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RESUMO

O presente relatorio de estagio enquadra-se no ambito do Trabalho Final de Mestrado, na
area de especializacdo de Estruturas do curso de Engenharia Civil, do Instituto Superior

de Engenharia de Lisboa.

A escolha pela realizacdo de um estagio curricular deveu-se ao facto de querer adquirir
competéncias junto de profissionais do ramo e poder aplicar os conhecimentos tedricos

adquiridos ao longo do curso, bem como adquirir novos conhecimentos.

O estagio foi realizado na construcdo de uma clinica de Hemodialise, obra adjudicada a
empresa Festa & Festa, SA, com sede em Viana do Castelo e teve a duragdo de 6 meses
com inicio em Setembro de 2015 e fim em Margo de 2016.

O estagio traduziu-se essencialmente no acompanhamento integral da construcdo da

clinica de Hemodialise incluindo a presenca em todas as reunides de obra.






ABSTRACT

The present report is an internship report, which fits in a final assignment of a master
degree in the area of specialization in structures, framed in the Civil Engineering course

of the Instituto Superior de Engenharia de Lisboa.

The option for a curricular internship was due to the intention of acquiring skills along
with professionals in the field, applying the knowledges acquired throughout the course,

and also to the possibility of acquiring new knowledges.

The internship took place in a construction work of a clinic of hemodialysis. This was an
adjudicated project to the company Festa & Festa, S.A., headquarted in Viana do Castelo.
The duration was 6 months, starting in September 2015 and ending up in March 2016.

The internship consisted essentially in full monitoring the construction process of the

clinic, including the presence in every work meetings.
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1. INTRODUCAO

1.1.Enquadramento do Tema
O presente relatério traduz o acompanhamento da construgdo de uma clinica de
Hemodialise. Esta obra € interessante a nivel estrutural por ser toda ela em betdo armado
e como se trata de uma obra do ramo hospitalar, possui varias exigéncias técnicas que a

tornam num bom objeto de estudo.

1.2.0bjetivos
Este estagio teve como objetivo adquirir conhecimentos e competéncias técnicas junto de
profissionais do ramo, observando diariamente os diversos trabalhos a realizar e estando
presente nas reunides de obra, realizadas semanalmente com as diferentes entidades,
nomeadamente projetista, empreiteiro, arquiteto, subempreiteiros, entre outros. Assim,
foi possivel adquirir conhecimentos de todas as areas, incluindo a area de seguranca e de
fiscalizacdo de obra. A estagiaria teve oportunidade de acompanhar os trabalhos desde a

execucdo das fundacdes até ao inicio das especialidades de eletricidade e AVAC.

1.3.Estrutura do relatério
O presente relatorio divide-se em 3 capitulos cujo contetdo se sintetiza da seguinte forma:

- Capitulo 1, INTRODUCAO — No presente capitulo faz-se um enquadramento do

estagio e expdem-se 0s principais objetivos da sua realizacao.

- Capitulo 2, CARACTERIZACAO DO CASO EM ESTUDO - Neste capitulo serdo
descritas todas as fases de execucdo da obra, divididas pelas diferentes especialidades,

com inicio no movimento de terras.

- Capitulo 3, CONCLUSOES.



2. CARACTERIZACAO DO CASO EM ESTUDO

2.1. Localizagéo
A clinica em estudo localiza-se na Rua do Ceiro, na Freguesia de Carreco, distrito de
Viana do Castelo e o terreno foi estrategicamente escolhido uma vez que se situa entre

duas ruas, o que permite maior acessibilidade.

Na figura 1 observa-se a localizagdo da mesma.

Figura 1 - Localizagdo da clinica em estudo (Fonte: Google Maps)

2.2 Descricdo geral do edificio
Como foi referido anteriormente, o edificio em estudo destina-se a uma clinica de
Hemodialise com uma area de aproximadamente 1400 m2. Possui apenas um piso, cuja

planta é visivel na Figura 2, que se divide em trés areas distintas:

Area de atendimento - Onde se encontram os gabinetes médicos, sala de espera,
atendimento, entre outras;

Area de tratamentos — Onde se encontra a zona de tratamentos de dialise, farméacia,
vestiarios dos doentes e zona de desinfecdo;



Area técnica — Onde se encontra uma zona de tratamento de &guas, os armazéns,

lavandarias, a copa e outras zonas relacionadas com os trabalhadores.
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Figura 2 - Planta do rés-do-chao do edificio (Fonte: Projeto de Arquitetura)

2.3. Estudo Geologico e Geotécnico
Antes do inicio dos trabalhos foi feito um estudo geoldgico e geotécnico de modo a

conhecer e caracterizar o subsolo do local onde a obra seria implantada.

Relativamente ao estudo geotécnico, foram feitas cinco sondagens mecanicas distribuidas
ao longo do terreno, recorrendo ao trado oco, como se pode ver nas figuras 3 e 4,

respetivamente.

=

v

Figura 3 - Distribui¢do dos pontos de sondagem (Fonte: Estudo geoldgico - Perfil, Fundagdes e Hidrogeologia, Lda)



Figura 4 - Perfuracao a trado oco (Fonte: Estudo geoldgico - Perfil, Fundag@es e Hidrogeologia, Lda)

“No decurso da furacao a trado oco foram executados ensaios de penetragao dinamica,
com sonda normalizada SPT-Terzaghi, tendo em vista a recolha de amostras das

formagdes atravessadas bem como avaliar as suas caracteristicas geomecanicas.

Este ensaio consiste na cravacdo no terreno de um amostrador normalizado, a custa do

impacto de uma massa de 63,5 kg, com altura de queda de 75 cm.

Desprezando-se a penetracdo dos primeiros 15 cm, que tem em conta a possibilidade de
remeximento do terreno, procede-se a contagem do numero de golpes necessarios para a

penetracdo do referido amostrador em 30 cm - NSPT.

A nega do ensaio ocorre, portanto, quando a soma dos golpes necessarios a penetracao
dos segundos e terceiros 15 cm é superior a 60, registando-se nesse caso 0 comprimento

da cravacao.” [1]

Através deste ensaio constatou-se que o solo é composto por argila de cor acastanhada e

granito de cor cinzenta.

No que diz respeito a geologia do local em estudo e segundo o relatério geoldgico “a nivel
regional é de referir a existéncia de diversas litologias, sendo de destacar as rochas
metamorficas integradas no complexo Xisto grauvaquico e as rochas graniticas que
constituem o “bed-rock™ da area em estudo, representadas por um granito porfirdide, de

grdo meédio, as vezes grosseiro. Como formagdes mais recentes temos as formacdes de

4



idade Holocénica constituidas por terracos fluviais (5 — 10 m) que se sobrepdem a

formagdo granitica e as areias de duna que ocorrem a oeste da area em estudo.”

Quanto a sismicidade e segundo o “Regulamento de Seguranca e A¢Oes para Estruturas
de Edificios e Pontes”, Viana do Castelo pertence a zona D, zona com menor risco de

ocorréncia de sismos, Figura 5.

Também da anélise da Avaliacdo Nacional de Risco foi possivel constatar que no periodo
de 1755 a 1996, a intensidade sismica maxima na regido foi de 6, na escala de Mercalli,

0 que reforca a baixa intensidade sismica no local, Figura 6.

Isossistas de Intensidade
maxima

Zona de Intensidsde 5
Zona de Intensidade 8
Zona de Intensdade 7
Zona da Intensiiade B8
Zona de Intensicdade 9
Zona de Inensidade 10

Figura 5 - Zonamento sismico (Fonte: RSAEEP) Figura 6 - lIsossistas Intensidade sismica 1755-1996 (Fonte:
Avaliacdo Nacional de Risco)



2.4. Movimento de Terras
Apos a vedacdo da obra, foi feita a escavacdo do terreno até a cota pretendida para
implantacdo das fundacg6es, Figura 7. Para tal escavou-se, em média, 1,225 metros numa
area de 1530 m?, o que representa um volume de 1874 m3. Atingindo a cota da base das
fundacgdes, procedeu-se a escavagdo de pogos de fundacdo até 4 metros de profundidade,
como serd explicado de seguida.

Figura 7 - Escavacdao do Terreno (Fonte: Relatorio de Visita a obra)

A escavacdo foi feita partindo da referéncia que a partir da cota de soleira (97, 62), seria
necessario escavar 90 cm para colocacdo do betdo de limpeza (10 cm), execugdo das
sapatas de fundacdo (40 cm) e por fim execucéo da laje do pavimento (40 cm), atingindo
assim a cota de soleira.



2.5. Projeto de Estrutura
A nivel estrutural o projeto inicial sofreu uma alteragdo ao nivel das fundacées, uma vez
que estava previsto uma solucéo de fundacdes diretas com sapatas e pilares aos 4 metros
de profundidade. Esta solucdo foi descartada uma vez que se corria o risco de haver
assentamentos apOs compactacao das terras e 0 processo tornava-se muito moroso. Como
tal optou-se por fazer as sapatas de fundacdo assentes em pocos de fundagdo com uma

profundidade de 4 metros.

A estrutura do edificio é constituida por elementos em betdo armado, onde os pilares e as
paredes estruturais suportam as lajes fungiformes e as lajes macigas. Verifica-se ainda a

existéncia de duas juntas de dilatacdo.

2.5.1. Materiais

Armaduras

As armaduras utilizadas nos diferentes elementos de betdo armado séo do tipo A 500
NRSD. E um aco de ductilidade especial que apresenta uma tensio caracteristica de rotura
de 500 MPa, o seu processo de fabrico é laminado a quente e apresenta uma superficie

rugosa.

Os vardes a utilizar na estrutura de betdo armado possuem diametros nominais de 6, 10,

12, 16, 20 mm e sdo comercializados em atados de 12 metros de comprimento.

