exigidos.



Qutside Facade

Conditions specific to the lecation

olar radiation
temperatre | sewsrs
Fumidity | fluchsations in
precipitation eabamal clirmse
wi

sources of nomse in the surmoundings
arnourt of gas and dust
meachanical loads

electromagness radiation

wrbanformative surmoundings
iocal resources

socic-ouliural conbext

Protective functi by wary of

and also variable conditions

(increasing or reducing the etfect)

nsulation/atfenustion
saalshiarriers
filters
slorage
redirection
physical barrens

Regulatory functicns

conirollingregulating
responding/changing

L
Supplementary measures .
with a direct effect .
L]
thermal irsulation
sunshading .
(e, shutters, Blinds, briss-sokil, lamelas) L
L]
measures influencing -
the microcimabe .
(g, vegelaion, bodies of waler)
L]
L]
L]
L]
Supplementary building services Facades with integral services
axtamal collectors inegral arfwater collecions
phobovoltaics solar wals
hsat pipes, has sondes, ebe, mediEs ranspartdistribution

haal recavery

Inside

Requirements

cormfortable temperaturehurmidity range

amaunt and quality of ight lighting envirorrment)
ar exchange raledresh air supply at
cornfortabile air velocity

cornfortable sound level

wisual refationship with extemal suroundings
demarcation bebavsen privale and public zones
protection agains mechanical damage

fire prolection if necessany

iritaton of toxic bads

Supplementary measures
with a direct effect

antiglare prolection
privacy provisions (&.g. curtains)
redirection of daylight

utibsation of inbemal cormmponent (fioars,
wialls, cedlings) for sloring and later relesse
of energy for heating/oodling

Supplementary building services

cormvecionst adatons
artificial lighting
ar conditioning (centralisadidecentaisad)

Figura 5 - Requisitos a que uma fachada deve corresponder

(Lang, 2014)

Para se poder quantificar os requisitos a que uma fachada necessita de corresponder é

necessario efetuar estudos que sdo feitos por empresas especializadas na area, quer sejam de carater
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térmico, de fluidos, acustico, estrutural, entre outros. Normalmente, sdo apresentados valores ou
intervalos de valores que as fachadas devem cumprir para estas funcoes.

A Figura 6 mostra a variacdo da exposicao solar conforme os pontos cardeais e a longitude, que
¢ apenas um exemplo dos muitos dados que estas organizacdes necessitam de estudar. As estacdes do

ano também influenciam este estudo.

1h 3h

\ /
10 h/ &Y T Neh
| i

9h,

B h,

18 h

a0°

East South-east South South-west West

Figura 6 - Variacéo da exposicdo solar conforme os pontos cardeias e a longitude

(Lang, 2004)

Conforme os relatdrios e informacdes apresentadas por estas empresas especializadas, 0s
desempenhos a cumprir pelas fachadas podem variar dependendo dos alcados do edificio. Numa obra
exigente, o estudo de combinacdes de diferentes estores, materiais, solucdes construtivas da fachada,
incorporacao de sombreamentos, espessuras de vidro e capas térmicas de vidros devem ser analisados
para se criar os microclimas pretendidos. Nestes microclimas, a atencédo ao conforto térmico, luz solar,
humidade e ventilacao sao essenciais.

Analisando as reducdes acusticas, a Figura 7 mostra os decibéis que uma fachada
representativa, deve garantir no interior do edificio, conforme o ruido sentido no exterior. (Sacht, 2012;

Lang, 2004)

Noise Relevant reqd. R, . of ext. component
level external dB [A]
range noise
level bed- living
dB [A] rooms quarters offices™
| <55 35 30 -
1] 56-60 35 30 30
1l 61-65 40 35 30
v 66-70 45 40 35
A 71-75 50 45 40
VI 76-80 2 50 45
VI >80 2 2 50

Figura 7 - Performance acustica de acordo com o ruido exterior

(Lang 2004)
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Como Sacht refere, ha imensas normas e regulamentacdes da ISO, da Unido Europeia ou
nacionais (por vezes mais exigentes que as internacionais) que estabelecem condicdes e processos
l6gicos a seguir de maneira a poder-se chegar a resultados validos. Estas existem para todos os fatores
qgue uma fachada deve controlar, por isso, sdo uma excelente guia para os engenheiros projetistas.

A estanquidade é outro fator preponderante que os sistemas devem cumprir. Estes valores sdo
fornecidos por empresas especializadas contactadas pelo clientes e validados pelos fornecedores que
necessitam de certificacdes, de modo que os valores apresentados confirmem a viabilidade das solucdes.
Existem estas normas para a estanquidade da agua, vento e ar. A Figura 8 mostra a classificacdo que
um caixilho pode receber relativamente a estanquidade da agua segundo o gabinete francés CSTB

(Centre Scientifiqueet Technigue du Batiment).

‘ Quadron.2 4 ‘ Classificagéo quanto a estanquidade

E - Estanquidade a agua — Por dois métodos: Ae B

Pressdo  de | classificacio Especificagcbes
ensaio Pméax. | Método de ensaio A | Método de ensaio B
Em Pa"
150 4A 4B Classe 3+5 min
200 5A 5B Classe 4+5 min
250 6A 6B Classe 5+5 min
300 7A 7B Classe 6+5 min
450 8A2 - Classe 7+5 min
600 9A2 - Classe 8+5 min
> 600 Exxx - Acima da classe 600 Pa por
patamares de 150 Pa, a
duracao desse patamar deve
durar 5 minutos.

(1) Apos 15 minutos a pressao nula e 5 minutos em patamares sucessivos

(2) A escolha do método A ou B deve ser feito pelas prescrigdes do DTU 37-1

Figura 8 -Classificacao da CSTB relativamente a estanquidade da agua

(Fernandes, 2005)

No entanto, as fachadas devem permitir a circulacdo do ar sempre que possivel para evitar o
que se define como “sick building syndrome”. Este fenomeno refere que os ocupantes do edificio tém
problemas de saude ou conforto quando passam um determinado tempo dentro deste. Estes sintomas
estao diretamente associados a ventilacao do edificio. (Thérn, 1998)

Analisando os efeitos climatéricos, mas agora de um ponto de vista de esforcos, as fachadas
devem precaver-se contra as cargas mecanicas impostas, quer sejam de vento ou de neve. Para além
destas cargas, 0 peso proprio, representa uma grande percentagem dos esforcos mecanicos a que uma
fachada esta sujeita. Uma fachada deve garantir um valor de resisténcia superior ao somatério destas
cargas, sendo necessario um correto dimensionamento do vidro, utilizacao de ferragens corretas e, se

necessario, criar estruturas de suporte ou reforcos dos elementos estruturais da fachada. (Lang, 2004)
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Dependendo do pais em que se ira realizar a obra, ha normas nacionais ou
europeias/internacionais que caraterizam as cargas mecanicas climatéricas, como é possivel verificar
na Figura 9. Na norma francesa NF DTU 39, ha uma divisao do pais por regides conforme as cargas de
vento sentidas. Dependendo da regido e a altura do edificio em questado, pode-se chegar a pressdes de
vento, em Pascal, para um correto dimensionamento do vidro. Para tal, pode-se utilizar folhas de calculo

que verificam se as flechas maximas sao suportadas ou nao.

[* ZONA METROPOLITANA DE FRANGA

X CAT. ALTURA (H) EDIFICIO
REGIAO TERRENO| =<o09m |09m<ti<18m| 8m<H s29m [ Zm<H ssom| Om<H < 30m

v 850 | 950 1150 1400 1800

filb 900 | 1200 1400 1700 2050

1 Hla 1200 | 1500 1700 2000 2350
1l 1500 1800 2050 2300 2650

0 1600 2150 2350 2600 2600

L 1050 1100 | 1350 1400 2100

b | 1050 1400 1650 2000 2450

2 fla 1400 | 1750 2000 2350 2800
1l 1800 2150 2400 2750 3150

0 2250 2600 2800 3100 3500

v 1200 | 1300 1600 2000 2500

b 1250 | 1650 1950 23350 2900

3 flla 1650 | 2050 2350 2800 3300
I 2100 2550 2850 3200 3700

0 2650 3050 3300 3650 4100

v 1400 1500 1850 2300 2000

b 1450 | 1950 2250 2750 3350

4 [ Wa | w00 |00 | 2750 3200 3850
i 2050 | 3300 3750 4300

0 3500 3300 4200 4750

a) b)

Figura 9 - Norma NF DTU 39 a) regides com diiferentes cargas de vento b) pressao do vento (em Pa) sentida de acordo com a regido e

altura do edificio

2.2.3 Vidro

“Glass is among the oldest builiding materials”, citado de Lang, 2014, o vidro é utilizado em
praticamente todos os edificios e confere uma estética sofisticada. E, portanto, um material
preponderante na construcao civil e o seu estudo e compreensao é imprescindivel.

Este material € uma mistura homogénea de areia, oxidos de calcio e sédio e mais alguns
elementos como se pode verificar na Tabela 1. Ha limites impostos pela norma EN 572 para garantir

que a composicdo assegura a qualidade do vidro. A Tabela 2 demonstra algumas propriedades do vidro.

Tabela 1 - Limites da composicdo de elementos do vidro de acordo com a norma EN 572

(Lang, 2014)

Silicon dioxide (Si0,) B9-T4%
Calcium oxide (Cal) 5-12%
Sodium axide (Ma,0) 12-16%
Magnesium oxide (MgO) 0-6%
Aluminium oxide (ALO.) 0-3%

This composition has been standardised for Europe
in EM 572, part 1.
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Tabela 2 - Propriedades do vidro
(Adaptado Lang, 2014)

Property Value and unit
Density at 18 °C 2500 kg/m?
Hardness 6 units
on the Mohs scale
Modulus of elasticity 7% 1010 Pa
Poisson’s ratio 0.2
Specific heat capacity 0.72 x 107 J/(kg x K)
Average coefficient of
thermal expansion 9= 108 K-*
Thermal conductivity 1 W/m x K)

Average refractive index for the
visible range of wavelengths
380-780 nm 1.

[*2]

VIDRO FLOAT

Para obtencéo do vidro float, o vidro mais utilizado na construcao civil, que apresenta excelente
qualidade de superficie, deve-se, inicialmente, aquecer a mistura dos constituintes acima de 1000°C. De
seguida, a mistura é escoada para uma base liquida de estanho e por ser menos densa flutua, dai o
nome dado ao vidro. Nesta fase, o vidro comeca a arrefecer lentamente comecando a solidificar, sem
ocorrer a cristalizacdo. Estando solidificado passa para area seguinte, a camara fria onde completa a
fase de solidificacdo lentamente. No final desta fase, procede-se a inspecéo do vidro para detecdo de
fissuras ou imperfeicdes visuais. Por fim, o vidro é cortado de acordo com o tamanho pretendido e é
armazenado. A Figura 10, esquematiza este processo de fabrico. No final obtém-se um vidro homogéneo
e isotrdpico.

Este processo apresenta um limite de dimensdes de 3210 mm x 6000 mm, porém o
comprimento pode ser maior, mas isto representa custos acrescidos. No entanto, o vidro nao pode ter
mais de duas dimensdes superiores a 3210 mm, visto nao existirem fornos com uma

largura/comprimento superior a este valor.
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PESAGEM
=

MISTURA - . . . . CORTEE
FUSAO AREA DE FLUTUACAOQ CAMARA FRIA INSPECCAQ ARMAZENAMENTO
Anuecimento
| — | — — —
Vidro Fundido Estanho Derretido
Materiais sao  Mistura derretida O vidro fundido é lancado no 0 vidro é lentamente 0 vidro & 0 vidro &
pesados e no forno topo do banho de estanho arrefecido na cdmara  automaticamente imediatamente
misturados fundido e comeca a esfriar de frio para evitar inspeccionado cortado no
lentamenta acumulacao de stress para detectar tamanho definido

falhas

Figura 10 - Representacdo do processo de fabrico do vidro
(Bogas, 2011)

No final da producao do vidro, o corte deste introduz uma concentracao de tensdes, imperfeicdes
e arestas vivas nestas zonas que representam uma série de problemas, desde propensdo a fraturas,
risco de lesbes no manuseamento e estética desagradavel. Por estes motivos, estas arestas sdo
eliminadas. Primeiro, efetua-se um recorte das arestas vivas e, de seguida, recorre-se a um polimento
para se obter um brilho carateristico do vidro.

Apds este processo de eliminacdo das arestas de corte, é frequente que se efetuem tratamentos
térmicos ao vidro para conferir maior resisténcia mecéanica, maior resisténcia aos choques térmicos e
em caso de quebra, controlo do tamanho e arestas vivas dos fragmentos.

