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Resumo

O presente trabalho final de mestrado refere-se ao estagio curricular realizado no ambito
do Mestrado de Engenharia Civil no ramo de edificacdes no Instituto Superior de
Engenharia de Lisboa. O estagio decorreu na empresa ENGEXPOR Consultores de
Engenharia, S.A. na obra do edificio de escritorios Metropolis Interface Sul — ZON
Multimédia centrando-se principalmente na empreitada de acabamentos, revestimentos
e instalacdes técnicas especiais, o qual decorreu entre os meses de Fevereiro e Setembro
de 2012.

Durante o estagio a aluna foi integrada numa equipa jovem, dindmica e pré-ativa, onde
desempenhou diversas fungdes de gestdo, coordenagdo e acompanhamento dos
trabalhos da envolvente exterior do edificio, com o objetivo de desenvolvimento das
suas competéncias, fundamentalmente de compreensdo e andalise dos processos
construtivos, do projeto, das relacbes entre os varios intervenientes e garantia de
qualidade.

Palavras-Chave:

Projeto, Empreitadas, Intervenientes, Fiscalizacdo, Cobertura Plana, Fachada Ventilada,

Fachada Cortina
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Abstract

The present work refers to the curricular traineeship performed under Master course of
civil engineering, in the specialization area of buildings, at Instituto Superior de
Engenharia de Lisboa. The traineeship was carried at the survey Company ENGEXPOR
Engineering Consultants, SA on construction of the building Metropolis Interface South
- ZON Multimédia, focusing mainly on finish works, coatings and technical facilities.

The traineeship took place between February and September 2012.

During that time the student was part of a young, dynamic and proactive team, where
she held several management roles, as coordination and monitoring the work of the
external envelope of the building. Her goal was basically developing her skills in
project reading, construction processes understanding and analyses, relationships

between the several construction stakeholders and building quality planning.

Keywords:

Design, contract, survey, stakeholders, construction, processes
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1 Introducao

1.1 Enquadramento do Tema

O presente trabalho final de mestrado, pretende transmitir o trabalho realizado no
estagio curricular da aluna Marisa Isabel Guerreiro Faustino na empresa Engexpor
Consultores de Engenharia, S.A. na obra do Edificio de Escritorios “Metropolis

Interface Sul”, no periodo entre 22 de Fevereiro de 2012 e 14 de Setembro de 2012.

O setor da engenharia civil tem vindo a sofrer decréscimos bastante acentuados ao
longo do ano de 2012, este facto € evidente nas principais estatisticas nacionais onde
foram destacados logo nos primeiros meses do ano os indices de producdo, emprego e

remunerac6es, como se pode verificar na figura 1.1.

- O indice de producgdo na construcdo apresentou uma reducdo de 13,1% e 14,0%, nos
meses de Fevereiro e Margo de 2012, respetivamente.

- O indice de emprego apresentou uma reducdo de 14,3% e 15,0% nos meses de

Fevereiro e Marco de 2012, respetivamente.

- O indice de remuneracGes apresentou uma reducao de 13,5% e 14,8% nos meses de
Fevereiro e Margo de 2012, respetivamente.

Os valores apresentados representam uma variacdo entre 0 més indicado e 0 mesmo

intervalo de tempo do ano anterior. (1)

o0 Lo J & M J .a..n| M d L] M 4 E'mreao Ren‘l.lneral;f:'les
Out-11 12,2 11,4
o~—~ /\\" Nov-11 -12,9 -13,5
i - \':___\..\ Daz-11 -136 -13,1
“““ e Jan-12 -13,5 -10,9
50 TN Fev-12 -14,3 -13,5
Mar-12 -15,0 -14,8

18,0

—_—Total ---

- - Consugdo de Edificios

Engenharia Ciwil

Figura 1.1 — Variacao do indice de producao, emprego e remuneragdes (1)
Sendo este o cenario nacional, as construtoras portuguesas comegaram a investir no
mercado internacional, principalmente nos paises africanos de lingua oficial portuguesa
e Brasil, como se pode verificar na figura 1.2. Todos estes fatores tém vindo a ter

reflexo ao nivel da emigracao da populacéo qualificada.
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Figura 1.2 — Investimento das construtoras Portuguesas em curso no ano 2012 (2)

No Instituto Superior de Engenharia de Lisboa, o trabalho final de mestrado pode ser
desenvolvido em formato de dissertacéo, projeto ou relatorio de estagio, sendo escolha
do aluno o que ira realizar. A opcdo de estagio foi sempre uma perspetiva idealizada
pela aluna, de forma a entrar em contacto com a componente prética da engenharia civil
e colaborar ativamente numa equipa onde possa aprender algo mais além das matérias
lecionadas durante o curso, desenvolvendo também a capacidade de integracdo,

coordenacdo e rapidez de realizacdo dos varios trabalhos propostos.

A realizagdo de um estagio € uma mais valia tendo em conta a conjuntura atual do setor.
A insercdo no mundo profissional no ramo da engenharia civil torna-se cada vez mais

dificil e a experiéncia torna-se um fator preponderante.

1.2 Objetivos e Metodologia

O objetivo geral deste TFM é transmitir a experiéncia, as competéncias e as

metodologias de trabalho adquiridas durante a realizacdo do estagio.

Dadas as competéncias adquiridas os objetivos especificos a desenvolver neste TFM

consistem em:

o Analisar e descrever a organizacao e gestao da obra e projeto;

o Compreender as relagdes entre os varios intervenientes da obra;

o Analisar e descrever os métodos construtivos executados em obra em especial,
dos trabalhos acompanhados;

o Descrever e perceber a necessidade das campanhas de ensaios realizados.
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Para o desenvolvimento do trabalho final de mestrado em formato de relatorio de
estagio optou-se por uma metodologia assente na observacéo do desenvolvimento geral
da obra e acompanhamento particular dos trabalhos da envolvente exterior do edificio.
Para valorizacdo pessoal e enriquecimento do trabalho foram também tidos em conta os
aspetos mais significativos da construcdo e desenvolvimento de alguns aspetos mais
tedricos dos trabalhos acompanhados, neste sentido realizou-se estudo bibliogréfico

sobre estas tematicas.

1.3 Estruturado TFM

O presente relatdrio de estagio esta organizado em cinco capitulos principais e diversos
subcapitulos, com o principal objetivo de estruturar e organizar a informacao de uma

forma coerente e percetivel. Segue-se uma breve explicagao:

o O capitulo 1, designado por Introducéo tem exposta a justificacdo da escolha do
tema, 0s objetivos pretendidos com o desenvolvimento do trabalho e a
metodologia seguida para o seu desenvolvimento.

o O capitulo 2, designado por Caracterizagdo da Obra tem exposta a
caracterizacdo do estagio curricular, do edificio e das diversas empreitadas
envolvidas para a construcdo do mesmo.

o O capitulo 3, designado por Organizacdo e Gestdao de Obra tem exposta a
caracterizacdo, funcdes e interligacdes dos diversos intervenientes, salientando a
gestdo e coordenacdo do empreendimento. Neste capitulo também foram
expostos alguns aspetos a ter em conta na organizacao de estaleiro.

o O capitulo 4, designado por Atividades do Ambito do Estagio tem expostos 0s
trabalhos especificos acompanhados pela aluna, sendo estes devidamente
descritos em termos tedricos e de desenvolvimento pratico das atividades.

o O capitulo 5, designado por Conclusdes onde se realiza um balango final sobre
0 cumprimento dos objetivos propostos e competéncias adquiridas com a

realizacdo do estagio.
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2 Caracterizacdo da Obra

2.1 Estagio Curricular

O estagio curricular decorreu na empresa ENGEXPOR Consultores de Engenharia,
S.A., que é uma empresa portuguesa de consultoria e fiscalizacdo que atua no mercado
hd mais de 25 anos prestando servicos de gestdo do projeto e da construcdo de

empreendimentos. (3)

Os seus servicos abrangem ainda algumas areas ligadas ao sector tais como estudos de
viabilidade, auditorias técnicas e gestdo de manutencdo. A empresa ja colaborou com
inimeras coordenacfes de empreendimentos em diversos paises, sendo a sua atuacao
nesse nivel em centros comerciais, edificios de escritorios, edificios de habitacdo, hotéis
e resorts, sedes de bancos, edificios para indUstria e logistica, restaurantes, obras
especiais e infraestruturas. O organograma da empresa € apresentado na figura 2.1. (3)

CONSELHO DE ADMINISTRACAO

. |

Ll R
|

W

Y

{Outsourcing)

| | 1 1 | 1
{Outsourcing) (Outsourcing) ;

-

.
-
-

A - Administrador DP - Director de Projecto €1,C2,Cn - Contractos DC - Director Construgdo DG - Director Geral
DJ - Departamento Juridico

Figura 2.1 — Organograma Engexpor (3)
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O enquadramento na empresa, foi direto para a equipa presente na obra do edificio de
escritorios Metropdlis Interface Sul, na empreitada de acabamentos, revestimentos e
instalagBes técnicas especiais (EARI), como estagiaria logistica de projetos.

A integracdo na equipa foi desde logo iniciada nas primeiras visitas periddicas
realizadas a partir de Novembro de 2011. Estas visitas foram o ponto de partida para o
conhecimento geral de alguns pormenores do projeto bem como da sequencia¢do dos
varios trabalhos. A equipa foi bastante recetiva e motivadora, mostrando-se disponivel

para acompanhar a estagiaria neste processo.

Dadas as dimensdes da obra e o volume de trabalhos correspondente a cada atividade
foram criteriosamente distribuidas fun¢bes de acompanhamento distintas entre os varios
elementos da equipa, sendo as fungdes da estagiaria respeitantes aos trabalhos de

coberturas planas, fachada ventilada, fachada cortina e vaos exteriores.
As principais fungdes desenvolvidas pela estagiaria foram:

o Gestdo da correspondéncia com o empreiteiro;

o Listagem e gestdo de pecas desenhadas;

o Compatibilizag&o de pecas desenhadas;

o Acompanhamento e verificacdo do andamento dos trabalhos;
o Realizacédo de registos fotograficos diarios;

o Verificagdo do cumprimento de prazos/planeamento;

o Realizacdo de tabelas de rendimentos dos trabalhos;

o Verificagdo do cumprimento de projeto;

o Anadlise e alteracdo de elementos do projeto;

o Elaboracéo de fichas de ndo-conformidade;

o Elaboracéo de listagem de retificagdes a realizar pelo empreiteiro;
o Elaboracéo de vistorias e respetivas fichas;

o Acompanhamento e registo das varias campanhas de ensaios;
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2.2 Edificio Metropdlis Interface Sul — ZON Multimédia

2.2.1 Projeto Metropdlis

A obra do edificio de escritorios Metropolis Interface Sul insere-se na primeira fase do
projeto Metropolis, promovido pela empresa Multi Development Portugal. Este € um
projeto de requalificacdo da area envolvente ao Estadio Alvalade XXI no Campo
Grande, onde 0 objetivo é a criacdo de um espaco multifuncdo e dindmico, como se
pode visualizar na figura 2.2. O projeto inclui a construcéo de 110 mil metros quadrados

de edificios de escritorios, edificios de habitacéo e lojas. (5)

Figura 2.2 — Projeto Metropdlis (6)

O edificio em questdo é a nova sede da empresa ZON Multimédia, mudanca que foi
alvo de uma vasta analise dos impactos que provocaria a propria empresa € Seus

colaboradores.
Os intervenientes nas varias fases de projeto do edificio foram:
Promotor - Multi Development (Multi 38 — Sociedade Imobiliaria, S.A.)

Coordenacdo e Fiscalizacdo (Promotor) — Engexpor Consultores de Engenharia S.A

Coordenacéao e Sequranca — HSA Engenharia

Projetistas
o TT Design, True Team — Design e Comunicacdo — Criacdo do design geral do
edificio.

o CPU, Urbanistas e Arquitetos — Projeto de arquitetura.
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o Quadrante, Engenharia e Consultoria, S.A. — Projeto de escavacao e contencdo
periférica (paredes moldadas e 1° Fase de estrutura) e projeto de estrutura (2°
Fase) e estrutura metalica.

o PEN, Projectos de Engenharia, LDA. — Projectos de ar condicionado, instalagdes
elétricas, telecomunicacdes, seguranca e gestdo técnica.

o Jardins do Pago — Projeto de arranjos exteriores.

o TIS, Consultores em Transportes, Inovacdo e Sistemas, S.A. — Projeto viario no

ambito dos arranjos exteriores.
Empreiteiro - Mota-Engil, Engenharia e Construcéo, S.A.

Arrendatério - ZON Multimédia, Servicos de Telecomunicacbes e Multimédia, SGPS,
S.A.

Coordenacdo e Fiscalizacdo (Arrendatario) — Enescoord — Coordenacédo e Gestdo de

Projectos e Obras, Lda.

O edificio Metropdlis Interface Sul tem cerca de 6000 m? de 4rea de implantacéo e 11
pisos, 3 caves e 8 pisos elevados. Situa-se no distrito de Lisboa, freguesia do Lumiar e €
delimitado a Norte e Poente pela estacdo de metropolitano a Sul pela Av. Padre Cruz e a

Nascente pela Av. Cipriano Dourado.

CAMPO GRANDE
| i O € LHOA

Figura 2.3 — Localizacao do edificio Metropdlis Interface Sul (7)
2.2.2 Descricdo geral do edificio

Trata-se de um edificio com 34.000 m?de area de construco total, 18.477 m? de 4rea de
construcdo abaixo do solo e 15.523 m? de 4rea de construcéo acima do solo. As caves

ocupam toda a &rea de implantagcdo enquanto que os pisos elevados ocupam menor area.
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O edificio é constituido por dois corpos independentes interligados por uma estrutura
metalica, apenas a partir do piso 3, existindo abaixo uma zona vazada que permite o

contacto visual com a estacdo de metropolitano do Campo Grande.

Os pisos elevados destinam-se principalmente a escritdrios, salas de reunides, auditorios
e pequenas areas técnicas e de lazer. Em particular no piso um existe ainda uma sala de
refeicbes com capacidade para oitenta e oito pessoas, no piso zero uma cafetaria e no
piso sete dois patios abertos para a cobertura, servindo de zona exclusiva para
fumadores. O lado nascente deste piso € destinado a administracdo da empresa,
existindo desta forma varios gabinetes privados, instalacdes sanitarias, sala de refeicdes

e copa, exclusivas apenas para esta area.

A zona central do piso trés tem uma larga zona de estar e a rece¢do do edificio. Esta é
uma area de passagem obrigatdria para todos os colaboradores da empresa, devido ao

rigoroso controlo de acessos.

O piso térreo tem espacos para comeércio e varias salas técnicas. Os espagos para
comércio estdo divididos em 5 lojas distintas como se indica na tabela 2.1.

Lojas
Loia N°1 | ZON Multimédia |
Loja N°2 | Caixa Geral de Depositos |
Loja N°3 Pastelaria |
Loja N°4 Farméacia |
Loja N°5 | Papelaria/Tabacaria |

Tabela 2.1 — Lojas no edificio ZON Multimédia

Ainda neste piso ha uma interligacdo direta com a estagdo de metropolitano através de

escadas rolantes.

Os pisos enterrados destinam-se principalmente a arquivos, arrecadacoes, salas técnicas
e estacionamento, sendo o piso -2 um parque publico e os pisos -3 e -4 parques privados
exclusivos paraa ZON Multimédia.

O edificio foi arquitetdnica e paisagisticamente enquadrado no local, com a elaboragédo
de arranjos exteriores coerentes com o jardim do Campo Grande, do lado oposto da 2°
circular. Estes integram toda a zona circundante ao edificio, tendo sido projetada uma
zona ajardinada, uma circulacdo pedonal e uma ciclovia que atravessa toda area, como

se pode verificar na figura 2.4.
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Figura 2.4 — Edificio Metropdlis Interface Sul — ZON Multimédia (6)
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2.3 Empreitada de Escavacédo, Contencéo Periférica e Estrutura

2.3.1 Generalidades

Contratualmente os trabalhos foram divididos em trés empreitadas distintas, a
empreitada de escavacdo, contencdo periférica e estrutura, a empreitada de
acabamentos, revestimentos e instalaces técnicas especiais e a empreitada de arranjos

exteriores.

Apesar de a data de inicio do estagio a primeira empreitada ja estar concluida é
importante descrevé-la e caracteriza-la pelo facto de uma das vertentes de escavacao ser
pouco divulgada e conhecida no nosso meio. A data da consignacdo para inicio dos
trabalhos desta empreitada foi Abril de 2011 e a de conclusdo dos mesmos a Fevereiro

de 2012, tendo tido a mesma uma duracgdo aproximada de dez meses.

Em projeto adotaram-se duas vertentes de escavacdo, a escavacao ao abrigo de parede
moldada ancorada e a escavagdo com recurso ao método “Top-Down” ao abrigo de
parede moldada. A escolha da vertente de escavacdo a utilizar foi restringida consoante
as condicionantes apresentadas na area de implantacdo e na envolvente da construgdo. A
escavagdo com recurso ao método “Top-Down” evita uma série de constrangimentos
gue uma escavacgdo normal traria, pois permite executar uma contencao periférica sem o
recurso a ancoragens, as quais podem ser condicionantes quando existem edificaces ou
infraestruturas vizinhas. Outro fator apelativo para a escolha deste método é o facto do
mesmo permitir uma reducdo significativa no tempo de construcdo, pois permite a

construcdo simultanea das caves e estrutura elevada.

O método consistiu inicialmente na construcdo da contencdo periférica em paredes
moldadas e na colocacdo dos elementos verticais em pilares pré-fabricados. Estes foram
colocados antes da escavacdo e da betonagem do ultimo troco das estacas, visto serem
fundados nas mesmas. Esta premissa garante uma ligacdo monolitica entre os dois

elementos.

Numa fase final dos primeiros trogos de parede moldada e colocacdo de pilares a
execucdo da laje do piso térreo foi iniciada, a qual quando concluida atuou como
travamento horizontal entre as paredes moldadas opostas. A partir deste momento a

escavacao e construcdo dos pisos elevados foi iniciada.

11
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Durante a fase de escavacdes foi necessario materializar nas lajes aberturas de grandes
dimensdes para ser possivel a movimentagdo das maquinas, remocdo dos terrenos

escavados e facilitar a ventilagdo do espago, como se pode verificar na figura 2.5.

Figura 2.5 — Escavagdes método “Top-Down”

2.3.2 Condicionantes

As condicionantes existentes no perimetro da construcdo, limitaram a definicdo dos
processos de escavacdo para a construcao da contencdo periférica e estrutura, como tal

foram estipuladas diversas zonas para a aplicagdo de distintos processos construtivos.

i
\ |||ZC>NAA1II [

ZONA A2 ZONATD1 ZONA TD1

i ZONATIM

ZONA TD2

ZONA TD3 n

ZONA TD3

Figura 2.6 — Planta chave (8)
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As principais condicionantes foram: (8)

o Geologia e Geotecnia;

o Proximidade do viaduto da linha de metropolitano;

o Proximidade do edificio da estacdo do metropolitano do Campo Grande;

o Proximidade de um edificio com 18 pisos elevados e 5 caves;

o Proximidade com a via publica;

o Proximidade de grandes condutas de abastecimento de &gua, gas, e de
condutas de aguas residuais;

o Nivel Freético.

Para a definicdo dos processos construtivos € necessario a devida caracterizacdo das
principais condicionantes encontradas na area de implantacdo e na envolvente da
construcdo. A primeira caracterizacdo a realizar € a perspetiva Geoldgico-Geotécnica do
terreno com a realizacdo ensaios in situ e laboratoriais. No presente caso foram

realizados in situ os ensaios SPT e Lefranc.

“O ensaio SPT é um ensaio para a determinacdo das condi¢cdes mecénicas do solo, que
consiste na cravagdo no terreno, no fundo dos furos de sondagem, de uma ponteira de
ensaio com 450mm de comprimento, sendo contado o nimero de pancadas (N)
necessarias para conseguir a cravacdo dos ultimos 300mm da ponteira. Atingida a
profundidade a que se pretende realizar o ensaio, interrompe-se a abertura dos furos de
sondagem, posiciona-se 0 equipamento para 0 ensaio e faz-se descer a ponteira até
atingir o fundo do furo. Segue-se a cravacdo de 150mm de ponteira, cuja ponta
ultrapassa assim a regido perturbada de solo no fundo do furo alcangando solo intacto,
fazendo-se seguir a contagem das pancadas necessarias para cravar 0S restantes
300mm”. (8) Os resultados obtidos do ensaio SPT funcionam como reconhecimento
preliminar do macico em causa, que complementam resultados de outros ensaios in situ

e/ou laboratoriais.

O ensaio LeFranc também é um ensaio para a determinacdo da permeabilidade de solos
permeaveis abaixo do nivel fredtico e rochas muito fraturadas, realizado nos furos de
sondagem e a profundidade que se quer caracterizar. Com a realizacdo de uma

campanha de ensaios € possivel efetuar um zonamento geotécnico das formagdes

13
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existentes servindo de base aos calculos de projeto. No terreno em causa 0 zonamento

foi definido em quatro zonas geotécnicas distintas. (9) (10)

A caracterizacdo das diversas condicionantes de proximidade, passa por saber o tipo e
distancia das infraestruturas enterradas. Esta informacdo foi fornecida pelo
metropolitano de Lisboa, Camara Municipal de Lisboa e pelas diversas concessionarias.
A zona TD1 foi condicionada pelo edificio da estacdo de metropolitano e pelo viaduto
da linha de metropolitano, consequentemente nesta zona a escavacgao desenvolveu-se a
uma distancia minima de 7,35 m do edificio, cujas fundacdes sdo indiretas em forma de
estaca. Desta forma o tipo de fundagbes impossibilitou o recurso a sistemas de suporte
provisorio no exterior da escavacao, designadamente ancoragens. As zonas A1,A2 e A5
foram condicionadas pelo viaduto da linha de metropolitano, consequentemente nesta
zona a escavacao desenvolveu-se na proximidade dos pilares a uma distancia minima de
11,0m, cujas fundacdes sdo barretas, contudo a singularidade e afastamento entre estas

permitiu o recurso a ancoragens devidamente localizadas.

A zona TD2 foi condicionada pela via publica e por um edificio com 18 pisos elevados
e 5 caves, consequentemente a escavacdo desenvolveu-se a uma distancia minima de
2,0m do limite do lote e a cerca de 22m do limite das caves do edificio, o que permitia o
recurso a ancoragens provisorias, no entanto visto nos alcados adjacentes a escavagao
ser realizada pelo método “Top-Down”, também nesta zona a escavacdo realizou-se

Com recurso a este método.

A zona TD3 foi condicionada pela via puablica e pelas condutas de gas e de
abastecimento de agua, consequentemente a escavacao desenvolveu-se na proximidade
das condutas, que no ponto mais desfavoravel se encontravam a uma distancia de 1,45m
do limite da escavacao, tal facto dissuadiu o recurso a ancoragens nesta zona, sobretudo

nos primeiros niveis de escavacao.

Por altimo as zonas A3 e A4 foram condicionadas pela via publica e pelos coletores de
aguas pluviais e aguas residuais domesticas, consequentemente a escavagdo
desenvolveu-se a uma distancia minima de 11m dos mesmos, ndo havendo outra

condicionante que influencie a escavacgao nesta zona, permitiu 0 recurso a ancoragens.

(8)
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Para a caracterizacdo da condicionante nivel freatico, foi necessario instalar varios
piezOmetros, com o objetivo de determinar o nivel de 4gua. Por forma a medir niveis

efetivos de &gua foi necessaria a realizacdo de medi¢des durante um periodo continuo.

Concluida a caracterizacdo necessaria, definira-se as zonas de aplicacéo e as solucdes de

escavacdo do edificio Metropolis Interface Sul:

o Zonas Tipo Al a A5 — Escavacéo ao abrigo de Parede Moldada Ancorada;
o Zonas Tipo TD1 a TD3 — Escavagdo com recurso ao método “Top-Down”, ao

abrigo de Parede Moldada.

A realizacdo das diversas caracterizacOes teve um papel fundamental e contributivo para

a realizacdo de inimeras defini¢Oes nas distintas fases de projeto.

