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Resumo

As infraestruturas desempenham um papel essencial no desenvolvimento econémico e na
qualidade de vida das populagbes. O crescimento do investimento global neste setor tem con-
duzido a um aumento significativo do ntimero de projetos e empreendimentos, exigindo técnicos
e entidades responsaveis capazes de assegurar a sua concecio, execucao e fiscalizacdo. Neste
contexto, a direcdo de obra assume-se como uma funcao central, garantindo a articulacdo entre
0s aspetos técnicos e praticos da construcao.

O presente relatério resulta do estdgio curricular realizado na empresa Bragalux, S.A., no
ambito da obtencdo do grau de Mestre em Engenharia Eletrotécnica e de Computadores. O
estagio foi desenvolvido no departamento de Edificaces, na especialidade de instalacoes elétricas,
acompanhando de forma direta as fungoes e responsabilidades inerentes a direcao de obra.

Ao longo do relatério sao explorados os regulamentos e legislagoes que regem tanto as edi-
ficagbes como as instalacoes elétricas, bem como as principais entidades envolvidas no processo
de concecao e execugdo em Portugal. Para além disso, descrevem-se as diferentes atividades
desempenhadas no ambito da direcao de obra, ilustradas com casos praticos e acompanhadas
de consideragoes finais e boas préticas, consolidando o conhecimento adquirido. O trabalho
evidencia ainda a relevancia do acompanhamento continuo da obra como ponte entre os as-
petos técnicos e a realidade pratica da execugdo, assegurando que os trabalhos decorrem em

conformidade com os requisitos regulamentares, contratuais e de planeamento.

Palavras-chave: Edifica¢Ges, Direcdo de Obra, Instalagoes Elétricas.
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Abstract

Infrastructure plays a crucial role in economic development and in the quality of life of
populations. The growth of global investment in this sector has led to a significant increase in
the number of projects and developments, requiring skilled professionals and responsible entities
capable of ensuring their design, execution, and supervision. In this context, site management
assumes a central role, guaranteeing the coordination between the technical and practical aspects
of construction.

This report results from the curricular internship carried out at the company Bragalux, S.A.,
within the scope of obtaining a Master’s degree in Electrical and Computer Engineering. The
internship was developed in the Buildings Department, specializing in electrical installations,
directly accompanying the functions and responsibilities inherent to site management.

Throughout the report, the regulations and legislation governing both buildings and electri-
cal installations are examined, as well as the main entities involved in the design and execution
process in Portugal. In addition, the different activities performed in the context of site mana-
gement are described, illustrated with practical cases and complemented by final considerations
and best practices, consolidating the knowledge acquired. The work also highlights the relevance
of continuous monitoring of the construction process as a bridge between technical aspects and
the practical reality of execution, ensuring that the work proceeds in accordance with regulatory,

contractual, and planning requirements.

Keywords: Buildings, Construction Management, Electrical Installations.
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Capitulo 1.

Introducao

O presente capitulo tem como objetivo apresentar o tema da dissertagdo com foco no estagio
realizado na empresa Bragalux, S.A.. Serd abordada a relevincia atual das infraestruturas e
obras, quer a nivel global quer a nivel nacional. Do mesmo modo serd feita uma breve apre-
sentacdo da empresa, as atividades realizadas durante o estdgio, os seus objetivos e como serd
organizada a presente dissertacao.

A presente dissertacao inclui informacoes de caracter reservado que, por motivos de protecao

e privacidade de dados, foram devidamente adaptadas, simuladas ou modificadas.

1.1. Infraestruturas e Obras de Construcao

As infraestruturas desempenham um papel fundamental no correto funcionamento das eco-
nomias e na qualidade de vida da populacdo. Como tal, o investimento global nesta drea tem
crescido bastante, o que se traduz num maior nimero de projetos e em empreendimentos de
larga escala. Segundo o Global Infrastructure Outlook do G20, até 2040, estardao investidos
cerca de 94 bilhoes de ddlares em infraestruturas de forma a responder as necessidades mundiais
impulsionadas pelo aumento demogréafico, pela urbanizagao e pelas alteragoes climéaticas [1].

Em Portugal, esta evolucdo tem sido uma prioridade ao longo das tultimas décadas. Tal foi
sustentado com recurso a fundos comunitarios o que impulsionou & transformagao deste setor
em territério nacional com melhorias em redes rodoviarias, ferroviarias, no abastecimento de
aguas, saneamento basico, educacgao e também na satde.

Atualmente, o Plano de Recuperacdo e Resiliéncia (PRR) surge como um forte incentivo
para modernizar as infraestruturas do pais, com verbas alocadas para mobilidade sustentavel,
transicao energética, modernizacao digital e recuperagdo das cidades. Com um or¢amento total

de 16,6 bilhoes de euros, o PRR procura promover a economia, abalada pela COVID-19, e ainda
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gerar uma mudanca profunda com impactos a longo prazo.

Obras de infraestrutura impulsionam, de forma significativa, o desenvolvimento do PIB,
criando novas vagas de trabalho. De acordo com o Banco Mundial, investir 1% em infraestruturas
pode elevar o PIB até 1,1% num horizonte temporal de 5 anos. Do ponto de vista social, estas
acoes sao cruciais para atenuar disparidades regionais, assegurar o acesso a servigos basicos e
promover a integracao social [2].

Para assegurar que cada projeto siga a legislacao, atenda a qualidade desejada e cumpra
0s objetivos definidos, é fundamental o acompanhamento do processo de execucdo das obras
com a direcao de obra que acompanham o projeto, controlam custos e coordenam as equipas e
materiais.

Entre as especialidades presentes numa obra, a eletricidade assume um dos papeis funda-
mentais tendo constituido o principal objeto de estudo ao longo do estdgio. O aumento da
complexidade das instalagoes elétricas que, atualmente, abrangem desde redes de comunicacao
até sistemas de alarme e carregadores para veiculos elétricos e ainda painéis fotovoltaicos torna
esta especialidade cada vez mais relevante no funcionamento e execugao dos edificios e infraes-
truturas. Fatores como o conforto, a seguranca dos seus utilizadores e a eficiéncia operacional
dos sistemas técnicos promovem a necessidade de solugoes de projeto e execucdo cada vez mais
rigorosas, capazes de responder as exigéncias normativas e as expectativas dos utilizadores.

Neste contexto, o Decreto-Lei (DL) n.? 15/2022, de 14 de janeiro, que estabelece as re-
gras aplicaveis ao planeamento, producdo, transporte, distribuigdo e comercializagdo de energia
elétrica, garante que o Sistema Elétrico Nacional opere de forma eficiente, integrando-se com
outros setores como energias renovaveis, transicao energética e ainda a seguranca, quer do seu
abastecimento, quer dos respetivos consumidores. Como tal, a energia torna-se uma especiali-
dade estratégica e crucial para a concecao de infraestruturas modernas e para a sustentabilidade
ambiental [3].

Torna-se, entdo, fundamental investigar a evolugdo, o planeamento e as consequéncias das

obras de infraestrutura, tanto a nivel nacional quanto a nivel global.




1.2. Bragalux, S.A.

1.2. Bragalux, S.A.

A Bragalux, S.A. foi fundada em 1980 com a designacdo de Rodrigues & Vieira, L.da. Passa-
dos 6 anos deu inicio & sua atuacdo no setor da eletrificacdo rural para remodelacdo e execucao
de infraestruturas elétricas publicas e privadas com os seus primeiros contratos anuais em servi-
¢os e empresas publicas e ainda a execucdo das suas primeiras redes de distribuicdo de energia
elétrica aéreas e subterrdneas. No ano seguinte a empresa passou a denominar-se Bragalux, S.A.
— Montagens Eléctricas, Lda., iniciando a sua atuacio nos centros de distribuicdo de Guimaraes,
Penafiel, Maia, Matosinhos, S. Jodo da Madeira, Vila Real, Viana do Castelo para além dos
de Braganca, Aveiro e Porto com a construgdo e manutengdo de postos de transformacao em
Baixa Tensdo (BT) e Média Tensao (MT), chegadas aéreas e subterraneas de BT, contagem em
BT, iluminagdo ptublica, teleservigos e ainda desenvolvimento de obras em setores privados e
publicos. Ja em 1990 foi inaugurado um estaleiro e instalagoes oficiais em Braga e ainda dois
armazéns de apoio no Porto e em Mirandela. Em 1997 foi implementado o Sistema de Garan-
tia da Qualidade tendo em vista a Certificacdo da Empresa com base na norma NP EN ISO
9002:1995. Nos anos seguintes deu-se a evolugdo da distribui¢do nas areas operacionais para,
por exemplo, Braganca, Maia, Aveiro, Maia, Santa Maria da Feira e Aveiro. A partir de 2016, a
empresa comegou a prestar servigos em Aquecimento, Ventilagdo e Ar Condicionado (AVAC) e
hidraulica, obtendo, em 2021, a sua certificaggo INOVADORA COTEC’21, destacando-se como
empresa nacional com elevados padroes de solidez financeira, inovagao e desempenho econémico
[4].

A empresa apresenta como missdo, visdo e valores: a Inovacdo, Solidez, Know-How e o
Compromisso, refletindo-se, assim, num trabalho dindmico, adaptado a evolugdo do mercado,
a consisténcia e segurancga, fatores que garantem o sucesso da Bragalux, S.A., ao, constante,
aperfeicoamento técnico demonstrado pelas equipas e ainda o foco no cliente e o investimento

em meios técnicos e humanos para o desenvolvimento saudével dos colaboradores.

A Bragalux, S.A. possui um volume de faturacao de 73 milhoes de euros e conta com mais de
700 colaboradores. Pertence também ao grupo Trés60 que dispoe também de 25 empresas a atuar
em 6 paises e ainda cerca de 170.000 horas de formagdo. Destacam-se, ainda, projetos como a
Unidade Sénior Sdo Domingos de Rana, em Cascais, com a execucao de trabalhos em instalac¢oes
elétricas e telecomunicagoes (rede elétrica, rede de telecomunicagoes, rede de seguranca, grupo
gerador e posto de transformacdo), AVAC (climatizacdo, ventilacdo, desenfumagem e solar) e

instalages hidrailicas (rede de abastecimento, rede de esgoto, rede pluvial, rede de incéndio e
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rede de rega). Outras obras de relevo incluem a Martinhal Residences, em Lisboa, arquitetura
contemporanea com jardins suspensos sobre o Tejo, com a execucdo de trabalhos em instalacoes
elétricas e telecomunicagoes (rede elétrica, rede de telecomunicagoes, rede de segurancga, grupo
gerador e posto de transformagdo) e instalagoes hidrailicas (rede de abastecimento, rede de
esgoto, rede pluvial, rede de incéndio e rede de rega) e ainda a 266 Liberdade, também localizada
em Lisboa, edificio sede do jornal Didrio de Noticias convertido em residencial com a execucao
de trabalhos em instalagoes elétricas (rede elétrica, rede de telecomunicagoes, rede de seguranga,
domotica e grupo gerador).

Ao longo dos anos, estabeleceu parcerias estratégicas nomeadamente com a Iberdrola, Monta-
Engil, Goldenergy, HCI Construgoes, Grupo SANJOSE, GARCIA GARCIA - DESIGN &
BUILD, EDP, CAT, E-Redes, Ferreira Build Power, Grupo ABB, Grupo ACA, Alves Ribeiro
Construcao, ABB Portugal, Teixeira Duarte, Schneider Electric Portugal, Schréder, Siemens,
Hager, JUNG, Gabriel Couto e Sacyr Infraestruturas, assegurando a resposta a elaboracéo de

projetos de elevada complexidade e ajustados aos critérios de cada cliente.




1.3. Estagio

1.3. Estagio

Como resultado do Mestrado de Engenharia Eletrotécnica e de Computadores, foi possivel
obter contacto com diversas areas de estudo, cada uma com objetivos e finalidades distintas.
Contudo o interesse e curiosidade pela area da distribuicao elétrica destacou-se as demais areas.
Considerando a experiéncia profissional adquirida anteriormente, crucial para a entrada no mer-
cado de trabalho, surgiu como opg¢ao a realizacdo de um estagio de forma a consolidar essas
competéncias. A Bragalux, S.A., sendo uma empresa de renome no setor das instalagoes elétri-
cas, tornou-se uma opcao viavel para a integragao.

O estagio que sustenta a presente dissertacao foi desenvolvido no departamento de Producao
da Bragalux, S.A., mais especificamente no departamento de Edificagbes. O departamento de
Edificacbes especializa-se nas instalacOes elétricas, rede hidraulicas, sistemas de climatizacao
(AVAC) e rede de gas para infraestruturas de utilizagdo e industrial, tais como apartamentos,
Hospitais, hotéis, superficies comerciais, parques de estacionamento, escolas entre outros tipos
de edificios.

Este departamento é composto por um Cordenador de departamento, diretores de obra,
diretores de obra adjuntos e preparadores e ainda por Encarregados, chefes de equipa, oficiais e
ajudantes das varias areas de instalagoes.

No decorrer do estagio foram desempenhadas funcées de diretor de obra adjunto na area das
instalacoes elétricas, com foco, sobretudo, na execucgdo de obra. Isto permitiu o contacto direto

com a obra sendo possivel assumir diversas atividades associadas ao seu acompanhamento.
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1.4. Objetivos

O presente relatorio de estagio centra-se na especialidade de instalages elétricas em infra-
estruturas de utilizagdo e industriais, bem como nos regulamentos e entidades que regem a sua
execucgao. O foco principal recai sobre as fungoes de direcdo de obra desempenhadas durante o

estagio, destacando-se as seguintes:

- Anélise de or¢camentos e projetos;

- Criacao de boletins de aprovacao de materiais e equipamentos;

- Elaboracgao de Pedidos de esclarecimento;

- Organizacdo e planeamento de obra;

- Execucado de autos de medicgao;

- Orcamento de trabalhos a mais/menos;

- Elaboracao de relatérios de obra;

- Acompanhamento continuo da execucao de obra;

- Desenvolvimento de competéncias técnicas na area da gestdo e execucao de obras.

- Gestao de cliente e equipas de execucao.

Ao longo do relatorio serdo apresentados casos praticos, acompanhados de consideragoes
finais e boas praticas, resultantes da experiéncia adquirida durante o estagio, com o objetivo de

realizar uma sintese critica das fung¢oes desempenhadas e dos conhecimentos consolidados.
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1.5. Organizacao do Relatério

O presente relatorio encontra-se estruturado em cinco capitulos, cada um com o objetivo de
abordar um tema especifico.

No Capitulo 1, apresenta-se a introducio, onde é feita uma breve contextualizacio, é des-
crita a empresa Bragalux, S.A. e o estagio realizado, sdo definidos os objetivos do estagio e da
elaboragdo deste relatorio e, por fim, explica-se a estrutura do documento.

O Capitulo 2 corresponde ao enquadramento técnico, no qual sdo definidos conceitos fun-
damentais sobre os processos de construcao em Portugal, de acordo com a legislacao aplicavel.
Neste capitulo, é ainda abordado a especialidade das instalagoes elétricas, principal foco do esta-
gio, bem como as entidades que regulam estas instalagoes, as fungoes da fiscalizacdo, a seguranca
em obra e, por ultimo, os principais materiais utilizados nas instalacoes elétricas.

No Capitulo 3, sdo apresentadas e desenvolvidas as principais atividades da direcao de obra
em contexto de pré obra. Sao analisados casos praticos, a sua elaboragao, bem como as respetivas
consideracoes finais e boas praticas.

O Capitulo 4 aborda as atividades da direcdo de obra realizadas em contexto de obra.
Tal como no capitulo anterior, sdo analisados casos praticos de acompanhamento de obras,
apresentando-se igualmente as consideracoes finais e boas praticas identificadas.

Por fim, no Capitulo 5, sdo expostas as conclusoes finais do relatério.
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Capitulo 2.

Enquadramento Técnico

Neste capitulo pretende-se enquadrar o leitor do regime juridico e normativo aplicavel as
edificagoes em Portugal bem como o tipo de construgoes e entidades intervenientes em obra
de forma a contextualizar o quadro legal, técnico e organizacional que sustenta as atividades
construtivas. Serd igualmente referida a especialidade de eletricidade, visto ser o foco principal

do estagio e, consequentemente, da presente dissertacao e ainda os desafios atuais neste setor.

2.1. Conceitos Fundamentais

O objetivo do presente capitulo é, entdo, oferecer um leque de termos presentes em qualquer
obra originando um alicerce fundamental para a correta compreensao de todos os trabalhos e
atividades desenvolvidas durante o estigio, prevenindo ambiguidades e garantindo que, estes

termos utilizados, sdo interpretados de forma clara e uniforme.

2.1.1. Enquadramento Juridico das Operacgoes Urbanisticas e das Edificagoes

em Portugal

Conforme o Artigo 2.2 do DL n.° 555/99 - Regime Juridico da Urbanizagdo e Edificacao
(RJUE), publicado no Diario da Republica, 1.* série, n.° 291, de 16 de dezembro de 1999, as
edificagoes sdo descritas como a atividade ou resultado da construcio, reconstrucio, ampliacao,
alteracdo ou conservagdo de um imével destinado a utilizagdo humana, bem como de qualquer
outra construcao que se incorpore no solo com carater de permanéncia. As edificacées podem ser
classificadas tendo em conta o seu tipo de utilizacdo, a sua natureza construtiva e a finalidade
a que se destinam [5]. Esta definigdo visa estabelecer regras padrao comuns a todos os projetos
de construcdo de forma a garantir a sua correta execucao quer no ordenamento do territorio

quer no registo predial e ainda no desenvolvimento das politicas de habitacdo e de reabilitacdo
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urbanas.

O RJUE define que, projetos presentes em municipios, deverdao ser publicados por orgaos
de apreciagao, isto é, orgaos competentes da cadmara municipal em causa ou da assembleia
municipal, sendo submetidos a apreciagao publica durante um prazo minimo de 30 dias. Durante
esse periodo de tempo, qualquer cidaddao ou entidade interessada podera apresentar sugestoes,
criticas ou propostas de alteracdo. Terminado o prazo, é entdo levado a votacdo e aprovacao

formal pelos orgaos municipais.

Para ser possivel a realizagdo de qualquer operagdo urbanistica (construir, reconstruir, de-
molir, alterar ou mudar a utilizacdo de edificios/terrenos), é imprescindivel a autorizagao prévia
da Camara Municipal através de uma licenca ou de uma autorizacdo administrativa. A princi-
pal diferenca entre estes dois documentos é a sua formalizagdo, ou seja, a licenca é considerada
mais solene com prazos mais rigorosos, enquanto a autorizacao € utilizada em situagoes mais

correntes.

Apés a apresentacao do pedido de licenga ou autorizagao de obras a Camara Municipal, é es-
sencial uma declaracao assinada pelos técnicos responsaveis. Estes profissionais estao registados
em associagdes publicas profissionais, como a Ordem dos Arquitetos, Ordem dos Engenheiros e
Ordem dos Engenheiros Técnicos. A declaracio, também denominada de Termo de Responsa-
bilidade, atesta que o projeto estd em conformidade com as leis e regulamentos atuais, além de
estar alinhado com as diretrizes dos planos municipais de ordenamento do territorio.

Destaca-se também o DL n.? 38382, de 7 de agosto de 1951 - Regulamento Geral das Edi-
ficagoes Urbanas (RGEU) que definia normas técnicas e funcionais das edificagoes de forma a
garantir o cumprimento das condigdes minimas necessarias ao seu funcionamento [6].

Contudo, este sera revogado a partir de 1 de junho de 2026 de acordo com o DL n.? 10, de
8 de janeiro de 2024 aplicando-se um novo quadro normativo, ou seja, o c6digo da construcao e
regulamentos municipais subjacentes [7].

Este DL também conhecido por Simplex Urbanistico, atua principalmente, como forma de
mitigar até ser completamente eliminada a continua necessidade de licenciamentos, autorizacoes
ou atos administrativos considerados dispensaveis ou redundantes no setor de urbanismo e or-
denamento do territério promovendo, assim, a reducao de obstaculos setoriais enfrentados pelas
empresas. O mesmo DL tenta, igualmente, responder a necessidade de disponibilizacdo de mais
solos promovendo politicas para a construcdo de habitacido acessivel uma vez que, a reducgao
destas burocracias elevard a quantidade de solos disponiveis e a reducao nao s6 de custos de

criagdo de habitacdo, como também a reducao de tempos de concretizacao.
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2.1.2. Tipos de construcao e Agentes Intervenientes

Segundo o DL n.° 41/2015, de 3 de junho, que estabelece o regime juridico aplicivel ao
exercicio da atividade da construcao, s6 é permitida a realizagao da atividade de construgao em
territério nacional por: pessoas singulares (individuos) residentes em qualquer Estado do Espago
Econémico Europeu, pessoas coletivas de natureza privada (empresas) com sede em qualquer
Estado do Espaco Econémico Europeu, com objeto social de natureza industrial ou comercial e
que estejam constituidas ao abrigo do Estado em que se inserem, e por fim, pessoas singulares
ou coletivas (empresas ou individuos) de paises provenientes Organizagao Mundial do Comércio
desde que se estabelecam em Portugal ou executem a obra publica em Portugal, ao abrigo do
artigo n.° 22 da lei [8].

Nos termos do presente DL, entende-se como:

- Alvara: documento que autoriza a empresa de construcao a execucao de trabalhos de obra
até ao limite de valor correspondente a classe do alvard. Em obras piblicas, o alvara

permite a realizacao de trabalhos ou especialidades que estejam explicitos no documento;

- Atividade da construcao: compreende todos as agdes que sejam necessarias a concretizacao

da obra;

- Obra: abrange todas as formas de intervengdo nos iméveis (desde o processo até ao seu

término) alinhando-se com o RJUE;

- Obra particular: engloba qualquer obra iniciado por entidades privadas, sujeito ao RJUE.

Estes projetos requerem aprovagao prévia ou notificacao a autarquia local;

- Obra publica: todos as obras lideradas por entidades ptublicas, segundo o estipulado no
DL n.2 18/2008, de 29 de janeiro - Cédigo dos Contratos Publicos (mais recentemente
alterado para DL n.° 66/2025, de 10 de abril). Estas obras necessitam de licenciamento

ou comunicagdo prévia por parte da cAmara municipal [9] e [10].

Segundo o definido na Lei n.2 31/2009 e no DL n.2 273/2003, de 29 de outubro, para a exe-
cucao de uma obra, estao envolvidos varios intervenientes, desempenhando fungées e assumindo
responsabilidades no decorrer do projeto. Tal visa garantir a concecdo da obra e que a mesma

cumpre os requisitos técnicos, legais e de segurancga estipulados. Estes intervenientes sao:

- Dono da obra: Entidade por conta de quem é realizada a obra, que no caso de obra publica

é definido no cédigo dos contratos publicos;

11
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- Autor do projeto (projetista): técnicos que elaboram os projetos de arquitetura ou de enge-

nharia e que aprovam e assinem as declaragoes e termos de responsabilidade obrigatérios;

- Coordenador de projeto: técnico que integra a equipa de projeto, responséavel pela coorde-
nagao da equipa com o intuito de garantir a conformidade da obra e o cumprimento das

disposicoes legais e regulamentares das especialidades de cada autor do projeto;

- Diretor de obra: técnico habilitado responsavel que se assegura da execugdo da obra e o
cumprimento das condi¢bes de licenciamento, comunicagoes previas,e também das normas

legais e regulamentos em vigor do projeto de execucao;

- Diretor de fiscalizagdo de obra: técnico habilitado, que de acordo com os termos da lei
atual, garante a correta execucdo da obra em conformidade com o projeto de execugao, e
tal como o diretor de obra, o cumprimento das condigdes de licenciamento, comunicacao
prévia, normas legais e regulamentos aplicaveis, além das competéncias previstas no cdédigo

dos contratos publicos quando aplicavel;

- Coordenador de seguranca: pessoa singular ou coletiva, responsdvel pela verificacdo em

matéria de seguranca e saude durante a execugao da obra;

- Entidade executante: entidade executante, habitualmente o empreiteiro mas também pode

ser o dono de obra, é a entidade que se obriga a execucdo do projeto;

- Subempreiteiro: empreiteiro contratado ao qual se encarrega de cumprir a obra encomen-

dada ao preco da celebragdo de um contrato.

