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RESUMO

Este relatério descreve aquilo que foi o trabalho realizado durante o estigio
curricular do Mestrado em Engenharia Mecanica (MEM) da especializagdo em
Projeto, Instalacio e Manutencao de Sistemas Térmicos (PIMST) do Instituto
Superior de Engenharia de Coimbra (ISEC), realizado na empresa Climacer, S.A.
entre os meses de outubro de 2022 e junho de 2023.

Sendo a area do AVAC a atividade que esta na génese da empresa, os assuntos
abordados neste documento tém como foco as instalacoes e sistemas de AVAC.

Este estagio comegou com uma progressiva e rapida integragcao no corpo de trabalho
da empresa e, posteriormente, de acordo com as necessidades da empresa
acolhedora, foram percorridos diversos departamentos, desde o Departamento de
Orgamentagao e Compras ao Departamento de Produg¢io, onde foram transmitidos
conhecimentos e onde foram desempenhadas diversas tarefas e fungdoes.

Numa primeira fase foram realizados orcamentos e compras durante a passagem
pelo Departamento de Or¢amentagao e Compras, posteriormente foi explorado um
novo software de desenho (Autodesk Revit) associado a realizacao de telas finais de
uma obra da Climacer, S.A., ja no Departamento de Métodos e Preparacao.

Na ultima fase foi integrada uma equipa de Dire¢do de Obra onde, no papel de
Diretor de Obra Adjunto, foram acompanhados todos os processos de execugao de
uma empreitada.

Com a realizagdio do presente estagio, foram aplicados conhecimentos teodricos
adquiridos ao longo de todo o percurso académico enquanto aluno do ISEC.

Palavras-Chave: AVAC, Orcamentacao, Mapa de Quantidades, Projeto e Direcao
de Obra
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ABSTRACT

This report describes the work carried out during the curricular internship of the
Master’s in Mechanical Engineering (MEM) with a specialization in Project,
Installation and Maintenance of Thermal Systems (PIMTS) at the Instituto Superior
de Engenharia de Coimbra (ISEC). The internship took place at Climacer, S.A. from
October 2022 to June 2023.

Given that HVAC (Heating, Ventilation and Air Conditioning) is the core of the
company activity, the topics covered in this document focus on HVAC installations
and systems.

The internship began with a gradual and rapid integration into the company’s
workforce and, subsequently, based on the needs of the host company, various
departments were covered, ranging from the Budgeting and Procurement
Department to the Production Department, where they were transmitted knowledge
and where various tasks and functions were performed.

In the initial phase, budgeting and purchasing tasks were performed while in the
Budgeting and Purchasing Department, subsequently a new drawing software
(Autodesk Revit) was explored associated with the creation of final screens for a
project at Climacer, S. A., now in the Methods and Preparation Department.

In the final phase, I joined a Construction Management team where, in the role of
Assistant Construction Manager, I supervised all stages of project execution.

This internship provided an opportunity to apply the theoretical knowledge
accumulated throughout my academic journey at ISEC and to develop practical
experience in a professional setting.

Keywords: HVAC, Budgeting, Bill of Materials, Project and Management.
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1 INTRODUCAO

1.1 Enguadramento e objetivo do estagio

O presente relatorio é elaborado no ambito do estagio curricular do segundo ano do
MEM na area PIMST lecionado pelo ISEC, sendo o ultimo requisito necessario para
a obten¢ao do grau de Mestre em Engenharia Mecanica.

Este documento tem como principal objetivo registar o trabalho desenvolvido ao
longo do estagio curricular que se desenvolveu na empresa Climacer, S.A., durante
o periodo de 9 meses, compreendido entre os meses de outubro de 2022 e junho de
2023, em regime laboral, com uma carga horaria de 40 horas semanais.

Realizaram-se varias tarefas dentro da empresa, desde a orcamentacao até a dire¢ao
de obra, sendo esta ultima a atividade sobre a qual este relatorio se ira debrugar na
sua maioria.

O objetivo principal deste estagio curricular passa por aprofundar as competéncias
tedricas e praticas adquiridas ao longo de todo o percurso académico. Além disso
tem a vantagem de oferecer uma integracao progressiva e gradual do aluno no
mercado de trabalho e consequentemente permite também adquirir conhecimento
relativo aos processos de funcionamento de uma empresa.

1.2 Estrutura do relatério

No presente capitulo descrevem-se as fases passadas durante o estagio curricular e
apresenta-se a empresa acolhedora.

No capitulo 2 apresentam-se alguns conceitos teoricos.

O capitulo 3 aborda algumas das fun¢oes desempenhadas no Departamento de
Orcamentacio e¢ Compras e no Departamento de Métodos e Preparagdes,
descrevendo um pouco dos processos de atuagao.

No capitulo 4 apresentam-se os métodos e funcdes desempenhadas no
Departamento de Produgdo, mais concretamente no papel de Diretor de Obra
Adjunto na obra em execu¢ao do empreendimento Sublime Comporta Villas, na
zona da Comporta. Além disso, abordam-se os problemas enfrentados e as
respetivas solucoes apresentadas.

Por ultimo, no capitulo de conclusao, procura-se fazer um balanco geral do estagio
curricular.
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1.3 Planeamento

De acordo com as necessidades da empresa de acolhimento o estagio foi repartido
nas seguintes fases:

Fase 0: Integracao no espacgo de trabalho e no corpo de colaboradores da empresa;

Fase 1: Realizacio de orgamentos e encomendas durante a passagem pelo
Departamento de Orcamentacao e Compras;

Fase 2: Acompanhamento de obras em simultaneo com a realiza¢ao de preparagoes
e telas finais durante a passagem pelo Departamento de Métodos e Preparagoes;

Fase 3: Integracao numa Direcdo de Obra num processo de execucio de um
empreendimento durante a passagem pelo Departamento de Produgao.

A Tabela 1.1 demonstra cronologicamente cada uma das fases do estagio.

Tabela 1.1 — Planeamento do estagio.

Ano 2022 2023

Mes Out. | Nov. | Dez. | Jan. | Fev. | Mar. | Abr. | Mai. | Jun.
Fase 0 X
Fase 1 X X X X
Fase 2 X X X
Fase 3 X X X X

1.4 Apresentacdo da empresa

A Climacer, S.A. foi fundada a 12 de fevereiro de 1990, apostando na concegao e
instalacao de sistemas de AVAC.

Numa fase inicial, com umas pequenas instalagoes, a empresa estava sediada na Rua
Saragoca, em Coimbra, limitando-se apenas a obras de reduzida dimensao.

No ano de 1993 foi desenvolvida a vertente de Projeto que permitiu alargar o leque
de servicos prestados e, com isso, também continuou o seu crescimento e
consolidac¢ao de estratégias. Ainda durante esse mesmo ano muda as suas instalagoes
para a Zona Industrial da Pedrulha, em Coimbra, duplicando a sua area e da inicio
ao fabrico de condutas e acessorios para ventilagao e ar condicionado com o objetivo
de satisfazer autonomamente as necessidades pontuais das empreitadas.

Ao longo dos anos seguintes atingiu o estatuto de PME (Pequenas e Médias
Empresas) de Exceléncia pelo IAPMEI (Instituto de Apoio as Pequenas e Médias
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Empresas), obteve a certificagdo da norma NP EN ISO 9001:2000 e foi distinguida
como PME Lider pelo IAPMEI, no seguimento do programa FINCRESCE,
conferindo assim a empresa notoriedade e criando condi¢Oes para que esta se
pudesse continuar a desenvolver.

Fruto do seu rapido crescimento, no ano de 2006 foi feita uma nova mudanca de
instalacOes para Trouxemil (Figura 1.1), mas desta vez para um edificio contruido de
raiz 2 medida das necessidades e ja olhando para o futuro. E neste edificio que se
mantém, contando com uma area de 1000 m? e uma area de 350 m? reservada a
area fabril.

Figura 1.1 - Fachada da sede da empresa.

Em 2015 da-se inicio a um novo ciclo em consequéncia da entrada na firma de novos
soclos, nova geréncia e inje¢ao de capital. Nesta fase, com a ambicao aliada ao rigor,
foi possivel a sustentagao do forte posicionamento no mercado e a estabilizacao da
solidez financeira.

Ao dia de hoje a Climacer, S.A. ¢ uma empresa especializada em instalacdes especiais
MEP (Mechanical, Electrical and Plumbing) abrangendo a concecdo, instalagio e
assisténcia poés-venda, atuando nas areas de AVAC, instalagdes elétricas e aguas e
esgotos. Dispoe de varios servicos nas areas da Manuten¢do e do Comissionamento,
e mais recentemente presta servicos nas areas da Sustentabilidade (sistemas
fotovoltaicos e eficiencia energética) e do Facility Management.

A Climacer, S.A. tem como objetivo principal reduzir o impacto ambiental na sua
atividade, refor¢ando a utilizacao de fontes de energia renovaveis e assegurando o
conforto térmico e o controlo da qualidade do ar no interior das instalagdes com
maxima eficiéncia.

A empresa tem ja no seu portefélio um conjunto de grandes obras publicas e
privadas nos diversos setores (hospitalar, farmacéutico, industrial, residencial,
hoteleiro, desportivo, etc.), destacando-se as seguintes:

i.  CUF Tejo — Lisboa;
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Hotel Intercontinental — Estoril;

Bluepharma SMB — Coimbra;

Faculdade de Medicina da Universidade Catolica — Sintra;
Martinhal Residence — Lisboa;

Livensa Living Coimbra Rio — Coimbra;

Teatro Aveirense — Aveiro;

AGEAS Seguros — Lisboa.

A Climacer, S.A., cujo logétipo ¢ apresentado na Figura 1.2, apresenta uma estrutura
organizacional bem definida de acordo com o organigrama apresentado no anexo L.

ANZN

climacer €

Figura 1.2 — Logétipo da empresa (Climacer, 2023).
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2 INSTALACOES AVAC

No seguimento da apresentagao anteriormente feita da empresa acolhedora,
podemos concluir que desde a sua fundagao até aos dias de hoje se soube reinventar
e apostar em varias especialidades. Este capitulo aborda essencialmente a area que
acompanha a Climacer desde a sua génese que ¢ a area do AVAC, sendo
especificados alguns dos conceitos tedricos transmitidos tanto no decorrer do
estagio curricular como no meu percurso académico.

2.1 Conceito de AVAC

O termo corrente AVAC ¢é a abreviatura de Aquecimento, Ventilacio e Ar
Condicionado. Assim, um sistema AVAC é composto por um conjunto de
equipamentos cujo objetivo passa por satisfazer o conforto térmico dos utilizadores
num determinado espaco assim como a qualidade do ar interior.

O principal motivo da procura do homem por condi¢oes de conforto térmico ¢é a
satisfacdlo humana(Fanger, P. O., 1970). Isto leva-nos a seguir a ideia de que o
conforto térmico ¢ uma condi¢ao mental que expressa a satisfacao do individuo com
o ambiente térmico que o rodeia (Internatinal Organisation for Standardisation,

2005).

