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RESUMO

No presente relatério, descreve-se todo o trabalho desenvolvido no ambito
do estagio curricular relativamente ao processo de acompanhamento da
construcdo de um edificio de habitacdo multifamiliar, tendo este como principal
finalidade, a conclusdo do curso de Mestrado em Engenharia Civil na area de

Edificac0Oes.

O referido estagio, decorreu durante um periodo de quatro meses,
compreendidos entre Fevereiro e Junho na empresa Godifer, Obras Publicas e
Civis Lda. Este, baseou-se no acompanhamento da constru¢cdo de um edificio
inserido numa pequena urbanizagcdo denominada por “Quinta das Laranjeiras” na
freguesia de Ferndo Ferro, concelho do Seixal, sendo o Eng.° Técnico Anténio

Godinho, o orientador de estagio na empresa, Director da obra em causa.

O objectivo essencial deste estagio, traduziu-se na aquisicdo de
experiéncia a nivel profissional na area de projecto, planeamento e construgéo.
Este objectivo, foi alcancado por via do exercicio de actividades, em perfeita
sintonia e acompanhamento dos diversos profissionais que, de forma bastante
prestavel, disponibilizaram a sua ajuda no esclarecimento de diversas questdes e
davidas, sempre que necessario. Foi também absolutamente inquestionavel que,
0 constante contacto com o orientador e outros responsaveis de projecto e
execucdo do mesmo, proporcionaram a percep¢do do que é, na realidade, o

verdadeiro dia-a-dia de trabalho de um Eng.° Civil.

Para além do objectivo primordial, este estagio proporcionou identificar
algumas das limitacdes e dificuldades na aplicacao pratica, de toda a
componente tedrica adquirida durante todo o curso, bem como a aquisicdo de
sensibilidade relativamente a um elevado namero de pormenores de execucao,
na maioria omissos em projecto que por isso mesmo, Sao susceptiveis da

ocorréncia de diverso tipo de anomalias no futuro.

Palavras-chave: Construcdo de edificios, Planeamento, Alvenarias, Instalacdes

Técnicas.
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ABSTRACT

In the present report, it's described the work developed under the
curricular traineeship, related to the process of accompaniment of a building
construction for multifamily housing, having as a main goal the conclusion of the

Master in Civil Engineer, in the area of Edifications.

The curricular traineeship occurred during a period of four months,
between February and June at the company Godifer, Obras Publicas e Civis Lda,
being based in the construction accompaniment of a building inserted in a small
urbanization called “Quinta das Laranjeiras” at the location of Ferndo Ferro,
which belongs to the city of Seixal. The Construction Director was the Technical
Engineer Antonio Godinho, who's also the my internship monitor/advisor of this

master thesis.

The main goal of this traineeship was the acquirement of experience at the
professional level in the area of project, planning and construction. This goal was
achieved by participating in different activities, standing in line and being followed
by different professionals, who have provided their sincere help, clarifying doubts
and question, always when necessary. It’s absolutely doubtless that, the constant
contact with the Construction Director and other managers for the project and its
execution, gave the real perspective of what’s the real work day-by-day of a Civil

Engineer.

On the other hand, this traineeship allowed me to identify some limitations
and difficulties of the practical application of all the theoretical component
acquired during the academic course, as well as gave me more sensibility to a
several number of execution details, which are normally missing in the main

project, which might lead to the possible anomalies happening in the future.

Key-words: Building construction, Planning, Masonry, Technical facilities.
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1.

1.1

INTRODUCAO

Enquadramento do tema

Acompanhamento da constru¢cdo de um edificio de habitacdo multifamiliar

A motivacdo que levou a realizacdo de estagio em virtude de outras duas
opcdes possiveis, Dissertacdo ou Projecto, prendeu-se com o simples
facto, de que desta forma, seria possivel, uma eficiente verificacdo, bem
como consolidacdo de conhecimentos tedricos adquiridos durante o curso,
confrontando-os com a realidade pratica, a qual corresponde o0 estar em
obra, tornando-se por si s6, uma forma rapida e eficiente de insercdo no
mundo laboral na area de engenharia civil e na dindmica de uma empresa.
O estagio, é referente ao relatério da construcdo de um edificio de
habitacdo multifamiliar, processo o qual abrange e elucida, de uma forma

genérica, grande parte do conteudo tedrico relativo a especializagcdo em
Edificagcbes do curso de Engenharia Civil.

1.2 Objectivos

O presente trabalho tem implicitos os seguintes objectivos:

Analisar e interpretar projectos de arquitectura e de especialidades (redes
de abastecimento de agua, drenagem pluvial e doméstica, electricidade,
entre outros);

Identificar, analisar e solucionar a problematica classica relacionada com a
compatibilidade e complexidade de montagem e encaixe entre todas as
instalacdes técnicas de varias especialidades envolvidas na construgao de
um edificio de habitacdo, assim como a necessidade de boa organizacao,
planeamento e gestdo de todas as equipas nas suas frentes de trabalho;
Estudar produtos e materiais utilizados na construgdo civil, relativos a
solucbes de acabamentos, isolamentos acusticos e térmicos,
impermeabilizantes, aparelhos, equipamentos e instalagdes entre outros.
Analisar e experienciar competéncias, deveres e responsabilidades do
acto de conducdo da execucdo de um empreendimento, enquanto
elemento pertencente a equipa de direccdo de obra. A importancia no
planeamento, organizacao, gestdo e controlo de, méo-de-obra, materiais,

equipamentos, empreiteiros, qualidade e seguranca.
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e Adquirir conhecimentos, técnicas e métodos de trabalho com vista a
aplicacao futura no mundo laboral relacionado directamente a Engenharia
Civil.

1.3 Metodologia

Pretendeu-se fazer um acompanhamento diario de obra, conjuntamente
com o responsavel pela direccdo técnica da mesma e desta forma realizar uma
observacdo in situ de forma constante e exaustiva da execucdo de todos os
trabalhos, com o auxilio da interpretacdo dos projectos de especialidades, da
memaoria descritiva e do mapa de acabamentos. Sempre que se decidiu
necessario, procedeu-se ao registo fotografico dos trabalhos realizados, para
posterior observacdo, interpretacdo e desenvolvimento de andlise critica das

respectivas tarefas.

Obedecendo a ordem cronolégica de execucao de trabalhos, acompanhou-
se as frentes de trabalho respeitantes as alvenarias, instalagcdes técnicas e
equipamentos e posteriormente aos revestimentos e acabamentos a nivel interior

e exterior.

Ao longo dos primeiros dias, deu-se especial atencdo a insercdo na
estrutura da empresa e ao contacto directo com a obra e varios empreiteiros,
para que desta forma, facilitasse de forma natural, todo o decorrer do estagio
curricular e assim se demonstrasse este, realizado de forma util, eficiente e
produtiva. No inicio do més de Fevereiro, iniciou-se o acompanhamento da
execucdo de alvenarias no piso térreo, a nivel exterior e interior, respectivas
solugcdes de isolamento termo-acustico, prosseguindo com esta matriz de
trabalhos para os pisos superiores. Na Ultima semana do més de Fevereiro deu-
se inicio a marcacdo das instalagdes técnicas e respectiva abertura de rogos. A
partir do inicio de Margo, iniciou-se execucdo das instalacfes técnicas, com as
equipas da rede de distribuicdo de aguas, rede de drenagem predial e pluvial,
rede de g&s, instalacdes eléctricas e aspiracdo central, segundo a ordem
apresentada. Sempre que se demonstrou necessario, participou-se directamente
na resolucdo de alguns problemas de incompatibilidade registadas em projecto
entre varias instalacdes, desenvolvendo solu¢cdes em obra. Ao longo da primeira
semana de Abril, deu-se inicio a aplicacdo de betdo celular precedida pelo
acompanhamento de todas as instalacdes técnicas previamente colocadas em

rocos (alvenarias), com argamassa. A partir da segunda semana de Abril, e
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correspondendo ao ritmo da obra, seguiram-se os trabalhos de execucdo de
acabamentos a nivel interior e exterior: reboco e estuque de paredes e tectos;
betonilhas; colocacdo de tectos falsos; assentamento de revestimentos
ceramicos e de madeira, instalacdo de -caixilharia, pintura, montagem de

equipamentos sanitarias, entre outros.
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2. CARACTERIZACAO DE EMPRESA E EMPREENDIMENTO

2.1 Godifer, Obras Publicas e Civis Lda.

A empresa foi criada a 16 de Maio
intui CTDIIFER
de 1988, com o intuito de prestar \ ™ 4 =i

OBRAS PUBLICAS E CIVIS, LDA.

by

continuidade a experiéncia adquirida pelos

socios desde 1980, desenvolvendo a sua actividade essencialmente no campo
da construcdo civil. Pertence a categoria das PME com um capital social de
200.000,00€ e com o alvara (INCI) n° 69034. Tem nove funcionarios pertencentes
aos quadros da empresa, sendo dois administrativos, um Eng.° Técnico, um

Encarregado Geral e trés operarios especializados e dois ndo especializados.

Actualmente a empresa apresenta um fluxo de trabalho reduzido,
desenvolvendo, entre outras obras de menor dimensdo, a construgdo de um
edificio habitacional, na urbanizagcdo “Quinta das Laranjeiras”, sendo a promog¢ao
e construcdo desta, também da responsabilidade da Godifer Obras Publicas e
Civis Lda.

2.2 Urbanizagao “Quinta das Laranjeiras”

V4 Compreende uma area total de construcdo de
O 11.795,00 m2, volumetria de 41.580,00 m?® e cércea
Quinta das o

Laranjen’as maxima de 16 m e é composta por sete lotes para
construcao de edificios de habitacdo, dos quais apenas
trés estdo ainda por construir. Tendo uma capacidade
maxima para 56 fogos, torna esta urbanizacdo numa moderna aldeia urbana

(Figura 2.1).

O relatério de estagio ira incidir sobre o edificio habitacional desenvolvido
num dos trés lotes acima mencionados, designado por Lote F91C,

correspondendo este ao quinto a ser construido no loteamento.
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Figura 2.1 - Panoramica da urbanizacdo da "Quinta das Laranjeiras"

2.3 Edificio Lote F91C

Trata-se de um edificio de habitagdo multifamiliar (Figura 2.2),é
caracterizado essencialmente pela arquitectura moderna e é composto por quatro
pisos habitacionais, acima do nivel do solo com uma area de construcéo bruta de
1360 m? e por um piso subterrado com uma area bruta de 325 m?, destinada a

arrecadacfes e parqueamento automovel.

Figura 2.2 - Edificio Lote F91C

Os pisos habitacionais, subdividem-se num total de oito frac¢des, sendo
duas no piso térreo, trés no primeiro piso e trés no segundo, quatro de tipologia
T2 e outras quatro de tipologia T3 (Figura 2.3).