Os recobrimentos previstos em projeto para os diferentes elementos estruturais sdo os

seguintes:

- Pilares: 3,5 cm

- Vigas: 3,5¢cm

- Paredes/Muros: 3,5 cm

- Lajes: 3,5¢cm

- Elementos em contacto com o solo: 5 cm

De notar que foram utilizados calcos para suportar as armaduras e para as manter em

posicdo de modo a garantir os recobrimentos especificados.



Betdo

O betéo a utilizar sera fabricado em obra por uma central de betdo do tipo Imer BTK 600,
Figura 8, onde se doseia as quantidades de agua, cimento, areia e brita para se obter a

classe de resisténcia pretendida.

o

Figura 8 — Betoneira em estaleiro (Fonte: Autor)

O betéo foi definido segundo a norma NP EN 206 — 1:2007 e a especificacdo LNEC E-
464 — 2007 sendo a classe de resisténcia a compressdo para todos 0s elementos estruturais

C25/30, a excecdo da camada superior do pavimento interior que é C20/25 e do betdo de
regularizacdo que é da classe C12/15. A classe de exposi¢cdo ambiental definida é XC2,
ou seja, 0 betdo insere-se num ambiente hdmido/raramente seco. A sua classe de

consisténcia é a S3.
Foi ainda definido que a dimensdo maxima do inerte ndo ultrapassara 0s 22 mm.

Os ensaios do betdo serdo abordados em 2.8 e também no anexo Il do presente trabalho.



2.5.2. FundacGes
Com base no que foi referido anteriormente e como mostra a figura 9, a solucdo de
fundac@o adotada foi a de sapatas continuas e sapatas isoladas, assentes sobre 0s po¢os

de fundacao.
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Figura 9 - Planta de implantacéo de sapatas de fundagéo (Fonte: Projeto de Estrutura)

Ap06s marcacdo e escavacao do terreno para implantacdo das sapatas, continuou-se a fazer
a escavacao até aos 4 metros de profundidade, para implantacdo dos pogos de fundacao.
Como se pode observar na Figura 10 ndo foi necessario proceder a entivacdes, uma vez

que o solo apresentava boa capacidade de consisténcia.
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Figura 10 - Escavacdo até aos 4 metros de profundidade (Fonte: Autor)



Tendo atingido a cota pretendida, fez-se a marcacdo do centro da escavacdo para se

colocarem aduelas de betéo pré- fabricadas com didmetros de 1,50 e 2 metros, Figura 11.

Figura 11 - Marcacao e colocacdo das aduelas (Fonte: Autor)
Colocadas as aduelas, procedeu-se ao aterro das mesmas e betonou-se o seu interior com
betdo ciclopico. Com a betonagem praticamente concluida colocaram-se vardes de 16

para serem posteriormente dobrados sobre a armadura das sapatas, Figura 12.

Figura 12 - Colocacéo de vardes no betéo (Fonte: Autor)

10



Ap0s a execucao dos poc¢os, executou-se a camada de regularizacdo com betdo de limpeza
C12/15 de modo a regularizar o terreno para posterior marcac¢ao da cofragem das sapatas
e colocacdo das armaduras, deixando as armaduras de espera para paredes e pilares. O
recobrimento das armaduras nas sapatas foi conseguido através da colocacdo de
granitos/marmores excedentes entre a armadura e a madeira de cofragem, para assim se
conseguir o recobrimento pretendido (5 cm). Nesta fase, foi também colocado o condutor
de terra na armadura da sapata continua ficando assim embebida no betdo, Figura 13. A
resisténcia de terra serd medida apds conclusdo da estrutura e tera de atingir o valor neutro

(0 Ohm), para garantir uma maior protecao.

Figura 13 - Cofragem e armacéo da sapata de fundagédo (Fonte: Autor)
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Como foi referido anteriormente as fundag6es sdo constituidas por sapatas isoladas (S2 e
S3) onde assentam os pilares e uma sapata continua sendo esta reforcada com duas sapatas
(S1 e S4) nas zonas em que o edificio apresenta angulos. As sapatas possuem as

caracteristicas presentes na figura 14.
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Figura 14 - Dimens0es das sapatas de Fundagdo (Fonte: Projeto de Estrutura)
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Apds betonagem e descofragem da estrutura de fundacdo, e estando esta em contacto com
o solo foi necessario aplicar uma emulséo betuminosa de natureza asfaltica, que previna
as infiltracbes de agua tornando-a impermedvel. Esta emulséo betuminosa denominada
“flintkoat™ foi aplicada em 3 deméos cruzadas nas faces laterais e superior das sapatas,
como se pode observar na figura 15. A primeira deméao foi aplicada com a adi¢éo de um
volume de 25% de &gua, a segunda demao pura, ap6s duas horas no sentido vertical e a

terceira demdo também pura, no sentido horizontal.

Figura 15 - Aplicagéo do impermeabilizante "Flintkoat" (Fonte: Autor)
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2.5.3. Paredes estruturais (Muros) e Pilares
Concluidas as fundagdes, foi necessario realizar o aterro para se proceder a cofragem dos
muros e pilares. Este aterro foi feito com o solo que ficou em estaleiro proveniente da

escavacao, uma vez que era de boa qualidade (terra vegetal), como se pode observar na

Figura 16.

Figura 16 - Solo proveniente da escava¢do (Fonte: Autor)

Quanto as paredes estruturais estas possuem espessuras de 0,20 m, 0,25 m e 0,27 m,
estando assentes no centro da sapata continua de fundacdo como se pode observar

esquematicamente na figura 17.
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Figura 17 - Exemplo do pormenor de construcdo dos muros (Fonte: Projeto de Estrutura)
O edificio possui muros periféricos com diferentes alturas onde apoiam as lajes. Os vardes

verticais que compdem os muros sdo de © 10 //15 e os longitudinais sdo de © 8//15. De

modo a fechar o muro, o vardo vertical exterior dobra para a laje e o interior dobra para a
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espessura do proprio muro ficando 49 16 na espessura da laje, como € visivel na figura

anterior.

O edificio possui ainda platibandas em todo o seu perimetro com 14 cm de espessura em

que as de maior dimensdo possuem 1,22 metros de altura e as mais baixas, 27 cm.

A cofragem das paredes e platibandas foi feita essencialmente por painéis metalicos,
como se pode observar na figura 18 e nas paredes de betdo interiores foram deixados
negativos para posterior atravessamento de cabos e outros elementos das diversas

especialidades.

Figura 18 - Cofragem metdlica de muros estruturais (Fonte: Autor)
Os pilares foram executados em simultdneo com os muros para se dar seguimento aos
trabalhos de cofragem. O edificio possui 32 pilares em betdo armado com seccOes

retangulares, quadradas e circulares. Na tabela 1, apresentam-se as dimensbes dos

mesmaos.

15



Tabela 1 - Dimenséao dos Pilares

Pilar Dimensao (cm) | Altura (m)
P1 150x38 4.00
P2 48x38 4.00
P3,4,5 ®20 1.60
P6,7 ?40 4.00
P8,9,10,11,12,13,14,15,16 75x15 3.30
P17 25x25 3.30
P18,19,20,21,22,24,25 75x15 4.00
P23,33 25x25 4.00
P26,27 75x15 2.71
P28,30 15x75 4.00
P29 25x25 2.71
P32 25x25 2.71

Os pilares possuem estribos com espacamento de 15 cm mas na zona critica, junto a laje,
onde surgem o0s maiores momentos fletores, os estribos encontram-se menos espagados
(10 cm) de modo a confinar adequadamente o betdo, aumentando assim a sua resisténcia
a compressao, conferindo-lhe um comportamento mais ductil. Na figura 19 encontra-se o

pormenor da armadura dos pilares.
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Figura 19 - Pormenor da armadura nos pilares (Fonte: Projeto de Estrutura)

16



2.5.4. Juntas de dilatacdo
Tendo em conta o comprimento do edificio em planta, ser de aproximadamente 80 metros,
seria necessario ter em conta os efeitos das variacdes uniformes de temperatura. Segundo
0 artigo 31.2° do REBAP:

“Pode ser dispensada a consideracao dos efeitos das variagdes uniformes de temperatura
referidas em 31.1. nas estruturas reticuladas cuja maior dimensdo em planta (ou

espacamento entre juntas de dilatacéo) nao exceda 30 m.”

Como se pode observar na figura 20 colocaram-se duas juntas de dilatacéo, dividindo o
edificio em 3 corpos de modo a dispensar-se os efeitos anteriores, passando a estrutura a
movimentar-se livremente, ndo causando fissura¢@es. As juntas de dilatacdo sdo de trés

tipos: pavimento, cobertura e parede e possuem 3 cm de espessura.

Figura 20 - Divisdo do edificio por juntas de dilatagdo

Na junta das paredes foi aplicada uma lamina do tipo sika waterstop, preenchida no
interior do edificio por um corddo de espuma e “sikaflex” que € um selante elastico a base
de poliuretano que cura com a humidade do ar. Na parte exterior a junta foi igualmente
preenchida com um cordéao de espuma e “sikaflex”, e entre estes foi aplicado “sikawell”

que é um selante que expande na presenca de agua.
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Conforme se observa na figura 21, no topo dos muros interiores foram feitos uns
“cachorros” e sobre estes foi colocado um apoio do tipo CDM-ISO Strip30 mm, onde
apoia a respetiva laje. Este apoio possui elastomeros que permitem suportar cargas

comprimindo o minimo, sendo um material de elevada resisténcia.

Figura 21 — Zona de apoio da laje (Fonte: Autor)

De referir que a laje do corpo B apoia no cachorro do corpo A e a laje do corpo C apoia

no cachorro do corpo B.

Na junta de pavimento foi aplicada uma membrana combiflex na qual a parte superior e
inferior sdo coladas e posteriormente revestidas com o impermeabilizante sikatop,
Figuras 22 a) e b), atuando apenas a parte central que comprime ou dilata, conforme o

efeito da temperatura.