Porém, é impossivel idealizar um ambiente que satisfaca todas as pessoas, havera
sempre ocupantes insatisfeitos pelo facto de haver componentes subjetivas que
variam de pessoa para pessoa (Fanger, P.O. 1970).

Sendo o ar um elemento essencial a vida, ¢ também a qualidade do mesmo algo
bastante importante e a ter em conta. Aqui entra a importancia da ventilagao que
esta intimamente associada a circulacao de ar no interior das instalacoes e trocas de
ar com o exterior. Em espacos mal ventilados o ar torna-se “pesado” devido a subida
da concentracio de didxido de carbono, que consequentemente se traduz numa
diminui¢ao do rendimento e aumento da fadiga dos ocupantes desse mesmo espago.

Segundo Fanger, P. O. (1970), grande parte da populagao passa a maior parte do dia
num ambiente fechado, seja no trabalho, transportes ou nas suas proprias
habitagoes, o que s6 vem reforgar a extrema importancia de uma correta climatiza¢ao
e circulagao do ar dentro dos espacos fechados.

Os sistemas AVAC contribuem para se atingir o conforto dos ocupantes e podem
ser classificados de diversas formas, dependendo de varios critérios, tal como a area
a climatizar, que passo a abordar de seguida.
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2.2 Sistemas em funcéo da area a climatizar

Tendo definida a area que ira ser alvo de um processo de climatiza¢io assim como
o local onde o ar ira ser aquecido ou arrefecido, os sistemas podem ser classificados
como centralizados ou individuais.

2.2.1 Sistema centralizado

Neste tipo de sistema, o componente principal (unidade produtora de energia)
encontra-se localizado num unico ponto central (zona técnica) e a climatizagao ¢
feita através do uso de um fluido térmico que circula no sistema secundario. Este
tipo de sistema é projetado para servir varias areas ou zonas de um edificio a partir
de um local comum e distinto da 4rea a climatizar.

Um sistema de climatizacao centralizado designa um sistema em que o equipamento
necessario para a producao de frio ou de calor (e para a filtragem, a humidificacdo e
a desumidificacdo, caso existam) se situa concentrado numa instalacao e num local
distinto dos espacos a climatizar, sendo o frio ou calor (e humidade), no todo ou em
parte, transportado por um fluido térmico aos diferentes locais a climatizar (RSECE,
20006). A Figura 2.1 exemplifica a zona técnica de um sistema centralizado. Este tipo
de sistemas facilitam a monitoriza¢ao e ajuste das condi¢oes do ambiente em todo o
edificio a partir de um unico ponto.

Figura 2.1 — Exemplo de uma zona técnica de um sistema centralizado (Climacer, 2023).

2.2.2 Sistema individual

Ao contrario de um sistema centralizado, onde um conjunto de equipamentos serve
todo um edificio, um sistema individual é composto por um equipamento ou
conjunto deles que servem apenas um espag¢o limitado. Um exemplo frequente de
um sistema individual ¢ uma instalagdo do tipo split, em que a unidade interior se
encontra na divisdio a climatizar e a unidade exterior instalada num local
relativamente proximo da mesma. Sdo equipamentos bastante mais compactos e que
se baseiam no principio basico da expansio direta de um fluido refrigerante.
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2.3 Sistemas e equipamentos de climatizacéo

Existem diversos sistemas e equipamentos de climatizacio. Nesta sec¢do
apresentam-se, de forma sucinta, alguns dos mais utilizados numa instalagaio AVAC
e que estdo presentes na obra abordada na seccao 4.

2.3.1 Sistemas split e multi-split
Sao sistemas de expansao direta em que o fluido frigorigeno circulante é responsavel
por absorver a carga térmica no evaporador e dissipa-la no condensador.

No caso dos sistemas split, a instalagdo é composta por uma unidade exterior e uma
unidade interior, ficando a unidade interior instalada dentro do espago a climatizar e
podendo ser do tipo mural, cassete, teto, chao ou conduta (Figura 2.2).

1

Figura 2.2 — Exemplo de um sistema split do tipo mural (Daikin, 2023).

No caso dos sistemas multi-split, uma tnica unidade exterior permite que varios
espagos sejam climatizados, sendo que no interior de cada divisao a climatizar devera
existir uma unidade interior (Figura 2.3).

Figura 2.3 — Exemplo de um sistema multi-split (Daikin, 2023).

2.3.2 Sistema VRV

Assemelhando-se nao so fisicamente como funcionalmente aos sistemas multi-split,
os sistemas VRV (Variable Refrigerant 1 olume) sao compostos por uma unidade
exterior e varias unidades interiores. No entanto os sistemas VRV permitem a ligagao
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de um maior numero de unidade interiores 2 uma so unidade exterior e, além disso,
este tipo de sistema faz o ajuste automatico do caudal de fluido frigorigeno para cada
unidade interior dependendo das necessidades (Rocha, 2023). Os sistemas VRV a 3
tubos sao uma varia¢ao do sistema VRV convencional a 2 tubos (Figura 2.4), que
tem a capacidade de aquecimento e arrefecimento em simultaneo.
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Figura 2.4 — Exemplo de um esquema de um sistema VRV a 2 tubos.

2.3.3 Unidade de Tratamento de Ar

Uma Unidade de Tratamento de Ar (UTA) destina-se a tratar o ar de forma a cumprir
os requisitos exigidos pela aplicagao em questdo. Esse tratamento ¢ feito através da
renovagao, aquecimento e arrefecimento do ar, humidificacao e desumidificacao do
ar, controlo de caudais e filtragdo do ar (Figura 2.5). Nesse sentido as UTA’s sdo
compostas por moédulos de ventilagio, moédulos de filtragem, baterias de
aquecimento e de arrefecimento (a agua, expansio direta ou elétricas) e moédulo de
mistura.

Uma UTA insufla ar num determinado espa¢o, podendo este ar ser composto por
uma mistura de ar novo e de ar recirculado. O ar novo ¢ normalmente utilizado para
satisfazer as exigéncias de ventilagao, enquanto a recircula¢ao de ar ¢é feita com o
objetivo de obter um aproveitamento energético. Depois de tratada, a mistura ¢

insuflada nas varias areas do edificio através de grelhas ou de difusores (Carpinteiro,
2021).

Tratando-se de uma Unidade de Tratamento de Ar Novo (UTAN) o ar insuflado
tem origem 100% no exterior, enquanto as UTA’s utilizam ar novo e ar recuperado
do interior do edificio. No primeiro caso (UTAN), o modulo de mistura nao se aplica



Adjudicagdo e acompanhamento de empreitadas de instalagdoes AVAC

porque o ar é apenas de uma origem. Estas unidades sio normalmente instaladas nas
coberturas dos edificios devido as suas grandes dimensdes.

Figura 2.5 — Exemplo de uma UTA (Arfit, 2023).

2.3.4 Recuperador de Calor

Para reduzir o consumo associado as grandes quantidades de energia térmica
necessaria para a climatizacao do ambiente, é possivel recuperar o calor contido no
ar extraido (Marques, 2005). Os recuperadores de calor sao equipamentos utilizados
com o objetivo de aproveitar a carga térmica do ar a rejeitar fazendo a permuta entre
o ar novo a insuflar e o ar viciado. Desta forma, melhoram a eficiéncia energética do
sistema (chegando a valores superiores a 90%) e, consequentemente, reduzem custos
associados ao consumo de energia (Figura 2.0).

Sio constituidos por dois ventiladores responsaveis, respetivamente, pela insuflagao
e extracao do ar, por dois filtros e por um permutador de calor que permite a
recuperagao e transferéncia do calor para o ar novo insuflado.

Figura 2.6 - Exemplo de um recuperador de calor (Toshiba, 2023).
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Existem alguns tipos de recuperadores de calor, nomeadamente o recuperador de
calor de fluxos cruzados abordado na sec¢do 3.3.2 no qual os fluxos de ar passam
num permutador de calor em dire¢Oes opostas e perpendicularmente (Figura 2.7).

Filters

Fresh
air from

tsid
_—— ————— Stale

air from

Exhaust
to outside

Fresh
air to
inside

Heat exchanger Fan

Figura 2.7 - Esquema ilustrativo do cruzamento de fluxos num recuperador de calor (Contracting
Business, 2020).
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3 TAREFAS DE ADJUDICAC}AO E FECHO DE OBRA

No primeiro dia de estagio foi feita uma integracao na empresa, no qual foram dadas
a conhecer as instalacées da empresa, a forma como a mesma estava estruturada e o
papel dos varios departamentos.

De acordo com as necessidades da empresa, foi desenvolvido trabalho em trés
departamentos ao longo de todo o estagio. Numa primeira fase, no Departamento
de Orcamentagio e Compras, posteriormente no Departamento de Métodos e
Preparacdes e, por fim, no Departamento de Producio, no qual se inclui a Diregao
de Obra.

3.1 Orcamentacao

Durante o periodo de integracao no Departamento de Or¢amentagiao e Compras foi
dado a conhecer todo o processo de elaboragio de um or¢amento. O mesmo ¢é de
uma extrema importancia para a saude financeira de uma empresa, ja que é a partir
dele que se conseguem ganhar adjudicagoes de obras. Além disso, do ponto de vista
de um aluno a dar os primeiros passos no mercado de trabalho, foi um processo que
ajudou bastante a ganhar a perce¢ao dos varios sistemas e equipamentos utilizados.

Um or¢amento nao pode ser visto como algo menor no processo de uma empreitada
e deve ser elaborado com o rigor que lhe é devido uma vez que, no caso de haver
erros por excesso, o valor final do or¢amento pode ser demasiado elevado e
consequentemente a obra poderia nao ser adjudicada a empresa. Por outro lado, um
orcamento demasiado ambicioso ira afetar a margem de lucro da empreitada,
podendo mesmo por em causa a situagao financeira da empresa.

A organizacao e a definicio de métodos dentro de uma empresa sao outro ponto
essencial. Sao inumeros os pedidos de orcamentacio que chegam a este
departamento, por isso, existe todo um procedimento de execucao bem delineado,
de forma a qualquer pessoa que pegue num processo a meio consiga dar-lhe
continuacao e finaliza-lo.

Todos os pedidos de or¢amentacao passam por sete fases (1. Tomada de decisao; 2.
Abertura do processo; 3. Analise do processo; 4. Pedidos de cotagao; 5. Elaboracao
do orcamento; 6. Elabora¢ido da proposta; 7. Negociacao.), a seguir descritas:

1. Tomada de decisao

O primeiro aspeto a verificar é se o cliente forneceu todos os documentos
necessarios ao estudo e do or¢amento, como ¢ o caso do mapa de quantidades, o
caderno de encargos, a lista de pontos, e as pecas desenhadas. Caso nao tenha
fornecido estes elementos, é necessario solicita-los ao cliente.