2.3.3 Processos construtivos

Processo construtivo da parede moldada ancorada: (8)

Zonas Tipo A1,A2,A3,Ad e A5

Pré Escavacao até ao nivel + 79,35m (Piso Térreo);
Construcdo dos muretes guia;
Execucdo faseada da Parede Moldada;

Escavacdo do primeiro nivel de escavacao;

o~ w0 DN e

Betonagem dos trogos de laje para funcionamento como viga horizontal (onde
aplicavel);

Tensionamento dos cabos do primeiro nivel de ancoragens;

Repeticdo das fases 4,5 e 6 para 0s restantes niveis de escavacao;

Escavacdo até a cota de fundacéo;

© © N o

Desativacdo das ancoragens conforme os muros forem sendo travados pelas

lajes.
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INJECGAD DE CALDA DE CMENTO
INTEROR € EXTERIR CO FLLADIFCANTE
(ESTABLIZAGAO MECANCA, BATIDO DE ALTA TURBLLENCH)

PLACA DE REPARTICAD
[ Paaruso D Agio

CABOS COM BAINHAS DE POLIETILENO,
COM NASSA ANTICORROSIVA PARA
PROTECGAD DA ZONA DE ALARGAMENTO

INIECGED DE CALOA

DE CIMENTO NTERIR E
EXTERIOR COM FLUBDIFICANTE
(ESTABILUZAGRD MECANICA,
BATIDO DE ALTA TURBULENCIA)

SUBSTANCIA ANTI-CORROSIVA
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\_PLACA DE INCLICACRD
> -

SEPARADOR DE CABOS
INTERIOR DA ANCORSGEN |

PAREDE DE CONTENGAD

NOI&
DIAMETRO DE FURAGAO > 0.20m.

Figura 2.7 - Ancoragem (8)

Para uma melhor visualizacdo do processo construtivo da contencdo periférica (Zonas

Tipo Al a A5), apresenta-se a figura 2.8.

Figura 2.8 — Faseamento construtivo da contencéo periférica (Zonas Al a A5) (8)
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Processo construtivo do método “Top-Down”: (8)

Zonas Tipo TD1, TD2 e TD3

1. Execucdo das estacas, incluindo a colocagéo de pilares pré-fabricados em betéo
armado fundados nas estacas;

Escavacdo até ao nivel + 79,35m (Piso térreo);

Construgéo dos muretes guia;

Construcéo faseada da Parede Moldada;

Picagem das faces de paredes e pilares a ligar a laje do piso térreo.

© o~ w D

Cofragem, colocacdo de armaduras e betonagem da laje do piso térreo. Deixar

armaduras de espera nas paredes e nucleos para ligacdo estrutural com os

mesmos;

7. Escavacdo, cofragem e betonagem dos restantes niveis de escavacgdo até atingir a
cota de fundacdo. Execucéo da estrutura elevada em paralelo.

8. [Escavacgdo para os macicos de encabecamento de estacas, saneamento do topo
destas;

9. Picagem das faces de pilares a ligar aos macicos;

10. Cofragem, colocacdo de armaduras e betonagem dos macicos.

Figura 2.9 — Faseamento da execucao dos macicos de encabecamento (8)

A colocacgdo dos pilares pré-fabricados em betdo armado fundados em estacas, € um
processo que exige o recurso a diversos trabalhos preparatérios, para garantir o0 seu
correto posicionamento e verticalidade. Os trabalhos passaram por executar maci¢os em
betdo armado e colocagdo de estruturas metalicas de apoio a descida dos pilares. Os
pilares desceram ao longo de um tubo moldador pelo terreno até ficarem cravados no

topo das estacas.
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Posteriormente preencheu-se faseadamente o espaco em torno do pilar com brita a
medida que se retirou o tubo moldador, este preenchimento teve como objetivo manter
ndo so a verticalidade como garantir a protecdo das faces do pilar na fase de escavacéo.

Para os pilares pré-fabricados ficarem cravados no topo das estacas foi necessario
garantir a trabalhabilidade do betdo do ultimo trogo de estaca. De notar que quando 0s
pilares s&o cravados nas estacas o seu posicionamento ndo pode ser alterado, havendo a
possibilidade de os mesmos ficarem desalinhados do eixo projetado.

A solucéo de pilares pré-fabricados poderia ter sido substituida por pilares betonados in
situ, no entanto esta solucdo apresenta também algumas dificuldades de execu¢do, como
por exemplo garantir a verticalidade da cofragem, garantir os recobrimentos e garantir a
correta vibracdo do betdo, o que poderia originar maus acabamentos e posteriores
retificacdes. Os trabalhos de execucdo dos pilares in situ passam por colocar a armadura
juntamente com a armadura da estaca subjacente e posteriormente a betonagem da

estaca, colocacdo da cofragem do pilar e betonagem do mesmo.

Figura 2.11 — Trabalhos preparatérios de colocacéo dos pilares pré-fabricados
Figura 2.10 — Macico de encabecamento dos pilares pré-fabricados com as estacas

Para uma melhor visualizacdo do faseamento construtivo deste método, apresenta-se a
figura 2.12.
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Figura 2.12 — Faseamento construtivo método “Top- Down” (8)
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2.3.4 Vantagens e desvantagens do método “Top-Down”

De acordo com o atras mencionado, este método apresenta as seguintes vantagens:

1. Execucdo rapida da estrutura, permitindo o avango simultaneo dos trabalhos
acima e abaixo do solo;

2. Dispensa de ancoragens;
No que diz respeito a desvantagens:

1. A colocacdo, a partir do piso térreo, dos pilares pré-fabricados fundados em
estacas é de dificil execucdo e podera implicar desvios no aprumo/rotacdo dos
mesmaos;

2. A escavacdo é também mais dificil, apresentando um menor rendimento do que
a escavacao a céu aberto;

3. A cofragem para as lajes é apoiada diretamente no terreno o que podera implicar
abatimentos da mesma e consequentemente ndo conformidades relativamente ao
resultado pretendido;

4. Por obrigar a uma execucdo invertida das paredes dos nucleos é necessario um

cuidado extra nas juntas de betonagem.

2.3.5 Estrutura elevada

A estrutura elevada é de betdo armado com excec¢do da zona central do edificio em que
se recorreu a uma estrutura metalica (pisos 3 a 7). A estrutura metalica é apoiada por
trés trelicas paralelas no sentido longitudinal com 29,40m de véo e duplo pé direito,
colocadas nos pisos 3 e 4 e que se apoiam na estrutura de betdo armado dos dois corpos
adjacentes. A estrutura metalica é constituida por lajes mistas (figura 2.13) apoiadas em
vigas metalicas, estas constituem uma solucdo mais leve e esbelta e evitam o recurso a
cofragens, pois a chapa colaborante funciona como cofragem para a fase de aplicagéo e

simultaneamente como armadura na fase final. (8)
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Delalhé>de"encaixe

Figura 2.13 — Laje mista (11)

A estrutura em betdo armado é constituida por lajes do tipo fungiforme macicas e tém
espessuras diferentes consoante a utilizacdo do piso. As lajes dos pisos de
estacionamento tém em geral espessura entre 0,17m e 0,19m e os capitéis sdo de
2,70mx2,70mx0,32m, nas zonas onde se prevé requisitos de carga superiores, as lajes
tem espessura entre 0,22m e 0,24m e os capitéis sdo de 2,70mx2,70mx0,43m. Por
ultimo as lajes dos pisos superiores tem espessura de 0,19m e os capitéis sdo de
2,70mx2,70mx0,40m. (8)

Os elementos de suporte vertical da estrutura superior sdo constituidos por pilares de
betdo armado, colocados numa malha estruturalmente definida, com o objetivo de
satisfazer as necessidades de uma estrutura regular e com principios de funcionalidade

adequados ao que se pretende. O aspeto geral da estrutura é apresentado na figura 2.14

(8)

Figura 2.14 - Aspeto geral da estrutura elevada
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2.3.6 Instrumentacao e observacéo de obra

Os diversos condicionantes existentes no perimetro da construcdo revelaram ser um
fator limitativo a execucdo dos trabalhos de escavacdo. Desta forma foi necessario
implementar em obra uma rigorosa instrumentacao e observacdo do comportamento da
mesma durante a realizacdo das escavacdes e construcdo da estrutura, com a colocacao

de diversos equipamentos especificos.

A instrumentacdo e observacdo de obra tem como principal objetivo revelar o
comportamento real da obra e consequentemente controlar os niveis de seguranca.
Através das leituras obtidas nos diversos equipamentos é ainda possivel comprovar as
hipbteses admitidas em projeto, compreender melhor o modelo geotécnico que serviu de

base a realizacdo do projeto e ainda despistar eventuais comportamentos anémalos. (12)
Os equipamentos utilizados para instrumentagédo da obra foram:

o Prisma topogréafico - monitorizacao 6tica 3D
o Células de carga nas ancoragens

o Inclinémetros

o Piezémetros

o Marcas topograficas - nivelamento geométrico

Os equipamentos foram colocados estrategicamente na envolvente da obra, 0s prismas
topogréaficos foram colocados nos pilares do viaduto do metropolitano, na fachada do
edificio do metropolitano e na fachada do edificio mais préximo, as células de carga
foram colocadas em todas as ancoragens, os inclindmetros ficaram na envolvente de
toda a contencdo periférica bem como os piezémetros, por fim as marcas topogréaficas
foram colocadas junto das duas linhas de metropolitano. A empresa especializada
selecionada pelo empreiteiro para implementar o plano de monitorizagdo e
instrumentacao previsto no projeto teve de ser acreditada pelo metropolitano de Lisboa,

para que 0 mesmo facultasse 0 acesso aos locais necessarios dentro da estacéo.

Os equipamentos tém como funcdo possibilitar medir grandezas distintas, sendo
posteriormente todas as leituras analisadas em conjunto, por forma a retirar conclusdes
0 mais reais possiveis. As leituras dos aparelhos foram realizadas consoante a fase de

escavacao e com periodicidades cada vez menos frequentes com o avanco dos trabalhos
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e estabilizacdo dos elementos analisados. As leituras dos aparelhos foram realizadas

pelo empreiteiro e pela empresa especializada.

Com os prismas topograficos foi possivel obter os deslocamentos transversais,

longitudinais e verticais. Deste modo obtiveram-se os deslocamentos 3D dos elementos

em analise, como por exemplo 0s da secdo S; e posicao A; representados na figura 2.15.

Deslocamentos Transversais (em T)

_______________ J —a—S1A1

Alerta

Deslocamentos (mm)

:sT———————L————————' ———————— L e B bmmmm o 1 -

-10
T S S | T T e |

02-Jun-11 07-Jul-11 11-Ago-11 15-Set-11  20-Out-11  24-Nov-11 29-Dez-11 02-Fev-12  08-Mar-12

Deslocamentos Longitudinais (em L)

Deslocamentos (mm)
-k kdad bk d-d LR

02-Jun-11  07-Jul-11 11-Ago-11  15-Set-11  20-Out-11  24-Nov-11  29-Dez-11 02-Fev-12 08-Mar-12

Deslocamentos Verticais (em 2)

Deslocamentos (mm)

02-Jun-11 07-Jul-11 11-Ago-11  15-Set-11  20-Out-11  24-Nov-11 29-Dez-11 02-Fev-12  08-Mar-12

Figura 2.15 — Monitorizagdo 3D - leituras realizadas S1A1 (13)

O posicionamento dos prismas topograficos foi previamente definido como indicado na
figura 2.16
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51 S2 S3 S4 S5 S6 ST S8 S9 s10

Figura 2.16 — Posicionamento dos prismas topograficos (13)

Figura 2.17 — Prisma topograéfico instalado fachada edificio do Metropolitano de Lisboa

Com as células de carga instaladas nas ancoragens foi possivel obter a variacdo da

tensdo nos cabos das mesmas e verificar assim se as ancoragens estabilizavam na carga
de servico pretendida, ou se era necessario realizar novo tensionamento dos cabos. A
margem para a realizacdo de novo tensionamento foi verificada através da analise

conjunta com as leituras dos inclinbmetros.
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Segue um exemplo das leituras da carga ao longo do tempo na ancoragem do 1° nivel
posicdo A, na figura 2.18.

CCl (1° Nivel)
Actual

Carga (kN
I
|
I
|

8-Out-11 15-Nov-11 23-Dez-11 30-Jan-12 B-Mar-12

Figura 2.18 — Leituras da célula de carga instalada no 1° nivel Zona A2 (13)
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Figura 2.19 — Posicionamento das células de carga, inclindmetros e piezometros (13)
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Com os inclinémetros foi possivel obter as deformagdes horizontais relativamente a

dois eixos x e y, como por exemplo o do inclinémetro |, representado na figura 2.21.
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210 5 0 1 10 5 0 1
0, 0 Legenda
{3 K P
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Desiocamento Acumulado Deslocamento Acumulado
Direcgdo X Direcgdo Y

Figura 2.20 — Leituras do inclinémetro 12 (13)

Com os piezometros foi possivel obter a cota do nivel de agua relativamente a
superficie do terreno. A realizacdo de escavacbes com cota do nivel de dgua proximo da
superficie, levou a que a mesma tenha sido acompanhada de bombeamento para
remocdo da agua que surgia no fundo da escavacdo, 0 que podera provocar um
abaixamento dos niveis freaticos nas imediacGes da obra. Desta forma foi necesséario
avaliar o impacto deste fendmeno nas paredes de contencdo periférica e nas infra-

estruturas envolventes. (8)

Neste sentido com as leituras realizadas nos pizémetros foram analisadas e foi calculada
uma rede de percolacdo de agua para ter em conta nos calculos de projecto e para
avaliar os impactos do rebaixamento.

26



Instituto Superior de Engenharia de Lisboa Projeto Metropdlis Interface Sul

Segue um exemplo das leituras da cota ao longo do tempo no piezometro Pz3, na figura
2.21.

Cota do Nivel de Agua

05-Jul-11 30-Jul-11 24-Ago-11 18-Set-11 13-Out-11 07-Nov-11 02-Dez-11 27-Dez-11 21-Jan-12 15-Fev-12 11-Mar-12
81,000

o711 =) | | |
79,000

77,000

BJM).\.-.r.FiF._.‘“‘.F.‘.F.F.Fi\-k.~.Hl-—.—IFI— —a——a
73,000 - B

71,000

(m)

Cota

69,000

67,000

| Dz . 3 Cota da Superficie |

Figura 2.21 — Leituras do piezometro Pz3 (13)

Com as marcas topogréficas foi possivel obter os deslocamentos verticais, ou seja, 0s

assentamentos superficiais dos pontos em analise representados na figura 2.22.

s1 . s2 $3 s4 s5 $6 s7
1 \ /’{ 1 N ] AJ:IF ;“. ; J S
e SRl :%ﬁg it i) ‘ 111
M2 (v | el .
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gl = L IR
* M2 M1 1
 alisia |

Figura 2.22 — Posicionamento das marcas topograficas (13)
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Todas as leituras realizadas foram devidamente acompanhadas e analisadas por técnicos
especializados, estes verificaram se os valores medidos estavam dentro das margens
estipuladas. Se os valores se afastassem destas margens era necessario analisar as causas
e tomar precaucdes para a reposicdo de valores das medigcdes. O afastamento das
condicdes limite definem os diversos niveis de alerta e consequentemente o processo de

decisdo para o reposicionamento das medicdes e retorno a estabilidade.

nivel e risco inaceitavel

detecgao
tardia

detecgao
cedo

mudancga das l

condigoes limite

retorno tardio a
estabilidade

tomada de medidas

Figura 2.23 — Niveis de alerta (11)
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2.4 Empreitada de Acabamentos, Revestimentos e Instalagdes
Técnicas Especiais

2.4.1 Generalidades

A data da consignacao para inicio dos trabalhos desta empreitada foi Janeiro de 2012 e a
de conclusdo dos mesmos Julho de 2012, tendo sido estipulada uma duragédo
aproximada de 7 meses. Esta empreitada incluiu todos os trabalhos referentes ao fecho

da envolvente do edificio, acabamentos interiores e instalagdes técnicas especiais.

Trabalhos da empreitada acabamentos, revestimentos e instala¢Ges técnicas especiais

Paredes de Alvenaria Revestimentos de tetos
ImpermeabilizacBes e isolamentos Pinturas
Coberturas Equipamento sanitario
Cantarias V&os
Carpintarias Fachadas
Serralharias Instalacdes elétricas
Revestimento de pavimentos InstalacGes hidraulicas
Revestimento de paredes Rede de gas combustivel
Compartimentacdo definitiva AVAC

Tabela 2.2 — Trabalhos da empreitada acabamentos, revestimentos e instalagdes técnicas especiais
Sendo o edificio Metropdlis Interface Sul a nova sede da empresa ZON Multimédia, o
projeto de execucdo desta empreitada foi dividido em projeto “Standard” e em “Fit-Out
Works ™.

Standard » Trabalhos de construcdo civil e instalacdes técnicas que concretizam o

edificio em “Open-Space” preparado para alugar.

FOW » Trabalhos de compartimentacdo e adequacdo do espaco as necessidades do

arrendatario, ZON Multimédia.

Os trabalhos atrds mencionados foram adjudicados ao empreiteiro como empreitada
geral e posteriormente subcontratados diversos subempreiteiros para cada especialidade

associada.

Para um melhor acompanhamento, organizacdo e gestdo dos trabalhos atribuiram-se

encarregados a cada uma das especialidades e encarregados gerais de obra.
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2.4.2 Trabalhos a realizar

Trabalhos a realizar no interior do edificio:

Execucdo das paredes de alvenaria;

Execucdo das diversas Instalacoes;

Execucdo dos Rebocos/Estuques/Revestimento de paredes;
Execucao de pavimento sobrelevado;

Execugdo do revestimento de tetos;

Execugdo dos enchimentos e betonilhas;

Execucao de impermeabilizacGes;

Execucdo de pavimentos ceramicos;

© © N o g~ w D

Execucdo de paredes divisorias do “Open Space”;
10. Execucéo da compartimentacdo interior ZON Multimédia;

Apbs a conclusdo da EECE o principal objetivo foi o fecho de toda a envolvente do
edificio, permitindo assim avancar com os trabalhos de acabamentos interiores. Desta
forma os trabalhos de fecho da envolvente iniciaram-se desde logo em simultdneo com

os trabalhos de execucéo de alvenarias.

Quanto as instalacdes técnicas especiais, estas foram comecadas desde o inicio da EARI
e concluidas apenas no final da mesma devido a trabalhos complementares de
construcdo civil e regulacdo/afinacdo dos sistemas. As atividades de instalagdes técnicas
especiais sdo essenciais para fornecer as condi¢cdes necessarias para a exploragdo do

edificio, sendo por isso fulcral a sua correta conce¢do, dimensionamento e execucao.
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2.5 Empreitada de Arranjos Exteriores

2.5.1 Generalidades

A data da consignacao para inicio dos trabalhos desta empreitada foi Junho de 2012 e a
de conclusdo dos mesmos Agosto de 2012. Esta empreitada incluiu todos os trabalhos
referentes a paisagismo, drenagem, rega, sinalizacdo, infraestruturas elétricas (baixa e

média tensdo e iluminagdo publica) e ITUR.

Toda a area envolvente ao edificio foi alvo de uma intervencdo de enquadramento
paisagistico, para uma melhor contextualizacdo do edificio na area envolvente. A area
de intervencdo tem cerca de 11402m? e a area do lote tem 10150,00m?, sendo assim
necessario ocupar a via publica para a realizacdo dos trabalhos fora do limite da parcela
de terreno. (14)

O projeto de enquadramento paisagistico do edificio Metropolis Interface Sul teve os

seguintes objetivos: (14)

o Estabelecer uma organizacdo do espaco que ofereca diversidade visual;

o Articulagdo do espago com o novo edificio;

o Definir uma rede hierarquizada de caminhos, com a qual se liga a malha urbana
envolvente. Incluindo a continuidade da ciclovia e definicdo de pracas de taxis;

o Modernizar o espago publico;

o Criar zonas de estadia e uma praca central;

o Implementar uma correta gestdo da zona vegetal.

Inicialmente o projeto incluia a demolicdo de um parque de estacionamento adjacente
ao edificio, o reperfilamento da Av. Padre Cruz e a constru¢do de um novo terminal
rodoviario nesse mesmo terreno. Na parcela de terreno onde foi construido o edificio
Metropolis Interface Sul existia um terminal rodoviario que foi demolido para a
realizacdo das respetivas obras, sendo o novo terminal a contrapartida pela demoli¢do

do antigo.
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Devido a condicionantes contratuais os trabalhos do novo terminal rodoviario e
reperfilamento da Av. Padre Cruz serdo realizados numa fase posterior, desta forma foi
necessario a devida adaptacdo do projeto de arranjos exteriores.

As adaptacOes realizadas passaram apenas pela redefinicdo de alguns pontos da zona de
jardim e ciclovia, como alguns pontos na zona de reperfilamento da avenida Padre Cruz,

sendo perfeitamente compativeis aquando da construgdo do novo terminal rodoviario.

As zonas a intervir foram divididas e solucionadas de formas diferentes consoante se
situem em cima da laje de betdo armado, na area de estacionamento subterraneo ou fora
da mesma. As zonas sobre a laje foram impermeabilizadas e tém uma camada de forma,
com o objetivo de formar as pendentes necessarias para o devido escoamento das guas

e consequentemente evitar estagnacoes.

A area de intervencdo foi dividida e estruturada em diferentes zonamentos, pavimentos

e estruturas verdes, como se pode verificar na Figura 2.24.

Figura 2.24 — Planta geral dos arranjos exteriores (14)
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Zonamento Pavimentos, inertes e Estrutura verde
elementos construidos

Z1. Edificio P1. Pavimento pedonal em V1. Arvores de

lajes de betdo alinhamento de porte
Z?2. Estacdo de metro P2. Pavimentos pedonal V2. Arvores de

em calcada alinhamento
Z3. Entrada/saida P3. Pavimento de ciclovia V3. Arvores de
estacionamento enquadramento
Z4. Circulagéo pedonal P4. Canteiro sobrelevado V4. Macigos vegetais
Z5. Area ajardinada P5. Bancos/Mobiliario V5. Relvado

Urbano

P6. Micro modelagdo de

terreno

Tabela 2.3 — Estrutura dos arranjos exteriores (14)
2.5.2 Trabalhos a realizar

Trabalhos a realizar nos arranjos exteriores:

1. Execugdo das infraestruturas enterradas;

2. Limpeza do estaleiro;

3. Execucéo da camada de forma e impermeabilizacdo sobre a laje do piso
térreo;

Colocacao de lancil,

Execugdo dos muretes dos canteiros elevados;

Colocacéo de geodrenos;

Colocacéo da rede de rega;

Colocacéo da rede de iluminacéo;

© ®© N o g &

Execucdo de caixas de pavimentos;

10. Colocacéo de terra vegetal nos canteiros e floreiras;
11. Plantacdo das diversas areas;

12. Colocacao das lajes em betdo e pavimento da ciclovia;
13. Execucdo do pavimento pedonal em cal¢ada;

14. Colocacéo de candeeiros e mobiliario urbano;

A empreitada de arranjos exteriores foi iniciada antes da conclusdo da EARI por forma
a ndo comprometer o0s prazos estabelecidos contratualmente. Desta forma foi necessario
existir uma coordenacao e organizagdo conjunta das duas empreitadas para permitir o

seu pleno desenvolvimento, devido ao atraso da EARI.
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Para a concretizacdo do espaco exterior foi necessaria a execucdo das infraestruturas
inerentes ao bom funcionamento do edificio. Entre estas estdo a rede de drenagem de
aguas residuais domesticas e pluviais, rede de distribuicdo de agua, rede de gas
combustivel e rede de eletricidade, que foram no presente caso, completamente novas

ou reformuladas.

Os trabalhos de alteracdo e implementacdo das redes enterradas decorreram em
simultdneo com a execu¢do da camada de forma sobre a laje do piso térreo, existindo

assim a realizacdo de trabalhos em duas frentes.