Figura 22 a) e b) — Membrana combiflex antes e depois da aplicagdo do impermeabilizante, respetivamente (Fonte:
Autor)

Os processos de execucdo posteriores foram realizados por juntas de dilatacdo, ou seja,
enguanto se executava a laje de cobertura do corpo A, também se executava a laje do piso

do corpo B e assim sucessivamente.
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2.5.5. Laje térrea
Nesta fase, o aterro feito anteriormente foi devidamente compactado com o auxilio de um

pequeno cilindro, do modo a obter a cota de fundo do pavimento térreo, Figura 23.

Figura 23 - Compactacéao do solo (Fonte: Autor)

Para regularizacdo do pavimento foi executada uma camada com 15 cm de espessura de
brita N° 2 e N° 5, assente sobre uma camada de geotéxtil de 200 g/m?, colocada apos

compactacao do solo, figura 24.
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Figura 24 - Manta geotéxtil (Fonte: Autor)

19



Ainda nesta camada, e antes de perfazer os 15 cm, foram colocados os tubos geodrenos
distribuidos de modo a conseguir escoar a &gua que se infiltre e os tubos de drenagem de
aguas residuais e pluviais. Estes tltimos foram colocados sobre uma camada de betéo de

regularizacdo, criando assim a pendente pretendida, Figura 25.

Figura 25 - Colocacédo dos geodrenos e tubos de drenagem (Fonte: Autor)

Apbs compactacdo da camada anterior foi colocada uma manta drenante Fondaline. O
Fondaline é uma membrana de polietileno de alta densidade que mediante um sistema de
semicones faz uma caixa-de-ar, que permite a drenagem e protecdo da superficie onde é
aplicada. Esta membrana normalmente € utilizada em paredes mas neste caso foi aplicada
no piso térreo, por opgéo do arquiteto. Sobre esta colocou-se a rede Malhasol. Por se tratar
de um piso térreo e visto que ndo haveréa esforcos significativos, a rede Malhasol definida
é do tipo AR50 e possui as caracteristicas apresentadas na tabela 2.

Tabela 2 - Caracteristicas Malhasol AR50

Transv. Transv. Transv.

300 4.2 0.46
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A rede Malhasol é constituida por aco A500ER, é fornecida em painéis de dimensdes de
6,00 m x 2,40 m e na sua aplicagdo os painéis sdo sobrepostos em 0,20 m se a malha for
colocada na vertical e 0,60 m se a malha for colocada na horizontal, Figura 26.

Figura 26 - Colocacao da manta drenante e da malhasol (Fonte: Autor)

Colocada a rede Malhasol, foi ent&o feita a betonagem do piso com betdo C25/30, tendo
esta camada 10 cm de espessura, Figura 27.
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A impermeabilizacdo do pavimento foi feita com sikatop seal 107, ap6s descofragem da
laje, colocacéo das caixas de pavimento e das pontas de tubagem para sanitas e pias de
despejo. O sikatop seal é uma mistura de dois componentes:

1. Aditivos e polimeros liquidos acrilicos — Resina Acrilica

2. Cimento Portland com agregados selecionados e aditivos.

Este impermeabilizante foi aplicado em duas demaos, no pavimento e até 40 cm de altura
nas paredes e pilares, sendo que a primeira demao € aplicada com o lado dentado da
talocha e a segunda demé&o com o lado liso de modo a preencher os espagos da primeira

camada, Figura 28.

Figura 28 - Aplicacéo da segunda camada de Sikatop (Fonte: Autor)

Apos aplicagdo do sikatop, colocou-se uma nova camada de geotéxtil e malhasol. Nesta
camada foram colocados os tubos para telefones, para extracdo das condensacgdes dos
equipamentos de ar condicionado e ainda as ligacbes dos lavatorios as caixas de

pavimento.

Procedeu-se entdo a betonagem do piso com betdo C20/25, e por fim regularizou-se o
pavimento com argamassa (Figura 29), atingindo assim os 40 cm estipulados para a laje

de pavimento.
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Figura 29 - Aplicacéo de argamassa no pavimento (Fonte: Autor)

2.5.6. Laje de cobertura
A cofragem da laje foi feita de modo a que ao fim de 3 dias se pudesse descofrar parte da
mesma. Para isto colocaram-se tarugos distribuidos de 2 em 2 metros (entre tabuas) para
que ao fim dos 3 dias fosse possivel retirar as tabuas, deixando os tarugos escorados até

aos 28 dias. Na figura 30 é visivel a distribui¢do dos mesmos.

Figura 30 - Colocacéo de Tarugos na cofragem da Laje (Fonte: Autor)
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As lajes de cobertura séo do tipo fungiforme aligeirada e laje macica, estando as Gltimas
a uma cota mais baixa. [2] As lajes aligeiradas a cota de 3,90 m apresentam uma reducéao
de peso, relativamente a uma laje macica com a mesma espessura, a custa da introducéao
de elementos de enchimento/cofragem, sendo estes perdidos e formando nervuras com 15
cm de espessura, dispostas em duas direcdes, sendo solidarizadas por uma lamina de
compresséo. Este sistema de nervuras é combinado com uma zona maciga junto ao pilar,
visto que é onde existe maior concentracdo de esforgos. A escolha deste tipo de laje
deveu-se ao facto dos vdos serem muito extensos (6,50 m) e como tal foi necessario
diminuir o peso da laje. Esta diminuicdo de peso fez-se atravées de blocos de fungileca,
isto &, blocos leves de argila expandida, colocados entre nervuras com dimensédo de 80

mm x25 mm x26,6 mm, conforme o representado na Figura 31, com um peso maximo de

21 Kkg.
/ \
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Figura 31 - Dimensdo dos blocos fungileca (Fonte: Projeto de Estrutura)
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O facto deste tipo de laje apoiar diretamente sobre os pilares, transmitindo diretamente as

cargas da laje para o pilar, cria o problema de rotura por pungoamento.

[3] O puncoamento ocorre em lajes fungiformes, em sapatas flexiveis e em qualquer laje
quando sujeita a uma carga concentrada. Pode associar-se este estado limite ultimo, a
formagéo de um tronco de cone que tem tendéncia a desligar-se do resto da laje e resulta

da interacdo de efeitos de corte e flexdo na zona da laje préxima do pilar, Figura 32.
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Figura 32 - Comportamento da laje ap6s rotura por pungoamento (Fonte: [2])
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A rotura por pungoamento constitui um mecanismo de colapso local associado a uma
rotura fragil e sem aviso prévio, que pode gerar um colapso progressivo da estrutura, pois
a rotura junto a um pilar implica um incremento de carga em pilares vizinhos. As
principais causas duma rotura deste tipo tém estado associadas a a¢cdes mais intensas do

tipo sismico e sdo normalmente originadas por:

e Dimensionamento incorreto ou pura e simplesmente inexistente;
¢ Deficiente betonagem do n6 de ligacgéo laje-pilar;

e Execucdo de aberturas na laje, junto ao pilar, ndo previstas no projeto da laje.

Para absorver os esforcos foi criado, junto aos pilares, um macico conforme esta

representado na figura 33.
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Figura 33 - Pormenor do macico (Fonte: Projeto de Estrutura)

Este macico € constituido por uma cruzeta de 0,19 m x 0,24 m, no centro do pilar, em que

0 varao superior é composto por 2¢ 20 e o inferior por 2¢ 16, estribados por ©® 8//0.15. Os

macicos possuem as dimensdes especificadas em projeto e possuem uma malha inferior

e superior com 5012 em cada espaco entre nervuras. O projeto referente a laje de

cobertura encontra-se no anexo |. Nas figuras do local 34 e 35 é possivel ver a cruzeta

nos pilares e o aspeto final dos macigos, respetivamente.
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Figura 34 - Detalhe da cruzeta do pilar (Fonte: Autor)

Figura 35 - Macicos concluidos (Fonte: Autor)
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A laje aligeirada cumpre 0s seguintes requisitos presentes no REBAP [4]:

- A largura minima das nervuras ndo deve ser inferior a 5 cm e a distancia entre faces de

nervuras consecutivas ndo deve ser superior a 80 cm.

- A espessura da lajeta, no caso de ndo existirem blocos de cofragem incorporados

(moldes recuperaveis), ndo deve ser inferior a 5 cm.

- A lajeta deve ser armada nas duas dire¢cGes com varfes cujo espagamento ndo exceda
25cm.

A lajeta de compressdo de 5 cm incorpora uma rede eletrossoldada AQ50 que possui as
caracteristicas presentes na tabela 3. A betonagem da laje de cada corpo foi feita em duas
fases, e como tal na figura 36 € visivel a respetiva lajeta, na primeira fase de betonagem.

Tabela 3 - Caracteristicas Malha AQ50

Figura 36 - Betonagem da laje (Fonte: Autor)
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As lajes de cota inferior (2.51, 2.64 e 3.10 metros) sdo materializadas por uma laje macica

armada em duas dire¢des, com 20 cm de espessura em que tanto as armaduras transversais

como as longitudinais superior e inferior sdo de © 10//0.15, Figura 37. A transicdo entre a

laje fungiforme e macica € feita através de vigas com altura maxima de 1,60 m.