Todos os pedidos passam em primeira instancia pelo Diretor de Producio, que faz
uma analise sucinta e rapida do processo tendo em conta alguns fatores como o

11
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prazo de resposta, o volume de trabalho no momento, a relacio de confianca com
o cliente, o tipo de projeto, entre outros. Em caso de decisao de elaboragao de
orcamento, ¢ selecionado o orcamentista que ira tratar do processo.

2. Abertura do processo

O primeiro passo a ser tomado pelo orcamentista ¢ a abertura do processo numa
plataforma de trabalho interna que faz o registo de um novo or¢amento numerado
no mapa de orcamentacao. Neste mapa sao inseridos os elementos mais indicativos
do novo processo, tais como, o nome do cliente, as datas de pedido/envio, o
orcamentista responsavel pelo mesmo, o nome da obra e localizagio, valores,
descricio de principais equipamentos e fornecedores, ou seja, os elementos
necessarios a uma consulta rapida e de teor mais comercial. Por dltimo, é criada uma
pasta em formato digital onde vao ser armazenadas todas as informacdes relativas
a0 processo e que ira estar associada ao or¢amento aberto anteriormente no mapa.

3. Anilise do processo

Nesta etapa ¢ feita a analise dos elementos fornecidos pelo cliente de forma a, numa
primeira fase, ficarmos familiarizados com a dimensao da empreitada e a tipologia
do edificio em questao. Numa segunda fase, é feito o estudo das instalagoes de
climatiza¢ao presentes de acordo com o mapa de quantidades, o caderno de encargos
e as pecas desenhadas. O caderno de encargos ¢ essencial num projeto porque ¢é
através dele que vamos obter toda a informacao detalhada das caracteristicas dos
equipamentos e materiais a utilizar (Figura 3.1).

iNDICE
1. DEFINI(;.E\D L0 T Y 1
1.1. Trabalhos incluidos na empreitada .. ... ... 1
1.2, Preparac@o de OBra .......oooiiiiiie e e 1
1.3. Trabalhos excluidos na empreitada .. ... ... ... e 2
1.4, Erros & omisstes do Profeeto . ... ..oo..oeim it aaas 2
1.5, NOMM@S € LEGISLACAD .. euuvernitiieueesieeeirennee s eeateeaa e saieeanaetneean s ean e enneeneetnaanseaneennneenns 2
2. ESPECIFICAGOES TECNICAS ...eueeieeeeeieeitiaeeeeeeeennesre e e eeeeneeseseesresenns e e e eeenneanes 6
2.1. Bomba de Calor de Alta TEMPEIATUIE . ....euieeuiiietiaeteneaeteereetneneataaaensnantaensessnanrnasnennnnn 6
2.2. Equipamento de Tratamento de AQUA........o..oiim e 9
2.3, TUDBEEIM € ACESSOMIOS «uurruesterrennren st eeanennesseseesaeanssenseneenssnnstesnssnssnssnssnssnssnsnnsnnssnes 10
231 Distribuigho de AguaQuente 10

2.3.2. Drenagem de Condensados
233. Colectores de Distribuigdo ...................
R 13 ¥ |

TR o T o =
2.6. Isolamentos Térmicos

2.7.  VAVULES € ACESSOMIOS DIVEISO0S. .. ueeuusseeueeeuneateesaneaneeatneeanesraessneaniaasseansennessneannaennens 15

271, Valvulasde Seccionamento....___.__ .
272 Valvulasde Globo ...
273. Vélvulasde Retencdo ... .
2.74. Valvulas Redutoras de Presséo...........
275 Filtros ...
2.76. Juntas Anti-Vibrateis ..........................
277 Separadores de Ar e Particulas ...
278 Purgadoresde Ar.........................
279 Aparelhagem de Medida

Figura 3.1 — Exemplo de um indice de caderno de encargos.
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No mapa de quantidades encontramos uma lista em Excel com todos os
equipamentos e material necessario, assim como as suas quantidades (Figura 3.2).

Sistema VRF da marca Systemair
Piso 1 - Lounge

Fornecimento e instalagdo de unidade exterior
Al da marca Systemair, vers&o bomba de calor, a
2 tubos nos sequintes modelos:

A1.1 SYSVRF2 M560 AIR EVO HP R un 1

Fornecimento e instalagde de unidade interior

A1.2 do fipo VRF, do ftipo mural, nos seguintes
modelos:
A.1.2.1 SYSVRFZ WALL 45Q un 1

Formecimento e instalagdo de unidade interior
A13 do tipo VEF., do tipo cassete de 4 vias, nos
seguintes modelos:

A.1.3.1 SYSVRF2 CASSETTE 56Q un ?

A.1.3.2 SYSVRF2Z CASSETTE 71Q un 1
Figura 3.2 — Exemplo de mapa de quantidades.

As pecas desenhadas servem para serem visualizadas as localizagbes dos
equipamentos e conseguir-se ter uma perce¢ao mais real, comprovando isso mesmo
na figura Figura 3.3.

e [l o
hﬂ--‘“ {3 ﬂ”

Figura 3.3 — Exemplo de pecas desenhadas.

Durante o estudo é preenchida a checklist de orcamentacao (Figura 3.4) com os
equipamentos contemplados no projeto, as suas respetivas marcas, quando
enunciadas, e as marcas que poderemos apresentar como alternativa.
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Obra: Gab. Projeto:

Checklist Orgamentagdo

CE. Alternativas Observagdes
Chiller] x Climaveneta (Mitsubishi)
Caldeira| x Viessman (Termomat)

Chaminé|

T Aguas| x x Petrolusa / Aquaguimica
UTA's| x Systemair

Rooftop|
Ventiladores| x Systemair _ FranceAir

VRV

Recup. de calor|
Split]
Ventilo-convectores|
Radiadores|

Piso Radiante
Sistema Solar|
Depésitos|

Daikin
Systemair _Jaga (Termomat)
BAXI (Macolis)
Giacomini (Canalcentro)
BAXI (Macolis) Vulcano
BAXI (Macolis)

Figura 3.4 — Exemplo de cheecklist.

Numa fase inicial o or¢amento segue com as marcas prescritas em caderno de
encargos desde que nos deem cotacdao no tempo util. Caso nao nos deem cotagao,
somos obrigados a avancar com uma alternativa. Além disso, as marcas alternativas
também servem para a eventualidade de nos ser pedido uma proposta com marcas
alternativas de forma a reduzir o custo.

4. Pedidos de cotagao

A checklist tem a finalidade de auxiliar de forma rapida o orcamentista, pois deste
modo tem num sé documento as marcas que ira ter de contactar para pedir cotagao.
Assim, tendo este documento totalmente finalizado, passa-se para o pedido formal
de cotac¢Oes aos varios fornecedores.

5. Elabora¢io do or¢amento

Nesta fase ja é possivel comecar a orcamentar, mesmo ainda sem qualquer cotagao
recebida, pelo facto de existirem valores internos tabelados para as tubagens,
isolamentos, condutas, valvulas, etc. Apés descarregar o mapa de quantidades na
tolha de calculo interna (folha de calculo ARCON, Figura 3.5) pode iniciar-se a

elaboracio do orcamento.
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Lucrolmargem 2205 753071
Estrutura 17,00 58 217,18
Direct. Obra 0,002 0.00
Preparagio 0,002 0.00
Financeiros 1,00 2 739,48
Diversos 0,005 0,00
Mio de Obra 31001 74 937 66
Materiais FEEEEEEEEE

Sub-Total MO _

74 997,68

DOrgamentista Climacer

Sub-Total Mar Jozé Costa

Sub-Total

342 453,971 | Obra: Alojamento Estudantil - Anadia
Venda

(EEL. (e
Ambiteste
Total . 342 453,971 [Projectista
Eng.*Renato Vale

Materiais

Familia

=) Familia Are! Descrigio Uni. Q Unitario Total (1) Tabela Extras Liquido U
Descrigio ~ - - - - - - - - - -
Wentladores WENT 139 AVAC
Wentiladores WENT 19.1 VENTILAGAD
Vertiladores  de Auxe misto de baiwe perfil, I
alimentagio monofasica 230V + 195 ! S0-60Hz.
IPdd, proteqdo contia sobrecarga témica,
Equipade com um sensor de fluxc de ar varidvel que
permite a criagfo de um sistema plug & play de
volume de ar constante (CAV).
Ventiladores 19.1.1 Ponto de ajuste do fluso de ar ajustavel na caixa de
terminais. Ertrada  analdgica para cortrolar o
ventilador com um sinal externo 0-10V. Preparada
paratrabalhar de -20 a + 40°C, ou equivalente.
WENT un 1 514,541 514,54 B70.36 398,87

Figura 3.5 — Folha de calculo interna ARCON.

Assim que comegam a ser rececionadas cotacoes, devemos ter especial atengdo se a
descricao do item no mapa de quantidades correspondente as condigoes técnicas
especiais e as pegas desenhadas, assim como ter atengao ao colocar o desconto dado
pelo fornecedor de forma a ndo se cometerem erros.

Por ultimo, coloca-se o custo da mao de obra relacionada com cada um dos
equipamentos, tanto para a montagem como para a prepara¢ao do material. A grande
maioria dos equipamentos tem valores internos tabelados. Caso algum equipamento
nao tenha tem de se ir pelo caminho da experiéncia em obra e tentar estimar um
valor adequado.

Ao longo deste processo ¢ necessario fazer um acompanhamento permanente dos
prazos de entrega das cotagOes, para garantir que o orgamento consiga ser entregue
na data proposta pelo cliente.

6. Elaboragao da proposta

Na fase final de entrega da proposta ao cliente, o orgamento ¢é verificado pela chefe
de departamento na otica de confirmar se nao ha nenhum erro grosseiro durante a
execucdo do mesmo. Caso seja aprovado, passa para a analise do Diretor de
Producao que depois fara os ajustes que considere necessarios.

Assim que o orcamento seja validado, é ainda necessario elaborar a proposta
comercial através do preenchimento do documento modelo interno onde ira ficar
registado o autor do or¢amento, o destinatario, o valor final proposto, a lista com os
principais equipamentos (e respetiva marca) e ainda informagoes contratuais
relativamente a métodos de pagamento, exclusdes da empreitada e outras
informagoes que a empresa deva deixar esclarecidas antes da adjudicacao da obra
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(Figura 3.6). Além disso, ¢ ainda elaborada uma proposta técnica onde siao
detalhados todos os precos correspondentes a cada um dos artigos e suas respetivas

quantidades (Figura 3.7).
climacer® gz = _wee- e

Proposta
1
© 230497690
= Email jmegosagclimacercam
oot 2023.02.16 S3g 1ce3l

I O B O I e

Exmofs) sr.[s)

Os nossos melnores cumpnmentos.