O acabamento visual deste tipo de vidro é ligeiramente esverdeado devido aos dxidos de ferro e
€ mais notdrio quando a espessura de vidro € maior. Por vezes, este resultado nao € o pretendido e para
se obter um vidro completamente transparente requer-se uma alteracao da composicao quimica deste.
Estes vidros sdo descritos como extra claros ou /ow fron, devido a sua baixa quantidade de 6xido de ferro
na mistura, componente que confere a cor indesejada. Podem ainda ser adicionados 6xidos de metal
que conferem outras cores ao vidro. Estas cores podem ser vantajosas pois ajudam no controlo de
radiacao e, consequentemente, o controlo dos ganhos energéticos. Por outro lado, aumentam a absorcao
de energia, 0 que pode provocar diferencas térmicas no conjunto do vidro levando este a estilhacar. Por
este motivo, é necessario efetuar um témpera para confirmar maior resisténcia aos choques térmicos
gue o vidro pode sofrer.

Para além da manipulacdo da composicdo quimica do vidro, & possivel efetuar tratamentos
superficiais do vidro. Hd métodos quimicos e mecanicos que alteram a transparéncia do vidro, a absorcéo
térmica do vidro e, consequentemente, a energia que passa para o interior do edificio. Aplicando um

tratamento quimico de “acid-efching” o vidro é tratado com acido sulfurico. Inicialmente o acido retira
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excesso de material do vidro, tornando-o liso e com uma rugosidade superficial baixa. Com o tempo, a
solucdo comeca a formar derivados ndo sollveis na superficie do vidro que originam uma cor mais
escura. Previamente pode ser adicionado uma cera para criar um padrao ou desenho no vidro. Este
processo é relativamente simples, barato e produz um acabamento superficial muito bom. Podem ainda
ser adicionadas solucdes quimicas para aumentar a dureza da superficie. (Shubhava; Jayarama;
Kannarpady; Kale; Prabhu; Pinto, 2022)

Alternativamente, o vidro pode ser polido através de um jato de areia, com grdos de maiores ou
menores dimensdes dependendo do acabamento superficial que se pretende. Comparando com o
tratamento quimico, este processo produz uma rugosidade superficial maior, mas com custos inferiores.

E ainda possivel a aplicaco de revestimentos metdlicos ao vidro para controlo da absorcéo da
radiacdo, que também podem ser referidos como capas. Este método é o que produz melhores efeitos
para isolamento térmico. A utilizacdo destes revestimentos aumenta consideravelmente a refleccdo da
radiacao infravermelha para o exterior. Pode-se realizar esta aplicacdo de duas maneiras distintas, a
“online’ e a “offline”.

No processo “online”, o material é introduzido sob a forma de liquido, vapor ou pé no processo
de producao do vidro, enquanto este ainda esta quente. Por outro lado, pode ser aplicado por uma
imersao ou pulverizacao catddica, sendo este o processo “offline”. Na imersao, o revestimento ¢ aplicado
em ambas as faces do vidro, enquanto na pulverizacdo pode ser apenas aplicada numa das faces.
Dependendo da capa utilizada no processo orn/ine, esta pode ter restricdes na posicao em que € inserida,
sendo apenas possivel em algumas. Os revestimentos do processo “offline’ sdo menos duros e menos
resistentes do que no processo “onfine”, por isso, este método é apenas usado em vidros isolantes,

vidros duplos ou triplos, e nos laminados por serem mais resistentes.

VIDRO RECOZIDO

O recozimento do vidro é realizado recorrendo a um aquecimento do vidro e posterior
arrefecimento lento eliminando tensdes residuais e aumentando a tensdo de rotura do material. Quando
este parte, os fragmentos sdo de grandes dimensdes e afiados. Tendem a representar um risco de

seguranca. O valor maximo de rotura a tracao deste vidro é de 41 MPa. (Bogas, 2011)

VIDRO TEMPERADO
O vidro temperado termicamente é produzido através de um tratamento térmico de témpera.

Aquece-se 0 mesmo acima de 640°C e depois arrefece-se o vidro rapidamente através de jatos de ar.
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Este processo, introduz tensdes de compressdo na superficie, o que aumenta ainda mais a tensdo de
rotura. Quando comparado com o recozimento, este é superior, aumentando os valores de rotura entre
0s 90 e 120 MPa. No entanto, este vidro ndo pode ser transformado apos este processo, por isso, tém
de ser feitas pecas a medida anteriormente. Se este vidro tratado termicamente partir, é de esperar que
0s seus fragmentos sejam de dimensdes pequenas e ndo afiadas, ndo representando um risco de
seguranca como os vidros recozidos.

E necessario ter atencéo a este tratamento térmico, pois podem existir impurezas na constituicao
deste vidro, nomeadamente sulfuretos de niquel (NiS). Quando estas impurezas estdo presentes em
quantidades criticas e, posteriormente, sao submetidas a uma temperatura ligeiramente alta, estes
elementos vibram e geram roturas espontaneas do vidro. Efetuando um teste chamado Heat Soak Test
(HST), pode-se reduzir este risco de rotura em 95%. Este teste ou tratamento complementar sujeita os
vidros a um aquecimento gradual do vidro até quase 300°C, mantém esta temperatura durante algumas
horas e depois arrefece gradualmente o vidro até a temperatura ambiente. E feito este teste para verificar
se a quantidade de sulfureto de niquel é suficiente para originar uma rotura ou nao. Os vidros que néo
partirem representam um risco de quebra baixo.

Contudo, este teste representa custos acrescidos e como a presenca de sulfuretos de niquel nao
€ comum, este teste nao é obrigatorio nos vidros temperados. Ainda assim, € necessario ver qual sera a

aplicacao do vidro e, se necessario, realizar o teste HST.

VIDRO TERMOENDURECIDO

O vidro termo-endurecido & considerado um tratamento térmico intermédio entre os dois
tratamentos referidos anteriormente, é muito semelhante ao da témpera, mas o arrefecimento é feito de
forma mais gradual, porque se utilizam jatos de ar menos intensos. Desta forma, as tensdes
compressivas introduzidas na superficie do vidro sdo menores e, consequentemente, a tensao de rotura
¢ inferior quando comparado com o vidro temperado, no entanto, & maior do que o vidro recozido com

valores entre os 40 e 75 MPa.

VIDRO LAMINADO

O vidro laminado é constituido por dois ou mais vidros monoliticos (designam-se como vidros
monoliticos cada folha de vidro) unidos por uma pelicula intercalar de grande aderéncia, normalmente é
usado Polivinil Butiral (PVB). Esta pelicula consegue filtrar os raios ultravioleta, quase na totalidade

(99,6%). Apds um processo de laminacao a cerca de 140°C envolvendo estes materiais obtém-se um
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vidro simples laminado, independentemente do niimero de vidros monoliticos usados. Pode ser aplicado
um PVB com carateristicas acusticas quando se procura reducdes acusticas mais exigentes.

Combinando os vidros monoliticos com diferentes espessuras de PVB, obtém-se carateristicas
mais ou menos interessantes de acordo com as especificacdes. Este vidro é considerado um vidro de
seguranca, pois quando quebra, o PVB mantém os estilhacos colados ao conjunto. Estes vidros
apresentam uma melhor protecdo contra infracdes (roubo) devido a espessura da pelicula intercalar,
quanto maior, melhor sera a classificacdo obtida.

No entanto um vidro laminado, para a mesma espessura, nao & mais resistente do que um vidro
monolitico. Quando aplicada uma tensado de corte, as folhas de vidro podem ndo trabalham em
simultaneo devido ao PVB e, por isso, a sua resisténcia é considerada inferior.

Segundo Marinho, na Tabela 3, a EN 356 classifica o vidro quanto a resisténcia inerente em
caso de infracdo. Para garantir esta classificaco, realizam-se ensaios em laboratdrio. E utilizado uma
esfera de aco com um diametro de 100mm e uma massa de 4,11kg para simular uma ferramenta de
intrusdo. Este objeto cai liviemente de alturas sucessivamente maiores e é repetido o teste 3 vezes para
confirmacao dos resultados. Para o vidro obter uma determinada classificacéo, este ndo pode ser partido

pela esfera. Sdo medidos os impactos por ensaio em Joules.

Tabela 3 - Classificacdo anti-infracdo do vidro relativamente a norma EN 356 com testes em laboratdrio

Lower level P1A -P5A
This is a hard body drop test using a 4.11kg steel sphere (100mm diameter) to represent a
blunt instrument such as a hammer attack. To pass the test the ball must not penetrate the glass.

The list below shows the glass we can supply

BS EN 356 | Drop Height No of Impact energy Per Glass Thickness Weight per m2
(mm) Strikes Stroke (J) (mm) (kg)
P1A 1500 3 62 6.8 16
P2A 3000 3 123 8.8 19
P3A 6000 3 247 9.1 21
P4A 9000 3 370 9.5 21
P5A 9000 9 370 10.3 21

A Figura 11 faz uma comparacdo direta com a classificacdo obtida pela norma referida
anteriormente com outras normas, que representam outros testes inclusive a resisténcia as ferramentas
que podem ser utilizadas para as infracoes. A classificacao da primeira coluna, RC, é relativa a caixilharia
e a classificacao da seguinte coluna é relativa ao vidro. Também sao apresentados os tempos de contacto

e as respetivas ferramentas utilizadas.
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Glazing Class

a i Static Dynamic MANUAL TESTS - ATTEMPTED FORCED ENTRY (EN 1630)
(ENETGZ'/) Minium Burglar tests tests P TonaiE
(EN 1628) (EN 1629) Tools set Illustration of some tools ontact b gst
requirement duration duration
5 & > &
3 50 kg nple / s
RC1 / 00kg o0 oS D - = / /
_— /1!
50 k . -
RC2 P4A  Occasionnal 300kg  4o0 m?n 3min  15min
RC3 P5A Mode 600 kg 7558:;9[“ S5min  20min
RC4 P6B Experienced 1000 kg / 10 min 30 min
RCS5 *P7B Experienced 1500 kg / 15 min 40 min
RC6 *P8B Experienced 1500 kg / 20 min 50 min

Os fornecedores de vidro e de aluminio necessitam de estar certificados para poderem garantir

Figura 11 - Classificagdo anti-infracdo aa caixitharia e vidro segundo a norma EN 1630 e EN 356

estas normas.

VIDRO ISOLANTE

O vidro que é mais requisitado atualmente na construcéo civil & o vidro isolante por garantir

melhores propriedades isolantes termicamente. Devido a procura pela melhor eficiéncia energética dos

edificios, este vidro é considerado o mais adequado. Pode ser composto por vidros duplos ou triplos.

A sua eficiéncia deve-se principalmente a caixa de gas ou vacuo que acrescenta uma resisténcia

térmica muito superior a do vidro, por 0 gas ou o vacuo ser um baixo condutor térmico. O gas escolhido

pode ser ar, argon, kripton ou na inexisténcia destes, vacuo. Esta caixa de ar é selada hermeticamente

nas bordas. Normalmente, utiliza-se ar ou Argon com concentracdo de 90% por serem os mais

economicamente vidveis e nao baixarem muito o isolamento térmico. A Figura 12 mostra um corte

esquematico de um vidro isolante duplo.
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Figura 12 - Corte de um vidro duplo (Bogas, 2011)

Existe um espacador de metal, normalmente de aluminio, para conferir alguma rigidez ao
sistema visto que as vedacdes sdo maleaveis. Ha dois vedantes para limitar a infiltracdo de humidade e
vapor de agua e ainda um desidratante para absorver humidade que se possa infiltrar por difusao.
Quando o gas escolhido é ar, esta pode ser ventilada para evitar ainda mais o aparecimento de humidade,
visto que ventilacdo promove a evaporacao da agua.