Como referido anteriormente, a realizagdo de um projeto de construgdo depende essencial-
mente da colaboragao entre os diversos intervenientes. O DL n.? 31/2009, divulgado no Diario
da Republica n.° 127/2009, Série I, em 03 de julho de 2009, estabelecia os requisitos de qualifi-
cacao profissional para os técnicos responsaveis pela gestao, supervisao, criacdo e validacao de
projetos. Posteriormente, o DL n.° 40/2015, de 1 de junho, veio alterar essa mesma legislagao,
excluindo a definicdo de diretor de obra e fiscalizacio e transitando essa responsabilidade para
o dono de obra e outros regulamentos legais. Contudo, permanece a obrigatoriedade de arqui-
tetos, arquitetos paisagistas, engenheiros e/ou engenheiros técnicos com experiéncia na drea e

devidamente registados nas suas respetivas ordens profissionais na equipa [11] e [12].
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2.1.3. Especialidades da construcao

Para a execucdo de uma obra de edificacido sdo implicadas varias especialidades, para fins de
garantir a qualidade e a seguranca dos diversos intervenientes alem de promover uma adequada
fiscalizagdo, estd previsto na Portaria n.° 71-A /2024, de 27 de fevereiro a entrega de termos
de responsabilidade, estudos e projetos de acordo a funcdo da obra de edificacdo a executar.
Assim e de acordo com a portaria podemos considerar que os tipos projetos requeridos em sim

conjugam as possiveis especialidades da construgao, como por exemplo [13]:

- Projeto de arquitetura;

- Projeto de estabilidade que inclua o projeto de escavagao e contengio periférica;
- Projeto de reforgo sismico;

- Projeto de instalacGes elétricas;

- Projeto de instalacao de gas;

- Projeto de redes prediais de dgua e esgotos;

- Projeto de dguas pluviais;

- Projeto de arranjos exteriores;

- Projeto de infraestruturas de telecomunicacoes;

- Projeto de comportamento térmico;

- Projeto de instalagdes eletromecanicas, incluindo as de transporte de pessoas e ou merca-

dorias;
- Projeto de seguranca contra incéndios em edificios;
- Projeto de condicionamento acustico;

- Projeto de instalagoes, equipamentos e sistemas de aquecimento, ventilacao e ar condicio-

nado (AVAC);

- Projeto de sistemas de gestao técnica centralizada.

13
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Estes projetos, cada um com finalidades de diferentes objetivos, podem vir a ser aplicados na
execucgao da obra dependendo da utilizacao de cada construcgao , atualmente estas especialidades
criam solugOes para problemas e requisitos tais como a eficiéncias energética, conforto técnico e
acustico, além da segurancga contra incéndios e integridade estrutural do edificio, assegurando-se
assim da qualidade e seguranga da construgao.

Estes projetos de especialidade sdo executados por entidades qualificadas, tal como previsto
na lei, requerendo que por vezes a mesma entidade, tendo as competéncias necessarias, possa
executar mais que um projeto de especialidade assim garantindo a correta execugdo e compati-

bilidade entre as especialidades executadas.

2.1.4. Desafios atuais no setor

O processo construtivo das infraestuturas, nomeadamente em Portugal, tem sofrido evolugoes
com o decorrer dos anos. Ha 50 anos fatores como a falta de qualificacdo e formacao por parte
dos trabalhadores envolventes aliada a elevados custos de matérias-primas, uma vez que s6 eram
utilizados produtos nacionais, refletiam-se em entraves ao crescimento e concegdo das obras [14].

Contudo, a globalizagdo de materiais, resultado da facilidade de comunicagao e circulagao
dos mesmos, conduziu a reducdo de barreiras técnicas, alfandegarias e legais segundo a politica
europeia comum nos critérios de normalizacdo dos materiais. A aplicacdo de conhecimentos
derivados de estudos de engenharia ou dreas afins contribuiu para o avango tecnologico, ao nivel
da informética (com a adogdo de softwares e métodos mais eficientes) como também ao nivel
da investigacao experimental (o estudo constante neste setor potenciou a otimiza¢do de novos
processos e a sua validagao), o que se traduziu em ganhos ao nivel do desempenho, fiabilidade
e segurancga em obra.

Esta evolugao foi, também, impulsionada por:

- Aumento da variedade de clientes e partes interessadas (stakeholders): quanto maior for
a diversidade destes intervenientes, maior serd a heterogeniedade de ideias, objetivos e
tolerdncias exigindo a adog¢do de medidas mais eficientes para a gestdao e coordenacao do

projeto;

- Longos ciclos de projeto: obras com horizontes temporais extensos tendem a sofrer altera-
¢Oes nomeadamente na descontinuacdo de materiais, inflacdo de custos ou até mesmo nas

préprias equipas sendo necessario integrar novos planos de gestao;

14
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- Obras de grandes dimensbes: promovem o aumento exponencial da complexidade organi-
zacional e logistica e, consequentemente, o aumento de riscos acumulados. Isto implica a
adocao de novas técnicas e softwares de gestao e planeamento de forma a garantir a correta
coordenacao das diversas frentes de trabalho enquanto sdo cumpridos prazos, or¢amentos

e niveis de qualidade e seguranca previamente definidos;

- Independéncia entre setores de construcao: ainda que, idealmente, exista cooperacao entre
as equipas dos diversos setores da construcdo, existirdo fases da execucao de obra que tal
nao serd possivel. Isto levou a adocdo de especializagbes técnicas por parte dos préprios

setores aumentando o rigor e a qualidade da infraestrutura.

Esta evolugdo contribuiu também para a utilizacdo de metodologias integradas em infraes-
truturas novas, como por exemplo, o Building Information Modeling (BIM). Segundo o DL n.°
10/2024, de 8 de janeiro, os projetos em BIM serao obrigatérios a partir de 1 de janeiro de 2030
com inicio do projeto-piloto para a utilizacdo desta metodologia e validacdo dos projetos ja a
partir de 1 de janeiro de 2027 [15].

A Gestao Técnica Centralizada (GTC), o desempenho energético (que inclui indicadores de
uso de energia primaria, energia primdria renovavel, classificacdo como edificio de necessidades
quase nulas de energia e classes de desempenho energético), infraestruturas de carregamento de
veiculos elétricos e instalagoes de elevagao, constituem as novas obrigatoriedades/requisitos para

a execucao de edificios novos tendo, por isso, cardter obrigatério em cada obra [16].
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2.2. Especialidade de instalacoes elétricas

Atualmente, é imperativa a existéncia de fornecimento elétrico para a habitabilidade de um
edificio e a qualidade de vida dos seus utilizadores. A especialidade de instalacoes elétricas é,
possivelmente, a especialidade das obras de edificacdo mais transversal e indispensavel para o
funcionamento e seguranca dos edificios, sendo também assistente em garantir o nivel requerido
das outras especialidades em diversos casos.

No presente capitulo serd realizado um enquadramento legal pelo qual as instalacoes elétricas
de baixa tensdo se regulam, seguido da constituicdo dos projetos elétricos onde se especificara
como cada projeto é constituido. Serdo também estabelecidas as entidades envolvidas no plane-
amento e execuc¢ao de obra e por fim serd ainda incorporado a fiscalizacao e seguranca em obra,

essenciais para a sua correta execugao.

2.2.1. Enquadramento Legal

Em Portugal, as instalacgoes elétricas de baixa tensdo sdo reguladas por um conjunto abran-
gente de diplomas legais, que visam garantir a seguranca, conformidade, eficiéncia energética
e qualidade de todas as instalagdes no territério nacional. Para a pratica de fungdes na area,
¢é essencial o conhecimento e compreensao dos principais DL, estes, que ao seu conhecimento,
permitem estabelecer uma base solida para a elaboracao, execucao e fiscalizacdo de projetos de
instalacOes elétricas. Este corpo normativo, sempre em atualizagdo, assegura o cumprimento
dos requisitos técnicos e de seguranga, mas também a adaptacio das atuais exigéncias de sus-
tentabilidade, inovagao e integracao das solugbes energéticas. Os principais diplomas em vigor

sao [17]:

1. DL n.° 26852, de 30 de julho - Regulamento de licengas para instalacoes eléctricas - RLIE,

atualmente na sua maioria absorvido ou revogado por outros diplomas mais atuais [18];

2. DL n.? 96/2017, de 10 de agosto - Estabelece o regime das instalagoes elétricas particu-
lares, é o diploma mais atual, que veio na sua integra substituir uma grande parte do
RLIE, trouxe varias alteragoes com objetivo de simplificar os procedimentos e modernizar

a disciplina normativas [17];

(a) Lei n.® 61/2018, de 21 de agosto - Primeira alteracao ao DL n.° 96/2017, de 10 de

agosto, e até ao momento a tnica [19];
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3. DL n.? 226/2005 - Estabelece os procedimentos de aprovagao das regras técnicas das ins-
talacoes eléctricas de baixa tensdo, efetivamente revogando as anteriores em vigor, e apro-

vando as da Portaria n.2 949-A /2006, de 11 de setembro [20];

(a) Portaria n.® 949-A /2006, de 11 de setembro - Regras Técnicas das Instalacoes Eléc-
tricas de Baixa Tensdo (RTIEBT) [21] ;

(b) Portaria n.® 252/2015, de 19 de agosto - Alteracao as RTIEBT por aditamento de
uma nova secgao a sua Parte 7, a seccao 722 - Instalagoes elétricas para a alimentagao

de veiculos elétricos [22];

4. DL n.2 740/74, de 26 de dezembro - Aprova os Regulamentos de Seguranca de Instalacoes

de Utilizacao de Energia Elétrica e de Instalagoes Colectivas de Edificios e Entradas [23];

5. DL n.° 220/2008, de 12 de Novembro - Estabelece o regime juridico da seguranga contra

incéndio em edificios, abreviadamente designado por SCIE [24];

(a) Portaria n.® 1532/2008, de 29 de dezembro - Aprova o Regulamento Técnico de Se-

guranga contra Incéndio em Edificios (SCIE) [25];

6. DL n.° 101-D/2020, de 7 de dezembro - Estabelece os requisitos aplicdveis a edificios para
a melhoria do seu desempenho energético e regula o Sistema de Certificagdo Energética

dos Edificios (SCE) [16];

(a) Despacho n.? 6476-H/2021, de 1 de julho - Aprova o Manual do SCE [26].

Em sintese, o enquadramento legal portugués para as instala¢oes elétricas, trata-se de uma
estrutura normativa bastante extensa, esta, que na sua composicao responde as necessidades de
regulacdo em territério nacional, mas sobretudo compreende as normativas europeias e mundiais
estabelecidas para a harmonizacdo. A evolucao destes diplomas, demonstra uma tendéncia para
a simplicidade de processos, a partir de apoios tecnologias, mas também para a modernizacao
com preocupagoes ambientais e de sustentabilidade futura.

Deste modo, a elaboracao e execucdo de qualquer projeto de instalacoes elétricas deve ser
desenvolvido em conformidade como o corpo normativo em vigor, assegurando nao s6 a sua
seguranca e conformidade, mas também a sua adaptacio as exigéncias tecnoldgicas e energéticas

do futuro [17].
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2.2.2. Constituicao dos projetos

De acordo com o DL n.? 96/2017, os projetos de instalagoes elétricas correspondem ao con-
junto de pecas escritas e desenhadas, bem como de outros elementos necessirios a execugdo e
correta exploracao de uma instalagao elétrica. Do mesmo modo, o projeto simplificado de insta-
lagbes elétricas, exigido para efeitos de verificacdo das disposicOes regulamentares de seguranca
aplicaveis na vistoria ou inspecao, consiste num conjunto sucinto de pegas escritas e desenhadas,

acompanhado de outros elementos representativos da instalacao elétrica [17].

Projetos simplificados de instalacao elétrica

De acordo com o Despacho da DGEG n.° 26/2017, de 29 de dezembro, sdo definidos os
elementos constituintes do projeto simplificado de instalacoes elétricas. Este projeto tem como
finalidade representar a instalacao elétrica de modo a permitir a verificacdo do cumprimento das
disposicoes regulamentares de seguranga aplicaveis pelas entidades licenciadoras, fiscalizadoras,
inspetoras ou pelos técnicos responsaveis [27].

A informagéao incluida no projeto simplificado deve ser extraida da versao final do projeto da
instalacdo elétrica a partir do qual foi executada a obra. A sua estrutura deve organizar-se, caso

exista e consoante o tipo de instalagao elétrica e o regulamento apliciavel, nas seguintes secg¢oes:

- Enquadramento do projeto;

- Subestacdes, postos de seccionamento e postos de transformagao de consumo;
- Rede de distribuigao particular em MT ou AT;

- Rede de distribuicao particular em BT;

- Instalagoes de utilizagdo de MT/AT;

- Instalacoes de utilizacdo de BT

- Grupos geradores (de cardter temporario ou itinerante, de seguranca ou de socorro).
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2.3. Entidades

Existem um conjunto de entidades envolvidas no planeamento e concecao das obras, nomea-
damente, em obras de especialidade de instalacdes elétricas. Estas possuem diferentes niveis de
atuagao (internacional, europeu e nacional) e, consequentemente, diferentes importancias mas
sempre de forma a promover uma base técnica e regulamentar universal para qualquer obra.

A nivel nacional:

- Direcdo Geral de Energia e Geologia (DGEG): 6rgao da administragéo central do Estado
que prossegue a defini¢do, implementagdo e avaliacdo de politicas publicas relativas a
energia e aos recursos geolégicos, com o objetivo de garantir a satisfacao regular e continua

das necessidades coletivas nos setores que estao sob sua responsabilidade [28];

- Redes Energéticas Nacionais (REN): empresa responsivel por garantir o fornecimento
ininterrupto de eletricidade e gas em Portugal Continental. A REN atua de acordo com
os objetivos energéticos da Unido Europeia, ajudando o Planeta a combater as alteracoes
climaticas, sem esquecer a seguranca e qualidade do abastecimento de energia, que é cada

vez mais produzida por fontes renovaveis [29];

- E-REDES: garante a distribuicdo de eletricidade com qualidade e seguranca assumindo o
compromisso com a inovacao, a integragao de energias renovaveis e a transi¢cao energética,

sempre com imparcialidade em relagdo aos comercializadores [30];

- Instituto Portugués da Qualidade (IPQ)/Associagao Portuguesa de Certificacio (APCER):
o IPQ é um instituto publico, criado em 1986 com o objetivo de assegurar a “procura
da qualidade de produtos e servicos para o aumento da qualidade de vida dos cidadaos,
aumento da competitividade das atividades econémicas num contexto de progressiva liber-
dade de circulacdo de bens”. A APCER assegura, através da sua atividade de certificacéo,
a conformidade dos sistemas de gestao, produto, processo e/ou servigo, de acordo com os
requisitos aplicdveis e integra o Sistema Portugués da Qualidade. No ambito dos Roteiros
para a promocao da Qualidade em Portugal, iniciativa integrada na Agenda Estratégica
para a Qualidade 2030, o TPQ reforcou a parceria com a APCER na promocgéao da Quali-
dade em Portugal [31] e [32];

- Lista de Entidades Inspetoras de Instalagoes Elétricas (EIIEL): lista de entidades habi-

litadas para realizar inspecdes a unidades de producao ligadas em BT reconhecida pela
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DGEG e pelo Instituto Portugués de Acreditagdo. Alguns exemplos presentes na EIIEL
sdo entidades como o Instituto de Soldadura e Qualidade, o Laboratorio Industrial da

Qualidade, Prova Impar, Unipessoal Lda, entre outros [28];

- Agéncia para a Energia (ADENE): segundo o disposto no DL n.? 223/2000, de 9 de se-
tembro, na sua atual redag@o, promove e realiza atividades de interesse piiblico na area
da energia e seus interfaces com outras politicas setoriais, em articulacdo com as demais
entidades com atribuicGes nestes dominios, e ainda promove e realiza atividades de inte-
resse publico nas dreas do uso eficiente da dgua e da eficiéncia energética na mobilidade

[33] [34].
A nivel europeu:

- Comité Europeu de Normalizacido Eletrotécnica (CENELEC): organizagao internacional
que visa a harmonizagao das normas europeias, bem como a preparagao voluntaria de nor-
mas no ambito da eletrotecnia e tecnologias associadas, que contribuam, nomeadamente,
para o desenvolvimento do mercado tinico europeu e a coesao do espago econémico europeu

[35];

- Agéncia de Cooperagao dos Reguladores da Energia (ACER): as autoridades que integram
a ACER desempenha um papel fundamental na promoc¢do de uma maior integracdo do
mercado da energia em toda a Europa, a fim de proporcionar as empresas e aos cidadaos

europeus os beneficios de uma energia a pregos comportéveis, segura e descarbonizada [36];

- Council of European Energy Regulators (CEER): atua como uma plataforma de coopera-
¢ao, troca de informagoes e assisténcia entre os reguladores nacionais de energia da Europa
e é a sua interface a nivel da unido europeia e internacional facilitando a criagdo de um
mercado interno Unico, competitivo, eficiente e sustentavel para o gas e a eletricidade na

Europa [37].
A nivel internacional:

- International Electrotechnical Commission (IEC): organizacao sem fins lucrativos que de-
senvolve e publica normas relativas as tecnologias elétricas, das quais existe uma variedade
realmente ampla no mundo moderno de hoje. A IEC desempenha um papel crucial na
coordenacao e unificagdo dos esforcos realizados em diferentes paises, tais como o desen-
volvimento de varias unidades de medida e a normalizacdo da forma moderna do sistema

métrico [38];
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- Institute of Electrical and FElectronics Engineers (IEEE): maior organizacgdo profissional

técnica do mundo dedicada ao avanco da tecnologia em beneficio da humanidade. A IEEE

e os seus membros inspiram uma comunidade global através das suas publicagoes altamente

citadas, conferéncias, normas tecnolégicas e atividades profissionais e educacionais [39];

- International Organization for Standardization (ISO): rede global dos principais organis-

mos de normalizacdo do mundo. Sao reunidos especialistas para o desenvolvimento de

Normas Internacionais de forma a orientar milhares de documentos através da elaboracéo,

revisdo, votagdo e publicacdo, também oferecemos uma gama de servigos que apoiam os

objetivos estratégicos [40].

A Figura 2.1 serve para sintetizar o que foi, anteriormente, referido.

Garantir o cumprimento de

Nacionais normas de qualidade,
seguranga e sustentabilidade
Assegurar que os padrées
Entidades Europeias globais se encaixem no

contexto europeu

Figura 2.1: Esquema representativo das entidades intervenientes por niveis.[Autoria Prépria]

Internacionais

Uniformizar e coordenar
normas globais que servem de
referéncia para todos os paises

Apesar das entidades apresentarem, como j4 referido, diferentes niveis e fungoes, todas con-

vergem para o mesmo fim: assegurar a qualidade, seguranca, sustentabilidade e a conformidade

técnica.
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2.4. Fiscalizacao e Segurancga

A fiscalizacdo e a seguranca em obra constituem elementos essenciais no processo constru-
tivo, assegurando simultaneamente a conformidade legal e técnica da execucdo e a protecao dos
trabalhadores. Enquanto a fiscalizagdo garante que os projetos sdo realizados de acordo com a
legislagao, normas de qualidade e prazos estabelecidos, a seguranga em obra promove a preven-
¢ao de riscos através do cumprimento das regras de higiene, satide e utilizacao de equipamentos
de protecdo adequados. A articulacio entre estas duas vertentes torna-se, assim, indispensa-
vel para a obtencao de resultados de qualidade, seguros e em conformidade com os requisitos

regulamentares.

2.4.1. Fiscalizacao de obra

De acordo com o estabelecido no RJUE, que neste contexto, designa também a funcao de
diretor de fiscalizagdo de obra, como, garantir que a realizagdo da obra esteja em conformidade
nao apenas com o projeto, mas também com a legislacao e regulamentos aplicaveis, certificando-

se de que as normas de seguranga e os padroes de qualidade sejam cumpridos [5].

Assim, torna-se crucial destacar a legislacao que devera ser cumprida como o DL n.? 273/2003,
de 29 de outubro que institui o conjunto de regras de seguranga, higiene e satide no trabalho em
estaleiros e nos restantes ambientes de obra e ainda a lei n.° 31/2009, de 3 de julho, alterada
pelo DL n.? 66/2019, de 21 de maio estabelece o regime juridico da qualificagdo dos técnicos
responsaveis por projetos, direcdo de obra e direcao de fiscalizacdo de obra, assim, s6 técnicos

com este titulo é que poderdo exercer este tipo de fungoes [41] [42].

A fiscalizagdo pode ainda ser interna ou externa, isto é, poderd ser realizada pelos préprios
técnicos da obra ou por uma empresa contratada, assegurando que objetivos como o controlo de

prazos, custos, qualidade, seguranca e conformidade contratual sdo assegurados [9].

Neste sentido, a fiscalizacdo assume uma amplitude variada, abrangendo além dos aspetos
técnicos e da qualidade da construcdo, apenas a vertente técnica e de qualidade construtiva, o
cumprimento das normas legais relativas a seguranca, satide e ambiente, servindo como ferra-
menta fundamental para verificar e assegurar a conformidade legal e o padrao de qualidade das

construgoes.
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2.4.2. Seguranca em obra

A seguranga em obra é um pilar fundamental presente em qualquer obra uma vez que define
a execucao de trabalhos, protege os trabalhadores e seus utilizadores. O cumprimento de leis e
regulamentos aplicaveis assegura a implementagao de boas praticas em obra contribuindo para
a mitigacao do risco de acidentes e incidentes enquanto promove a qualidade da obra.

O DL 273/2003, de 29 de outubro, estabelece as condigoes de trabalho, higiene e seguranca no
trabalho e possui carater obrigatério no sector da construgao civil e obras ptblicas, na atividade
de fiscalizacdo e nos restantes sectores mais afetados pela incidéncia de acidentes de trabalho e
doencas profissionais.

De entre as variadas medidas destaca-se a obrigatoriedade da utilizacdo de Equipamentos
de Protegao Individual (EPI) como capacetes, botas isolantes, 6culos de protegdo e arnés em
trabalhos em altura. Estes equipamentos deverao cumprir certas normas como, por exemplo, a
ISO 45001 e a EN50110 para trabalhos de instalagdes elétricas [43] e [44]. Denotar, também, a
importancia de planos de prevencao e emergéncia utilizados em situagoes criticas com a adoc¢ao
de medidas preventivas e corretivas adequadas a cada tipo de situacdo, como por exemplo,
procedimentos de evacuacao, kits de primeiros socorros e combate a incéndios.