Figura 37 - Betonagem da laje macica (Fonte: Autor)

O edificio possui ainda duas coberturas mais elevadas, nas zonas de entrada, que se

encontram a cota 6,04 m (Figura 38), que se apoiam nas paredes estruturais e que sdo

materializadas por perfis metalicos HE280A e placas de viroc (aglomerado de fibras de

madeira e cimento) que servirdo de suporte as telas de impermeabilizacdo e revestimento

final da cobertura.
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Figura 38 - Localizacéo das coberturas mais elevadas (Fonte: Projeto de Estrutura)
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2.5.7. Muros exteriores
O edificio ser& delimitado por muros de betdo armado com 16 cm de espessura, onde sera
necessario executar uma nova escavacao para implantacdo da sapata de fundacéo, tendo
como referéncia o passeio da via publica. Como se pode observar na figura 39, esta sapata
tem a dimensdo de 86 cm x 40 cm sendo de dimenséo superior a sapata do edificio. Isto
deve-se ao facto do muro assentar excentricamente na sapata, sendo que esta deve ter
maior dimensdo para fazer o contra balango. Relativamente as armaduras estas sdo iguais
as dos muros do edificio, mencionadas anteriormente. Visto que 0s muros possuem cerca

de 100 metros de comprimento, foram colocadas trés juntas de dilatacéo.
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Figura 39 - Pormenor dos muros exteriores (Fonte: Projeto de Estrutura)
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2.6. Projeto de Arquitetura
Em termos arquitetonicos o edificio apresenta-se com uma linha simples e moderna e
possui uma caracteristica interessante: a nao existéncia de janelas na fachada poente. A
luz natural ao longo desta fachada provem de claraboias construidas junto das platibandas,

Figura 40.

ooo

Alczdo Poent=

Figura 40 - Localizacdo das claraboias na fachada poente (Fonte: Projeto de Arquitetura)

A clinica possui cinco gabinetes médicos (gabinete médico, nutri¢do, assistente social,
diretor clinico e do/a enfermeiro/a chefe), uma zona ampla com 260 m? onde ¢ feita a
dialise e junto desta existe ainda uma zona de desinfecao ligada aos vestiarios dos doentes,
uma farmécia e uma oficina onde sdo testados os dispositivos de dialise. A zona técnica
é direcionada aos trabalhadores da clinica e € também a zona dos armazéns onde se fazem
cargas/descargas. Também aqui se encontra a zona de tratamento de aguas, que se pode
designar como o “coragdo” desta clinica. No anexo | é possivel visualizar com maior

detalhe, a planta com todas estas divisoes.

Em termos de circulagdo, a clinica possui uma area de 250 m? em que os corredores tém
2,20 m de largura, respeitando assim o artigo 15° do decreto-Lei n.° 279/2009 que refere
que os corredores com passagem de camas e macas devem ter, no minimo, 2,20 m de

largura util.

O seu exterior € composto por uma zona ajardinada no lado nascente e de estacionamento
destinado apenas aos utentes e trabalhadores nos lados norte e poente, sendo toda esta
area delimitada pelos muros de betéo referidos na parte final do projeto de estrutura.
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2.6.1. Paredes divisorias interiores
As paredes divisorias interiores sdo em placas de gesso cartonado com 12,5 mm de
espessura e dimens&o de 1,20 x 3,00 m da marca Knauf de trés tipos:

Standard — E o sistema comum de placas de gesso cartonado. Apresenta uma massa
aproximada de 8 kg/m2 e por ndo receberem qualquer tratamento, em contacto com agua

demoram apenas 2 horas a aumentar o seu peso em 10%.

Hidrofugas — Estas placas recebem um tratamento hidréfugo que faz com que, em
contacto com &gua, demore aproximadamente 48 horas a aumentar o seu peso em 10 %.

Apresentam uma massa de 9 kg/m2.

Ignifugas — Estas placas possuem componentes como fibras de vidro que aumentam a
sua resisténcia ao fogo por 60 minutos, neste caso em especifico. Por possuir mais
componentes, a sua massa € de 10 kg/m2 e em contacto com a agua tem 0 mesmo

comportamento que uma placa comum.

Inicialmente marcaram-se todas as divisorias no pavimento, com o auxilio de uma linha
azul, para posterior colocacdo da estrutura formada por perfis em aco galvanizado no
pavimento e teto (canais), e perfis colocados na vertical (montantes). Nesta obra foram
definidos montantes de 70 mm para paredes divisorias interiores simples (Figura 41) e de
48 mm em paredes duplas. No que diz respeito as paredes periféricas em betdo, junto dos
corredores foi necessario aplicar perfis 6mega para respeitar a espessura de 6 cm,
especificada para estas paredes, de modo a ndo diminuir a largura dos corredores (2,20
m). Nas restantes paredes periféricas foram aplicados montantes de 48 mm (Figura 42).
Os montantes séo colocados com 60 cm de afastamento entre si.

Figura 41 — Estrutura nas paredes divisorias interiores Figura 42 - Estrutura nas paredes periféricas (Fonte:
(Fonte: Autor) Autor)
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A parede da casa de banho para pessoas de mobilidade reduzida é composta por perfis de
90 mm, de modo a ter espessura suficiente para ser reforcada com madeira de
contraplacado maritimo na zona da sanita suspensa e das barras de apoio, Figura 43.
Também as paredes que irdo suportar portas de correr suspensas foram reforcadas com

madeira colocada na espessura dos montantes, figura 44.
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Figura 43 - Refor¢o na zona das sanitas suspensas Figura 44 - Reforco na zona das portas de correr (Fonte:
(Fonte: Autor) Autor)

Todas as paredes sdo compostas por duas placas em cada face da sua estrutura, sendo que
a primeira placa é de gesso cartonado comum e a segunda hidréfuga ou ignifuga, Figura
45, Esta Gltima apenas é aplicada nas paredes do local onde sdo armazenados os produtos
quimicos. Primeiramente foi feita a placagem apenas numa face da estrutura, para

passagem de instalacdes elétricas.

Apbs a passagem de todas as instalacOes elétricas foi colocado o isolamento acustico,
constituido por I de rocha com 40 mm de espessura, apenas nas paredes divisorias

interiores, Figura 46. Por Gltimo foi entdo possivel proceder a placagem da face em falta.

Figura 45 - Colocacao das placas de gesso cartonado Figura 46 - Instalacoes elétricas envolvidas em 13 de
numa face (Fonte: Autor) rocha (Fonte: Autor)

32



As juntas entre placas foram preenchidas, inicialmente, por uma deméo com pasta de
gesso. Sobre esta foi aplicada uma banda de papel com a ajuda de uma espétula, retirando
a pasta em excesso, Figura 47. Apos deixar secar a primeira demao foram aplicadas outras

demaos, necessarias para garantir um perfeito acabamento.

Figura 47 - Emacamento das paredes interiores (Fonte: Autor)

A zona técnica apresenta 120 m2 de paredes em alvenaria de tijolo 30 cmx20 cmx11 cm,
ligados por argamassas de cimento e areia ao traco 1:4. Isto deve-se ao facto de, além
dessa zona ser corta-fogo e este tipo de paredes possuir as caracteristicas necessarias €
também uma zona himida visto que a fechada sera fechada com grelhas, ndo permitindo
a colocacdo de paredes em gesso cartonado. Estas paredes tém uma altura de 2.10 m e
3.60 m e nestas ultimas a parede foi reforcada em altura, com a execu¢do de uma viga aos
2 metros e em comprimento com a execucao de pilaretes a meio e na extremidade para

travamento da parede, Figura 48.

Figura 48 — Execucdo de paredes em alvenaria (Fonte: Autor)
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2.6.2. Tetos interiores

Os tetos interiores sdo também em gesso cartonado hidréfugo e nas zonas de gabinetes,
entrada, rececdo e sala de dialise o teto sera acustico, isto é, tem caracteristicas de
isolamento acustico. Os tetos serdo implantados a cotas diferentes, conforme a planta de
tetos da figura 49. Na zona dos armazens o teto serd rebocado ficando as instalacfes
elétricas a vista. Também na zona de tratamento de &guas estava previsto rebocar o teto
mas decidiu-se alterar para teto em gesso cartonado hidréfugo com um pé direito de 3 m.
Os corredores e demais circulacfes horizontais deverao ter como pé-direito util minimo

2,40 m. Entende-se por pé-direito Gtil a altura livre do pavimento ao teto falso. [5]
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Legenda .GESSO CARTONADO .GEsso CARTONADO

HIDROFUGO 2,07m HIDROFUGO 3,00m

GESS0 CARTONADO GESS0 CARTONADO
HIDROFUGO 2,20m HIDROFUGO 3,50m
GESSO CARTONADO REBOCO NA COTA DA
HIDROFUGO 2,28m LAJE

GESSO CARTONADO TECTO
HIDROFUGO 2,40m ACUSTICO

GESSO CARTONADO GRELHA DE
HIDROFUGO 2,67m VENTILACAO

GESSO CARTONADO
HIDROFUGO 2,82m

Figura 49 - Planta de tetos (Fonte: Projeto de Arquitetura)
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No caso dos tetos falsos, os perfis metalicos possuem um afastamento entre si de 40 cm

e sdo também isolados com 13 de rocha.

Visto que o teto ndo é amovivel, existem alcapdes com dimensdes de 60 cm x60 cm, nas
zonas em que 0s projetistas das &reas técnicas (eletricidade, AVAC, etc.) acharam
necessario. Estes alcapdes destinam-se a garantir o acesso as maquinas do sistema de
climatizacdo e a instalacfes elétricas, para efeitos de operacdes de manutencdo. Esta
planta sera alterada visto que apés as reunides de obra ficou claro que era necessaria a
existéncia de mais alcapbes que o inicialmente previsto e também devido a alteracdo do

teto da sala de tratamento de aguas.

2.6.3. Revestimentos de paredes, tetos e pavimentos

De um modo geral os pavimentos serdo revestidas em vinilico da marca Tarkett com cores
ja escolhidas pelo arquiteto, a excecdo da zona de armazéns em que 0 pavimento serd
revestido com tintas epoOxi. Estas tintas sao constituidas por resinas epoxi e sdo resistentes
a ambientes agressivos. De notar que o vinilico sé podera ser aplicado diretamente no
pavimento se o grau de humidade do mesmo atingir, no maximo, os 2%. Caso isto ndo
aconteca sera necessario aplicar um primario no pavimento que ndo permita a passagem

da humidade para o vinilico.