O nivel de equipamento e qualidade assume extrema importancia na
elaboracdo dos apartamentos, nomeadamente a existéncia de sistemas de ar
condicionado, painéis solares, aquecimento e aspiragcdo central, bem como

equipamentos de cozinha, existéncia de arrecadacdo, garagem/parqueamento,
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elevadores, churrasqueira, varandas de lazer, sistema de vigilancia, portas corta-
fogo, estilo arquitectonico, desempenho energético e acustico, funcionalidade da

construcdo e nivel de qualidade de estrutura e acabamentos.

Figura 2.3 - Plantas de aquitectura: pisos -1; 0; 1 e 2
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2.4 Localizagdo e Implantacao

Como ja referido, o edificio situa-se no loteamento “Quinta das
Laranjeiras”, Avenida 25 de Abril, F91C, Pinhal de Frades, pertencente a
freguesia de Ferndo Ferro, concelho do Seixal (Figura 2.4). Conta com uma &rea
de implantacdo de 328,25 m? (Figura 2.5) de um total de 2300 m? dedicados para

construgao da urbanizagcdo em que esta inserido.

a B4 ] \ 1
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Figura 2.4 - Localizagédo do Lote F91C

. s . / ¥

Figura 2.5 - Planta de implantacdo de edificio

Nas duas Uultimas décadas, observou-se nesta freguesia, um elevado
crescimento a nivel imobiliario, sobretudo do tipo unifamiliar e multifamiliar de
cércea reduzida. O loteamento insere-se numa zona com comércio, espacos de
salde, educacionais, de lazer e acima de tudo abrangida por uma imensa area
verde intacta, que se estende por centenas de hectares até a praia.
Relativamente a acessos, verifica-se assistida por uma rede viaria funcional,

garantida pela proximidade da N378 e IC32/A2 e por uma rede de transportes
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publicos, composta por autocarros, comboio Fertagus e barco, estabelecendo

ligacdo directa a Lisboa (Figura 2.6).

Figura 2.6 - Transportes publicos de ligagéo a Lisboa

2.5 Gestao e direcgdo de obra

2.5.1 Planeamento e controle de producéo

Tendo em especial consideracdo as caracteristicas da obra, ou seja, o
volume de actividades, a velocidade de construcdo e sobretudo o elevado e
constante dinamismo, foi previamente adoptado um horizonte de planeamento a

curto prazo (semanal) segundo o sistema Last Planner (LPS).

Este método de gestdo, apresentou-se eficiente, pois possibilitou que os
contornos das actividades planeadas correspondessem efectivamente aos
analogos das actividades posteriormente concretizadas e desta forma traduziu-se
numa excelente sincronizacdo entre as varias frentes de trabalho e a gestdo de
material, bem como possibilitou a individualizacdo das influéncias negativas no
processo de producédo e a facilidade crescente no decorrer da obra, em planear e

controlar desta forma, a producdo da semana subsequente.

2.5.2 Principais Intervenientes em obra

Com vista a realizacdo do edificio, tornou-se implicito a conjugacédo de

varios intervenientes, partilhando competéncias e responsabilidades distintas,

9
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que desta forma se complementam e garantem o correcto funcionamento de todo
0 processo. Estes intervenientes estdo apresentados de forma esquemaética e

resumida, na Tabela 2.1.

Tabela 2.1 - Orgéos de direcgéo e intervenientes em obra

Sector Intervenientes

Dono de Obra Godifer Obras Publicas e Civis Lda

Arquitectura — Arg.? Magda Batista

Estabilidade — AN Engenharia e Const. Lda

Projectistas Gas - Eng.° Artur M. Abreu

Agual/Esgotos — Eng.® Antonio Ferreira

Electricidade — Eng.° Fernando Pereira

Direcgdo de Obra Eng.° Antonio Godinho

Empreiteiro Geral Violinos Beirdes Lda

Godifer Obras Publicas e Civis Lda

Fiscalizagao
Camara Municipal do Seixal

10
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3. ALVENARIAS, PAVIMENTOS E TECTOS

3.1 Paredes exteriores

A principal funcdo das paredes exteriores consiste em estabelecer uma
barreira fisica entre os ambientes exterior e interior, de modo a que o ambiente
interior possa ser ajustado e estabilizado em condi¢des desejaveis, consoante a

sua utilizagéo.

As paredes exteriores, para que cumpram na integra a sua funcdo, devem

possuir as seguintes exigéncias funcionais:

e Seguranga
Devem oferecer boa estabilidade estrutural e resisténcia mecéanica
face aos esforcos que possam surgir pela actuagdo das cargas
permanentes e acidentais e sob acc¢cfes de choque ou intrusfes.
Relativamente a seguranca contra riscos de incéndio, as paredes de
alvenaria de tijolo furado opdem-se a propagacdo do fogo, sendo

constituidas por materiais incombustiveis.

e Saude e conforto
Na situacdo de dividirem espacos ndo aquecidos de outros
aquecidos, devem proteger termicamente o interior das frac¢gdes contra as
condi¢cOes desfavoraveis dos espacos ndo aquecidos, apresentando niveis
de isolamento térmico que satisfacam o regulamento das caracteristicas
do comportamento térmico dos edificios (RCCTE [7]). Devem garantir
também o conforto acustico, higiénico, visual e a estanquidade ao ar e

agua.

e Economia
Tém a obrigatoriedade de oferecer e manter todas as condi¢fes
acima referidas, durante o periodo de vida util dos edificios. Exige-se
portanto durabilidade e funcionalidade, para que desta forma a sua

manutencdo seja praticamente inexistente.

No edificio em causa, a técnica construtiva aplicada, corresponde a
execucdo de paredes duplas, constituidas por dois panos de tijolo ceramico
furado de 30x20x11 cm, parcialmente preenchida por isolante térmico, técnica

esta também denominada por paredes de panos dobrados. Esta solucdo, surgiu

11
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com vista melhoramento do comportamento térmico e proteccao contra a
humidade.

3.1.1 Ligagéao a estrutura

Com vista a evitar fenomenos de fissuragcdo na ligagdo dos panos de
alvenaria aos elementos estruturais, tanto a nivel interior como exterior, estes
foram reforcados com pontas de varbes de aco (diametro 12mm), de
sensivelmente 50cm de comprimento, na junta horizontal entre tijolos, de trés em
trés fiadas, sendo uma das extremidades inserida no elemento estrutural por

intermédio de um orificio justo, previamente aberto (Figura 3.1).

Figura 3.1 - Reforgo com ponta de vardo de aco e salpico aditivado

Procedeu-se também ao salpico prévio da face dos elementos de
estrutura, confinante dos panos de alvenaria, com argamassa fortalecida
directamente com emulsao a base de resinas sintéticas plasticas, tipo Estireno-
Butadieno, garantindo a melhor ligacdo mecanica entre duas superficies de
contacto de materiais com caracteristicas bastante diferentes, sendo por isso

uma zona critica requerente de especiais cuidados.

12
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3.1.2 Isolamento térmico

Os dois panos de tijolo das paredes duplas que separam as frac¢fes do
exterior do edificio (Figura 3.2), sdo espacados por uma caixa-de-ar de 6cm de
espessura total, parcialmente preenchida por isolante térmico (Figura 3.3).

Figura 3.2 - Identificagdo de paredes exteriores

] Legenda:
EXTERIOR % F INTERIOR 1- Tijolo 30x20x11cm
i 2 - Poliestreno extrudido - 4cm
1 3- Caixade ar - 2cm
- —
4.00

Figura 3.3 - Esquema de parede dupla e isolamento

13
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Apoés execucdo do pano exterior, colocaram-se distanciadores de 2cm (de
poliestireno expandido) e aplicou-se contra estes, o isolamento com placas
constituidas por espuma de poliestireno extrudido, com 4cm de espessura,
densidade nominal de 30 kg/m® e com superficie lisa em ambas as faces,
preenchendo parcialmente a caixa de ar. Desta forma garantiu-se que o
isolamento fosse aplicado de forma adjacente ao pano interior e
consequentemente a existéncia da caixa de ar ndo preenchida do lado exterior,

com vista melhores condi¢bes higrotérmicas da solucdo construtiva (Figura 3.4).

Figura 3.4 - Parede dupla com isolamento de poliestireno extrudido

3.1.3 Revestimento e Acabamento

Nas quatro fachadas do edificio, adoptaram-se dois tipos de revestimento

e acabamento exterior a seguir descritos:

e Reboco

Procedeu-se primeiramente a execug¢do da camada de aderéncia,
denominada por salpico (Figura 3.5), a qual nas faces exteriores da
estrutura de betdo armado, teve como aditivo na sua preparacgado, a
emulsdo a base de resinas sintéticas plasticas, para fortalecer e
garantir a ligagcdo a superficie lisa do suporte. Colocou-se rede de
nylon ap6s camada de aderéncia, nas zonas de ligacdo de

alvenaria/betdo (Figura 3.5). Como etapa seguinte, elaborou-se a

14
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camada de regularizacdo em argamassa tradicional de cimento e areia
ao tragco 1:5, chamada emboco, finalizada por camada de acabamento
em roscone (Figura 3.6).

Figura 3.5 - Salpico do pano de alvenaria e aplicacdo rede de nylon

Figura 3.6 - Reboco com acabamento em roscone
e Revestimento
Pecas ceradmicas com medidas de 30x60 cm, empregues sobre
camada de regularizagdo, “embog¢o”, através da aplicacao de cimento

cola, composto por ligante cinza, inertes e aditivos especificos

organicos e/ou inorganicos. O processo consistiu na preparacdo da

15
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pasta de colagem, misturando o cimento seco a agua limpa,
respeitando a relacéo de cimento (kg) por agua (litro) de 4/1, utilizando
um misturador eléctrico de baixa rotagdo até obtengcdo uma mistura
homogénea e sem grumos, a qual permaneceu 2 min em repouso,
passados os quais, voltou a ser misturada. Espalhou-se a pasta sobre
0 suporte em barramento com a ajuda de uma talocha denteada, em
trajectéria dltima horizontal e em areas equivalentes a de duas a trés
pecas de ceramica (Figura 3.7) as quais, tendo em conta 0 seu
formato e area de 1800 cm?, implicaram a aplicacdo da técnica de
colagem dupla, para garantir que existe contacto maximo da cola com
a peca. Por ultimo, apertou-se a peca contra o suporte de forma a
esmagar os corddes de cola garantindo que a totalidade da area
ficasse preenchida, utilizando para tal um maco de borracha.