A continua formacdo dos trabalhadores também se reflete na reducdo da sinistralidade em
obra. Técnicos mais informados e devidamente habilitados, operam em condi¢oes de seguranca

mais eficazes contribuindo para uma cultura de seguranca quer individual quer em equipa.

2.5. Materiais e componentes de Instalagoes elétricas

Possuir uma base solida sobre materiais e componentes utilizados em obras de especialidade
de eletricidade, ajudam numa selecdo mais adequada destes elementos constituindo um fator
essencial para a seguranga, durabilidade e eficiéncia dos sistemas, fomentando o espirito critico
na andlise de trabalhos em obra e na procura de solugées técnicas mais eficientes. Neste capitulo
serdo, entao, apresentados os principais materiais e componentes, normalmente, utilizados em

instalacoes elétricas.

2.5.1. Cabos e condutores elétricos

Os condutores elétricos sdo materiais essenciais a execugdo da obra visto serem a partir
destes que passa a corrente elétrica. Assim, cada condutor devera ser revestido de acordo com a

sua finalidade e meio em que serdo aplicados, respeitando os quadros normativos de seguranca
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aplicaveis.

Desta forma, os cabos podem ser classificados de acordo com o seu objetivo sendo cabos de

conetivade, cabos especiais e cabos de energia [45] e [46].

Tal como ilustrado na Figura 2.2, os cabos de conetividade possuem as seguintes designacoes:

- Cabos de pares de cobre: responsiveis pela transmissdo de dados em sistemas de redes

estruturadas;

- Cabos de fibra éptica : cabo de comunicagdo que pode ser utilizado separadamente ou em

grupo utilizando uma ou mais fibras éticas no cabo como meio de transmissio;
- Cabos coaxiais: responsaveis pela transmissao de sinais e video;
\
N
N\

Figura 2.2: Exemplos de tipos de cabos de conetividade [47] [48] [49].

Tal como ilustrado na Figura 2.3, os cabos especiais dividem-se em:

- Cabos de comando e controlo: sao indicados para circuitos de instrumentacéo, comando e
controlo, sinalizagdo e medida, em maquinas ferramenta, sistemas de AVAC e maquinaria

de producao;

- Cabos para sistemas de detecdo de intrusdo e incéndio: sdo utilizados em circuitos de

seguranca, de alarme e de intrusdo em locais de elevado risco de incéndio;

- Cabos borracha: sido usados na alimentagdo de aparelhos com necessidade de movimenta-

¢do de cargas (motores, bombas, ferramentas portéteis, maquinaria agricola);

- Cabos para solugoes de transmissao de sinal: baseado na tecnologia KNX sao indicados

para todos os edificios inteligentes: industriais, comerciais, hotéis ou residenciais;

- Cabos de som: sao responsaveis pela alimentacao e transmissao do sinal.
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Figura 2.3: Exemplos de tipos de cabos especiais [50].

A partir da Figura 2.4 conseguimos evidenciar que os cabos de energia podem ser:
- Cabos de energia (cobre): adequados para o transporte e distribui¢do de energia em BT;

- Cabos de energia (aluminio): adequados para o transporte e distribui¢do de energia em

BT, normalmente utilizados em ambientes exteriores e como solucdes para altas secgoes;

- Cabos livres de halogéneos e resistentes ao fogo: utilizados em circuitos de emergéncia em
edificios publicos, salas de espetaculos, hospitais, centros de informatica, hotéis e todos os
edificios e locais onde, em caso de incéndio, se pretende preservar pessoas, ou equipamentos

de elevado valor;

- Cabos livres de halogéneos: responsaveis pelo transporte e distribuicdo de energia, de
tensdo estipulada 0,6/1kV, especialmente indicado para alimentacao de sistemas ou equi-
pamentos em locais piiblicos. Nao sao propagadores da chama, sdo auto-extinguiveis e nao

emitem gases tdxicos ou corrosivos;

- Cabos de MT: responséveis pela distribui¢do de energia em MT [51].

/

Figura 2.4: Exemplos de tipos de cabos de energia [52] [53] [47].
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2.5.2. Tubagens

As tubagens em instalagoes elétricas sdo um sistema de encaminhamento dos condutores

e cabos elétricos, estas, podem ser usadas para instalagoes interiores ou exteriores, embebido,

encastrado, a vista ou enterrado, dependendo da natureza da instalacdo, a sua finalidade é

garantir a protecdo mecanica , a temperaturas, corrosibilidade e a reacao a fogo.

As principais tubagens utilizadas nas instalacoes elétricas, podem ser consideradas tubagens

flexiveis, rigidas ou metalicas.

Tubos flexiveis possuem as seguintes especificagoes [54]:

- Tubos anelados: ideais para utilizagdo em tetos ou encastrados em paredes (com variagoes

livre de halogéneos) (Figura 2.5);

- Tubos isogris: indicado para canalizacbes elétricas embutidas em paredes ou pavimentos

(com variagdes livre de halogéneos);

- Tubos corrugados de dupla parede: para utilizagdes de distribuicdo normalmente nos ex-

teriores e enterrados (com variagoes livre de halogéneos).

T
D
R

Figura 2.5: Tubo anelado LH [55].

Tubos rigidos geralmente sao [56]:

- Tubos rigido VD LH: apropriados para utilizagbes em instalagbes a vista, interiores ou

exteriores, resistentes a fogo e auto extinguivel e livres de halogéneos (Figura 2.6);

- Tubos rigido PVC: apropriados para utilizagoes em instalacoes a vista, interiores ou exte-

riores.
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Figura 2.6: Tubo VD LH [55].

Tubos metdalicos sao [57]:

- Tubos aco galvanizado: indicados para instalagoes a vista, onde requerido elevada protecao

mecanica, também resistentes a fogo (Figura 2.7);

- Tubos aco INOX: indicados para instalagbes a vista, onde requerido elevada protegao
mecanica, para zonas de humidade, de trabalhos com elementos quimicos ou de trabalhos

de industria alimentar, também resistentes a fogo;

- Tubos aluminio: indicados para instalagoes & vista, onde requerido elevada protecao me-

canica para zonas secas, também resistentes a fogo.

=

Figura 2.7: Tubo ago galvanizado [58].

2.5.3. Calhas e caminhos de cabos

As calhas e caminhos de cabos, a semelhanga das tubagens, sdo o principal sistemas de
encaminhamento de cabos, geralmente utilizados para a distribuirdo de grandes quantidades
de circuitos. Os caminhos de cabos sdo geralmente utilizados em instalagoes industriais ou
infraestruturas coletivas, ja as calhas sdo solugoes para ambientes interiores, podem ser instalados
salientes ou embutidos, dependendo da necessidade, e podem também ser utilizados para a
distribuicao de aparelhagem [59].

Geralmente as calhas sao:

27



2. Enquadramento Técnico

Calhas de instalacdo: indicada para a distribuicdo de cabos em instalagGes interiores a

vista, com versoes livre de halogéneos ou metéalicas resistentes a fogo;

- Calhas de cablagem: indicada para o encaminhamento de cabos para dispositivos ou em

quadros elétricos, em instalacdes interiores a vista, com versoes livre de halogéneos;

- Calhas ou colunas técnicas: ideias para solugGes para distribuicdo de aparelhagem em
ambientes interiores a vista, com versoes livre de halogéneos ou metélicas resistentes a

fogo (Figura 2.8);

- Calhas de chao: solugdo para distribui¢do de cabos em instalagoes interiores a vista pela

chao, com versoes livre de halogéneos ou metdlicas resistentes a fogo.

Figura 2.8: Calha técnica [60].

Os principais tipos de caminhos de cabos sao [61]:

- Caminho de cabos em vardo: indicada para distribui¢do de cabos em instalagoes a vista ou
em teto falso, onde a flexibilidade e ventilacdo sdo essenciais, ndo propagadora de chama

(Figura 2.9);

- Caminho de cabos em chapa: indicada para encaminhamento de cabos em instalagoes a

vista, onde a protecdo e resisténcia sao necessarios, nao propagadora de chama;

- Caminho de cabos em escada: indicada para encaminhamento de cabos de potencia em
instalagOes & vista ou em dutos técnicos, onde a ventilacdo e resisténcia sdo necessarios,

nao propagadora de chama.
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Figura 2.9: Caminho de cabos em vardo [61].

2.5.4. Quadros elétricos

Os quadros elétricos constituem elementos centrais das instalacoes elétricas, desempenham
a funcao de distribuicdo, protecdo, comando e seccionamento dos circuitos da instalacao. Estes
envolvem os dispositivos de corte, protecdo e comando responsaveis pelos circuitos elétricos da
instalagao, permitindo a organizagao, protegao e exploracao dos mesmos em seguranga [62] [63].

Existe uma grande variedade de quadros elétricos, cada com diferentes finalidades e carac-
teristicas que os tornam apropriados para diversos tipos de utilizagoes, entdao, para definir os
quadros elétricos a utilizar é necessario ter em consideracao tais caracteristicas. As principais

Sa0:

o (lasse de isolamento - Nivel de protecdo contra choques elétricos, definidas como "0", "I",

"II"e "III" , de acordo com a norma IEC 61140;

o IP - Indice de Protecdo, classifica a protecio contra a entrada de sélidos e liquidos, definidos
como "IP" e dois algarismos separados, um para a protegdo contra soélidos, de "0" a "6" | e

o outro para a prote¢ao contra liquidos, de "0" a "9" , de acordo com a norma IEC 60529;

e IK - Indice de protecdo mecanica, classifica a resisténcia contra impactos fisicos, definido

como "IK" e dois algarismos de "00" a "10" na norma IEC 62262;

e ICC - Intensidade de curto-circuito suportével, comprovada pelo fabricante com base em

ensaios de conformidade segundo a norma IEC 61439;

De acordo entdo com estas caracteristicas, que normalmente sdo definidas em projeto, é
possivel ter uma apreciacdo dos quadros elétricos, estes que tem varias tipologias como por

exemplo [64]:

- Caixas de distribuicao salientes: indicados para distribui¢des de baixas potencias, geral-

mente utilizados em ambientes exteriores;
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- Caixas de distribui¢do embutidos: indicados para distribui¢oes de baixas potencias, geral-

mente utilizados em ambientes interiores;

- Armarios de distribuicdo murais: indicados para distribui¢cdes de medias potencias, de

afixacdo a parede, geralmente utilizados em industrias;

- Armarios de distribuicdo em pedestal: indicados para distribui¢oes de medias potencias,

suportados em pedestal, geralmente utilizados em industrias;

- Painéis de distribui¢do: indicados para distribui¢oes de altas potencias, geralmente utili-

zados para distribui¢do central de industrias (Figura 2.10).

Bl .

Figura 2.10: Painel de distribuicdo [64].

2.5.5. Dispositivos de protecao

Os dispositivos de protecio elétrica sdo mecanismos que interrompem o fluxo da corrente
elétrica sempre que este ultrapasse os limites suportados pelo circuito ou aparelho. Os mais
utilizados/comuns sdo fusiveis, disjuntores, interruptores, contactores, relés entre outros que
serdo apresentados ao longo do presente capitulo. O dimensionamento e a selegdo adequada
destes equipamentos sao fundamentais para evitar acidentes, tais como sobrecargas, incéndios,
choques e queima de equipamentos, tanto em instalagoes residenciais quanto industriais [65].

Assim, os disjuntores podem ser [66]:

- Disjuntor monofésico: apropriado para a protecao de alimentacdes monofasicas. Ideal para
instalagOes residenciais e comerciais nomeadamente para circuitos de iluminacao, tomadas

de uso geral e pequenos aparelhos;
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- Disjuntor trifasico: apropriado para a protecdo de alimentacOes trifasicas. Ideal para
instalagoes industriais, grandes comércios e edificios, onde ha motores trifasicos, maquinas

de alta poténcia e sistemas de distribuicdo de energia mais complexos;

- Disjuntor magnético: apropriado para rapidas atuacoes em caso de curtos-circuitos. Este
disjuntor possui uma bobina eletromagnética que cria, instantaneamente, um campo mag-
nético sempre que ocorre um pico elevado de corrente. Esse campo move um pistao, que

por sua vez aciona o mecanismo de desarme;

- Disjuntor térmico: apropriado na protecio contra sobrecargas. E ideal para proteger

equipamentos que possam sofrer com um aumento gradual da corrente;

- Disjuntor termomagnético: é a combinacdo dos disjuntores magnéticos com os disjunto-
res térmicos reunindo as vantagens de ambos. E utilizado em instalacGes residenciais,

comerciais e industriais sendo mais comum e versatil (Figura 2.11).

Figura 2.11: Disjuntor termomagnético [67]

Os principais tipo de interruptores sao [68] [69] [70]:

- Interruptores de corte em carga: asseguram, em simultdneo, a comutacdo em carga como

o isolamento garantindo a seguranca do operador durante a instalacao elétrica;

- Interruptores de caixa moldada: asseguram o corte em carga e o seccionamento das linhas

elétricas em BT (Figura 2.12);

- Interruptores-seccionadores de poténcia: garantem o isolamento da fonte energética do

cliente ao desconectar a alimentacdo de energia.
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Figura 2.12: Interruptor de caixa moldada [67].

Estes dispositivos de protegao elétrica também podem ser [65] [71]:

- Fusiveis: dispositivos de prote¢do compostos por um elemento condutor capaz de fundir-se

quando ocorre uma corrente especifica e em intervalo de tempo bem determinado;

- Porta-fusiveis: equipamento que mantém um fusivel firmemente no lugar e fornece cone-

x0es elétricas para o circuito (Figura 2.13).

Figura 2.13: Porta-fusiveis [72].

Outros equipamentos destinados & protegao elétrica podem também ser [73]:

- Contactores: sdo componentes eletromecénicos que tém como fungdo seccionar (“abrir” ou

“fechar”) um circuito (Figura 2.14);

- Relés: dispositivo elétrico fundamental para controlar a passagem de corrente num circuito,

utilizando um sinal de controlo de baixa poténcia.
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Figura 2.14: Contactor [74].

E ainda possivel recorrer a outros dispositivos de protecdo elétrica como [75]:

- Dispositivos de corrente residual: dispositivos sdo capazes de identificar pequenos dese-
quilibrios na corrente elétrica de um circuito, resultante de uma possivel fuga de corrente

para a terra ou de um contacto acidental;

- Disjuntores de protecao contra fuga a terra: dispositivos que para alem de protege contra

choques elétricos, também podem proteger as instalagoes contra incéndios, desarmando o

circuito.

Figura 2.15: Bloco diferencial [76].

2.5.6. Sistemas de aparelhagem elétrica

A aparelhagem elétrica sdo pequenos componentes essenciais ao normal funcionamento de
instalacOes elétricas permitindo instalar, proteger e operar circuitos em baixa tensdo. Desta
fazem parte: caixas de derivacdo, tomadas de energia, interruptores, placas, molduras e meca-

nismos.
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As caixas de derivacdo sdo aparelhos com a finalidade de facilitar a conexao e distribuicao
de fios, protegendo o circuito e garantindo uma organizacido adequada dos cabos e podem ser

(7] [78] [79]:

- Caixas de derivacao de encastrar: aparelho escondido impossibilitando a manipulacao por

pessoas de forma a evitar qualquer tipo de dano;

- Caixas de derivacio salientes: aparelho instalado a superficie da parede ou teto com o

objetivo de proteger e alojar os circuitos elétricos e facilitar a sua distribuico;

- Caixas de derivacao livres de halogénios: aparelho cuja constitui¢do (plasticos autoextin-
guiveis) torna-se ideal para lugares publicos visto que a produgdo de fumos é reduzida

assim como a sua toxicidade e ainda a libertagdo de gases corrosivos é quase inexistente;

- Caixas de derivagao resistentes ao fogo: aparelho que suporta altas temperaturas de forma

a garantir a continuidade do circuito elétrico (Figura 2.16).

Figura 2.16: Caixa de derivagdo resistente ao fogo [80].

As tomadas de energia podem ser classificadas tendo em conta a montagem, tipo de servigo
e ambiente de aplicagao.

Quanto a sua montagem [81] [82]:

- Tomadas de encastrar: encontram-se dentro da parede sendo visivel. Sao utilizadas, tipi-

camente, em escritérios e habitagoes;

- Tomadas salientes: a caixa localiza-se a superficie da parede ou teto. Sao tteis em garagens,

caves e obras de reabilitacao.

Quanto ao tipo de servigo [83]:

- Tomadas monofasicas: ponto de conexdo da instalacdo elétrica que fornece corrente mo-

nofésica;
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- Tomadas trifisicas: ponto de conexdo da instalagdo elétrica que fornece corrente trifisica

(Figura 2.17).
Quanto ao ambiente de aplicacao [84]:

- Tomadas residenciais: utilizadas em ambientes habitacionais oferecendo uma maior segu-

ranca aos seus utilizadores, mitigando choques ou curtos-circuitos por utilizacdo incorreta;

- Tomadas industriais: utilizadas em ambientes fabris com protecdo contra agua e poeira,

mitiga o sobreaquecimento e, consequentes, danos do equipamento industrial.

Figura 2.17: Tomada trifisica [85].

Os interruptores, placas, molduras e mecanismos constituem componentes de operagio e
acabamento das instalacOes elétricas, assegurando o comando funcional dos circuitos, a pro-
tecdo contra contactos acidentais e a integracdo normativa e estética da aparelhagem. Existe
ainda uma grande variedade destes dispositivos, adaptando-se a diferentes requisitos técnicos,

funcionais e arquiteténicos.
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Capitulo 3.

Funcoes de Direcao de obra em pré execucao

As funcoes de direcdo de obra sao, essencialmente, atividades que tenham como objetivo
assegurar os varios aspetos necessarios para a execuc¢ao da obra em conformidade com o projeto
do cliente, do mesmo modo, garantindo o cumprimento das normas, legislacao e a rentabilidade
da obra. Parte destes trabalhos sdo, geralmente, realizados num ambiente de escritorio devido
a sua natureza técnica. Neste capitulo serdo exploradas as atividades de backoffice que foram

executadas ao longo do estagio.

3.1. Analise de projetos e medi¢coes dos mapas de quantidades

Numa primeira etapa, depois da rececdo da obra pela parte da direcao de obra, é necessario
compreender qual a natureza da obra, tal como referido anteriormente no Capitulo 2. Tal é pos-
sivel a partir da memoria descritiva, condi¢des técnicas, mapas de quantidades e, principalmente,
das pecas desenhadas. Assim, a interpretacdo da natureza da obra torna-se imprescindivel para
possiveis aprovisionamentos na sua execucao conforme os acabamentos e, eventuais, trabalhos
necessarios.

Por norma um dos primeiros passos para a execucdo de obra é, entdo, analisar o projeto
e proceder & medicao dos seus elementos de forma a comparar com as quantidades do mapa
de quantidades do orcamento. Torna-se mais pratico a realizagdo destas atividades em para-
lelo, garantindo assim que, numa fase preliminar da obra, sejam identificados erros, omissoes e

incompatibilidades entre as diversas especialidades dos projetos.

37



3. Fungoes de Direcdo de obra em pré execucdo

3.1.1. Caso pratico - Analise de projetos

Este exemplo pratico surge de uma obra de estacionamento subterrdneo, onde, tal como
referido anteriormente, é crucial conhecer a natureza da obra de forma a prever os trabalhos.
Neste caso depois de consultada a memoria descritiva e o projeto de arquitetura é possivel ver
que os acabamentos sao simples, os tetos e paredes da area de estacionamentos serdao betao da
estrutura, os tetos das areas técnicas serdo iguais mas as paredes serdo de alvenaria com reboco e
pintura, tendo em consideragao estas caracteristicas é possivel definir que os primeiros trabalhos
serd a colocagdo de caminho de cabos nas areas dos estacionamentos, porque no momento da
entrada das equipas em obra estas areas ja estardo finalizadas para a colocagdo de material.
Deste modo, é necessario comecar por uma analise do projeto nos desenhos dos caminhos de
cabos, garantindo que nao existam erros.

De forma a criar uma visualizacdo do estacionamento, este pode ser descrito como linear,
onde existe apenas uma via de sentido tnico de circulagdo de automoveis, acompanhada de
uma via pedonal e com estacionamentos nas laterais em todo o comprimento, isto implica a
existéncia de elementos de iluminacdo normal, seguranca e outros equipamentos de ambos os
lados da via. O objetivo dos caminhos de cabos é criar o caminho mais simples para a distribuicao
das alimentacdes e derivacoes dos equipamentos. A Figura 3.1 é um exemplo da tipologia do

estacionamento e do caminho de cabos.

SEG—20nED
IE=20060
[

SEC—20{nd0
IE-200E0
=

Figura 3.1: Exemplo de tipologia e caminho de cabos.
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Numa primeira apreciacdo dos desenhos foi possivel notar que nao existia caminho de cabos
para alguns quadros, mas ainda mais relevante, foi também constatado que existiam algumas
inconsisténcias nas dimensoes dos caminhos de cabos para a quantidade de cabos elétricos que
atravessariam o percorrer desses ramais. A figura 3.2 é um exemplo dos casos descritos, onde o

caminho de cabos a vermelho é o ramal em questao.

RMOBLE (M)

QUEDRD FORMECEDOR
SERVICO

[.P0_(H)

QUADRD PARCIAL PISC O

SEG-200x60
IE=20x60
| )

SEG-200x60
|E=20560
1

SEG-200x60
IE=26060
3

7

Figura 3.2: Problema dos caminho de cabos (adaptado).

Para a resolugdo deste problema foi necessario ter em conta alguns aspetos, primeiramente
a quantidade, a dimensao e o peso dos cabos elétricos que seriam necessarios atravessar o ramal
do caminho de cabos em questao, as dimensoes e a capacidade de carga do caminho de cabos.

Para a resolugédo do problema, o primeiro passo foi recorrer aos esquemas dos quadros elétricos
e estimar o numero de cabos incluidos no ramal de distribui¢do em questdo. E importante notar
dois aspetos: a localizagdo do QE "Q.PO(N)"foi definida para passar os cabos entre pisos, o que
implicando a passagem de todos os cabos de alimentagdao dos quadros dos restantes pisos; o
segundo aspeto é que a alimentacdo do QE "Q.MOBILE(N)", que ndo tem caminho de cabos

para a sua alimentacdo, estava também prevista neste ramal.
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Sendo impossivel e irrelevante apresentar todos esquemas dos quadros implicados, foi ela-
borada uma tabela 3.1 para proceder & quantificacdo dos condutores. A tabela contém o tipo
de condutor, o didmetro e o peso, todos de acordo com as caracteristicas apresentadas na ficha

técnica do fornecedor dos condutores do or¢amento da obra.

Tabela 3.1: Tabela de especificagbes dos condutores[Autoria préprial

Quantidade | Condutor | Didmetro(mm) | Peso(kg/m)
14 1x150 21 1,473
20 1x50 13,6 0,555
17 1x35 12 0,402
3 1x16 9,2 0,205
12 3x1,5 9,9 0,13
28 3x2,5 11 0,168
10 5x2,5 12,8 0,262

De acordo com a figura 3.2 o caminho de cabos em questdo tem as dimensoes de 200x60
mm e de acordo com as condigoes técnicas da obra, a distancia entre apoios prevista é de 2,0
metros. Consultando a ficha técnica do fornecedor, este caminho de cabos para apoios com 2,0
metros de distancia tem capacidade de aproximadamente 56 kg/m e uma secgdo transversal ttil
de 11800 mm?. Com todos estes aspetos definidos é possivel identificar a ndo conformidade,
tomando medidas para a resolver.