Na zona de tratamento de aguas estava também previsto revestir o pavimento e paredes
com vinilico mas ap6s alerta de representantes do dono de obra, o pavimento sera
revestido com tintas epdxi e as paredes serdo em ceramica. Esta alteracdo deve-se ao facto
de, nessa zona, serem manuseados produtos acidos que, em contacto com o vinilico

deixam manchas irreversiveis.

Os tetos serdo pintados com uma tinta que apresenta uma elevada resisténcia aos fungos
devido a incorporacdo de biocidas. As paredes que nao forem revestidas em vinilico serdo
pintadas com uma tinta aquosa lavavel, que apresenta uma boa resisténcia a condensacao

de vapor de agua.
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2.6.4. Impermeabilizacdo da cobertura

A cobertura do edificio sera do tipo plana invertida com revestimento de lajetas térmicas
pré-fabricadas. A cobertura invertida distingue-se da tradicional pela forma como o
isolamento é aplicado. No caso da invertida o isolamento € colocado sobre a

impermeabilizacdo, contrariamente a tradicional.

Em primeiro lugar e apds limpeza das superficies, aplicou-se um primario betuminoso
para que a primeira camada de tela ficasse totalmente colada a camada de regularizacéo,
que foi previamente executada e que define as pendentes para as aguas pluviais. Sobre a
pintura do primario betuminoso foram coladas, com o auxilio de um magcarico, duas telas.
A primeira tela “Polyplas 30” de 3kg/m2 e que de acordo com as fichas técnicas do
material, incorpora uma armadura de feltro de fibra de vidro de alta resisténcia e a
segunda tela “Poliester 40” de 4 kg/m2 que incorpora uma armadura de feltro de poliéster.

As duas telas séo acabadas em ambos os lados com um filme de polietileno. Na Figura

50 é possivel observar a colocagdo da primeira tela sobre o primario.

Figura 50 - Aplicagao da primeira tela betuminosa (Fonte: Autor)
Nas platibandas e claraboias, zonas que serdo revestidas com o sistema ETICS, isto €,
revestimento de isolamento térmico, a tela colocada foi uma tela que incorpora uma
armadura em feltro de poliéster, com acabamento mineral, que dobra em meia cana

(Figura 51) de modo a possibilitar a correta colagem do ETICS.
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Figura 51 - Aplicacao da tela mineral na zona de dobragem do ETICS (Fonte: Autor)

Nas juntas de dilatacdo colocou-se uma mangueira flexivel sob as telas, Figura 52, para

que o edificio se possa movimentar livremente sem causar rompimento das mesmas.

Figura 52 - Pormenor da junta de dilatacio (Fonte: Autor)

Na cobertura, sobre as telas de impermeabilizacdo seré aplicado um isolamento em placas
de poliestireno extrudido com 80 mm de espessura, e sobre estas uma manta geotéxtil.
Por fim serdo colocadas lajetas de betdo pré-fabricadas de grdo fino com 60 cm x60 cm
x2.5 cm. No caso das palas, o sistema é semelhante, sendo que serdo aplicadas lajetas sem

isolamento devido a altura das platibandas ser insuficiente.

Esta cobertura torna-se acessivel uma vez que funciona como uma zona técnica, visto que
é 14 que serdo instalados os equipamentos de AVAC e painéis solares, protegidos por uma
vedagdo que ndo permite a sua visualizagdo pelo exterior. Sendo que a maioria destes
equipamentos produz vibragdes ficardo assentes sobre macicos de betdo armado e apoios

anti-vibraticos proprios por forma a absorverem todas as vibragdes.
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2.6.5. Revestimento de fachadas

[6] A introducdo dos novos requisitos legais relativos a eficiéncia energética tém vindo a
provocar grandes alteragcBes no sector da construcdo. Para responder as crescentes
exigéncias de conforto higrotérmico, associadas as preocupac¢Ges com o consumo de
energia e a protecdo ambiental, € necessario isolar termicamente a envolvente dos
edificios, de modo a minimizar as trocas de calor com o exterior, com consequente

reducdo das necessidades de aquecimento/arrefecimento.

Neste enquadramento o sistema ETICS — sistema de isolamento térmico pelo exterior-
constitui uma das solugdes mais eficientes para se obter fachadas com elevado
desempenho uma vez que garante o conforto térmico durante todo o ano, protegendo as

paredes envolventes, eliminando as pontes térmicas.

Em Portugal, a utilizagio deste tipo de sistema tem vindo a aumentar ao longo dos anos
muito por causa das imposicdes regulamentares ao nivel da térmica e também pelas

préprias vantagens que o sistema apresenta, tais como:

- Poupanca no consumo energético para aquecimento e arrefecimento dos espacos devido

ao adequado isolamento térmico;

- Diminuicdo do risco de condensacBes na face interior da parede devido a reducdo
dréstica do efeito das pontes térmicas;

- Maximizacdo do espaco Util de pavimento ja que a espessura necessaria para o material

de isolamento € transportada para o exterior da parede;

- Utilizacdo de revestimentos impermeaveis e resistentes a intempérie que protegem o0s

elementos estruturais, aumentando a sua durabilidade

[7] Os isolantes térmicos mais correntes no nosso pais sdo: o Poliestireno Expandido Moldado
(EPS), o Poliestireno Expandido Extrudido (XPS), a Espuma de Poliuretano (PUR), 0
Aglomerado Negro de Cortica (ICB) e a La Mineral (MW). Consoante 0s casos, podem ser

utilizados em placas, sob a forma de espuma, placas ou mantas.

Na selecdo do sistema a utilizar é necessario atender ao tipo de suporte, & zona climatica
(neste caso 12), ao nivel de conforto térmico pretendido, & exposicao da fachada, ao tipo
de acabamento e a condicionalismos regulamentares relativos ao risco de incéndio e ao

caracter arquitetonico do edificio.
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Neste caso em concreto foram aplicados dois tipos de isolamento: expandido (EPS) e
extrudido (XPS). Segundo o projeto de arquitetura, o rodapé do edificio serd em marmore
estando inicialmente previsto colocar uma argamassa hidréfuga para colagem e suporte
da mesma e também porque esta zona esta em contacto com o solo, tornando-a himida.
Sendo todo este sistema aplicado com produtos da marca weber, ap0s contacto com 0s
seus representantes, decidiu-se que o ideal seria colocar placas de XPS na zona do rodapé
uma vez que este tipo de isolante ndo absorve a humidade e apresenta maior resisténcia.

O sistema que sera aplicado em obra esta representado na figura 53.
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Suporte de alvenaria ou betdo
2. Argamassa de colagem: gama weber.therm
Placa isalante: gama weber.therm

£~

Revestimento armado com rede: argamassa
weber.therm e weber.therm rede normal

<21

Acabamento colorido: gama
weber.plast/ weber.rev naturkal

6. Bucha de fixacdo: weber.therm bucha
7. webertherm bucha fixagdo

8. webertherm perfil de arranque
9, Revestimento cerdmico ou pedra natural

10.  Argamassa de colagem weber.col flex L
= 0,30m 1. Cortina drenante de aguas pluviais, ligada a coletor

12, Selagem de junta com weber.flex PU/PI00 e corddo de
fundo de junta

13.  Impermeabilizacdo do suporte e colagem de placas
™ i . 5
Terr-en G- isolantes: weber.tec superflex more

’ ] 14 Placa isolante: gama weber.therm
, Original ; e

-

15.  Manta drenante pitonada

Figura 53 - Sistema ETICS aplicado em obra (Fonte: [8])

O sistema ETICS apenas comecou a ser aplicado apds lavagem em pressdo das paredes
de betdo para retirar vestigios de 6leos descofrantes, p6 ou qualquer outro residuo que

poderia comprometer a colagem das placas de suporte.

Em primeiro lugar colocaram-se os perfis de arrangue nivelados para apoio da primeira
fiada de placas, neste caso, as XPS (Figura 54). Como estas placas ficam em contacto
com o solo, foram coladas com uma pasta betuminosa de elevado rendimento que tem
também a funcdo de impermeabilizar a superficie de colagem das placas, e foram fixadas
ao betdo com buchas mecanicas. Como estas placas suportardo o peso do rodapé foram

reforgadas com maior nimero de buchas (Figura 55).
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Figura 54 - Colocacdo da placa XPS sobre o perfil de Figura 55 - Fixagdo mecanica das placas XPS (Fonte:
arranque (Fonte: Autor) Autor)

A aplicacdo das placas EPS foi feita apos se colocar o arranque da rede de fibra de vidro
de modo a proteger também a parte inferior das mesmas, conforme se observa na figura
56. Estas placas foram coladas com uma argamassa simples (Figura 57), espalhada na
totalidade da superficie da placa, utilizando uma talocha dentada sempre com o cuidado
da argamassa ndo refluir nas juntas entre painéis, de modo a evitar pontes térmicas. Estas
placas foram também fixadas ao betdo com buchas de fixagao distribuidas em todo o seu

perimetro.