NO seguimentc do consultc efectuaca por Ve, Bx= & nossa empresa, Que Nos aproz, relativamente
©O0 GS3UNTC SUPIOMENCIoNaac, SOMOs G submeter G V. Opreciagdo G NOssa Proposia Pars © eventuc
fornecimento e montogem dos equipomentos necessanos 4 refenaa instalagdo.

A execugdo aa ocora ficord a corge de 1écnicos qualificooos, aa nossa firma.
Todo: 03 matencs C Ulilcor estordo de ocordo com © reguiomentogdo em vigor e em perfeitas
congigoes.

Postas estas condigdes prefiminores, passomo: o especificar os condigdes comercice de
fornecimento & montogem cos equUIPCMENtos NECessanos G promover g instalagdo acima refenco.

1.  DescricGo dos Equipamentos.

Conforme v/ pedido, sendo 05 equIPCMeNntos das Marcas seguintes ou equivalentes:

Equipamento(s) Marca(s)
* BOLIBASDECRCULAGAO wilo
* CHILER Sesaneen Trane
* DESENFUIVAGELL Sreesot Energil.lac
* U0 0 Kooiair
. UTAS Systemair
* veNmaDORES @0 Systemar
* VENTILO-CONVECTORES 2 Systemair

Figura 3.6 — Exemplo de Proposta Comercial.
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Proposta 23.032.00

climacer €@

Obra:

DATA 161022023

Total 342453971

Art" DescrigSo Uni. Otd.  Unitario (1] Toral [1)

13 AVAC

131 VEMTILAGAD

19.11 Ventiladores de fluko misto de baixo perfil,
alimentagio monofasica 2304 +£153 ! 50-60Hz,
P44, proteg o contra sobrecarga térmica.
Equipado com um sensor de fluso de ar varivel que
permite a criagio de um sistema plug & play de
wolume de ar constante [COW).
Ponto de ajuste do fluso de ar ajustavel na caina de
terminais. Entrada analdgica para contralar o
ventilader com um sinal externo 0-104. Preparada
paratrabalhar de -20 a + 40°C, ou equivalente.

LK 1 B4, 801 B4, 54 |
1312 Conduta circular de parede simples helicoidal de
ago galvanizado, de 100 mm de didmetro e 0.5
mm de espessura, fornecida emtramos de 3o0u s
m, parainstalagdes de ventilagio e climatizagia.
Inclusive acessdrias
de montagem e elementos de firagio.
ml s 21,581 2482,13|
13.1.3 Conduta circular de parede simples helicoidal d=
ago galvanizado, de 125 mm de didmetra & 0.5
mm de espessura, fornecida emtramas de 3ou s
m, parainstalacies de ventilac o e climatizacia.
Inclusive acessdrias
de montagem e elementos de fikacio.

ml B35 23,521 143352

Figura 3.7 — Exemplo de Proposta Técnica.

7. Negociacao

A partir do momento em que o cliente tem na sua posse a proposta, seguem-se as
negociagoes € ajustes no or¢amento inicial de forma a ir ao encontro das duas partes
interessadas.

No anexo 11, inclui-se um fluxograma interno que ilustra este procedimento.

Entre os varios or¢amentos realizados autonomamente ao longo do estagio, uns
mais complexos do que outros, destacam-se os seguintes:

1.

1.

1.

1v.

vi.

vii.

Anantara Hotel - Vila Vicosa;

Remodelacao das Urgéncias do Centro Hospital Universidade de Coimbra —
Coimbra;

Edificio Rua Formosa — Porto;
NOMAD BAY — Carvoeiro;

One Health Research Center — Almada;
Alojamento Estudantil — Anadia;

Hospital Lusiadas — Vilamoura;
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viii.  Hotel Olissipo Lapa Palace — Lisboa;
ix.  Praia Verde Boutique Hotel — Castro Marim;

x.  Remodelagao do Piso 6 do Hospital da Cruz Vermelha — Lisboa.

3.2 Procedimento de compras

Durante o periodo de estagio, houve também a oportunidade de analisar o processo
que envolve uma encomenda de material para obra. Este processo acarreta uma
grande agilidade mental, pelo facto de se tratar de inimeras encomendas a serem
pedidas por dia para inumeras obras, sendo que simultaneamente ainda aparecem
encomendas urgentes de material que nao foi requerido com a devida antecipagao.

No caso de se tratar de uma encomenda de equipamentos ja negociada entre a
direcio de obra e o fornecedor e com proposta final apresentada, o pedido de
encomenda ¢ feito internamente ao Departamento de Or¢amentacio e Compras,
sendo solicitada a encomenda total ou parcial dos equipamentos, o prazo de entrega
em obra (imediato ou a combinar com a direcao de obra) e ¢ enviada a proposta
trabalhada. A partir desse momento, o departamento carrega os equipamentos,
quantidades, precos, descontos e prazo de entrega em obra no programa apropriado
que vai lancar a encomenda internamente e devolver o numero da encomenda ¢ o
documento oficial para envio ao fornecedor.

Caso se trate de uma encomenda de material consumivel em obra, a requisi¢ao ¢
feita com uma lista de todo o material necessario. O departamento recebe a
informacao, envia os pedidos de cotagao aos varios fornecedores para os diferentes
materiais e, apos a rece¢ao das propostas, faz um comparativo entre as mesmas onde
entram fatores como o preco, o stock disponivel e a relacio comercial. Este
comparativo ¢ analisado pela diretora do departamento que toma a decisiao e pede
para avancar com a encomenda. Daqui em diante, o processo é semelhante ao
anterior, sendo a encomenda lancada no programa interno e enviada para o
fornecedor.

3.3 Elaboracao de telas finais em Autodesk Revit

Numa obra, as telas finais, como o préprio nome indica, incluem as plantas, cortes
e alcados da obra em questdo. Estas tem a finalidade de ilustrar toda a instalacao
executada. Por esse motivo, a elaboracao de telas finais sera a ultima etapa na
execuc¢ao de uma empreitada.

No Departamento de Métodos e Preparacoes, um dos maiores desafios lancados
durante o estagio foi o desenvolvimento de preparagoes e telas finais de uma obra
da Climacer em Autodesk Revit. O software, embora nao seja novo na empresa, tem
sido pouco explorado e o objetivo é voltar a introduzi-lo no dia-a-dia da empresa
através da execucao de preparacgoes e telas finais em Autodesk Revit.
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3.3.1 AutoCAD vs Autodesk Revit

Atualmente, tanto o trabalho de preparagdes de obra como de elaboracio de telas
finais ¢ na sua grande maioria feito em AutoCAD, apesar de existirem programas
mais recentes e com especificacdes mais completas e desenvolvidas para este tipo de
tarefas. Um exemplo destes programas é o Autodesk Revit, que foi criado para ajudar
os profissionais de diversas areas como a arquitetura, o urbanismo e a engenharia.
Este software esta em ascensdo, mas ainda ¢ muito desvalorizado devido a grande
dependéncia dos profissionais de ha bastantes anos relativamente ao AutoCAD.
Efetivamente, numa primeira fase de adaptacao é sempre mais dificil esquecer certos
vicios criados ao longo dos anos e que, com a alteracao dos softwares, tém de ser
eliminados.

O AutoCAD ¢ um sotware CAD (Computer Aided Design) que tem as funcionalidades
de criacao de desenhos 2D e modelagem 3D, substituindo o desenho manual, sendo
muito usado em desenhos técnicos pormenorizados e especificos. Ja o Autodesk
Revit ¢ um software BIM (Building Information Modeling) que tem por base uma
tuncionalidade multidisciplinar de forma a conciliar e integrar os diversos sistemas
presentes numa obra como é o caso da parte aerdlica, parte hidraulica, parte
estrutural e parte elétrica. Hste programa possibilita assim a analise global de uma
obra de uma forma mais realista e facilita bastante a percecao de possiveis problemas
que possam existir na compatibilizacdao das varias subempreitadas.

3.3.2 Descricdo da empreitada objeto de estudo

A obra incumbida de acompanhar foi a requalificacio do centenario e iconico
edificio dos Correios, Telégrafos e Telefones de Coimbra (Figura 3.8), situado no
Largo do Mercado Municipal D. Pedro V, que iria receber o primeiro centro TUMO
em Portugal.

Figura 3.8 — Edificio dos Correios, Telégrafos e Telefones, em Coimbra, alvo de requalificagao.
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O TUMO Coimbra ¢ um projeto educativo inovador desenvolvido por uma
associacao de natureza privada sem fins lucrativos, complementar a escola
tradicional, que oferece a 1500 jovens com idades compreendidas entre os 12 e os
18 anos a oportunidade de adquirirem conhecimentos em 8 areas na intersec¢ao da
tecnologia com a criatividade: Fotografia, Animacao, Desenvolvimento de Jogos,
Programacao, Musica, Design Grafico, Cinema e Robdtica. Por curiosidade, o
projeto TUMO teve inicio em 2011 na Arménia e ao longo do tempo tem vindo a
expandir-se com grande sucesso em todo o mundo.

Analisando as plantas gerais finais e a estruturacao dos espagos do edificio, observa-
se na Figura 3.9 que no piso 1 estd presente a rececao, lounge, uma kitchenette,
instalacGes sanitarias, um auditorio, um estidio de gravacao, salas de aulas e
gabinetes. O piso 2 (Figura 3.10) aglomera as seguintes divisoes: um lounge, um
gabinete, uma Server Room, instalages sanitarias e salas de aulas.

Figura 3.9 — Edificio TUMO: planta do Piso 1.

Finalmente, de acordo com a Figura 3.11, a cobertura tem: uma sala de formagdes,
arrumos e um terraco.
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N

Figura 3.10 — Edificio TUMO: planta do Piso 2.
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v
S
-4
Fake
S

Figura 3.11 — Edificio TUMO: planta da Cobertura.

Nesta empreitada foram adjudicados a empresa Climacer os trabalhos das
especialidades de AVAC, 4guas e esgotos e iluminagao. A intervengao contempla
parte do piso 1, parte do piso 2 e cobertura onde sio aplicadas as unidades
produtoras de energia (unidades exteriores). Relativamente a componente AVAC,
no primeiro piso a climatizagdao é efetuada através de dois sistemas do tipo VRV
associados a unidades interiores do tipo cassetes e murais. O ar novo ¢ garantido por
dois recuperadores de calor de fluxos cruzados.
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O segundo piso apenas foi alvo de uma pré-instalacao de cobre, com o objetivo de
expansao futura através de parcerias. Dado a quantidade de espagos a climatizar ser
mais reduzida, apenas ¢é utilizado um VRV, descendo o nimero de recuperadores de
calor de fluxos cruzados para apenas um. Além disso, sao incluidos dois sistemas
mono-split que sdo essenciais para a climatizacao da Server Room, a qual alberga os
bastidores de rede de todo o edificio e, por esse motivo, obriga a ser um espaco bem
climatizado.

Por dltimo, na cobertura foram aplicadas e instaladas as unidades produtoras de
energia e foi feito um macico maior do que o necessario de momento ja a contar
com a necessidade futura de ampliar a climatizacao do piso 2.