De modo a garantir as juntas entre elementos ceramicos,
importantissimas devido ao elevado coeficiente de dilatagdo térmica
deste tipo de material, utilizaram-se cruzetas especificas para tal, com
espessura de 5mm, sendo depois retiradas apdés o fend6meno de presa
por parte da cola estar concluido e sendo estas preenchidas por

argamassa colorida do tipo areado, de cor cinza-antracite.

Figura 3.7 - Processo de colagem de revestimento ceramico

16
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3.1.4 Comportamento Térmico

O maior fluxo térmico entre os ambientes exterior e interior de um edificio,
efectuam-se pelas paredes exteriores, pelo que, a elaboracdo de um correcto
estudo relativamente ao comportamento térmico e respectiva aplicacdo da
solugdo construtiva em obra, minimiza 0 consumo energético para manutencao

do conforto térmico dos utilizadores.

Como anteriormente mencionado, o edificio localiza-se na zona urbana de
Pinhal de Frades, freguesia de Fernado Ferro, concelho do Seixal, a uma distancia
da costa maritima correspondente a 9 km, e para efeitos de aplicacdo do RCCTE

[7], apresenta-se os dados climaticos na Tabela 3.1:

Tabela 3.1 - Dados climéticos para aplicagdo do RCCTE [7]

CONCELHO SEIXAL
ALTITUDE (m) 5045
REGIAO (A ou B) B
RUGOSIDADE (I, Il ou Il |
ZONA CLIMATICA (11, 12 ou 13) I
2 GD-GRAUS DIAS (°C DIAS) 1130
[1T]
=
- DURAGAO DA ESTACAO (MESES) 53
ZONA CLIMATICA (V1, V2 ou V3) V2
REGIAO (SUL ou NORTE) suL
TEMP. MEDIA EXTERIOR - © aim (°C) 23
INTENSIDADE DA RADIAGAO SOLAR ( JUNHO A SETEMBRO)
NORTE (N) 200
o NORDESTE (NE) 340
E ESTE (E ) 470
SUDESTE (SE) 460
SUL (S) 380
SUDOESTE (SW) 460
OESTE (W) 470
NOROESTE (NW) 340
HORIZONTAL 820
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O RCCTE [7] no seu anexo IX especifica que nenhum elemento da
envolvente de qualquer edificio pode ter um coeficiente de transmissao térmica

em zona corrente (U) superior ao valor correspondente na Tabela 3.2:

Tabela 3.2 - Coeficientes de transmissé&o térmica superficiais maximos admissiveis de
elementos opacos RCCTE [7]

(U-Wim®C)

Foma climdtica (%)
Elemento da envolvente )

Elementos exteriores em zona
corrente (*%):
Zonas opacas verlicals
Zonas opacas horizontais

(R —
b G0
[a—
)
=
fa—
I
n

Elementos interiores em zona
corrente (%)
Zonas opacas verlicals
Zonas opacas horizontas

:—LJ
— b

O coeficiente de transmissao térmica (U) de elementos constituidos por um
ou varios materiais, em camadas de espessura constante, € calculado pelo
inverso do somatério das resisténcias térmicas individuais incluindo as

resisténcias superficiais interior e exterior (m2.°C/W).

1
U=
Rsi+ Y Rj + Rse

e Rj - resisténcia térmica da camada j (m2.°C/W);
o Rsi — resisténcia térmica superficial interior (m2.°C/W);
e Rse - resisténcia térmica superficial exterior (m2.°C/W).

Os valores das resisténcias térmicas superficiais resultam da posicdo do

elemento construtivo e do sentido do fluxo de calor e encontram-se estes, na

Tabela 3.3:
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Tabela 3.3 - Resisténcia térmica superficial RCCTE [7]

Resisténcia térmica superficil (m® . “COW)
Sentido do fluxo de calo ] Local ndio
Exteriod aquec ida Initeriod
(%)
R, %, R,

Horzontal (%%) ... 0,04 0,13 0,13
Vertical (%% )

Ascendente ... 0,04 0,10 0,10

Descendente .. 0,04 0,17 0,17

O valor da mesma resisténcia mas para espacos de ar ndo ventilados,

encontram-se na Tabela 3.4:

Tabela 3.4 - Resisténcia térmica de espacos de ar nédo ventilados RCCTE [7]

Fapesura Rlemizténcia
Santido do oo do calos &)‘__;;3:!:#“ 1.#::||u|rx=i.1
(am ) (m  “COW)
Horizontal (*) ... 5 0,11
10 0,15
15 0,17
De 25 a 100 018
Vertical (**) ascendente............ 5 011
10 0,15
De 15 a 100 o la
Vertical (**) descendente ........... 5 011
10 0,15
15 0,17
25 0,19
50 021
100 022
(*) Paredes (abd nais oun menos 307 com a vertical)
(**) Coberturas & pavimentos

Com acesso as fichas técnicas do produto de isolamento aplicado nesta
solucdo de parede, poliestireno extrudido (Figura 3.8), obteve-se o valor da

condutibilidade térmica.
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ene Foam

ncTpy,
Extrudait
Ekstrudo

Figura 3.8 - Caracteristicas técnicas de poliestireno extrudido

Na Tabela 3.5 calculam-se os valores da resisténcia térmica total, para a

solucdo adoptada nas paredes exteriores em zona corrente.

Tabela 3.5 - Calculo da resisténcia térmica total de parede exterior

. di A Rj MASSA mt mi
CONSTITUIGAO STk
m | (wimec) | (meecmw) | (kgme) | (kgim?) | (Kgim2) ¢
REBOCO EXTERIOR 0,02 1,80 0,01 2200,00 | 44,00 - r
PANO DE
ALVENARIA 0,11 - 0,27 1600,00 | 176,00
CAIXA-DE-AR 0,02 - 0,17 1.23 0,02 ;
POLIESTIRENO-XPS 0,04 0,035 1,15 70,00 2,80
PANO DE
ALVENARIA 0,11 - 0,27 1600,00 | 176,00 | 176,00
ESTUQUE .
PROJECTADO 0,02 0,56 0,04 1500,00 | 30,00 30,00 Msi ( Kg/m2)
TOTAL 0,32 - 1,91 - 428,82 | 206,00 206,00
R se 0,04
Umax admissivel U solug@o adoptada
Rsi 0,13
U ref.
RESISTENCIA TERMICA SUPERFICIAL TOTAL 0,17 ( Wim2.°C) ( W/im2.°C)
R térmica total 2,08 1,80 0,70 0,48
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O coeficiente de transmissdo térmica (U) do elemento exterior em zona
corrente para zonas opacas verticais, respeita o valor maximo admissivel em
funcdo da zona climatica onde o edificio se insere (I1) segundo (quadro 1X.1 do
anexo IX do RCCTE):

U = 0,48 < 1,80 (W/m2°C)

A solucdo adoptada oferece portanto um coeficente de transmissao

térmica sensivelmente quatro vezes inferior ao valor maximo admissivel.

3.1.4.1 Pontes Térmicas Planas

Em zonas nédo correntes da envolvente incluindo zonas de ponte térmica
plana, nomeadamente pilares, vigas, caixas de estore, podem ter um valor de U
superior ao dobro do dos elementos contiguos (verticais e horizontais) em zona
corrente, respeitando sempre, no entanto, os valores maximos indicados no
anexo IX do RCCTE.

Pilar/Viga

Como corte térmico, aplicou-se o isolamento pelo lado interior do
elemento, sendo a ordem de constituicdo da solugdo (do interior para o exterior)
por estuque projectado, pano de alvenaria, poliestireno extrudido, pilar/viga em

betdo armado e reboco exterior.

Por intermédio da consulta das fichas técnicas dos materiais varios
aplicados na solugcao de corte térmico do pilar, obtiveram-se o0s respectivos
valores da condutibilidade térmica, possibilitando assim o calculo da resisténcia
térmica total da ponte térmica plana em causa, demonstrados os valores de

calculo e resultados na Tabela 3.6.
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Tabela 3.6 - Calculo da resisténcia térmica total da ponte térmica plana pilar/viga

. di A Rj MASSA mt mi
CONSTITUIGAO gggggg %Eo
(m) (WImeC) | (m2°CW) | (Kg/m?) | (Kg/m2) | (Kg/m2) ¢
REBOCO EXTERIOR 0,02 1,80 0,01 2200,00 | 44,00 - r
PILTAR/VIGA EM
BETAO ARMADO 0,20 2,00 0,10 2500,00 | 500,00
POLIESTIRENO-XPS 0,04 0,035 1,15 30 1,2 - 1
PANO DE
ALVENARIA 0,04 - 0,10 1600,00 | 64,00 64,00
ESTUQUE .
PROJECTADO 0,02 0,56 0,04 1500,00 | 30,00 30,00 Msi ( Kg/m?)
TOTAL 0,32 - 1,40 - 639,2 94,00 94,00
R se 0,04
Umax admissivel U solugéo adoptada
Rsi 0,13
U ref.
RESISTENCIA TERMICA SUPERFICIAL TOTAL 0,17 (W/m2.°C) (W/m2.°C)
R térmica total 1,57 1,80 0,70 0,64

O coeficiente de transmissdo térmica (U) do elemento exterior ponte
térmica plana pilar/viga, para zonas opacas verticais, respeita o valor maximo
admissivel em funcao da zona climéatica onde o edificio se insere (I11) segundo
(quadro IX.1 do anexo IX do RCCTE) e néo ultrapassa o dobro do dos elementos
homadlogos em zona corrente:

U=0,64 <180e < (2x0,48) = 0,96 (W/m2.°C)

A solugcdo adoptada oferece portanto um coeficiente de transmisséo

térmica sensivelmente de dois tercos inferior ao valor maximo admissivel.

Caixa de estore

Como corte térmico deste tipo de ponte plana, foi adoptado uma caixa
constituida essencialmente por poliestireno expandido, revestida exteriormente

por tijolo cerdmico com 3cm de espessura.

Por intermédio da consulta das fichas técnicas dos materiais varios
aplicados na solucdo de corte térmico da caixa de estore, obtiveram-se os

valores da condutibilidade térmica de ambos os materiais.