1l

Figura 56 - Arranque da rede de fibra de vidro (Fonte: Figura 57 - Colagem das placas EPS (Fonte: Autor)
Autor)

Nesta fase foram aplicados os elementos de reforco das arestas, colados com a mesma
argamassa de colagem das placas, Figura 58. Foi também aplicado um perfil de pingadeira
que impede o recuo da agua que escorre da fachada, Figura 59.
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Figura 58 - Perfil de canto (Fonte: Autor) Figura 59 - Perfil de pingadeira (Fonte: Autor)

Nas juntas de dilatacdo o sistema foi interrompido e foi aplicado um perfil em PVC, com
rede e membrana deformavel, conforme representado na Figura 60. O espaco interior do
perfil de junta de dilatac&o sera preenchido com méstique de poliuretano sobre um cordéo

em espuma de polietileno

Figura 60 - Interrupcdo do sistema na junta de dilatag&o e respetivo perfil aplicado (Fonte: Autor)

[8] Apos colocacdo de todos estes perfis, procedeu-se a aplicacdo da rede de fibra de vidro
incorporada numa primeira camada de argamassa de revestimento com 2 mm de
espessura. Apds secagem da mesma, foi aplicada uma nova camada de argamassa por
forma a tornar a superficie homogénea, ocultando totalmente a rede. Sendo que o
acabamento final serd tradicional colorido, terd de ser aplicado um primario de
homogeneizacdo. Apds secagem do mesmo serd aplicado o0 acabamento branco de textura
fina por barramento com uma talocha lisa em inox e acabado com uma talocha plastica
em movimentos circulares para se obter a textura pretendida. Este acabamento so sera
realizado na fase de concluséo da obra.
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2.6.6. Caixilharia
Até a data da elaboracdo do presente trabalho, apenas tinham sido colocados os caixilhos
em aluminio nas janelas. Anteriormente a colocacdo dos mesmos, procedeu-se a
preparacdo das respetivas soleiras com a colagem de tela mineral para a sua
impermeabilizacdo. A soleira das janelas sera em zinco puro com um perfil de pingadeira
e sera colocada por partes, sendo que a primeira parte foi colocada sob o caixilho (Figura
61) e a restante serd aplicada ap6s a colocacao do sistema ETICS. Os caixilhos colocados,
da marca Extrusal, foram lacados a cor preta (Figura 62), com um pré tratamento seaside,
indicado para o aluminio aplicado em atmosferas maritimas, tendo como objetivo

protegé-lo da corrosdo e maximizar a adesdo da tinta.

Figura 61 - Preparacdo da soleira (Fonte: Autor) Figura 62 - Caixilho aplicado sobre o zinco (Fonte:
Autor)

O sistema sera de batente com vdos com abertura basculante e vaos fixos. O caixilho das
janelas incorpora uma soleira de ressoamento e todo o sistema apresenta rutura térmica,
(Figura 63). Este sistema permite a interrup¢do da condutibilidade térmica do aluminio e

é composto por dois perfis de aluminio separados por um perfil central.

Figura 63 - Detalhe da caixilharia incorporando a soleira de ressoamento (Fonte: Autor)
O vidro, apesar de ndo estar aplicado, sera duplo, laminado, com 3 mm de espessura no
interior e 4 mm no exterior, separados por uma caixa-de-ar de 10 mm.
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2.7. Especialidades
2.7.1. Rede de Aguas Residuais

[9] De acordo com a informagéo prestada pelos servicos municipalizados, existem dois
pontos disponiveis para efetuar a ligacdo da rede de drenagem de aguas residuais ao
coletor publico, assim como, admitem uma profundidade maxima de 1,0 m para a caixa
ramal de ligacdo. Dada a dimenséo do edificio, ndo foi possivel efetuar a ligacdo através
de uma caixa ramal de ligacdo, visto que se ultrapassava a altura maxima permitida pelos
servicos, pelo que se optou por efetuar a ligacdo a rede publica através de duas caixas
ramal de ligacdo. Contudo, a altura maxima permitida foi ligeiramente ultrapassada de
forma a garantir uma inclinacdo que se considera minima para o perfeito funcionamento
da rede. [10] De acordo com o Regulamento Geral dos sistemas Publicos e Prediais de
Distribuicio de Agua e de Drenagem de Aguas Residuais, no dimensionamento
hidraulico dos coletores de aguas residuais e pluviais deve ter-se em atencdo a sua
inclinacdo que deve situar-se entre 1% e 4%. A inclinacdo minima de projeto é de 1%,
respeitando assim o regulamento. Também os diametros foram respeitados, visto que o

minimo admissivel é de 100 mm, sendo este o didmetro minimo em projeto.

A drenagem das aguas residuais € efetuada através de ramais de descarga que recebem 0s
caudais provenientes das pecas sanitarias que por sua vez sao conduzidos aos coletores,
que posteriormente encaminha os efluentes para as respetivas caixas ramal de ligagéo que
ligam ao coletor publico.

A rede de drenagem das salas de dialise e das salas de tratamento de agua sdo separadas

da restante rede, ligando-se apenas na caixa antes da ligacdo a caixa ramal de ligacéo.

Na figura 64 e no anexo | é possivel observar a planta da rede drenagem de aguas

residuais.
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Figura 64 - Rede de drenagem de aguas residuais (Fonte: Projeto de Aguas Residuais)
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Esta rede é separada da restante por receber residuos que provém das maquinas de dialise
(dialisadores) e aguas que provém da maquina de osmose na sala de tratamento de aguas,
que podem chegar aos 75°C e que tém como funcdo desinfetar toda a tubagem e os
proprios dialisadores. Precisamente por estas razdes, a tubagem interior destes dois locais

foi executada em ferro fundido, Figura 65.

Figura 65 - Tubagem interior Metallit-SMU (Fonte: Autor)
A rede exterior, ainda que separada da restante, seria executada em PVC mas ap6s reuniao
com o dono de obra que apresentou as razdes acima descritas, decidiu-se substituir a
tubagem para ferro fundido num comprimento significativo, para permitir a diminuicado
da temperatura, ligando novamente a tubagem em PVC (Figura 66) até a camara do ramal

de ligacdo, que liga ao coletor publico.

Figura 66 - Ligacdo das tubagens na caixa de visita (Fonte: Autor)
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A restante tubagem foi executada em Policloreto de Vinilo — PVC-U. De referir que a

inclinacdo da tubagem interior € de 2% e a exterior € de 1%.

As caixas de reunido de pavimento sdo também em PVC de diametro de 125 mm e o0 seu
ramal de ligacdo é de 75 mm para evitar entupimentos. A caixa apresenta cinco saidas de
50 mm que ligam aos lavatorios, urindis e bases de duche, Figura 67. A sifonagem é feita
nos proprios equipamentos sanitarios em que as sanitas, pias de despejo e ralos de duche

possuirdo um sifdo incorporado e nos lavatorios e urindis o sifdo sera tipo garrafa.

Figura 67 - Caixa de pavimento com as liga¢Ges efetuadas (Fonte: Autor)

2.7.2. Rede de Aguas Pluviais
[11] A rede de drenagem prevista para este edificio € um sistema sifonico Geberit Pluvia,
encontrando-se uma distribuicdo de 10 ralos ao nivel da cobertura (Figura 68), que
recolhem as aguas pluviais dai provenientes, que serdo encaminhadas para 0s coletores
suspensos na face inferior da laje, que encaminham as aguas a uma caixa de visita que se
encontra ligada a um sistema de coletores que por sua vez encaminham as aguas para a

caixa de ramal de ligacdo, ligando-a finalmente ao coletor publico.

Figura 68 - Distribuic&o dos ralos na cobertura (Fonte: Projeto de Aguas Pluviais)
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Este sistema da Geberit apenas pode ser colocado por um instalador autorizado pela
marca, sendo dimensionado pela mesma, e distingue-se dos sistemas convencionais por
funcionar em secgdo cheia, uma vez que a sua configuracdo permite um répido
enchimento das tubagens, que possuem didmetros reduzidos, evitando a entrada de ar no
sistema, drenando assim a dgua de uma forma muito rapida e eficaz. Nas figuras 69 e 70

¢ possivel observar a configuracdo do ralo e o seu reduzido didmetro de saida,

respetivamente.

Figura 69 — Config‘uragéo do ra (I::nte: Autor) Figura 70 — Diametro de saida do ralo (Fonte:
Autor)

[12] Por ser um sistema sujeito a pressdes negativas muito elevadas que se geram quando

é colocado em carga, a tubagem e acessorios sdo em Polietileno de alta densidade PES8O,

uma vez que cumpre todos os requisitos que o sistema exige (resisténcia, flexibilidade,

estanquidade, etc.) ndo sendo necessario planear inclinagdes. Esta rede de tubagem fica

suspensa na laje através de rails que suportam os tubos com abracgadeiras e estas também

tém como funcdo bloquear 0 movimento longitudinal dos tubos, Figura 71.

Figura 71 - Fixacdo da Tubagem a laje (Fonte: Autor)

46



O material PVC nédo deve ser utilizado uma vez que ndo possui as caracteristicas
necessarias para suportar as pressoes negativas. Porém a finalizacao do sistema é feita em
tubagem de PVC com © 200 e © 110, com pendente criada para a caixa de descompressao.

Ao aumentar o diametro do tubo de queda, este recupera a proporc¢éo de ar eliminada em

seccao cheia e o sistema é finalizado como convencional, Figura 72.

Figura 72 - Finalizacdo do sistema em tubagem de PVC (Fonte: Autor)

Ao nivel das coberturas mais elevadas a drenagem sera efetuada por um sistema
tradicional por gravidade para um tubo de queda que por sua vez encaminhara as aguas

para a cobertura a cota de 3.90 metros, sendo recolhidas pelo sistema da Geberit.

As coberturas mais baixas encaminham as aguas aos tubos de queda, colocados no
exterior do edificio, com ligacéo ao sistema de coletores.

No exterior ao nivel dos pavimentos, as aguas pluviais serdo recolhidas por grelhas
lineares e grelhas pontuais (sumidouros) e nas palas a drenagem ¢é feita por queda livre
através de troplaine. O troplaine é um tubo de “emergéncia” em zinco, que encaminha as
aguas em excesso da cobertura para o exterior. No anexo | é possivel observar a planta da

rede interior e exterior das aguas pluviais do edificio.
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2.7.3. Abastecimento de Aguas
[13] De acordo com a informacdo prestada pelos servicos municipalizados, a presséo
disponivel na rede publica é de 30 m.c.a., assim, a rede foi dimensionada para uma
pressdo disponivel de 28.82 m.c.a. garantindo-se uma pressdao de 10,00 m.c.a. no

dispositivo mais desfavoravel.