Os diversos trabalhos referentes a esta empreitada avancaram consoante a
disponibilizacéo e alteracdo de espacgo no estaleiro, devido ao facto da EARI ainda estar
em fase terminal e serem necessarios os meios logisticos de apoio a mesma. A
reorganizacdo do espaco foi realizada com remocéo e alteracdo do posicionamento dos

contentores e materiais de construcéo.
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2.6 Condicdes Contratuais das empreitadas

As empreitadas descritas anteriormente resultaram da vontade da empresa Multi- 38-
Sociedade Imobiliaria, S.A de promover o desenvolvimento do projeto Metropdlis
Interface Sul. Esta assume-se como dono de obra, resultando assim uma negociacéo
entre o empreiteiro Mota-Engil Engenharia e Construgdo S.A. num formato de carécter
particular. As diversas empreitadas tiveram como objetivo a realizagdo dos trabalhos
definidos quanto a sua espécie, quantidade e condigcdes tecnicas de execucdo dos

projetos e dos cadernos de encargos das diversas empreitadas. (15) (16)
As condigdes contratuais definidas nos contratos das empreitadas, foram:
Preco global fixo e ndo revisivel

O valor das empreitadas foi previamente definido e sem possibilidade de reviséo dos
precos unitarios das propostas, incluindo a reclamacdo de erros ou omissdes,

previamente valorizados.
Pagamentos e faturagao

Os pagamentos foram feitos em prestagdes mensais varidveis em fungdo dos autos de
medicdo aprovados previamente pela fiscalizacdo, sendo os pagamentos feitos a 90 dias
da data de rececdo da fatura. Nas faturas emitidas pelo empreiteiro sdo apresentados 0s
custos referentes aos trabalhos realizados no respetivo més, sendo somente aceites 0s

trabalhos concluidos em conformidade com o projeto. (15) (17)

Passagem de
lad OBRA N° 12242 - Metropolis - Estrutura

AUTO n° 11 - Margo 2012 ‘Trabalhus Contrafuais

MOTAENGIL \gam:au. Marco Costa | 20-03-2012

ADJUDICADO QUANTIDADES VALORES(€)
Quant F.U._ [ valer WEs Acum | Saldo lEs Acum Saldo

ESCAVACAQ E CONTENGAQ PERIFERICA

1 {ESCAVAGAQ E TRABALHOS PRELMINARES

491,000

021288 4.918,000 021288 100,004

8,180 | 196.649.94 16,949,870 138648,94 00007

Figura 2.25 — Exemplo de uma proposta de auto de medicdo da empreitada de escavagdo, contencéo periférica
e estrutura (Marco 2012)
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Trabalho a mais ou a menos

Os trabalhos a mais ou a menos representam trabalhos que ndo estejam previstos
contratualmente como alteragdes de projeto, esclarecimentos adicionais ao projeto ou

mesmo por incompatibilidades do mesmo.

De notar que o empreiteiro é contratualmente obrigado a executar todos os trabalhos
solicitados no @mbito da empreitada, sendo a sua valorizacdo feita com base nos precos
unitarios dos contratos. Quando ndo aplicaveis estes precos unitarios sdo indicados
novos precos unitarios e discutidos entre empreiteiro e fiscalizacdo, até existir acordo
entre as partes. Caso ndo exista acordo dos novos precos unitarios o empreiteiro pode

recorrer a arbitragem. (15)
Erros e Omissfes

Os erros e omissdes representam incompatibilidades verificadas entre as medicdes e as

pecas desenhadas e escritas.

Os erros dizem respeito a medi¢Ges mal realizadas comparativamente ao indicado nas

pecas desenhadas seja para mais ou para menos.

As omissdes dizem respeito a trabalhos indicados nas pecas desenhadas e ndo medidos.

Em ambos os casos prevaleceu sempre as pecas desenhadas.
Prorrogacéo de prazos/ Penalidades por atrasos

A prorrogagdo dos prazos contratualmente estabelecidos nos contratos era possivel em
qualquer uma das empreitadas referidas, sendo a mesma conforme algumas clausulas
previamente estabelecidas. A origem do pedido da prorrogacdo de prazo deve ser
analisada por forma a constatar a origem dos atrasos dos trabalhos e qual serd a sua
extensdo. E importante referir que se trata de um acordo entre o dono de

obra/fiscalizacdo e o empreiteiro.

A ultrapassagem dos prazos contratualmente estabelecidos sem possibilidade de
realizacdo de um pedido de prorrogacdo de prazo, origina multas diarias. O valor destas
multas sdo percentagens aplicadas sobre o valor de adjudicacéo da respetiva empreitada,

sendo o valor crescente a cada 30 dias passados sobre a data previamente estabelecida.
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Rececédo provisoria e definitiva

Concluida uma empreitada, o empreiteiro solicita por escrito ao dono de
obra/fiscalizacdo que se proceda a rececao provisoria, sendo essa mesma realizada num
prazo maximo de 15 (quinze dias) apds a rece¢do do respetivo pedido. Apos a vistoria é
realizado um auto com a indicacdo se os trabalhos foram realizados conforme as
condicGes técnicas definidas ou se existem deficiéncias que necessitem de retificacao.
Caso 0 nimero ou gravidade das retificacdes o justifique a rececdo provisoria deve ser
adiada e o empreiteiro fica obrigado a proceder as retificacbes necessarias num prazo
fixado pelo dono de obra. Caso o empreiteiro ndo realize as retificagdes solicitadas no
prazo estabelecido, o dono de obra é livre de solicitar a terceiros a realizagdo de tais
retificacGes a conta do empreiteiro ou recorrendo ao previsto no caderno de encargos e

legislacdo em vigor. (15)
Para efeitos de rececdo provisoria, a obra considera-se concluida quando: (15)

o “Estiverem realizados todos os trabalhos previstos, necessarios a perfeita e
completa execugdo da mesma ou parte da mesma nos termos contratuais;

o Poderdo subsistir algumas deficiéncias desde a sua existéncia e correcdo ndo
prejudiqguem o normal funcionamento das seguintes empreitadas ou até mesmo a
utilizacdo do edificio;

o Tenham sido realizados os ensaios de todos os equipamentos e sistemas, com
aprovacdo do seu funcionamento e tenham sido entregues ao Dono de Obra 0s
“Boletins de Ensaio” dos testes realizados;

o Tenham sido entregues ao Dono de Obra as garantias previstas contratualmente;

o Tenham sido entregues ao Dono de Obra as Telas Finais de todos 0s projetos;

o Tenham sido entregues ao Dono de Obra todas as faturas e reclamagfes que o

Empreiteiro entenda apresentar no ambito da empreitada”.

Quanto a rececdo definitiva, esta é realizada no final do periodo de garantia que é de 5
anos, verificando a existéncia de patologias e deficiéncias construtivas a retificar pelo

empreiteiro.
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Contrato com a ZON Multimédia

O desenvolvimento deste projeto foi impulsionado pela empresa ZON Multimédia,
Servigos de Telecomunicacbes e Multimédia, SGPS, S.A., visto que o0 promotor apenas
seguiu com a realizacdo do projeto do edificio Metropolis Interface Sul aquando da

garantia de existir um arrendatario.

O contrato promessa de arrendamento realizado entre a ZON Multimédia e a Multi 38,

define uma ocupacdo do edificio por 15 anos.

E de realcar que a existéncia deste contrato fez com que existisse mais um interveniente
com um papel bastante ativo, tanto na fase de ante projeto como na fase de projeto de

execucao.
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2.7 Condicionantes Gerais

Uma condicionante entende-se como algo que dificulta ou inibe a realizacdo de uma
atividade. Estas existem e também véo surgindo com o andamento dos trabalhos. Desta
forma as condicionantes ndo previstas foram sempre resolvidas ou minimizadas

consoante cada caso especifico.
Condicionantes existentes na obra do edificio Metropolis Interface Sul:

o Proximidade do edificio da estacdo do Campo Grande;

o Proximidade do viaduto do metropolitano;

o Travessia e proximidade de diversas infraestruturas enterradas;
o Infraestruturas enterradas incorretamente cadastradas;

o Processo de obtencéo de licencas e espagos para realizagdo dos trabalhos.

Dada a localizacdo da construcdo do edificio Metropolis Interface Sul existiram
algumas condicionantes particulares, tais como a presenca do edificio da estacdo de
metropolitano e viaduto da linha do metropolitano, sendo estas alvo de diversa
instrumentacao instalada como descrito anteriormente, exigida em qualquer tipo de obra
mas neste caso com um grau de exigéncia ainda maior. Neste caso a instrumentacao
minimizou as dificuldades, no sentido de localizar e controlar os varios elementos,
sendo possivel definir margens e solugbes construtivas para a realizacdo dos trabalhos.
A presenca do edificio da estacdo de metropolitano limitou ainda a definicdo da
implantacdo do tapume na defini¢do do espaco do estaleiro, pois 0 acesso Sul da estacao
(fronteira Norte do estaleiro) teve de ser mantida para permitir a circulacdo de utentes.
Este acesso foi pontualmente fechado em coordenagdo com o0s responsaveis do
metropolitano de lisboa para a realizacdo dos trabalhos necessarios de arranjos

exteriores e ligagcOes as infraestruturas publicas.

As infraestruturas enterradas tém de ser devidamente localizadas e identificadas antes
da realizacdo da obra, com as respetivas concessionarias. Estas sdo habitualmente alvo
de desativacOes, alteragdes ou apenas desvios. Como tal foram entregues na data de

consignacao da EECE os seguintes elementos: (15)

o Levantamento efetuado pela CME cartografando todas as instalagdes enterradas

existentes no terreno;

39



Instituto Superior de Engenharia de Lisboa Projeto Metropolis Interface Sul

o Desenho de implantacdo da rede de gas, em DWG;

o Desenho de implantagdo da rede de &gua;

o Desenhos de implantacdo de condutas de esgotos do estadio Alvalade XXI que
cruzam com a adutora a Lisboa, elaborados pela CME em sede de telas finais de

projetos de esgotos do estadio.

Avaliadas as diversas situacdes foi necessario realizar projetos de alteragdes das redes
existentes para posterior aprovagdo por parte das distintas concessionarias, quando
aprovados foi também necessario realizar o pedido da licenca de intervengdo no subsolo

a Camara Municipal de Lisboa.

Estes trabalhos de desvio dos servicos afetados foram realizados numa empreitada
paralela aos trabalhos de demolicdo do terminal rodoviario. De notar que esta
empreitada foi também adjudicada diretamente pelo dono de obra sendo a coordenacgéo

entre as empreitadas do ambito da fiscalizacao. (15)

Além das diversas infraestruturas a desviar, algumas ficaram na sua localizacdo sem ser
alteradas mesmo apesar da proximidade da sua implantagdo com a parede moldada sul.
Para este caso em particular foram realizadas escavacGes cautelosas a fim de evitar

quaisquer danos nas respetivas condutas. (15)

Estas infraestruturas causaram alguns constrangimentos durante a EAE, pois o cadastro
das mesmas ndo correspondia a sua localizacdo exata. Durante as escavagdes foram
localizados cabos de média tensdo a uma profundidade inferior a mencionada no
levantamento, como se pode verificar na figura 2.26. Desta forma foi acordada uma
solucdo com a concessiondria EDP e CML que permite o futuro acesso as
infraestruturas sem que as mesmas tenham sido desviadas. Esta consistiu em manter as
cotas originais do terreno e colocar grelhas de arrelvamento amoviveis nas situacdes em

gue ndo existia pavimento em calcada de vidraco.
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Figura 2.26 — Cabos de média tensao

Para a realizacdo de todos os trabalhos da empreitada de arranjos exteriores foi
necessario recorrer ao pedido de ocupacdo de via publica. A area pedida foi cerca de
1477m?, tendo o tapume de vedacdo do estaleiro de ser alterado. Esta alteragdo ocupou
parte de uma faixa de rodagem da Av. Padre Cruz, o que causou alguns
congestionamentos do trafego rodoviario. Para além disso foi necessario garantir o
desvio do acesso pedonal entre 0 Campo Grande e a zona do Interface Norte, como se

pode verificar na figura 2.27.
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Figura 2.27 — Planta de ocupagéo da via publica - EAE
O processo de obtencdo de licencas pode ser uma condicionante para 0s prazos das
empreitadas. Além de todas as licencas e sua renovagdo, 0 pagamento das taxas de
ligacGes definitivas de redes de energia elétrica, rede de aguas residuais e pluviais e rede

de abastecimento de aguas, sdo onus do dono de obra.(15)
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Licencas necessarias no edificio Metropdlis Interface Sul:

o Licenca de escavagéo;

o Licenca de demolicéo;

o Licenca de ocupacdo de via publica;
o Licenca de construgéo;

o Licenca de utilizago.

Figura 2.28 — Levantamento de infraestruturas na Interface Sul do Campo Grande
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3 Organizacdo e Gestao de Obra

3.1 Intervenientes

Para a concretizagdo de uma obra existe uma quantidade e diversidade de intervenientes
envolvidos em todo o processo. Estes intervenientes sdo responsaveis pela organizacao,
controlo, coordenacdo e planeamento tanto na fase de preparacdo como na fase de
execucdo. Deste modo o relacionamento e interligacdo entre os mesmos deve ser

colaborativa e consciente.

Todos os intervenientes devem colaborar ativamente e com objetivos bem tracados,
sendo o produto final o sinal de qualidade do trabalho realizado por todos. A
interligacdo entre os mesmos deve ser clara e bem definida durante todo o processo,
sendo essencial essa definicdo. A diversidade de intervenientes anexa uma série de
relagbes humanas essenciais que por vezes podem gerar conflitos devido a diversos
fatores, tais como, divergéncia de opinides, multiplicidade de dificuldades,
incompatibilidades técnicas nos varios projetos, sendo assim importante definir o papel
de cada um deles. A fiscalizacdo é um elemento fulcral durante todo o processo,

exercendo um papel harmonizador, conciliando os diversos interesses. (18)

O ndo cumprimento dos deveres de cada um dos intervenientes pode gerar conflitos a
nivel do seguimento e entendimento da informacéo, podendo ter diversas repercussdes a

nivel da fase de preparacdo ou até mesmo na fase de execucéo.

A interligacdo ideal entre os intervenientes do projeto do edificio Metropdlis Interface

Sul era a representada na figura 3.1.

20N

Dono de Obra
Projectistas

Gestao de Projecto

Fiscalizacao

g

Figura 3.1 — Interligacdo entre os varios intervenientes
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3.1.1 Dono de obra - Multi 38/ Fiscaliza¢éo - Engexpor

3.1.1.1 Organograma

FISCALIZAGAO

DONO DA OBRA
Eng. Pedro Godinho

GESTAD TECNICA E
FISCALIZACAD

Eataglano Logistica
Projectos
Mariaa Fausting

Medidor Orpamentista
Paulo Sim&o

s i
C. CWVIL

[r— INST. MECAMICAS INST. ELECTRICAS

Eng® Chil Eng® Mecanico Eni® Blectirobaonico
Trevor Salvadnho Antonio DIz
{FICOPE)

Tscal Chv Tecnico Fiscal L E
Eatagiaro do Senastfo Henrgues

Figura 3.2 — Organograma funcional Engexpor
O organograma funcional de uma empresa € uma representacdo grafica da organizagdo
da mesma, corresponde a uma estrutura funcional em que os varios elementos se
encontram agregados a funcdes especificas, criando assim uma dependéncia hierarquica

que estabelece autoridade e responsabilidade. Esta é uma forma de estabelecer dentro da
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empresa uma rede de informacdo controlada, mas que na realidade se os diversos
elementos ndo respeitarem ou perceberem qual a sua fungdo o objetivo ndo é certamente
cumprido. Um organograma pode representar a organizacdo de uma empresa na sua
globalidade ou parte da mesma, como é o caso do organograma representado
anteriormente que indica apenas a equipa da fiscalizacdo presente na obra do edificio
Metropolis Interface Sul. (19) (4)

O dono de obra, cliente ou promotor sdo designacbes comuns para o principal
interveniente de um projeto, pois a intencdo de o realizar surge sempre do dono de obra,
podendo ser publico ou privado como no edificio Metropo6lis Interface Sul. Para a
concretizacdo do projeto o dono de obra necessita da parceria com 0s projetistas, numa
fase de preparacgéo, indicando-lhe todos os parametros que pretende para obter o seu
produto final com a qualidade desejada. Para a materializacdo do projeto é ainda
necessario parceria com empreiteiros, que podem ser selecionados por concurso publico

ou privado como no presente caso.

No programa de concurso privado 0s empreiteiros sdo previamente selecionados pelo
dono de obra e sdo convidados a apresentar proposta atraves de carta formal. Nesta fase
é importante uma avaliacdo geral da capacidade de cada empreiteiro para a realizacédo
da respetiva obra e uma avaliagdo de toda a documentacdo exigida no processo de
concurso, sendo para tal realizadas reunides com os diversos concorrentes. O processo
de exclusdo de empreiteiros é realizado com base em critérios previamente

estabelecidos.
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Definicio de Critérios
- QUANTITATIVOS
-QUALITATIVOS

Especificagdes dos critérios e
respectivos pesos

A 4 A 4

CUSTOS POTENCIAL DE EXECUCAO
- Cronograma Financeiro - Sitnagio Econdmica e Financeira

- Adiantamentos -Recurso a Mao-de-Obra Especializada
- - Prazo e sen Cumprimento

A

Andlise detalhada das h 2
propostas e condigdes MATRIZ DE
CLASS[FICAC;—&O DE
PROPOSTAS
A

Determinagio do valor
actual equivalente

| Andlise de Resultados

l

DECISAO DE
ADJUDICACAO

Figura 3.3 — Avaliacdo de propostas, adaptado (19)

Apbs o concurso € realizada uma intencdo de adjudicacdo que permite marcar a data de
consignacao, a partir da qual se inicia a contagem do prazo. A assinatura do contrato de
empreitada € feita antes da assinatura do auto de consignacdo. Durante as fases
anteriores a parceria entre o dono de obra e a fiscalizacdo ja existe, tendo assim a

fiscalizacdo acompanhado todo o processo. (16)

A equipa de fiscalizacdo € dirigida pelo diretor de projeto que no presente caso ndo
esteve 100% afeto a obra, sendo o seu representante o diretor de construcdo. Este é
responsavel pela organizacdo e gestdo da sua equipa. As responsabilidades inerentes a
este cargo sdao numa fase de preparacdo 0 apoio na gestdo de contratacOes e
licenciamentos e posteriormente na fase de execucdo a gestdo e coordenacdo das
diversas empreitadas, tendo por base a sua equipa de supervisdo e um técnico de
higiene, satde e seguranga. Os supervisores realizaram vistorias diérias dos trabalhos e
registaram as retificacOes a realizar pelo empreiteiro, sendo o mesmo sempre notificado
para a realizacdo das mesmas, tendo a cooperagdo carécter essencial para a qualidade
exigida pelo dono de obra. Em caso contrario foram realizadas fichas de ndo-
conformidade dos trabalhos que tal o exigem. O objetivo das vistorias diarias foi
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essencial na prevencdo de nao-conformidades e resolucdo de problemas em tempo util,

sendo esta uma politica de pro-atividade na gestdo das empreitadas.

Além das responsabilidades descritas, 0 apoio do medidor orcamentista é essencial para
uma correta gestdo e controlo de custos. Este determina e verifica com rigor as
quantidades dos diversos trabalhos a executar em obra, tendo sempre por base uma
andlise rigorosa do projeto, elementos escritos, desenhados e sempre que necessario
verificagdes em obra. Além do descrito, o controlo mensal foi também verificado pelo

medidor com a andlise dos autos de medi¢cdo emitidos pelo empreiteiro. (20)

3.1.2 Projetistas

Os projetistas tém o seu papel mais ativo durante a fase de preparacdo do projeto, sendo
esta uma fase de definicdo dos parametros definidos pelo dono de obra. Estes
parametros podem ser bem estruturados pelo dono de obra ou se as ideias néo séo claras
0s projetistas podem evidenciar algumas consideracdes sobre os mesmos. Na fase de
execucdo 0s projetistas prestam assisténcia técnica ao projeto, com o objetivo de
esclarecimento de davidas que podem surgir devido a complexidade do projeto ou falta
de elementos coerentes. Estas ddvidas sdo colocadas & priori & fiscalizagdo pelo
empreiteiro e se necessario € que se recorrerd aos correspondentes projetistas. Durante a
execucdo da obra surgiram inevitavelmente alteracdes, solicitadas pelo dono de obra ou
neste caso em particular também pelo futuro arrendatario. Os projetistas nestas
situacdes tiveram de auxiliar e realizar as alteracdes necessarias as pecas desenhadas,
indicando em legenda a respetiva alteracdo, para que ficasse registado a descricdo e
justificacdo do que foi efetivamente executado. Além disso tiveram de prestar
apreciacOes sobre a aprovacdo de materiais a aplicar em obra, equipamentos e diversas
instalacdes. (16) (21)
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3.1.3 Empreiteiro Mota — Engil

3.1.3.1

Organograma

Projeto Metropolis Interface Sul

Director de Contrato/ Director Producéo
Eng.® Croft Moura

Director Técnico Empreitada/Director Obra
Eng.® Miguel Boavida

Técnico Seguranca

Filipe Mendes (60%) *

Adjunto Director Obra

Eng® Ricardo Encamacao

Instalagdes Especiais

Eng® Armando Oliveira

Medidor

Marco Costa/ Rui Lourenco

Preparador

Jodo Ginja

Encarregado Geral

José Maricato

Administrativo

Francisco Moreira

Encamregado das Fachadas

Miguel Rainho

Encarregado Estrutura Superior

David Talhadas

Encarregado Estrutura Inferior

Pedro Zambujinho

[

Arvorado

Leonel Talhadas

* Subempreitada - PERCENTIL

Figura 3.4 — Organograma funcional MEEC

O diretor de contrato/producdo e o diretor de empreitada/obra sdo 0s principais
responsaveis pelo seguimento do contrato e direcdo de obra em todos os aspetos,
administrativos, técnicos e econdémicos sendo por isso 0s elementos do topo do
organograma. O diretor de contrato/producdo no presente caso ndo esteve 100% afeto a
obra, sendo o seu representante o diretor de empreitada/obra, que é o responsavel pela
organizacdo e gestdo da sua equipa, coordenacdo das equipas de subempreiteiros e
seguimento de todos os trabalhos a realizar em obra, devendo sempre zelar pela
qualidade e seguranca dos trabalhadores. Este trabalho de organizacdo e coordenagéo
deve ser definido mesmo antes do inicio dos trabalhos com a elaboracdo de um
planeamento apropriado aos prazos estabelecidos. O diretor de obra deve ser um técnico
com conhecimentos apropriados, com capacidade de resolucdo de problemas em tempo
atil. (21)

Os elementos de apoio técnico ao diretor de obra divergem consoante a dimensao da
obra. No presente caso foi uma obra com alguma dimenséo sendo necessario um técnico

de higiene, salde e seguranca, um adjunto do diretor de obra e um técnico de
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instalacOes especiais. Estes elementos desenvolveram os seus trabalhos sempre em

parceria e com o conhecimento do diretor de obra.

Quanto ao apoio econémico-financeiro foi auxiliado por dois medidores com fungdes

em tudo similares as do medidor orcamentista da equipa de fiscalizacéo.

A frente de obra deve ser dirigida e auxiliada pelo encarregado geral e preparador
respetivamente. O encarregado geral deve possuir conhecimentos técnicos sobre todas
as atividades inerentes a obra, sendo normalmente este conhecimento adquirido atraves
das diversas obras realizadas e pela experiéncia adquirida. O encarregado geral é o
supervisor do diretor de obra, chefiando as diversas frentes de trabalhos e os varios
encarregados presentes em obra. O preparador auxilia o encarregado geral na
preparacdo das pecas desenhadas dos trabalhos a realizar em obra por forma a clarifica-

las, para serem corretamente interpretadas em obra por todos trabalhadores. (20)

Quanto ao administrativo, este organiza e gere toda a correspondéncia e todos 0s
processos relativos a contratacdo e controlo de subempreiteiros e de méo-de-obra.