22



Acompanhamento da construcdo de um edificio de habitacdo multifamiliar

Tabela 3.7 - Calculo da resisténcia térmica total da ponte térmica plana caixa de estore

CONSTITUIGRD |t oo | M| M| FACTORDE
(m) (Wim.C) ') (Kg/m3) | (Kg/m2) | (Kg/m2) ¢
REBOCO EXTERIOR 0,02 - - 2200,00 44,00 - r
PANO DE
ALVENARIA 0,03 - - 1600,00 55,00
CX.DE ESTORE EPS 0,025 - - 25,00 0,75 - 1
CX. AR FORT. VENT. 0,20 - - 1,23 0,27
CX.DE ESTORE EPS 0,025 0,036 0,83 25,00 0,75
ESTUQUE .
PROJECTADO 0,02 0,56 0,04 1500,00 30,00 30,00 Msi ( Kg/m2)
TOTAL 0,32 - 0,87 - 130,77 30,00 30,00
Rse 0,13
Umax admissivel U solugo adoptada
Rsi 0,13
U ref.
RESISTENCIA TERMICA SUPERFICIAL TOTAL | 0,26 (Wim2.C) (Wimz.C)
R térmica total 1,13 1,04 0,70 0,88

3.2 Paredes Interiores

As paredes de alvenaria a nivel interior, desempenham um papel crucial
no comportamento das constru¢des, resultado da sua componente fundamental
no conforto acustico e funcional das habitacdes. Tém como principais funcdes a

compartimentacdo de espacos e delimitagdo de fraccgdes.

Na seleccdo do tipo de solucdo construtiva a utilizar nas paredes

interiores, é necessario ter em consideragdo 0s seguintes critérios:

e Tipo e dimensdes de alvenaria;

e Isolamento acustico;

e Materiais e processos disponiveis na area,;
e Custos de execuc¢do e manutencao;

e Grau de resisténcia ao fogo;

As paredes interiores, para que cumpram na integra a sua funcao, devem

possuir as seguintes exigéncias funcionais:
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e Seguranca
Devem mostrar boa estabilidade e resisténcia mecéanica face aos
esforcos que possam surgir pela actuacdo das cargas permanentes e
acidentais e sob acc¢cdes de choque, devendo manter essas caracteristicas
durante o periodo de vida util dos edificios. Relativamente a seguranca
contra risco de incéndio, as paredes de alvenaria de tijolo furado opdem-

se a propagacao do fogo, sendo constituidas por materiais incombustiveis.

e Saude e conforto
Devem proteger termicamente o interior das fracgbes contra as
condi¢cbes desfavoraveis dos espacos de zonas comuns, apresentando
niveis de isolamento térmico que satisfacam o RCCTE [7].

e Técnicas
A necessidade de embutir nas paredes interiores, total ou

parcialmente algumas instalagfes técnicas, tais como tubagens e caixas
de distribuicdo da rede de abastecimento de &agua, instalagdo eléctrica,
equipamentos sanitarios, aspiragdo central, entre outras, torna evidente a
importancia da realizagcdo de um estudo rigoroso, de forma a utilizar uma
parede com espessura adequada para o efeito. As mesmas devem
oferecer resisténcia mecanica para futuras perfuracées com finalidades
varias:

¢ Instalacdo de esquentadores e de caldeiras;

e Colocacao de toalheiros;

o Fixacdo dos batentes das portas;

e Suporte de televisobes;

e Fixacao de quadros;

e Suporte de candeeiros;

3.2.1 Paredes interiores duplas

As paredes interiores duplas (Figura 3.9), sdo constituidas por dois planos
de tijolo cerdmico furado, de 30x20x1llcm, espacados por uma caixa-de-ar de

6cm, totalmente preenchida por isolante térmico (Figura 3.10).
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Figura 3.9 - Identificacdo de paredes interiores duplas

WIN|=—

4 1- Tijolo 30x20x11cm
/ 2 - L&-de-rocha - 4cm

m 3 - Poliestreno expandido - 2cm

: Legenda:
——

2.00

Figura 3.10 - Esquema de parede dupla e isolamento

3.2.1.1 Isolamento térmico

Aplicaram-se painéis rigidos de espessura uniforme, constituidos por
fiboras de |1& de rocha aglutinadas com resina sintética termo-endurecida, sem
revestimento, com 40mm de espessura e densidade nominal de 70 kg/m3,
acompanhados por placas de poliestireno expandido, com 20 mm de espessura e
densidade nominal de 12 kg/m3, perfazendo o preenchimento total da caixa-de-ar
de espessura total de 6 cm e consequente melhoria técnica em termos acusticos
(Figura 3.11).
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Figura 3.11 - Parede duplainterior (I& de rocha + poliestireno expandido)

Relativamente a sons de percussado nas alvenarias, foi aplicado sob todos
0s panos e paredes a nivel interior, uma manta constituida por uma "sandwich"
de folha de aluminio termolaminado a espuma de polietileno néo reticulado de
alta densidade e grau auto-extinguivel (Figura 3.12). O nlcleo de espuma de
polietileno de baixa densidade, com 10 mm de espessura, confere grande poder
de isolamento acustico por ruidos de impacto, devido a sua estrutura fisica de

pequenas células fechadas, encapsulando bolhas de ar.

Figura 3.12 - Isolamento acUstico sob panos e paredes interiores
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3.2.2 Revestimento e Acabamento

Nas paredes duplas interiores adoptaram-se dois tipos de revestimento e
acabamento a seguir descritos:

e Estuque projectado e pintura

Argamassa de enchimento, com base em gesso, cargas
minerais e adjuvantes, projectado directamente na alvenaria, sendo
o0 mesmo de imediato regularizado através da utilizagdo de réguas
de estucador (aluminio). Apds tempo de presa (20 a 45 min),
procedeu-se ao afagamento de toda a superficie a qual na auséncia
de imperfeicBes foi finalizada com barramento de argamassa de
acabamento (Figura 3.13). Ap6s tempo de cura do estuque, este foi
aprimorado por intermédio da equipa de pintura, através de um
processo de lixamento mecéanico (Figura 3.14). Procedeu-se ao
acabamento primeiramente com primario e posteriormente com

pintura de tinta plastica (Figura 3.15).

Figura 3.13 - Etapas de estuque projectado
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Figura 3.14 - Equipamento para lixamento de superficie estucada

Figura 3.15 - Parede com primeira camada de pintura

e Emboco com acabamento em resinas epoéxidas pigmentadas e
coloridas

Procedeu-se primeiramente a execugdo da camada de
aderéncia, denominada por salpico, a qual nas faces da estrutura
de betdo armado, teve como aditivo na sua preparacdo, a emulsao
a base de resinas sintéticas plasticas, para fortalecer e garantir a
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Y

ligacdo a superficie lisa do suporte. Colocou-se rede de nylon nas
zonas de ligacdo de alvenaria e betdo. Como etapa seguinte,
elaborou-se a camada de regularizagdo em argamassa tradicional
de cimento e areia ao trago 1:5, chamada embocgo, finalizada pela
camada pelicular (2mm) de acabamento em resinas epodxidas

pigmentadas e coloridas (Figura 3.16).

Figura 3.16 - Emboco e posterior acabamento em resinas epéxidas

3.2.2.1 Comportamento Acustico

As solucbes adoptadas como isolamento aclstico das paredes
delimitadoras de cada fraccdo, devem estar optimizadas e cumpridoras do

Regulamento dos Requisitos Acusticos dos Edificios [6].

Houve uma maior preocupacdo na resposta do material as exigéncias

térmicas nas paredes exteriores e as acusticas nas paredes interiores.

Na Tabela 3.8 e Tabela 3.9, estdo apresentados os coeficientes de
absorcéo sonora da la de rocha e do poliestireno expandido respectivamente, em
funcdo das frequéncias de som e a Tabela 3.11, demonstra 0 comportamento

acustico comparativo entre os dois materiais.
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Tabela 3.8 - Caracteristicas acuUsticas de |d de rocha

ESPESSURA (mm) FREQUENCIA (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000

40 a 0,10 0,20 0,45 0,80 0,90 0,95
Tabela 3.9 - Caracteristicas acUsticas de poliestireno expandido

ESPESSURA (mm) FREQUENCIA (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000

20 a 0,05 0,17 0,26 0,40 0,58 0,63

Tabela 3.10 - Coeficientes de absorcado aclstica de ambos os materiais

FREQUENCIA (Hz) | LA DE ROCHA EPS
125 0,1 0,05
250 0,2 0,17
500 0,45 0,26
1000 0,8 0,4
2000 0,9 0,58
4000 0,95 0,63

Através da Tabela 3.10, poderemos tracar um grafico demonstrativo do

nivel de absorcdo acustica para determinada gama de frequéncia sonora.

Tabela 3.11 - Gréafico comparativo do comportamento acustico
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Pela andlise do grafico acima, facilmente se constata que o poliestireno

expandido oferece um comportamento acustico bastante

inferior

ao do

isolamento de 1a de rocha, servindo porém como um complemento de isolamento,

sobretudo para frequéncias acima de 1500 Hz,

onde

coeficiente de absorgcado acustica de aproximadamente 0,60.
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Para uma melhor percepcdo desta solugcdo composta, tracou-se um gréfico
no qual somente é desenhada uma linha correspondente ao comportamento do

isolamento do conjunto (Tabela 3.12).

Tabela 3.12 - Grafico do comportamento acustico do conjunto

a 18
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0.6
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0.2 +—

0

0 1000 2000 3000 4000  F (Hz)

3.2.3 Paredes interiores simples

Estas, destinam-se a dividir o apartamento nos diversos espagos, sejam
guartos, instalagfes sanitarias, sala de estar, cozinha, zonas de circulagdo entre
outras. S4o unicamente compostas por um pano de alvenaria em tijolo ceramico
furado 30x20x11cm (Figura 3.19), revestido a estuque e/ou ceramica no caso das

instalacdes sanitéarias.

— L¥4"f —
i St L e Bl

Figura 3.17 - Identificacdo de paredes interiores simples
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[TS—— 1

g Legenda:
= 1- Tijolo 30x20x11cm
——

Figura 3.18 - Esquema de parede interior simples

Figura 3.19 - Paredes interiores simples

3.2.4 Parede interior em contacto com caixa de elevador

Nesta situacdo, aplicou-se na parede de betdo armado, placas
constituidas por espuma de poliestireno extrudido, da marca, com 40 mm de

espessura, densidade nominal de 30 kg/m3 e com superficie lisa em ambas as
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faces. A aplicacdo foi executada por fixacdo directa com buchas plasticas

especificas para esta solucdo construtiva (Figura 3.21).

Figura 3.20 - Identificacdo de paredes em contacto com caixa de elevador

Figura 3.21 — Isolamento de poliestireno extrudido - caixa de elevador

Ap6s o processo de fixagcdo completo, executou-se o barramento com
argamassa dotada de caracteristicas especiais, tal como presenca de resinas
epoxidicas na sua constituicdo, reforcada esta com rede de fibra e
posteriormente finalizada com estuque projectado e pintura.
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3.2.5 Custo de construcéo

Numa perspectiva de comparacdo em termos de custo total unitario (por

m?) entre duas solu¢des de isolamento acustico (Ia-de-rocha 40mm + poliestireno

expandido 20mm e somente aglomerado negro de cortica 40mm) apresenta-se

um estudo realizado tendo em conta o custos directos e os indirectos.