3.3.3 Adaptacao ao software

Ao contrario do AutoCAD do qual sio provenientes algumas bases da licenciatura,
o Autodesk Revit revelou-se uma total novidade. Neste contexto, foi feita uma
pesquisa exaustiva acerca do seu modo de funcionamento, incluindo a visualizacao
de tutoriais, sempre sob a supervisao de um engenheiro da empresa com experiéncia.

Comegou por executar-se a estrutura/arquitetura do edificio ja que itia set necessario
tazé-la devido a auséncia desse elemento em Autodesk Revit para a empreitada em
estudo. Foram visualizados tutoriais e desenvolvidas progressivamente arquiteturas
mais complexas e, consequentemente mais desafiantes, de que a Figura 3.12 é um
exemplo.

Figura 3.12 — Exemplo de preparagao feita em fase de adaptacio ao software Autodesk Revit.

De um modo geral é um programa bastante intuitivo e o facto de se poder estar a
ver a todo o momento uma vista em 3D do trabalho torna tudo mais real e percetivel.
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3.3.4 Fase de execucgéo

Numa fase inicial, tinham-se as plantas de arquitetura e das especialidades em
AutoCAD, por esse motivo teve de se fazer a separacao das plantas dos varios pisos,
isolando-as num ficheiro separadamente. Neste processo é necessario garantir que o
base point escolhido em todos os blocos das plantas é o mesmo para que depois se
sobreponham corretamente. Além disso, ¢ importante também verificar se as plantas
se encontram todas nas mesmas unidades de medida (milimetros).

Iniciou-se a fase de execu¢ao da arquitetura, tanto da estrutura exterior (alcados)
como interior (lajes, paredes, vigas, pés-direitos, portas e janelas) recorrendo as
imagens que tinha do edificio e, além disso, por ser uma obra em Coimbra facilitou
bastante as deslocacbes e o levantamento de dimensoes e localizagoes desses
elementos 7z /oco de forma a ficar o mais realista possivel. A Figura 3.13 ilustra a
versao final do desenho de arquitetura e na Figura 3.14 apresenta-se uma vista em

corte.

Figura 3.13 — Versao final da arquitetura em Revit.
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Figura 3.14 — Corte da arquitetura.

Dado por finalizada a arquitetura iniciou-se a parte dos sistemas AVAC. Comegou-
se por criar familias de condutas uma vez que existem condutas de insuflacdo, de
retorno e de extracao, sendo que estas ainda se podem subdividir em isoladas ou nao
isoladas. Além disso, dentro da insuflacao ainda podemos ter dois casos distintos,
insuflacao de ar novo ou de ar climatizado. Bem como no retorno e na extracao,
pode-se tratar de ar viciado ou ar climatizado. De forma a facilitar o trabalho, foram
criadas logo a partida as familias de condutas de que iria precisar neste caso em
concreto.

De seguida, comecou-se a desenhar os tracados das redes aerdlicas. Com a ajuda da
area de visualizacao 3D identificou-se os locais onde existiam intersecoes e, em
conjunto com os responsaveis pela preparacao da obra e direcao da mesma, foram
feitos os ajustes necessarios nas sec¢oes em conflito.

Os passos seguintes foram inserir as maquinas necessarias no seu respetivo local,
bem como os elementos terminais de ar (grelhas e bocas de extracao). Com esta
finalidade, foi necessario pesquisar bases de dados que tivessem os equipamentos
selecionados para a obra em formato BIM e nas dimensdes reais requeridas.

Para ser mais rigoroso na insercao dos equipamentos, foram realizadas deslocagoes
a obra e registadas as alturas de instalacio dos elementos terminais de ar e das
maquinas. Durante esse levantamento, verificou-se que havia grelhas que tinham
sido relocalizadas relativamente ao que estava previsto em projeto de forma a terem
um fim mais estético. Acabou-se por fazer também esse ajuste bem como a inclusao
das ligacbes das condutas aos terminais através de plenos.

Na Figura 3.15, pode observar-se a rede aerdlica do edificio TUMO tal como
modelada em Autodesk Revit.
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Figura 3.15 — Rede aerdlica do edificio TUMO modelada em Autodesk Revit.

O desenho do tragcado das tubagens de cobre foi o desafio seguinte, sendo que, como
ja foi enumerado anteriormente, tinha trés sistemas VRV e dois sistemas mono-split.
No caso dos sistemas VRV, foram executadas as prumadas dos cobres até a
cobertura através de courettes que basicamente sio aberturas feitas nas lajes para
posteriores atravessamentos de instalagdes mecanicas. Por dltimo, extraiu-se para o
software Autodesk Revit uma familia de caminhos de cabos necessaria para a
instalacdao ao longo de toda a rede de tubagem de cobre.

A Figura 3.16 ilustra o desenvolvimento da rede de tubagem de cobre na cobertura
e a sua distribuicdo pelas respetivas maquinas.

Figura 3.16 — Pormenor da rede de fluido frigorigénio na cobertura do edificio TUMO modelada
em Autodek Revit.

Nio fazendo parte do tema principal, foi também executada a rede de abastecimento
de agua, a rede de esgotos residuais e os circuitos de iluminagao.
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De uma forma geral, e juntando a arquitetura com as especialidades, pode-se ver nas
Figuras Figura 3.17Figura 3.18 alguns pormenores da versao final das telas.
v

Figura 3.18 — Pormenor de ligagdes as unidades terminais.
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3.4 Analise de erros e omissoes

A analise de erros e omissoes consiste no confronto entre as quantidades medidas
nas pecas desenhadas (numero de equipamentos, metros de tubo, metros de
condutas, entre outros) e as quantidades presentes no mapa de quantidades da
empreitada.

E uma analise que, quando feita com o rigor merecido, é bastante demorada e
exaustiva, o que leva a que seja apenas executada numa fase ja avancada do concurso
e ja com vista a uma possivel adjudicacio da empreitada. Na verdade, nao é um
processo que seja habitualmente feito em todas as empresas e muito menos feito
para todas as obras a que uma firma concorre, muitas vezes devido a falta de tempo
e de pessoas nos seus quadros direcionadas para esta verificagio minuciosa.

Quando o tempo ¢ escasso, as empresas podem introduzir um “coeficiente de
seguranca” na margem de lucro do orcamento para minimizar os riscos de
associados.

Durante o periodo de estagio foram realizadas colaboracdes na execugao de erros e
omissdes em dois processos distintos, recorrendo a folhas de calculo internas como
ilustrado na Figura 3.19.

Obra:
MNotas:
- Equipamentos referentes & Area Técnica da piscina néo foram cotados. Necessdrio
pedir esclarecimentos de modo a perceber se estes equipamentos pertecem @ nossa
empreitada.
- Mo desenho das moradias germinadas 57 e 58 (Grupo23), a numeracdo enconira-se
trocada sendo que no model a moradia da esquerda € a 57 e ndo a 58,
- Townhouse 63 no desenho & designada fipologio 02.E € no M.Q consideram fipologia
02.A, 0 mesmo acontece com d 64 que no desenho & tipologia 02.F e aqui 02.B
- Townhouse 65 no desenho € designada fipologia 02.F & no M.Q consideram tipologia
02.B. o mesmo acontece com a 66 que no desenho € fipologio 02.H e aqui 02.D
- Townhouse 71 no desenho € designada tipologia 02.G e no M.Q consideram fipologia
02.C, o mesmo acontece com a 72 que no desenho & tipologia 02.E e aqui 02.A
Moradia Semi Detached (geminada)
AT OK/
Uni. Qtd.  Gfd. Total NOK 01.AT2 01.BT301.CT201.DT3 01.ET3
F2. TUBAGEM o 0 oK
Fernecimento & Montagem de: o OCK
F2.1 Tubagem de Fuide Refigerants, incluindc acesséhics de moniagem, cabos de
alimentagdic de poténcia e comande, suporte e fixagdo. o0 oK
F21.1 . clisclamentio o oK
- D64 mi 2538 1408 MOk 300 728 100 56 224
-@%5 mi 2538 1408 HOK 300 78 100 56 274
F2.2 Tubagem em PVC para esgolo de condensados com acessdhios & fixagdes
{quantidades a confrmar em cbra em fungdc dos tragodos fingis). o oK
- DN20 mi T45 650 NOK 150 325 50 a5 100
- DN 25 mi ] 54 NOK % 3 12
F3. CONDUTAS 0 Ok
mento & Montagem de: o oK
F3.1 Lot diicas rectangulares em chapa galvanizada incluinde portas de visita,
ace s St o oK

Figura 3.19 — Excerto de uma folha de erros e omissdes.

Podem-se encontrar dois tipos de erros distintos: relativos a quantidade ou a
qualidade. O primeiro tipo ¢ facilmente percetivel quando a quantidade medida nao
¢ coerente com a quantidade prevista em mapa de quantidades. Ja quanto ao erro
relativo a qualidade, existe quando um determinado artigo ¢ descrito e especificado
de uma certa forma que depois nao € coerente com o estudo feito ao projeto.

As omissoes sao trabalhos ou equipamentos que estao previstos no projeto, mas que
nao foram contabilizados no mapa de quantidades. Para encontrar uma omissao é
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necessario ter uma maior experiéncia na analise de projetos e um maior
conhecimento pratico.

Feita essa verificacao, sao enviados os erros e omissoes para a construtora para que
esta fique ciente dos custos ndao contabilizados inicialmente que a empreitada
acarretara, podendo assim questionar o Dono de Obra e o Projetista.

Através do software Autodesk Revit é possivel fazer a contabilizacdo total de todos
os equipamentos representados numa preparacao, o que facilita bastante o processo
de detecao de erros e omissoes.
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4 DIRECAO DE OBRA

Aquando da adjudicagdo da obra, o Diretor de Produgio seleciona a equipa que ira
ser responsavel pela sua execugdo. Essa equipa é formada, de uma forma hierarquica,
pelo Coordenador de Gestao de Obra, Diretor de Obra e Encarregado, de acordo
com organograma interno representado no anexo III.

Foi no papel de Diretor de Obra Adjunto que o aluno se manteve durante a parte
tinal do estagio na Climacer. Sob a alcada de uma colega com mais experiéncia, fui
acompanhando todas as tarefas desempenhadas por um Diretor de Obra.

A dire¢ao de obra conjuga um leque alargado de fun¢des de extrema importancia,
que podem ir desde a gestao de recursos (pessoas e bens necessarios para execugao
da empreitada), a gestdo de prazos a cumprir, a gestao econémica e, naturalmente,
implementacao de conhecimento técnico.

A obra pela qual foi responsavel designa-se Sublime Comporta Villas e situa-se na
zona da Comporta, distrito de Setubal, encontrando-se ainda em fase de execugao.
A empresa Climacer, S.A. foram adjudicadas duas especialidades: aguas e esgotos, e

AVAC.