Organiza ainda o processo de compra e faturacdo de materiais e equipamentos. (20)

3.1.4 Arrendatario ZON Multimédia

O Arrendatario surge neste projeto com um papel tdo importante quanto o do dono de
obra. Tal como referido anteriormente este reveste-se de uma importancia fulcral, pelo
que foi um dos elementos que potenciou o desenvolvimento deste grande projeto. No
presente caso 0 arrendatario foi bastante interventivo ao nivel de alteracdo de projeto
durante a execucdo da obra o que potenciou algumas dificuldades na gestdo e

coordenacao da mesma. (15)

E de referir que a ZON tal como o dono de obra contratou os servicos de fiscalizaco,
existindo assim presentes em obra duas equipas distintas de fiscalizagdo, a Engexpor
por parte do dono de obra e a Eneescoord por parte da ZON Multimédia. E de
referenciar que a equipa de fiscalizacdo do arrendatdrio apenas atuou ao nivel dos

trabalhos de compartimentagdo interna ZON.
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3.2 Gestdo e Coordenacdo do Projeto

A fiscalizagdo é a designacdo mais comum para a gestdo e coordenacdo de
empreendimento/obra, sendo estes dois ultimos conceitos muito mais abrangentes. A
fiscalizacdo € normalmente associada apenas a realizacdo de trabalhos de controlo dos
métodos construtivos e detecdo de anomalias em obra, sendo essa uma ideia
completamente desatualizada. Esta ideia daria a entender que a fiscalizagdo s6 atuava na
fase de projeto de execucdo, 0 que ndo se verifica. A entidade fiscalizadora é um dos
intervenientes que acompanha todo o processo, com o objetivo primordial de garantir a

qualidade desejada sem ultrapassar os limites orcamentais previstos. (17)

Programa
Preliminar

PROJECTO
Programa base
Estudo prévio
Anteprojecto
Projecto de execucéo

| L
CONSTRUGAO

L UTILIZAGAO

FISCALIZAGAO

Figura 3.5- Intervencdo da fiscalizagdo (18)

A fiscalizagéo deve intervir desde cedo por forma a tomar um conhecimento rigoroso de
todo o processo, apoiando na fase de preparagdo com os licenciamentos e contratacoes.
Na fase de execucdo deve criar técnicas eficazes para a obtencdo de uma politica de
prevencdo, sendo uma mais-valia em fases posteriores da obra. Além disso é importante
registar toda a informacdo transmitida e registar também os resultados dos diversos
ensaios realizados. Numa fase final da apoio na realizacdo das rececdes, provisoria e

definitiva como também acompanha o fecho de contas. (18)

Segundo “A.Correia dos Reis” a fiscalizacdo tem o dever de garantir em fase de projeto
de execucdo o cumprimento do projeto, do contrato, do caderno de encargos e do plano

de trabalho, bem como: (19)
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o “Verificar a implantacdo da obra, de acordo com as referéncias necessarias
fornecidas ao empreiteiro;

o Verificar a exatiddo ou o erro eventual das previsdes do projeto, em especial, e
com a colaboracdo do empreiteiro, as condi¢Ges do terreno;

o Obter do empreiteiro, com suficiente antecedéncia, a procedéncia dos materiais
a utilizar e amostras para decidir sobre a aprovagdo dos materiais a aplicar;

o Verificar os processos de execucdo e controlar a qualidade mediante ensaios;

o Verificar em geral, o modo como séo executados os trabalhos e 0 cumprimento
dos prazos estabelecidos;

o Proceder as medigdes necessarias;

o Averiguar se foram infringidas quaisquer leis e regulamentos aplicaveis;

o Verificar se os trabalhos sdo executados pela ordem e com o0s meios
estabelecidos no respetivo plano de trabalhos e suas alteracdes durante a obra;

o Comunicar ao empreiteiro as alteracGes introduzidas no plano de trabalhos pelo
dono de obra e a aprovacgédo das propostas pelo empreiteiro;

o Informar da necessidade ou conveniéncia do estabelecimento de novas
serventias ou da modificacdo das previstas e da realizacdo de quaisquer
aquisicdes ou expropriacfes, prenunciar-se sobre todas as circunstancias que,
ndo lhe havendo sido previstas no projeto, confiram a terceiros direito a
indemnizacdo e informar das consequéncias contratuais e legais desses factos;

o Transmitir ao empreiteiro as ordens do dono de obra e verificar o seu correto
cumprimento;

o Conferir os autos de medicéo e as faturas do empreiteiro;

o Controlar as condicdes de seguranca.”

A fiscalizacdo de uma forma genérica divide-se em quatro areas funcionais, criando

uma estrutura que garanta a realizacdo das suas fungdes com rigor.

3.2.1 Gestédo da informagéo

A gestdo da informacgédo é um processo bastante importante, pois esta pode desencadear
a ocorréncia de conflitos entre intervenientes e ocorréncia de diversos erros. A
fiscalizacdo gere e transmite toda a informacdo da obra ao promotor por forma a
informa-lo de todas as situa¢fes ocorrentes. No decorrer da obra toda a informacao

diaria foi tratada via correio eletronico e paralelamente via oral, quando estritamente
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necessario via papel como é o caso do procedimento de entrega de projetos ao

empreiteiro, com a realizagdo de guias de remessa e arquivo das mesmas.

. Fi 1 ~ Entrega de um exemplar em papel e CD com a
PI'O_]@C[OS - 1scalizag¢dao - respectiva Guia de Remessa de Entrega MEEC

Cépia da Guia de
Remessa assinada
pela MEEC

Figura 3.6 — Circuito de entrega de projetos ao empreiteiro

Além das guias de remessa de entrega de projetos foi realizado ainda um arquivo de
fichas de ensaios, atas de reunides, pedidos de aprovacdo de materiais, pedidos de
esclarecimento e fichas de ndo-conformidades etc. Realiza-se assim um arquivo de toda
a documentacdo decorrente da execucdo da obra para posterior consulta, ou seja a
compilacdo técnica da obra. Do mesmo modo, mas ndo em formato de arquivo formal,
foram realizados registos fotograficos diarios e uma lista de registo de retificacGes,
sendo procedimento habitual o envio semanal da mesma para conhecimento do

empreiteiro.

Para organizacdo da diversa informacdo decorrente da obra foi necessario organizar 0s
diversos intervenientes em reunides de coordenacdo periodicas, sendo assim realizadas

as seguintes reunides:

o Reunido Interna Engexpor;
o Reunido de Obra/Producéo — MEEC/Engexpor;
o Reunido de Planeamento — MEEC/Engexpor;

o Reuniéo de Obra/Produgdo — MECC/Subempreiteiros.

Acrescem ainda reunides semanais com 0 projetista de arquitetura e em casos de
necessidade com os projetistas das especialidades. Na EARI apenas se realizou uma
reunido de coordenacdo com a presenca de todos os projetistas, tendo a mesma surgido
devido ao trabalho de compatibilizacdo de plantas de arquitetura com as diversas
instalagbes. Com a realizagdo deste trabalno foram evidenciadas diversas

incompatibilidades, dai surgindo a necessidade de reunir todos o0s projetistas das
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diversas especialidades. Apresenta-se a titulo de exemplo algumas das

incompatibilidades evidenciadas:

o Pontos de sobreposi¢éo dos tracados de condutas;

o Conflitos na zona dos capitéis com as instalacdes especiais;

o Auséncia de negativos na estrutura de betdo armado para atravessamento de
condutas e infraestruturas;

o Caréncia de espaco entre a cota do teto falso e a laje;

o Atravessamento de instalagdes sob pavimentos elevados e compatibilidade com

as caixas de pavimento.

Além das incompatibilidades evidenciadas nesta fase, durante o decorrer dos trabalhos
foram surgindo outras, evidenciando-se assim a falta de comunicagéo entre os diversos
projetistas. Este fator provocou o envio de diversos pedidos de esclarecimento por parte
do empreiteiro para a fiscalizacdo, sendo por vezes necessario recorrer aos projetistas

para resolucéo de algumas situagoes.

Aquando a detecdo de incompatibilidades realizou-se uma analise da gravidade
relativamente a fase em que se encontrava a obra e qual a forma mais correta para a sua
resolucdo sem afetar o decorrer normal dos restantes trabalhos. Sempre que possivel
tentou-se ndo recorrer a alteragdes de projeto, sendo esse um processo mais moroso para
a realizacdo da devida solugéo ao problema encontrado. Apesar dessa tentativa houve
bastantes alteracfes de projeto, ndo s6 devido a incompatibilidades como também
devido a situacbes inexequiveis, erros de projeto e pedidos de alteracdo por parte do
dono de obra ou do arrendatario. Para uma boa organizacdo e verificacdo das alteracoes
dos projetos, elaborou-se uma lista indice de pecas desenhadas que foi regularmente

atualizada conforme a chegada das respetivas alteracdes.

As reunides de obra/producdo entre o empreiteiro e a fiscalizacdo realizaram-se com
periodicidade semanal, com a presenca por parte do empreiteiro, do diretor de obra e
seu adjunto e por parte da fiscalizacdo, do diretor de construcdo, supervisor de
construcdo civil e estagidria logistica. Nestas reunifes os assuntos foram tratados e
registados em atas de reunido, estas de forma padronizada para uma maior facilidade de
interpretacdo e de desenvolvimento das reunides seguintes. Estas reunides tiveram como

objetivo a realizacdo de uma analise geral do andamento dos trabalhos, avaliar o
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cumprimento geral dos prazos, alertar o empreiteiro das retificacOes a realizar, solicitar
ao empreiteiro informag0es transmitidas pelos subempreiteiros e analisar as diversas

problematicas existentes em obra, etc.

3.2.2 Controlo de prazos e custos

O prazo e os custos de uma empreitada estdo absolutamente ligados, qualquer alteracédo
ou a existéncia de atrasos no plano de trabalhos refletem-se inteiramente nos custos
associados. O plano de trabalhos visa definir a sequenciagéo dos diversos trabalhos e os
prazos para a execugdo dos mesmos, implementando assim um ritmo adequado para que
se consiga a conclusdo da empreitada na data definida contratualmente. Com a
realizacdo do plano de trabalhos é possivel controlar a mao-de-obra necessaria em obra,

realizando mapas de carga de méo-de-obra e controlar o plano de pagamentos.

O plano de trabalhos ou planeamento tem diversos niveis de pormenorizacao,
planeamento geral ou de conjunto, planeamento semi-pormenorizado ou planeamento
pormenorizado, sendo o adotado o planeamento geral com a defini¢do das datas apenas

das atividades principais. (19)

Para um controlo adequado do planeamento a fiscalizagdo realizou balizamentos
semanais com a avaliacdo dos resultados bem como o célculo de rendimentos das
diversas atividades para verificacdo da previsdo de conclusdo dos trabalhos. Estas
avaliacdes foram realizadas em conjunto com o empreiteiro nas reuniées semanais, cujo
objetivo foi avaliar o andamento dos trabalhos e a necessidade de tomada de precaucdes
para manter os prazos estabelecidos. Caso o0s trabalhos apresentassem atrasos
analisaram-se 0s possiveis motivos e propuseram-se solucGes para os tentar resolver ou
até mesmo em alguns casos, definicdo de novas datas, apenas em atividades que nao
comprometeriam o andamento de outras atividades. Mesmo ap0s diversos alertas por
parte da fiscalizacdo o empreiteiro ndo conseguiu cumprir 0 prazo estabelecido para a
EARI e para EAE.

E de referir que foram realizados dois planos de trabalhos, um referente aos trabalhos do
empreiteiro e outro referente aos trabalhos a realizar pelo arrendatario, que foram os de
compartimentacdo interna do edificio. Existiu assim pressdo relativamente aos prazos

do empreiteiro devido ao encadeamento dos dois planeamentos.
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Quanto ao controlo de custos foi realizado pelo medidor orcamentista, tendo este
realizado as atividades que a ele sdo inerentes, sendo fulcral um controlo adequado dos
autos de medicdo mensais emitidos pelo empreiteiro, pois muitas das vezes 0s autos néo

coincidiam com os trabalhos efetivamente realizados.

3.2.3 Controlo de seguranca e qualidade

A coordenacao de seguranca, higiene e ambiente na fase de execucéo de uma obra é um
fator preponderante ndo sO pela seguranca dos préprios trabalhadores dentro das
instalacOes do estaleiro e durante a realizacdo das atividades, bem como da populacdo
que circula nas imediacGes da obra. Devido a proximidade com o edificio da estacao de
metropolitano houve uma especial atencdo nos trabalhos realizados no alcado Norte
para que ndo houvesse qualquer perigo para os utilizadores da porta Sul da estagédo de

metropolitano.

A coordenacdo de seguranca, higiene e ambiente foi levada a cabo por um elemento da
HSA incorporado na equipa de fiscaliza¢do. O técnico especializado elaborou diversos
documentos de apoio, tais como o plano de saude e seguranca, bem como a verificacao
da sua implementacdo. Elaborou fichas de prevencdo dos diversos processos
construtivos, fichas de prevencdo de riscos de equipamentos, fichas de identificacéo e
prevencdo de perigos, procedimento especifico de seguranca para a montagem de
elevadores, plano especifico de seguranca para a colocacdo das guardas metalicas e para
as impermeabilizacGes e ainda um plano para trabalhos com riscos especiais como os da
fachada de aluminio e vidro (al¢ado sul). Toda esta informacéo deve ser produzida com
0 simples objetivo de obter uma estratégia de seguranca que assenta na prevencao de

riscos, sendo importante a colaboracdo dos diversos intervenientes.

A qualidade é um conceito bastante subjetivo, mas no caso de um projeto € essencial
perceber que qualidade é necessario assegurar para cumprimento dos parametros

previamente estabelecido pelo dono de obra.

Para tal foram submetidos a apreciacdo do dono de obra os subempreiteiros, a definicdo
dos processos de construcdo, 0s materiais e respetivas fichas técnicas, equipamentos,

realizacdo de ensaios de conformidade e realizagéo de fichas de ndo-conformidade. (18)
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Os materiais apresentados a fiscalizacao para aprovacgdo prévia podem ser rejeitados por
ndo satisfazerem as condigcOes exigidas em projeto, devendo ser apresentada nova
amostra para aprovagdo. O procedimento de aprovacdo de materiais segue o0 seguinte

esquema.

Requisitar comprovativa
vélido

Comprovative ndo vélido
Comprovativo vélido
Material Aprovado

Verificar a validade do

comprovativo de
marcagio CE

P >

Material igual ao definido

Material diferente do
definido

Material Sujeito
aaprovacdo pela
Fiscalizagdo

Verificar se o material a
aprovar é igualao
definido

Caracteristicas técnicas
iguais

Verificar se as
caracteristicas técnicas
do material s3o iguais

Caracteristicas diferentes

Em caso de divergéncias

ETSU“ECWNCEE ou Material Nio Aprovado
omissdes técnicas pede-se

o parecer do projectista
|
Projectista aprova Projectista ndo aprova

Figura 3.7 — Esquema do procedimento de aprovacdo de materiais, adaptado (22)

1
1
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1
I
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|
|
1
1
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A realizacdo de ensaios é fulcral para a comprovacdo do funcionamento da solucédo
imposta. E importante comprovar este funcionamento para evitar patologias futuras
associadas a execucdo da solucdo, sendo assim apenas necessario a realizacdo da
manutencdo necessaria do edificio. Os ensaios realizados no edificio Metropolis
Interface Sul foram:

o Ensaio de estanquidade na rede de abastecimento de &gua;

o Ensaio de estanquidade da rede de drenagem;

o Ensaio de estanquidade de membranas betuminosas;

o Ensaio de estanquidade de vaos exteriores e fachada cortina;
o Ensaio da rede de instalacdes elétricas;

o Ensaio darede de AVAC,;

o Ensaio da Rede Incéndio Armada (RIA).

Estes ensaios tiveram o principal objetivo de verificagdo do funcionamento de todos 0s

equipamentos, sistemas e solugOes construtivas.
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3.2.4 Controlo administrativo

O controlo administrativo passa pela gestdo e coordenacdo de todos os aspetos
relacionados com a contratacdo e licenciamentos. A fiscalizacdo nesse sentido incentiva
0 contacto entre os diversos intervenientes e entidades oficiais, promovendo as diversas
relacBes, por forma a facilitar a concretizacdo das diversas vistorias a realizar com o
empreiteiro e as entidades oficiais, obtencdo de licencas, adjudicacdes e assinaturas.
(17)
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3.3 Estaleiro de Obra

A montagem e organizagdo do estaleiro de obra sdo realizadas de modo a cumprir a
legislacdo aplicavel em vigor. O equipamento montado € apenas 0 necessario a
conveniente execucdo dos trabalhos, devendo o mesmo satisfazer, quer quanto as suas
caracteristicas, quer quanto & sua aplicabilidade. Para o funcionamento de todo o
equipamento e instalagdes existe ainda a necessidade de colocar instalagbes provisorias
de abastecimentos de agua, evacuacdo de aguas residuais, rede elétrica e rede de

telecomunicacdes.
A legislacdo aplicavel é: (19)

o Regulamento das Instalagfes Provisorias destinadas ao Pessoal Empregado nas
Obras. Decreto-Lei 46 427, de 10/07/1965;

o Decreto-Regulamentar 33/88, de 12/09 — Estabelece normas de Sinalizacdo de
Obras e Obstaculos ocasionais na via publica;

o Decreto-Lei 273/03, de 29/10 — Procede a revisdo dos regulamentos das
Condigdes de Seguranca e Saude no Trabalho em estaleiros temporarios ou
moveis;

o Regulamentos camarérios especificos sobre estaleiros e ocupagéo de via publica
(Edital n.° 108/92 CML)

Para equacionar a organizacdo de estaleiro é importante a realizacdo de um projeto de
estaleiro, com a identificacdo de todos os elementos a instalar em obra, sendo a
organizacdo idealizada por forma a otimizar a funcionalidade das instalacfes de apoio a
construcdo do edificio. As instalacdes do estaleiro foram colocadas com a seguinte

organizacao: (21)

Portaria e vigilancia;

Escritorio do empreiteiro (2 Pisos);
Escritorios da fiscalizacdo (2 Pisos);
Vestiarios;

Cantina;

Balnearios (6 Duches);

Sanitarios;

O N o g B~ WD P

Ferramentaria;
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9. Escritdrio de apoio ao encarregado de frente;
10. Parque descargas dos subempreiteiros;

11. Parque dos subempreiteiros;

12. Grua torre com lanca 60m;

13. Parque de materiais;

14. Armazém OTIS (provisorio);

15. Instalacdes de eletromecanica;

16. Parque de materiais OTIS;

17. Parque de materiais dos subempreiteiros;

18. Parque de materiais do empreiteiro.

Para 0 posicionamento das varias instalagbes foram tidos em conta os diversos
caminhos de circulacdo dos trabalhadores, bem como de equipamentos e materiais de
apoio a obra. Os parques de armazenamento de materiais foram pensados conforme o
tipo de materiais a armazenar, sendo os lotes de material a proteger contra intempéries e
humidade armazenados no parque de materiais do piso -2 (cave), de qualquer forma
independentemente do tipo de material todos foram armazenados em lotes separados e
devidamente identificados, com uma arrumacao que garantisse as condi¢des adequadas

de acesso e circulagéo.

Para uma limpeza eficaz de estaleiro foram realizadas recolhas periddicas de residuos.
Como referido anteriormente a EARI sobrepbs-se a EAE, sendo o estaleiro da obra o
principal ponto de conflito entre as duas. A necessidade de adaptacdo das instalacGes
provisorias e limpeza de estaleiro foi evidente para o avanco dos trabalhos de arranjos
exteriores, sendo que o avanco destes trabalhos sé se realizou com a limpeza e
organizacdo de estaleiro de obra. Como se pode verificar na figura 3.8 na fase de
reorganizacdo de estaleiro de obra houve acumulacdo de residuos, conflito com o
armazenamento de material do piso -1 e conflito entre diversos trabalhos, sendo estes

constrangimentos facilmente superados apos esta fase de reorganizacao.
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Figura 3.8 — Estaleiro de obra em fase de reorganizagéo

E importante adaptar o estaleiro de obra conforme a fase da obra, pois as necessidades
alteram-se consoante a fase da obra, ou seja conforme a empreitada. E de referir que na
EECE o estaleiro de obra estava organizado de forma diferente, adaptado claramente as
necessidades da mesma, existindo duas gruas torre, uma zona de corte e dobragem de

aco, etc.

A organizacdo e seguranca de estaleiro de obra sdo uma maior-valia para 0s
trabalhadores e consequentemente reflete-se no cumprimento de prazos, custos e
qualidade do produto final. A seguranca ¢ um fator fundamental, sendo utilizada em
estaleiro de obra toda a sinalética necessaria ao cumprimento da legislagdo em vigor.
Além da sinalética interior e exterior ao estaleiro foi necessario a execu¢do de um

passadico pedonal na Av.Cipriano Dourado.

Figura 3.9 — Passadico pedonal Av.Cipriano Dourado

60



Instituto Superior de Engenharia de Lisboa Projeto Metropolis Interface Sul

4 Atividades do Ambito do Estagio

4.1 Coberturas planas

4.1.1 Generalidades

As coberturas planas sdo cada vez mais uma tendéncia arquitetonica ndo s6 para
proteger o edificio contra intempéries, radiacdo solar e de uma forma geral garantia de
conforto térmico conforme o0 uso a que se destina, como também proteger varandas,
patios e coberturas sobre estacionamento, como é o presente caso. As coberturas planas
tém como vantagens um maior aproveitamento da &rea permitindo conceber espagos de
lazer, zonas ajardinadas ou mesmo para instalacdo de diversos equipamentos mecanicos

de apoio ao edificio, ou seja a criacdo de areas técnicas. (23)

Uma cobertura plana é definida como uma cobertura em que a disposi¢do dos materiais
é realizada em camadas praticamente horizontais, ou seja que tenham uma inclinacéo
entre 1% <i <5%. Este tipo de cobertura apresenta geralmente maiores problemas de
funcionamento relativamente as coberturas inclinadas devido a estarem expostas de uma
forma mais severa aos agentes atmosféricos, mas um dos fatores influentes para a sua
execucao é o facto de ndo necessitar de estrutura de suporte, sendo assim cerca de 10%
mais barata. (23)

Geralmente os problemas associados a este tipo de coberturas devem-se ndo s6 ao fator
da exposicdo aos agentes atmosféricos em fase de exploracdo como principalmente a
falta de pormenorizacdo especifica a cada caso e adequado projeto de ventilacdo
mecanica no interior do edificio. Associado ao referido é importante a utilizacdo de

materiais com a qualidade exigida em projeto e com a certificacdo adequada.

4.1.1.1 Classificacdao

As coberturas planas podem ser classificadas segundo diversos parametros, sendo esta
uma forma de referenciar os principais itens a ter em conta na sua execuc¢édo, bem como
os melhores processos construtivos e materiais a utilizar consoante cada classificacéo.
Existem diversas classificacdes sendo apresentada apenas uma das possiveis que tem
em conta a acessibilidade, camada de protecdo, revestimento de impermeabilizacéo,
localizagdo do isolamento térmico, pendente e estrutura resistente, desenvolvida no
LNEC. (24)
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Acessibilidade

A classificagdo quanto a acessibilidade divide as coberturas em distintas classes

conforme seja acessivel ou ndo a pessoas/veiculos.