Os vidros seguem uma designacao que é determinada pela espessura do vidro, do PVB e da
caixa de ar. O PVB é definido pelo nimero de peliculas que sdo utilizadas, sendo que cada uma tem uma
espessura de 0.38mm. Por exemplo, um vidro laminado com 4mm de espessura por cada vidro
monolitico e duas camadas de PVB é designado por um 44.2, ja um vidro duplo com 6mm de espessura
para cada vidro e uma caixa de gas de 16mm de espessura é definido como 6+16+6 ou 6-16-6. Também
podem ser conjugados vidros laminados para formar vidros duplos e triplos, um exemplo seria um
66.2+16+44.2 para um vidro duplo. (Bogas, 2011; Lang, 2014; Mendonca,2005; Marinho, 2012)

A Figura 13, resume as conjugacoes e designacOes possiveis de realizar para se obter os mais
diversos vidros. Ndo estdo referidos os tratamentos térmicos, quimicos ou aplicacdo de capas ou

escuramentos no vidro.
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Figura 13 - Designacdes e conjugacoes de diferentes vidros

2.2.4 Sistemas de Fachadas

FACHADA VEC

A fachada de Vidro Exterior Colado ou VEC, refere-se a um tipo de fachada em que o vidro é fixo
através de silicone ou resina estrutural aos perfis metalicos estruturais, denominados de montantes e
travessas que estao ancorados ao edificio. Estes perfis normalmente sdo de aluminio ou aco e encontram-
se ocultos pela colagem e pelas juntas de vedacéo nao sendo visiveis pelo exterior. E necessaria uma
certificacdo por parte dos fornecedores e especial atencao a colagem do vidro visto que neste sistema o
vidro nao é s6 um preenchimento da fachada, mas também assume um papel estrutural. Estas fachadas
sdo também referidas como SG ou Structural Glazing (Vidro Estrutural). Desta forma, os vidros sdo
colados em fabrica certificadas, num ambiente controlado e, posteriormente, enviados para obra. Um
correto fabrico, transporte, aplicacdo e manutencado durante a sua vida Util é essencial para a sua

longevidade. A Figura 14 e Figura 15 mostram um exemplo de uma fachada VEC com perfis estruturais

em aluminio.
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Figura 14 - Corte vertical de uma fachada VEC
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Figura 15 - Corte horizontal de uma fachada VEC

Esta solucao construtiva oferece um aspeto simples e uniforme ao edificio, pois apenas é possivel
ver o vidro e as juntas, a banda negra entre os vidros, como mostrado na Figura 16. (Bogas, 2011;

Figueiredo, 2018; Costa, 2018)

Figura 16 - Aspeto visual de uma fachada VEC
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FACHADA VEP
A fachada de Vidro Exterior Preso (VEP), é muito semelhante a fachada VEC com a
particularidade que esta tem um perfil de aluminio que “abraca” a parte exterior do vidro oferecendo um
perfil de apoio ao vidro. Quando comparada com a fachada VEC, esta fachada pode suportar cargas
superiores e, por isso, a utilizacdo de vidros de maior dimensao é possivel. Observando a Figura 17 e
Figura 18, é possivel identificar facilimente os perfis de aluminio na periferia do vidro que o suportam

conferindo uma estética diferenciada a esta fachada, comparando com a fachada VEC.

Montante Perfil interior

Perfil exterior

Figura 18 - Fachada VEP

FACHADA VEA

23



O Vidro Exterior Agrafado (VEA) é um tipo de fachada composta por vidro e por sistemas de
fixacao que podem ser mais ou menos complexos. A Figura 19 , mostra uma estrutura portante metalica,
normalmente, em aco inox e fixacdes que transmitem os esforcos a estrutura, simultaneamente,
absorvendo-os e atenuando-os. Estas fixacdes podem ser feitas por grampos, aranhas ou rétulas, que

permitem diferentes formas de transmissao de esforcos.

1 - Vidro

2 - Rotula

3 - Aranha

4 - Parafuso conector

5 - Base de suporte

6 - Estrutura de Suporte

Figura 19 - Componentes de uma fachada VEA
(Costa, 2018)

Por vezes, também se utilizam cabos pré-tensionados que possibilitam uma estrutura flexivel do
conjunto. Num sistema flexivel, as cargas sao distribuidas pela estrutura portante e pelos cabos enquanto
num sistema rigido, as cargas impostas serao transmitidas a estrutura.

Utilizando estas fixacdes torna-se necessario realizar furos no vidro, apesar de néo
enfraquecerem o vidro, criam uma concentracao de tensdes nestes pontos, como mostrado na Figura

20. Assim, o vidro tem de ser dimensionado para estes pontos criticos. (Bogas, 2011; Costa, 2018)

Estrutura metdlica

Aranha

Figura 20- Fachada VEA
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FACHADA CAPEADA

A fachada classica ou fachada capeada difere das restantes apresentada porque o vidro é preso
e fixo mecanicamente por um perfil de aperto continuo (subcapa) e por parafusos de fixacao a elementos
estruturais da fachada. Entre o vidro e o perfil de aperto existem polimeros, normalmente, EPDM para
evitar o contacto entre o vidro e 0 metal para uma melhor distribuicao das tensdes. No exterior ha uma
capa para esconder este sistema de fixacdo, esta peca tem uma funcdo puramente estética e é fixa a
subcapa por encaixe (clipagem). A Figura 21, mostra um esquema de uma fachada capeada, onde é
percetivel que os perfis horizontais e verticais das capas serao visiveis pelo exterior.

Normalmente, o escoamento das adguas é feito pelas travessas que possuem rasgos e escoam a
agua para os montantes, onde dai podem descer livremente. Alternativamente, este escoamento pode
ser conduzido pelos montantes e depois para as travessas, este método faz com que o escoamento seja
feito por piso, em vez de ser a toda a altura do edificio. Na figura apresentada, é possivel conferir que o
escoamento é feito pelos montantes, pois estes ndo sdo interrompidos pelas travessas. (Costa, 2018;

Figueiredo, 2018).

// 6 1 - Tampa embelezadora
%' v 2 — Parafuso

= B 3 — Perfil pressor

- = 4 -EPDM

{ 3 by 5 — Vidro duplo

/’. . 6 — Calco de apoio

4 — 5 7 - Travessa

Figura 21 - Fachada cldssica

(Costa, 2018)

FACHADA VENTILADA

A fachada ventilada é caraterizada por ter um material isolante e revestimento exterior as paredes
do edificio formando um vazio e permitindo a ventilacdo da fachada.

O revestimento pode ser feito por diversos materiais desde painéis de aluminio compdsitos,
painéis sandwich (painéis compostos por chapas de aluminio e o nucleo isolante), ceramicos, pedra
natural e betdo polimero. Quanto a sua fixacao, estas podem ser visiveis ou ocultas.

Este tipo de fachadas é mais eficiente em termos energéticos, devido ao efeito de chaminé e por
permitir uma protecao solar. Entre a parede exterior do edificio e o revestimento de painéis, o ar esta

sujeito a trocas de calor por conveccao. O ar aguecendo fica menos denso e por isso cria uma corrente
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de conveccdo natural, surgindo o efeito de chaminé. Este fendmeno também promove a remocédo do
vapor de agua.

Ainda assim, € necessario ter atencdo as pressdes do vento que podem alterar os fluxos de
conveccdo do ar. Para tal, os projetistas devem prever uma espessura da cdmara de ar minima de 30

mm e uma espessura maxima de 150mm. (Dutra, 2010)

Figura 22 - Fachada ventilada com fixacoes visiveis Figura 23 - Fachada ventilada com fixacoes ocultas

Como se pode ver na Figura 22 e Figura 23, nas fixacdes visiveis, 0s painéis sao fixos
pontualmente, enquanto nas fixacdes ocultas elas sdo presas continuamente num sistema de correr

oculto.

2.2.5 Sistema construtivo das fachadas

Os sistemas construtivos de fachadas mais comuns podem dividir-se em dois grupos que
apresentam as suas vantagens e desvantagens. Existe a construcdo por montante-travessa, que
normalmente esta associada a fachada capeada e a fachada modular associada aos sistemas VEC, VEP
(Costa, 2018). As fachadas VEA e ventiladas possuem um método construtivo diferenciado e ndo se
adequam a estes métodos. Considerando as variacdes, complexidade e pontos de singularidade que as
fachadas possuem, um estudo adequado para se prever o método que € mais benéfico tecnicamente e

monetariamente é imprescindivel.

CONSTRUCAO MONTANTE-TRAVESSA
Esta solucao construtiva prevé primeiro a instalacdo das pecas de fixacdo a estrutura principal
do edificio, as lajes de betdo. Neste sistema, os montantes sdo os elementos que suportam as cargas

principais, 0 peso proprio da fachada e as cargas provenientes dos agentes climatéricos. As pecas de
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amarracao possuem furos ovais e um sistema de correr que pode ser travado e, por isso, permite o
ajuste da posicao e alinhamento dos montantes. A Figura 24, exemplifica um possivel sistema de fixacdo
dos montantes. A azul e amarelo estdo identificadas as ancoragens e fixacdes e a verde o montante. O
montante possui furos para se efetuar a fixacdo por aparafusamento. O sistema permite um ajuste em

todas os eixos possiveis, como se pode verificar.

Figura 24 - Pecas de amarracdo na fachada montante-travessa
(Costa, 2018)
Posteriormente, sao inseridas as travessas. Na Figura 25, estd exemplificado um exemplo da
uniao destes elementos ao montante. Primeiro fixa-se a peca de reforco ao montante e, de seguida, a
travessa a peca de reforco. Tanto a ligacdo entre os montantes e a ligacao entre os montantes e travessas
podem compreender pecas de reforco de forma a acrescentar rigidez e inércia ao sistema, aumentando

a capacidade de carga da fachada.

Travessa
Peca de reforco

Montante

Figura 25 - Unido entre os montantes e travessas com peca de reforco

(Costa, 2018)

Com os elementos estruturais instalados, pode-se passar a fixacdo do vidro. Como referido
anteriormente, o vidro é fixo pelos perfis de aperto e parafusos de fixacao e posterior aplicacao das capas.
Para este método, é apenas necessario efetuar o corte dos perfis de aluminio de acordo com as

dimensdes necessarias e a maquinagem dos furos em fabrica. A montagem da fachada é efetuada em
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obra o que permite o transporte dos materiais por elementos menores e nao por conjuntos ou modulo.
Isto implica custos de transportes mais baixos, porque sao necessarios menos meios. No entanto, toda
a logistica necessita de especial atencdo para facilitar e agilizar a montagem em obra. A qualidade da
execucdo pode ser afetada por ndo se montar a fachada em fabrica, visto ser um ambiente mais

controlado e regrado. (Costa, 2018)

CONSTRUCAO MODULAR

Neste sistema, a ancoragem ao edificio € igual a construcdo montante-travessa, ou seja, as pecas
de amarracao sdo idénticas e instaladas da mesma forma. Porém utilizam-se modulos que sdo pré-
fabricados e montados em fabrica e podem compreender diversos materiais como os perfis estruturais
metalicos, vidro, painéis compositos, chapas metalicas, entre outros. A Figura 26, exemplifica mddulos

utilizados neste tipo de construcéao.

Figura 26 - Construcao modular

Os modulos sdo colocados por penetracdo entre eles. A parte superior dos montantes séo os
machos e a parte inferior as fémeas o que permite a montagem destes em altura como se mostra na
Figura 27. Existem também encaixes laterais para a fixacdo entre os modulos. Neste método de
construcao, geralmente, os modulos possuem a altura completa de um piso. Nas fachadas modulares,

estas sao instaladas em altura, enquanto as montante-travessa sao instaladas em largura.
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Figura 27 - Fixacdo entre os mddulos a) verticalmente b) horizontalmente

(Costa, 2018)

As fachadas modulares sao utilizadas quando a estereotomia da fachada é repetitiva e pode ser
dividida numa grande quantidade de modulos. O fabrico e montagem dos maédulos em fabrica permite
uma qualidade superior e um custo menor, pois a mao-de-obra é mais barata. Nao é necessario prever
seguros tao caros, alojamento, alimentacao, entre outros. A mao-de-obra necessaria em obra é reduzida,
contudo sdo necessario equipamentos, maquinaria e meios de elevacdao mais caros para a sua
instalacéo. Efetuando um correto estudo que comprove ser benéfico a utilizacdo deste tipo de construcao,
0s custos extras imputaveis aos equipamentos especiais podem ser mitigados. No entanto, os custos de
transportes serao sempre mais elevados do que na fachada montante-travessa devido as dimensoes dos
elementos a transportar. Pode ser necessario recorrer a transportes especiais e sera sempre necessario

um maior numero de veiculos. (Costa, 2018)

2.3 Caixilharia

A caixilharia é um elemento construtivo diferenciado porque é utilizado para preencher um vao.
Por vao entende-se um espaco vazio na construcao do edificio, pode ser numa parede ou numa fachada.
Para preencher este vazio, pode-se utilizar portas, janelas ou elementos fixos. A terminologia utilizada
para identificar os diversos elementos da caixilharia esta definida na norma portuguesa NP 12519. Os

elementos comuns aos caixilhos sao:

e (s aros que representam o perfil exterior e sdo sempre aplicados quando se preenche um vao
numa parede. No caso das fachadas nao sao necessarios apenas quando se utiliza aberturas;

o Asfolhas que sdo moveis e dependendo do sistema utilizado apresentam um perfil diferenciado
conforme o sistema;

e 0 preenchimento das folhas que pode ser vidro, chapa ou outro material;
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e (s bites que sdo utilizados quando o preenchimento é vidro e servem para fixar o mesmo na
sua periferia e pelo interior do edificio. Estes clipam no perfil das folhas e bloqueiam o vidro;

e As ferragens onde estdo incluidas as dobradicas, puxadores e acessorios que servem para
cumprir as funcdes da abertura, para motivos de seguranca ou estéticos;

e (s vedantes servem para garantir estanquidade ao sistema formando uma barreira entre este e
as folhas, os bites e o vidro. Também evitam o contacto entre a caixilharia e o vidro o que poderia

fazer o vidro partir com vibragdes.