O ramal de abastecimento ao edificio serd em PEAD até ao limite da area técnica,
passando a tubagem multicamada no interior do edificio. Os tubos multicamada séo
constituidos, no exterior e interior, por polietileno resistente a altas temperaturas e no

meio por aluminio.

No interior do edificio a rede de abastecimento circulard suspensa no interior dos tetos
falsos através de abracadeiras, Figura 73, derivando & mesma cota para o interior dos
compartimentos, onde circulard embebida no interior das paredes divisorias a 40 cm do

pavimento.

Figura 73 - Tubagem suspensa a laje por meio de abragadeiras (Fonte: Autor)

No interior dos compartimentos a rede de abastecimento serd dotada de valvulas de
seccionamento, de forma a reparar eventuais avarias sem comprometer o regular

funcionamento da restante rede do edificio.

Esta rede € composta por trés derivacdes: agua fria, agua quente e de retorno, sendo a
tubagem destas duas Ultimas redes isolada. A tubagem que liga as maquinas da roupa e
lava loicas terd um didmetro de ® 20 mm e 0s restantes equipamentos terdo um diametro
de 16 mm. A restante tubagem possui didmetros variados, como se podera observar na

planta da rede de abastecimento de 4gua do anexo I, e a transi¢éo entre esses didmetros é
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feita por acessorios apropriados, nomeadamente, reducdes. Na figura 74 é possivel
observar a instalacdo da tubagem num lavatdrio, bem como as valvulas de seccionamento,

instaladas a esquerda.

Figura 74 - Tubagem de abastecimento num lavatério (Fonte: Autor)

Antes de se fechar definitivamente as paredes, pos-se a tubagem a carga enchendo-a com
uma pressdo de 12 kgf/cm2 de 4gua de modo a verificar se existia alguma fuga. O sistema

fica em carga até ser feita a ligacdo final da dgua da rede publica de abastecimento.

2.7.4. Aquecimento, Ventilacdo e Ar Condicionado
Quanto ao sistema de AVAC, o edificio sera dotado de um sistema de climatizacdo
centralizado, constituido por duas unidades de tratamento de ar novo (UTAN. 01 e
UTAN. 02) e por um sistema do tipo VRV — Volume de Refrigerante Variavel.

O VRV ¢é um sistema de ar condicionado que permite a ligacdo de mdaltiplas unidades
internas que operam individualmente por ambiente, a apenas uma unidade exterior. Neste
sistema é possivel controlar a temperatura de cada unidade interior permitindo haver

divisbes com temperaturas distintas.

Neste caso em especifico existem duas unidades exteriores (VRV. 01 e VRV.02) em que
uma apenas climatiza a sala de didlise e outra climatiza os restantes gabinetes, sala de
espera e sala de reunides, como se pode observar na figura 75.
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Figura 75 - Sistema VRV aplicado em obra (Fonte: Projeto de AVAC)

Os terminais do sistema de climatizacao diferem consoante os espacos a climatizar:
- Ventiloconvectores de pavimento — Gabinetes e sala de reunides;

- Ventiloconvectores murais — Farmacia, zona administrativa;

- Ventiloconvectores de condutas — Sala de espera e sala de dialise.

Em todos estes locais e nos restantes, a ventilagdo mecéanica sera asseguradas pelas
unidades de tratamento de ar novo e este ar tratado sera insuflado através de difusores
lineares e grelhas instalados no teto falso. A extracdo de ar também sera realizada por
grelhas pontuais. As instalacdes sanitarias serdo dotadas de um sistema de ventilagcdo
mecanica, realizada através das unidades de tratamento de ar novo e de ventiladores de

extragéo.

Na sala de dialise positivos e na sala de tratamento de aguas o sistema difere do anterior,
passando a ser um sistema individual, dedicado, denominado sistema split, que apenas
alimenta estes compartimentos, tornando-os independente dos restantes. Tal como o
sistema VRV, possui uma unidade exterior na cobertura em cada compartimento e uma
unidade interior do tipo ventiloconvector de condutas na sala de dialise e mural no

tratamento de aguas.
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A ventilacdo mecanica na sala de dialise de positivos sera assegurada com recurso a uma
unidade recuperadora de calor, enquanto no tratamento de &guas sera assegurada pelas
unidades de tratamento de ar novo anteriores referidas.

As poténcias definidas em projeto para cada um dos equipamentos referidos acima,

encontram-se na tabela 4.

Tabela 4 - Poténcias Térmicas dos Equipamentos

Sisterna Poténcia Aquecimento | Poténcia Arrefecimento
(kW) (kW)

UTAN.O1 17.7 -

UTAN.O02 14.8 -

VRVE.O1 45 40

VRVE.02 37.5 33.5

Sendo que o edificio possui reparticBes corta-fogo, para o atravessamento das paredes
interiores, neste caso em betdo, foi necessario colocar um registo corta-fogo em cada
conduta, como se pode observar na figura 76. Em caso de incéndio as condutas podem
tornar-se num caminho de propagacdo rapida de fumos e para que tal ndo aconteca
instalam-se estes dispositivos, que obturam as condutas de AVAC em caso de incéndio.
A gestdo técnica centralizada sé deixara arrancar os equipamentos de AVAC caso 0s
registos estejam abertos.

Figura 76 - Registos corta-fogo no atravessamento de paredes de betéo (Fonte: Autor)
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Todas as condutas possuem reguladores de caudal para garantir que o caudal insuflado é
o estipulado em projeto. No caso das condutas circulares os reguladores estdo instalados

no interior da conduta e nas condutas retangulares estdo instalados no exterior, como se

pode observar nas figuras 77 e 78, respetivamente.

Figura 77 - Regulador de caudal em conduta Figura 78 - Regulador de caudal em conduta
circular (Fonte: Autor) retangular (Fonte: Autor)

Para 0 aquecimento das aguas sanitarias foi projetado um sistema solar térmico, Figura
79, constituido por um depdsito acumulador, com uma capacidade de 500 litros, um
conjunto de 4 coletores solares e uma caldeira para o caso de ndo ser possivel utilizar os

coletores solares.
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Figura 79 - Sistema Aquecimento Aguas (Fonte: Projeto de AVAC)
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O quadro geral de AVAC esta localizado na sala de quadros e dai distribui toda a

cablagem assente em esteiras metalicas.

Em obra apenas estdo colocadas as condutas com os respetivos plenums (Figura 80), ndo
havendo seguimento devido a uma possivel alteracdo do projeto e porque até a data
caixilharia ndo foi colocada na sua totalidade. Os plenums foram colocados conforme o

projeto de AVAC presente no anexo I.

Figura 80 — Condutas e respetivos plenums em obra (Fonte: Autor)

2.7.5. Eletricidade
A concecdo do projeto desta especialidade teve em especial atengéo a classificacdo do
edificio em funcdo da sua utilizacdo e lotacdo. Segundo o caderno de encargos este
edificio é classificado recebendo publico — “tipo hospitalar” de 4* categoria visto que o

seu efetivo é superior a 50 pessoas e inferior a 200 pessoas.

Visto que o edificio em estudo é um edificio do tipo hospital requer equipamentos
independentes e a distribuicdo de energia serd realizada por 3 meios diferenciados

nomeadamente:

- Abastecimento normal de energia através de um posto de transformacao de cliente de

média tensdo com um transformador de 250 kVA, instalado em espago dedicado;
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- Abastecimento de emergéncia através de um grupo gerador com uma poténcia que pode
variar entre 220 kKVA e 275 kVA consoante o regime de funcionamento, instalado no
exterior;

- Abastecimento de energia ininterrupta a partir de uma UPS de 20 kVA, instalada na
sala de quadros.

Esta unidade de alimentacdo ininterrupta instalada na sala dos quadros terd uma
autonomia de 10 minutos e tem o objetivo de fornecer energia de forma estavel e sem
interrupcdo, nos postos de trabalho cuja falha na alimentagcdo podera ser prejudicial ao
correto funcionamento dos equipamentos e instalacdes. Cada posto de trabalho sera
dotado de uma tomada com fundo vermelho para este fim. A unidade que seré instalada

em obra, da marca GE, est4 apresentada na Figura 81.
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Figura 81 - Unidade ininterrupta de energia a instalar em obra (Fonte: [14])

Tanto o quadro geral da UPS como o quadro geral de baixa tensdo estdo localizados na
sala de quadros e distribuem cablagem para os diferentes quadros parciais distribuidos
em toda a clinica. Esta cablagem é encaminhada através de esteiras metalicas, localizadas

acima do teto falso, ou & vista no caso dos tetos rebocados (armazens).

Relativamente a iluminacao, o edificio sera dotado de iluminacdo normal e de seguranca.
Quanto a iluminacgdo normal foram adotadas solu¢des luminotécnicas que se traduzissem
no conforto visual dos utentes dando, ao mesmo tempo, um bom rendimento luminoso e
de baixo consumo de energia. Foram entdo escolhidas armaduras e lampadas para este
efeito, como é o caso das lampadas fluorescentes T5 (elevado rendimento) e das lampadas

LED. As luminarias diferem em funcéo de cada espaco.
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Nas figuras abaixo apresentam-se dois tipos de iluminacao que serdo instaladas em obra,
sendo representada na Figura 82 uma armadura para lampadas fluorescentes e na Figura
83 para lampadas LED, ambas encastradas no teto. Complementarmente a iluminagéo
normal, havera iluminacdo de emergéncia e seguranca cujos aparelhos estdo dotados de

baterias.

Figura 82 - Armadura Fluorescente (Fonte: Figura 83 - Armadura LED (Fonte: [16])
[15])

Nesta especialidade estdo também projetados 0s equipamentos de seguranca contra

incéndio, nomeadamente a instalacdo de extintores no interior da clinica e toda a

sinalética requerida em projeto. Inicialmente o projeto estabelecia a instalacdo de trés

carreteis instalados em cada zona da clinica, porém houve uma alteracdo de projeto

prevendo-se a instalagdo de um marco de extingdo incéndio no exterior do edificio.