Classe de Coberturas Tipos de Utilizacao
N4o acessiveis Acesso limitado a trabalhos de
manutenc¢do ou repara¢ao
Acessiveis a pessoas Acesso limitado a circulacdo de pessoas
oo Ligeiros Acesso limitado a circulacéo de veiculos
Aces§ IVels a ligeiros e de pessoas
Veiculos Pesados Permitida a circulacdo de veiculos
pesados e ligeiros e de pessoas
Coberturas especiais Coberturas com jardins, equipamentos
industriais ou outro tipo

Tabela 4.1 - Classificagdo quanto a acessibilidade, adaptado (24)

Camada de protecao da impermeabilizacdo

A classificacdo quanto a camada de protecdo da impermeabilizacdo divide as coberturas
em trés classes distintas, sem protecdo, com protecdo leve e com protecdo pesada. A
camada de protecdo deve ser escolhida consoante a classe da classificagdo quanto a
acessibilidade e utilizacdo que a cobertura tera durante a sua vida util, existindo assim a
necessidade de haver um conhecimento vasto sobre as caracteristicas do edificio onde

se ird executar a respetiva cobertura.
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Classes de

Cobertura

Projeto Metropolis Interface Sul

Materiais de Protecdo

Sem Protegéo

Com Protecéao Leve

Aplicacao Natureza Designacao

Mineral Avreia fina, Aredo, Gravilha,
Lamela e Xisto

Em Fabrica Metalica Folha de aluminio e de Cobre
Organica Folha de plastico
Mineral Aredo e Gravilha

Em Obra
Organica Tintas de aluminio e Pinturas
com Cal

Com Protecao
Pesada

Em obra - camada rigida

Betonilha, ladrilhos sobre
betonilha, placas pré-fabricadas
de betdo, madeira e material
ceramico

Em obra - camada com material solto

Godo, Calhau, Seixo ou
Material britado

Tabela 4.2 - Classificagdo quanto ao tipo de protecdo e dos materiais que a constituem, adaptado (24)

Revestimento de impermeabilizacao

A classificacdo quanto ao revestimento de impermeabilizagdo divide os revestimentos

de impermeabilizacdo em dois tipos distintos, os tradicionais e 0s ndo-tradicionais. A

distingdo reflete apenas que nos revestimentos de impermeabilizacdo tradicionais as

caracteristicas e condi¢des de aplicacdo sdo bastante conhecidas e desenvolvidas e nos

n&o-tradicionais ndo, sendo necessario estudos prévios a sua aplicagdo. (24)

Tipo de Revestimento de

Impermeabilizacdo

Materiais

Tradicional

Ndo Tradicional

Aplicados in situ e Pré-

fabricados

in situ
Liquidos ou Pastosos

Aplicados a quente ou
frio

Exemplos

Tradicional: Betume

N&o Tradicional:
Membrana Betume-
Polimero

Tabela 4.3 — Classificagdo quanto ao revestimento de impermeabilizacéo, adaptado (24)
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Localizacdo do isolamento térmico

A classificagdo quanto a localizacdo do isolamento térmico divide as coberturas em
coberturas com o isolamento térmico sobre a estrutura resistente e coberturas com o
isolamento térmico sob a estrutura resistente. As coberturas com o isolamento térmico
sobre a estrutura resistente podem ainda dividir-se em coberturas com o isolamento
térmico sob o revestimento de impermeabilizagdo, que se designam coberturas

tradicionais ou com o isolamento térmico sobre o revestimento de impermeabilizacéo,

que se designas coberturas invertidas. (24)

Isolamento térmico Suporte de
Cobertura com o intermédio impermeabilizacdo
isolamento térmico sobre a Suporte da camada de
estrutura resistente Cobertura Tradicional forma
Cobertura Invertida Sobre a impermeabilizacdo

) L Em tetos falsos
Cobertura com o isolamento térmico sob a estrutura

resistente

Aderente a estrutura
resistente

Tabela 4.4 — Classificagdo quanto a localizagdo do isolamento térmico, adaptado (24)

Pendente

A classificacdo quanto a pendente € um pouco mais complexa devido a defini¢do do
valor da pendente a partir da qual é designada cobertura plana, variando o valor de pais
para pais mas com valores bastante préximos. Desta forma adota-se uma das
classificacOes existente, sendo comum em Portugal a utilizacdo das diretivas da Uniéo

Europeia para a Apreciacdo Tecnica de Construcdo (UEATtc). (24)
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Classe Descricio
Classe | Coberturas  cuja  pendente  origina

estagnacdo de agua e permite a aplicacéo
de protegéo pesada

Classe Il Coberturas cuja pendente permite o
escoamento de agua e a aplicacdo de
protecdo pesada

Classe Il Coberturas cuja  pendente, embora
permitindo o escoamento facil da agua,
ndo aceitam a aplicacdo de protegdo

Classe IV Coberturas cuja pendente imp6es medidas
especiais na aplicacdo das suas camadas

Tabela 4.5 - Classificagdo quanto a pendente (24)

Estrutura resistente

A classificagdo quanto & estrutura resistente divide as coberturas em coberturas com
estrutura resistente rigida e com estrutura resistente flexivel. Esta classificacdo define a
deformabilidade da estrutura resistente, sendo este um fator importante na classificacdo

da acessibilidade da cobertura. (24)

Classe da Cobertura Solucdes Correntes

. Pré-lajes, lajes macicas e
Com estrutura resistente Continua aligeiradas de betéo
rigida armado ou pré-esforgado
Descontinua Pranchas vazadas e Perfis
especiais

Chapas metalicas
nervuradas e Pranchas de
(Estrutura Descontinua) madeira ou seus derivados

Com estrutura resistente flexivel, em geral descontinua

Tabela 4.6 — Classificagdo quanto a estrutura resistente, adaptado (24)
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4.1.1.2 Camadas caracteristicas de uma cobertura plana

As coberturas planas sao constituidas por diversas camadas caracteristicas que podem
variar de posicdo e até mesmo ndo estarem presentes consoante 0 uso previsto da
cobertura. Para a concretizacdo do projeto de uma cobertura plana é fundamental o
conhecimento das diversas camadas existentes como as suas caracteristicas e funcdes.
(25)

Estrutura resistente/suporte

A estrutura resistente ou suporte é a base para todas as camadas de constituicdo da
cobertura. Esta faz parte da estrutura do edificio quer seja estrutura resistente rigida ou
flexivel, sendo por isso dimensionada no projeto de estruturas com todas as cargas
permanentes e variaveis a que estara submetida durante a sua vida Util. Esta camada
pode ser executada com pendente, sendo assim desnecessaria a execu¢do da camada de
forma. (25)

Barreira para-vapor

A barreira péara-vapor € uma camada aplicada apenas sob a camada de isolamento
térmico com o principal objetivo de criar uma barreira ao fluxo de vapor de &gua
produzido no interior do edificio para as camadas superiores. Este fluxo pode ser
minimizado ou evitado com a existéncia de um sistema de ventilacio mecanico
eficiente no interior do edificio. Sem a existéncia do sistema de ventilacdo e execucao
da barreira para-vapor o vapor de agua condensa ap0s atravessar 0 isolamento térmico
qguando a temperatura exterior for baixa, influenciando o comportamento térmico e
consequentemente perdendo a sua competéncia isolante devido a diminuicdo da
resisténcia térmica e consequente aumento da condutibilidade térmica do material. Esta
barreira é executada apenas nas coberturas tradicionais, em que a camada de isolamento
térmico estd sob o revestimento de impermeabilizacdo, pois sem esta barreira o

empolamento do revestimento seria inevitavel. (25) (23)

Camada de difusdo de vapor de agua

A camada de difusdo de vapor de agua é uma camada aplicada entre o suporte e 0
revestimento de impermeabilizacdo, podendo ficar sob ou sobre a camada de isolamento
térmico com o principal objetivo de equilibrar a pressdo do vapor de agua entre as

camadas. Esta camada apenas deve ser executada quando a solugdo da cobertura plana
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previr um sistema de ventilacéo e evacuacdo da agua que surge da condensacéo junto ao
isolamento térmico. Para tal uma das solugdes possiveis é prever a colocacdo de uma
chapa canelada com um tubo de ligacdo para o exterior, permitindo assim a ventilagéo e

evacuacdo da agua através do mesmao. (23) (25)

Camada de isolamento térmico

A camada de isolamento térmico tem como principal objetivo satisfazer os requisitos de
conforto térmico exigidos pela regulamentacdo em vigor em cooperacdo com as
restantes camadas constituintes da solugdo. Esta camada é a mais passivel de mudangas
de posicdo, sendo por isso importante 0 conhecimento das diversas caracteristicas do
material conforme a solucdo projetada. As caracteristicas mais importantes sdo a
condutibilidade térmica, a resisténcia a compressdao e a permeabilidade ao vapor de
agua, sendo importante referir que quanto menor o valor da condutibilidade térmica

maior serd a capacidade isolante. (23) (24)

O isolamento térmico pode estar incorporado na camada de forma, sendo esta uma
solucdo menos utilizada devido a sua menor eficacia. A menor eficacia esta associada
ao facto do isolamento térmico ndo estar disposto numa camada continua, podendo

assim existir trocas de calor entre as duas superficies. (23)

Camada de forma

A camada de forma tem como principal objetivo a definicdo das pendentes para que a
agua acumulada seja encaminhada para as caleiras e consequentemente para o sistema
de drenagem. Desta forma a correta execu¢do desta camada é bastante importante, caso
contrdrio as anomalias na estrutura resistente de suporte e no sistema de

impermeabilizacdo serdo inevitaveis. (23)

Camada de regularizacao

A camada de regularizagdo tem como principal objetivo a regularizacdo da superficie
subadjacente por forma a criar as condi¢Bes necessarias para a aplicacdo da camada

sobrejacente. (24)
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Revestimento de impermeabilizacdo

A camada de revestimento de impermeabilizacdo tem como principal objetivo criar uma
camada completamente estanque a 4gua e com competéncia para se deformar quando a
cobertura esta sujeita a movimentos da estrutura resistente e as mais diversas agdes. A
execucdo deste revestimento deve ser realizada por profissionais especializados e com
experiéncia, pois 0 manuseamento e aplicacdo dos diversos materiais existentes no

mercado sdo bastante distintos. (24)

Camada de dessolidarizacao

A camada de dessolidarizagdo é¢ uma camada aplicada entre o0 revestimento de
impermeabilizacdo e a sua camada de protecdo com o principal objetivo minimizar as
variacOes dimensionais e tensdes adicionais, ou seja a criagdo de uma camada divisoria
de acdes. (24)

Barreiras de protecdo térmica e de separacao quimica

As barreiras de protecdo térmica e de separa¢do quimica tém como principal objetivo
impedir a degradacdo do revestimento de impermeabilizacdo por acdo das elevadas
temperaturas e incompatibilidade de materiais respetivamente. Desta forma estas
barreiras sdo sempre aplicadas sobre o revestimento de impermeabilizacéo. (25)

Camada de protecao

A camada de protecdo tem como principal objetivo a protecdo das camadas
subadjacentes e em especial do revestimento de impermeabilizacdo, podendo também
contribuir para a uma melhoria da solucdo. E ainda importante referir que nos casos de
aplicacdo de protecdo pesada este fator deve ser tido em conta no dimensionamento
estrutural. (25)
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4.1.1.3 Exigéncias funcionais

Projeto Metropolis Interface Sul

As exigéncias funcionais sdo um conjunto de requisitos minimos dos materiais e

solucBes construtivas que se encontram reguladas conforme o desempenho referente as

solicitacBes a que estdo sujeitas durante a sua vida util, nas condigdes para as quais

foram projetadas e em condi¢fes normais de utilizacéo.

Como tal a vida util pode ser determinada pela aptiddo do desempenho dessas

exigéncias. Nas coberturas planas as exigéncias que devem cumprir sdo de seguranga,

habitabilidade, durabilidade e economia.

Seguranca estrutural

Dimensionamento para combinacgdes
de acOes

Seguranca contra 0s
riscos de incéndio

Comportamento dos materiais ao fogo

Exigéncias de _
Sequranca Seguranca contra riscos
inerentes ao uso normal

Acdes de pungoamento
Acdes de choque acidentais

Resisténcia das
camadas ndo estruturais
a outras acoes

Acdes dos agentes atmosféricos
VariagOes das condigdes ambientais
interiores

Estanquidade

A 4gua, neve, poeiras e ar

Conforto térmico

Isolamento térmico
Risco de condensac6es no Inverno
Protecdo solar no Verao

Conforto acustico

Sons aéreos e de percussao

Exigéncias de
Habitabilidade Conforto visual

[luminag&o natural e refletividade da
camada de protecdo

Disposigdo de
acessorios e
equipamento

Facilidade de acesso, circulacao e
manutencao

Aspeto

Interior e exterior

Conservacao das
Exigéncias de qualidades

Conservacdo das resisténcias
mecanicas, materiais e resisténcia as
acoes decorrentes do uso normal

Durabilidade - =
- Limpeza, manutencao e

reparagao

Facilidade de execucgéo das acOes

L Limitacdo do custo
EXIgencias de
Exigéncias de global

Economi . ]
Economia Economia de energia

Custos iniciais e de manutencéo e
exploracao

Tabela 4.7 — Exigéncias funcionais das coberturas planas (24)
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4.1.2 Solucgoes executadas em obra

No edificio Metropolis Interface Sul foram executadas diversas solucBes de coberturas
planas, para uma melhor adaptacdo do espaco a sua utilizacdo e exigéncias funcionais.
As distintas solucGes foram executadas nas coberturas do edificio, na casa das caldeiras
e nucleos de escadas, nos patios do piso 7, na varanda ao nivel da estacdo de

metropolitano e na laje do estacionamento subterraneo.

A descrigdo dos trabalhos serd exposta para uma melhor percecdo dos objetivos do

projeto e para uma melhor compreensao do descrito.

4.1.2.1 Cobertura com revestimento final em lajetas pré-fabricadas

A cobertura com revestimento final em lajetas pré-fabricadas foi executada na cobertura
do edificio. Trata-se de uma cobertura tradicional destinada a area técnica, onde foram
instalados diversos equipamentos mecanicos de apoio a especialidade de AVAC e
respetiva rede hidréulica, painéis solares, dois compartimentos com quadros elétricos de
alimentacdo aos mesmos equipamentos e um compartimento para as caldeiras de
producdo de agua quente para abastecimento de 1.S do edificio. Para a ocultacdo dos
diversos equipamentos foi colocada uma estrutura metélica constituida por perfis
metalicos IPE 200, perfis tubulares apoiados em plintos de betdo e uma rede de metal
distendido. Além do referido, fora da zona oculta existe um macico de betdo para apoio

de uma estrutura metalica com antenas da ZON Multimédia.

Processo construtivo

a) Aplicacdo da barreira para-vapor

A barreira para-vapor € um primario constituido por uma emulsdo com base em betume
modificado com polimeros elastoméricos, integrando fileres e estabilizada com
emulsionantes minerais coloidais. Para a sua aplicacdo foi necessario realizar uma
regularizacdo e limpeza da superficie da estrutura resistente de suporte, para que esta
estivesse isenta de pd, gorduras, 6leos ou de qualquer outro material que dificultasse a
sua aplicacdo e aderéncia. A aplicacdo foi realizada em toda a superficie plana e em
todos 0s pontos singulares com o auxilio de rolo e em duas camadas (2kg/m?) obtendo-

se uma camada uniforme. Apos a secagem houve descolamento da barreira em algumas
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zonas. Tal facto pode ter sido devido ao ndo cumprimento dos requisitos solicitados,

requerendo assim nova aplicacdo no referido local. (26)

Figura 4.1 — Aplicacdo da barreira para-vapor

b) Colocacéo da camada de isolamento térmico

A camada de isolamento térmico aplicada é constituida por placas de poliestireno
extrudido com dimensédo de 1250x600mm, espessura de 60mm, condutibilidade térmica
Ap= 0,035 W/mK e resisténcia a compressdo de 300 kPa. Estas placas dispdem de
bordos com encaixe de forma a melhorar a continuidade das juntas criando assim uma
camada de isolamento térmico completamente continua evitando pontes térmicas. As
juntas apenas foram recortadas em alguns pontos singulares para uma melhor adaptacao
em cada caso especifico. A colocacdo das placas ndo necessitou de qualquer fixacao
visto estas ficarem sobre a estrutura resistente e sob a camada de forma, sendo
importante garantir que o material escolhido possuia a resisténcia a compressdo

necessaria para suportar as camadas sobrejacentes. (27)

Figura 4.2 — Colocagdo de camada de isolamento térmico
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c) Colocacdo de manta geotéxtil e execucdo da camada de forma e regularizacdo

A manta aplicada foi um geotéxtil ndo-tecido de fibras sintéticas com gramagem de 150
g/m? e tem como funcdo a separacdo da camada de forma e protecdo do isolamento
térmico, ndo existindo assim migracdo e mistura das camadas preservando também as
carateristicas do isolamento térmico. Sobre a manta geotéxtil foi executada a camada de
forma em betdo leve com adicdo de poliestireno expandido com massa volimica de
700kg/m® e uma betonilha de regularizacdo de 2cm. As caracteristicas do betéo leve

também contribuem para um melhor isolamento térmico e acustico da solugéo.

Antes de se iniciarem quaisquer trabalhos com o betdo leve, os bocais dos tubos de
queda de aguas pluviais foram fechados com papel para ndo haver introducdo de
elementos estranhos. Para execucdo da camada de forma foram estabelecidos varios
pontos e mestras de alinhamento para definirem o plano inclinado da camada de forma
tendo sido, os primeiros pontos a serem marcados 0s de cota minima ou seja os da
caleira central da cobertura e das gargulas de descarga. Estas marcagdes auxiliam os
trabalhadores durante a execugdo da camada evitando erros nos valores das pendentes

definidos com 2% e 1% na zona do macico das antenas. (23)

Para camada de regularizacdo foram também estabelecidos pontos para definicdo das
mestras e execucdo da betonilha com acabamento talochado, afagado mecanicamente.
(23)

O macico para apoio da estrutura metélica das antenas ndo estava previsto em projeto,
tendo sido assim definida a solucdo em obra com acordo mutuo entre a fiscalizacao e

empreiteiro.
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Figura 4.3 - Colocacdo da manta geotéxtil e execugdo da camada de forma e regularizagédo

d) Remates dos pontos singulares

A camada de suporte do revestimento de impermeabilizacdo deve cumprir todas as
condicBes para colocagdo desse revestimento. Assim ndo devem de existir
irregularidades que prejudiquem a sua normal aplicacdo e posteriores anomalias. Os
pontos singulares de uma cobertura sdo 0s mais suscetiveis de necessidade destes
remates. Nesta cobertura foi dada especial atencdo aos muretes, aos plintos, aos apoios

da estrutura metélica e a caleira central.

O acabamento das superficies para a colocacdo do revestimento de impermeabilizacdo
consistiu em realizar o arredondamento das concordancias com os elementos verticais
para evitar dobrar o revestimento em angulos reduzidos o que pode provocar fissuragdo
do mesmo e em cortar 0s elementos emergentes da estrutura metalica que podem

perfurar o revestimento. Além do referido anteriormente foi também executada in situ a
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caleira central e a base de assentamento do funil de queda, sendo esta uma solugéo
alternativa a definida em projeto que previa uma caleira pré-fabricada. O funil é uma
membrana betuminosa que se adapta perfeitamente ao rebaixo de argamassa e estd
solidaria com um tubo que liga a rede de drenagem pluvial com a principal funcdo de
aderir perfeitamente ao revestimento de impermeabilizacdo, evitando assim possiveis

infiltracGes/anomalias através do sistema de drenagem.

Figura 4.4 — Caleira central, funil com protecéo e ralo (28)

Os plintos necessitaram de adaptacdes também ao nivel de regularizacdo do apoio da
estrutura metalica, pois aquando da sua colocacdo o encaixe ndo ficou perfeitamente
centrado necessitando assim de uma regularizacdo superficial e posterior reforco com
uma argamassa monocomponente de retracdo compensada & base de cimento (grout)
injetada através de um furo no topo do plinto. Esta aplicacdo teve como objetivo
reforcar a ligacéo plinto de betdo/estrutura metélica, pois a estrutura metalica de suporte
da rede de ocultacdo dos equipamentos estara sujeita a agfes significativas. (29)
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Figura 4.5 — Plintos e muretes

e) Aplicacdo da camada impregnante e revestimento de impermeabilizacéo

A camada impregnante aplicada € um primario utilizado na impregnacao de suportes
do revestimento de impermeabilizacdo e é constituido por uma emulsdo com cerca
de 50% de betume e uma quantidade idéntica de agua, para colmatar todos os poros
da camada regularizacdo. A aplicagéo foi realizada a pistola com o minimo de 8 bar

de pressédo, obtendo uma camada uniforme. (30)

Figura 4.6 - Aplicagdo da camada impregnante
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O revestimento de impermeabilizacdo aplicado utilizou trés tipos de membranas néo-
tradicionais pre-fabricadas, mais especificamente uma membrana de betume APP de 3,0
kg/m? com armadura de fibra de vidro de 50gr/m?, protegida a polietileno em ambas as
faces (Polyplas 30), membrana de betume APP de 4,0kg/m? com armadura de poliéster
de 180gr/m? protegida a polietileno em ambas as faces (Polyster 40T) e outra
membrana de betume APP de 4,0Kg/m? com armadura de poliéster de 150gr/m?
protegida a polietileno na face inferior e autoprotegida com granulado mineral na face
superior para exclusiva aplicacdo nas superficies que ficam expostas, ou seja em todos
0s muretes, paredes e estrutura metalica da trelica. A protecdo de polietileno em ambas
as faces tem como principais objetivos facilitar a fusdo do material ndo permitindo que
escorra ou entre em combustdo, evitar que a membrana cole quando esta armazenada
em rolo e facilitar o desenrolamento progressivo da membrana na sua aplicacdo. (31)
(23)

A solucdo de revestimento de impermeabilizacdo consistiu na aplicacdo de camada
dupla em vez de uma simples camada Unica. Esta solucdo é preferivel sempre que a
cobertura for acessivel e traz a vantagem de quanto maior a espessura do revestimento
de impermeabilizacdo maior serd a durabilidade e garantia contra infiltragdes. Quanto
ao modo de fixagdo das membranas foi de forma aderida em vez de semi-aderida ou
independente. Na fixagdo de forma aderida as membranas sdo coladas em toda a sua
extensdo sendo assim a melhor forma de fixacdo, mas em contrapartida determina a
escolha das membranas betuminosas tendo estas de conter armadura elastica e betume
com adicdo de plastificantes para que estas possam acompanhar qualquer variagdo
dimensional do suporte sem se deformar ou romper. Esta forma de fixacdo tem como
vantagem aquando de alguma infiltracdo a &gua ndo se espalhar e facilmente se detetar a

anomalia e se realizar sua reparacdo. (23)

A aplicagdo das membranas betuminosas foi realizada segundo todas as recomendagdes

aplicaveis: (23)

o Aplicacdo das membranas betuminosas com soldadura por meio de chama com
auxilio de magarico com garrafa de gas propano;

o Presenca de um extintor junto da frente de trabalho;

o Aplicacdo sobre o suporte isento de qualquer elemento estranho que dificulte a

sua aderéncia;
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o Aplicacdo sobre suporte sem humidade, tendo-se passado o macarico sobre o
suporte para eliminagdo da humidade superficial antes da sua colagem;

o Aplicacdo das membranas betuminosas contrafiadas de modo a que as juntas
ficassem desencontradas e que os valores das sobreposicdes das juntas
longitudinais ndo fossem inferiores a 0,08m e das juntas transversais 0,10m,
sendo durante a sua aplicagdo os bordos sempre apertados com uma espatula;

o Prolongamento das membranas betuminosas em todos os paramentos verticais
cerca de 20, 30 ou 40 cm consoante 0s casos;

o Colocagdo da membrana autoprotegida com granulado mineral em todos 0s
muretes, paredes, estrutura metélica da trelica e macico, pois estes elementos
ficam expostos aos raios solares sem qualquer protecédo adicional;

o Colocacéo de fixagdo mecénica nos remates da membrana autoprotegida com
granulado mineral nos remates com as paredes com mais de 40cm, aquando da
ndo protecdo das membranas com reboco armado;

o Soldadura da primeira camada de membrana betuminosa com a membrana
betuminosa do funil, ndo esquecendo a colocagdo da tampa de protecao do tubo;

o Prolongamento das membranas betuminosas nos muretes e posterior colocacéo

de soleira em pedra.
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Figura 4.7 — Revestimento de impermeabilizagédo

No macico o revestimento de impermeabilizacdo foi aplicado sobre o isolamento
térmico sobre um suporte de betonilha, pois ndo existiu a necessidade de camada de
forma. Para que o isolamento térmico possa ser o suporte das membranas foi necessario
a colocacdo de um material com caracteristicas especificas, tendo sido aplicados painéis
a base de espuma rigida de Poliisocianurato recobertos com um véu de fibra de vidro na
face inferior e na face superior de 350gr/m* com acabamento betuminoso, fixados

mecanicamente com buchas plasticas com 60mm de espessura. (32)

A aplicagdo do revestimento de impermeabilizacdo sobre o macigo requereu cuidados
adicionais, visto existirem pernos salientes para fixacdo da estrutura metalica de suporte
das antenas. O remate junto aos pernos necessitou da utilizacdo da espatula para apertar
e moldar as membranas junto dos mesmos para evitar possiveis pontos de infiltracao.
Para garantia do anteriormente descrito injetou-se para dentro dos furos uma resina

epoxi, com o objetivo de colmata-los.
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Figura 4.8 — Revestimento de impermeabilizacdo do macico

f) Colocacéo da camada de dessolidarizacéo e protecdo pesada

A camada de dessolidarizacdo aplicada foi uma manta geotéxtil igual a definida
anteriormente, mas tendo esta como fungdo a protecdo do revestimento de
impermeabilizacdo da perfuracdo e das tensdes de rutura impostas durante a construcéo
e durante a sua vida util, bem como evitar o arrastamento de finos que possam tamponar

0 sistema de drenagem.

A protecdo pesada aplicada foi em lajetas pré-fabricadas, sendo estas lajetas térmicas.
Este € um material que além da protecdo mecanica do revestimento de
impermeabilizacdo contribui também para o isolamento térmico da solucdo, pois o
isolamento térmico destas tem absorcdo de agua nula e condutibilidade térmica
Ap=0,035 W/mK. Estas foram colocadas sobre apoios de plastico ndo reguléaveis, que
tém como fungdo melhorar a distribuicdo das cargas e da drenagem. No entanto a
circulacdo de agua por baixo das lajetas torna o isolamento térmico desta ineficaz no

Inverno.
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Estes apoios ndo estavam previstos na solucdo de projeto mas as evidentes vantagens
da sua colocacdo impulsionaram a alteracdo da solucdo projetada. Tém no entanto a
desvantagem de provocarem esforcos a meio vao das lajetas, tornando-as mais
suscetiveis de partir, ao contrario do que aconteceria se estivessem completamente

apoiadas.