Mao-de-obra

Consideremos uma equipa constituida por pedreiro e servente, para a

execucdo das solucbes em causa.

Segundo as Fichas de Rendimento e Informagcdo sobre Custos do LNEC

[9], vém as tabelas abaixo, descritivas do custo respectivo a cada tipo de solucéao

para o isolamento das paredes duplas, englobando os custos directos e

indirectos (a 10%).

La-de-rocha 40mm + poliestireno expandido 20mm:

Tabela 3.13 - Actividade de isolamento com |a mineral — 40mm

Data: Dez/03 DESCRIGAO DA OPERAGAQC ( Unidade = m? )

R TR

§ - --.-Codigmm ¢

preenchendo totalmente a caixa de ar

Isolamento térmico na caixa de ar de paredes duplas, com mantas de 18 mineral, com 4¢ mm de espessura

Quantidade | Unidade Descrigdo dos Recursos : ‘(f‘usto.s (€) .
Unitarios Totais

1,000 m LA mineral erm mantas com 40mm de espessura 2,37 2,37

2,37

0,100 h Pedreirc 7,52 0,75

0,100 f Servente 6,21 0,62

1,37

CUSTO DIRECTO {coef. eficiéncia = 1.00) 3,74
Incid. no Custo Directo; MATERIAIS = 63.4% EQUIPAMENTOS = 0.0%  MAQ-DE-OBRA = 36.6%

CUSTO DA OPERAGAO (Sflucro, % Custos lndirectos de 10.0%) 4,11

CUSTO TOTAL DA OPERAGAQ (% de Lucros de 8.0%) 4,44

34




Acompanhamento da construcdo de um edificio de habitacdo multifamiliar

Tabela 3.14 - Actividade de isolamento com poliestireno expandido — 20mm

——— -
Data: Dez/03 DESCRICAO DA OPERAGAO ( Unidade = m? ) 5-———_—‘3'*"1’;__—
Isolamento térmico na caixa de ar de paredes duplas, com poliestireno expandido moldado em placas com 20
mm de espessura

Quantidade |Unidade Descrigéo dos Recursos _Custos (€)
Unitarios Totais

1,000 kg Cimento portland normal classe 30 em sacos de 50 kg 0,08 0,08

1,000 m? Poliestireno expandido em placas com 20 mm de espessura 1,60 160

1,68

0,100 h Pedreiro 7.52 0,75

0,100 h Servente 6,21 0.62

1,37

1,000 m? Operagao auxiliar codigo 82000 4,23 4,23

CUSTO DIRECTO (coef. eficiéncia = 1,00) 7,28
Incid. no Custo Directo: MATERIAIS = 31.0% EQUIPAMENTOS = 0.4% MAO-DE-OBRA = 68.6%

CUSTO DA OPERAGAO (SAucro, % Custos Indirectos de 10.0%) 8,01

CUSTO TOTAL DA OPERAGAO (% de Lucros de 8.0%) 8,65

Considerando o custo da operagdo sem margem de lucro, este tipo de

solugdo apresenta o seguinte valor total por metro quadrado:

C=411+801=12,12 €/m?

Aglomerado negro de cortica 40mm:

Tabela 3.15 - Actividade de isolamento com aglomerado negro de corti¢ca - 40mm

Data: Dez/03 DESCRIGAO DA OPERACAO { Unidade = m? )

espessura

Quantidade | Unidade Descrigdo dos Recursos _ ‘C?USfOS (€) :
Unitarios Totais

2,000 kg Cimento portland nermal classe 30 em sacos de 50 kg 0,08 C.186

0.001 m* | Agua 0.46 0,00

1,000 m? Aglomerado negro de cortiga de 40 mm de espessura 6,42 6,42

6,58

0,100 h Pedreiro 7,52 0,75

0,100 h Servente 6,21 0,62

1,37

1,000 m? Operagao auxiliar cédigo 82000 4,23 4,23

CUSTO DIRECTO (coe. eficiéncia = 1.00} 12,18
Incid. no Custo Directo: MATERIAIS = 58.8% EQUIPAMENTOS = 0.2%  MAQ-DE-OBRA = 41.0%

CUSTO DA OPERAGAOQ (Shucro, % Custos Indirectos de 10.0%) 13,40

CUSTO TOTAL DA OPERAGAD (% de Lucros de 8.0%) 14,47
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Tabela 3.16 - Execucdo de camada de reboco para assentamento do aglomerado de cortica

Data: Dez/03 DESCRIGAO DA OPERAGAO ( Unidade = m? )

24

~ Codigo: 52000 _

Reboco com argamassa de cimento e areia ao trago 1:4 com acabamento talochado para assentamento de
placas de isclamento térmico na caixa de ar em paredes exteriores
Quantidade | Unidade Descrigéo dos Recursos _Custos (€)
- Unitéarios Totais
0,250 h Pedreiro 7,82 1,88
0,250 h Servenie 6,21 1,55
3,43
0,015 m Operagao auxiliar coédigo 90016 53,22 0,80
CUSTO DIRECTO (coef. eficiéncia = 1.00) 4,23
Incid. no Custo Directo: MATERIAIS = 13.7% EQUIPAMENTOS = 0.7% MAC-DE-OBRA = B5.6%
CUSTO DA OPERAGAO (S/lucro, % Custos indirectos de 10.0%) 4,85
CUSTO TOTAL DA OPERAGAQ (% de Lucros de 8.0%) 5,03

Tabela 3.17 - Execucado de argamassa para reboco

Data: Dez/03 DESCRIGAO DA OPERAGAQ ( Unidade = n® )

Fabrico de argamassa de cimento e areia ao trago volumétrico 1:4
; X . Custos { € )
Quantidads |Unidade Descrigdo dos Recursos - .
. Unitarios Totais
1.020 m* Areia 8,95 9,13
357,000 kg Cimento porttand normal classe 30 em sacos de 50 kg 0,08 28,56
0,321 m | Agua 0,46 0,15
0,975 I Gasoleo 0,70 0,68
38,52
0,650 h Betoneira de 250 litros a gasdleo 267 1,74
1,74
1,300 h Servente 6,21 8,07
0,650 h Condutor-manobrador de maguinas 7.52 4,89
[ 12,96
CUSTO DIRECTO {coef. eficiéncia = 1.00) 53,22
Incid. no Custo Directo: MATERIAIS = 72.3% EQUIPAMENTOS = 3.3% MAO-DE-OBRA = 24.4%
CUSTO DA OPERAGAOQ (Sfucro, % Custos Indirectos de 10.0%) 58,54
CUSTO TOTAL DA OPERAGAQ (% de Lucros de 8.0%) 63,23
Considerando o custo da operacdo sem margem de lucro, este tipo de

solugdo apresenta o seguinte valor total por metro quadrado:

C = 13,40 €/m?
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3.3 Pavimentos

Os pavimentos dos edificios devem cumprir determinadas exigéncias, para
que correspondam as funcBes que lhes sdo atribuidas. Estes devem contribuir
com uma resisténcia ao desgaste e ao choque, um bom comportamento a accao
da agua ou humidade e/ou actuacdo de agentes quimicos, serem isolantes
acusticos aos sons aéreos e de percusséao, assim como oferecer inércia térmica e

resisténcia ao fogo.

O esquema estrutural de cada pavimento, passa pela sobreposicdo de

varias camadas, com diferentes funcdes:

o Estrutura resistente de suporte:

Vulgarmente designado por laje, é o elemento estrutural, de
comportamento bidimensional (vertical e horizontal) de uma
edificacdo, responsavel por transmitir as accbes das cargas que
nela actuam (verticais ou horizontais), para as vigas e/ou pilares,

posteriormente transmitidas para as fundacdes.

Actualmente existem diversos tipos de lajes como resposta
ao diversificado mercado da industria da construcdo. Cada tipo de
laje pode ser utilizado conforme determinada area da construcédo
civil e dentro disso correspondendo a respectiva necessidade.
Umas, tém como principal objectivo o de reduzir o peso préprio da
estrutura, sendo mais leves, como as lajes aligeiradas, outras tém a
funcdo de serem mais resistentes, como as macicas, algumas tém o
formato propicio a economizar a quantidade de betdo e também o
peso préprio, como as nervuradas, outras mais esbeltas ou

espessas.

De forma esquematica, no grafico abaixo, estéo
representados os diversos tipos de laje de betdo armado, existentes

na industria da construcdo actualmente.
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Tabela 3.18 - Hierarquizacado dos tipos de lajes

BETAO ARMADO
4._ 4._
ALIGEIRADA MACICA
. \ ! . I Ny 1 .
r ) ( A e N s N
FUNGIFORME )
NERVURADA PRE-FABRICADA VIGADA FUNGIFORME
- J . I Y, L ) L )
) ) ! \ ' & I - 1 .
r ) ( A e N s ~
VIGOTAS DE PRE-LAJES DE PRANCHAS PRANCHAS
VIGOTAS BETAO ARMADO BETAO ARMADO VAZADAS DE VAZADAS DE
BETAO ARMADO BETAO ARMADO
~ - ~ J \ J § y,

No edificio em causa, a laje utilizada foi de betdo armado do

tipo macica e vigada.

Revestimento de suporte ao pavimento

Como revestimento da laje, devido sobretudo a presenca de
elevado volume de diverso tipo de instalacbes técnicas, é
necessario recorrer a execucdo de uma camada que garanta o
recobrimento das mesmas e em simultaneo, regularize a superficie.
Das duas principais exigéncias fisicas deste recobrimento, uma sera
0 seu baixo peso especifico, para que desta forma incremente
pouco peso nha estrutura resistente e outra serd, que apresente

caracteristicas proprias de isolamento acustico.

A solucdo construtiva adoptada nos pisos habitaveis deste
edificio, traduziu-se na aplicacdo de betdo celular, com

sensivelmente 7 cm de espessura (Figura 3.22).
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Figura 3.22 - Aplicacdo de camada de recobrimento - betdo celular

Ap6s a camada de betdo celular, executou-se a camada de
preparacdo para assentamento do revestimento de pavimento,

vulgarmente denominada betonilha.

Para a execucdo da betonilha (Figura 3.23), é necesséario que
previamente seja efectuada a marcacdo da linha de nivel nas
paredes, recorrendo-se ao meétodo classico da mangueira de nivel
ou ao mais recente aparelho de nivel a laser de infravermelhos.
Posteriormente aplicam-se as mestras no pavimento, servindo estas
de referéncia altimétrica para a superficie final da camada, que
deverda ser ap0s sarrafada, compactada e acabada com a talocha.