Na Figura 28, podem-se identificar estes elementos.
Os materiais utilizados nos perfis de caixilharia sdo variados e podem ser de aluminio, aco,

madeira ou PVC ou ainda uma combinacao de varios.

Travessa superior do aro fixo

Aro fixo
Pinsdzio

Dobradica Folha movel

Mecanismo de fecho
(puxador)

Bites
A ével

Travessa inferior do aro fixo

Vedante

Figura 28 - Elementos de uma janela

(Resende, 2020)

2.3.1 Tipos de caixilharia

FIXO
0 sistema de caixilharia fixa ndo prevé nenhum movimento e é apenas utilizado para iluminacéo

ou estética.

BATENTE
A caixilharia de batente prevé uma ou mais folhas moveis que podem abrir para o exterior (a
inglesa) ou para o interior (a francesa). As folhas sao abertas pelo mecanismo de abertura/fecho e giram

em torno de um eixo vertical na lateral dos aros utilizando dobradicas, como se vé na Figura 29.
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(a) (b)

Figura 29 - a) Representacao esquemaltica de uma janela de batente a inglesa b) Janela de batente de duas folhas (Adaptado Resende,

2020)

BASCULANTE E PROJETANTE
Este sistema é muito idéntico ao anterior, mas o seu eixo de rotacdo é horizontal na parte
superior ou inferior do aro. Quando a folha é basculante esta abre para dentro do edificio, quando &

projetante esta abre para o exterior, como mostrado na Figura 30.

(a) (b)

Figura 30 - Janela (a) basculante (b) projetante

OSCILO-BATENTE

Este tipo de caixilharia combina os sistemas apresentados anteriormente. Sendo assim, uma
janela oscilo-batente tem um sentido de rotacdo segundo um eixo vertical e também num eixo horizontal,
representados na Figura 31. Isto permite que haja uma abertura de batente ou basculante/projetante.

Girando o puxador, € possivel selecionar a opcéo de abertura ou fecho.
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Janela oscilobatente 2 folhas

(a) (b)

Figura 31 - (a) Representacdo esquematica de janelas oscilo-batente de 2 folhas (b) representacao das aberturas

PIVOTANTE
Os sistemas pivotantes sdo definidos por poderem ser verticias ou horizontais. O que determina
a orientacao do sistema é a direcdo de rotacao da folha. Este eixo necessita de estar definido no centro

do vao no caso da janela possuir uma folha, visivel na Figura 32

(a) (b)

Figura 32 - Janela pivotante (a) vertical de duas folhas (b) horizontal de uma folha

SISTEMA DE CORRER

Este sistema ¢ diferenciado dos outros por varios motivos, nao possui dobradicas ou eixos de
rotacdo e sao necessarios carris para as janelas deslizarem. Neste caso, as folhas realizam movimentos
de translacao horizontais. Para tal, necessitam de aros diferenciados que possuem um sistema de carris
para guiar as folhas. Podem-se aplicar umas pequenas rodas entre os aros e folhas para facilitar o seu
manuseamento. Este sistema pode ser embutido numa parede, sendo que as folhas quando abrem

entram no interior da parede ficando ocultas, Figura 33a.
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(a) (b)

Figura 33 - Porta de correr (a) embutida na parede (b) de 2 folhas fixas e 2 folhas moveis

GUILHOTINA

Este sistema tem um movimento idéntico ao do sistema de correr, mas neste caso é feito na
vertical. As folhas sao travadas usando uma ferragem chamada borboleta em cada lateral do aro, Figura
34. Esta ferragem ¢ introduzida entre as folhas e abrindo ou fechando as “asas”, é possivel fixar as

mesmas.

(a) (b)

Figura 34 - (a) Janela guilhotina (b) Ferragem borboleta

HARMONICO
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Esta solucdo prevé que quando as folhas sofrem um movimento de translacdo, estas comecam
a dobrar sobre elas proprias. Isto é possivel, pois na unido entre as folhas, ndo existe uma ferragem que

as fixe aos aros, tornando-as livres de se movimentarem, exemplificado na Figura 35.

Figura 35 - Janela harmonico com vista principal e corte horizontal

CORREDORA-ELEVADORA

Este tipo de caixilharia é pouco comum devido a sua complexidade e pouca fiabilidade. Neste
caso, a janela ou porta necessita de efetuar 2 movimentos para abrir. Primeiro efetua um movimento de
subida e depois de correr, o que implica a utilizacdo de ferragens e acessérios bastante especificos, bem

como os perfis de caixilharia, como mostrado na Figura 36.

Figura 36 - Janela corredora-elevadora

(Resende, 2020)

VITRO
Esta solucdo construtiva & idéntica ao principio de funcionamento das janelas pivotantes
horizontais. Neste caso, ha apenas um aro onde se inserem varias laminas de vidro que giram sob si

préprias no movimento de abertura e de fecho, visivel na Figura 37.
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(a) (b)

Figura 37 - Caixilharia (a) vitro (b) vitré esquematica
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3. DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

3.1Introducao

O tema desta dissertacdo surge por nao haver uma ferramenta de calculo dos custos da mao-
de-obra em fabrica e em obra comum dentro do departamento comercial para a realizacao de uma obra.
Devido a esta ambiguidade, é recorrente a necessidade de reunides para esclarecimentos e atualizacdes
dos tempos de producdo em fabrica e instalacdo em obra para uma correta previsao dos custos
associados aos mesmos. O foco sera nos custos imputaveis a fabrica por ser a area de formacao de
conclusao desta dissertacao.

Torna-se necessario conciliar os interesses dos varios departamentos envolvidos na concecao da
obra, sumariza-los e manusea-los, de forma que estejam considerados no calculo dos custos. Através de
uma ferramenta automatizada e dindmica de acordo com as necessidades da obra, hd uma estimativa
mais exata e rigorosa dos custos de mao-de-obra direta dentro do departamento comercial.

O software explorado sera o Microsoft Excel, por nao necessitar de licencas, ser de facil utilizacao
e ser um dos principais meios de comunicacao dentro da empresa. Para o efeito, esta ferramenta tera o
nome de “Matriz de tempos”.

Carregando o ficheiro na rede da empresa, qualquer orcamentista pode efetuar atualizacdes e
melhorias de modo a tornar a ferramenta mais exata e eficiente. Deste modo, o departamento possui

uma previsao de custos comum e uniforme.

3.2 Justificacao dos tempos estipulados

Atualmente, por a empresa ter um portefolio de obras de grande variedade, complexidade e por
ser relativamente recente, é muito raro haver tempos de fabrico em comum para diferentes projetos.
Procura-se sempre a maior exatidao a estimar os tempos e respetivos custos de fabrico e instalacao. No
entanto, pode acontecer destes ndo serem suficientes e gastar-se mais recursos do que o estipulado na
fase de orcamentacdo, perdendo dinheiro. Pode também acontecer de se realizar uma estimativa
exagerada contribuindo para uma inflacdo do preco final, perdendo-se a realizacdo da obra.

A “Matriz de tempos” prevé a introducao do tempo de fabrico das maquinas, do tempo de fabrico
de montagem pelos operarios e do tempo instalacdo em obra. Existe esta distincao, pois as tarifas euro
por hora sao diferentes para cada um destes.

Para a utilizacao das maquinarias da empresa, esta-se a considerar os gastos diretos, como

eletricidade, lubrificantes, ar comprimido, ferramentas de corte, entre outros.
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Para a méo-de-obra em fabrica e em obra consideram-se tarifas diferentes. Em obra o valor é
superior por ser necessario prever custos de alojamento, alimentacao, deslocacoes e seguros mais caros.

E importante perceber que a fabrica trabalha sobretudo com aluminio e este chega na forma de
barras ou chapas. Para a transformacédo desta matéria-prima, os custos estipulados sdo os mais
rigorosos, visto que os tempos efetivos de corte sdo precisos e exatos. Apenas podem variar com a
manutencao da maquina.

As restantes maquinas de corte, apesar de necessitarem de efetuar mais ou menos operacoes
para um determinado componente, podem ter os seus tempos estimados de forma valida. Os tempos
de manuseamento dos materiais entre as etapas de fabrico estdo considerados nas respetivas fases.

Exemplificando este raciocinio, quando sdo utilizadas maquinas de corte de duas cabecas que
efetuam dois cortes de 45° para cada barra de perfil de caixilharia, de forma, a criar os cortes em
esquadria que permitem a posterior montagem dos aros e folhas. Nestas operacdes os tipos ou tamanhos
dos sistemas nao influenciam muito o tempo de corte, porque nao dificultam a transformacao dos perfis.
Diferentes tamanhos de barras, podem facilitar ou dificultar o manuseamento destes, mas nao a
operacéo de corte em si. E justificavel assumir os mesmos tempos para diferentes tamanhos e tipos de
sistemas de caixilharia para as restantes maquinas de corte. Portanto, a introducdo destes tempos na
matriz S40 0S que possuem um menor erro.

A fabrica possui 0s mais diversos equipamentos de corte para a realizacao de todas as operacoes
que possam ser necessarias. Desde centros de maquinagem, a maquinas de corte de 2 cabecas,
fresadoras, entre outros.

Os tempos de montagem em fabrica por parte dos operadores sao representados pelo transporte
e manuseamento, montagem em maquinas ou manualmente em centros de trabalho e pelo
embalamento dos materiais. Nesta fase utiliza-se uma grande variedade de materiais e processos, sendo
que quantificar os tempos para estes torna-se mais complexo.

Na montagem dos componentes, a duracdo dos processos € determinada essencialmente pelo
diretor de producéao da fabrica devido a sua experiéncia e analise das solucdes a utilizar. Estas estimativas
de tempos, sao menos rigorosas do que os de fabrico, por dependerem mais da capacidade dos
trabalhadores e nao de maquinas que sao mais exatas.

A duracao da instalacdo dos componentes em obra é determinado pelo departamento de direcao
de obra, que igualmente os prevé de acordo com a experiéncia do responsavel. Ha muitas variaveis a

considerar em obra 0 que torna este processo muito dificil de estimar. As condicdes climatéricas, a
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experiéncia das equipas de montagem e os equipamentos utilizados sdo apenas alguns fatores que
influenciam estes tempos. A incerteza é a maior nesta fase.

Para estes custos, apesar de os perfis de caixilharia ou fachada possuirem dimensdes variadas,
estipula-se um tempo para as que requerem maior tempo de fabrico, manuseamento e instalacdo,

salvaguardando-as.

3.3 Elaboracao da Matriz de tempos

Inicialmente, considerou-se duas abordagens na criacao da “Matriz de tempos” (de salientar que
0s exemplos seguintes sao apenas demonstrativos e podem ser editaveis). Numa delas era clara a
distincao entre os sistemas construtivos utilizados dividindo-os por fachadas de construcao modular e
capeada (montante-travessa), caixilharia e restantes revestimentos que poderiam ser utilizados, como
painéis composito e painéis sandwich. O aspeto da tabela esta apresentado na Figura 38.

Para cada grupo construtivo, estao identificados os sub-artigos ou elementos construtivos que os
compdem, com a distincao dos tempos de fabrico das maquinas, da montagem e instalacdo em obra.
Os tempos estao estimados para cada homem em fabrica e equipa de quatro homens em obra, ou seja,
cada tempo pode ser diminuido, aumentando a forca de trabalho. A taxa €/h para cada tempo também

¢ representativa.

Fachada Modular Fachada capeada
&fh Médulo  Travessas Aro Folha Porta  Folha Janela  Vidro WEC | Montantes Travessas  Capas Vidro
5 Fabrico Maquina 3 3 3 3 2 3 2 2 3
10 Fabrico Montage 3 1 1 1 1 1 2 2 2 1
15 Inst. Obra 1 1 0.5 0.5 0.5 0.5 2 1 1 2
7 4.5 4.3 33 1 o3 7 3 3 &
Caixilharia Chapas Compdsito Painel Sandwich
Aros Folha Porta Folha Janela  Vidro VEC Remates Preenchimento| Painel Painel Fixagdo
15 3 2 1 1 5
1 1 1 2 2 2 1
1 1 1 1,5 1 1 1 2 0,5
3.5 5 4 1,5 1 4 B 9 0,5 1

Figura 38 - Divisdo dos grupos de fachadas na matriz de tempos

Alternativamente, criou-se uma lista de sub-artigos para ser possivel compor as solucoes
construtivas da obra. Tendo os elementos base para se realizar o projeto, pode-se conjugar 0s mesmos
para a construcao de todas as solucdes possiveis.