Em termos de peso, a quantidade total seria de aproximadamente 50 kg/m que estd préximo
do limites dos 56 kg/m. A resolu¢do mais simples seria diminuir a distdncia entre apoios. Para
o caso de apoios com distdncias de 1,5 metros, a capacidade maxima sobe para os 102 kg/m,
resolvendo assim este ponto do problema.

O préximo ponto, e mais critico, é a secgao transversal maxima util. A soma da area de todos
os condutores resulta em aproximadamente 14750 mm?, isto implica que independentemente de
um empacotamento perfeito, seria impossivel a passagem dos condutores no caminho de cabos
visto que este s6 conta com 11800 mm? de area ttil. A opcdo mais légica para a resolucio do
problema seria aumentar as dimensoes do caminho de cabos. No entanto, é importante também
referir que é um boa pratica manter aproximadamente 60% do espago livre para ventilacao,
manutencao e futuras intervengoes. Assim foram aumentadas as dimensoes para 500x60 mm, que
respeita 60% de espaco livre, ou seja, terfamos 29800 mm? de seccdo transversal 1til, resolvendo

entdo o problema.
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3.1.2. Caso pratico - medicoes dos mapas de quantidades

Para atividades futuras, é necessario ter uma contabilizagado de todos os elementos dos pro-
jetos e ter em consideracao as caracteristicas de cada elemento em funcdo do que esta definido
nas caracteristicas técnicas, memorias descritivas ou orcamento. Para esta finalidade, é neces-
sario que, durante a analise do projeto, se tenha em consideracéo estes pontos e confirmar se as
caracteristicas sdo as respeitadas e/ou previstas.

Este exemplo, também proveniente da mesma obra do ponto anterior, provém de uma ati-
vidade com o principal objetivo de verificar a medi¢ao do mapa de quantidades de acordo com
os desenhos de iluminacao do projeto. Na Figura 3.3 retirada do software CAD é possivel ver

parte do desenho de iluminagao normal do estacionamento.
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Figura 3.3: Desenho do projeto de iluminagéo

As atividades executadas neste desenho, tiveram como objetivo confirmar a conformidades
do mapa de quantidades e as quantidades dos elementos de iluminagdo presentes no projeto.
Esta atividade foi essencial para que em atividades futuras seja possivel saber as quantidades
certas das diferentes tipologias de lumindarias. Para este efeito, a contagem das lumindrias no

desenho foi feita com recurso a comandos do software CAD.
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Tal como referido anteriormente, a contagem dos elementos de iluminagao do projeto tem
varios objetivos para atividades futuras. Para esse efeito, é necessario manter uma organizacao e
registos do progresso, como por exemplo, recorreu-se a uma folha de calculo e analise de dados.
A forma mais simples e eficaz foi utilizar o documento do orcamento e adapta-lo. Na seguinte

figura 3.4 temos um exemplo do mapa de quantidades do orcamento.

7.3.1 |Luminérias

7311 |E1 Un| 1830 MAs1 181712401
7312 (e2 Un 26 302,931 7 876,181
7313 (E3 Un| &8 244271 16 610.36 1
7314 [Ea Un ) 132911 3 481661
7315 [E5 Un 4 TE.741 462,96 1
7316 [e6 m 20 a7a0n 756,001
7.3.2 |Equipamento

7321 (Interruptor Simples Un| 78 8.261 644.281
7.3.2.2 | Detector de movimentos 909 un| M 34,491 379,391
7.3.2.3 | Detector de movimentos 1802 Un| 12 38,231 458,76 1
7.3.3 |Caixas

7.3.3] |Caixas de Derivagio (livres de halogéneo) Un| 181 8,301 1336,301
7.3.4 |Cabos

7.3.4.] [XG(zh)-U 3G1,5mm2 - RZ1-K[AS) - m | 4388 2,091 10 378,94 |
7.3.42[XG(zh)-U 3x1,5mm2 - RZ1-K(AS) - m 92 2091 192,281
7.3.4.3|XG(zh)-U 2x1,5mm2 - RZ1-K(AS) - m| 152 1401 288.80 1
7.3.5 |Tubagem

7351 [vD (zh) $p25 m| 2515 2871 8079.051
7.3.52 |Abragadeiras Un | 8445 0.261 2 195,701

Figura 3.4: Mapa de quantidades(adaptado)

Para adaptar o mapa de quantidades, decidiu-se de acordo com a tipologia da obra, criar
uma coluna para cada piso, uma coluna para o calculo total, uma coluna para a diferenca
das quantidades do orcamento e por fim outra coluna para observacoes. A figura 3.5 é um
exemplo do mapa de quantidades adaptado e os resultados da medicao das quantidades das

pecas desenhadas do projeto.

DESIGNAGAQ UM QTD Diferenga Total Piso 4 Piso3 |Piso2 Piso-1  Piso0 m OBSERYACOES |

7.3.1 Luminarias

7311 E1 Un | 1630 24 54 | 3541 | 332 | 32327 | seazy | saszs 3;19;" :i‘:'; 'iz‘::;rzg;:;";zs
7312 E2 Un| 26 26 4 4 4 4 4 &

7313 E3 Un| &8 3] i 2z 2 2 2 8

7314 E4 Un| 28 26 26

7315 ES Un 3 4 4

7316 E6 m| 20 13,406 19,406

7.3.2 Equipamento

7321 Interruptor Simples Un| 78 8 L i3 i3 M 21

7322 Detector de movimentos 90° Un il -1

7323 Detector de movimentos 1802 Un | 1z - i " trocamos pelo de 300
7.3.3 Caixas

7331 Caixas de Derivagdo (livres de halogéneo) un| 161 521 [2: T3 135 135 a7 50 8 derivagao de amaduras E1
7.3.4 Cabos

7341 XG(zh}-U 3G1,5mm2 - RZ1-K(AS) - m | 4966 | 3536 | 855137 | 2020333 1STSS03 | STSS0S| 157SE03 | 1805083 Pisa -4 faz as essadas
7342  [xG(zh)-U 3x1,5mm2 - RZ1-K[AS) - m| 2

7343 XG(zh)-U 2x1,5mm2 - RZ1-K[AS) - m| w2

7.3.5 Tubagem

7351 VD (zh) 25 m| 281 2480 a5z a5z 452 452 552 120

7352 Abragadeiras Un| 8445 440 | 1356 6 | 1356 | 1se 1656 360 Jparmetia

Figura 3.5: Mapa de medicdo de quantidades (adaptado)
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Assim, de acordo com a figura 3.5, é possivel notar que existem diferengas, por défice, em
quantidades, resultado de alteragoes no projeto nas fases pés orcamentacao. Isto pode acontecer
por varias questoes, como por exemplo licenciamentos ou mesmo alteragées da arquitetura por
incompatibilidades com projetos de especialidades, sendo estas situacoes indesejéveis, apesar de
estes casos terem tendéncia a acontecer. Com este tipo de atividade é possivel prever problemas
futuros, quando se tem apenas em consideracdo as quantidades do mapa de quantidades, cuja
consequéncia seria a falta de materiais em obra, implicando custos extras e atrasados desneces-

sarios para a execucao da obra.

3.1.3. Consideragoes finais e boas praticas

Os exemplos anteriores tiveram como objetivo explicar a importancia de uma anélise meti-
culosa dos projetos e respetivos mapas de quantidades, e tal como referido anteriormente, estas
tarefas sdo paralelas a outras.

No caso do primeiro exemplo, a analise dos desenhos de caminho de cabos e as respetivas
medigoes serviram também para elaborar corretamente os pedidos de cotac¢bes a fornecedores,
pedidos de esclarecimento ao cliente, preparagoes de obra e outras tarefas. Para desfecho do
problema descrito, depois de se notar outros casos de omissoes de quantidades, como por exemplo
o caminho de cabos para ITED e Closed-Circuit Television (CCTV), e outros casos de erros de
dimensionamento, como por exemplo o caminho de cabos entre gerador - quadro de transferéncia
e QGBT - quadro de entrada, houve a necessidade de procurar outras solugdes e questionar o
cliente, de forma a garantir a conformidade final da obra.

No caso do segundo exemplo, a tarefa desempenhada serviu para dar seguimento a outras
tarefas tal como no exemplo anterior. Da mesma forma foi possivel notar que existiu uma
diferenca elevada nas quantidades de cabo e de caixas de derivagao previstas para os trabalhos,
isto porque as luminéarias, de acordo com a ficha técnica e com as condic¢bes técnicas do projeto,
nao seriam adequadas, nem estaria previsto fazer derivagoes no seu interior. Foi também notado
que existia nas condigoes técnicas a especificacdo que todos os equipamentos de iluminacao
deveriam vir equipados com DALI. Porém, no projeto inicialmente nao estava previsto cablagem
para o comando, nem equipamentos nos quadros para o controlo. Desta forma, perante estes
problemas, foi realizado um pedido de esclarecimento ao cliente para resolver a ndo conformidade
do projeto perante as condi¢es técnicas.

Estes casos embora nao recorrentes, requerem especial atencao de forma a evitar problemas

futuros durante a execucao da obra e prazos de conclusao.
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3.2. Analise de orcamento e pedidos de cotacao

Aquando da necessidade de aprovisionar o fornecimento de materiais para a execucado da
obra, surgem as tarefas de analisar os or¢camentos e fazer pedidos de cotacdo ao mercado. Esta
tarefa tem como objetivo perceber a previsao de custos do orcamento a partir da estimativa do
custo da mao de obra para a execucao da obra e dos pedidos de cotacdo feitos anteriormente

pelo departamento de comercial.

Simultaneamente, a partir das medigoes realizadas anteriormente, é possivel criar listas de
elementos do mapa de quantidades para consultar o mercado. Consoante a especializacido de
cada fornecedor é realizado um pedido de cotagdo que abrange os materiais que este podera
fornecer. A importancia deste passo advém do facto que o mercado tem precgos volateis e os
precos do or¢amento no momento desta consulta poderem nao estar de acordo com o0s pregos
iniciais.

Posteriormente sao elaborados mapas comparativos com os pregos resultantes dos pedidos
de cotacdo e os pregcos do orcamento, de maneira a ser possivel avaliar quais as propostas de
fornecimento mais vantajosas. E possivel também a execucdo de mapas comparativos para
pedidos de cotacdo de mao de obra de subempreiteiros a partir da estimativa de precos de mao

de obra do orgamento.

Reunindo estas tarefas, para além dos seus propésitos individuais, é possivel também a partir

da juncao dos seus resultados efetuar por fim a adjudicacdo do fornecimento dos materiais.

Assim, a partir do pedido de material ao departamento de compras, onde sdo compilados
os resultados obtidos nas atividades anteriores, estes procedem & adjudicacao e encomenda dos

materiais consoante a necessidade da obra.

3.2.1. Caso pratico - Analise de orgamentos

A andlise de orcamentos é uma tarefa fundamental para a gestdo de custos. Por esta razao,
numa primeira observacao do orcamento, o principal objetivo é compreender qual é a estrutura
dos precos para cada artigo. A figura 3.6 é um exemplo de parte de um modelo de or¢amento

para a execucao da rede de terras de um edificio.
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DESIGNA MO Total Chsto do Cusln Materi Cuslns Indirectos | un Total m

3 REDES DE TERRAS
Fita 30x3mm com marcagdo BPROTEC, ref.3005E, Ago

211 m | 75612 4,001 4983,791 5561 4213571 0,501 Bl 12013.961
Cobreado 70pm
Elétrodo em piguet 2m @5/8", ref.40010Q, Ago cobreado d

212 250pm - Considerado execugdo com ponta cabo entre " & 15.001 31251 23,071 346,051 1381 B3 919,951
eletrodo e fita + ligador cabo-eletrodo + soldadura cabo-
fita

Ligagdo equipotencial, fita de 30x3mm/ ferro @16mm,
2213 ref 40308, Ago cobreado 70um/ferro - Considerado un | M 15,001 841,501 9,581 325,721 1301 40421 1374.281
ligador bimetalico, ligagdo ferro-fita, considerado

execugdo pela c. civil ponta ferro

2214 (Soldadura Eletrogénea para ligagdo ao ferro da estrutura un | B8 20,001 2 178,001 28,831 1902881 2,541 78791 520014 |

2215 |cartucho Cadweld Plus SOPLUSF20, ref. 165705 - Item 22.14 | un 5]

2216 |Empaquetaduras SCOMOL, ref.120886 - Item 22.14 un 7

2217 |Caixa de visita em betdo, ref. 40058, 285x240x205mm un 1 50,001 82,501 47,941 47,941 5141 159,551 159,551
2218 |Barra Coletora 7 furos 300x40x5mm, ref.4022C, cobre un 1 15,001 24,751 51 35N 2,401 A1 7441
2219 |Conetor KS simples, @6-10mm, ref.2024C, ago inox un 2 4,001 13,201 5,301 10,601 0,481 6,031 30061
221710 Ligador em linha 2 placas, 0-10, . 30mm/, 08-10, 4,001 6.601 4841 4841 0,461 321 W.321

f1.30mm, ref.2017F, aio inox

Figura 3.6: Mapa de orgamento (simulado).

Os primeiros aspetos a notar é a designacao dos artigos, o que implica o fornecimento de
materiais e o trabalho relacionado com o artigo. Como por exemplo, o primeiro artigo da figura
3.6 trata-se do fornecimento de uma fita de aco cobreado e dos trabalhos de instalagao, sendo
desta forma, preciso ter em especial atencdo o que a instalacdio da mesma implica, nomeada-
mente os suportes, espagadores, ligadores ou até mesmo terminais. Estas implicagoes podem
ser encontradas nas condigOes técnicas da obra, no projeto ou até mesmo na ficha técnica do
material em questao.

De seguida, a atencao volta-se para os custos atribuidos & mao de obra, este custo é atribuido
de acordo com o tempo expectavel e complexidade do trabalho, seguido por o ajustes que levam
ao valor final da mao de obra. E importante perceber estes valores, especialmente para a
subcontratacao, de forma a entender se os valores das propostas destes estdo de acordo com o
nosso valor.

O custo do material é calculado de diversas formas, dependendo se é material de stock
corrente ou se requer consulta ao mercado. No caso de ser material de stock o custo ja esta
tabelado, mas no caso de ser necessaria consulta ao mercado, esta é feita a varios fornecedores
e, consoante as cotagOes, € calculado o preco que, posteriormente, é somado os varios custos
atribuidos ao artigo, e varios materiais caso sejam necessérios.

Seguidamente o valor passa por ajustes e por fim é calculado o valor final do material.
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3. Fungoes de Direcdo de obra em pré execucdo

Os custos indiretos sdo custos atribuidos de acordo com aspetos indiretos ao artigo, nor-
malmente sdo calculados para a totalidade da obra, estes custos sdo atribuidos consoante a
necessidade de servigos da obra, como por exemplo, custo de transporte de materiais para a
obra de acordo com a distancia; custos de estaleiro depende, dos servigos implicados; custos
de estrutura como a direcao de obra, preparadores, técnicos de seguranca e ou fiscalizacao; e
por fim custos de equipamentos necessarios, como por exemplo, plataformas elevatérias, gruas,
andaimes e/ou camides grua. Todos estes custos dependem do que serd necessario para a obra,

sendo calculados na totalidade e diluidos por todos os artigos.

A figura 3.7 apresenta o valor final, onde sdo somados todos os custos unitarios, multiplicados

pela respetiva quantidade.

cap DESIGNACAD un atp umti-?:u] Total (1)
3 REDES DE TERRAS
y - 4

11 Fita 30x3mm com marcagdo BPROTEC, ref.3005E, Acol - Fhe) 7an | 13524201
Cobreado 70pum

2212 Elétrodo em piquet 2m @5/8", ref.4001Q, Ao "~ 5 68031 | 1020451
cobreado 250um

2213 Ligagdo equipotencial, fita de 30x3mm/ ferro @16mm,| un 2 aanr | 1526601

ref.40304, Ago cobreado 70pm/ferro

214 Soldadura Eletrogénea para ligagdo ao ferro da " . a47a1 | 6255481
estrutura

2215 ;:r';icho Cadweld Plus 90PLUSF20, ref.165705 - ltem n -

2216  |Empaguetaduras SCOMO1, ref.120886 - tem 22.14 un 7

2217 Caixa de visita em betdo, ref. 40058, 285x240x205mm| un 1 T7E7L 77571

2218 Barra Coletora 7 furos 300x40x5mm, ref.4022¢, cobre| un 1 77941 77.941

2219 Conetor KS simples, @6-10mm, ref.2024C, ago inox ur 2 18151 38,301

22110 Ligador em linha 2 placas, §8-10, fl.30mm/, @8-10, "~ ; B2l 15.241
fl.30mm, ref.2017F, aco inox

22171 |Fita 30X2mm, ref.3003A, cobre estanhado ml 0 27051 | 270,501

2112 Unido para elétrodo roscado @14, 2mm, ref.4002E, " 3 A2 53721
bronze

22113 |Elétrodo de Grafite, ref.4001, grafite ur 1 496,85] | 496851

22114 |Produte de melhoramento de terras, ref.163670 un 1 42771 | 429771

22115 Barra coletora com ligador amovivel, ref.4011H, " f w3661 | 383661

cobre - QGBT\PT (piso 1)
22116 |Cabo XV-1G50- ligagdo do QGBT & rede de terras il 2 46,731 560,76 1
Tubo ERMS50 - enterrado p\ alimentagdo dos pogos de

22117 il e} TETII 25634071
bombagem e caixa de visita da rede de terras

2118 Ensaios necessarios ao bom funcionamento da rede de vg ; ;9551 | 389951
terras incluindo medicdo da resisténcia de terra

22119 |Telas Finais da rede de terras instalada - Incluide g 1

Figura 3.7: Exemplo de or¢amento (simulado).

Durante esta andlise é necessario ter em atencdo varios pontos, tal como referido anteri-
ormente, a designacdo do artigo é geral e pode ou nao incluir todos os trabalhos e materiais
associados, no caso do exemplo deste orcamento todos os artigos estdo discriminados de acordo
com a memoria descritiva, condigoes técnicas e projeto. Porém este facto nao impede a con-
sulta dos mesmos para a compreensao dos materiais necessarios para a execucao dos trabalhos.
Torna-se crucial perceber como estao estruturados os custos, o que advém da necessidade de
gerir os custos do fornecimento de materiais e/ou da subcontratagio de terceiros da forma mais

rentavel possivel.
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3.2. Analise de orcamento e pedidos de cotacio

3.2.2. Caso pratico - Pedidos de cotacao e analise de propostas

Os pedidos de cotacdo tratam-se de consultas ao mercado a fim obter propostas dos forne-
cedores relativamente a precos e prazos de entrega de artigos ou servicos. Para realizar estas
consultas normalmente organizam-se os artigos dos mapas de quantidades consoante a area do
fornecedor, e, de acordo com as medicbes dos elementos da obra, cria-se um mapa com as quan-
tidades de fornecimento para a execucdo da obra. Para garantir que o fornecedor compreende o
que se pretende com o fornecimento, este mapa é acompanhado geralmente de toda a documen-
tacao relevante, isto é, caderno de encargos, memoria descritiva e desenhos do projeto. A figura

3.8 trata-se de uma resposta a um pedido de cotagdo de acordo com o descrito anteriormente.

LisTA DE PRECOS:

PrecO PREGO

DesicNAGAO Qro. UNITARIO ToTAL

[Eur] [Eur]
Grupo  Eletrogéneo 45 kVA Construcdo “ 1 53.178,00 53.178,00
Quadro Inversor Rede-Grupo 800A (opcional) 1 2.962,00 2.962,00
Médulo de expansio com 8 rel = JEED 1 377,00 377,00
ModenToiii— 1 348,00 348,00

INCLUL:

Deposito didrio de combustivel, incorporade na estrutura do grupo

sem combustivel), incluindo vélvulas.
Conjunto de baterias de arranque.

Carregador automatico de baterias.
Resisténcia de pré aquecimento.

Entrega & Comissionamento (*)

Transporte e entrega em cima do camido (sem descarga), arranque
e ensaios segundo nossas normas ET, incluindo formacdo aos 1 750,00 750,00
técnicos em hordrio laboral

(*): Entrega: Na obra, em camido (SEM DESCARGA).
Todo o circuito elétrico a jusante e a montante dos equipamentos, bem como todos os trabalhos extra como
instalagdo elétrica associada, tubagem de escape, obras de construgdo civil associadas e tratamento acustico sdo

da responsabilidade do cliente e deverdo estar de acordo com normas de instalaggo.

Figura 3.8: Excerto de proposta de fornecimento (adaptado).

Apés o envio dos pedidos de cotacdo, habitualmente dirigidos a varios fornecedores, estes
procedem a sua avaliacdo e respondem com a respetiva proposta de fornecimento. A andlise
destas propostas também é de especial atencdo, dado que por vezes os fornecedores podem nao
ter em atencao a documentagcao e nao responder com uma proposta de acordo com o especificado.
No caso do exemplo da figura 3.8, o fornecedor respondeu exatamente com o pedido, que apesar
de ndo estar aqui representada, a proposta foi também acompanhada pelas fichas técnicas e
declaracio de conformidade CE respetivas, tal como datas previstas de entrega, o que demonstra

um grande compreensao do fornecedor para com as necessidades do cliente.
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3. Fungoes de Direcdo de obra em pré execucdo

Estes procedimentos representam uma gestao de compras estratégica contribuindo para a

garantia da qualidade dos equipamentos apresentados ao cliente.

3.2.3. Caso pratico - Elaboracao de mapas comparativos

Numa fase posterior aos pedidos de cotacdo, quando estes tem diversos fornecedores, sao
elaborados mapas comparativos com as diversas propostas, com o objetivo de identificar e ana-
lisar os precos unitarios e globais da propostas. Estes mapas comparativos sdo compostos pelo
excerto do mapa de fornecimento do pedido de cotagao e os precos secos dos materiais do or-
camento. Para efeitos de comparacio sdo também discriminados os fornecedores e as propostas
com observacoes consideradas relevantes. A figura 3.9 trata-se de um exemplo da execucgao de

um mapa comparativo dos cabos de distribuicdo da energia de uma obra.