Figura 4.9 — Camada de dessolidarizagéo e prote¢do pesada

g) Execucdo dos macigos de apoio dos equipamentos mecanicos

A instalagdo de equipamentos mecanicos nas coberturas deve ser projetada por forma a
evitar a transmissdo de vibragcfes e ruidos indesejaveis. Como tal os macicos foram
executados em betdo sobre as lajetas pré-fabricadas sem apoios, interpondo um filme
plasticos entre 0s mesmos com o objetivo de garantir uma camada separadora evitando
que o betdo colmatasse as juntas entre as lajetas, garantindo assim a drenagem debaixo
dos macicos. Os equipamentos instalados sobre os macigos sao dotados de cinoblocos e
apoios de mola evitando a transmissdo das vibragdes por eles produzida durante o seu

funcionamento.
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Equipamento

Aparelhos de apoio (COM) ——— > <]

Macigo de betdo (e=12cm) — H 8 gted
810 // 0125
Filme Plastico

Lajeta Térmica Grisol — =~

Figura 4.10 — Macicos de apoio dos equipamentos mecanico

h) Capeamento dos muretes, plintos e colocacéo de guarda

O capeamento dos muretes, plintos e estrutura metalica da trelica foi realizado com
chapa de zinco-titanio interpondo uma membrana de polietileno de alta densidade em
forma de mddulos, de modo a facilitar a drenagem entre os dois materiais e para
proteger a camada de impermeabilizacdo. O capeamento tem como objetivo a protecdo
dos elementos em causa para evitar que a humidade penetre para o interior do edificio.
Nesse sentido todos os muretes foram regularizados por forma a terem uma pendente de
6% para que a agua ndo se acumule na parte superior do mesmo, tendo o capeamento a

mesma pendente.

Figura 4.11 — Capeamento de muretes, plintos e estrutura metélica da trelica
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A colocacdo de uma guarda de protecdo foi obrigatdria, devido ao facto de ser uma
cobertura acessivel a pessoas e 0s muretes terem uma altura inferior a 0,90m. Esta
guarda foi fixada nos muretes e por consequéncia perfurou a membrana autoprotegida
com granulado mineral. Para garantir que os pontos de fixacdo ndo eram passiveis de

infiltracBes colocou-se uma resina epdxi nos furos com o objetivo de os colmatar.

Figura 4.12 — Guarda de protegédo

4.1.2.2 Cobertura da casa das caldeiras e nicleos de escadas

As coberturas descritas nas fases seguintes tém como base os bons principios de
execucdo e recomendacgdes do processo construtivo descrito anteriormente, sendo
apenas apresentada a solucdo projetada e justificadas as diferengas. A estrutura
resistente de todas as soluges € rigida em laje macica fungiforme e tém uma drenagem
garantida pela pendente da camada de forma onde a 4gua € direcionada para caleiras,

ralos ou tubos ladrdes.
A solucgdo projetada para a cobertura da casa das caldeiras tem as seguintes camadas:

o Camada de forma em betdo leve e betonilha de 2cm;
o Camada Impregnante;
o Revestimento de impermeabilizagio com camada dupla e membranas

contrafiadas;

A solucgdo projetada ndo apresenta isolamento térmico por ser uma cobertura sobre um
espaco ndo habitavel e ndo acessivel, com o simples objetivo de protecdo e drenagem da
mesma. O escoamento da agua desta cobertura € garantida por dois tubos ladrdo, sendo

apenas importante referir mais uma recomendacdo na aplicagdo do revestimento de
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impermeabilizacdo, que consiste em rematar cuidadamente as membranas betuminosas

junto dos tubos.

A solucdo projetada para a cobertura dos nucleos das escadas principais do edificio tem

as seguintes camadas:

o Camada de forma em betonilha;

o Barreira para-vapor;

o Isolamento térmico em painéis a base de espuma rigida de Poliisocianurato;

o Revestimento de impermeabilizagio com camada dupla e membranas

betuminosas contrafiadas;

Estes ndcleos, além da solucéo da cobertura, tm um revestimento de paredes exteriores
composto por isolamento térmico em placas de poliestireno extrudido com 60mm de
espessura, massa adesiva para a colagem das mesmas e colocacdo de uma rede de fibra
de vidro para aplicacdo de um primario e do revestimento texturado, sendo este tipo de
revestimentos designado por ETICS (External Thermal Insulations Composite Systems
with rendering).

Para uma melhor percecdo deste tipo de revestimentos descrever-se-a a funcdo de cada
camada. A massa adesiva tem com funcdo a colagem das placas de isolamento térmico
ao suporte com auxilio de fixacdes mecéanicas complementares para uma fixacdo
provisoria até a secagem total da cola. A base do revestimento é composta por uma
armadura embebida numa massa adesiva que tem como funcéo a restricdo de variacdes
dimensionais, melhorar a resisténcia aos choques e garantir a resisténcia a fissuracdo do
revestimento sobre as juntas das placas de isolamento térmico. A camada de priméario
tem como funcdo a regularizacdo da superficie para uma melhor aderéncia do
revestimento texturado. O revestimento final texturado é um revestimento delgado de
massas plasticas e tem como funcdo a protecdo do sistema contra as intempéries e

garante o aspeto decorativo. (33)
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Figura 4.13 — Revestimento das paredes dos nucleos das escadas
4.1.2.3 Cobertura com protecao pesada em seixo

As coberturas com protecdo pesada em seixo foram executadas em dois patios
exteriores acessiveis e exclusivos para fumadores, existindo um em cada extremo do

edificio no piso 7.
A solucdo projetada para a cobertura em lastre de seixo tem as seguintes camadas:

o Isolamento térmico sob a estrutura resistente rigida;

o Camada de forma em betonilha;

o Camada impregnante;

o Revestimento de impermeabilizagdo com camada dupla e membranas
contrafiadas;

o Camada de dessolidarizagdo em manta geotéxtil, com gramagem de 150 g/m?;

o Protecdo pesada em seixo rolado.

Nesta solucdo o isolamento térmico esta sob a estrutura resistente rigida, devendo esta
solucdo ser evitada dado que leva a uma diminuicdo da inércia térmica. A inércia
térmica € a capacidade de um elemento armazenar calor e so liberta-lo ao fim de certo
tempo, sendo esta capacidade diretamente relacionada com a massa do elemento
construtivo, neste caso nos termos do RCCTE a massa a considerar é nula. O
isolamento térmico pelo interior bloqueia a interagdo com o exterior e o potencial

armazenamento de calor € nulo ou muito reduzido. (34)

A camada de dessolidarizagdo nesta cobertura reveste-se de uma importancia fulcral

devido a ser uma protecdo pesada com material solto, estando o revestimento de
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impermeabilizacdo mais exposto a tensbes provocadas pelas cargas concentradas e a

maior quantidade de finos que passam entre o material solto.

Figura 4.14 — Cobertura com protecéo pesada em seixo
4.1.2.4 Varanda de acesso a estacido de metropolitano

A varanda de acesso a estagdo de metropolitano tem uma area que abrange todo o
alcado sul e zona central do edificio e promove 0 acesso as diversas salas técnicas, sala
de refeicdes, cafetaria do piso O e aos elevadores exclusivos de acesso a rece¢do do piso
3.

A solucdo projetada para a varanda tem as seguintes camadas:

o Camada de forma em betonilha;

o Camada impregnante;

o Revestimento de impermeabilizacio com camada dupla e membranas
betuminosas contrafiadas;

o Camada de dessolidarizagdo em manta geotéxtil, com gramagem de 150 g/m?;

o Protecdo pesada em mosaico retificado de grés porcelanico, assente com

cimento cola e juntas em argamassa.

A solucédo projetada com protecdo pesada em mosaico procura que o revestimento seja
semelhante ao dos compartimentos interiores, criando uma interligacdo entre os dois
espacos. A aplicacdo dos mosaicos foi executada sobre uma camada uniforme com
cerca de 2 a 5 mm de espessura de cimento cola sendo as juntas entre mosaicos de cerca
de 5mm. Antes da aplicacdo dos mosaicos deve ser garantida a limpeza, planeza e
regularidade superficial dos mesmos por forma a ndo prejudicar a sua aparéncia. Além

das juntas de assentamento dos mosaicos também foram projetadas juntas de
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esquartelamento para limitar o risco de levantamento e roturas do revestimento,

provocado por movimentos da propria estrutura e variagdes térmicas. (25)

Figura 4.15 — Varanda de acesso a esta¢do de metropolitano

4.1.2.5 Cobertura sobre o estacionamento

A cobertura sobre o estacionamento subterraneo € parte integrante da zona de arranjos
exteriores incluindo estes zonas de circulacdo pedonal com pavimentos, ciclovia e area
ajardinada. Para uma melhor adaptacdo dos zonamentos foi executada uma base em

toda a laje e consoante cada zona a respetiva pormenorizacéo adequada.
A solucdo projetada para a base tem as seguintes camadas:

o Camada de forma em betdo leve;

o Camada de regularizacdo em betonilha de 2 cm;

o Camada impregnante;

o Revestimento de impermeabilizacio com camada dupla e membranas
betuminosas contrafiadas;

o Camada de dessolidarizagdo em manta geotéxtil, com gramagem de 150 g/m?;

o Protecdo em betonilha de 2 cm.

o Camada drenante em rede de geodrenos envoltos em camada de 0,40m de

cascalho e manta de geotéxtil,

Nas zonas de circulagdo pedonal a pormenoriza¢do contém apenas mais duas camadas
granulares em tout-venant e po de pedra e o0 revestimento de lajes de betdo pré-
fabricadas. Na ciclovia as camadas sobrepostas a base sdo uma camada granular em
tout-venant e o revestimento em betdo betuminoso. Nestas zonas existem dois niveis de

drenagem, um a superficie com o objetivo de escoar o0 maximo caudal possivel de aguas
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pluviais antes da sua infiltracdo nas camadas subjacentes e outro a um nivel inferior
para as A&guas infiltradas, sendo neste caso recolhidas pela rede de geodrenos
implantada.

Na area ajardinada existem duas zonas distintas, a zona de macicos vegetais e a zona de
canteiros. Na zona de macico vegetal as camadas sobrepostas a laje sdo uma camada de
terra vegetal e outra terra arenosa enquanto que nos canteiros é apenas uma camada de
terra viva com turfa. Em ambas as zonas devia ter sido prevista uma membrana
betuminosa com protecdo anti raizes para uma maior durabilidade do revestimento de

impermeabilizacéo.

A solucdo projetada embora ndo apresente camada de isolamento térmico, a resisténcia
térmica oferecida pela espessura das camadas granulares e terra, proporciona o conforto
térmico do espaco subjacente e protegem o revestimento de impermeabilizacdo e a

estrutura resistente rigida das amplitudes térmicas. (23)

o

. ==

Figura 4.16 — Cobertura sobre o0 estacionamento
4.1.3 Possiveis anomalias das coberturas

As solucBes preconizadas em projeto e executadas em obra tentam sempre garantir o
maior tempo de vida util de qualquer material ou solucdo, mas muitas vezes essas
solucBes pecam por insuficiente pormenorizagdo e abrangéncia de todos o0s casos
particulares. Por outro lado os materiais, a sua incorreta aplicacdo e a inexisténcia de
manutencdo adequada e atempada podem levar a manifestacdo de anomalias, sobretudo
ao nivel do revestimento de impermeabilizacg&o. (35)
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As anomalias correntes nas coberturas sao:

o Fissuragdo do revestimento de impermeabilizacdo devido a variacOes
dimensionais e tensdes adicionais;

o Perfuracdo do revestimento de impermeabilizacdo devido a cargas pontuais
estaticas ou dindmicas;

o Arrancamento do revestimento de impermeabilizacdo devido a acdo do vento;

o Degradacdo do revestimento de impermeabilizagdo por presenca prolongada de
agua;

o Formacdo de pregas no revestimento de impermeabilizacdo devido a variacdes
dimensionais da estrutura;

o Empolamento do revestimento de impermeabilizacdo devido a deficiente
aplicacdo ou condensacdes interiores;

o Descolamento das juntas de sobreposicdo do revestimento de impermeabilizagdo
devido a insuficiente largura de sobreposicdo, acdo do vento ou debilitacdo das
membranas betuminosas por excesso de calor na aplicagéo;

o Desenvolvimento de vegetacdo por falta de manutencéo;

o Descolamento do revestimento de impermeabilizacdo em remates devido a
irregularidades nos paramentos, falta de protecdo do bordo superior do remate,
deficiente condicao de colagem e solugéo projetada inadequada;

o Fluéncia ou deslizamento do revestimento de impermeabilizacdo nos remates
devido a altura demasiado elevada sem fixacdo mecanica;

o Insuficiente altura do revestimento de impermeabilizacdo nos remates devido a
erros de projeto ou de execucao;

o Fissuracdo do revestimento de impermeabilizacdo nos remates devido a
variacdes dimensionais e tensfes adicionais;

o Infiltragdes devido ao inadequado capeamento dos muretes;

o Quebra ou fissuracdo da protecdo pesada em mosaicos e lajetas pré-fabricadas
devido a cargas pontuais dindmicas, circulacdo de pessoas e variagoes

dimensionais da estrutura apenas para a prote¢cdo pesada em mosaicos.
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4.1.4 Ensaios de estanquidade nas coberturas

Os ensaios tém como objetivo a verificacdo da conformidade dos materiais aplicados e
da solugdo em geral, sendo necessario a realizacdo de diversas fichas de controlo

adequadas a cada situacdo especifica.
As fichas de controlo incluem:

Identificacdo da obra e cliente;

Identificacdo da empreitada;

Identificacdo da amostra/material ensaiado;

Desenhos/fotos do elemento sujeito ao ensaio;

Resultados dos ensaios;

Data dos ensaios;

Data da ficha;

Assinatura de quem elaborou a ficha, diretor de obra e fiscalizag&o.

O O O O O O O O

O ensaio realizado nas diversas coberturas foi o ensaio de estanquidade com a
complementacdo de inspecdo visual. Para a sua realizacdo as areas foram
criteriosamente divididas por forma a ndo sobrecarregar demasiado a cobertura a ensaiar
e o revestimento de impermeabilizacdo foi coberto com uma Iamina de 4gua com cerca
de 10 cm durante no minimo 24h. Apds o tempo estipulado foram realizadas vistorias
conjuntas da fiscalizacdo com o empreiteiro e preenchimento das respetivas fichas de
controlo. No caso de detecdo de anomalia registou-se a ndo conformidade do ensaio,

solicitou-se a retificagdo da mesma e reensaiou-se a zona em questao.

A realizacdo do ensaio de estanquidade também é uma simples e usual forma da

verificacdo do cumprimento das pendentes exigidas em projeto.

A realizacdo de ensaios in situ € um complemento aos ensaios realizados em
laboratérios certificados e segundo as normas aplicaveis. Os ensaios em laboratoério
testam 0s materiais e algumas solucGes construtivas especificas por forma a analisar as
suas capacidades méximas segundo diversas solicitagdes estipulando assim limites a sua
utilizacdo e aplicacdo em obra. De referenciar que os ensaios em laboratério sdo

dispensados nos produtos que forem abrangidos pela marcacéo CE.
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Figura 4.17 — Ensaios de estanquidade do revestimento de impermeabilizagéo
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4.2 Fachadas

4.2.1 Generalidades

As fachadas nos ultimos anos tém sofrido grandes alteragdes ndo s6 a nivel
arquitetonico como também a nivel de solugdes construtivas e exigéncias funcionais,
sendo este o reflexo dos avangos tecnoldgicos incutidos na nossa sociedade e mudanca
do estilo de vida dos portugueses. Estas mudangas permitiram o aumento da
produtividade e reducdo da probabilidade de ocorréncia de patologias associadas as

técnicas construtivas e materiais utilizados. (36)

A fachada é um elemento fundamental na valorizacdo estética dos edificios e em
conjunto com a cobertura constituem a envolvente do edificio, estando esta
completamente exposta a todas as solicitacbes externas. Deste modo o correto
dimensionamento e execuc¢do da envolvente do edificio sdo cruciais para o cumprimento

dos requisitos minimos associados.

4.2.1.1 Fachada ventilada

O conceito de fachada ventilada e fachada cortina ainda é frequentemente confundido
devido ao aspeto e concecdo similar mas a real distin¢do entre estes dois conceitos € a
presenca de caixa-de-ar entre o revestimento e o suporte, ou seja, 0 sistema construtivo.
A fachada ventilada pode ser definida como um revestimento exterior a envolvente do
edificio em que a sua principal caracteristica é a presenca de caixa-de-ar. Esta permite a
ventilacdo natural entre o revestimento e suporte pelo efeito chaminé, ou seja, a
existéncia de um fluxo de ar ascendente onde o ar entra frio pela parte inferior e sai
guente na parte superior do paramento, este fluxo é proporcionado pelo aquecimento do
ar devido a radiacdo solar e pelo vento. Como tal para que exista este efeito a caixa-de-

ar tem de ter entre a 20mm a 50mm de espessura. (36)

Este tipo de fachadas pode ser aplicado em diversos suportes, sendo a fixacéo escolhida
e dimensionada em funcéo do tipo de revestimento. A fixacdo pode ser direta no suporte
ou por intermédio de uma estrutura projetada, sendo esta definigdo realizada conforme o

tipo de revestimento e isolamento térmico existente na caixa-de-ar.
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EVACUACAO
DE FLUXO BAINAS VARIACOES
- DE TEMPERATURAS
s NO INTERIOR

RADIAGAOD SOLAR
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DE TEMPERATURA NO
INTERIOR DO EDIFICIO
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Figura 4.18 — Funcionamento das fachadas ventiladas com isolamento térmico (37)

As principais vantagens da execucdo de uma fachada ventilada, sdo: (36)

o Diminuigdo do consumo energético devido a presenca de isolamento térmico
pelo exterior e consequente eliminagdo de pontes térmicas;

o Redugdo da ocorréncia de condensacdes interiores e humidades;

o Diminuig&o das variagdes térmicas;

o Melhoria do isolamento acustico;

o Aumento da inércia térmica;

o Diminuicgéo da probabilidade de ocorréncia de patologias nos paramentos;

o Produtividade elevada na fase de execugéo;

o Aumento da éarea util do edificio devido & diminuicdo da espessura dos

paramentos e consequente otimizacao estrutural.

4.2.1.2 Fachada cortina

A fachada cortina também pode ser definida como um revestimento exterior a
envolvente do edificio mas constituida por perfis estruturais verticais e horizontais,
ligados entre si fixados a estrutura do edificio, formando uma estrutura de suporte para
0 revestimento que tanto pode ser em vidro como em outro material. Este tipo de
fachadas tem como principal funcdo a criacdo de uma barreira estanque a entrada de
agua no edificio. No caso de colocagdo de envidragados estes devem conter 0s

requisitos minimos de controlo solar e isolamento acustico.
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Figura 4.19 — Fachada cortina (38)
4.2.1.3 Classificacao

A classificacdo dos revestimentos para paramentos exteriores pode ser segundo as
funcdes que estdo aptos a desempenhar no edificio que as incorpora, existem outros
critérios de classificacdo que podem ser evidenciados além da funcdo a que esta apto a
desempenhar tal como o material constituinte ou técnica de execucdo, existindo assim
diferentes classificacdes sendo apresentada apenas uma das possiveis, desenvolvida no
LNEC. (39)

Os diversos revestimentos de paramentos exteriores segundo a classificacdo

mencionada sdo: (39)

o Revestimento de estanquidade;

o Revestimento de impermeabilizacéo;

o Revestimento de isolamento Térmico;

o Revestimento de acabamento ou decorativo;
o Revestimento de regularizacéo;

o Revestimento de acabamento;

o Revestimento resistente a 4gua;

o Revestimento decorativo.

No edificio Metropdlis Interface Sul os revestimentos dos paramentos exteriores sdo em
fachada ventilada, ou seja, um revestimento por elementos descontinuos de fixacéo
pontual e em fachada cortina, a qual ndo tem uma definicdo associada na classificacdo

descrita.
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A fachada ventilada pode estar associada a dois revestimentos diferentes, o
revestimento de estanquidade ou decorativo. Sendo, no presente caso, a fachada
ventilada um revestimento composto por elementos descontinuos em pedra natural, é
apenas considerado revestimento de estanquidade se as fixa¢Oes tornarem os elementos
em pedra independentes da parede e se a caixa-de-ar existente entre o revestimento e o
suporte for ventilada e conter o respetivo mecanismo de evacuacao da &gua infiltrada,

caso contrario é um revestimento decorativo. (39)
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4.2.1.4 Exigéncias funcionais

Tal como nas coberturas planas as paredes e fachadas tém reguladas as exigéncias que
devem cumprir para que a solucdo projetada esteja apta para uso durante o periodo de
vida til para o qual foi concebida.

As exigéncias que as paredes e fachadas devem cumprir sdo de seguranca,
compatibilidade com o suporte, estanquidade, salde e conforto, economia e
durabilidade.

Resisténcia mecanica e estabilidade estrutural

Seguranca contra incéndio (Materiais incombustiveis)

Exigéncias de Sequranca Seguranca contra intrusio

Capacidade de permitirem suspensao de
equipamentos pesados

Seguranga no uso

Exigéncias de Compatibilidade

Compatibilidade geométrica, mecénica e quimica
com o Suporte

Estanquidade a acdo da dgua da chuva

Exigéncias de Estanquidade

Estanquidade ao vapor de agua

Conforto higrotérmico

Conforto acustico

Exigéncias de Saude e Conforto visual

Conforto Conforto tatil

Higiene

Custos iniciais

Custos de exploragdo e manutencéo

i 6 i i - -g
ELRTElEE S EEDNINIE Adaptabilidade e versatilidade

Durabilidade e funcionalidade

Resisténcia a acdo de choques e atrito

Resisténcia a erosdo por particulas do ar, pela agua,
S EESEBTER]ITEREES granizo e ao escorrimento da agua

Resisténcia aos agentes climaticos

Resisténcia aos produtos quimicos do ar

Tabela 4.8 — Exigéncias funcionais de paredes e fachadas (40)
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4.2.2  Solugdes executadas em obra

No edificio Metropolis Interface Sul as solucdes projetadas nos diversos algados sao
distintas por forma a adapta-los ao idealizado arquitetonicamente. A fachada cortina foi
executada em todo o algado sul e no alcado norte na zona central do piso 3 a7 e a
fachada ventilada nos algados norte, nascente, poente, nos patios exteriores do piso 7 e

no piso 0, 5, 6 e 7 na zona central.

A descricdo dos trabalhos serd exposta para uma melhor percecdo dos objetivos do
projeto e para uma melhor ilustracdo do descrito.

4.2.2.1 Fachada ventilada

Toda a estrutura do edificio Metropodlis Interface sul é em betdo armado, sendo este o
suporte dos paramentos exteriores a revestir em fachada ventilada. Estes paramentos
apresentavam algumas irregularidades e desaprumos devido a realizacdo das betonagens
dos paramentos por trogos. Como tal, foi necessério realizar um levantamento do
desaprumo maximo obtido por forma a colocar os fios-de-prumo de auxilio a execucéo

da fachada que permitiram garantir a espessura projetada da caixa-de-ar de 50mm.

Nestes alcados existem ainda diversas janelas fixas em caixilharia de aluminio, sendo a
solugé@o construtiva destas projetada por forma a se enquadrar na solucdo construtiva

fachada ventilada.

Processo construtivo

a) Fixacdo do isolamento térmico no suporte

O isolamento térmico aplicado foi uma I& mineral com uma impregnacdo hidréfuga,
com espessura de 60 mm e condutibilidade térmica de A,= 0.032 W/mK. Estes painéis
de 1a mineral foram fixados mecanicamente com buchas plasticas ao suporte em betéo
armado, criando assim uma camada de isolamento térmico completamente continua
evitando pontes térmicas e melhorando significativamente o conforto térmico do
edificio. Estes painéis devem ficar bem fixados de modo a ndo se desprenderem e
colmatarem a caixa-de-ar eliminando o efeito chaminé nessa zona. A pintura hidréfuga
evita a penetragdo de agua na I& mineral para que a mesma ndo se degrade e perca as

suas propriedades.
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Figura 4.20 — Fixag¢do do isolamento térmico no paramento exterior

b) Execucdo das furagdes para colocacéo das fixaches

Para a colocacdo das fixacBes pontuais foi necessario a realizacdo de furagcBes com
broca cilindrica tanto no suporte como no revestimento em placas de pedra natural
devido ao tipo de fixacdo utilizada. As furacdes no revestimento foram realizadas nos

bordos a meia espessura com o objetivo de insercdo de 4 espigas lisas metalicas.

Para a realizacdo destes furos no suporte foi necessario a definicdo de uma métrica
marcada para garantir o correto posicionamento das fixacdes e para que o revestimento
tenha a geometria projetada em termos de nivelamento e dimensdo das juntas entre as
placas de pedra natural. Estes furos foram limpos e humedecidos com a inser¢do de um
jato de &gua para o seu interior para a eliminacdo de todo e qualquer detrito que
dificultasse a aderéncia do material de selagem do furo.

Figura 4.21 — Furacdo para colocacdo das fixagBes
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c) Colocacdo de resina guimica e colocacao das fixacfes

As fixacOes aplicadas foram grampos de chumbar e mecénicos. Estas fixacOes séo
pontuais estabelecendo assim uma ligacéo direta entre o suporte e o revestimento o que
implica que o suporte tenha resisténcia suficiente para a colocacdo deste tipo de fixacéo

em toda a sua area. (36)

Utilizaram-se estes dois tipos distintos de fixacdo conforme as cargas a que estdo
sujeitas, pois a funcdo das fixagOes é transmitir ao suporte as solicitagdes transmitidas
através do revestimento. Para as cargas menores foram utilizados grampos de chumbar e

para as cargas maiores foram utilizadas grampos mecanicos.