Comparando os dois métodos, os beneficios da segunda opc¢ao sao evidentes. Tem-se elementos
construtivos mais genéricos e versateis, eliminam-se repeticbes o que permite ter uma lista mais
compacta. Foi ainda possivel acrescentar algumas distincoes criticas como o tipo de caixilharia utilizada
(de batente, de correr, etc.), que podem implicar diferencas nos tempos estimados. A lista ndo se tornou

demasiado extensa e o resultado mostra-se na Figura 39:
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€/h Montantes |Travessas |Capas |[Subcapa [Vidro capeado|Vidro VEC|VEo Fixe |F.Batente |F.BasculantdF.OscilolF.Correr
5.0 Fabrico Maguina 3 2 2 s 3 (] 2 4 a 5 6
10,0 Fabrico Montagem 2 2 2 2 1 1 2 2 1 3 2
15,0 Inst. Obra 2 1 i 1 2 1 2 2 3 1 3
Tempo total 7 5 5 5 [ 2 & g 8 9 11
F.Pivotante |F.Porta |Travessa|Mddulo simples |Mddulo duplo |Travessas |Chapas |Painel compdstio |Painel sadwich
4 9 2 3 4 3 1 5 4
1 2 1 3 5 1 2 2 2
4 2 1 1 3 1 1 2 2
9 13 4 7 12 5 4 9 8

Figura 39 - Divisdo alternativa dos grupos de fachadas na matriz de tempos

Nesta fase, a estética ndo é preponderante, o funcionamento correto e estruturado da matriz é
o procurado. Para a ferramenta poder ser editavel e dinamica conforme a vontade do utilizador, deu-se
a esta folha 0 nome de “Tarifas e tempos”, onde é possivel estruturar a matriz conforme o pretendido.
E possivel alterar a taxa euro por hora para o fabrico das maquinas, para a mao-de-obra de montagem e
de instalacdo em obra, bem como alterar os sub-artigos, a ordem destes e os tempos associados a cada

um, ilustrado pela Figura 40

Tarifas £/h

Fabrico Magqu 5
Fabrico Mont: 10
Instalagdo Ob 15

Montantes Travessas Capas Subcapas

Fabric maq 3 2 2 2
Fabric mont 2 2 2 2
Instl obra 2 1 1 1

Figura 40 - Exemplo da folha de "Tarifas e tempos"

Numa outra folha, designada por “Matriz de tempos”, copiou-se a listagem dos elementos
construtivos com os respetivos tempos e as tarifas consideradas no topo da folha.

De seguida, montou-se uma tabela de preenchimento conforme as quantidades da obra e divisao
dos artigos que a compdem. Apds uma reunido com o diretor de producéo houve a sugestao de dividir a
obra por alcados, por normalmente, ser a ordem e a loégica de producéo e instalacao. A introducao da
divisdo da obra por alcados ou por piso € facultativa e é determinada pelo utilizador, se achar que esta

é vantajosa. Deste modo, criou-se a seguinte tabela em que ha divisdo de uma tipologia de uma fachada

capeada por alcados.
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£/h Montantes |Travessas |Capas |Subcapa |Vidro capeado
5,0 Fabrico Maguina 3 2 2 2 3
10,0 Fabrico Montagem 2 2 2 2 1
15,0 Inst. Obra 2 1 1 1 2
Tempo total 7 5 5 5 6

Designagdo Fachada Alcado Unid.

Fachada capeada A N 1 21 40 61 61 20
Fachada capeada A S 1 15 28 43 43 14
Fachada capeada A E 1 15 42 57 57 28
Fachada capeada A 0 1 11 22 33 33 11

Figura 41 - Tabela de preenchimento com quantidades dos elementos construtivos

Este ¢ um exemplo de como pode ser feito o preenchimento pelo utilizador, no entanto, é
necessario inserir as unidades de cada artigo e as quantidades dos elementos construtivos nas respetivas
colunas.

Interpretando o exemplo da Figura 41, percebe-se que no primeiro artigo, ha 1 fachada capeada
tipo A, existente no alcado norte do edificio que gasta 21 montantes, 40 travessas e, consequentemente,

0 somatorio destes para as capas, subcapas (perfil de aperto) e 20 vidros capeados.

Depois da introducéo das quantidades na tabela, pode-se olhar para uma tabela de calculo onde

esta determinado o tempo e custos para cada artigo da obra, Figura 42

Tempo Fabr  Tempo Fabr Tempo Inst  Custo Fabr Custo Fabr Custo Inst Custo Fabr e

Maqg Mont obra Maqg Mont obra Inst
Total 1 452,00 1 247,00 796,00 7 260,00 8 205,00 6 470,00 21 935,00
N 453,00 394,00 249,00 2 265,00 3 940,00 3 735,00 9 940,00
5 316,00 274,00 173,00 1 580,00 1 370,00 865,00 3 815,00
E 441,00 370,00 242,00 2 205,00 1 850,00 1 210,00 5 265,00
0 242,00 209,00 132,00 1 210,00 1 045,00 660,00 2 915,00

Figura 42 - Tabela de calculo dos tempos e respetivos custos

Na coluna dos tempos de fabrico das maquinas, em cada célula, é feito o somatorio da
multiplicacao das quantidades entre o artigo e sub-artigo com o respetivo tempo de fabrico da maquinaria
estipulado inicialmente. A segunda e terceira coluna efetuam o mesmo calculo, mas para os tempos de
fabrico da montagem e de instalacdo em obra, respetivamente. De seguida, na coluna associada a cada
custo, multiplica-se o tempo do artigo pela tarifa euro por hora obtendo o custo para esse artigo. Os

calculos realizados sao os seguintes para os tempos exemplificados anteriormente:
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Para cada célula da coluna de tempo de fabrico da maquinaria sdo considerados os tempos e
quantidades de cada sub-artigo em funcao da quantidade do artigo, ou seja, efetua-se um somatorio dos

tempos da maquinaria de cada elemento construtivo (montante, travessa, porta, janela...):

Tempo maquinaria = TempoMaq—Montantes + TempoMuq— Travessas + TempoMuq—Capas + TempoMaq—Subcapas [1]

Sendo que, o tempo de cada sub-artigo é definido da seguinte forma:
Tempoyaq—montantes = Unidades de fachada X Quantidade sub — artigo X Tempo de fabrico da maquinaria [2]

Tempoyag-montantes =1 X 21 X 3 =63 h

Para se obter o custo de fabrico das maquinas para um dado artigo, é apenas necessario

multiplicar a soma dos tempos pela tarifa €/h:

Custo fabrico maquinagem = Tempo de maquinaria X Tarifa maquinas [3]

Custo fabrico maquinagem = 453 x5 = 2265,00 €

Aplicando o mesmo raciocinio para os tempos de montagem e de instalacdo é possivel calcular

0s custos para cada um e, por fim, resta somar os custos para se obter o custo total.

3.4 Otimizacao da matriz de tempos

Com todas as tabelas de introducédo de dados, de calculo de custos, de analise e interpretacao
de dados completas, procurou-se formatar a folha de forma a ser mais esteticamente apelativa e
compacta, mas mantendo a versatilidade e o facil manuseamento. Aplicou-se filtros para cada elemento
construtivo, para ser possivel analisar as quantidades dos mesmos, esta ferramenta pode ser util no

tratamento e processamento dos dados.

A Figura 43 apenas pretende mostrar como esta organizada a matriz final, posteriormente sera

feito uma analise mais detalhada das Zonas assinaladas.

abrico Maquinas &h 50
abrico Montagem €/h 10,0
nstalagdo </h 15,0
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3 219,00 2459,00 1696,00 66 125,00

1 21 40 61 61 20 1 454,00 391,50 250,00 9935,00]
achada capeada A 1 15 28 43 4 14 1 322,00 277,50 178,00 7055,00)
bchada capeada A 1 15 4 57 57 28 1 448,00 375,50 248,00 9715,00]
achada capeada A 1 u 2 33 3 n 1 249,00 214,50 138,00 5460,00]
ortas Fachada A 34 11 1 1 527,00 340,00 306,00 10625,00|
nelas Fachada A 30 1 120,00 90,00 90,00 2850,00)
achada modular B 127 1 1 885,00 635,00 381,00 16510,00]
orta Fachada B 15 1 1 1 210,00 135,00 105,00 3975,00)

tal 3219,00 2459,00 1696,00 66 125,

achada capeada A

o|mle|z
e
e [l e

N

Figura 43 - Aspeto e organizacao final da matriz de tempos
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A area identificada a azul é a matriz de tempos que ¢ definida na folha de “Tarifas e tempos” é
necessario voltar a introduzir esta matriz na folha, mas com um simples copiar e colar a operacdo esta

realizada.

A area representada a verde é a Unica zona editavel da folha, mostrado na Figura 44, para

introducao das tipologias de fachadas e seus constituintes, segundo o alcado e quantidades destes.

62 132 184 134 73 30 4 34 49 161 43 00 127 49 4

$
i3 2

I i s § s s = B i f i3 &
Designagio Fachada Ala;ado Unid. Eu E EEEE"E E 5 EH.- :“L E M 5
Fachada capeada A N 1 21 40 61 61 20 1 1 1
Fachada capeada A 5 1 15 28 413 43 14 1 1 1
Fachada capeada A E 1 15 42 57 57 28 1 1 1
Fachada capeada A o] 1 11 22 33 33 11 1 1 1
Portas Fachada A 34 1 1 1 1
Janelas Fachada A 30 1 1
Fachada modular B 127 1 1
Porta Fachada B 15 1 1 1

Total

Figura 44 - Area editével da matriz de tempos

A linha superior preenchida a cinzento realiza o somatorio das quantidades de cada elemento
construtivo para toda a obra. Analisando em maior detalhe esta funcionalidade, torna-se mais facil
identificar as quantidades de elementos na obra, por exemplo, serdo necessarios 62 montantes para a
sua realizacdo, 132 travessas e assim sucessivamente. Na linha de total no final da tabela, também se
podem verificar estas quantidades, mas estas alteram-se com a utilizacdo de filtros, exemplificado na

Figura 45.

AF AG AH EP

66 125,00

Tempo Tempo
Fabrico Fabrico Tempo
Maquinagem Montagem Instalagio
[h] [h] [h]
454,00 391,50 250,00 9 935,00
322,00 277,50 178,00 7 055,00
443,00 375,50 243,00 9 715,00
249,00 214,50 138,00 5 460,00
527,00 340,00 306,00 10 625,00
120,00 90,00 90,00 2 850,00
889,00 635,00 381,00 16 510,00
210,00 135,00 105,00 3 975,00
3 219,00 2 459,00 1 696,00 66 125,

Figura 45 - Area de célculo dos tempos na matriz
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Na area a vermelho estdo calculados os tempos por artigo e tempo de fabrico/instalacao, bem
como o custo final que representam. Com uma expansao das colunas é possivel visualizar os calculos

dos custos para cada artigo da obra.

AF AG AH B EM BO EP

3 219,00 1696,00 16 095,00 24 550,00 66 125,00

Tempo Tempo Custo Custo
Fabrico Fabrico Tempo Fabrico Fabrico
Maquinagem Montagem Instalagio Maquinagem Montagem Custo Instalagdo
N - | (N - m M « M G | (€l
454,00 391,50 250,00 2.270,00 3915,00 3 750,00 9935,00
322,00 277,50 178,00 1610,00 2 775,00 2 670,00 7 055,00
448,00 375,50 248,00 2 240,00 3 755,00 3720,00 3 715,00
245,00 214,50 138,00 1245,00 2 145,00 2 070,00 5 460,00
527,00 340,00 306,00 2 635,00 3 400,00 4 590,00 10 625,00
120,00 90,00 90,00 600,00 300,00 1 350,00 2 850,00
889,00 635,00 381,00 4 445,00 & 350,00 5 715,00 16 510,00
210,00 135,00 105,00 1050,00 1350,00 1575,00 3975,00
3 219,00 2459,00 1 696,00 16 095,00 24 590,00 25 440,00 66 125,

Figura 46 - Visualizacdo das colunas de calculo na matriz de tempos

Como ¢ possivel verificar na Figura 46, ha novamente um conjunto de colunas agrupadas e
expandindo-as, é possivel visualizar os custos dos elementos construtivos por artigo. Com esta divisao
dos custos, pode ser feito outro tipo de analise dos valores calculados, o que pode ser util no
processamento, interpretacao dos dados e na comunicacdo com outros departamentos ou com as

chefias. A Figura 47, mostra alguns exemplos desta divisao.