A Figura 4.1 ilustra a implantacao do empreendimento, sendo o mesmo composto

de:

43 Unidades de Alojamento denominadas Villas, com diferentes tipologias;

e um conjunto edificado constituido por:
o edificio Staff;
o cavalaricas e picadeiro;
o complexo desportivo;
o hortas biologicas;

O estacionamento.

edificio Eventos;
e um conjunto edificado constituido por:
o edificio Praca;

o edificio Wellness.

Portaria.
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Figura 4.1 — Implantacao geral do empreendimento Sublime Comporta Villas.

Os trabalhos adjudicados a Climacer, S.A. irdo ser executados nas unidades de
alojamento (Villas) edificio Staff, edificio Eventos, edificio Praga, edificio We/lness e
Portaria. Na Tabela 4.1 apresentam-se os sistemas de climatizacao a utilizar em cada
um dos edificios de acordo com o previsto em projeto.

Tabela 4.1 — Sistemas de climatiza¢ao considerados por tipo edificio.

Edificios Sistemas de Climatizacao

VRV
Ventilador
Villas
Pavimento Radiante Elétrico

Split

Ventilador
Staff Multi-Split
Split

VRV
UTA
UTAN

Ventilador

Eventos
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Recuperador de Calor
Multi-Split
Split

VRV
UTA
UTAN
Praca :
Ventilador
Pavimento Radiante Elétrico

Recuperador de Calor

VRV
UTA
UTAN

Pavimento Radiante Elétrico

Wellness

Ventilador
Split

) Ventilador
Portaria
Split

4.1 Medicoes

Um dos primeiros passos no inicio da obra passa pela analise do mapa de
quantidades em contraponto com as pecas desenhadas. A primeira incoeréncia
detetada foi o facto de existirem sistemas de climatizagao do tipo split presentes nas
pecas desenhadas de projeto, embora no mapa de quantidades aparecessem com as
quantidades iguais a zero, ou seja, essas maquinas nao estavam contratualizadas. Foi
levantada a questao se a pré-instalacao da tubagem de cobre para fluido frigorigeno
que também vai desde o local de implantagao da unidade exterior até ao local de
instalacao do equipamento estaria ou nao contratualizada.

Para poder ser esclarecida esta duvida, foi necessario medir toda a tubagem de cobre
do edificio, dividindo a mesma por diametros e por sistemas de climatizagao
associados, uma vez que o projeto continha um sistema VRV e duas unidades split
que no mapa de quantidades nao tém o cobre discriminado. Da informagao
compilada (Figura 4.2), foi possivel concluir que a pré-instalacio nao estava
contemplada nos trabalhos adjudicados a Climacer, S.A..
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climacer £

Villas V4

N°de UA's: 15

Designagdo | Uni. |Qid. Medida VRV| Gid. Medida Split (Arrumos 01)| Gid. Medida Split (Arrumos 02)|Total Qtd. Medida s/fator| Qtd. Or¢amentada| Diferenga

36.4
@9.5
S12.7
215.9
219.1
222.2

201 621 678 1500 645 -855
&97 521 678 2196 1005 -119
228 0 0 228 285 57
261 0 281 165 -96

0 0 0 445 445
645 0 645 0 -645

333333

[shi=Ri=]

Total | m | 2232 | 1242 | 1356 | 4330 | 2565 | 20¢5

Figura 4.2 - Medic¢ao da rede de cobre no empreendimento Sublime Comporta Villas.

Desta forma, conseguiu evitar-se um problema, na medida em que se poderiam vir
a gastar mais 2 598 metros de tubagem de cobre do que o inicialmente or¢amentado.

4.2 Mapa comparativo

Com a obra adjudicada, a empresa passa a ter um poder de negociagdo superior. Por
esse motivo, é sempre solicitada aos possiveis fornecedores uma atualiza¢ao das suas
propostas, com o objetivo de obter propostas otimizadas e poder fazer uma analise
tinanceira, decidindo-se qual o fornecedor que oferece maiores valias.

No mapa comparativo faz-se a comparacao entre o custo do material em fase de
or¢amento (custo seco total) e o custo ja com a atualizagdio da proposta (custo
atualizado). Além da comparacao de custos, também se pode fazer uma compara¢ao
de caracteristicas técnicas de forma a sabermos se o equipamento proposto equivale
ao equipamento contemplado em caderno de encargos.

4.3 Aprovacao de material

Numa fase posterior a adjudicacao, sio negociadas e otimizadas as propostas para
os varios equipamentos, selecionando-se as mais vantajosas. Desde que o
equipamento proposto contenha caracteristicas nunca inferiores as contempladas no
projeto, podera ser proposto para aprovagio por parte da Fiscalizagdo. Essa
proposta segue num formato especifico proprio de cada empresa, designado de
Ficha de Aprovacao de Material (FAM), onde é apresentado o equipamento,
constando a marca, modelo, catalogo, ficha técnica e certificado de conformidade.
Caso se trate de uma alternativa ao previsto em projeto, a FAM deve ser
acompanhada por uma analise comparativa entre as caracteristicas técnicas de
ambos.
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A Figura 4.3 exemplifica uma FAM parcialmente preenchida.

APROVACAO DE MATERIAIS/ EQUIPAMENTOS

IDENTIFICACAO DA EMPREITADA

DESIGNACAOQ DO EMPREITADA:

CLIENTE:

IDENTIFICACAO DO PRODUTO

APROVACAO DE MATERIATS/ EQUIPAMENTOS N* 034 AVAC AMOSTRANC

DESIGNACAO DOPRODUTO:  Piso Radiante Elétrico - Villas
FABRICANTE: WARMUP

FORNECEDOR: WARMUP

LOCAL DE
APLICACAOQ:

. ] N . . IV — tivo 2 / Vi L B
OBSERVACOES: Para os itens: 7.2.5 (Villas V2 —tipo 1/ Villas V3 — tipo 2 / Villas V4 — tipo 3) — Warmup

Stikymat.

DOCUMENTACAO DE CONFORMIDADE ANEXA

[l Declaragiio de Desempenho X  Especificagbes Técnicas [[] Caracterizagio Laboratorial
X Ficha Técnica do Produto [[] Declaragio Conformidade CE | [[] Estudo de Composiciio
. Manual Instalagdo/ ao/ -
[0 Certificado do Produto v mma;ah; Operag3/ | 1 Ficha de Dados de Seguranca
[[] Catilogo Técnico [] Relatério Ensaios X Qutros:
ASSINATURA: José Costa DATA: 21/09°2023

Figura 4.3 — Exemplo de FAM preenchida.

S6 apds estas burocracias ¢ que se prossegue com as encomendas de materiais e
equipamentos e consequente instalacio em obra. Por forma a qualquer pessoa
internamente conseguir ter uma rapida percecao das FAM’s enviadas, aprovadas e
por aprovar, faz-se o registo detalhado numa folha de resumo prépria conforme a
Figura 4.4.

r 7 CNTOS.
e AR W \OL os
C I I m a Ce l' ’Q LISTA DE MATERIAIS E EQUIPAMENTOS SUJEITOS A APROVACAO

OBRA: Sublime Comporta Villas

ESPECIALIDADE: INSTALACOES MECANICAS DE AVAC

ESPEC.  [PAMN.S REV Descrigo do material/ equipamento proposto Decisdo

AVAC 018 | - |Tubo Spiro inox
AVAC o[- [Bombos de Color - Vilos

AVAC 020 | - [Regisios de Reguitgdo de Coudal paro DN a1é 200 (inclusive]
AVAC 021 | - |Registos de Reguiagdo de Caudal para DN maior de 200
AVAC 022 | - |Registos de Regulogdo de Caudal Motorzados

AVAC 023 F

AVAC 024
AVAC 025
AVAC 02
AVAC 027

SUBMETIDO

Actit

Adfit

SUBMETIDO
SUBMETIDO

Figura 4.4 — Exemplo de folha resumo de FAM’s.

4.4 Aprovisionamento de material

Apbs o envio e consequente aprovagao por parte da entidade responsavel, o material
pode ser aprovisionado. Durante o desempenho de fun¢oes como Diretor de Obra
Adjunto, efetaram-se varios pedidos de encomendas de material, estando estes
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subdivididos em encomendas de equipamentos standard (como por exemplo,
ventiladores, splits, etc) e encomendas de equipamentos personalizados (como por
exemplo, trogos de condutas, plenos, etc).

4.4.1 Equipamento standard

Conforme a explicagio detalhada dada na sec¢ao 3.2 acerca do processo de
encomendas, foram efetuados varios pedidos de encomenda de equipamentos ja
negociados e¢ com proposta otimizada ao Departamento de Orcamentaciao e
Compras, o qual, posteriormente, tratou de todo o processo ja descrito até ao envio
do documento oficial de encomenda para o fornecedor (Figura 4.5).

Ar Condicionado - Ventilagdo - Aquecimento - Projectos - Assisténcia Técnica

Rua das Areias, n.° 29 Tel. + 351 239 497 690 ** e oC

. PN
’ ‘ Trouxemil ** Chamada para a rede fixa nacional
3025-137 COIMBRA climacer@climacer.com
W

www_climacer.com

Para SODECA PORTUGAL, LDA Encomenda:

c/C: Eng.° Paulo Festas De:

Data: Pagina: 1
POR FAVOR CONTACTAR CASO TENHA SIDO MAL RECEBIDO

Assunto:

Ex.mo(s) Sr.(s):

Vimos pelo presente solicitar a V/ Ex.as o envio do(s) seguintes materiais/equipamentos.

Referéncia | Designagao | Quant. |Uni | Pr. Unit. |%D1|%D2 (%D3|% IVA| Total Linha
2023002664 |Ventilador SVE-250/H 50/60Hz - 720 M3H 1,000{un 386,250( 50,0 23,00 193,130
02.00.90001 |Interruptor de Seguranga INT-20A/3P 1,000{un 31,990( 41,0} 23,00 18,870
2023002665 |Apoio Antivibratico - MGM40-60 ‘ 4,000|un 4,330] 31,0 ‘ 23,00 11,950

Figura 4.5 — Exemplo de encomenda de ventiladores.

4.4.2 Equipamento personalizado

Para este tipo de encomendas, temos um responsavel nos quadros da Climacer que
gere a logistica da empresa incluindo a producio de condutas e acessorios.
Primeiramente ¢ necessario fazer um esboco da peca com as devidas dimensdes e
com as caracteristicas necessarias para a mesma. Tendo esse elemento percetivel e a
decisao tomada de produzir nas instalacdes da Climacer, S.A. ou encomendar a um
fornecedor, ¢ enviada a encomenda via email para o responsavel que posteriormente
ira processa-la.

Na Figura 4.6 pode-se ver uma ilustragdo de uma entrega de uma encomenda de
plenos executada nas instalagoes da Climacer, S.A..
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Figura 4.6 — Exemplo de entrega de encomenda de plenos persolanizados em obra.