ORCAMENTO BRAGALUX Vi Vi
o]:] FORNECEDOR 1 FORNECEDOR 2
- SECO 132 261,09 € 130 959,22 €
bragalux = [T ) i N
o Total (€) Liquido: Total (€) Observagoes Liquido i Total (€] Observagoes
Arti Descri¢io un Qtd. Unitario (€) i€ 1€l
- ¢
7.23 |cabos - aprox 15 dias arpox 40 dias

7231 |RZ1-K{AS)5G25 mm? m 1608 14,00 € 25320,19¢| | 12,55€ 22702,95€FT+CE 12,17€ 22021,86 €
7232 |RZ1-K(AS)5G35 mm* m 53 18,68€ 21536,80€| | 17,47€ 20142,91€FT+CE 17,30€ 19941,48€
7233 |xG(frs)- 5625mm? m i1 17,05€ 28318,39¢| | 14,70€ 2441670 € FT+CE 14,41€ 23928,37¢€
7234 [XG(frs) R 1x25 mm? m 266 3,68€ 979,68€  3,13€ 832,58 €{FT+ CE 2,82€ 719,32 €
7235 [xG[frs)-R 1x50 mm? m 1420 6,47 € 9180,30€] 554€: 7866806 FT +CE 548€ 7788,13¢€
7236 [XG(frs) R 1x70 mm? m 104 8,85€ 920,40€| | 7,65€ 795,60 €:FT + CE 8,03 € 835,38 €
7237 |XG(frs)-R 1x95 mm? m 1424 11,11 € 15822,06€| | 9,81 13969,44€FT+CE 9,50€ 13550,36¢€
7238 [XGffrs)-R 1x120 mm? m M5 14,71€ 13900,95€| | 12,60€ 11907,00€iFT+CE 12,85€; 12145,14¢€
7239 [LXG(zh) 1x185 mm? m 1603 3,21€ 5810,51€| | 291€ 5264,19€{FT+CE 2,97€ 5369,47€
72310 [RZ1-K[AS) 1x25 mm? m 5 2,96€ 636,62€ 2,52€ 541,80 €:FT + CE 2,51€ 539,63 €
7230 |RZ1-K(AS) 1x50 mm? m 860 5,52 € 4746,34 €] 485€ 4171,00€FT+CE 5,58€; 4796,65€
72312 [RZ1-K(AS) 1x120 mm?* m 105 13,21€ 1386,84€] 10524  1146,60€FT+CE 10,70 1123,67¢€
72313 |RZ1-K(AS) 1x150 mm2 m 546 16,97 € 9263,98 €| | 13,62 €: 7436,52 € FT+CE 13,21€ 7213,42¢€
VE RZ1-K[AS) 5610 mm* VERDE m ] - €| | 527€ 11067,00€FT+CE 5,22€ 10956,33 €

EREROS TOTAL PRDP[?STA: 132 261,09 € TOTAL PRDP[?STA: 130959,22 €

COMPARAVEL: 137 827,14 € COMPARAVEL: 137 827,14 €

DIFERENCIAL CUSTO : 4,04% DIFERENCIAL CUSTO : 4,98%

Figura 3.9: Exemplo mapa comparativo (simulado).

O exemplo da figura 3.9, numa primeira andlise, parece uma decisdo simples, ou seja, o
fornecedor 2 tem claramente uma melhor proposta que o fornecedor 1. Porém existem outros
pontos a ter em consideracdo. Para além dos precos de uma proposta é preciso também prestar
atencdo a outros aspetos como por exemplo a qualidade e o cumprimento das normas regula-
mentares dos artigos, tal como a experiéncia do fornecedor, a capacidade de cumprimento de
prazos e as condigoes de pagamento. Deste modo, tendo em consideragdo as particularidades
mencionadas anteriormente, e de acordo com as observagoes do mapa comparativo, é possivel
notar que existem fichas técnicas e declaragbes de conformidade CE indicado na proposta do

fornecedor 1, para além um prazo de entrega pés adjudicagdo menor que o fornecedor 2, criando
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3.2. Analise de orcamento e pedidos de cotacio

assim um maior nivel de confianca neste perante o outro fornecedor.

Assim, a elaboracao de mapas comparativos é entendido como um procedimento que permite
um apoio a decisdo, que permite justificar a adjudicacdo com transparéncia, contribuindo para
a otimizacdo de custos, mitigacdo de riscos contratuais e uma garantia de qualidade para a

execuc¢ao da obra.

3.2.4. Caso pratico - Pedidos de Material

Os pedidos de material sdo um processo interno, com o objetivo de formalizar a comunicagao
entre a direcdo de obra e o departamento de compras, sobre a adjudicacao do fornecimento de
materiais. Estes pedidos sdo realizados quando existe a necessidade de fornecimento de materiais
em obra, geralmente, no seguimento aos pontos referidos atras para garantir a conformidade do

processo. A figura 3.10 é um exemplo pratico de um pedido de material constituido por quadros

JoT
elétricos.
PEDIDO DE MATERIAL
brnglux CEMTRO DE CUSTOS: PDM N.2: PDM - 025 QUADROS ELETRICOS
OBRA: CENTRO COMERCIAL TIPICO LOCAL DE ENTREGA: OBRA
REQUISITANTE OLAVO MARINHC DATA: 30/02/2024
Data em . Custo BLX ‘Custo Compra
Pos. FORMECEDOR | Marca Modelo Descricio un ard
Obra Unitério (€] Total (€} Unitirio [€) Total (€}
01 | IMEDIATO SHNEIDER :PRISMASET P GGBT un 1 947,643 € 947,643 € 845,1095 846,110 €
02 | IMEDIATO SHNEIDER :PRISMASET XL Q.E.FORNOS un 1 1099,493€; 1099493 € 981,69 9BL690 €
03 | IMEDIATO SHNEIDER | PRISMASET XL G.EPTA(N) un 1 352,090 € 392,090 € 350,0805 350,081 €
04 | IMEDIATO SHNEIDER | PRISMASET XL G.EP.TAS) un 1 157,186 € 157,186 € 140,3445 140,345 €
05 | IMEDIATO SHNEIDER :PRISMASET XL G.EP.T (M) un 1 1418995€.  1418999¢€ 1266,963; 1266963 €
06 | IMEDIATO SHNEIDER :PRISMASET XL GEPT(S) un 1 180,644 € 180,644 € 161,289 161,289 €
07 . IMEDIATO SHNEIDER :PRISMASET XL Q.EARMAZEM(N) un 1 553,693 € 653,693 € 583,6545 583,655 €
08 IMEDIATO SHNEIDER :PRISMASET XL Q.EARMAZEM(S) un 1 179,538 € 179,538 € 160,302 160,302 €
09 IMEDIATO SHNEIDER |KAEDRA C.MANUTENCAC un 1 48,500€ 49,500 € 44,196 44,196 €
10 23/04/2024 SHNEIDER | PRISMASET XL G.E.BALNEARIOS(N) un 1 518,044 € 529,944 € 473,1545 473,165 €
11 | 23/04/2024 SHNEIDER :PRISMASET XL O.E BALNEARIOS(S) un 1 159,281 € 159,281 € 142,215 142,215 €
12 23/04/2024 SHNEIDER :PRISMASET XL C.CANTINA(N) un 1 400,678 € 400,678 € 357,7485 357,749 €
13 . 23/04/2024 SHNEIDER :PRISMASET XL Q.CANTINA (5) un 1 143,512 € 143,512 € 128,136 128,136 €
14 ' 23/04/2024 SHNEIDER :PRISMASET XL Q.SERV (5) un 1 361534 € 361,534 € 322,7985 322,799 €
15 " 23/04/2024 SHNEIDER | PRISMASET XL G.SERV (EST.) un 1 510,641 € 510,641 € 455,9285 455,930 €
16 | 23/04/2024 SHNEIDER | PRISMASET XL G.E.ESTACIONAM. (N} un 1 357,826 € 397,826 € 355,2015 355,202 €
17 | 23/04/2024 SHNEIDER :PRISMASET XL C.E ESTACIONAM. (5) un 1 157,334 € 157,334 € 140,4765 140,477 €
18 | 23/04/2024 SHNEIDER ' THALASSA PLA 0. SEGURANCA un 1 1775127€; 1775127 € 15849345; 1584935 €
15 23/04/2024 SHNEIDER :PRISMASET XL Q.5EG.EST. un 1 368,876 € 368,876 € 329,3535 329,354 €
20 | 23/04/2024 SHNEIDER (THALASSA PLM C.DESENF.PO un 1 312,365 € 312,365 € 278,501 278,901 €
Morada : Rua da Aparelada

TOTAL: 10 195,91 €] 5 103,49 €|

Figura 3.10: Pedido de material (simulado).

Conforme é possivel observar na figura 3.10, o modelo de pedido de material tem diversos
pontos por preencher consoante os materiais em questao para fornecimento. Estes pontos sao
definidos com a finalidade de assegurar uma comunicacao clara dos materiais desejados, a quan-
tidade, o preco seco para a empresa e o custo de compra destes, sendo também associado ao

mesmo, o local e a data desejada de entrega dos materiais. Contudo, ocasionalmente, quando se
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trata de materiais correntes existe a possibilidade de efetuar estes pedidos sem preencher certos
pontos, deixando assim a encargo do departamento de compras a adjudicacdo do fornecimento
dos materiais de acordo com os melhores pregos no mercado.

Este processo é indispensdvel para a execucdo de uma obra e tem a finalidade de garantir
a adjudicacdo e/ou a consulta para com os fornecedores, contribuindo, da mesma forma, como

um instrumento de coordenacao e de eficiéncia dentro da empresa.

3.2.5. Consideracgoes finais e boas praticas

Estes processos, descritos anteriormente, encontram-se profundamente interligados entre si
e com outros processos de gestdo de obra. A partir da andlise dos orcamentos, é possivel
compreender os artigos do mapa de quantidades e identificar como foi constituido o preco para
cada um deles.

Com base nessa informacio, avancam-se para os pedidos de cotagdo, nos quais, tendo em
consideracao qual é a constituicdo dos artigos, procede-se as consultas do mercado, obtendo
precos atualizados junto dos diferentes fornecedores. Posteriormente, apds a andlise dos custos
indicados no mapa de quantidades do orcamento e das propostas recebidas individualmente,
elabora-se o mapa comparativo, que permite analisar todos as propostas, comparando os custos
e outros aspetos relevantes. Esta andlise possibilita, em alguns casos, a negociar de precos com
os fornecedores, ou, em alternativa, a adjudicagdo direta a melhor proposta. Concluidas estas
etapas, sdo realizados os pedidos de material ao departamento de compras, geralmente, acom-
panhados com a proposta do fornecedor, de forma a formalizar a adjudicacdo do fornecimento.

Este processo revela-se fundamental para a execucio da obra, uma vez que, através de uma
analise meticulosa de todos os artigos dos mapas de quantidade, das propostas de fornecimento
e dos mapas comparativos, é possivel evitar potenciais problemas futuros, selecionar as solucbes
mais vantajosas e mitigar riscos de atrasos associados a fornecimentos.

Em sintese, todo estes procedimentos tém como objetivo assegurar a transparéncia e eficiéncia

do processo de adjudicacao, reforcando o controlo de custos e a viabilidade financeira da obra.
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3.3. Boletim de aprovacao de materiais e equipamentos

Os Boletim de Aprovacao de Materiais e Equipamentos (BAME), também designados como
Fichas de Aprovacdo de Materiais e Equipamentos (FAME) ou Pedidos de Aprovacao de Mate-
riais (PAM), dependendo da entidade, sdo formuldrios com o objetivo de validar previamente a
utilizacdo de determinados materiais ou equipamentos.

Este processo tem como finalidade garantir que ndo sdo implementados em obra materiais
ou equipamentos que ndo cumpram o caderno de encargos, as especificagoes do projeto, normas
regulamentares em vigor e condigoes impostas pelo dono de obra ou pela fiscalizacgao.

Geralmente a criaggo da BAME é um dos processo antecedente a adjudicagdo de forneci-
mento, garantindo que nao é efetuada a compra de um material que ndo serd incorporado na
obra. Este boletim reline a marca, modelo e caracteristicas do material proposto e é acompa-
nhado das fichas técnicas e declaracoes de conformidade CE, entre outros, sendo por vezes até
enviado uma amostra do material em questao.

Os elementos sao assim submetidos a fiscalizagdo ou a equipa de projeto para a verificagao
de conformidade perante o caderno de encargos e especificagdes do projeto, que, dependendo
destes aspetos, é posteriormente emitida uma decisao de aprovagao, aprovagao condicionada ou
rejeicao.

Os Mapas Comparativos de Materiais (MCM) sdo documentos que podem acompanham a
BAMESs em ocasioes especiais. Estes mapas que consistem em matrizes comparativas com o

objetivo de comparar de forma clara e estruturada o material previsto com o proposto.
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3. Fungoes de Direcdo de obra em pré execucdo

3.3.1. Caso pratico - Boletim de aprovagao de materiais e equipamentos

A criacdo de BAMES sao processos tipicos no decorrer do ciclo da obra. Tal como descrito
anteriormente estes boletins sdo submetidos paraa avaliacdo pelo dono da obra ou fiscalizacao.
A figura 3.11 trata-se de um exemplo de uma FAME submetida para um equipamento de

iluminacao decorativa de um estabelecimento de ensino.

FICHA DE APROVACAO DE
MATERIAIS E EQUIPAMENTOS
N°: IE 043

Obra: ESTABLECIMENTO DE ENSIO NO Obra: XXXXXX
Dono de Obra: IRRELEVANTE

IDENTIFICACAO DO MATERIAL/EQUIPAMENTO PREVISTO

Identificacdo Material/Equip. Tipo IL.09.]

Localizacdo na Obra: Iluminacdo decorativa

Ref.2 da Lista de Precos: E.6.4 - Artigo E.6.4.2.1.111
Ref.@ Cond. Técn. Especificas: Cp.6.2 pag 78
Marca/Modelo de projecto: KAIA Etu Globe

IDENTIFICACAQ DO MATERIAL/EQUIPAMENTO PROPOSTO

SUSPENSAQ MIRALE 9416930 LED E27 da Nova Luce / DECO LED
Marca / Modelo: TECNO VINTAGE TRANSPARENT T9 FLT90527 da Dura Lamp

Mirale- 30x187mm , cor (gold, clear e black), material (metal e glass) / DECO LED -
vintage, "filament LED", cor led 2700k, 5W

Caracteristicas:

Anexos:
Declaragdo de Desempenho (DOF) : Certificado Empresa :
Declaracdo Conformidade CE 1 Registo Empresa na ANPC (SCI) ;
Certificado de Produto Termo de Responsabilidade/Garantia® L
Cert. Controlo Producdo Fabrica : Ficha / Especificacfes Técnicas z
Doc. Homologagdo, Classificagdo, etc. : Catalogos / Manuais ;
Estudo de Composigdo : Amostra L
Relatéric de Ensaios : Ficha Dados Seguranga L
Aprovagdo Técnica Europeia (ETA) [ ] Outros z

Material / Equipamento sujeito a Marcacado CE:

No site do IPQ (http://www l.ipg.pt/pt/assuntoseuropeus/marcacaoce/Pages/MarcacaoCE.aspx) estdo publicadas as Listas
das "Diretivas MNova Abordagem” e as listas de normas harmonizadas dos produtos sujeitos a Marcag3o CE. No caso do
"Regulamento dos Produtos de Construg3o™ o fabricante deve emitir uma declarag3o de desempenho de acordo com anexo 111
desse regulamento (UE/305/2011).

*=A Entregar apds conclusdo dos trabalhos

Figura 3.11: Exemplo de uma ficha de aprovacdo de material e equipamentos (adaptado).

Estas fichas sdo documentos bastante explicitos e objetivos, e geralmente contém uma seccao
onde sao preenchidas as identificagdes do material/equipamento previstos e outra sec¢do para
o proposto. O material previsto ja conta com uma identificacdo no caderno de encargos, sendo
entdo, o objetivo identificar e descrever o material proposto da forma mais clara e evidente,
de modo a facilitar uma melhor compreensdo por parte da equipa de fiscalizacdo ou equipa
de projeto. Importa ainda destacar a existéncia de uma secgdo destinada a anexos. No caso
do exemplo, este foi acompanhado da declaracdo de conformidade CE e ficha técnica, como

seria expectavel, mas também de um outro documento particularmente relevante, que é o mapa
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comparativo de materiais.

3.3.2. Caso pratico - Mapa comparativo de material

O acompanhamento de mapas comparativos de materiais, sdo casos extraordinarios das BA-
MEs que se deve pelo facto destes ndo serem muito relevantes na maioria das circunstancias,
porém no caso da FAME do ponto anterior, este procedimento talvez seja decisivo para a apro-
vagao ou rejeicdo do material proposto. A figura 3.12 é um exemplo do documento mencionado

no ponto anterior, isto é, o mapa comparativo de materiais.

brcgc I ux MAPA COMPARATIVO DE MATERIAIS

Centro de Custo: MXXKKNEXXXK XK N2 MCM: oo1

Data: 32/13/2038

Designagio Obra: ESTABLECIMENTO DE ENSINO

Material previsto Material proposto

1L.03J Aspecto fisico: IL.09.1 Aspecto fisico:

Descrigio

kain [NOVA LUCE / DURA LAMP
Marca

ETU Globe [Mirale/DECO LED TECNO VINTAGE
Modelo .

wi(E27) 5wiE27)

Poténcia

470 Im 550Im

Flux

2200k |z700x

Temperatura de Cor

s/informacic 15000H

h de funcionamento

cRI 50

BAM 43 iF20
ip

=80
P20

[z30vac

Tensio

[Brass = vidro
Material

D= @ 350 mm e H = 200/400/600mm D=0300mm e H=157 mm

Dimensdes

6 ke 1.3+0.040{2mp) kg

Peso

[Tetos(suspenso) Tetoslzuspanso)

Local de Aplicagio
& i lampada LET o Froposta para globo e lampada
[produto, comforme indicado no CE

Figura 3.12: Exemplo mapa comparativo de materiais (adaptado).

Estes mapas s@o constituidos pela comparacdo das principais caracteristicas mencionadas no
caderno de encargos, evidenciando também os aspetos fisicos dos materiais tanto previstos como
propostos. O principal objetivo deste procedimento é demonstrar a entidade que esta a analisar
a FAME, que o material proposto tem um aspeto idéntico ao previsto, cumprindo também com
as principais caracteristicas impostas no caderno de encargos ou projeto. Por vezes também
pode ser proposto um produto diferente mas que se enquadre melhor a arquitetura. Neste caso
pratico, este passo tornou-se fundamental para a aprovagao do material proposto, uma vez que
este posteriormente & andlise da fiscalizacdo, voltou aprovado condicionalmente. A condicdo
proposta pela fiscalizacdo foi o uso do material de iluminacao proposto com a lampada prevista

no caderno de encargos.
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3. Fungoes de Direcdo de obra em pré execucdo

3.3.3. Consideragoes finais e boas praticas

A criacao e submissdo dos boletins de aprovacido de materiais e equipamentos BAME cons-
titui um processo essencial para a garantia da qualidade e conformidade técnica de uma obra.
Durante a sua elaboracao, é indispensavel assegurar uma descrigcao clara, objetiva e completa dos
materiais ou equipamentos propostos, da mesma forma, que o acompanhamento das respetivas
fichas técnicas, declaragoes de conformidade CE e outras documentacoes relevantes. Sempre que
aplicavel, deve ainda ser considerada a inclusdo dos mapas comparativos de materiais MCM,
sobretudo em situagdes que os aspetos visuais ou estéticos se revelem determinantes, uma vez
que uma analise comparativa imediata pode influenciar a decisdo da fiscalizacdo ou do dono de
obra.

Para além da correta preparacao, é igualmente fundamental manter o registo sistemaéatico e
arquivo de todo estes procedimentos, contemplando as submissoes e as respetivas respostas. Este
procedimento garante a necessaria rastreablidade do processo e das documentagdes, o que assume
especial importancia na salvaguarda do dono de obra e fiscalizacdo, evitando a incorporacgao de
materiais ou equipamentos inadequados que possam comprometer o desempenho, a qualidade
e/ou a conformidade final do projeto. Simultaneamente, salvaguarda a entidade executante, de
nao adjudicar o fornecimento de materiais que nao sejam aprovados.

Acresce que, em determinados casos, a utilizacdo das propostas de fornecimentos e dos prazos
de entrega como elementos de negociagdo ou como argumentos adicionais para a aprovacao de
determinados materiais ou equipamentos, demonstrando que este processo, pode também servir
como uma articulacdo estratégica entre as entidades.

Em sintese, este processo garante que os materiais incorporados em obra respeitam os re-
quisitos técnicos e regulamentares definidos no projeto e caderno de encargos, promovendo um
entendimento entre os varios intervenientes e reforcando nao apenas a transparecia, a confianca,

mas também a eficiéncia global da obra.
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3.4. Pedidos de esclarecimento

Os Pedidos de Esclarecimento (PE), também designados como Pedido de Informagao Adicio-
nal (PIA) em contratos publicos, Requests For Information (RFI) ou Technical Query (TQ) em
projetos internacionais, sao processos formais de comunicacdo na execucao de obras, de forma
a obter informagoes ou clarificar aspetos técnicos que nao estejam devidamente explicitos no

conjugado do projeto, memoria descritiva, caderno de encargos e arquitetura.

Estes pedidos de esclarecimento sdo elaborados de forma a elucidar o dono de obra, fisca-
lizagdo ou equipa de projeto, de uma incompatibilidade de especialidades, duvidas relativas as
instrucoes do trabalho ou materiais previstos. Posteriormente estas entidades esclarecem estes
problemas com o objetivo de manter a equidade e transparéncia para com os envolvidos. A
finalidade deste processo é o esclarecimento de adversidades & execucdo da obra e boas prati-
cas de qualidade, prevenindo assim atrasos ou litigios futuros e reduzindo os riscos de erros na

execucao dos trabalhos.

3.4.1. Caso pratico - Pedido de Esclarecimento

Os pedidos de esclarecimento geralmente sdo comunicados ao dono de obra, fiscalizacao
ou equipa de projeto através de comunicacbes por email ou até por submissdo de fichas em
plataformas de gestdo de obra. Estes normalmente sdo constituidos por um texto explicativo,
sendo acompanhados pelos elementos necessarios a justificagdo para a compreensao das entidades

envolvidas.

Neste caso pratico, foi submetido um RFI com o seguinte texto explicativo:

"Da andlise dos projetos nas escadas Es 01 e Es 03, de acordo com a memodria
descritiva prevé-se a instalagdo de luminarias do tipo E2, tipologia de montagem
encastrada, de acordo com a planta de tetos nesta zona preveem-se ser do tipo de

laje de betao, o que impossibilita a instalacdo da lumindarias prevista.

Aguardamos esclarecimento."

A figura 3.13, é uma representacdo dos elementos anexados ao texto do pedido de esclare-

cimento.
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LEGENDA TECTOS

Laje betdo

Laje betdo pint:

Laje betdor

pintada

Tecto gesso cartonado pintado

- Tecto bandejag metélico, 60x60cm

LEGENDA DE REVISGES

RO1 30.05.2020 COMPATIBILIZACAO COM ESPECIALIDADES

S N
||
=
I
Ll

Figura 3.13: Exemplo elementos de PE (adaptado).

A partir do texto explicativo e dos elementos anexados, foi possivel a fiscalizacdo compre-
ender a incompatibilidade entre o acabamento previsto para os tetos da zona e a tipologia de
montagem das lumindrias previstas. Posteriormente a fiscalizacdo reencaminhou o problema
para a equipa de projeto, estes mais habilitados para esclarecer a questao tendo sido enviado o

seguinte esclarecimento:

"Relativamente a esta questao, a solucdo serd prever a instalagdo de luminarias tipo

E3, em detrimento das luminérias do tipo E2, nestas escadas."

Concluiu-se entdao este RFI, com uma alteracdo do projeto e dos elementos dos mapas de
quantidades, alterando e substituindo-se a quantidade de lumindrias afetadas do tipo E2 para
E3, que contam com uma tipologia de montagem saliente permitindo a execuc¢ado do trabalho.
A partir deste exemplo é possivel demonstrar que estes procedimentos nao se tratam de mera
burocracia, mas sim boas praticas de gestdo de informacéo com a finalidade de promover a

eficiéncia, conformidade, comunicacao e qualidade final da obra.