4030,00 5940,00 8 730,00 8 730,00 4015,00

£
3 o -
£ 2 g
£ 3 o
5 g 5
= £ >

1 365,00 1 800,00 2745,00 2745,00 1 100,00

975,00 1 260,00 1935,00 1935,00 770,00

975,00 1 890,00 2 565,00 2 565,00 1 540,00

715,00 930,00 1435,00 1435,00 605,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

4030,00 5 940,00 8 730,00 8 730,00 4015,00

Figura 47 — Somatorio dos custos de cada elemento construtivo por artigo
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4. Caso DE EsTuDO

4.1 Apresentacao do caso de estudo

Para efeitos de demonstracao da implementacao da ferramenta elaborada num caso pratico, ira
ser feito um estudo e consequente orcamento de uma fachada representativa de um processo que foi
pedido orcar a Bysteel FS por parte da empresa DST. Sera definido em detalhe os custos para a méao-de-
obra direta. Adicionalmente, efetuar-se-4 uma decomposicao detalhada das tarefas em fabrica
necessarias para a transformacao da fachada referida.

A obra em questado é uma expansao de um complexo do Novo Banco em Oeiras. Neste processo,
foram fornecidos desenhos do edificio que inclui as plantas, alcados, mapas de vaos e os cortes e
detalhes da fachada. Para além destes documentos, existe um ficheiro de £xce/ um mapa de
quantidades, com uma breve descricao dos materiais a orcar, da divisao da fachada por sub-artigos e as
quantidades dos mesmos. Sera nesta folha que o orcamento sera enviado para o cliente a pedido do
mesmo.

Observando o respetivo ficheiro na Figura 48, é possivel identificar o sistema de fachada
prescrito. Apesar de estar referido como “caixilharia de aluminio”, trata-se de uma fachada MX 42 SF do
fabricante 7echnal. Ja para a caixilharia (as janelas) utiliza-se um sistema Soleal FY65 do mesmo
fabricante. A composicao do vidro esta definida e o fabricante é a Saint-Gobain Glass com a composicao
6+16+55.2 com uma capa Cool-Lite ST 120 na posicao 2 do vidro exterior e uma capa SKN 183 na
posicao 3 no vidro interior. Ainda referem que é necessario um teste HST no vidro exterior, logo este sera
temperado. O laminado interior sera considerado recozido, pois € o tratamento térmico basico e nada é
referido em relacao ao mesmo. Adicionalmente é necessario prever pré-aros, pecas de fixacao, ferragens,

acabamentos e instalacdo do conjunto como referido no documento fornecido.
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I

OBRA:C2-0118-P25 - Novo Banco Campus - Expansio Norte

ESPECIALIDADE: Aluminios

02.29.02.05

Fornecimenio e assentamenio de vios exieriores em caiahana de
aluminio da "TECHNAL" Fachada Grelha Standard MX 42 SF e folhas
méveis Ref Soleal FY65, acabamento mats na cor cinza Ral 7042,
vidro duplo da "SGG" composto por vidro extenor SecuntH.S.T. Cool
Lie ST 120 6mm, cadmara de ar de 16mm com argen & widro inenor
Stadip Protect Cool-Lie SKN 183 F3 55.2, incluindo aros e pré-aros do
sistemna, pegas elou elementos de fixagdo, ferragens e fechaduras com)|
mestragem, de acordo com mapa de vaos e fornecedor, puxador de
mulsta do sisiema com acabamento lacado a cor do caixiho, bem
como fodos os restanies acessonios e trabalhos necessanos aum
bem acabamento/funcionamento.

De acordo com indicagdes do fabncanteffornecedor, mapa de vios,
elementos de projecio e do seguinks fipo:

02.29.02.05.01

CE.24A (7.90x2 40)m
1 Folha Proiecianie + 4 Folhas Fixas

Figura 48 - Mapa de quantidades

O proximo passo sera verificar os cortes e detalhes das fachadas. Observando a Figura 49, é

possivel identificar os pré-aros com a legenda C10, as travessas da fachada com a legenda CO8, os aros

e folhas do sistema de abertura, as chapas identificadas com C06 e C11 e os isolamentos com as

legendas CO7 e C12. Existem duas legendas para as chapas, pois a de topo tém a cor da fachada, RAL

7042 e as de baixo tém uma cor branca. Os isolamentos também possuem duas legendas, o CO7 trata-

se de um XPS de 40mm de espessura com uma barreira para vapor € o C12 uma la de rocha com

20mm de espessura também com uma tela para vapor.
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C10 C12 C11

Co6

co7
cos
Co9
C10
c1
C12

DA AR A AL 3AS ¥
1 WAVRAY “g.\ AT l g

v 7 v Vv s 7

pega de remate em aluminio lacado a cor da caixilharia (para correcgao termica)
incluindo fixagdes

XPS de 40mm

caixilharia em aluminio com corte térmico da technal (de acordo com mapa de vaos)
isolamento térmico em XPS de 20mm, com barreira péra-vapor

pré-aro em tubular galvanizado (medidas de acordo com cada situagao)

peitoril em chapa lacada a branco

isolamento térmico em & de rocha com 20mm, com barreira para vapor

Figura 49 - Corte representativo da fachada e legenda da mesma

4.2 Orcamentacao da obra
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Relembrando o processo de orcamentacao, na Figura 50, referido na revisdo bibliografica, no
primeiro passo temos o estudo da obra através da documentacao recebida. Como o processo néo é

muito extenso e os sistemas estdo definidos, basta confirmar a viabilidade destes.

[ Estudo da obra através de documentos escritos e graficos ]

[ Medices e calculos ]

@&

[ Consulta dos mercados ]

@

[ Flaboracdo do orcamento ]

@&

[ Apresentacdo do orcamento ]

@&

[ Reorcamentagdo (se necessario) ]

Figura 50 - Processo de orcamentagcdo

Para tal, pode-se recorrer as fichas técnicas do fornecedor para compreender as aplicacoes das
solucdes. Este estudo foi realizado e as opcoes dos sistemas sao validas para as carateristicas da obra.
Como nao foram transmitidos requisitos acusticos, térmicos ou de estanquidade, apenas se verificou a
viabilidade dos vidros. As dimensbes maximas dos vidros e o peso estdo dentro dos limites impostos pelo
fabricante para os sistemas de fachadas e caixilharia. Um estudo mais extensivo sera feito pelo
departamento de projeto, mas uma primeira analise permite esta validacéo.

Relativamente ao vidro prescrito, € possivel fazer uma simulacao inicial nos programas
disponibilizados pelos fabricantes nos seus sifes. Neste caso, utilizou-se o Calumen que é a aplicacao do
fornecedor e verificou-se que o vidro estava incorretamente definido. A capa SKN 183 n&o pode ser
aplicada em vidros laminados 55 e estes necessitam de estar temperados. Procedeu-se entédo a correcao

deste vidro utilizando um vidro laminado 66.2 temperado no interior.
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A proxima etapa sera efetuar as medicdes de todos os materiais que a obra ira gastar. As
medicdes dependem do material em questao, por vezes pode ser necessario medir espessuras, areas,
comprimentos ou outras medidas. E necessario uma compreensdo do que sera necessario contabilizar
para valorizar no orcamento e que medicdes transmitir aos fornecedores quando se pedir cotacdes para
0S materiais.

A fase seguinte sera comunicar aos fornecedores os sistemas definidos, as medicoes efetuadas
e informacdes adicionais que sejam necessarias para obtencdo de um preco. Para além dos custos dos
materiais transmitidos, ha uma validacao das solucdes utilizadas pelos mesmos.

Neste processo os sistemas de fachada foram validados, apesar da fachada MX 42 SF ser uma
variante de um sistema base MX 52 SF. Isto ndo representa incompatibilidades com o que é pretendido
pelo cliente. A diferenca entre estes estd na espessura maxima de vidro que cada fachada consegue
suportar. No sistema MX 42 SF, o tamanho maximo do vidro é de 42 mm enquanto no outro sistema é
de 52 mm.

Apds a troca de informacdes com o fornecedor verificou-se que o vidro estava mal definido, a
capa SKN 183 ndo pode ser aplicada na posicdo pretendida, sendo que a validacao inicial estava
incorreta. Assim sendo, procedeu-se a requisitar composicoes alternativas do vidro. Pediu-se mais
especificacdes técnicas ao cliente para uma nova composicdo do vidro, visto que, nao tinham sido
fornecidas nenhumas. Foi exigido cumprir um coeficiente de transmissao de calor do vao envidracado
(vidro + fachada/caixilho) < 2,1 W/m2K e um fator solar < 0,15 para o vidro. Esta informacéo foi
comunicada aos fornecedores e estes apresentaram as suas solucdes bem como os precos. A
composicdo do vidro alternativo € um vidro HST 6 + 16 Argon 90% + 55.2 com uma capa ST120 na
posicdo 2 do vidro exterior e uma capa ECLAZ na posicdo 3 do vidro interior. Para confirmacdo dos
requisitos, os fornecedores dos sistemas de aluminio apresentaram um relatério térmico calculado pelos
softwares de modelacao, que validaram a conjugacao do vidro com o sistema pretendido. O valor médio

determinado para as fachadas estudadas foi de 1,53 W/m2K, apresentado na Figura 51.

e Valor Termico (L)
e
TEOHNAL
Coef, Térmico madio: 1.53 Wim*K
Superficie total; 53.7 m*
Vios considerados no calculo do coafickentes térmicn: 4.7

Figura 51 - Coeficiente térmico médio das fachadas estudadas

48



Depois destas validacdes e com os precos definidos pode-se proceder para a elaboracado do
orcamento. O departamento possui folhas de calculo criadas pelos orcamentistas seniores que vao sendo
atualizadas e melhoradas conforme se justifiquem alteracdes.

Para o caso de estudo, sera considerado uma fachada representativa, visto que o sistema
construtivo € 0 mesmo em toda a obra.

Apesar da informacéo contida no processo dividir a fachada por vaos, isto esta incorreto, se a
fachada nao for interrompida nao ha razdes para a dividir. Esta divisdo apenas fazem sentido quando é
utilizada caixilharia para preencher vaos vazios. Assim sendo, considerou-se uma fachada da direita de
um piso aleatorio, representada na Figura 52. Como as fachadas sdo iguais em todos os pisos, é

indiferente qual a escolhida.

Figura 52 - Vista em algcado da fachada representativa

Observando a planta na Figura 53, é possivel confirmar que a fachada nao possui interrupcdes,

como mostrado na figura seguinte.

CE.244 '

Figura 53 - Vista em planta da fachada representativa

De acordo com a divisdo feita pelo cliente na Figura 54, esta fachada corresponde aos vaos

CE.24A e CE.25A.
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CE 244 CE.25A

Figura 54 - Vista frontal da fachada representativa

Inicialmente, procede-se a introducédo dos artigos que irdo constar no orcamento. De seguida,
insere-se as medidas da fachada, bem como as quantidades e outras informacdes que possam ser

relevantes, como mostrado na Figura 55.

Nivel 1 EdNivel2 KINivel3 _ _ _ ERef ____ BDescrigiodoartigo ___________ BlunidfdLargd Alturkd
Fachada 02.29.02.05 02.29.02.05.01 - CE.24A 1 Folha projetante + 4 fixos | 3 7,800 2400
Fachada 02.29.02.05_02.29.02.05.03 - CE.25A 1 Folha de batente + 2 fixos | 35050 2400

Figura 55 - Introducao dos vaos no orcamento

Nas colunas seguintes sao calculados os custos dos respetivos materiais para compor o artigo.
Estes podem ser determinados por um preco recebido pelos fornecedores e, neste caso, basta introduzir
0s valores no orcamento ou entdo sdo efetuadas medicdes e ha um valor euro por metro quadrado para
associar as medicoes.

Exemplificando a primeira situacdo, no caso dos sistemas de aluminio, é recebido um preco para
a fachada e basta inserir na respetiva coluna do material e multiplicar pelas quantidades.

Na segunda situacao, dando o exemplo para o vidro, € determinado um preco por m? pelo
fornecedor. Com um valor da area medido para os vidros previamente, pode-se multiplicar os dois,
chegando-se a um custo.