45 Pedido de esclarecimento

Durante a analise e estudo de uma obra surgem inevitavelmente incertezas,
incongruéncias ou faltas de informacao que precisam de ser esclarecidas. Com esse
intuito, elaboram-se pedidos de esclarecimento que consistem em documentos num
formato tipo fornecido pelo cliente, grande parte das vezes, e que sdo transmitidos
a Fiscalizagdo que € a entidade responsavel por apresentar uma resposta.

A Figura 4.7 exemplifica uma situagao deste tipo, evidenciando-se o pedido de
esclarecimento efetuado em boletim-tipo fornecido pela empresa construtora.
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Sublime Comporta Villas )
des Meca - Villas - de Retorno VRV (GR2)

1. identificagdo do Esclarecimento

No seguimento dos trabalhos que estio a ser executados na rede aerdlica das Villas, segue o presente para enviar Pedido de Esclarecimento quanto a grelha de retorno da
Unidade Interior 0.1 das Villas V2, V3 e V4.

pes W |

T
ars, | [Nquios

bl

De acordo com os projetos de AVAC recebidos na pasta de *Projetos Final de Obra" representados abaixo, parece-nos existir uma sanca para aplicagio da grelha de retorno
(GR2).

Precisamos que
nos esclarecam se vai mesmo existir aqui uma sanca ou a grelha ira ter de ser colocada a face do teto falso.

Nota: Consideramos esta solugao ndo sera a melhor uma vez que ndo existird retomo de ar da zona Climatizada a Unidade Interior (climatiza a sala de estar e jantar), mas sim
uma mistura de ar dos lavabos e ar novo proveniente do vao VES 9.4.

Documentos de Referéncia

DES.2020014-P.DAO.IME AVA.01.001.PRE.02
Desenho N° DES.2020014-P.DBO.IME AVA.01.001.PRE.03 Sim
DES.2020014-P.DCO.IME.AVA.01.001.PRE.O3

Especificagoes X Nao
Artigo do Contrato Identificagao

Figura 4.7 — Exemplo de pedido de esclarecimento.

Em resposta ao pedido de esclarecimento, foi recebido um pormenor em corte da
sanca pretendida esclarecendo assim a duvida apresentada (Figura 4.8).

Grefsa de venlilagdo

jes50  cartonada
KMALF H1, cor branca

Figura 4.8 — Exemplo de resposta com pormenor da sanca.
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4.6 Preparacoes

Numa fase anterior a execu¢ao em obra, é de extrema importancia a realizacao de
preparagdes, de forma a garantir-se uma boa execu¢ao em obra. A preparagoes sao
teitas habitualmente pelo Departamento de Métodos e Preparagoes em conjunto
com a Direcao de Obra. Através delas, conseguimos averiguar a localizagao dos
equipamentos, fazer otimizagdes de tracados de condutas e tubagens, analisar
incompatibilidades entre as especialidades e estudar as zonas técnicas.

A medida que vio sendo executadas, as preparacées seguem o mesmo procedimento
que as aprovacdes de material, ou seja, sdo enviadas para aprovagao por parte da
Fiscalizagdo que respondera com as observagoes a ter em conta. Por fim, quando
aprovadas, o papel da Dire¢ao de Obra ¢é transmitir a informagao aos Encarregados
e imprimir os desenhos para iniciar os trabalhos de execu¢dao em obra. Basicamente
servem como um guia, porque muitas vezes em fase de execucdao ainda sio
necessarios pequenos ajustes que nao sao contemplados nas preparagoes, como por
exemplo, o local exato de instalagio das derivagoes da tubagem de cobre dos
sistemas VRV.

Na Figura 4.9 pode observar-se uma preparagao de um dos edificios da empreitada
executada pelo aluno. Trata se de uma edificagao denominada Staff, com dois pisos
(pisos 0 e 1), destinada a habitaciao dos funcionarios do empreendimento. Houve a
necessidade de executar uma compatibilizagao no piso 0 entre as duas especialidades
em execucao por parte da Climacer, visto que ambas sdo executadas entre o teto
talso e a laje do piso 1.

Figura 4.9 — Preparagdao de compatibilizagao de especialidades do edificio Staff.

4.7 Trabalhos a mais

Numa empreitada os projetos iniciais nunca correspondem aos projetos finais, quer
seja devido a exigéncias de revisoes de projeto por parte do Dono de Obra, quer seja
por incompatibilidades de execugao. Deste modo, ¢ recorrente que sejam pedidos
varios trabalhos a mais devido as alteragcdes de quantidades que as novas solucoes
acarretam. Caso o valor destes trabalhos seja superior ao contratualizado trata-se de
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trabalhos a mais. Nos casos em que sejam trabalhos que nao estavam contemplados,
mas que o cliente pretenda adicionar, a situacdo é semelhante.

Como exemplo disso, um dos trabalhos a mais feitos nesta obra faz parte do lote de
problemas identificados no projeto e que o aluno aborda mais detalhadamente na
sec¢ao abaixo. De uma forma abreviada, tratou-se de um erro de projeto relacionado
com os difusores das Villas. Ao apresentar uma solucao ao cliente, a Climacer, S.A.
teve de fazer uma valorizacio do novo material em relacao ao de projeto. Essa
valorizagao orcava cerca de mais dez mil euros, mas solucionaria o problema.

A partir do momento que se expoe a situagao ao cliente e se apresenta o trabalho a
mais, a decisdao esta do lado do Dono de Obra, mas sempre com a certeza de que
alertamos para eventuais problemas futuros, salvaguardando ao mesmo tempo o
bom nome da Climacer.

4.8 Autos de medicao

Este é um processo bastante importante e transversal em qualquer empreitada,
porque ¢ a partir dos autos de medi¢ao que sao cobrados, mensalmente, ao cliente
os valores resultantes dos trabalhos realizados nesse periodo.

No fim de cada més, o diretor de obra tem sempre a responsabilidade de preencher
a folha de calculo de autos de medicao fornecida pela construtora, na qual consta o
mapa de quantidades adjudicado e a partir do qual se preenche as quantidades ja
executadas em obra. Feito todo esse procedimento, o cliente fica com o papel de o

analisar e posteriormente tomar a decisao de aprovagao ou reprovagao.

Por vezes também ¢é possivel antecipar a faturacdo dos equipamentos a partir do
momento em que os temos rececionados e armazenados em obra e o cliente,
contrariamente ao previsto, nao cria as condi¢des para a instalacao dos mesmos.

Este processo ¢ semelhante no caso dos subempreiteiros, com a diferenca que, neste
caso, ¢ a Climacer, S.A. a analisar e a tomar a decisao de aprovagao ou reprovagao.

4.9 Problemas e solucfes

Aquando do processo de preparacao e execucao de uma obra é normal haver
problemas que, em conjunto com a construtora, precisam de ser resolvidos, pois é
do interesse de todos que os Donos de Obra fiquem satisfeitos com o trabalho
executado.

Esta sec¢ao vai ser dividida nas duas frentes de obra em execug¢ao aquando do fim
do estagio curricular: edificio Staff e unidades de alojamento (Villas).
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49.1 Edificio Staff

Aquando da realizagdo da preparagao de compatibilizacio e execucdo entre as
especialidades de AVAC e de aguas e esgotos (conforme a seccao 4.6) surgiram
alguns desafios que mereceram uma analise mais detalhada.

4.9.1.1 Intersecdo de condutas

O teto falso estava projetado a uma cota de aproximadamente 2600 milimetros,
restando aproximadamente 375 milimetros de altura livre até a laje para fazer passar
infraestruturas. Detetou-se um ponto critico na interse¢do de duas condutas
circulares, uma de 250 milimetros de diametro e outra de 160 milimetros de
diametro, excedendo-se o espaco limite disponivel.

Surgiu a necessidade de alterar as seccdes dos dois trocos de forma que se
intercetassem sem qualquer tipo de problema, visto que qualquer alteracio no
tracado nio resolvia o problema. A solu¢ao passou entio por mandar fabricar 4
transformacoes de seccao circular para retangular, também denominadas de OG’s
(Original Geometry), ficando cada seccao com 100 milimetros de altura, deixando

espago de sobra para outras especialidades caso seja necessario (Figura 4.10Figura
4.11).
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Figura 4.10 — Alteragoes de secgOes de condutas para compatibiliza¢ao de passagem.
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Figura 4.11 — Transicdo de sec¢ao transversal de conduta circular (diametro 160) para retangular
(200x100).

4.9.1.2 Localizagdo das unidades exteriores

A outra incompatibilidade que se detetou no edificio e para a qual se alertou o cliente
através de um pedido de esclarecimento foi o facto da localiza¢do das unidades
exteriores previstas em projeto para as unidades split e multi-split ndo estar
compatibilizada com a arquitetura do algado. De maneira a visualizar mais facilmente
o problema, foi pedida a Climacer uma preparacio na qual se evidencia a

inviabilidade desta solucao (Figura 4.12).
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Figura 4.12 — Preparacio que ilustra a incompatibilizagio da localiza¢io das unidades exteriores.

Em projeto, estavam previstas maquinas instaladas na vertical, “empilhadas” umas
sobre as outras, algumas a frente de grelhas e janelas, comprometendo a
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tuncionalidade, comprometendo o espago para manutengao e, nalguns casos,
comprometendo também a propria instalagao.

Em contrapartida, foi apresentada uma solucio que, na perspetiva da Climacer,
pareceu a mais adequada tendo em conta diversos fatores, nomeadamente a
facilidade de execugio, funcionalidade, manutenc¢ao e aparéncia. Foi proposto que
se alterasse a localizacdo das unidades para o nivel do pavimento, ficando assentes
em macicos preparados para o efeito (Figura 4.13).
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Figura 4.13 — Preparacao ilustrando a relocalizagao das unidades exteriores ao nivel do
pavimento.

A resposta obtida por parte do cliente foi no sentido de a Climacer tentar manter a
localizacdo das maquinas o mais proximo possivel do previsto em projeto. Com o
intuito de resolver a situagao, foi executada uma revisio do projeto de implantagao
das unidades exteriores, colocando oito maquinas nas paredes laterais da caixa de
escadas, o que ja diminuiu a quantidade de problemas que o projeto inicial acarretava

(Figura 4.14).
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Figura 4.14 — Revisao do projeto de implantacao das unidades exteriores.
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Ap6s algum debate, adotou-se esta ultima solugao, apesar de na opiniao da Climacer
a primeira opgao ser sempre mais adequada em todos os sentidos.

4.9.2 Unidade de alojamento (Villas)

4.9.2.1 Difusores

Um dos primeiros lapsos observados no projeto teve a ver com a difusao na sala das
unidades de alojamento (Villas). No processo de execucdo da preparacao dessa area
detetamos que o espaco para a instalacio dos difusores é menor do que o
contemplado em projeto, ou seja, estavam previstos nove difusores de um metro e
no estudo efetuado verificou-se que apenas seria possivel a colocag¢io de oito
difusores por razoes estruturais (inclinagao do telhado e existéncia de uma viga). Nas
Figura 4.15 eFigura 4.16 esta representada a preparagao feita na altura, ja com a
solucdo possivel e com a chamada de atengao para o problema detetado.