3.4.2. Consideracgoes finais e boas praticas

Os pedidos de esclarecimentos PE constituem uma ferramenta indispensével de gestao de in-
formacao e comunicacio entre as envolvidas entidades na execucao da obra. Estes procedimentos
permitem clarificar dividas e resolver incompatibilidades dos projetos, assegurando que todos

os trabalhos executados estdo em conformidade com os requisitos técnicos e regulamentares.
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Destaca-se, assim, a importancia de na elaboracdo dos PE, estes, sejam formulados de forma
clara, objetiva e devidamente fundamentada, e sempre que possivel, acompanhada por elementos
graficos ou técnicos que ilustrem a situagdo. O cuidado neste procedimento, garante assim a
compreensao por parte do dono de obra, fiscalizagdo e/ou a equipa de projeto, facilitando a
tomada de decisao atempada.

E igualmente importante o registo sistematico e arquivo de todos os pedidos e respetivos
esclarecimentos, assegurando a rastreablidadade do processo e da mesma forma, possibilitando
a consulta futura em caso de duvida ou potenciais litigios.

Em sintese, os PE garantem que as duvidas na execugdo dos preliminares 4 execugao dos
trabalhos sdo corretamente esclarecidas, garantindo entdo que ndo existem problemas com o
resultado final da obra, contribuindo para uma reducao dos riscos de erros e de atrasos dos

trabalhos, reforcando a melhor qualidade do resultado e da eficiéncia da obra.

3.5. Planeamento e preparacoes de obra

As preparagoes e o planeamentos de obra constituem processos fundamentais no decorrer do
ciclo da obra, uma vez que asseguram a organizacao, a eficiéncia e a coeréncia das atividades a
desenvolver.

Estas preparagbes acontecem numa fase de concegao e de execugdo, para assegurar a efici-
éncia dos procedimentos em obra. As preparagbes tem como principal objetivo consolidar as
decisbes técnicas, compatibilizar as especialidades e ajustar os projetos, deferindo as estratégias
de execugdo e fornecimentos. Os planeamentos concentram-se maioritariamente em estratégias
para a execucdo, através da criagdo de cronogramas de planos de trabalhos, fornecimento de
materiais e gestdo de recursos humanos. Assim, o planeamento permite estruturar as tarefas
futuras, otimizar o uso de recursos e garantir os prazos de fornecimento.

Importante sublinhar que estas areas tém estado no foco da dinamica de inovacao, principal-
mente através do uso de softwares especializados para BIM e gestao de planeamento, refor¢ando

a sua importancia na atualidade da digitalizacdo, comunicacao e eficiéncia.

Preparacgoes de obra

As preparagdes sdo um conjunto de tarefas transversais a diversas etapas da obra, com
a finalidade de assegurar um fluxo eficiente dos trabalhos e da informacdo entre os diversos

intervenientes. KEstas, que em diferentes fases da obra assumem formas distintas, garantem
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sempre que as solugoes projetadas sdo exequiveis, coerentes e adaptadas para as condicoes da
obra.

Em fases preliminares da obra, estas preparacoes concentram-se na anélise critica do projeto
e na consolidacdo do projeto de execucgdo. Estes procedimentos englobam a atualizacao dos
desenhos consoante as condicionantes da obra e a criagdo de compatibilizagdes entre as especi-
alidades. Geralmente, é nestas atividades que surgem a maioria dos pedidos de esclarecimento,
0s quais, uma vez que respondidos, contribuem para revisoes e ajustes do projeto, garantindo
sempre a viabilidade do mesmo.

No decorrer da execucao da obra, as preparagoes mantém-se essenciais, continuam a realizar
adaptacdes ao projeto de acordo com as circunstancias sucedidas em obra, estas que podem ocor-
rer por imprevistos técnicos, alteracoes regulamentares ou decisdes do dono de obra. Da mesma
forma, sao simultaneamente preparados desenhos com cotagens e detalhes técnicos necessarios

para a execucao, assim garantindo um apoio continuo as equipas de execucao.

Planeamentos de obra

Os planeamentos de obra, tratam-se da compilacdo de processos para realizar calendariza-
¢Oes organizadas de diversos aspetos criticos do ciclo da obra. Geralmente, estes planeamentos
concentram-se em criar programacoes temporais para planos de trabalhos, dimensionamento de
recursos de mao de obra, fornecimento de materiais ou equipamentos e de fluxo de caixa.

Os planos de trabalhos sao considerandos as atividades de execugdo da obra, estes que devem
ser ajustados em funcao dos diversos condicionantes da obra, requerendo uma monitorizacdo em
tempo real dos processos para a sua compatibilizacdo. O dimensionamento de recursos de mao
de obra, trata-se do processo continuo de ajuste as equipas de execucao, sendo assim articulado
0s recursos consoante a necessidade para a execuc¢do dos trabalhos, de modo a rentabilizar os
custos.

O planeamento de fornecimento de material e de fluxo de caixa encontram-se profundamente
interligados. A calendarizagdo do fornecimento de materiais ou equipamentos é essencial para
garantir que nao existe sobrelotagdo do espago disponivel com materiais ou equipamentos des-
necessarios para a fase da obra, porém também é necessario o fornecimento atempado consoante
a necessidade. O fluxo de caixa é um processo que procura o equilibrio dos custos associados
a fornecimentos e recursos humanos, com a renumeragao dos trabalhos executados e materiais
fornecidos, assim, garantindo que nao existem valores em carteira que nao estejam deduzidos

consoante os restantes planeamentos.
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Em sintese, os planeamentos garantem uma gestao estratégica da globalidade dos processos
logisticos da construgao, assim assegurando o cumprimento de objetivos e prazos de execucao,

tal como mitigando custos desnecessarios.

3.5.1. Caso pratico - Preparacoes de obra

As preparacoes, em fases preliminares da obra, concentram-se na concecao do projeto de
execugao a partir da compilacio das varias analises intervenientes do projeto, das respostas dos
pedidos de esclarecimento e das condigbes da obra. Sustentando assim, a correta interpretacao
do projeto pela equipas de execucdo. A figura 3.14 é uma representacdo de um projeto inicial

fornecido pelo dono de obra pés adjudicagao.

Figura 3.14: Excerto de projeto inicial.

Da observacao da figura 3.14 ¢é possivel notar que o desenho do caminho de cabos, represen-
tado de uma forma simplificada, dificulta a interpretacao pela equipa de execugao. No caso deste
exemplo existem omissoes de elementos, erros do projeto e incompatibilidades com as restantes
especialidades.

Através da andlise dos desenhos do projeto, dos esclarecimentos da equipa de projeto e pela
compatibilizacao foi possivel realizar um projeto de execucao, este tendo em conta a compreensao
pelas equipas de execucgdo. A figura 3.15 é um exemplo da preparacdo e compatibilizagdo das

especialidades.
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Figura 3.15: Exemplo preparacdo e compatibilizacdo de especialidades.

A figura 3.15 é um exemplo de uma preparagdo dos projeto, retratando todos os elementos
do desenho a devida escala e adaptados consoante as necessidades e caracteristicas da obra, jun-
tamente com a compatibilizagdo dos outros elementos das diferentes especialidades, garantindo

entdo a correta interpretacio e compreensao pelos diferentes intervenientes.

A partir deste exemplo é possivel compreender que as preparacdes sdo um instrumento de
garantia de exequibilidade, reduzindo os riscos de erros, assegurando a conformidade técnica tal

como a exequibilidade do projeto.

3.5.2. Caso pratico - Planeamentos de obra

Os planos de trabalho sdo processos centrais no planeamento de obra, caracterizando-se
como referenciais da programagao temporal das atividades a executar. Através de diagramas de
Gantt, sao estabelecidos cronogramas, onde sdo definidos sequencias logicas das tarefas, com as

respetivas duracoes, interdependéncias entre frentes de trabalho e principais marcos da obra.

A figura 3.16 é um exemplo pratico de um diagrama de Gantt de planos de trabalho.

60



3.5. Planeamento e preparacoes de obra
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Figura 3.16: Diagrama de Gantt de plano de trabalho.

No caso da figura 3.16 trata-se de um exemplo simplificado de um plano de trabalhos
que este retrata a organizagdo baseada no diagrama de Gantt. A partir da sua observagao,
é possivel compreender a estrutura adaptada para a otimizacio das tarefas da obra. Este é
dividido em duas partes distintas, uma descritiva e outra grafica. A parte descritiva concentra-
se em referéncias e designacao de atividades e pontos de controlo, como por exemplo a duracao
total, inicio e fim das atividades, atividades precedentes e sucedentes, ou até recursos essenciais.
A parte grafica trata-se de uma representacdo da parte descritiva, reproduzindo a data das
execugoes e interligando as diversas atividades, garantindo assim uma visdo integrada para uma
analise da totalidade do plano.

Desta forma, demonstra-se que estes planos sdo instrumentos dindmicos de gestao, normal-
mente elaborados nas fases preliminares da obra e conciliados com os desvios ou alteragoes no
decorrer da obra. Estes para além das func¢bes organizativas, representam também uma base
para a monitorizacao e controlo interpessoal, permitindo assim uma avaliacdo do progresso real

face ao previsto, identificando assim pontos criticos que possam comprometer objetivos e prazos.

3.5.3. Consideracgoes finais e boas praticas

As preparagoes e os planeamentos de obra constituem processos fundamentais para a correta
execugao de qualquer empreitada. Estes procedimentos, de natureza técnica e organizacional,
permitem identificar antecipadamente as principais dificuldades da obra e definir os trabalhos
de acordo com os prazos estabelecidos para a sua execucao.

As preparacgbes tém como objetivo assegurar que todos os trabalhos da obra sdo exequi-
veis, através da adaptacdo dos desenhos as necessidades especificas da obra, as especialidades
envolvidas ou até mesmo as decisdes do dono de obra. E igualmente necessiria a atualizacio
continua destes desenhos durante a execucao, de acordo com as situagdes que possam surgir.

Estas preparagoes devem ser de facil compreensdo, uma vez que representam a principal forma
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de comunicacao técnica com as equipas de execucao.

O planeamento tem como principal finalidade a criagdo de um cronograma estruturado para
a realizacdo dos trabalhos, fornecimentos e mobilizacdo de recursos humanos, assegurando a
organizacao preliminar das varias tarefas. Reforga-se, contudo, a necessidade da sua monitori-
zac¢ao continua, de modo a identificar desvios nos prazos de execugdo e, sempre que necessario,
reajustar o planeamento ou intensificar os esforcos para garantir o seu cumprimento.

FEm sintese, as preparacoes e os planeamentos traduzem-se num aumento da previsibilidade
da obra, garantindo maior eficiéncia na execugao dos trabalhos e o cumprimento dos prazos

definidos.

3.6. Trabalhos a mais/menos e Autos de medicao

No percurso da execucdo da obra, é frequente surgirem situagdes que obriguem a fazer alte-
ragdes ao mapa de quantidades do orcamento, tal como referido anteriormente. Tais alteracoes
surgem a partir de incompatibilidades, pedidos de esclarecimento, alteragoes e decisdes do dono
de obra.

O resultante destas situacbes pode traduzir-se em trabalhos a mais, quando se verifica a
necessidade de executar prestacoes adicionais, ou em trabalhos a menos, quando determinadas
tarefas inicialmente previstas deixam de ser realizadas. O objetivo destes processos é, consoante
a solucdo adotada, criar um orcamento atualizado dos custos associados, garantindo entao a
correta remuneracao da execucao da obra.

Os autos de medigao sdo processos de registo dos trabalhos executados conforme o adjudicado
no contrato, sendo a finalidade destes assegurar a validagao dos progressos dos trabalhos da obra,
garantindo assim a devida renumeragao financeira.

Conjugados, este processos sao essenciais para manter um controlo contratual e financeiro,

garantindo a rastreabilidade dos trabalhos e a gestao do fluxo de caixa.

3.6.1. Caso pratico - Trabalhos a mais

Os trabalhos a mais correspondem a prestacao de servigos que nao constavam inicialmente
no contrato da empreitada, mas que sejam essenciais para correta execugao da obra ou para
satisfazer os requisitos técnicos finais da obra. A execucao destes trabalhos deve ser sempre
devidamente fundamentada e formalmente autorizada pelo dono de obra, uma vez que estes

implicam impactos diretos na execugdo da obra, em termos de custos, prazos de execucao e do
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planeamento. Apds o reconhecimento da necessidade da prestacdo de trabalhos ndo previstos
pelo dono de obra, o procedimento passa entdo, para a emissao formal de uma proposta de

orcamento para a realizagdo dos mesmos.

A figura 3.17 mostra um exemplo de um orcamento formalizado para um trabalho a mais.
No caso, apés a analise do projeto, notou-se a falta de uma camara de CCTV fundamental no
projeto, tendo em consideracdo a tipologia respeitada no projeto, pois esta encontrava-se omissa
numa localizacdo ocupada em outras tipologias. Assim sendo, procedeu-se a elaboracao de um
RFT para elucidar o dono de obra da circunstancia, tendo este ordenado a execugao da proposta

para a prestacdo de servico.

REF: TEE 002 - RFI005- CCTY CAMERA P-2

Total (1)

nc Bastidores P-2 - Novo ponto cctv vg 1 324.001 324.001

ne Ensaio de todos os sistemas definidos neste v . 1232001 1232001
capitulo

12.03 Circuito Fechado de Televisdo e Video - CCTV

Camara IP Mini Dome Fixa, min. 3MPx,
antivandalismo,equipada com IR e lente varifocal
12.03.02 3-10.5mm, incluindo acessorios de fixagdo. Qutras | un 1 42 063,00 | 42 069,00 |
especificacdes, tal como definido nas Condigdes
Técnicas Especiais.

nc Licenca software de +1 cdmara. un 1 99001 99.001
12.03.07 Equipamento e Instalacdo Elétrica Associada
12.03.07.03 Conector RJ45 cat.6A (macho) un 1 45001 45,00 |
12.03.07.06 |Cabo
12.03.07.06.02 - F/FTP (LSZH} 4PCat. 6a mi| a5 46,211 4389951
12.03.07.07 Tubo montado & vista ou parcialmento

embebido
12.03.07.07.01 | -vD (zh) 25 m| 28 5211 655,46 |

Figura 3.17: Orgamento trabalho a mais (simulado).

A proposta da figura 3.17, contém todos os elementos em falta para a execugao do trabalho de
acordo com a tipologia restante, porém, neste caso é preciso prestar especial atencdo a um ponto.
Na criacao do orgamento para o trabalho a mais, é estipulado que os artigos em falta, que sejam
contratuais e o seu fornecimento implique as mesmas condi¢bes dos restantes artigos contratuais,
deve manter o mesmo custo contratual. Porém, caso o seu fornecimento implique custos extras
aos contratuais, os custos da proposta para elementos contratuais devem ser ajustados consoante
os custos implicados. E importante também notar os artigos nio contratuais, identificados como
"nc", deve-lhes ser atribuido o valor consoante o orcamento. Isto é, o seu valor deve conter todos

os custos associados ao seu fornecimento e trabalho, mas nao deve exercer as margens comerciais
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estabelecidas no orcamente, de forma a promover um equilibrio de equidade entre a entidade e

o dono de obra.

Posteriormente ao envio da proposta de orcamento, servindo este para negociar o prego com
o dono de obra, aguarda-se pela aprovacao e ordem de execucao dos trabalhos, garantindo assim

a renumeracao pelos trabalhos e a correta execugao da obra.

3.6.2. Caso pratico - Trabalhos a menos

Os trabalhos a menos, correspondem a prestagoes de servicos inicialmente previstos no con-
trato, mas que acaba por nao ser realizados na execuc¢ao da obra. As circunstancias assemelham-
se aos trabalhos a mais, mas também, por vezes tratam-se de decisdes econémicas. A dispensa
destes trabalhos deve também ser devidamente fundamentada, garantindo que, a decisao de os

suprimir ndo comprometa as exigéncias técnicas, nem a correta execucdo da obra.

Da mesma forma que os trabalhos a mais, os trabalhos a menos devem ser formalmente
comunicados, existindo duas versoes, sendo que estes podem ser comunicados pela entidade
executante ao dono de obra e fiscalizacdo, ou vice-versa, comunicados pelo dono de obra e
fiscalizacdo as entidades executantes. Porém, devem sempre acompanhar-se dos devidos justifi-
cativos, que garantam a exequibilidade e conformidade técnica. Por fim, a sua validagao pelas

entidades envolvidas é sempre imperativa para a decisao final.

A figura 3.18 que trata-se de um exemplo simplificado, emitido pelo dono de obra para a

entidade executante.

DESIGNAGCAO UN QTD Prego Unitério (€) Total (€)
Instalagoes Elétricas Edificios

o o

Total -4 459,20 €

Figura 3.18: Orcamento trabalho a menos (adaptado).

O exemplo da figura 3.18 constitui um trabalho a menos emitido pelo dono de obra, que,
emitido posteriormente ao fornecimento dos elementos E1, se justificava com um ajuste do
estudo luminotécnico. Apds a sua apreciacdo, este foi negado pela entidade executante, pois a
sua dedugdo na totalidade implicava um desequilibro das partes, uma vez que os elementos ja
fornecidos nao poderiam ser devolvidos. Este processo resultou na negociacdo, procurando a

compensacao financeira adequada para restaurar o equilibrio das partes envolvidas.
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3.6.3. Caso pratico - Autos de Medicao

Os autos de medicdo sao documentos formais que servem para registar de forma precisa e
quantificada os trabalhos realmente executados em obra. Estes autos de medi¢do resultam da
quantificacdo dos trabalhos realizados em determinados espagos de tempo, geralmente mensais,
permitindo assim assegurar o controlo fisico e financeiro da obra conforme o planeamento.

A emissao destes normalmente faz-se acompanhada por documentos justificativos que podem
ser desenhos com anotacbes dos elementos executados, relatérios fotograficos, planeamentos,
guias de rece¢ao de material em obra e/ou outros tipos de evidencias que comprovem a execugao,
procurando, desta forma, a validacdo do dono de obra ou fiscalizacdo. Assim, este processo
torna-se indispenséavel para o cumprimento do planeamento da obra, validando a execucao dos
trabalhos e garantindo a remuneragdo dos mesmos.

A figura 3.19 é um exemplo de um auto de medigdo emitido.

L Acumulado Anterior Situacio Mensal Total Acumulado saldo
cap DESIGNACAO UN | qrp |Prese Unitério Total
e Qat. Prego Parcial Qat. Preco Parcial Qt. Prego Parcial Qt. Valor

E |NsTAlacBEsELETRICAs | | [ [ |
E3 QUADROS ELETRICOS
E3.11 Quadros gerais
E3111 QGBT u 1 178177 € 178177 € 1,00 178177 € - €| 100 1781,77€
E3112 Q.G.E_N/S u 1 856036 € 8560,36 € 1,00 8560,36 € - €| 100 8560,36 €
E3113 QG.EU u 1 105530 € 105530 € 1,00 105530 € - €| 100 105530 €
E3114 QG.E_SE u 1 266389 € 2663,89 € 0,95 2530,69 € 0,05 133,19€ | 1,00 2663,80 €
E3115 Q.EI/E2.PO.GE_N/S u 1 332496 € 332496 € 085 315872€| 095 315872 € 0,05 166,25 €
E3118 Q.E3.PO.CE_N/S u 1 143354 € 143354 ¢€ 0,50€ - €| 050 716,77 € 0,50 716,77 €
E311M Q.E3.PO.DC_N/S u 1 407,80 € 407,80 € 0,50 203,90€ | 050 203,90 € 0,50 203,90 €
E31113 Q.E3.PO.COZ_N/S u 1 149611 € 1496,11 € - 1,00 1496,11 €
E31174 QE4.PO.GE_N/S u 1 143138 € 1431,38¢€ =i 1,00 1431,38€
E31117 Q.ES.PLGE_N/S u 1 238374 € 238374 € = i 1,00 2383,74€

Total 24538,86 € 13928,62¢€ 349581¢€ 18140,70€ 6398,16€

Figura 3.19: Auto de medigdo (simulado).

O exemplo de auto de medicao da figura 3.19 serve para explicar o tipologia destes, a sua
constituicdo baseada na organizacdo do mapa de quantidades ja descrito anteriormente neste
capitulo, com a adicao de 4 secgoes. Estas seccgoes, tal como é possivel observar, mantém um
registo dos custos. A sua designagdo corresponde ao seu objetivo, acumulado anterior, refere-se
as quantidades deduzidas no auto anterior ao presente; situacao mensal, refere-se as quantidades
a deduzir no presente auto; total acumulado, refere-se a quantidade total deduzido no aglomerado
dos autos emitidos; e o saldo, refere-se as quantidades ainda por deduzir.

Da observacao da figura 3.19 é possivel também notar que, embora as quantidades sejam
unitarias, criando a ideia que tenham de ser deduzidas unicamente, estas estdo deduzidas parci-
almente. Isto deve-se ao facto que a deducao de certos artigos poder estar condicionada a etapas

estipuladas no contrato, o que, neste caso, o fornecimento dos quadros representa a primeira
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etapa. Posteriormente quando instalados, é deduzida outra parte, e a etapa final é os ensaios,
que com o seu cumprimento permite deduzir o resto da totalidade.

Estas condicionantes geralmente provém do contrato, sendo praticas comuns, porém, na sua
auséncia também sdo alvos de negociagdo com o dono de obra. Isto porque o fornecimento
de certos equipamentos implica custos e por vezes estes equipamentos nao sdo imediatamente

deduzidos no auto, arriscando assim serem acidentalmente danificados ou até furtados.

3.6.4. Consideracgoes finais e boas praticas

Os trabalhos a mais/menos e os autos de medicdo s@o procedimentos que surgem pela neces-
sidade de adaptar o contrato inicial as condi¢es reais da execugao dos trabalhos, assegurando,
nao s, a execugdo dos trabalhos conforme os requisitos de conformidade técnica e regulamen-
tar, mas também, a transparéncia e equilibrio entre o dono de obra e a entidade executante,
contribuindo para a prevencao de conflitos e boa conducao da obra.

Os trabalhos a mais constituem um procedimento de adaptacao do contrato as circunstancias
reais da execuc¢do da obra, garantindo entdo a renumeracao de trabalhos ndo contratuais sem
comprometer a conformidade final da obra. Esta gestao é fundamental para preservar o equilibrio
entre as partes e assegurar a sustentabilidade financeira, técnica e temporal da execucao da obra.

J4 os trabalhos a mais/menos, além que semelhantes, contraem diferentes implicagdes reais
na execucao da obra, mas ambos se tratam de metodologias essenciais para a gestao contratual
previstas para a manter a transparéncia e o equilibrio entre as entidades.

Os autos de medicdo s@o uma base fundamental de gestdo, reforcando a importancia da
renumeracao dos trabalhos executados na obra, garantindo assim devido fluxo de caixa. A sua
aprovacao é essencial para garantir a emissao de faturas consoante a conformidade da obra, as-
segurando que as relacGes contratuais entre o dono de obra e as entidades executantes, decorrem
de forma justa, transparente e devidamente documentada garantido um rastreio de todas as
etapas do processo.