MODELO MEIO PINC

Figura 4.22 — Grampo de chumbar (41)

plastica

Figura 4.23 — Grampo mecanico (41)
Estes dois tipos de fixa¢bes tém como principal vantagem a possibilidade de colocagdo
de isolamento térmico fixado ao suporte, apesar de ter de ser pontualmente furado para
colocagdo dos grampos. Estes furos no isolamento térmico sé&o insignificantes face a

area que o isolamento térmico abrange.
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A regulacdo do grampo mecénico € garantida atraves da uma porca rebite que esta
cravada no corpo da pega e que permite rodar o perno roscado, j& o grampo de chumbar
ndo possibilita esta regulacdo o que torna a execugdo mais complicada, pois 0 seu
correto posicionamento tem de ser realizado assim que seja inserido no furo do suporte

com o material de selagem.

O material de selagem utilizado para assegurar a fixacdo do grampo de chumbar ao
suporte foi uma resina de poliéster com baixa emissdo de estireno, este material

expande fazendo com que o grampo fique preso a estrutura.

Figura 4.24 — Grampos e fixacdo com resina de poliéster

d) Colocacdo do revestimento em pedra natural

O revestimento pétreo aplicado foi em placas de pedra marmore na cor branco cristalino
e em granito na cor antracite com espessura de 30mm e acabamento bujardado. As
placas aceites em obra tiveram de possuir estrutura uniforme, sem sinais de fratura ou
fissuracdo e manchas, ou seja, qualquer indicacdo de fragilidade ou defeito estético que
certamente comprometeria a seguranca estrutural do sistema de fachada ventilada e o
aspeto final do revestimento. As placas de granito na cor antracite foram aplicadas em 4
faixas na base dos alcados norte, poente e nascente com o objetivo de garantir a
preservacao do aspeto estético, minorando as consequéncias de possiveis vandalismos.
No sentido de auxiliar a manutencdo deste revestimento no final dos trabalhos foi
aplicado um sistema de tratamento anti-grafitti que garante a remocao total dos mesmos

apos limpeza.

Como referido anteriormente as placas dispdem de furagdes realizadas para a sua

colocacéo sobre as espigas lisas metalicas (pernos) dos grampos, furos estes em que séo
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inseridas mangas plasticas e posteriormente a resina de poliéster atras referida, por
forma a garantir a perfeita unido entre o grampo e a placa. Estas fixa¢cdes permitem a
sua aplicacdo na vertical ou horizontal, sendo este ultimo método utilizado nas placas de
pedra extremas do sistema. Como tal foi necessario executar um rasgo horizontal com

posterior selagem para possibilitar a sua correta colocacéo.

Figura 4.25 — Revestimento em pedra natural

As juntas entre placas sdo abertas e em perfeita esquadria com cerca de 8mm. Este tipo
de juntas com os topos das placas completamento planos sdo passiveis de eventual
entrada de agua para o interior da caixa-de-ar. Uma forma de minimizar a entrada de
agua nas juntas abertas seria a alteracdo do formato das juntas, podendo as mesmas
terem inclinagdo ou alguma rugosidade. Estas solugdes obrigariam consequentemente a
alteracdo do sistema de fixacéo das placas.
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Figura 4.26 — Juntas abertas entre placas de pedra (36)

Além das juntas a eventual entrada de dgua pode ser pelo topo do revestimento junto ao
muretes da cobertura, nesse sentido o capeamento dos mesmos cobriu a caixa-de-ar do

sistema de fachada ventilada.

e) Escovagem e lavagem com &gua sobre pressdo da pedra

Apbs concluido o assentamento do revestimento este necessitou de uma limpeza para
posterior aplicacdo de um produto hidro repelente. Esta limpeza consistiu numa
escovagem e lavagem com &gua sobre pressdo, para remoc¢do de todas as manchas,

poeiras e particulas de dificultem a aplicacdo do produto.

f) Pulverizacdo de um produto hidro repelente

O produto aplicado foi uma impregnacdo hidro repelente a base de silicone que penetra
nos poros abertos da superficie, proporcionando uma repeléncia a agua e total protecdo

preservando a integridade das carateristicas do revestimento.

O produto utilizado é incolor e resistente a radiacdo ultravioleta, selante por penetracao
no substrato mineral e permitira simultaneamente que a pedra absorva e liberte vapor de

agua.

Como referido anteriormente existem diversas janelas fixas em caixilharia de aluminio
nos alcados da fachada ventilada, desta forma torna-se importante apresentar 0 processo
construtivo e sua compatibilizacdo com o sistema de fachada ventilada e quais 0s

possiveis pontos a melhorar.
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Processo construtivo dos vaos exteriores

a) Colocacdo de pré-aros

Os pré-aros aplicados sdo perfis tubulares em aluminio, estes tém como fungdo colmatar
as irregularidades dos vdos em betdo, sendo assim possivel melhorar as condicbes de
aplicacdo do caixilho e seus remates. Estas irregularidades sdo consequéncia de
aquando da betonagem das vergas e dos parapeitos existirem cedéncias da cofragem
(vergas) e mau controlo do betdo (parapeito), se bem que esta é uma tarefa em tosco e

que naturalmente admite folgas.

Os pré-aros foram cravados a estrutura de betdo por meio de ferrolhos soldados no pré-

aro e chumbados ao betdo.

O espacamento existente entre a estrutura de betdo armado e o pré-aro ndo era
constante, tendo sido realizado um levantamento com o registo das variacdes em todos
0s vaos, estabelecendo-se assim um enchimento em argamassa para distancia inferiores
a 30mm e um enchimento em betdo para distancia superiores, devido a possibilidade de
fissuracdo da argamassa. Aquando desta decisdo ja existiam alguns véaos preenchidos
com argamassa, mesmo em distancias superiores a 30mm, verificando-se desde logo a
fissuracdo da mesma. Para minimizar a situacdo colocou-se um refor¢o com fio de sisal
na zona da junta horizontal entre o betdo e argamassa. Trata-se de um método
tradicional mas que resulta muito bem na prevencao de fissuras. Antes da sua aplicagédo
foi necessario realizar um alinhamento dos dois elementos em causa e de os humedecer,

para uma melhor ligacéo.

Para 0 enchimento com bet&o foi previamente colocada uma armadura de reforgo, sendo

esta uma solugdo mais resistente e sem fissuragéo.
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Figura 4.27 — Processo de retificacdo do espacamento

b) Execucéo da impermeabilizac&o e colocacéo da caixilharia

A membrana impermeabilizante aplicada foi uma membrana em EPDM, com espessura
de 1,5mm, com superficie texturada nas duas faces e tem como fungdo garantir a

estanquidade entre os paramentos em betdo e o pré-aro.

Para a sua aplicacdo foi necessaria a limpeza do suporte por meio de escovagem e
aplicacdo de um primario para a impregnacao do suporte. Esta membrana é autocolante,
sendo apenas necessario colocar e pressionar em toda a sua area para uma melhor

aderéncia ao suporte. No entanto ndo foi uma solucdo eficaz visto ter havido
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descolamento das mesmas e ter sido necessario o recurso a cintas de impermeabilizacao
compostas por uma lamina de aluminio pintada e reforcada com uma armadura de
poliéster, associada a uma camada adesiva de betuminoso, que adere mesmo em abaixas

temperaturas.

O descolamento das membranas pode ter sido devido a falta de comprimento das
mesmas quando coladas em angulos reduzidos, associada a de falta de preparagdo do
suporte.

Figura 4.28 — Sistema de impermeabilizacdo dos vaos

A caixilharia colocada foi de aluminio com acabamento anodizado a cor natural. Esta

foi encaixada nos pré-aros e fixa por meio de aparafusamento.

c) Execucdo do remate do peitoril

A compatibilizacdo de solugdes construtivas entre os vaos e a fachada ventilada é um

fator de extrema importancia, para evitar o aparecimento de anomalias.

O remate do peitoril com a fachada ventilada foi executado com fixacdo de placas de
isolamento térmico faceadas interiormente com as placas de pedra e posterior fixacdo de
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placas de painel compoésito com 10mm de espessura, dando maior resisténcia a chapa
exterior. A chapa exterior é quinada de aluminio anodizado & cor natural com espessura
de 1,5mm que fica a face exterior das placas de pedra. Esta solugdo tem inclinagdo para

que as aguas das chuvas ndo se acumulem junto dos caixilhos.

Figura 4.29 — Solucéo de compatibiliza¢do do remate do peitoril

d) Execucdo do remate da verga

O remate da verga com a fachada ventilada foi executado com fixac&o de forro metélico
moldado na parte superior da verga, devidamente impermeabilizado. Abaixo deste forro
a solucdo é idéntica a do peitoril. A ligacdo entre o forro e a chapa quinada da verga foi
realizada através da selagem da junta existente com mastique. Esta solucdo tem uma

inclinacdo para a evacuacgdo da agua que entra na caixa-de-ar na parte superior ao vao.

Figura 4.30 — Solug&o de compatibilizagdo do remate da verga
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e) Colocacdo dos envidragados e perfis de remate interior

Os envidragados colocados foram vidros duplos incolores. O vidro exterior € um SGG
Securit com Cool-lite 17411 com 6mm, cdmara-de-ar desidratada de 16mm e vidro
interior Stadip Silence 44.2. Este é um vidro reforcado por tratamento térmico com
Cool-lite, ou seja com uma capa transparente de origem metélica que lhe confere as
carateristicas de controlo solar e aspeto estético. O vidro interior € um Stapid Silence
44.2, trata-se de um vidro composto por duas chapas de vidro de 4mm solidarizadas

através de dois filmes de butiral de polivinil acustico. (42)

Para a perfeita finalizacdo interior dos vaos foi necessaria a aplicacdo de perfis de

aluminio de remate entre o caixilho e os pré-aros, tendo aqueles apenas funcgéo estética.

Figura 4.31 — Perfis de remate interior
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Figura 4.32 — Aspeto final dos vaos exteriores

Solucdes alternativas a solucao construtiva dos vaos exteriores

A solucdo executada em obra apresentou alguns pontos de possiveis futuras anomalias.
No sentido de melhorar o executado apresentam-se solugbes alternativas de alguns
pontos especificos, constando em anexo ao presente relatorio as diversas solugdes

propostas.

A solucdo executada em obra apresentou como principal problema um espacamento

superior ao projetado entre o pré-aro e o caixilho, ndo garantindo a estanquidade.

As solugdes alternativas tiveram como objetivo solucionar a estanquidade, dispensa de

material desnecessario e melhorar os remates entre chapas quinadas.
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Possiveis anomalias da fachada ventilada

As anomalias associadas a fachada ventilada revestem-se de um papel menos gravoso
para o edificio, visto estas serem como uma pelicula envolvente a estrutura do mesmo.
As patologias manifestam-se normalmente no sistema/materiais da fachada ventilada e
em casos mais gravosos ou de longo prazo afetam o edificio, sendo estas consequéncia
de deficiente execucéo, escolha incorreta dos materiais e diversos agentes atuantes sobre
o0 sistema (forgas e cargas de impacto, ar e gases, humidades, poeiras, microrganismos,

variacdes de temperatura, radiacdo solar e vibracgdes). (36) (40)
As anomalias correntes na fachada ventilada sédo:

o Quebra e fissuracdo dos painéis em pedra devido a movimentag6es do suporte e
impacto de cargas concentradas;

o Desprendimento e queda dos painéis em pedra devido a deficiente aplicacdo do
material ou subdimensionamento das fixacdes;

o Perda de cor, sujidade, desgaste e manchas devido a agentes bioldgicos,
eflorescéncias, poluicdo atmosférica e escorrimentos pela fachada;

o Corrosdo das fixacdes devido a reagdes provocadas pela exposicdo ambiental;

o Reduzida/Inexistente caixa-de-ar anulando o efeito chaminé, devido a
desaprumos do proprio suporte ou desprendimento do isolamento térmico;

o Vandalismo, podendo este ser atenuado com a aplicagdo de produtos que

facilitem a limpeza.

4.2.2.2 Fachada cortina

A fachada cortina no edificio Metrop6lis Interface Sul é um dos elementos
arquiteténicos que tem maior impacto visual devido a sua extensa area de abrangéncia
no edificio e inclinagdo apresentada. E uma fachada cortina com revestimento
totalmente em vidro, sendo por isso necessaria a existéncia de laminas fixas de

sombreamento para melhorar os niveis de conforto térmico e de luminosidade.

Umas das desvantagens associadas a este tipo de fachadas séo os elevados custos de
limpeza dos envidragados. Em projeto foi desde logo pensada uma solugdo para facil
acesso das equipas de limpeza, sendo projetado um passadico metalico entre o

envidracado e as laminas fixas de sombreamento.
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Figura 4.33 — Aspeto final da fachada cortina

Processo construtivo

a) Fixacdo da estrutura de suporte do passadico técnico e laminas fixas

A estrutura de suporte do passadico técnico e laminas fixas foi realizada com recurso a
consolas de chapa de ago inoxidavel. A utilizacdo deste material deve-se ao facto de
serem bastante complexas e dispendiosas as operacdes de manutengdo e substituicdo

destes elementos em caso de oxidacao ou dano.

Estas chapas foram fixas nos bordos das lajes em betdo armado e nos bordos da
estrutura metélica da zona central dos pisos 5,6 e 7. O afastamento entre as consolas foi
condicionado e definido com base na solucdo de perfis adotados para a fachada, uma
vez que se pretendia a conjugacdo destes elementos em termos arquitetonicos. O
afastamento adotado para as chapas foi de 3750mm, ou seja a cada dois modulos de

fachada uma vez que os perfis verticais da fachada ficaram afastados de 1875mm.
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Figura 4.35 — Fixacdo em estrutura metalica (43)

b) Colocacéo de perfis estruturais

Os perfis estruturais colocados sdo de aluminio com acabamento anodizado a cor
natural com 52mm de espessura. Estes foram colocados vertical e horizontalmente

formando uma malha estrutural com aspeto de grelha.

A fixacdo dos perfis foi realizada através das consolas de ago inoxidavel e fixacGes

metalicas simples (bolacha).
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c) Execucdo da protecdo das zonas de betéo

A malha definida pelos perfis estruturais foi projetada com a premissa de revestimento
em vidro em toda a fachada. Nas zonas de topo de lajes e estrutura metalica a solugdo

ndo passou apenas pela colocacdo de um envidracado.

A solucdo preconizada para estas zonas foi a colocacdo de isolamento térmico em
placas de poliestireno extrudido com espessura de 60mm e condutibilidade térmica
Ap=0,035 W/mK e posterior fixacdo de placas de painel compdsito da VIROC com
12mm de espessura.

O revestimento final destas zonas € um envidracado simples, temperado esmaltado, na

cor antracite e com 5mm de espessura.

‘ NRU - g

Figa 4.36 — Perfis estruturais e protecao das zonas de betéo

d) Colocacdo dos envidracados

Os envidragados colocados na fachada cortina ndo tém todos as mesmas carateristicas,
sendo as mesmas distintas consoante a exposi¢do solar. Para a sua colocacdo foi
necessario a utilizacdo de um equipamento com ventosas de vacuo por forma a facilitar
a sua elevacdo com a grua e o auxilio de vérios colaboradores, devido as dimensdes e

peso dos mesmos (Méx.274 kg).

111



Instituto Superior de Engenharia de Lisboa Projeto Metropdlis Interface Sul

Em algumas areas da fachada cortina onde ndo existem laminas fixas de protecéo, foi
colocada uma moldura em aluminio fixa aos perfis estruturais apenas com funcéao

estética.

Figura 4.37 — Colocacédo de envidracados e perfis

e) Execucdo de remates

A solucdo preconizada necessitou da execucdo de diversos remates de adaptacdo e
enquadramento com outras solu¢bes adjacentes. Para 0 apoio do pavimento interior
sobrelevado junto da fachada executou-se um lintel em betdo armado, ndo sendo assim

transmitida qualquer carga indesejavel aos perfis estruturais da fachada cortina.

A impermeabilizacdo das juntas entre perfis verticais e 0s paramentos de betdo armado

foi executada com recurso as cintas de impermeabilizacdo ja referidas anteriormente.

O topo da fachada cortina junto dos muretes da cobertura necessitou de um remate
compativel e adaptavel ao capeamento conjunto, tendo sido aplicada uma placa de
painel compdsito com 12mm de espessura e posterior membrana de impermeabilizacéo,

capeada a chapa de zinco.

Durante a colocacdo dos perfis estruturais foram evidenciados desaprumos do betdo e
incompatibilidade de execucdo de acordo com o projeto. Nas zonas balangadas das lajes
os perfis deveriam ficar com os topos adjacentes, perante este fato a solugdo proposta e
executada para este remate entre perfis foi a colocacdo de um painel sandwich nestes

topos.
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Figura 4.38 — Remates da fachada cortina

f) Colocacdo das laminas fixas de protecdo e passadigo técnico

Para a colocacdo das laminas fixas de protecdo foram aplicados perfis de aluminio
verticais ligados na extremidade das consolas de suporte do passadico técnico, onde as
laminas foram aparafusadas. De notar que numa das zonas esta projetada a fixacdo de
painéis luminosos para publicidade, tendo sido essas laminas reforcadas para evitar
possivel deformacdo devido as cargas.

1
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Figura 4.39 — Zona das Iaminas reforcadas
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O passadico técnico € uma grade metalica em miniquadricula de 25x25mm que é
longitudinalmente suportada por perfis UNP e HEA, aparafusados as consolas em aco
inoxidavel. Pontualmente foi necessario interromper o passadico técnico para introduzir
elementos que possibilitem as equipas de limpeza da fachada alcancarem os varios
pisos. Nestes casos torna-se necessario a colocacdo adicional de um perfil RHS que

serve de apoio a estrutura que possibilita esse acesso em altura.

Figura 4.40 — Passadico técnico e lamina fixa simples e reforcada

g) Colocacéo das linhas de vida e carris

Além do facil acesso das equipas de limpeza deve garantir-se a sua seguranca, como tal
foi montada ao longo de todos os passadicos um cabo em aco inox para ligacao do arnés
de seguranca do trabalhador. O acesso aos passadigos € garantido através de uma calha

vertical.

Figura 4.41 — Linha de vida e carril
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Possiveis anomalias da fachada cortina

As anomalias associadas a fachada cortina revestem-se de um papel mais gravoso ao
comparado com os das fachadas ventiladas, visto as anomalias terem consequéncia

direta no interior do edificio e nomeadamente no conforto dos ocupantes.

As anomalias correntes na fachada cortina sdo:

o Quebra e fissuragdo dos envidracados devido a movimentagdes dos perfis
estruturais de suporte e impacto de cargas concentradas;
o Corrosao dos perfis devido a reagdes provocadas pela exposi¢cdo ambiental,

o Infiltrages e pontes térmicas atraves de remates mal executados ou projetado;

4.2.3 Ensaios de estanquidade dos vaos exteriores e da fachada cortina

A realizacdo de ensaios de estanquidade tem como objetivo determinar a capacidade
dos elementos resistirem a infiltracdo de &gua, ou seja a passagem de agua para o

interior do edificio.

O processo de realizacdo do ensaio de estanquidade consistiu na aplicacdo de agua
através de mangueira num filme continuo sobre a face exterior dos elementos durante
cerca de 15 min. e incidindo especificamente sobre todas as juntas, tendo-se realizado
simultaneamente vistorias conjuntas da fiscalizacdo com o empreiteiro na face interior

do elemento ensaiado.

Os ensaios foram realizados em todos o0s vdos exteriores e em apenas algumas areas
estrategicamente escolhidas na fachada cortina ndo sendo viavel a execucdo do ensaio

em toda a fachada devido a sua extensa area.

ny

B i

Figura 4.42 — Ensaios de estanquidade dos vaos exteriores e fachada cortina
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5 Conclusoes

Em jeito de conclusdo pode-se referir que os objetivos propostos foram naturalmente
cumpridos, tendo a aluna adquirido além das competéncias a nivel profissional também
competéncias de desenvolvimento e enriquecimento pessoal, tendo sido esta experiéncia

uma mais-valia nos dias de hoje.

A integracdo numa equipa de trabalho ajudou a aluna a avaliar a sua capacidade de
integracdo e adaptacdo ao trabalho em equipa e a gerir a sua organizacdo e tempo. A
participacdo em diversas reunides e visitas apelou ao desenvolvimento da comunicagao
e relacionamento interpessoal com os diversos intervenientes da obra, sendo estas

ferramentas fundamentais para a futura vida profissional.

A presenca diaria em obra foi fundamental para perceber claramente as relacfes
existentes entre 0s varios intervenientes do processo e quais as suas funcdes, sendo a
base de toda a informacdo a relacdo empreiteiro e fiscalizacdo. No caso pratico
apresentado a presenca de mais um interveniente, o arrendatario, dificultou em algumas
situacbes a gestdo eficaz da informagdo, ndo sendo seguidos os ciclos normais da
mesma tendo como consequéncia repercussdes a nivel do desenvolvimento normal dos

trabalhos em obra.

A divisdo de funcdes entre os varios elementos da equipa facilitou bastante o
acompanhamento dos trabalhos em obra, podendo existir assim uma analise rigorosa e
antecipada de projeto antes da realizagdo das atividades, sendo este um fator
fundamental na prevencdo de erros de execugao das solucdes projetadas e possibilidade
de estudo de solucBes alternativas de melhoramento. Outros fatores de prevencdo
seriam a compatibilizacdo de projetos das varias especialidades em fases anteriores a de
execucdo e a realizagdo de planeamentos pormenorizados semanalmente, tendo no
presente caso existido algumas dificuldades neste sentido, devido as constantes revisées

de projeto durante a realizacéo da obra.

A realizacdo de visitas diarias a obra despertou o interesse da aluna para a compreenséo
de aspetos mais significativos da construgdo aléem dos acompanhados, impulsionando
assim a pesquisa bibliografica sobre essas tematicas e o desenvolvimento do espirito

critico sobre as solugdes projetadas, procurando criar solucgdes alternativas.
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De uma forma genérica a realizacdo de estagio curricular elucidou a aluna sobre a
componente pratica da Engenharia Civil e qual a ética que deve ser seguida por

qualquer intervenientes neste tipo de processo.
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12242.33.1

FICHA DE CONTROLO
—F IMPERMEABILIZACAO

MOTAENGIL

EMPREITADA: 12242 - Metropolis FC N°

LOCALIZACAO .
¢ Inicio dos Trabalhos:

Zona/Nivel:
Conclusao:
CONTROLO: Verificagdo Observacéo
. (Eventual Correcgéo e reinspeccao)
(V — Verificado;

Pontos de Inspeccéo NC — Néio Conforme)

Emulsao Betuminosa

Isolamento Térmico

Manta Geotéxtil

Betao Leve

Betonilha

Membrana Betuminosa Polyster 40

Membrana Betuminosa Polypas 30

Materiais

Membrana Betuminosa Polyster 40T

Membrana Betuminosa Polyxis R40

Membrana Betuminosa Polyxis R40 T

Membrana Betuminosa Polyxis R40 C

Membrana Betuminosa Polyxis R 50C

-Verificag&o da pendente
camada de forma) — Min 1%

-Limpeza das superficies a
impermeabilizar
-Colocacéao das telas

Em Curso

-Remates executados

- Inspeccéo Visual

- Verificar todos os elementos de obra
finais

Element
o Final

[

Abertura de Relatério de Produto Nao Conforme

OBSERVACOES:

Realizacdo de inspecc¢éo visual, por se ter prescindido do ensaio de estanquidade (24h), devido a exposi¢cao das
membranas betuminosas e aos prazos estabelecidos.