Em termos de sequéncia de trabalhos, a betonilha deve ser
executada antes do revestimento de tectos e paredes, por diversos

motivos:

e salvaguardar as instalacfes técnicas do movimento de pessoas e

materiais;

e garantir maior seguranca na estabilidade de estruturas de trabalho

em altura;
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o facilitar a posterior limpeza dos residuos dos revestimentos no
pavimento;

e ndo humedecer o revestimento, sobretudo no caso de estuque.

Figura 3.23 - Execucgédo de betonilha

e Assentamento de acabamento de pavimento

Como dultima camada do pavimento, visivel e acessivel ao
utilizador final, deverd respeitar inUmeras exigéncias fisicas ao
desgaste e choque, humidade no caso das zonas humidas (casas-
de-banho e cozinhas) e em simultdneo, uma componente estética

correspondente as expectativas de quem o utiliza.

Em todas as fraccbes do edificio, excepto zonas humidas e
exteriores (varandas), aplicou-se pavimento flutuante laminado de
madeira sobre tela de isolamento aclstico a sons de percusséo
(Figura 3.24).
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Figura 3.24 - Aplicagcdo de manta acUstica e ch&o laminado de madeira

Nas cozinhas e instalagbes sanitarias, foi utilizado um
acabamento cerdmico no pavimento, colado directamente sobre

betonilha por intermédio de cimento cola especial (Figura 3.25).

Figura 3.25 - Revestimento ceramico de pavimentos de cozinhas e casas-de-banho
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3.4 Tectos

Para revestimento e acabamento dos tectos, optou-se pela aplicacdo de
tectos falsos em gesso cartonado e estuque projectado, ambos finalizados com

pintura de cor branca.

Nos quartos e zonas de circulagcdo, executou-se o tecto falso em gesso
cartonado, sendo que nas salas de estar, o tecto falso foi parcialmente
complementado com estuque projectado, por uma questdo meramente estética
(Figura 3.27).

Para a execucdo do estuque, foi necessario proceder primeiramente ao
salpico com argamassa aditivada com resinas epoxidicas, de toda a superficie de
betdo, com funcdo de suporte do mesmo, visto ser lisa e com vestigios de 6leo
descofrante, tornando a ligacdo estuque/betdo uma zona critica e requerente de
especial atencéo.

Nas zonas humidas (cozinhas e instalagbes sanitarias),devido ao
consideravel e frequente teor de humidade que apresentam, aplicou-se tecto
falso em gesso cartonado hidr6fugo (de cor verde), tendo este como principal

caracteristica uma boa resisténcia a humidade (Figura 3.26).

Figura 3.26 - Tecto falso em gesso cartonado hidréfugo
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Figura 3.27 - Réguas metélicas zincada e solugdo mista tecto falso/estuque
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4. INSTALACOES E EQUIPAMENTOS

As instalacbes de ordem técnica, sdo genericamente um conjunto de
equipamentos, tubagens, canaliza¢gdes, cabos, que apds instalados de forma
complementar, facultam aos futuros utilizadores, servicos e condi¢cdes
indispenséaveis a utilizagéo, exploragdo e habitabilidade dos edificios. Partindo de
um bom projecto, dimensionamento e execucdo, estar4d garantida a

funcionalidade e durabilidade de cada instalacéao.

Neste capitulo, as instalacBes técnicas abordadas, sao as seguintes:

e rede de drenagem pluvial
o rede de drenagem predial doméstica
e rede de distribuicdo e aquecimento de 4guas

e instalacdes eléctricas

4.1 Rede de drenagem pluvial

Os sistemas prediais de drenagem de aguas pluviais, tém como principal
objectivo, agrupar e encaminhar as aguas pluviais desde a area de captacgéo, no
edificio, até a rede publica (colectores). Para uma instalacdo adequada ha que
ter em conta iniumeros factores, ndo s6 de natureza regulamentar mas também
outros que visam a optimizacdo do sistema, quer economicamente, quer na sua
propria integracdo e interligacdo com os restantes sistemas que operam num
edificio.

A rede de canalizacdo para as aguas pluviais € constituida essencialmente
por tubos de queda que recolhem a Agua proveniente de ralos ou ramais de
descarga na cobertura do edificio, terracos e varandas, encaminhando-a para o0s
colectores prediais.

No caso do edificio do LF91C em especifico, existem cinco pontos de
recepcdo de &gua (ralos) na cobertura plana do edificio, encontrando-se
estrategicamente colocados (Figura 4.1), verificando a compatibilidade com a
propria arquitectura da cobertura bem como com os pisos inferiores na linha de
passagem da respectiva prumada e também com as &reas de contribuicdo para
cada tubo de queda (Tabela 4.1).
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Figura 4.1 - Planta de cobertura e ralos

Tabela 4.1 - Areas de contribuicéo

AREA DE

TUBO DE QUEDA S
CONTRIBUIGAO ()

Pq1 42,30

Pg2 76,50

Pg3 14,80

Pg4 108,50

Pg5 111,20

Relativamente aos colectores prediais (Figura 4.4) que tém por funcéo, a
recolha de aguas provenientes dos tubos de queda (Figura 4.3), sdo constituidos
por trocos rectos, com inclinagdo minima de 2%, com implantacdo de bocas de
limpeza, sempre que ocorra mudanga de direccdo, de declive, de didmetro da
propria tubagem e nas interseccdes de reunido, com principal objectivo o de
garantir uma facil desobstrucédo e limpeza, em caso de acumulacdo de detritos

sélidos.
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4.1.1 Disposig¢des construtivas — materiais aplicados

Ralos de piso

Os ralos de piso tém uma embocadura constituida por um funil em
membrana plastica, devidamente impermeabilizada com tela asfaltica com
revestimento mineral, dobrando o término desta para as paredes interiores
do funil. Sdo depois colocadas “pinhas” de plastico na embocadura, para
impedir a entrada de residuos de maior dimensdo que provoguem o

entupimento.

Figura 4.2 — Ralo na cobertura

Tubos de queda

Sao constituidos por tubagens em P.V.C. (Figura 4.3).

O tracado é vertical e os tubos sdo embebidos nas paredes, sendo
por isso devidamente isolados, com vista impedimento da transmissao de
ruido para o interior das fracgbes, quer por vibragdes quer pelo préprio
fenédmeno de escoamento da agua (Figura 4.6).
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Figura 4.3 - Tubo de queda de pluvial

Colectores prediais

Sao constituidos por tubagens em P.V.C. com junta autoblocante.

s

O tracado é na sua generalidade pouco inclinado, com uma
inclinacdo minima de 2% respeitando o Regulamento Geral dos Sistemas
Publicos e Prediais de Agua e de Drenagem de Aguas Residuais [6] e os
tubos séo fixados ao tecto do piso das garagens, por intermédio de

abracadeiras metdlicas, regulaveis em altura.

Figura 4.4 - Colectores Prediais
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4.1.2 Classificagcdo do sistema

O sistema adopta o tipo de drenagem gravitica, em que as aguas pluviais
da cobertura sao recolhidas a uma cota superior & do arruamento, local onde se
faz a descarga no colector publico e a sua conducgao é feita por isso, Unica e
exclusivamente por accéo da gravidade (Figura 4.5).

Legenda:
1- Cémara de ramal de ligagdo

ﬁ ““““““““““““““ 2 - Colector publico

Figura 4.5 - Corte esquemaético de drenagem pluvial gravitica

4.1.3 Conforto e qualidade

Na adopcdo deste tipo de sistema, é extremamente necessario ter em
consideracdo factores como a insonorizagédo, a acessibilidade para manutencéo,

condi¢cdes de estanquidade entre outras.

4.1.3.1 Ruido

Devido ao ruido quer de percussdo como aéreo aquando da circulacdo de
dgua em regime turbulento, préprio dos periodos de fortes chuvas, foi

privilegiado, sobretudo nos pisos habitaveis, o isolamento acustico de todos os
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tubos de queda de drenagem pluvial, através do recobrimento total com manta

acustica (Figura 4.6).

Figura 4.6 - Isolamento de tubo de queda de agua pluvial

Relativamente ao piso enterrado, visto ser destinado a pargueamento
automoével e a ndo necessidade de bons niveis de qualidade sonora, nédo foram

tomadas precaucgdes especiais no que refere ao isolamento acustico desta rede.

4.2 Rede de drenagem predial doméstica

Os sistemas prediais de drenagem de aguas domésticas, correspondem a
um conjunto de tubagens e acessoérios varios, que visam a recolha de aguas
residuais provenientes de ramais de descarga associados a varios tipos de
equipamentos e aparelhos sanitarios e as encaminha para os tubos de queda que
por sua vez conduzem aos colectores prediais, seguindo para o ramal de ligacéo

e por ultimo para a rede publica.

Para uma instalacdo adequada ha que ter em conta inameros factores, nao
sO6 de natureza regulamentar mas também outros que visam a optimizacdo do
sistema, quer economicamente, quer na sua prépria integracao e interligacao

com os restantes sistemas que operam num edificio.
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4.2.1 Disposigdes construtivas — materiais aplicados

Na execucdo da rede de drenagem predial doméstica, foram aplicados
tubos e acessdrios em P.V.C. rigido com juntas autoblocantes em todas as
ligacdes (Figura 4.7). Este tipo de junta, € uma solugcdo que possibilita efectuar
pequenos desvios nos alinhamentos dos tubos, absorver variagbes dimensionais
lineares, resultantes de fendmenos de dilatacdo térmica, defendendo da
introducédo de tensdes adicionais nos tubos.

A aplicacdo deste tipo de material, P.V.C., apresenta uma série de
vantagens relativamente a outros materiais, como o a¢o ou o ferro fundido, pela

sua maior versatilidade, leveza, economia, durabilidade e estética.

O sistema de drenagem adoptado no edificio € assim constituido por:

e Acessorios (Figura 4.7): dispositivos a intercalar nos sistemas, no sentido
de possibilitar as operacbes de montagem, manutencdo, conservacao e a
retencdo de determinadas matérias, desta forma garantindo as condi¢cdes
de habitabilidade prolongada.