5, Oigﬂmm
&16 mr/h

DEVING i EXISTENCIA Db VIGA E PELD FACTO
DO TELHADD SER INCUINADD, O ESPACT PARA A
INSTALAEAD DA DIFUSAO DE AYAC £ MENOR.

Figura 4.15 — Preparacao efetuada para a sala das Villas.
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Figura 4.16 - Corte da preparagao da sala das Villas.

Adicionalmente, foi feito um estudo conjuntamente com o fornecedor dos
equipamentos de como seria o varrimento de ar na sala atendendo ao tipo de difusor
previsto (DF-LIT-E-3.0 33 — Anexo IV) e chegou-se a conclusiao de que a proje¢ao
de ar ndo atingiria a extremidade oposta da sala (zona totalmente envidracada). Para
o efeito, recorreu-se ao software de simulagao Konfortair 3D. A Figura 4.17 e a
Figura 4.19 ilustram as simulagoes efetuadas.

Figura 4.17 — Simulagao em vista 3D do escoamento de ar na insuflagdo (difusor previsto).
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0=VWx<02 02=Vx<04 04=Vx<06 06=Vx<08 08=Wx<1 1=W

Figura 4.18 - Simula¢ao em corte da velocidade [m/s] do ar insuflado (difusor previsto).

238<T=224 232<T=238 225<T=232 215<T=225 202<T=215 188<T=202 17<T=188 14<T=17

Figura 4.19 - Simulacdo em corte da temperatura do ar [°C] insuflado (difusor previsto).

Desta forma, nio iria ser feito o corte térmico esperado, sendo que a projecao de ar
ficaria a aproximadamente um metro e meio do vao envidragado.

Atendendo ao exposto, juntamente com o fornecedor e no sentido de encontrarmos
uma solucao viavel mantendo a metodologia da instalacao (difusor de parede em
testa), foi dada a possivel alteragdo para um difusor com o mesmo tipo de
acabamento, mas com uma melhor proje¢dao do ar (DF-47-Narrow-20 — Anexo V).

Como se verifica pelas simulagoes (Figura 4.20 a Figura 4.22), o novo difusor
proposto faria a projecao de ar até ao vao envidragado permitindo assim um corte
térmico e proporcionando maior conforto térmico aos ocupantes da sala.
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Figura 4.20 — Simula¢ao em vista 3D do escoamento de ar na insuflagiao (novo difusor
proposto).

0<Vx<02 02<Vx<04 04<Vx<06 D06<Vx<08 08<Vx<1 1<V

Figura 4.21 - Simula¢do em corte da velocidade [m/s] do at insuflado (novo difusor proposto).

238<T224 232<T=<238 225<T=<232 215<T=<225 202<T<215 188<T=<202 17<T<188 14<T=17

Figura 4.22 - Simulac¢do em corte da temperatura do ar [°C] insuflado (novo difusor proposto).
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Apbs exposto o problema e entregue uma solugao com a consequente valorizagao
dos trabalhos, a decisao a tomar fica do lado do Dono de Obra. Resta, no entanto,
a certeza de que, tendo em conta a simulagao feita, o clima da regido e a grande
incidéncia solar (unidades de alojamento viradas a sudoeste sem sombreamento), o
conforto térmico no espago nao sera de todo garantido se se optar pela solugdao
inicial prevista em projeto.

4.9.2.2 Disténcia entre Ul’s e UE’s

De acordo com os elementos de projeto, o tnico desenho disponibilizado com a
rede de tubagem de cobre foi o que consta da Figura 4.23.
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Figura 4.23 — Rede de tubagem de cobre das unidades de alojamento (Villas).

A rede de tubagem que se desenvolve na parte superior da Figura 4.23 diz respeito
ao sistema split abordado na secciao 4.1. Apesar de a Climacer nao ter nenhum
trabalho associado ao sistema split, eticamente é responsavel por alertar se algo
estiver a comprometer a sua futura instalagdo. A restante rede de tubagem visivel na
Figura 4.23 ¢é relativa ao sistema de VRV.

O local onde se encontram implantadas as unidades exteriores dos split’s é o
estacionamento privativo das Villas, o qual sera coberto por uma pérgola e que
contempla o atravessamento enterrado até a entrada na Villa. Sendo o tunico
elemento fornecido, levou a querer que todas as pérgolas seriam posicionadas a
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esquerda das unidades de alojamento (Villas) e com a mesma metodologia. Desta
forma, o tubo de cobre que interliga a unidade exterior split 2 unidade interior mede
cerca de 20 metros lineares, com o desenvolvimento da tubagem dentro do arrumo
nao seriam ultrapassados os 25 metros o que, de acordo com a marca das maquinas,
¢ o limite maximo de comprimento da tubagem em Split.

No seguimento dos trabalhos de preparagiao para execu¢ao das redes exteriores na
unidade de alojamento (Villa) modelo, a Climacer reparou que havia uma
incongruéncia relativamente ao comprimento de tubo de cobre. Por esse motivo,
tentou-se perceber no desenho de implantacao geral da obra se o mesmo se
verificava e, ao ser analisado o desenho, a Climacer chegou a conclusao de que
existiriam pérgolas situadas a direita das unidades de alojamento (Villas), que estao
mais afastadas das mesmas, aumentando o comprimento das tubagens de cobre para
valores de cerca de 35 a 45 metros, dependendo dos casos. Assim, a Climacer passou
de imediato esta informacio ao cliente em formato de pedido de esclarecimento, ja
que é uma situagao que impossibilita o funcionamento futuro de um split que 1a seja
instalado.

Apos essa chamada de atengdo, durante uma das reunides semanais de ponto de
situacdo verificou-se que a implantagao geral da obra pela qual a Climacer se tinha
orientado ja estava desatualizada. Guiando-se pelo elemento atualizado (Figura 4.24)
e sem a marcacao efetiva das unidades exteriores no mesmo, a Climacer concluiu
que as distancias ainda eram mais desfavoraveis do que imaginava, chagando em
alguns casos a por até em causa o funcionamento dos sistemas VRV.

' \\i:“:_:—f:: ~

Figura 4.24 — Excerto da revisao da implantacao geral da obra.
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Com o intuito de perceber a distincia maxima sem comprometer o funcionamento
da instalagdo e sem alterar diametros das tubagens e caracteristicas das maquinas, foi
contactado o fornecedor que indicou uma distancia maxima de 65 metros de
tubagem de cobre entre a unidade exterior e a primeira derivacao (ja dentro da
unidade de alojamento), conforme indicado nas fichas técnicas do equipamento.

Expondo a situagao ao cliente e explicando que a melhor solu¢iao tendo em conta
0s custos passaria por aproximar as pérgulas até uma distancia maxima de 65 metros,
toi pedido um Trabalho a Mais para a quantidade adicional de tubagem de cobre e
de cabo de comunicacio a instalar.

Apesar do problema do sistema VRV ficar resolvido com essa garantia, o problema
do sistema split perdura em varias unidades de alojamento (Villas). Optando o Dono
de Obra por avangar para esta solugao, ira ter de gastar uma quantidade mais avultada
pois s6 se conseguem vencer distancias destas com maquinas de poténcias superiores
que depois trazem problemas de ruido.

Por se tratar de uma obra recente e que sofreu algumas revisoes de projeto, nenhum
dos edificios/unidades de alojamento (Villas) se encontra finalizado. Deste modo
nao foi possivel visualizar nenhum tipo de ensaio aos sistemas AVAC instalados,
bem como eventuais problemas nos edificios maiores.
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5 CONCLUSAO

Apb6s finalizado o perfodo de estagio curricular, conclui-se que os objetivos tragados
aquando do inicio do estagio foram atingidos, desempenhando-se sempre todas as
tarefas com o maximo rigor e empenho.

A orcamentacdo, sendo uma tarefa de extrema responsabilidade e que numa fase
inicial teria sempre de ter supervisao tornou-se num trabalho auténomo, o que
demonstra que o trabalho executado foi bastante bem-sucedido. Foi uma tarefa que
proporcionou o contacto com diferentes projetos e deu uma bagagem enorme no
que diz respeito ao conhecimento de diversas marcas, fornecedores de equipamentos

de AVAC e precos praticados.

O estudo e desenvolvimento de preparacées e telas finais em Autodesk Revit
também foi algo bastante importante visto que aos dias de hoje a empresa acolhedora
continuou a executar preparagdes neste software.

Ao dia de hoje o aluno consegue olhar para todo o percurso e etapas pelas quais
passou até chegar a Direcao de Obra e ter a plena consciéncia de que foram fulcrais
para a sua formagao integral. Um exemplo disso sio os Trabalhos a Mais que, de
uma forma pratica, acabam por ser or¢amentos de trabalhos que nao estdao previstos
contratualmente. Além disso, mesmo do ponto de vista pratico de poder ajudar a
empresa a evoluir e agilizar internamente os seus processos, ha que conhecer um
pouco de todos os departamentos e os seus procedimentos.

Obviamente que esta ultima fase, mais concretamente no papel de Diretor de Obra
Adjunto, foi a mais determinante e que requereu uma maior exigéncia. Foi capaz de
perceber a importancia e funcionamento de uma preparagao e execu¢ao numa obra
de grandes dimensoes, assim como todo o trabalho que esta por detras de uma
empreitada.

Adquiriu-se um maior sentido de priorizacao de problemas, uma maior capacidade
critica quanto as solugoes disponiveis para os ultrapassar e um maior sentido de
antecipac¢ao de dificuldades.

Desenvolveu-se a capacidade de comunicag¢ao com os colaboradores porque ao fim
ao cabo é um cargo no qual se acaba por ter de lidar e gerir varias personalidades
diferentes tendo todos um objetivo comum, o de executar o trabalho da forma mais
eficiente, enaltecendo e valorizando o nome da empresa que representamos.

No computo geral, conclui-se este estagio curricular com a certeza de que foia opgao
mais acertada, acabando por ficar nos quadros da empresa acolhedora, o que
demonstra sem sombra de duvidas o trabalho desenvolvido ao longo dos 9 meses.
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ANEXOS

Anexo I — Organograma da empresa Climacer, S.A..

climacer &
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Anexo II — Fluxograma do processo de or¢amenta¢ao da empresa Climacer, S.A..
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Anexo III — Organograma do Departamento de Produgao da empresa Climacer,
S.A.
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Anexo IV —lustracao de instalacao de um difusor DF-LIT-E-3.0 33 (Koolair, 2023).

56



Adjudicagdo e acompanhamento de empreitadas de instalagdoes AVAC

Anexo V - Ilustracao de instalagao de um difusor DF-47-Narrow-20 (Koolair, 2023).
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