Em obra apenas esta colocada a tubagem e as esteiras para posterior passagem da

respetiva cablagem.
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2.8. Ensaios do betdo
De acordo com a norma portuguesa NP ENV 13670-1 e o projeto de execucéo esta obra

pertence a classe de inspecao 1, na qual estdo incluidas as obras com menos de 2 andares.

Apesar de a empreitada pertencer a classe 1 que refere que deve ser feita uma amostra
minima por dia ou de 50 em 50 m3, para se assegurar o controlo de qualidade do betdo
fabricado em obra e visto que a empresa é certificada, foi estipulado por parte da area de
Qualidade, a realizacao de provetes de 300 m3 em 300 m3 de betdo produzido e o0 envio
dos mesmos para um laboratério acreditado. No caso das lajes e como a sua execugdo foi
dividida por juntas de dilatacdo (3 fases), estipulou-se a recolha de uma amostra para cada

uma delas. Na Figura 84 ¢ possivel observar a execucdo das amostras de betao.

Figura 84 — Compactagdo das amostras de betdo (Fonte: Autor)

Até serem enviadas para o laboratorio, as amostras ficaram conservadas em agua. Num
prazo maximo de 5 dias os provetes foram enviados para o laboratorio para a realizagdo

do ensaio aos 7, 14 e 28 dias.

No anexo Il apresentam-se os resultados de um dos ensaios de resisténcia & compresséo
realizados pelo laboratério de Geotecnia e Materiais de Construcdo, acreditado pelo
IPAC.

Aquando da execucdo dos provetes foi também executado o ensaio de abaixamento
(slump test) para controlo interno. Este ensaio, descrito na NP EN 12350-2 [17], consiste
em colocar betdo em trés camadas compactadas com 25 pancadas com auxilio de um
vardo e regularizacdo superficial da 3% camada no interior de um molde com a forma
tronco-cénica (cone de Abrams), compactando-o. Quando o cone é removido, 0
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abaixamento do betdo em relacdo ao cone estabelece a medida da sua consisténcia, Figura
85.

Figura 85 — Abaixamento slump (Fonte: Autor)

Este ensaio s6 ¢ valido no caso de se verificar um abaixamento verdadeiro, isto €, no qual
0 betdo permanece substancialmente intacto e simétrico. Se o provete se deformar deve-
se repetir o procedimento para outra amostra de betdo. Se em dois ensaios consecutivos
se verificar deformacédo do betdo, este ndo apresenta a plasticidade e coesdo adequadas.

De todos o0s ensaios realizados o betdo apresentava um abaixamento entre 50 a 90 mm,

pertencendo assim a classe de consisténcia S2, tabela 5.

Tabela 5 - Classes de consisténcia do betéo

S1 10a40
S2 50 a90
S3 100 a 150
S4 160 a 210
S5 2220

Este resultado diferenciou da classe de resisténcia requerida em projeto uma vez que na
execucdo dos varios ensaios foi utilizada menor quantidade de &gua, sendo

posteriormente adicionada a quantidade pretendida para a classe do betdo em questao.
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2.9. Custos
2.9.1. Orcamento Final

Tal como em todas as empreitadas, inicialmente teve de ser feita uma negociacdo de
precos com as varias entidades (subempreiteiros, dono de obra, entre outros) até se chegar
a um custo final para adjudicacéo da obra. O custo final é a soma dos custos diretos com
0s custos indiretos. Os custos diretos englobam os custos com a méo-de-obra, materiais
e equipamentos. Os custos indiretos englobam os custos com despesas administrativas,
financeiras, comerciais, tributarias e gastos com instalagdes provisorias de agua, energia

elétrica e ainda gastos com a segurancga no trabalho.

Pela analise do orcamento desta empreitada, foi possivel entender que a especialidade que
acarreta mais custos € a da arquitetura por ser a especialidade que engloba a maioria das
atividades, representando 44% do custo global da obra. As instalacbes elétricas e
mecanicas no seu total representam 33% do custo final. A menor fatia corresponde a

especialidade das redes de aguas que equivale a apenas 5%.

Percentagem por cada especialidade

50% 44%
45%
40%
£ 35%
()
=3 30%
€ 25% 19%
8 20% 17% s S
& 15% .
10% 5% l
5%
0% I
ARQUITECTURA ESTRUTURA E AGUAS INSTALACOES INSTALACOES
ARRANJOS ELECTRICA E MECANICAS
EXTERIORES OUTROS

Especialidade

Gréfico 1 - Percentagens por Especialidade

E importante que qualquer erro ou omissdo encontrados em projeto sejam indicados no

inicio da obra, para evitar um acréscimo de custos ao longo do seu desenrolar.
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Os custos que cada especialidade representa, encontram-se resumidos na tabela 6:

Tabela 6 - Custos finais por especialidade

\Y

ARQUITECTURA

ESTRUTURA E ARRANJOS EXTERIORES

AGUAS

INSTALAGOES ELECTRICA E OUTROS

INSTALACOES MECANICAS

684 778.59 €

262 725.16 €

8211449 €

291 660.50 €

219 386.99 €

Total 1 540 665.73 €

Com base no custo total da obra e na sua area de construgo, o valor por m? de construcio
foi de aproximadamente 1100 €. No anexo 11 é possivel visualizar com maior detalhe o

orcamento da empreitada.

2.9.2. Autos de Medicao

No decorrer da obra foram feitos autos de medicdo, que se traduzem nos pagamentos do
dono de obra, representado pela fiscalizacdo, ao empreiteiro geral. Nestes constavam as
atividades concluidas até a data de realizacdo dos respetivos pagamentos, cuja
conformidade com as especificagfes do caderno de encargos havia sido previamente
validada pela fiscalizagdo. As percentagens pagas aumentam com o desenrolar da obra,

nomeadamente apds a conclusdo das especialidades. Os pagamentos tém assim por base

0s autos de medicdo, apés validacdo dos mesmos pela fiscalizacdo do dono de obra.
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3. CONCLUSOES

Terminado o periodo de estdgio e a realizacdo do presente relatorio é possivel afirmar que
este estagio foi fundamental para o inicio de um longo percurso. O acompanhamento das
varias fases da empreitada permitiu consolidar os conhecimentos adquiridos ao longo do

Curso.

Uma das grandes aprendizagens deste estagio foi a percecdo da importancia do papel de
um encarregado de obra que tem de saber gerir a frente de obra, lidando com diferentes

tipos de personalidades, procurando sempre manter uma boa relagéo entre todos.

Enguanto membro de uma equipa de direcdo de obra, é necessario um acompanhamento
diario na resolucdo de problemas, a preparacdo dos diferentes trabalhos, a aquisi¢do de
materiais que deve ser feita com grande antecedéncia, entre outros, estando sempre um
passo mais a frente, ou seja, € importante pensar e organizar todos os trabalhos mesmo
aqueles que ainda se irdo realizar, de modo a evitar contratempos. Com base nisto, € de

realcar a responsabilidade e exigéncia do cargo.

De notar também a importancia da area da seguranca e da fiscalizacdo que se revela
fundamental e crucial. Certos trabalhos em obra s6 avancam caso 0s materiais estejam
em conformidade com o caderno de encargos e posteriormente validados pela
fiscalizacdo. As presencas nas reunides de obra permitiram adquirir varios conhecimentos

que serdo muito importantes para o futuro enquanto profissional.

Houve a oportunidade de acompanhar um pouco de todas as especialidades sendo
necessaria a analise e compreensdo dos diferentes projetos e caderno de encargos. A
analise do projeto é essencial nas diferentes fases de construcdo, de modo a que tudo
esteja conforme projeto. A minima falha em obra afetara as restantes atividades, o que
ndo pode acontecer. De realcar a importancia da constante compatibilizacdo de todos os

projetos para que nada falhe.

O projeto de estabilidade depende das caracteristicas do solo sendo necessario 0 seu
reconhecimento para serem adotadas solugOes adequadas para cada tipo de solo. Por isto,
o0s estudos geologicos/geotecnicos da zona e do solo onde a obra sera implantada, sdo o

ponto de partida e dai a sua enorme importancia.

De focar ainda o caracter multidisciplinar do presente trabalho. O conhecimento das

varias matérias dadas ao longo de todo o curso foram determinantes para a sua realizagao.
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O autor iniciou o0 estdgio na fase da execucdo dos pocgos de fundagdo, conseguindo
acompanhar toda a execucao estrutural e aqui auxiliar o encarregado de obra através da
andlise do projeto e da sua concretizacdo em obra. Nesta fase é preciso um enorme rigor,
percebendo a dificuldade e a realidade do que é construir uma obra e todos 0s aspetos
técnicos que a mesma requer. O autor teve ainda a oportunidade de acompanhar parte das
atividades da arquitetura, parte da execucdo das redes de aguas e o inicio das
especialidades de AVAC e eletricidade. Em todas as fases de obra é importante ter uma
nocdo dos regulamentos e do que estes exigem. Numa obra deste caracter, torna-se ainda

mais importante o cumprimento das varias legislacdes.

Em suma, a realizacdo deste estagio cumpriu os objetivos iniciais, superando as
expectativas. Este facto deve-se a oportunidade de integrar uma equipa experiente que se
mostrou sempre disponivel a ajudar e a mostrar como se executam os diferentes trabalhos

de uma empreitada.
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5. ANEXOS

Anexo | - Pecas desenhadas

e Projeto da Cobertura

e Projeto de Arquitetura — Planta do rés-do-chéo
e Projeto de Aguas Residuais

e Projeto de Aguas Pluviais

e Projeto de Abastecimento de Aguas

e Projeto de AVAC

Anexo Il - Ensaio de resisténcia & compressao

Anexo Il - Orcamento
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