Figura 4.7 — Acessorios varios: forquilha; boca de limpeza; curva/meia curva

¢ Ramal de descarga (Figura 4.8): canalizacdo destinada ao transporte das
aguas provenientes dos aparelhos/equipamentos domésticos/sanitarios,

para o tubo de queda;

51



Acompanhamento da construcao de um edificio de habitacdo multifamiliar

Figura 4.8 - Ramal de descarga com sifdo de pavimento

7

No acto de execucao deste tipo de ramal, é necessario bastante
atencdo por parte do responsavel técnico de obra, pois € um ponto critico
e de execucdo bastante dificultada, tendo em conta vérios factores, tais
como:

e Diadmetro das tubagens do ramal
e Inclinagdo minima

e Espessura da camadas de recobrimento e regularizacao

Tabela 4.2 - Requisitos ramais de descarga

Equipamento Diametro Incligagéo
o %
Sanita 90 1
Bidé 40 1
Banheira 40 3
Lavatorio 40 1
Lavaloicas 50 1
Urinol 50 1
Sifao (Lv+Bh+Bd) 75 2
Sifdo (Lv+Ch) 50 4
Sifdo (Mir+MIl) 75 2
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Neste caso e devido exactamente aos factores acima mencionados,
em situacdes pontuais foi necessario recorrer, exclusivamente na linha de
passagem do tubo, a um ligeiro desbaste na parte superior da laje (Figura
4.8), conseguindo desta forma menos correcta, ganhar +/-2cm de altura,
possibilitando vencer o didmetro+inclinacdo do ramal de descarga (Figura
4.9 a Figura 4.11). Optou-se por este tipo de solucdo, tendo em conta a
pontualidade do problema e acima de tudo, porque privilegiou-se o pé
direito limpo das frac¢des (2,70m), pois este é um factor discreto mas com
bastante relevancia para as condi¢cdes de habitabilidade das frac¢des, nédo
s6 a nivel estética bem como de saude e conforto (condi¢cbes

higrotérmicas).

COZINHA

Figura 4.9 - Planta de ramal de descarga de cozinha

2,7/m

Figura 4.10 - Corte de cozinha e ramal de descarga

53



Acompanhamento da construcao de um edificio de habitacdo multifamiliar

Figura 4.11 — Corte esquematico do ramal de descarga no tubo de queda

Tubo de queda (Figura 4.12): canalizagdes destinadas a receber as
descargas provenientes dos pisos mais elevados, a transporta-las para os
colectores prediais, sendo obrigatério a presenca de boca de limpeza em
cada piso. Tem por funcdo também a ventilagcdo da rede predial e publica
(Figura 4.14);

Figura 4.12 - Tubo de queda com boca de limpeza

Colector predial (Figura 4.13): canalizacbes destinadas receber as
descargas dos tubos de queda e dos ramais de descarga provenientes do
piso adjacente, e transporta-las para outro tubo de queda ou ramal de
ligacéo;
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Figura 4.13 - Colector predial

e Ramal de ligacdo: canalizagdo compreendida entre a camara de ramal de
ligacdo e o colector publico de drenagem, destinada a conduzir as aguas

residuais provenientes da rede predial para a rede publica;

4.2.2 Classificacdo do sistema

Neste edificio, foram adoptadas duas classificacdes dos sistemas de
drenagem predial:

e Drenagem gravitica (Figura 4.14)

Este tipo de drenagem aplicou-se nas zonas onde as &aguas
residuais domésticas sédo recolhidas a um nivel superior ao do arruamento,
(todos os pisos elevados) o qual contém o colector da rede publica de
drenagem, em que a conducdo até este € efectuada exclusivamente por

accao da gravidade.

A sua utilizacédo é preferivel sempre que possivel, pois € melhor do
ponto de vista técnico-econdémico, tendo também a vantagem de oferecer
melhores garantias de fiabilidade e exigir menores cuidados na exploracéao
e manutencéao.
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Legenda:
3 ” 1- Cémara de ramal de ligagéo

2 - Colector publico

Figura 4.14 - Corte esquemaético de drenagem gravitica

e Drenagem com elevacéao (Figura 4.15)

Este tipo de drenagem foi adoptada para o piso enterrado
(pargueamento) uma vez que a recolha das aguas residuais se efectua a
um nivel inferior ao do arruamento onde esta instalado o colector da rede

publica.

by

Neste caso os caudais sdo elevados por bombagem até a camara
do ramal de ligacdo e depois feito o escoamento até ao colector da rede
publica por accdo gravitica. E uma solucdo mais cara porque utiliza
bombas que sao alimentadas por energia eléctrica, necessitando de
manutencdo constante e em caso da falta de energia o sistema néo
funcionara correctamente, sendo outro aspecto negativo da drenagem com

elevacgéao.
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Legenda:
l 1 - Camara de reunido
2 - Instalagdo elevatoria
3 - Camara de ramal de ligagdo
4 - Colector publico

Figura 4.15 - Corte esquemaético de drenagem com elevacao

4.2.3 Conforto e qualidade

7

Na adopcdo destes sistemas €é extremamente necessario ter em
consideragcdo factores como a insonorizagdo, a acessibilidade a toda a rede,

condicOes de estanquidade e herméticas entre outras.

4.2.3.1 Ruido

O dimensionamento incorrecto dos tubos de queda, com a adopc¢do de
uma taxa de ocupacdo inapropriada, provoca a formacdo de tampdes durante a
descida da agua, os quais rebentam devido as variacfes de pressao e desta
forma originam descargas ruidosas. Para que essa situacdo ndo ocorra, as
tubagens de P.V.C. para além do correcto dimensionamento, possuem paredes

interiores lisas e procurou-se evitar a execucao de tracados sinuosos.

57



Acompanhamento da construcdo de um edificio de habitacdo multifamiliar

4.2.3.2 Acessibilidade aos sistemas

Em caso de necessidade o sistema pode ser facilmente acedido através de
bocas de limpeza (Figura 4.13), para efectuar operagdes de inspeccao,
manutencdo e reparacdo. O tempo para efectuar tais operacdes é tanto maior
guanto maior for a dificuldade em aceder ao sistema, assim como, uma boa
acessibilidade permite uma répida deteccdo de anomalias e consequente
diminuicdo dos tempos de interdicdo do uso dos mesmos.

4.2.3.3 Odores

No momento em que ha uma descarga de um dos dispositivos do edificio,
se 0 tubo de queda funcionar em seccdo completamente cheia e ndo possuir
ventilacdo, provoca o efeito de succdo (sifonagem induzida por aspiracdo) nos
sifdes dos dispositivos ligados ao tubo de queda numa cota superior ao da
descarga, e comprime (sifonagem induzida por compressdo) os sifées dos
dispositivos ligados ao tubo de queda numa cota inferior. Assim, com a
destruicdo do fecho hidrico dos sifées, os maus cheiros ja se conseguem

manifestar no interior dos apartamentos.

Para garantir o correcto funcionamento do sistema executou-se a
ventilacdo primaria do sistema através do prolongamento do tubo de queda até a
cobertura e o0 mesmo foi calculado para taxas de ocupacdo regulamentares
(Figura 4.14).

4.2.3.4 Aspectos regulamentares

Realizou-se a separacdo dos sistemas de drenagem de &guas residuais
domésticas com a drenagem das aguas pluviais, a montante das camaras de
ramal de ligacdo, de acordo com o Regulamento deste capitulo e todo o sistema
predial de drenagem de &guas residuais possui ventilacdo priméaria, que € obtida
pelo prolongamento dos tubos de queda até a cota de 2,00 m acima da cobertura
em terraco. A cota do colector predial das aguas domésticas funcionou sempre
inferiormente a do colector predial das aguas pluviais, no caso de rotura do

primeiro, ndo haver contaminacdo do segundo.
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4.2.3.5 Interligacdo com restantes especialidades

Nos tectos do piso da garagem, foi necessaria compatibilidade com a
instalacdo eléctrica, tubagens de aspiracdo central e ainda com colectores
prediais e tubagens de ventilacdo. Em simultdneo foi necesséario rever o trajecto
dos mesmos, com objectivo de néo reduzir demasiado o pé direito da zona de

circulacédo principal da garagem, devido a inclinacdo minima necessaria de 2%.

4.3 Rede de distribuicdo e aquecimento de aguas

Esta rede tem como principal objectivo, levar dgua em condi¢cbes de
presséo, caudal e temperatura, aos pontos de utilizacdo por parte dos utentes do

edificio em causa.

Com base nos critérios técnico/hidraulicos estabelecidos pela legislagdo
vigente e em regras de boa pratica de engenharia, os sistemas prediais sao
dimensionados por forma a satisfazerem as necessidades de consumo. Neste
contexto, existem factores que podem influenciar os referenciados niveis de
conforto e de qualidade desejados sendo imperativo conhecer, com o maior rigor
possivel, o caudal disponibilizado e as pressdes asseguradas pela rede de

distribuicdo publica.

De acordo com o Regulamento Geral dos Sistemas Publicos e Prediais de
Distribuicido e de Drenagem de Aguas Residuais [2], as canalizagbes
constituintes da rede de éagua fria predial colectiva sdo resumidamente, as

seguintes:

e Ramal de ligacdo: canalizacdo entre a rede publica e o limite da

propriedade.

e Coluna: troco de canalizacdo de prumada de um ramal de introducéo ou

de um ramal de distribuigao.

e Ramal de distribuicdo: canalizacdo entre os contadores individuais e 0s

ramais de alimentacéo.

59



Acompanhamento da construcdo de um edificio de habitacdo multifamiliar

e Ramal de alimentacdo: canalizacdo para alimentar os dispositivos de

utilizacao

i

o)
= = @ Legenda:
s T Pobod 1- Ramal de ligagao
@~ 2- Coluna
= 3 - Ramal de distribuigéo

4 - Ramal de alimentagdo

Figura 4.16 - Corte esquematico de rede de abastecimento de 4gua

Conforme o mencionado na Memoéria Descritiva do Projecto da Rede de
Distribuicdo de Agua [1], a distribuicdo predial foi feita a partir do ramal de
ligacdo em ac¢o galvanizado, desenvolvendo-se no tecto do piso enterrado, até ao

piso 0.

4.3.1 Disposi¢gOes construtivas — materiais aplicados

O tragado foi executado da forma mais curta possivel, diminuindo perdas
de carga e os trogos rectos, horizontais com uma inclinagdo superior a 0,5 % de

forma a favorecer a circulagado do ar.

Evitaram-se tracados muito expostos a choques mecanicos e a sua

instalacdo em zonas de dificil deteccéo/reparacao de avarias.

As tubagens nunca ficaram sob elementos de fundacdo, embutidas em
elementos estruturais nem em sistemas de ventilagdo e chaminés,
desenvolvendo-se em ro¢os na alvenaria ou embebidas no pavimento (Figura
4.17).
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Figura 4.17 - Tubagem embebida nas alvenarias e pavimento

A tubagem utilizada a montante das baterias de contadores € em tubo
“Hidronil” (rosca) (Figura 4.18) e acessorios em latdo (Figura 4.19).

7

A jusante, ndo sO é utilizado tubagem Multi-PEX em manga corrugada
(Figura 4.20), mas também tubagem Multicamada (Figura 4.18), todo o sistema

de abastecimento aos painéis solares.