O custo total dos materiais estdo a negrito em cima do nome que identifica as colunas, mostrado
na Figura 56. A linha de totais no final das colunas, também faz este calculo. A justificacao dos totais na

linha superior ja foi explicada anteriormente.
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¥ AD AH AL AT BA =] BR CA
Technal Glass Consulting | Peso
Sem Taxa Energética

Euros Euros Euros Euros Euros
104,45
93,24
9739,23 2 660,64] 0,00/ 1726,79] 0,00[ 1.379,96 1160,72
5§33.74 6 499,11 0,00 1 568,77 0,00 1 053,41 0,00 822,81 693,93

3 905.49 4 154.49 0.00 1101.86 0.00 67338 0.00 557.14 466.78
9739,23 10 653,60 0,00 2 660,64 0,00 1726,79 1 379,96 1160,72

Figura 56 - Introducao dos custos dos materiais no orcamento

Com a introducao destes custos, prossegue-se para a proxima fase que sera o calculo dos custos
da mao-de-obra direta. Estes estdo divididos entre os custos de fabrico e os custos de instalacdo em
obra.

Para os tempos associados a cada elemento construtivo na matriz de tempos partiu-se da base
estipulada no capitulo anterior. Estes nao correspondem aos tempos verdadeiros de producédo e
instalacdo e sdo meramente representativos. Contudo, eram demasiado irrealistas, nomeadamente os
tempos de montagem, onde se tem 2 horas para inserir os vedantes num perfil de montante, por
exemplo.

Sendo assim, estipularam-se uns novos tempos genéricos, mas mais realistas para se poder
efetuar uma posterior analise detalhada por tarefas de fabrico.

A taxa €/h para cada tempo foi a considerada no capitulo anterior e é igualmente representativa.

Introduzindo os elementos construtivos quantificados e medidos, como mostrado na Figura 57,
¢ possivel determinar os tempos de fabrico de corte e de montagem em fabrica bem como os de
instalacdo em obra. Existem colunas suprimidas correspondentes a elementos construtivos que nao

foram utilizados.

Fabrico Maguinagem £/h s0| 275175 075] 075 o o [ 3339 39 15| o 0 0
Fabrico Montagem £/h 10,0 | 0,5 0,5 0 0,5 0 0 34 | 7,25 | 7,25 0 0 0 ]
Instalagio £/h 50| 2 1] 1 1 2 a 2 3 3 1 1 1 1
24 4 72 T2 18 921 3 3 771 48 462 7.2
A
L]
pi
=
=
= m
o o £
o T 2 T 8
a ﬁ c 1] -
s ® 8 E °
I} wn =4 2 o am
oyt i £ : -
Designagio Fachada -A- Unid. - = ‘h = E 5 2
CE.244A - 1 Folha projetante + 4 fixos 3 5 10 15 15 4 18,2 1 1 15,6 1 9,1 1,5
CE.25A - 1 Folha batente + 2 fixos 3 2 6 9 9 2 125 1 1 101 06 63 09

Total

Figura 57 - Introducao das quantidades dos elementos construtivos na matriz de tempos
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Na continuacdo da matriz de tempos encontra-se o somatorio dos tempos necessarios para 0s
vaos a orcamentar. A cada um destes tempos, é aplicada a taxa €/h correspondente chegando a um

custo estimado para cada vao, exemplificado na Figura 58.

323,70 135,30 630,40

Tempo Tempo

Fabrico Fabrico Tempo
Maquinagem Montagem Instalagdo
ih] [ - | ] h]
196,35 76,95 415,50
127,35 58,95 264,90
323,70 135,90 680,40

1618,50 13 183,50

Fabrico
Montagem Custo Instalagio
[€] (€]
981,75 769,50 6232,50 7 983,75
636,75 589,50 3 973,50 5199,75
1618,50 1 359,00 10 206,00 13 183,50,

Figura 58 - Tempos e custos fotais de fabrico, montagem e instalacao

Estando o custo dos materiais e da mao-de-obra calculados, tem-se os custos diretos
completamente definidos. A proxima etapa sera calcular os custos indiretos, onde se considera os gastos
dos varios departamentos que irao intervir na concecdo da obra, nomeadamente o departamento de
Projeto, Preparacdo, Gestdo de Projeto e Direcdo de Obra. Prevé-se custos de mao-de-obra indiretos,
veiculos de aluguer, viagens, alimentacdo e alojamento, quando aplicaveis. Além dos custos de cada
departamento também se considera o transporte dos materiais, custos de estaleiro onde se inserem os
meios necessarios para a concecdo da obra, testes para confirmar as especificacdes exigidas, caso sejam
necessarios, equipamentos de protecao para os trabalhadores, contentores que servem de infraestrutura,
meios de elevacao para instalacdo da obra, entre outros.

Na coluna dos indiretos é feito o somatério dos principais grupos de custos. Neste caso, a
concecao que corresponde ao departamento de projeto, os transportes e a engenharia que engloba

varios departamentos e ainda o estaleiro de obra, apresentado na Figura 59.
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Sobre venda Estimativa Estimativa Estimativa Folha Indirectos Estimativa
2,28%
Euros

670 38.00 450,00 42,00 22,88 0.00 217.15

4 132 5 91 1403 1| 652
4676 19 22 562,04 501600 3209902 74 985,86 141 634,92 148 991,12
- -
2 808,81 156476 540,60 13 552, M 301292 1351.49 229573 19 280, 54 45 034.31 85 061,78 8943535
1 867.39 1115.24 359.40 9 009.90 2 003.08 898.51 152627 12 618.38 29 951,65 56 573,147 59 555 77

4 676,19 2 680,00 900,00 22 562,04 5 016,00 2 250,00 3 822,00 32 099,02 74 985,86

Figura 59 - Custos indiretos considerados no orcamento

141 634,92

148 991,12

Com todos os custos necessarios prever para a realizacdo da obra, resta contemplar uma

margem definida pela empresa para consolidar o seu bom funcionamento e lucros. Como a politica da

empresa nao permite a partilha destas margens, ndo se considerou nenhuma, mostrado na Figura 60.

0.00%

56 551,43 148 991,12 205 452,55 0,00 2 204,45
i Indirectos | Industrial [ Margens _ JPU___ [ Venda
3396825° 8943535 123 403,60 : 2169.54
22 583,187 59 55577 §2138.94 2 269.05

56 551,43 148 991,12 205 542,55

Figura 60 - Valores finais calculados para orcamentacéo

205 542,55

Depois do orcamento estar concluido, resta apresentar a estimativa de custos num formato

compreensivel para o cliente. Como o cliente forneceu uma folha propria para a comunicacédo dos valores

finais, foi esta a utilizada, Figura 61
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Orgamento

ozt bysteel

EMPREITADA DE CONSTRUCAO DO EDIFICIO “NOVO puilding the
BANCO”
Local: Oeiras

0229 Vaos

02.29.02 Vaos de Aluminio

Fornecimento e assentamento de véos exteriores em caixilharia de aluminio da
"TECHNAL" Fachada Grelha Standard MX 42 5F e folhas moveis Ref. Soleal
FYE85, acabamento mate na cor cinza Ral 7042, vidro duplo da "SGG" composto
por vidro exterior Securit H.5.T. Cool-Lite ST 120 6mm, cdmara de ar de 16mm
com argon e vidro interior Stadip Protect Cool-Lite SKN 183 F3 55.2, incluindo
aros e pré-aros do sistema, pegas elou elementos de fixacéio, ferragens e
fechaduras com mestragem, de acordo com mapa de véos e fornecedor,
puxador de muleta do sistema com acabamento lacado a cor do caixilho, bem
como todos os restantes acessarios e trabalhos necessarios a um bom
acabamento/funcionamento.

De acordo com indicagdes do fabricante/fornecedor, mapa de véios, elementos

Designagdo:

02.29.02.05

CE 24A (7 80x2 40)m
0229020501 3,00 41 314,73 € 123 944,20 €
1 Folha Projectante + 4 Folhas Fixas un '

CE.24B (7.90x2 40)m
02.29.02.05.02 3,00 2749945 € B82498,35€
1 Folha Projectante + 4 Folhas Fixas1 Folha Projectante + 4 Folhas Fixas un '

Figura 61 - Apresentacéo dos valores orcamentados ao cliente

Por fim, resta esperar pela resposta do cliente e caso haja interesse demonstrado, realizar
reunides para esclarecimentos ou procurar alternativas mais em conta para se chegar a um valor que

agrade ambas as partes.

4.3 Analise dos tempos de fabrico estimados

Tendo em foco o tema desta dissertacdo, que é a elaboracdo de uma ferramenta de calculo dos
custos de méao-de-obra direta, proceder-se-a a uma analise mais detalhada dos custos imputaveis a
fabrica, considerando os vaos apresentados anteriormente.

No orcamento, os tempos de logistica em fabrica estdo calculados a parte da ferramenta
desenvolvida. Por logistica entende-se a rececao, armazenamento e desempacotamento dos materiais
quando sao entregues na fabrica e 0 empacotamento quando estes estao transformados e prontos para
expedicao.

As barras para os perfis de aluminio tm um comprimento padrao de 6,5 metros e as chapas
de aluminio também. Podem haver fornecedores que utilizem barras com 7 metros, mas ndo sdo tao

comuns.
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E necessario compreender que na ferramenta de calculo, ndo estdo considerados os
aproveitamentos das sobras do material quando cortado. Esse estudo é efetuado pelo departamento de
Producéo.

Os tempos de transporte dos materiais entre a maquinaria e postos de trabalho estio previstos
entre as etapas de fabrico e montagem.

Efetuando uma andlise detalhada dos tempos previstos para cada elemento construtivo,
identificados na figura 57, tem-se para os montantes um tempo de 2,25 horas para o tempo de corte,

cerca de 135 minutos. Esta estimativa pode ser dividida em 4 etapas:

e Inicialmente esta considerado o manuseamento dos perfis dos montantes desempacotados e
introduzidos nos centros de maquinagem, demorando cerca de 15 minutos. Este tempo é
justificado, pois as barras estdo armazenadas em estantes/armarios;

o (O tempo de corte no centro de maquinagem é cerca de 90 minutos por montante. Esta incluido
a troca de ferramentas e eventuais reposicionamentos das barras dependendo da maquina
utilizada. Estas barras possuem varios furos e rasgos para as fixacdes entre montantes e
travessas e montantes e aros;

e A posterior transferéncia do montante para a maquina de corte de 2 cabecas e respetivo corte é
aproximadamente 15 minutos. Esta maquina permite controlar o comprimento do montante com
exatidao e precisdo porque controla a distancia entre as serras por comando numeérico. Uma
maquina de corte de 1 cabeca apenas controla a dimensao de um lado da barra. Pode haver
imperfeicdes nas faces e, por isso, a utilizacdo desta maquina é desaconselhada. Ha uma
reducdo do tempo de corte, pois numa operacao efetuam-se dois cortes quando comparada com
uma maquina de corte de 1 cabeca;

e Estando todas as etapas concluidas na transformacao dos montantes, resta o0 manuseamento e
armazenamento para posterior montagem. Nesta fase estdo previstos 15 minutos, pois é

necessaria atencao ao tratamento do material e organizacdo no armazenamento.

Para o tempo de montagem dos montantes, estdo previstas 0,5 horas ou 30 minutos para a
introducdo de 2 vedantes, para o manuseamento e armazenamento.
Para as travessas, o tempo de corte estimado é de 1,75 horas ou 105 minutos apesar de

apresentar as mesmas etapas que 0s montantes. Decompondo as tarefas tem-se:
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e Manuseamento dos perfis das travessas desempacotados e introduzidos nos centros de
maquinagem, demorando cerca de 15 minutos, sendo que a justificacdo é a mesma do que a
dos montantes, pois esta etapa ndo depende do comprimento dos perfis;

e O tempo de corte no centro de maquinagem por travessa é cerca de 45 minutos, bastante
menos do que 0s montantes por necessitar de menos furacdes e rasgos para fixacoes;

e O tempo de corte na maquina de 2 cabecas é de 15 minutos igual a dos montantes e a
justificacdo de utilizacdo desta maquina é a mesma;

e De seguida, a travessa segue para a maqguina de malhetes onde é feito o corte para formar o
encaixe nos montantes. Esta previsto um tempo de 15 minutos;

e O manuseamento e armazenamento para a montagem esta estimado para 15 minutos, os

mesmos dos montantes.

Ja para o tempo de montagem estdo previstas 0,5 horas, ou seja, 30 minutos, igual ao dos
montantes visto que a duracéo das operacdes sao sensivelmente as mesmas independentemente do
tamanho das barras.

As capas e subcapas possuem 0s mesmos tempos para o corte que é de 0,75 horas, cerca de
45 minutos. Estes perfis possuem menos etapas de fabrico, porque nao é necessario corte nos centros

de maquinagem. Assim sendo, tem-se 3 etapas:

e Esta previsto para o manuseamento e transporte das barras para a maquina de 2 cabecas 15
minutos, como para os elementos anteriores;

e (O tempo de corte na maquina de 2 cabecas ¢ de 15 minutos, igual as barras anteriores;

e (O manuseamento e armazenamento para a montagem esta estimado para 15 minutos,

estimativa igual aos perfis anteriores.