VALIDACOES:

Elaborado: / /  Dir.Obra: / / Fiscalizagao: / /

12242.33.1 - Ficha de controlo impermeabilizacéo



12242.33.1

Estanquidade Fachada Sul

_F FICHA DE CONTROLO

MOTAENGL EMPREITADA: 12242 - Metropolis FC N°

LOCALIZACAO .
¢ Inicio dos Trabalhos:

Zona/Nivel:
Conclusao:
CONTROLO: Verificagdo Observacéo
(v - Verificad (Eventual Correcgéo e reinspeccao)
3 —verifcaao;
Pontos de Inspeccéo NC - No Conforme)
Vidro
_9 Borrachas Vedantes
©
@ - P
= Perfis de Aluminio
=
Caixilharia
o
o
3 - Ensaio de Estanquidade
€
w

Verificar todos os elementos de obra

Elemento
Final

finais
Abertura de Relatério de Produto Ndo Conforme [
OBSERVACOES:
VALIDACOES:
Elaborado: / /  Dir.Obra: / / Fiscalizacao: / /

12242.33.1 — Ficha de controlo impermeabilizacdo



12242.33.1

Estanquidade Alcado Norte

_F FICHA DE CONTROLO

et EMPREITADA: 12242 - Metropolis FC N°
LOCALIZACAO .
¢ Inicio dos Trabalhos:
Piso:
Corpo: Conclusao:
CONTROLO: Verificagao Observagéo
V — Verificad (Eventual Correcgéo e reinspecgéo)
= — Verificado
Pontos de Inspecgdo NA - Né&o Verificado
NC — Néo Conforme
Vidro
_9 Borrachas Vedantes
©
I3
$ | Caixilharia
Sistema de Remate exterior
(@]
o
3 - Ensaio de Estanquidade
1S
L
S
5 § Verificar todos os elementos de obra
SiT Finais
w
Abertura de Relatério de Produto Ndo Conforme D
OBSERVACOES:
VALIDACOES:
Elaborado: / /  Dir.Obra: / / Fiscalizagao: / /

12242.33.1 - Ficha de Estanquidade
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79.80

N

119,455

—

®

ALGADO NASCENTE

=

"

—

l

80.20

115.980

—

Piso 7
111.775

Piso 6
107 700

Piso 4.
99550

Piso 3

Piso 2
91.400

Piso -1
79.900
| —

Piso 4

70

0

LEGE!

A - FACHADA CORTINA EM ALUMINIO ANODIZADO A COR NATURAL
TECHNAL SERIE MX42 GEODE
A1 - VIDRO DUPLO INCOLOR, SAIN GOBAIN

A2 - VIDRO SIMPLES, SAIN GOBAIN, TEMPERADO ESMALTADO, COR CINZA, RAL A DEFINIR
B - REVESTIMENTO EM PEDRA, MARMORE, BRANCO CRISTALINO, BUJARDADO DA MARMENOR, ESP.3CM

C - REVESTIMENTO EM "ALUCOBOND" COR ALUMINIO ANOI

ADO A COR NATURAL

D - REVESTIMENTO EM "ALUCOBOND" COR BRANCO

E - REVESTIMENTO EM PEDRA , GRANITO DA MARMENOR, COR CINZA ANTRACITE
AMACIADA, IMPERMEABILIZADA E COM TRATAMENTO ANTI-GRAFITTI

F - SISTEMA DE SOMBREAMENTO EM LAMELAS EXTERIORES FIXAS, EM Al
FIXAS EM MONTANTES DE AGO, DA TECNHAL

G - GRELHA METALICA EM AGO, METALIZADA E PINTADA A TINTA DE ESMALTE NA COR RAL IDENTICA A PEDRA
H - CAIXILHARIA EM ALUMINIO ANODIZADO A COR NATURAL, TECHNAL SERIE FJ UNICITY,
COM VIDRO DUPLO INCOLOR DA SAIN GOBAIN
I- CAIXILHARIA EM ALUMINIO ANODIZADO A COR NATURAL, TECHNAL SERIE MX SSG,
COM VIDRO DUPLO INCOLOR DA SAIN GOBAIN
J - CAIXILHARIA EM ALUMINIO ANODIZADO A COR NATURAL, TECHNAL SERIE MX MECANO,
COM VIDRO DUPLO INCOLOR DA SAIN GOBAIN

J1-CAIXI

IARIA EM Al

10 LACADO COR IDENTICA A PEDRA, TECHNAL SERIE MX MECANO,

COM VIDRO DUPLO INCOLOR DA SAIN GOBAIN

L - GUARDA EM

RO, VIDRO LAMINADO, STADIP RECOZIDO, 1212.2

M - GUARDA METALICA METALIZADA, PINTADA, COR CINZA RAL A DEFINIR

EM ALUMINIO ANODIZADO A COR NATURAL, DA TECHNAL, 22CM DE ALTURA

O - REDE EM METAL DISTENDIDO ESPINHAGO 20/25
P - CAIXA DE VIDRO FIXO COM SISTEMA DE ARANHAS PARA UNIAO DOS VIDROS
ACO INOX AIS| 316 DA PENTAGONAL-FIT[ECHNIC, MODELO F|2H BRAGOS

Q- GUARDA EM CHAPA METALICA, LACADA, COR BRANCO

R - PILAR METALICO PINTADO

ARQUITECTURA - AUTOR

HE_
m_l_l

—u — —I— CPU URBANISTAS E ARQUITECTOS
URBANISTAS AV. 24 DE JULHO50 1200-868 LISBOA PORTUGAL
£ ARQUITECTOS TEL. (+351) 213939000 - FAX (+351)213 930 061
DACRU.TTUL
00T,

PARA QUALQUER PROPOSITO A NAO SER O AQUI INDICADO, SEM PREVIA AUTORIZAGAO ESCRITA

CUENTE MULTI 38 - SOCIEDADE IMOBILIARIA, S.A.

PROJECTO

INTERFACE DO CAMPO GRANDE

EDIFICIO SUL
oo EST.DE METRO-CAMPO GRANDE, LISBOA
e PROJECTO DE EXECUGAO
oescugo
ALCADO NASCENTE
DATA REVISAON® N’ DESENHO

Janzotz | RO.1 09-061-4-A-3.1.04
wero | | | |

SISTEVA DE PROECGAO ESCALA
HAYECRD GALSS AT T2
'DATUMALTHETRICO NACIONAL (CASCAS) ESCALA 1/100
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|| —TowTRA rPORTICIDADE—

. —

[E010)

0].0s
ESCHDAS E

POENTE _H_z>wo_mz._.m &

DATA  |REV. DESCRICAO

e um i na sala de
Ro2 eixo -2/H

Ro2 | Entrada de ar, eixos 1,2/ F

25012012 | R.03 | Alterou-se a configuragao das lojas

24-02-2012 | RO4

ARQUITECTURA - AUTOR

HE_|
m_l_l
—U U —I— CPU URBANISTAS E ARQUITECTOS

URBANISTAS AV. 24 DE JULHO,50 1200-868 LISBOA PORTUGAL
E ARQUITECTOS

=

MULTI 38 - SOCIEDADE IMOBILIARIA, S.A.

INTERFACE DO CAMPO GRANDE

L EDIFICIO SUL
LocaL EST. DE METRO-CAMPO GRANDE, LISBOA
Fase PROJECTO DE EXECUGAO

DESIGNAGHO

PLANTA PISO -1 POENTE
PLANTAS GERAIS

DATA REVISAON® N DESENHO

outot1 | RO.4 09-061-4-A-1.1.08
| | | |

ESCALA 1/100

3 i H H 4 5m




il _ iy
i==3ur ! =2
A=t | =N

ndl 17%

indl8.5%

R 1

POENTE _H_z>momz.:m

B

DESCRICAO

configuragao das lojas

Mar-2012

Nova porta de acesso aos ixos - (BPE 026)

ARQUITECTURA - AUTOR

HE_|
m_l_l
n U —I— CPU URBANISTAS E ARQUITECTOS

URBANISTAS AV. 24 DE JULHO,50 1200-868 LISBOA PORTUGAL
E ARQUITECTOS 000 - FAX (+351) 213939 061

MULTI 38 - SOCIEDADE IMOBILIARIA, S.A.

INTERFACE DO CAMPO GRANDE

EDIFICIO SUL
LocaL EST. DE METRO-CAMPO GRANDE, LISBOA
Fase PROJECTO DE EXECUGAO

DESIGNAGHO

PLANTA PISO -1 NASCENTE
PLANTAS GERAIS

DATA REVISAON® N DESENHO

outzot1 | RO.3 09-061-4-A-1.1.09
| | | |

ESCALA 1/100

3 i H H 4 5m
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Eo:08]

A
7
3
T K
H |
X
0003
ESCADASE2

270m

5@—

R

EEREN

[
NASCENTE

B

DATA | REV. DESCRIGAO

Out. 2011 | ROT | -

02-03-2012 | R02 | Revisdo Geral - FOW

D U _I— CPU URBANISTAS E ARQUITECTOS

mmmmmmmmmm AV. 24 DE JULHO50 1200-868 LISBOA PORTUGAL
£ ARQUITECTOS TEL. (+351) 213939000 - FAX (+351)213 930 061

DACPU, TITUL

DOART. At

PARA QUALQUER PROPOSITO A NAO SER O AQUI INDICADO, SEM PREVIA AUTORIZAGAO ESCRITA

CUENTE MULTI 38 - SOCIEDADE IMOBILIARIA, S.A.

szszszsz

INTERFACE DO CAMPO GRANDE

EDIFICIO SUL
oo EST. DE METRO-CAMPO GRANDE, LISBOA
e PROJECTO DE EXECUGAO
oescugo
PLANTAS GERAIS
PLANTA PISO 0
DATA REVISAON® N’ DESENHO

Juzott | RO.2 09-061-4-A-1.1.11
i | | | |

DAUATIETRCO OO (ASEAS) ESCALA 1/100
AN IOICON Dk e —
Cecotsc ot Ak h T 3 T ] in
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12,02 N 140 N 14,55
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Pormenor Banqueta
esc. 120

Paredes em bloco de betdo 15cm,
rebocadas pelo exterior e pintadas a branco

Cobertura em chapa branca tipo sandwich

Porta metalica com grelha 40 x 60
lacada a branco

POENTE

_._._._®
_@

1562 | I cop -
n
1

115.980
— el ST e e s e

corte 4

DATA  |REV. DESCRIGAO

—_—t— e ——_ —_ —_—_———_——_——_— [ — ——_——_—— ] — e — B . . - o201t | RO1 | -

Jun2012 R

5

Casas dos Quadros

ARQUITECTURA - AUTOR

HE_|
m_l_l
n U —I— CPU URBANISTAS E ARQUITECTOS

URBANISTAS AV. 24 DE JULHO,50 1200-868 LISBOA PORTUGAL
E ARQUITECTOS 000 - FAX (+351) 213939 061

MULTI 38 - SOCIEDADE IMOBILIARIA, S.A.

_

_

_ INTERFACE DO CAMPO GRANDE
_ EDIFICIO SUL
_

_

_

LocAL EST. DE METRO-CAMPO GRANDE, LISBOA

FASE PROJECTO DE EXECUGAO

DESIGNAGO

TERRAGO - PISO TECNICO
PLANTAS GERAIS

DATA REVISAON® N DESENHO

szotr | RO.2 09-061-4-A-1.1.19
| | | |

ESCALA 1/100

6,04

3 i H H 4 5m

NASCENTE
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o ) Portaria e Vigilancia
it

ONONONONONONONS,

Escritério Mota—Engil(2 Pisos)

Escritério da Fiscalizagdo (2 Pisos)

VestiGrios

Cantina

Balnearios (6 duches)

Sanitarios

S\NE\Y
@“\“““\ //F/\////%%z

E2
: _
-

! Ferramentaria
— -~
-~

- Escritério de apoio ao

Encarregado de Frente

A;,@Hv Parque descargas sub—empreiteiros

(11) Parque sub—empreiteiros

) Grua torre com langa 60m

Parque de materiais
(14) Armazém OTIS (provisério)
(15) Instalagdes de Electromecdanica

(16) Parque de materiais OTIS

(77) Parque de materiais MEEC
subempreiteiros

(18) Parque de materiais MEEC

N/

= == Vedagdo

—> Sentido de Circulag&o
IIIII Limite Edificio — pisos inferiores

Limite Edificio—pisos superiores

A5 )
_ Alt. _ Designagéo _ Data _ Execut. _ Aprov.
LISBOA
m _ & m Rua Mério Dionfsio, n.* 2
~——Sinali a ca 2799-557 Linda—a—Velh
( Inalizagdo de Segurang N Tel:214158200 Fax.214158700
Proibida a entrada de pessoas STOP, Paragem obrigatéria mm%._.am Régo Lameiro, n.*38
estranhas MOTAENGIL 4300-454 Porto
Proibigdo de exceder a Expressamente proibida a R — Mnmmwmﬁ“_wm_uom=%woxﬁwm»mdww_wmww
P locidade méxima de 20 utilizagdo de madquinas por ENGENHARIA : — e
Uso obrigatério de capacete ve . =
Km/h pessoas nfio autorizadas " METROPOLIS — INTERFACE SUL CO53(...)dwg
Uso obrigatério de botas de Extintor E Hada de Acab : Data Esc.
seguranga o mpreitada de Acabamentos .
Posto Médico/Primeiros Entrada e Saida de Viaturas e 13/01/2012 1:500
Perigo, queda de materiais Jodio Ginja .
' Socorros Estaleiro 03
ver. Planta de Estaleiro = 3
. Vitrine de Seguranga / Placa de Obra/Bandeira Fase de Acabamentos xecugao
@ Perigo, Cargas Suspensas Placard Informativo Aprov. Piso —1 Des. N*
S 2 12242.0B. 053




_ ]
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\|\|_.mmm:n_: N
. A Parque sub—empreiteiros I ~
@ Portaria e Vigilancia A@ / armazém — Piso —2 Vedagdo
@v Escritério Mota—Engil(2 Pisos) A@ Parque sub—empreiteiros —> Sentido de Circulagdo
@ Escritério da Fiascalizagdo (2 Pisos) AM@ Grua torre com langa 60m T~ Limite Edificio — pisos inferiores
—— Limite Edificio—pisos superiores
@ Vestiérios A@ Parque de materiais
@ Cantina A® Armazém OTIS (provisério)
GM/V Balnearios (6 duches) Qm InstalagBes de Electromecdnica _ _ _ _ _
Alt. Designagéo Data Execut. Aprov.
@ Sanitérios A@ Parque de materiais OTIS LISBOA
Rua Mério Dionfsio, n.* 2
Q Ferramentaria A@ _uom@co amn materiais MEEC Mwwmwmmwm Lindao-veln
subempreiteiros . .
~ Escritério de apoio ao 7 . wmmomﬂuﬂ@o% ﬂ_me:_o_a. n.'38
() Encarregado de Frente (18) Parque de materiais MEEC MOTAENGIL Tol:225190300 Fax.:225190303
ENGENHARIA email: mota—engil®mota—engil.pt
\ ) Proj. C0S53(...)dw
S 2 METROPOLIS — INTERFACE SUL — (:..)dwg
— Empreitada de Acabamentos 13/01/2012 1:500
Jolio Ginja .
. Estaleiro 03
ver: Planta de Estaleiro = 3 _
Fase de Acabamentos xecugdo
Aprov. _Umwo |N Des. N*
12242.0B. 053
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cli.: 6%
— Polyxis R40

Lajetas térmicas, GRISOL, P2, 35mm de betonilha,
_ 30mm poliestireno extrudido, cor cinza

Manta geotextil - Impersep 150, IMPERALUM

_ _ Polyxis R40 . _ Polyplas 30 e Polyster 40 T

Emulsao betuminosa - Imperkote F

Caleira, ver proj. esp Betonilha

_ Betéo leve

Lajetas térmicas, GRISOL, P2, 35mm de betonilha,
30mm poliestireno extrudido, cor cinza

Manta geotextil - Impersep 150, IMPERALUM

Polyplas 30 e Polyster 40 T

Betonilha

Betéo leve

Manta geotextil - Impersep 150, IMPERALUM _ Manta geotextil - Impersep 150, IMPERALUM

térmico em trudid
Roofmate da DOW 60mm espessura AL

térmico em extrudido
_ Roofmate da DOW 60mm espessura

Barreira de vapor - Imperkote L, IMPERALUM
Laje betéo

Barreira de vapor - Imperkote L, IMPERALUM

Laje betao

I L Faed 1

PORMENOR PI - 1 Caleira Central Piso Técnico PORMENOR PI - 2 Piso Técnico Zona Central

PORMENOR PI - 5 Remates Couretes Piso Técnico

] e

em chapa de zinco envemizado

Tubo estrutural 200x100

Rufo em chapa de
Lajetas térmicas, GRISOL, P2, 35mm de betonilha,
30mm poliestireno extrudido, cor cinza

Polyxis R40

] incii:6% incli.: 6%

Rufo em chapa de

incli.: 6%

Lajetas térmicas, GRISOL, P2, 35mm de betonilha,
30mm poliestireno extrudido, cor cinza

Manta geotextil - Impersep 150, IMPERALUM

Manta geotextil - Impersep 150, IMPERALUM

Polyplas 30 e Polyster 40 T

Emuls&o betuminosa - Imperkote F

Betéo leve

Betonilha ARQUITECTURA - AUTOR

HE_
m_l_
D U _I— CPU URBANISTAS E ARQUITECTOS

Betéo leve

Manta geotextil - Impersep 150, IMPERALUM

ARIRIESS

Polyplas 30 e Polyster 40 T

Emuls&o betuminosa - Imperkote F

Macigo em betdo, ver proj. especalidade

Betonilha

_ ” Betéo leve URBANISTAS AV. 24 DE JULHO,50 1200-868 LISBOA PORTUGAL
W E ARQUITECTOS TEL. (+351)213939000 - FAX (+351)213 939 061
N
\ once
// DOART. 19

PARA QUALQUER PROPOSITO A NAO SER O AQUI INDICADO, SEM PREVIA AUTORIZAGAO ESCRITA

CUENTE MULTI 38 - SOCIEDADE IMOBILIARIA, S.A.

PROJECTO
Manta geotextil - Impersep 150, IMPERALUM

INTERFACE DO CAMPO GRANDE

térmico em extrudido EDIFICIO SUL
Roofmate da DOW 60mm espessura
LocaL EST. DE METRO-CAMPO GRANDE, LISBOA
Barreira de vapor - Imperkote L, IMPERALUM
Laje betdo Fase PROJECTO DE EXECUCAO

—_—l 3 —— — s W R 2 ey — —_—

PORMENOR PI - 3 Remate Algado Norte Piso Técnico PORMENOR PI - 4 Remate Fachada Sul Piso Técnico PORMENORES -

DE IMPERMEABILIZACAO
suroro11| RO.0 09-061-4-A-4.2.05
| | | | |
”ﬁﬁhﬁigé ESCALA 1/5
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0070

em chapa de

Polyxis R 40T

Membranas betuminosas contrafiadas:

Isolament
com plax

érmico pelo extes
solantes de pol

es|

7’ . || 4

PORMENOR PI

PR

ura de 60mmm

Lajetas térmicas, GRISOL, P2, 35mm de b
30mm poliestireno extrudido, cor cinza

Manta geotextil - Impersep 150, IMPERALUM

Polyplas 30 e Polyster 40 T
Emuls&o betuminosa - Imperkote F
Betonilha

Betéo leve

Manta geotextil - Impersep 150, IMPERALUM

térmico em e

extrudido
Roofmate da DOW 60mm es|

Barreira de vapor - Imperkote L, IMPERALUM
Laje betdo

PORMENOR PI - 6 Paredes Nucleos Escadas E1 e E2

Lajetas térmicas, GRISOL, P2, 35mm de betonilha,
30mm poliestireno extrudido, cor cinza

incli.: 2%
3

Manta geotextil - Impersep 150, IMPERALUM

Polyplas 30 e Polyster40 T
Emuls&o betuminosa - Imperkote F
Betonilha

Betéo leve

Manta geotextil - Impersep 150, IMPERALUM

térmico em extrudido
Roofmate da DOW 60mm espessura

Barreira de vapor - Imperkote L, IMPERALUM
Laje betao

e e e I,

‘0‘“
Isolamentd térmico de mmmcam

- 7 Nucleos Escadas E1 e E2 Piso Técnico

PORMENOR PI - 10 Remate Paredes Casa Caldeiras

Polyplas 30 e Polyxis R 40 C

Emuls&o betuminosa - Imperkote L

Betonilha

Laje betso

incli: 6%
—_

T— Rufo em chapa de zinc

-anas betuminosas contrafiadas:

0 de espuma polisoci
(PIR) PIRMATE B, 60mm e

Emuls&o betuminosa - Imperkote L

Betonilha

Laje betéo

incli.: 6%

6% “J

—
_

—

T— Rufo em chapa de zinco envemizado

Tubo ladrao

Polyplas 30 e Polyxis R 40 C

L |

L

PORMENOR PI -9

incli.: 6%

Membranas betuminosas contrafiadas:
Polyplas 30 e Polyxis R 40 C

betuminosa - Imperkote F

Betonilha

a0 leve

Laje betao

PORMENOR PI - 11 Cobertura Casa das Caldeiras

Grés porcelanico, da MARGRES, série EXTREME, ref. M-1540,

dimensdes 120x60 cm, natural rectificado, cor Deep Black - EX5

Colagem das pegas com cimento-cola da WEBER, WEBER.COL FLEX XL e juntas
em argamassa colorida da WEBER, WEBER COLOR FLEX, cor antracite .

Manta geotextil - Impersep 150, IMPERALUM

Membranas betuminosas contrafiadas:

Polyplas 30 e Polyster40 T

Emulsao betuminosa - Imperkote F

Betonilha

Laje betdo

[

PORMENOR PI - 12 Cobertura Casa das Caldeiras

Ucleos Escadas E1 e E2 Piso Técnico

rmico de espuma
o~ polisocianurato (PIR) PIRMATE B,
60mm espessura
&0 betuminosa - Imperkote L

Betonilha

aje betao

_‘dso ladrao

Seixo rolado, cor branco

Manta geotextil - Impersep 150, IMPERALUM
Membranas betuminosas contrafiadas:
Polyplas 30 e Polyxis R40

mulséo betuminosa - Imperkote F

Betonilha

térmico em extrudid
Roofmate da DOW 60mm espessura

PORMENOR PI - 14 Patios

PORMENOR PI - 15 Varanda Piso 0

-

ARQUITECTURA - AUTOR

HE_
m_l_
CPU

URBANISTAS
E ARQUITECTOS

CPU URBANISTAS E ARQUITECTOS
AV. 24 DE JULHO50 1200-868 LISBOA PORTUGAL
TEL. (+351) 213939000 - FAX (+351)213 930 061

DACPU, TITUL

DOART. At

PARA QUALQUER PROPOSITO A NAO SER O AQUI INDICADO, SEM PREVIA AUTORIZAGAO ESCRITA

CUENTE MULTI 38 - SOCIEDADE IMOBILIARIA, S.A.

PROJECTO

INTERFACE DO CAMPO GRANDE

EDIFICIO SUL
LocaL EST. DE METRO-CAMPO GRANDE, LISBOA
Fase PROJECTO DE EXECUGAO

DESIGNAGAO.

PORMENORES -
DE IMPERMEABILIZACAO

DATA REVISAON® N DESENHO.

Juthorott| RO.0 09-061-4-A-4.2.06
[ |

ESCALA 1/5
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[kl i m

incli.; 6%

Grés porcelanico, da MARGRES, série EXTREME, ref. M-1540,

imensGes 120x60 cm, natural rectificado, cor Deep Black - EX5

Colagem das pegas com cimento-cola da WEBER, WEBER.COL FLEX XL e juntas
em argamassa colorida da WEBER, WEBER COLOR FLEX, cor antracite .

Betonilh: _

Manta geotextil - Impersep 150, IMPERALUM

Betonilha pintada com tinta epoxy gnoauo‘—nss_
com alto tear de slidos em vollm
liso acetinafio, da CIN, N/Refa.7P-140 Ameriock 400

\jgmza geotextil - Impersep 150, IMPERALUM

Polyplas 30 e Polyter 40T

incli.: 2%

Membranas betuminosas contrafiadas:
s 30 e Polyster40 T

- Imperkote F

Emulséo betuminosa - Imperkote F

etéo leve

Betonilha

Laje beta

PORMENOR PI - 18 Pavimento Casa Caldeiras

Grés porcelanico, da MARGRES, série EXTREME, ref. M-1540,
dimensdes 120x60 cm, natural rectificado, cor Deep Black - EX5

Cola eléstica monocomponente, SikaBond - T8, incli: 2%
primeira deméo com talocha lisa, sobre betonilha,
segunda demo com talocha dentada

Betonilha

Betéo leve

Laje betfio ——————te

: : : Ly Sl |
PORMENOR PI - 19 Escadas Emergéncia E7 e E8 Piso 0

ARQUITECTURA - AUTOR

HE_
m_l_
D U _I— CPU URBANISTAS E ARQUITECTOS

URBANISTAS AV. 24 DE JULHO50 1200-868 LISBOA PORTUGAL

£ ARQUITECTOS TEL. (+351) 213939000 - FAX (+351)213 930 061
DACRU.TTUL

00T, L

PARA QUALQUER PROPOSITO A NAO SER O AQUI INDICADO, SEM PREVIA AUTORIZAGAO ESCRITA

CUENTE MULTI 38 - SOCIEDADE IMOBILIARIA, S.A.

PROJECTO

INTERFACE DO CAMPO GRANDE
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