Em sintese, estes procedimentos, em conjunto, constituem um sistema de controlo e validacao
contratual, indispensavel para a execucao da obra em conformidade, promovendo a equidade, a

confianca entre as partes e a devida remuneracio das entidades executantes.
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Capitulo 4.

Funcoes de Direcao de obra em execucao

A diregao de obra caracteriza-se por ser uma funcido que, para além de exigir conhecimento
técnico, também requer conhecimento pratico dos trabalhos. O dominio técnico permite definir
e orientar a execugao das atividades, mas é conhecimento pratico que possibilita o acompanha-
mento eficaz da obra e a resolucao das situacdes que surgem no decorrer da execucao.

Neste capitulo serdo abordados os aspetos mais praticos associados ao acompanhamento de
obras, destacando as fungoes, responsabilidades e desafios que fazem parte do papel da direcao

de obra.

4.1. Acompanhamento de obra

O principal aspeto da fun¢do da direcdo de obra é o conhecimento pratico dos trabalhos,
indispensavel para a correta execucao da empreitada. Este conhecimento é resultado do acom-
panhamento continuo da obra, sendo, por isso, necessario visitas regulares a obra.

As visitas & obra constituem a ponte entre os aspetos técnicos definidos em projeto e a
realidade préatica da execucdo. Permitem acompanhar o desenvolvimento real dos trabalhos no
terreno, compreender as condicionantes e verificar se o progresso da obra estd em conformidade,
nao apenas com os requisitos técnicos e regulamentares, mas também com os requisitos do
planeamento e as obrigagoes contratuais.

Durante estas visitas procede-se a observagao real do estado da obra, verificando a correta
execucgao dos trabalhos face aos desenhos e especificagoes, identificando também as incompati-
bilidade entre as especialidades e promove-se as suas respetivas compatibilizagdes. Em paralelo,
avalia-se também a necessidade de fornecimento de materiais ou equipamentos consoante o pro-
gresso dos trabalhos e, da mesma forma, decide-se também a necessidade do aprovisionamento

adicional de equipas quando existe desvios do prazo ou frentes criticas que exijam reforgos de
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recursos humanos.

As visitas sdo também o principal ponto de interagdo direta com as entidades envolvidas,
como o dono de obra, fiscalizacdo e restantes diregées de obra, reforcando a confianca e a
compreensao entre as partes. De igual modo, é importancia também mencionar que nestas
vistas se interage diretamente com as equipas de execucgdo, estas que geralmente sao compostas
por chefe de equipa, que coordenam os trabalhos em diferentes obras e servem de comunicagao do
estado da obra com a direcao de obra; os encarregados de obra, que coordenam os trabalhos na
obra e estabelecem a comunicacio do estado da obra com o chefe de equipa e a dire¢io de obra;
os oficiais, normalmente técnicos com experiéncia que trabalham sobre as ordens superiores;
ajudantes, geralmente técnicos iniciantes na &rea de trabalho e por fim os subempreiteiros,
entidades que realizam trabalhos a contrato. A interacdo com as equipas revela-se bastante
importante, sdo nestas que se esclarece duvidas sobre as tarefas da obra, se reforca as normas de
seguranca e o uso de EPI e que se compreende o estado e as condicionantes da obra, da mesma

forma, ajudando a criar confianga e compreensao com as equipas.

FEm sintese, as visitas a obra garantem um acompanhamento continuo e objetivo, o cumpri-
mento do projeto, ligando o planeamento & execugao, antecipando problemas e assegurando que

os trabalhos decorrem com qualidade, seguranca e dentro dos prazos estabelecidos.

4.1.1. Caso pratico - Execugao de rede de terras

A execugdo da rede de terras constitui uma das primeiras tarefas a realizar na concecao
de uma obra, sendo normalmente executada apods a fase de escavacao e, preferencialmente, em

simultdneo com o armamento do ferro destinado a betonagem das sapatas da estrutura.

Neste caso, o objetivo do trabalho é criar a rede de terras para a equipotencializagdo do
condutor terra da instalacdo, previsto como terra tnica. Para tal, procede-se a instalagao de
cabo condutor de cobre nu de 50mm?, enterramento de elétrodos de terra, a sua interligacio, e

ao reforco da rede através da ligacOes a estrutura de ferro armado.

De forma a garantir a correta execugao dos trabalhos a realizar, foi fornecido os desenhos
da rede de terras do edificio a equipa de execugdo. Previamente, foi também aprovisionado o
fornecimento do material, para que, na data da execucdo dos trabalhos nao houvesse nenhuma
condicionante devido a falta de material. A figura 4.1 apresenta uma parte do desenho fornecido

a equipa.
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.

Figura 4.1: Excerto do desenho de rede de terras.

O primeiro passo para a execucao do trabalho foi estender o cabo de cobre nu numa vala em
anel a volta do edificio, previamente aberta pela construgao civil, garantido assim a continuagao
dos trabalhos de movimento de terras. Posteriormente, procedeu-se a instalagdo no interior do

edificio, onde se criou um "X", interligado com o anel exterior do edificio.

Simultaneamente, foi também requisitado pelo dono de obra a instalagdo de um gerador
para alimentacdo de uma grua. Para tal, realizou-se a instalacdo de uma pequena rede de terras

dedicada ao gerador e a grua.

Por fim, para efeitos de teste, precedeu-se a medicdo do valor da resisténcia de aterramento

com um medidor de resisténcia de terra. A figura 4.2 apresenta os resultados da medicgao.

Figura 4.2: Medicao da resisténcia de aterramento [Autoria Préprial.
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Da observagao da figura 4.2 é possivel notar que o valor de resisténcia de aterramento se
encontra demasiado elevado. Para garantir o valor recomendado, a rede de terras do gerador e
grua, foi entdo interligada a rede de terras do edificio. Na continuacéo dos trabalhos no interior
do edificio, foram também interligadas a estrutura metéalica das sapatas, tal como o enterramento

dos elétrodos de terra. A figura 4.3 é uma representagao do enterramento dos elétrodos de terra.

Figura 4.3: Enterramento de elétrodo de terra [Autoria Prépria].

Apés a conclusao dos trabalhos, foi medido novamente os valores da resisténcia de aterra-

mento. A figura 4.4 apresenta a medicdo final.
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Figura 4.4: Medigdo da resisténcia de aterramento final [Autoria Prépria).

Da analise da figura 4.4 é possivel verificar que foi atingido um valor de resisténcia inferior
a 1 Ohm, que corresponde ao objetivo definido para um edificio com sistema de terra tnica,

conforme referido anteriormente.
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Este exemplo pratico teve como finalidade demonstrar os procedimentos de instalacdo da
rede de terras de um edificio, reforcando a importancia do fornecimento atempado de materiais
para a execucao dos trabalhos, bem como do acompanhamento técnico de forma a garantir que

a instalagdo é realizada em conformidade com a regulamentagao aplicavel.

4.1.2. Caso pratico - Montagem de caminho de cabos

A Montagem de caminho de cabos é um dos primeiros trabalhos a ser executados apds a
entrada das equipas em obra. Esta entrada em obra ocorre apenas quando estdo reunidas as
condigoes para o inicio dos trabalhos, isto é, quando existe frentes de trabalho, como, neste caso,
lajes de teto concluidas e livres de estrutura de betonagem, permitindo assim a montagem do
caminho de cabos.

A partir do planeamento da obra e do contacto com o dono de obra, é possivel prever quando
existirdo frentes de trabalho e, dessa forma, programar a data para a entrada das equipas em
obra. Neste processo, deve ser garantido o aprovisionamento de materiais, assegurando que,
no momento do arranque, todos os materiais para a montagem do caminho de cabos ja se
encontram em obra. Do mesmo modo, é fundamental também garantir a disponibilidade de
meios elevatorios para os trabalhos, uma vez que estes sdo executados em altura.

De acordo com o referido anteriormente, no momento da entrada em obra, ja devera existir
o projeto de execugao preparado e disponivel para a consulta das equipas, de modo a que as
equipas possam consultar os desenhos e evitar que existam duvidas no decorrer dos trabalhos.

A figura 4.5 apresenta um exemplo de desenho de caminho de cabos de uma obra.
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Figura 4.5: Desenho de caminho de cabos.
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O principal ponto de acompanhamento neste trabalho é a definigdo da altura de instalacao, ou
seja, a que cota em relacdo ao pavimento final serdo montados os caminhos de cabos. Neste caso
especifico, o dono de obra teve de esclarecer as prioridades de montagem entre as especialidades.
A partir da analise dos projetos, foi possivel compreender que a prioridade de instalacio seria a
rede hidréulica.

Considerando que a altura final do teto seria 3 metros, e que a hidraulica precisaria de 50
centimetros para a sua instalagdo sem incompatibilidades com o caminho de cabos, definiu-se a
altura do caminho de cabos para os 2 metros e 50 centimetros.

Com esta decisdo, as equipas puderam iniciar a preparagdo dos suportes de acordo com as
larguras previstas para os varios caminhos de cabos e com a altura definida em relagao ao teto.

A figura 4.6 demonstra a instalacdo do caminho de cabos relatada no texto.

Figura 4.6: Montagem de caminho de cabos [Autoria Prépria].

A figura 4.6 para além de exemplificar a instalagbes de caminho de cabos, constitui também
um refor¢o da importancia para o acompanhamento da obra. Neste caso, a partir da figura
4.5, é possivel notar que para este troco do caminho de cabos, previa-se trés caminho de cabos
distintos, um para correntes fracas de 100x60 mm; um para instalagdo de seguranca de 200x60

mm, e por fim um de correntes fortes de 300x60 mm.

No entanto, a partir da analise da figura anterior, é possivel observar que em obra foram
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instalados dois caminho de cabos de 100x60 mm, e um de 200x60 mm em vez do previsto.
Este desvio, representa um erro na execucao dos trabalhos, o qual foi identificado durante o
acompanhamento e corrigido de imediato, evitando que este erro tivesse impacto nos futuros
trabalhos.

Simultaneamente, durante o acompanhamento destes trabalhos, verificou-se um adianta-
mento dos trabalhos face ao planeamento inicial, resultante de duas circunstancias. Em primeiro
lugar, o dono de obra solicitou o adiamento dos trabalhos numa determinada zona, devido a
passagem de equipamentos que necessitariam da altura do caminho de cabos livre. Em segundo
lugar, no piso em questdo ainda nao se encontravam outras especialidades a iniciar trabalhos, o
que, em conjunto com a boa arrumacao e organizacdo da obra, proporcionou uma maior fluidez
e facilidade na execucgao dos trabalhos.

Diante desta realidade, tornou-se necessario o adiantamento do fornecimento dos cabos elé-
tricos, de forma a garantir a continuidade dos trabalhos e evitar periodos de ociosidade das
equipas em obra. A figura 4.7 demonstra a instalacdo do caminho de cabos apds a passagem

dos cabos.

Figura 4.7: Caminho de cabos apds a passagem de cabos [Autoria Prépria].

A partir da observacéo da figura 4.7, para além de ser possivel verificar alguns cabos ja pre-
parados para o encaminhamento no restante caminho de cabos, ainda por instalar, que neste caso
corresponderia a entrada da sala dos respetivos quadros, é também possivel observar a corregdo
efetuada nas dimensoes dos caminho de cabos, relativamente ao erro mencionado anteriormente.

Este exemplo demonstra que, através do acompanhamento da obra, foi possivel verificar

o avango dos trabalhos em comparacdo ao planeamento, permitindo articular o fornecimento
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antecipado dos cabos, de modo a evitar a falta de frente de trabalhos, e consequentemente,

prevenir periodos de inatividade das equipas em obra.

4.1.3. Consideracoes finais e boas praticas

Os casos praticos apresentados anteriormente constituem apenas uma pequena parte de todos

0s possiveis acompanhamentos a realizar em obra. Poder-se-ia ainda destacar, por exemplo, a

marcacao de rocos para a instalacao de aparelhagem e tubagens, ou a colocacao de aparelhos de

iluminacao, onde se torna imprescindivel fornecer as equipas as cotas corretas.

As visitas a obra assumem-se como o pilar das fungoes de direcdo de obra, permitindo

articular o planeamento com a execugao, assegurar que os trabalhos decorrem de forma coerente,

eficiente e em conformidade com o projeto e requisitos técnicos e regulamentares. Para além

de um mecanismos de controlo, estas visitas criam também a oportunidade de iteracdo com as

outras entidades envolvidas na concecado da obra, reforcando a comunicagio e a cooperagdao em

todo o processo.

Dos procedimentos a adotar neste ambito, destacam-se:

Regularidade das visitas: a presencga continua em obra garante uma leitura real e atualizada

do progressos dos trabalhos e facilita a identificagdo precoce de desvios e constrangimentos;

Planeamento e fornecimentos: as visitas devem servir também para avaliar as necessidades

de materiais e equipamentos, articulando o aprovisionamento com os avangos da obra;

Gestao de recursos humanos: perante as frentes criticas ou desvios de prazos, deve ser

ponderado o reforco de equipas para assegurar a continuidade dos cronogramas;

Verificagdo da seguranga: reforcar o cumprimento das normas de seguranca e a utilizacao

de EPI garantindo assim a integridade fisica dos trabalhadores;

Interacdo com as equipas de execugao: o didlogo direto com os chefes de equipa, encar-
regados, oficiais e ajudantes permite esclarecer dividas, alinhar os procedimentos e criar

um ambiente de confianca que se reflete na qualidade da execugao.

Em sintese, as visitas & obra sdo procedimentos de supervisao ativa que garantem a ligacao

técnica do projeto com a execucao dos trabalhos, promovendo qualidade, eficiéncia e seguranca

de todas as fases da concec¢do da obra.
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4.2. Reunioes de obra

As reunibes de obra constituem um procedimento fundamental de comunicacao, coordenacao
e acompanhamento entre os diferentes intervenientes da obra, nomeadamente o dono de obra,

fiscalizagdo, projetistas, arquitetos, empreiteiros e subempreiteiros.

Estas reunides, que normalmente se realizam em obra, com uma periodicidade semanal ou
quinzenal, dependendo da dimensao, estado e da complexidade da obra, tem a participacdo
dos envolvidos na obra condicionada a necessidade e estado da obra. Durante as mesmas sao
discutidos aspetos como os planeamentos de obra, o estado dos trabalhos, bem como eventuais

alteragoes ou custos adicionais.

Para registo das deliberagoes tomadas em reunido sao formalizadas atas de reunido, que
garantem a rastreabilidade das decisées e compromissos assumidos. Assim, o principal objetivo
destas reunides de obra, é assegurar a partilha de informagao atualizada, de forma a promover

a tomada de decisoes atempadas e garantir o correto desenvolvimento da obra.

4.2.1. Caso pratico - Reuniao de obra

A participagdo em reunides de obra é fundamental para manter uma relagido de confianga e
compreensao mutua com as restantes entidades da concegao da obra. Geralmente, estas reunides
sdo dirigidas pelo dono de obra ou fiscaliza¢ao, e dependendo dos donos de obra, o contetido dos

assuntos discutidos, pode ou nao ser programado anteriormente.

Regra geral é que todo o contetido discutido na reunido, seja formalizado na ata de reunido.
Esta tarefa é normalmente atribuida a fiscalizagdo, que posteriormente distribui o documento

aos devidos intervenientes, de forma a manter a concordancia entre as entidades.

Existem varios modelos tipos para as atas de reunido, geralmente, estes sdo constituidas
pelo nimero da reunido, a data, as entidades e membros presentes. Para a constituicdo do seu
contetdo sdo criadas tabelas para planeamentos, atividades, prazos e questoes. Estas atas, tem
também a versatilidade de poderem ser adaptadas consoante as necessidades. A figura 4.8, um

exemplo simplificado monstra uma ata de reunido.

75
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TEMA: R Semanal
DIA: 22 MES: 10 ANO: 2024 N°® FOLHA: 1

Presentes

ACUERDOS RESPONSABLE FECHA

1 - BALIZAMENTO AO PLANO DE TRABALHOS:

a) Elaborado plano de trabalhos com todas as
entidades presentes. (Anexo |) Todos

2 - ASSUNTOS DE OBRA

a)-informou que o carote para o frio sera
realizado durante o dia de 23/10.

b) I :oicitou reforco da iluminacdo no
parque de estacionamento.h deu indicagdes a | ]
Bragalux para o reforco ser feito com a colocacéo Bragalux
de focos e fita led,;

c) Definida solucdo enterrada para o tracado do
saneamento da sala dos lixos. Solicitada execucéo
das caixas a .

d) Definida localizacdo das botoneiras de emergéncia
na entrada de loja. Il solicitou esboco, com
a implementacéo das botoneiras, as entidades
intervenientes; Todos

e)Ill informou que a localizacdo do nicho de -
agua foi alterada:

Figura 4.8: Ata de reunido (adaptado).

O exemplo de ata de reunido da figura 4.8 trata-se de um reuniao de obra onde foi discutido
e elaborado o plano de trabalhos por todas as entidades, sendo este anexado e enviado posteri-
ormente com a ata de reunido. E possivel notar que foram discutidos vérios assuntos de obra,
com pedidos a outras entidades sobre trabalhos a executar, reforgcando assim a comunicacao dos

trabalhos e as necessidades para o cumprimento dos mesmo em conformidade.

4.2.2. Consideracgoes finais e boas praticas

As reunides de obra garantem a comunicacdo pessoal entre os varios intervenientes da obra,
promovendo assim que os problemas sejam expostos e resolvidos atempadamente , de modo a nao
condicionar a execucdo dos trabalhos. Estas reunides tem também a finalidade de esclarecer e
informar o dono de obra e a fiscalizacao, possibilitando assim, o alerta para respostas a BAME’s
e PE’s.

Em sintese, as reunioes de obra sdo procedimentos de gestao colaborativo, que contribuem
para a colaboracao e prevencdo de conflitos, garantindo também a rastreablidade das decisdes

tomadas e compromissos assumidos, sendo este bastante importante no caso de litigios.
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4.3. Relatorios de obra

Os relatorios de obra sao documentos formais de comunicacao, registo e acompanhamento do
progresso da obra. Geralmente elaborados com periodicidade mensal, sdo formalmente remetidos
aos donos de obra, assumindo um papel de monitorizacao para fins de qualidade e controlo.

Estes relatérios reiinem um conjunto diversificado de informagoes, incluindo o estado dos
trabalhos, das condicionantes dos mesmos, do cumprimento do planeamento, do fornecimento de
materiais e da mobilizacdo de recursos humanos. Adicionalmente, sdo frequentemente anexadas
tabelas de aprovacoes, correspondentes a data do relatério, contendo o registo atualizado do
progresso de tratamento de BAME'’s e esclarecimentos de PE. A estrutura e tipologia destes
relatérios de obra é bastante flexibilidade, garantido assim a comunicagao de todos os elementos
que sejam necessario manter registo através da sua formalizacao.

A sua principal finalidade é documentar o estado do desenvolvimento da obra, servindo
como base de verificacdo do progresso de trabalhos, cumprimento de prazos e fornecimento de

materiais, assegurando a transparéncia perante o dono de obra e fiscalizagao.

4.3.1. Caso pratico - Relatorios de obra

A elaboracao dos relatorios de obra é uma atividade normalmente realizada em contexto de
obra, uma vez que apenas através das visitas ao local da obra e o contacto com as equipas da
execucgao da obra é possivel compreender o estado fisico dos trabalhos e identificar as principais
condicionantes para o avanco dos trabalhos.

Desta forma, procede-se ao registo fotografico das diversas situagdes mais relevantes, que
servirdo de justificativo na elaboragdo do relatorio. Estas situagoes incluem, entre outras, os
trabalhos afetados por outras especialidades, que podem ser atrasos na execucao de trabalhos,
equipamentos danificados e/ou trabalhos que se encontrem incompativeis.

Com base nesta informacao, procede-se entao a realizagao do relatério, onde sdo descritos os
problemas de forma clara e acompanhados de registo fotografico, data e identificados os interve-
nientes para a medida corretiva. Desta forma, assegura-se que todo o conteiido do documento é
apresentado de forma clara e explicita, garantindo a compreensao do dono de obra, fiscalizagao

ou outras partes interessadas.
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A figura 4.9 trata-se de um relatério elaborado apds uma visita a obra.

2. REGISTO FOTOGRAFICO

MEDIDA
S

DATA REGISTO FOTOGRAFICO DESCRITIVO CORRET

IVAS

DEPOIS DE
SOLUCIONADO O
PROBLEMA ENCONTRADO
NOS ESTORES
(ESMAGAREM O FIO DE
ALMENTACAQ NO BLX
APARTAMENTO 1K) AINDA
NAQ FOI TERMINADO A
LIGACAOQS DOS
MECANISMOS PELA
NOSSA PARTE.

30/07/2024

Figura 4.9: Excerto de relatério de obra.

Da anadlise da estrutura do relatério, a partir da figura 4.9, é possivel confirmar o que foi
anteriormente descrito, o documento organiza-se em 4 colunas, uma onde é indicada a data da
ocorréncia em questdo; uma para o registo fotografico; uma para o descritivo e por fim, uma
para a identificacdo da entidade a exercer a medida corretiva.

O exemplo apresentado refere-se a uma situacao de atraso nos trabalhos por parte da em-
presa, mas evidencia também que o atraso em questao teve origem devido ao descuido de outra
entidade em obra. Estes registos assumem particular importancia, uma vez que permitem expli-
car as causas associadas aos atrasos, deixando o dono de obra elucidado sobre as circunstancia
que afetam os progressos da obra.

No caso especifico deste relatorio, a obra ja se encontrava em desfasamento face ao plane-
amento original e fora do prazo contratual da empreitada. Perante estas circunstancias, foi
também solicitado ao dono de obra, o envio de uma versao atualizada do planeamento, de forma
a reprogramar o plano de trabalhos. Adicionalmente, o relatério incluiu uma sintese do estado

dos trabalhos associados as necessidades para a conclusdao da execucao da obra.
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A figura 4.10 é um excerto do relatério de obra onde é descrito o exemplificado anteriormente.

3. CONCLUSOES / OBSERVACOES

- Solicitado plano de trabalhos atualizado, sendo que o prazo da
empreitada ja se deu por concluido.

- Ao momento temos de mencionar que estamos a solicitar ajuda por
parte da ] para a abertura de mais frentes de trabalho, nomeadamente
aos subsequentes trabalhos abaixo referenciados:

» Varandas - a BLX ainda nao tem frente continua para a
colocacao das luminarias e aparelhagens correspondentes as
mesmas obrigando a constantes desmobilizacdes das
equipas.

» Cozinhas - Continuamaos sem qualquer acabamento de

bancadas de cozinhas para fazer montagem das

aparelhagens, fazendo com que a BLX desperdice tempo e

recursos deixando as mesmas para montagem posteriori.

Temos vindo a acompanhar a montagem das cozinhas, mas

ainda é possivel notar um atraso na montagem das mesmas

e falta de varios acabamentos, uma vez que as mesmas estao

somente No piso 4.

Pinturas - a falta de pintura nas fracdes, trazendo maior risco

para extravio e estrago da aparelhagem ja colocada uma vez

que a pintura nao esta na frente da colocacao das mesmas
como é suposto.

Tetos Falsos — Os tetos falsos das zonas comuns continuam

sem qualquer tipo de acabamento nao permitindo a

instalacdo dos equipamentos previstos)

Al

A

Figura 4.10: Excerto de conclusdes de relatério de obra.