Nao ha tempo de montagem para as capas visto que quando a peca acaba de ser transformada,
ndo ha mais processos a efetuar em fabrica. Estas sdo instaladas em obra através de clipagem nas
subcapas. Estes elementos ndo necessitam de vedantes ou selantes, visto que ndo tem uma funcao de
estanquidade, apenas de estética.

O tempo de montagem para as subcapas justifica-se da mesma forma que os montantes e
travessas e € de 30 minutos.

Os vidros capeados e pré-aros nao assumem custos de fabrico. Nao se prevé tempos para os
vidros capeados, pois nao ha nenhum processo possivel de efetuar em fabrica. Neste método de

construcao de fachada, o vidro é instalado em obra pelo exterior utilizando meios de elevacao.
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Geralmente é entregue em obra para a responsabilidade da qualidade e da integridade ser da empresa

fornecedora.

Ja os pré-aros sao fabricados e montados na fabrica da Bysteel, por o material ser aco e nao na

fabrica da Bysteel FS, que trabalha sobretudo com aluminio. O preco para a producao destes elementos

ja esta incluido no orcamento.

Para os aros desta obra, estdo estimadas 3,3 horas ou 198 minutos para o fabrico e séo

necessarias 4 etapas:

0 manuseamento ¢ igual ao dos elementos construtivos anteriores, de 15 minutos por barra. As
dimensdes dos aros sdo de 1 metro por 2,4 metros, porque apenas sao utilizadas quando ha
janelas e esta é a dimensdo de todas as aberturas. Sdo necessarias 2 barras de 6,5 metros para
a producdo de cada aro, porque o perimetro é de 6,8 metros. O tempo total ¢ de 30 minutos
para esta fase;

No centro de maquinagem, estdo previstos 17 minutos para o corte de cada perfil do aro. E
necessario efetuar algumas furacoes para fixacées. Como sdo necessarios 4 perfis, o tempo total
¢ de 68 minutos;

De seguida, efetua-se o corte de meia esquadria para encaixe dos perfis, onde se estipula um
tempo de 15 minutos para cada barra do aro. O tempo total nesta estacado é de 60 minutos.
Esta operacdo permite controlar o tamanho de cada perfil e criar os angulos desejados para
posterior montagem;

Por fim, tem-se 0 manuseamento e armazenamento do material prevendo-se 10 minutos para

cada perfil, totalizando um tempo de 40 minutos.

Para a montagem destes elementos construtivos, esta estimado um tempo de 3,40 horas ou

204 minutos.

Para o manuseamento dos perfis para montar o aro, estima-se um tempo de 30 minutos. Como
os perfis estdo armazenados na estacdo de montagem e sao de dimensdes menores basta 2
transportes para recolher as barras todas;

Os vedantes previstos para colocar no aro podem ser aplicados em cerca de 7,5 minutos por
barra por apenas necessitar de 1 borracha. O total sera de 30 minutos para os 4 perfis;

Para a montagem efetiva do aro, prevé-se um tempo de 15 minutos por canto do quadro. Nesta
etapa, colocam-se 0s esquadros e as respetivas fixacdes para confirmar a estrutura e rigidez ao

aro. O tempo total é de 60 minutos;
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e (O aro montado passa para a maquina de cravamento para completar a fixacdo dos perfis de
aluminio aos esquadros, estimando-se um tempo de 10 minutos. A maquina consegue cravar o
aluminio nos esquadros apenas numa operacao;

e A montagem continua inserindo-se as ferragens e acessorios num tempo de 44 minutos;

e Por fim, resta 0 manuseamento e armazenamento previsto em 30 minutos.

Para as folhas de batente e projetantes, os tempos de fabrico e montagem estao estimados com
a mesma duracao. A diferenca poderia surgir devido ao numero de ferragens a aplicar e respetivos
rasgos, mas entre estes tipos de caixilharia ndo existe uma grande diferenca. Os acessérios também
podem influenciar nestes tempos, mas como sdo os mesmos nao se justifica um agravamento dos
tempos previstos.

Deste modo, o tempo de fabrico para as folhas é de 3,9 horas ou 234 minutos. As etapas

previstas sdo as mesmas do que as dos aros e, por isso, tem-se 4 etapas:

e Manuseamento previsto de 15 minutos por barra e visto serem necessarias 2 barras, sendo a
justificacdo a mesma dos aros, o total ¢ de 30 minutos por folha;

e Nos centros de maquinagem, prevé-se um tempo de 26 minutos de corte por perfil, porque sao
necessarios efetuar mais cortes para os acessorios, nomeadamente, para os puxadores e
dobradicas. O tempo total sera de 104 minutos;

e De seguida, efetua-se o corte de meia esquadria, onde se estipula um tempo de 15 minutos para
cada perfil da folha. O tempo total nesta estacdo é de 60 minutos;

e Por fim, tem-se 0 manuseamento e armazenamento do material prevendo-se 10 minutos para

cada perfil, totalizando um tempo de 40 minutos.

Para a montagem das folhas, esta estimado um tempo de 7,25 horas ou 435 minutos. Tem-se

as seguintes etapas:

e Manuseamento dos perfis esta previsto um tempo de 30 minutos, com a mesma justificacéo
dos aros;

e (O tempo de introducao dos vedantes e selantes nas folhas esta previsto em 60 minutos igual
aos aros;

e Para a montagem efetiva da folha utilizando esquadros, prevé-se um tempo de 15 minutos para
cada canto do quadro, sendo o total de 60 minutos;

e A folha passa para a maquina de cravamento para completar a fixacao dos perfis de aluminio

aos esquadros, estimando-se um tempo de 10 minutos;
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e A folha segue para a mesa de trabalho inserindo as restantes ferragens e acessorios. Como é
necessario instalar um maior niumero destes elementos o tempo previsto também é maior. Para
esta etapa, estima-se um tempo de 60 minutos;

e De seguida, insere-se o vidro na folha em cerca de 20 minutos. E necessario a recolha, instalacao
e um cuidado em todo o processo para ndo danificar o vidro;

e Para fixar o vidro, é necessario a instalacdo dos bites por clipagem na folha. Estes elementos
necessitam de ser cortados e inseridos no conjunto da janela. Para o manuseamento, estima-se
um tempo de 15 minutos por barra, como sao necessarias 2 barras, o tempo é de 30 minutos.
O corte requer um tempo de 15 minutos por perfil, ou seja, 60 minutos no total. Para a fixacéo
destes elementos na folha e no vidro, com os respetivos vedantes, prevé-se um tempo de 60
minutos. Como sdo perfis mais pequenos e de facil instalacdo reduziram-se estes tempos. O
tempo total definido é de 150 minutos;

e Por fim, 0 manuseamento e armazenamento das folhas é feito em cerca de 30 minutos. O
conjunto tem de ser armazenado em cavaletes e necessitam de um cuidado especial devido ao

vidro, dai esta previsdo ser mais demorada do que para 0s aros.

As folhas ndo sdo inseridas nos aros, por depois nao ser possivel a instalacdo do conjunto numa
fachada em obra. Os aros tém de ser fixados aos perfis de fachada em obra através de parafusos e sé
depois as folhas nos aros através de dobradicas.

Os ultimos elementos construtivos para a obra que requerem transformacao na fabrica sao as
chapas, visto que a 1a de rocha, as telas e o XPS sdo instalados em obra.

Estdo previstas 1,5 horas por cada chapa com 6,5 metros ou menos, ou seja, 90 minutos. Estédo
incluidas as 2 chapas inferiores identificas pela legenda C11 e a chapa superior identificada com C06

na Figura 62.
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Figura 62 - Corte vertical tipo da fachada

Para o manuseamento da chapa, prevé-se um tempo de 15 minutos, por cada chapa;

De seguida, para o corte do material, utilizando uma rebarbadora, esta estimado um tempo de
15 minutos para cada corte;

Relativamente as quinagens, a geometria da chapa de topo pode ser simplificada, sendo apenas
necessario efetuar as 3 dobras exteriores. As duas quinagens juntas ao perfil da travessa superior
nao sao necessarias, pois ndo acrescentam nenhuma melhoria na estanquidade da fachada ou
na estética. Para além disto, os raios de quinagem sdo muito pequenos, o que implica o fabrico
destas por empresas externas especializadas, ou seja, custos mais elevados. Relativamente as
chapas identificadas como C11, a inferior necessita de 3 quinagens e a superior também. Estas
podem ser identificadas na Figura 63. O tempo para cada chapa sera de 45 minutos ou de cerca
de 15 minutos para cada quinagem e posicionamento. O tempo total para previsto ¢ de 135

minutos;
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Figura 63 - ldentificacao das quinagens na fachada tipo

e Por fim, para o0 manuseamento e armazenamento estdo considerados 15 minutos. Como as

chapas sao de facil manuseamento, pode-se prever o mesmo tempo que os restantes elementos.

A montagem é feita em obra, visto que as chapas sao colocadas para remates e acabamentos.
A Tabela 4 sumariza os tempos, em minutos, por etapa de fabrico para cada elemento
construtivo. O tempo esta considerado em minutos para facilitar a percecdo dos mesmos. No entanto,
para efeitos de calculo na folha de orcamento torna-se mais logico a utilizacdo de horas para aplicacdo

das taxas de custo euro/hora.
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Tabela 4 - Tabela resumo para os termpos das tarefas

T
n
w
=
=
g
=]
3 £ 5
= E
8 3
5 ?
= s 8
Fabrico
Manuseamento 15 15 15 15 30 30 30 15
Centro maquinagem 90 45 68 104 104
Maguina de malhetes 15
Magquina de 2 cabecas 15 15 15 15
Magquina de 2 cabecas (meias esquadrias) 60 60 60
Quinagem 45
Corte rebarbadora 15
Manuseamento/armazenamento 15 15 15 15 40 40 40 15
Total (minutos) 135 105 45 45 198 234 234 90
Total (horas) 2,25 1,75 0,75 0,75 3,30 3,90 3,90 1,50
‘Montagem
Manuseamento 30 30 30
Esquadros 60 60 60
Magquina cravamento 10 10 10
Ferragens/acessorios 44 60 60
Vidro 20 20
Bites 150 150
Vedantes/Selantes 15 15 15 30 60 60
Manuseamento/armazenamento 15 15 15 30 30 30
Total (minutos) 30 30 0 30 204 435 435 0
Total (horas) 0,50 0,50 0,00 0,50 3,40 7,25 7,25 0,00
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5. CONCLUSOES

Com a elaboracao desta ferramenta de calculo, o rigor e coeréncia dos custos calculados para
a mao-de-obra em fabrica sdo maiores do que a solucdo implementada previamente na empresa.

A grande vantagem desta ferramenta é permitir a decomposicdo dos sistemas em elementos
construtivos. Com este desmembramento, o utilizador pode conjugar os elementos que considera
relevantes na producéo dos sistemas, obtendo um tempo total estimado para os mesmos.

No futuro, a introducéo de mais elementos construtivos e respetivos tempos previstos, significam
uma uniformidade de custos dentro do departamento comercial, ou seja, aumentando a base de dados,
a ferramenta torna-se mais completa e rigorosa. Dependendo da obra e das solucdes a implementar, os
tempos na base de dados podem nao estar coerentes com a complexidade exigida, mas permitem ter
um ponto de partida comum. O orcamentista pode prever um agravamento ou desconto, que sera
confirmado posteriormente pelo diretor de producao da fabrica.

Para futuras melhorias, pode-se acrescentar racios de otimizacdo do aproveitamento do material,
calculados pelo departamento de Otimizacao de Producao, tornando a folha mais exata.

Outra sugestao de melhoria, passa pela introducdo dos tempos de fabrico reais que permitem
efetuar um estudo comparativo dos calculos tedricos estimados. A ferramenta pode ser melhorada
conforme estas informacdes, com taxas de agravamento ou desconto.

Outra opcao de melhoramento implica explorar a funcionalidade das macros no Microsoft Excel.
Esta é uma funcionalidade poderosa que memoriza e efetua processos repetitivos. Isto pode ser util para
atualizar a matriz de tempos com os elementos construtivos desejados e respetivos tempos. Um exemplo
desta aplicacéo é a introducdo dos elementos na folha de “Tarifas e tempos” e quando este processo
terminar a macro entra em acdo. E necessario definir uma tecla para iniciar a macro. A sua funcéo sera
copiar os elementos e respetivos tempos para a matriz, atualizando também as tabelas auxiliares de
calculo e analise. No final desta acao, tem-se a matriz atualizada conforme a introducéo de dados pelo

utilizador e pronta para ser utilizada.
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