Tal como é possivel observar, na figura 4.10, correspondente ao final do relatério, foram
identificadas as principais frentes de trabalho que permanecem condicionadas a outros trabalhos
devido a atrasos. Juntamente, foram descritas as condigbes em que se encontram e como dificul-
tam a continuacao dos trabalhos e os respetivos impactos para o resultado final da obra. Este
registo permite uma anéalise mais abrangente dos principais problemas, apresentado de forma
clara as condicionantes existentes para a execuc¢ao dos trabalhos, reforcando a necessidade da

sua resolucao.

4.3.2. Consideracgoes finais e boas praticas

Atualmente, a pratica de elaboragdo de relatérios de obra constitui um procedimento fun-
damental para a formalizacdo e registo do progresso das atividades da empreitada. Através de
uma exposicdo clara dos factos, acompanhada de justificativos e datas, é possivel identificar
atrasos, fundamentar as suas causas e, deste modo, salvaguardar a posi¢do das partes perante o
nao cumprimento do planeamento ou dos prazos de execucao.

Para além de constituirem uma ferramenta de acompanhamento técnico e de comunicacao
entre as entidades, estes relatérios de obra assumem também particular relevancia no controlo
e gestdo contratual, uma vez que documentam as condi¢des que influenciam a execugao dos

trabalhos, assegurando assim a sua utilidade como protecao juridica em situagoes de litigios.
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4.4. Atuacoes e Manutencoes

As atuagoes e manutengoes constituem trabalhos realizados em obras ja concluidas, ou seja,
em instalagoes ja em funcionamento e que tenham sido previamente realizadas pela empresa.
Estes trabalhos tém como principais objetivos a manutencao preventiva ou corretiva das ins-
talacoes, de forma a garantir o seu bom funcionamento, bem como proceder a alteragées ou
ampliacoes solicitadas pela entidade exploradora. Assim, estas intervengoes revelam-se funda-
mentais para prolongar a vida 1til dos equipamentos das instalagoes, assegurar a sua fiabilidade
e adaptar as solugdes existentes a novas necessidades.

Apébs o comunicado a solicitar a intervengao, geralmente acompanhado dos elementos neces-
sarios para a compreensao do objetivo dos trabalhos, o primeiro passo consiste em analisar a
finalidade e a complexidade da mesma. Seguidamente, procede-se a consulta das telas finais para
entender os elementos j& presentes nas instalagoes, preparando assim a visita ao estabelecimento,
essencialmente para compreender se existe algum desvio entre as telas finais e as condigbes reais.

Posteriormente a visita, elaboram-se as preparacoes necessarias, tanto para facilitar a com-
preensao das equipas de execucdo como também para proceder as medig¢oes dos elementos ne-
cessarios para o trabalho. Nessa mesma visita, também se avalia as condigbes de execucdo dos
trabalhos, identificando-se a eventual necessidade de meios auxiliares para os trabalhos, como
por exemplo, plataformas elevatérias para trabalhos em alturas.

Apébs o processo normal de pedidos de cotagdo e posteriormente os pedidos de material, e
confirmados os prazos de fornecimento dos materiais, procede-se ao agendamento do trabalho
com a entidade exploradora e ao destacamento da equipa para execucgao do trabalho.

Por fim, durante a execugdo dos trabalhos, é realizado o acompanhamento da intervencao,
onde podem surgir dificuldades ou até mesmo falhas na previsdo, o que exige uma resposta
imediata para a realizagdo dos devidos ajustes. Concluidos os trabalhos, sao elaborados os autos
de medicdo para a devida renumeracado e atualizagdo das telas finais, garantindo o continuo
arquivo do processo para consultas futuras.

Importa salientar que as intervengoes de atuacgoes e manutengoes constituem procedimentos
especificos e exclusivos de uma determinada entidade, ndo devendo ser confundidas com os
processos regulares. No entanto, esta distincdo ndo diminui a sua relevancia, uma vez que

demonstram dindmicas semelhantes aos processos convencionais.
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4.4.1. Caso pratico - Atuacgoes

As atuacgoes sdo intervengoes realizadas em instalacoes, com a finalidade de alterar ou ampliar
os elementos existentes. Sendo desenvolvidas em estabelecimentos em exploracdo, estas exigem
cuidados especiais, de forma a ndo comprometer o seu continuo funcionamento.

Neste caso pratico, apds a comunicagdo do dono de obra a solicitar a intervencao, a pedido
pela entidade exploradora, foi feita a devida analise aos trabalhos a executar. O objetivo da
intervencdo consiste na instalacdo de equipamentos de climatizacdo num armazém. Para além
da planta com a localizagdo das unidades interiores e exteriores, foram também disponibilizado
as fichas técnicas dos equipamentos e um dossié de intervencado. Analisada esta documenta-
¢ao, procedeu-se & andlise das telas finais, de modo a identificar os elementos ji presentes na
instalacdo, seguido de uma visita técnica ao estabelecimento.

A visita ao estabelecimento, teve como objetivo compreender a necessidade de materiais
e meios auxiliares para a execucao dos trabalhos. Através da andlise direta das instalacoes,
verificou-se a inexisténcia de caminho de cabos adequados para a instalacoes de AVAC, confir-
mando assim a necessidade da sua execucdo. Constatou-se igualmente a necessidade do uso de
meios de fixacao especificos para a suportacdo de caminhos de cabos, uma vez que estes nao
teriam rebordos para a fixacdo convencional. Em simultdneo, confirmou-se a disponibilidade
no quadro elétrico mais proximo para a instalacdo dos equipamentos, e definiu-se também a
necessidade de meios de elevagdo para os trabalhos, devido a altura dos trabalhos a que estes
seriam realizados.

A figura 4.11 apresenta um excerto da preparagao para os caminhos de cabos a executar.

PSS

Figura 4.11: Excerto preparacdo atuagao.

Os préximos passos do procedimento, sdo as preparagoes dos desenhos para as equipas de
execucdo. A partir da localizagdo das unidades exteriores e interiores, tornou-se possivel estabe-

lecer o melhor percurso para o caminho de cabos, considerando simultaneamente a necessidade
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da interligacdo entre unidades e as condicionantes especificas do estabelecimento. Assim, foi
definido o tracado do caminhos de cabos e, de acordo com estes, efetuou-se as medigoes dos
cabos necessarios tanto para a alimentacdo entre o quadro e as unidades exteriores, como para
a interligacdo entre as unidades exteriores e interiores.

Seguidamente, com base nas caracteristicas do quadro elétrico existente e as fichas técnicas
das unidades de climatizacao, foram definidos os blocos diferenciais e os disjuntores de prote-
¢80 necessarios. O dossié da intervencao referia ainda a necessidade de contagem da energia
consumida por estes equipamentos, pelo que, foi igualmente definido um contador de energia.
Durante a anélise do quadro, realizada na visita técnica ao estabelecimento, verificou-se também
a necessidade da instalacao de um bloco de barramentos modular adicional, dado que o existente
nao dispunha de disponibilidade para a cablagem da intervencao.

Concluidas as preparacoes e medicoes dos materiais, foi elaborado o pedido de materiais ao
departamento de compras, que confirmou posteriormente a sua adjudicagao e prazo de forneci-
mento. Com esta confirmacao, tornou-se possivel definir a data de execugao dos trabalhos em
articulacdo com o dono de obra, destacar a equipa de execugdo e assegurar o aprovisionamento
da plataforma elevatoria necessaria para os trabalhos em altura.

A figura 4.13 demonstra os trabalhos executados de caminho de cabos e passagem de cabos

até as unidade interiores.

icecal

Figura 4.12: Unidades interiores de climatizagdo [Autoria prépria].

Para a realizagao dos trabalhos, foi acordado com o dono de obra que a entidade respon-
savel pelo AVAC deveria instalar as unidades interiores e exteriores previamente. Esta decisao
teve como objetivo evitar a possiveis incompatibilidade relativamente as localizagdes definidas
inicialmente.

Este procedimento revelou-se indispensavel, uma vez que, durante a montagem dos equipa-

mentos, verificou-se a impossibilidade de instalar as unidades exteriores no local previsto devido
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a limitacOes de acesso. Apds a definicdo de uma nova localizagdo, as maquinas foram devida-
mente instaladas, permitindo, de seguida, o prosseguir com a montagem dos caminhos de cabos
e da passagem dos cabos de alimentacdo e interligacdo em funcao das alteragoes.

A figura 4.13 demonstra os trabalhos executados de caminho de cabos e passagem de cabos

até as unidade exteriores.

Figura 4.13: Unidades exteriores de climatizacdo [Autoria préprial.

Apés a conclusao dos trabalhos de montagem do caminho de cabos e da passagem dos cabos,
foi necesséario aguardar que a equipa do AVAC executasse a passagem dos tubos de cobres e a
ligagdo das unidades de climatizacido. S6 depois destes trabalhos foi possivel avancar com as
ligacbes no quadro elétrico, o que implicou a desmobilizagao das equipas até a conclusao dos

trabalhos da especialidade de AVAC.

A figura 4.14 apresenta os trabalhos executados no quadro.

Figura 4.14: Blocos diferenciais e disjuntores instalados [Autoria prépria).

Para a execucao dos trabalhos no quadro elétrico em condigoes de seguranca, e nao existindo

necessidade de intervir em tensdo, foi articulado com o dono de obra e a entidade exploradora
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do estabelecimento um corte temporario da alimentacao. Desta forma, assegurou-se a seguranga

do técnico durante a intervenc¢do no quadro.

Ap6s a conclusao dos trabalhos, mencionados anteriormente, pela equipa de AVAC, procedeu-
se, na data e hora previamente acordadas, ao corte da alimentacdo desde o quadro de entrada
até ao quadro da intervencdo. Seguidamente, foram realizados as ligagbes e instalagdo dos

equipamentos de protecdo no quadro, conforme monstrado na figura 4.14.

Por fim, concluidos os trabalhos no quadro, a equipa de AVAC procedeu & realizagdo dos
ensaios da instalacdo, dando assim por finalizados os trabalhos solicitados pelo dono de obra.
Em sequéncia, foi elaborado o auto de medicdo de acordo com os trabalhos executados e, si-
multaneamente, procedeu-se & atualizacdo das telas finais. Estas foram revistas com apoio das
preparacoes inicialmente elaboradas e ajustadas em conformidade com o trabalho real executado.
Por ultimo, o auto de medicao, acompanhado pelas telas finais atualizadas, foi encaminhado ao

dono de obra e entidade executante, concluindo assim o processo.

Estas intervencoes de atuacOes requerem especial atencdo por parte da direcdo de obra,
uma vez que se desenvolvem em instalacoes ja em funcionamento e, por essa razao, nao se pode,
comprometer o normal funcionamento do estabelecimento. No caso deste exemplo, a visita prévia
ao local revelou-se fundamental para garantir que a execucgao dos trabalhos fosse devidamente
planeada, evitando limitagoes na sua realizagdo e, assim, assegurando a maior brevidade de

trabalhos e interrupgoes ao funcionamento normal do estabelecimento.

4.4.2. Caso pratico - Manutengoes

As manutencoes, a semelhanca das atuagoes, constituem também intervencgoes realizadas
em estabelecimentos em exploracao, requerendo, entdo, os mesmos cuidados e precaugoes. A
sua finalidade é assegurar manutencao corretiva e preventiva, de modo a garantir o adequado
funcionamento das instalagoes. Estas intervencgoes sdo geralmente comunicadas pelo dono de
obra, embora, em determinadas situactes, possam ser solicitadas diretamente pela entidade

exploradora.

As manutencdes consistem em trabalhos com menor complexidade que as atuagodes, porém,
as suas circunstancias podem ter impacto no correto funcionamento das instalacoes, pelo que, o
ponto critico destas intervencoes reside na capacidade assegurar a resolucao rapida e eficaz dos

problemas.

84



4.4. Atuagées e Manutengoes

Normalmente, na comunicacao destas intervencoes, sdo descritas as circunstancias e as im-
plicagoes identificadas, acompanhadas por registos fotograficos que permitem uma melhor com-

preensao do problema e facilitam o aprovisionamento de materiais necessarios.

No caso pratico apresentado, a solicitacdo da entidade exploradora foi acompanhada pela
figura 4.15, onde se esclarece que a ocorréncia se apresenta no cais de descarga de camioes.
Este local, devido as suas dimensoes limitadas, dificultam a manobra ao motorista, originando

recorrentes constrangimentos.

Figura 4.15: Registo fotogrifico pré manutengdo [Autoria prépria].

Na figura 4.15 é possivel observar uma armadura de iluminagdo danificada, bem como a
sua alimentacdo e instalacdo, consequéncia dos embates do camido contra a parede onde se
encontrava afixada. A solicitacdo da entidade exploradora consistia ndo s6 na correcdo desta
situagdo, mas também na procura de uma solugdo que prevenisse futuros constrangimentos no

caso de novos embate.

Os materiais necessarios para a intervengio resumiram-se apenas a uma pequena quantidade
de tubo VD e cabo, ambos disponiveis em stock. Assim, destacou-se de imediato uma equipa

para se deslocar ao local e proceder a execucao dos trabalhos.
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Figura 4.16: Registo fotogrifico pés manutengdo [Autoria prépria].

A iluminacao em questao tinha como objetivo assegurar a visibilidade no acesso do camiao,
servindo de apoio ao motorista durante as manobras. Através da andlise das marcas existentes
na parede, complementada pelo relato da entidade exploradora, constatou-se que os embates
ocorriam, na maioria das vezes, ao nivel médio das armaduras de iluminacao, incidindo direta-
mente sobre o tubo VD que alimentava a tltima armadura da série, o que originava a danificagdo
recorrente desta iluminagao.

Uma vez que a remocgao da iluminagao nao era viavel, tendo em conta a sua fungdo, sugeriu-
se a relocalizagao da tubagem e da ultima armadura da série para uma cota superior, de modo a
evitar a possibilidade de impacto com os camides. A solugdo proposta e executada encontra-se
representada na figura 4.16.

Uma vez concluida a intervencao, procedeu-se a elaboragdo do respetivo auto, que posteri-
ormente foi devidamente encaminhado. Este exemplo, embora simplificado, demonstra que o
principal objetivo das manutencoes é garantir a resolugdo mais rapida possivel dos problemas,

considerando sempre as implica¢des que estes possam ter no funcionamento das instalagoes.

4.4.3. Consideracoes finais e boas praticas

As atuagoes e manutengoes, apesar de se tratarem de intervengoes em instalagées ja conclui-
das e em exploragao, assumem uma relevancia essencial para o ciclo de vida das infraestruturas.
Estas praticas, devem ser entendidas como meios de assegurar a continua fiabilidade, seguranca
e a adaptacao das instalacGes as necessidades reais da entidade exploradora.

-

E importante reforcar a correta analise da solicitacdo, bem como os elementos de apoio
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fornecidos, complementada pelas visitas técnicas ao local. Estes processos garantem um correto
planeamento dos trabalhos, a elaboracao clara de preparagoes para apoio das equipas de execugao

e o aprovisionamento de todos os materiais ou meios necessarios para a execucao dos trabalhos.

Outro aspeto determinante é comunicacao transparente com a entidade exploradora sobre os
trabalhos e as suas condicionantes, de modo a ndo existir nenhum constrangimento no funciona-
mento do estabelecimento na duracao dos trabalhos. Por fim, destaca-se a importancia de um
correto registo e arquivo de todo o processo, desde a solicitacdo até a conclusdo da intervencao,
incluindo autos de medicdo e atualizacdo das telas finais. Este procedimento ndo s garante

rastreabilidade, mas também constitui uma base de consulta para futuras intervencgoes.

4.5. Ensaios das instalacoes

Os ensaios constituem uma etapa fundamental na conclusao da execucdo da obra, uma
vez que permitem verificar, validar e documentar o correto funcionamento das instala¢bes em
conformidade com o projeto, os requisitos técnicos e as normas de seguranca. Este procedimento
¢é de caracter obrigatorio antes da entrada em funcionamento das instalagoes, garantindo assim

a conformidade regulamentar e a seguranca dos futuros utilizadores.

Normalmente, os ensaios sdo executados apods a conclusido das principais frentes de trabalho,
numa fase terminal da empreitada. Estes compreendem uma lista de testes funcionais, tendo
como base, medigoes elétricas, confirmacao do correto funcionamento de equipamentos e testes de
seguranca. Os resultados sdo habitualmente registados em fichas especificas de procedimentos ou
ensaios preparadas para a instalacdo em causa, de forma a abranger a totalidade das instalac¢oes

e garantir a identificacdo de eventuais falhas de execucao nos pontos criticos.

Para além do cumprimento regulamentar, que assegura a verificagdo e o correto funciona-
mento das instalagoes para a sua entrada em exploracdo, os ensaios assumem-se também como
uma ferramenta de qualidade e de transparéncia perante o dono de obra. O registo formal e
devidamente documentado dos resultados é encaminhado para aprovagao, servindo como justifi-
cacao da conformidade da execucao da obra face aos requisitos do projeto, as normas aplicaveis

e as condicbes de seguranca.
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4.5.1. Caso pratico - Ensaio de instalagoes

Os ensaios das instalagbes sdo geralmente realizados na fase final da obra, quando ja nao
existem trabalhos pendentes que possam comprometer a sua validagdo. Estes ensaios sdo ha-
bitualmente executados com base em fichas especificas, adaptadas as instalacbes em questao.
Normalmente, utilizam-se os circuitos dos quadros elétricos como ponto de referéncia, uma vez
que estes abrangem a totalidade da instalacao.

O objetivo principal dos ensaios é confirmar o correto funcionamento de todos os elementos
da instalacdo. Para tal, procede-se a verificacdo individual de cada circuito, assegurando que
todas as tomadas possuem alimentacdo, que todas as comutagoes dos pontos de luz funcionam
corretamente e que o quadro cumpre os requisitos de protecao definidos para a instalacao.

O caso pratico apresentado refere-se aos ensaios da instalagao elétrica de um edificio de apar-
tamentos. Para a sua execugao, foram utilizadas fichas fornecidas pelo dono de obra, organizadas

em cinco paginas distintas:

1. "Instalacoes elétricas gerais" - Sintese de todos os resultados;

2. "Ensaios medicoes" - destinada as medigoes de tensoes, resisténcias de terra e frequéncia

de toda a instalacao;
3. "Protecao diferencial" - verificacao das protegoes diferenciais do quadro;

4. "QE - Circuitos" - dedicada a protecoes, comandos, funcionamento e conformidade com o

projeto de cada circuito;

5. "Resisténcia de isolamento" - dedicada & resisténcia de isolamento de cada circuito.

Estas fichas sdo também acompanhadas pelo desenho das respetivas instalagoes a ensaiar,
garantindo a validacdo individual de todos os elementos da instalagio elétrica.

Com estes elementos, os técnicos podem realizar os ensaios e verificar todos os pontos da ins-
talacdo. Para a sua realizacio foi utilizado um aparelho medidor multifungoes, especificamente
desenvolvido para ensaios em instalagoes elétricas. Este equipamento reduz a necessidade de
recorrer a varios aparelhos distintos, uma vez que integra diferentes funcionalidades de medi-
¢ao, permitindo ainda a realizagao de varios ensaios em simultdneo, o que otimiza o processo e
garante maior eficiéncia nos trabalhos.

A figura 4.17 apresenta a ficha "Instalagoes elétricas gerais" preenchida durante os ensaios.
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Figura 4.17: Excerto de ficha de ensaios.

Da observacao da figura 4.17 é possivel verificar que todos os aspetos da instalagao sdo avali-
ados, sendo alguns pontos verificados através de medigoes e outros de inspecao visual. Contudo,
todas estas verificagbes sdo essenciais para a correta realizagdo dos ensaios da instalagdo.

Concluidos os ensaios, as respetivas fichas de ensaios de cada instalacao sdo arquivadas e os
registos sao formalmente encaminhados para o dono de obra e fiscalizagao, a fim de validar a

realizagdo dos ensaios e assegurar a conformidade da instalacio, para a entrada em exploragao.

4.5.2. Consideracgoes finais e boas praticas

Os ensaios representam a fase final de validagdo da obra, sendo uma pratica essencial para
garantir que todas as instalagoes estao alinhadas ao projeto, aos requisitos técnicos e as normas

de seguranca atuais para entrada em exploracdo. Mais do que uma simples formalidade, esses
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testes asseguram a qualidade e a confianca da execucdo, aumentando a seguranca dos futuros
utilizadores e a transparéncia com dono de obra.

Para a sua implementacao, é necessario um planeamento rigoroso, assegurando que sejam
iniciadas apenas apés a finalizacdo dos principais trabalhos, prevenindo resultados inconclusivos
e a necessidade de repetir os mesmos. E igualmente fundamental que a elaboraco das fichas de
ensaio seja clara, direta e ajustada a instalacdo em questao, possibilitando uma leitura completa
e sistemdtica de todos os aspetos criticos.

Em sintese, é fundamental destacar a relevancia do registo e arquivo de todos os ensaios
realizados. A documentacdo formal serve ndo apenas como evidéncia da conformidade da insta-
lacdo, mas também como um recurso para futuras intervenc¢des. Assim, os ensaios sdo encarados
como um procedimento de validacao conclusiva, que garante a qualidade do trabalho, fortalece

a confiancga entre as partes e assegura a seguranca e qualidade da instalacao.
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Capitulo 5.

Conclusao

A realizacao deste estagio curricular constituiu uma experiéncia tinica, permitindo a aplicacao
pratica dos conhecimentos e competéncias obtidas ao longo do percurso académico. Para além
disso, proporcionou o contacto com a realidade empresarial na area da construcéo e da engenharia

das instalagOes elétricas, permitindo compreender os desafios e exigéncias inerentes a este setor.

A partir da realizacdo deste estdgio, foi possivel consolidar um vasto conhecimento sobre a
legislacao aplicavel as edificacoes e as instalacbes em Portugal, bem como, sobre as entidades que
intervém nos processos construtivos e as diversas especialidades que compoem as obras. Esta ex-
periéncia contribuiu para a criacdo de uma base sélida de conceitos fundamentais, indispensaveis

para a compreensao e execucao das atividades profissionais futuras.

As atividades desenvolvidas durante o estigio, destacadas no Capitulo 3, permitiram uma
aproximacio pratica aos processos de direcdo de obra, fundamentais para o planeamento e exe-
cucao das diferentes fases de construcido. A compreensao destes processos revelou-se essencial
para o desenvolvimento de competéncias de gestdo das obras, garantindo que cada procedi-
mento, ainda que com finalidades distintas, assegurassem a qualidade, os prazos, a eficiéncia e

a rentabilidade da obra.

O acompanhamento direto em obra reforcou a importancia do cumprimento dos aspetos téc-
nicos, regulamentares e contratuais, assegurando assim a conformidade final da obra. Do mesmo
modo, evidenciando a relevancia do conhecimento aprofundado dos procedimentos construtivos e
materiais, ndo apenas para garantir a qualidade e segurancga, mas também para prevenir litigios

futuros consequentes de falhas ou inconformidades.

Em geral, este estdgio na Bragalux, S.A. revelou-se uma oportunidade sem igual de cresci-

mento profissional e pessoal, permitindo nao s6 a aplicacdo pratica de conhecimento adquirido,
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mas também de desenvolvimento de competéncias fundamentais para o futuro exercicio da pro-

fissdo como engenheiro eletrotécnico.
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