Figura 4.18 - Tubo "Hidronil" e Multicamada com acessoérios latdo

61



Acompanhamento da construcao de um edificio de habitacdo multifamiliar

Figura 4.19 - Contadores e acessoérios em latdo

A jusante dos contadores, a agua fria € conduzida por canalizacdo em
tubo Multi-PEX (Figura 4.21), ou seja, tubo polietileno reticulado. A tubagem
constituida com este sistema € composta por trés camadas, duas de polietielno
reticulado (PEX) envolvendo uma de aluminio, dando uma resisténcia semelhante
a do metal. A unido desses dois materiais permite obter um tubo compacto e
resistente, com estabilidade quimica, imune as flutua¢des do indicador &cido-

base (PH) nas aguas sanitarias e resistente aos aditivos adicionados nas aguas.

Figura 4.20 - Manga PVC corrugado: agua quente (vermelho) e fria (azul)
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Figura 4.21 - Tubo de PEX e acessdrios em latdo niquelado

Figura 4.22 - Instalac&o de caixa de distribuicédo

Apresenta como principais vantagens:

Utilizado para agua quente e fria;

Leve e ndo corrdi devido a presenca da liga metélica;

Estabilidade e maleabilidade;

Menor rugosidade e consequentes menores perdas de carga;
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z

¢ NAao contamina a &agua e o tubo ndo é afectado por incrustacdes,

independentemente do grau de dureza e da agressividade da agua.

Estes tubos permitem a realizacdo facil de curvas, com um raio
correspondente a cinco vezes o seu diametro e todo o seu tragcado realizado
ponto a ponto, ndo havendo liga¢gdes intermediarias. Os encaixes efectuam-se
sob pressdo utilizando uma ferramenta propria, eliminando problemas de mé&
unido entre os diversos elementos e a comercializagcdo da tubagem é feita em
rolos, sendo possivel cortar apenas o0 comprimento necessario a instalar,
diminuindo o desperdicio de material.

Apresenta como principais desvantagens:
o Necessidade de méo-de-obra especializada;

e Temperaturas suportadas inferiores ao cobre e coeficiente de dilatacdo
térmica elevado;

e Custo.

A execucdo do tracado da rede de distribuicdo de aguas do tubo PEX em
detrimento de tubo de outro material leva a reducdes de tempo na ordem de 50%.
Embora o custo do material seja mais elevado, poder-se-4 obter um custo
final (material, m&o de obra e equipamento) idéntico ao da utilizacdo por exemplo

de PVC, tendo em conta o menor tempo de instalagdo e a menor quantidade de
mao-de-obra.

4.3.2 Classificacdo do sistema

O sistema constituinte é de alimentacdo directa e sem elemento
sobrepressor (embora previsto em projecto caso necessario no futuro), isto é, o
abastecimento da rede predial é feito directamente através da ligacdo a rede
publica de distribuicdo, visto oferecer esta, as condicbes minimas de pressao a
rede predial (Figura 4.23).
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Legenda:
1- Ramal de ligagdo
2 - Local para Hidropressor
3- Coluna

Figura 4.23 - Corte esquemaico do sistema de alimentacao directa

Apresenta como principal vantagem o menor custo de execucdo, bem
como a garantia da qualidade da agua distribuida em termos de pressédo e
caudal.

Foi adoptado este sistema uma vez que a rede publica possui condicdes
de pressdo e caudal real, que garantem um correcto funcionamento dos
dispositivos de utilizacdo instalados no edificio. A pressdo de servico em
gualquer dispositivo de utilizacdo predial para o caudal de ponta, nunca é inferior
a 100 kPa, que é garantido pelo valor minimo de presséo na rede publica de 340
kPa.

O valor foi obtido com base na seguinte expressao:
H=100+40*n

e n —numero de pisos acima do solo, incluindo o piso térreo.

65



Acompanhamento da construcdo de um edificio de habitacdo multifamiliar

4.3.3 Conforto e qualidade

4.3.3.1 Ruido

As redes prediais de distribuicdo de 4gua sdo concebidas e dimensionadas
para que os utilizadores tenham um bom nivel de conforto em termos de ruido.
Esta perturbacdo pode surgir devido a um incorrecto dimensionamento, tracado
ou execucdo da rede, provocando velocidades muito elevadas (recomendéavel
entre 0,5 e 2,0 m/s) de circulagcdo de agua ou entdo um deficiente isolamento
pode levar a que 0 som se propague através da construcéo.

4.3.4 Interligagdo com restantes instalacdes

A execucdo da rede de distribuicio de &guas necessitou de uma
coordenacdo adequada e eficaz com todas as especialidades, em particular com

as seguintes:

e Arquitectura;

e Estrutura;

e Instalacfes eléctricas;

Este tipo de compatibilidade deve sempre ser pensada e estudada na fase
de projecto para minimizar os problemas em obra e levar a que ndo seja
necessario tomar decisdes tardiamente com prejuizo de conforto para os utentes
e até mesmo para as condi¢des ideais de funcionamento e exploracédo do sistema

em si.

Nesta situacéo, logo desde a concepc¢ado da estrutura de betdo armado, foi
previamente estudado e previsto o local exacto para os atravessamentos dos
tubos das colunas de agua, permitindo a criacdo de negativos nas varias lajes
(Figura 4.24).

66



Acompanhamento da construcao de um edificio de habitacdo multifamiliar

Figura 4.24 - Negativos na laje destinados a passagem de coluna de agua

4.3.5 Eficiéncia energética

As actuais disposicdes dos regulamentos em relacdo a eficiéncia
energética definem que “O recurso a sistemas de colectores solares térmicos
para aquecimento de agua sanitaria nos edificios abrangidos pelo RCCTE [7] é
obrigatério sempre que haja uma exposi¢cdo solar adequada” (Decreto-Lei n.°
80/2006 de 4 de Abril, Capitulo IlI, Artigo 7.°, n.°2).

Contudo a aplicacdo deste tipo de sistema solar para aquecimento de
aguas sanitarias, apesar de algumas limitagdes, vai para além dos requisitos
legais sendo um investimento a prazo que permite poupar dinheiro e energia ao
longo dos anos. Os sistemas solares de aquecimento de dgua minimizam ainda

os efeitos ambientais associados ao conforto exigido pelo estilo de vida actual.

O processo de aquecimento de aguas domésticas adoptado pela equipa de
projectistas e instalado em obra designa-se por sistema solar térmico com

circulagdo em termossifao.

Este tipo de sistema é caracterizado, entre outras coisas, pela presenca
do depdsito de armazenamento da agua a um nivel superior ao do colector
(Figura 4.26), possibilitando que a circulacdo de agua seja feita de forma natural,
ou seja por accdo gravitica — termossifdo (Figura 4.25). A medida que a
temperatura do fluido do colector aumenta este torna-se menos denso e sobe até
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ao deposito. O permutador de calor realiza a transferéncia de energia entre o
fluido e a agua no interior do depdsito. O fluido arrefece tornando-se mais denso
e assim desce novamente ao colector dando Ilugar ao fluido que,
simultaneamente, no colector se tornou menos denso (correntes de convexao).
Este tipo de instalacdo é mais barato e tem menos manutencdo devido a
auséncia de 6rgdos mecanicos e controlos electrénicos embora apresente como
inconvenientes a menor eficiéncia relativamente ao sistema de circulacao forcada

e de ordem estética uma vez gue todo o sistema tem de ser colocado no exterior.

INSTALACAD NO EXTEROR

SSTEMA
TERMOSSFAD

—

RADACAD

CONSUMO Lar

MISTURADOR DOR
TERMOSTATICO
ENTRADA P~ 2
AGLA
- - AT
DA REDE CRUPO VA ;o‘()c
SECURANCA '_",)8"_ .
FLEBRANE WSORDYS

Figura 4.25 - Sistema solar térmico com circulagdo em termossiféo

Os colectores solares foram colocados na cobertura plana do edificio
(Figura 4.26), suportados por uma estrutura metalica. Estes foram devidamente
posicionados, quer no que diz respeito a exposicdo solar e proximidade da

respectiva fraccéo a servir.
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Figura 4.26 - Colectores solares

Foi instalado ainda, um equipamento sob as bases de duche, denominado
por Zypho 750 (Figura 4.27), que usufruindo de tecnologia inovadora e
patenteada, procede ao reaproveitamento da energia calorifica da agua residual
do chuveiro, direcionando-a, para o pré-aquecimento da agua fria de entrada,
simultaneamente consumida, reduzindo assim em grande parte, as necessidades

de energia para aguecimento da mesma.

Figura 4.27 - Zypho 750
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Figura 4.28 - Modelo esquematico de instalagdo e aspecto final

Este aparelho é capaz de recuperar até 12°C de calor do chuveiro de agua
drenada e transferi-lo para a agua fria da rede imediatamente consumida. De
forma concisa pode-se afirmar que se a agua limpa (fria), entrar no Zypho 750 a
15°C, sair4 a uma temperatura de 27°C (Figura 4.29).

) —
26°C

15°C

Figura 4.29 - Modelo esquematico da transferéncia de energia calorifica

Os graficos abaixo representados, foram obtidos pelo relatério final do
Instituto de Engenharia Mecénica e Gestdo Industrial (INEGI). llustram dois
cendrios possiveis, um racio de &gua fria/dgua do banho de 48% e 70% e

encontram-se estes, divididos em quatro zonas distintas:

e tempo de espera pela agua quente — 60 segundos;
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e periodo de enxaguamento - 120 segundos;

e fecho da torneira para ensaboamento - 30 segundos;

e remocao do sabdo - 180 segundos.
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De acordo com o RCCTE, a energia necessaria para a preparacao das
aguas quentes sanitarias (AQS) por ano, Qa, é calculada pela seguinte

expressao:

_ Magqs * 4187 x dt * nd
Qa = 3600000

e Maqgs - € o consumo médio diario de AQS de referéncia (para habitacdes

40 litros por ocupante);

e dT - é o acréscimo de temperatura necessaria para a preparacao das
AQS;

e nd - representa o numero de dias anual de consumo das AQS.

O RCCTE assume que a agua da rede publica é distribuida a uma média
de 15 °C e sai do aparelho de aquecimento a 60 °C (logo dt = 45 °C). Para estas
condicdes, e de acordo com o estudo de impacto realizado pelo INEGI, a
temperatura proveniente do Zypho 750 é 7.29 ° C.

De acordo com o RCCTE a eficiéncia de um termoacumulador eléctrico é
0.80 e o0 esquentador a gas é 0.50. Refere ainda que devemos de diminuir 0.10
caso a tubagem de agua guente ndo seja protegida com material isolante térmico

de pelo menos 10 mm de espessura.

Assumindo todas estas premissas, obteve-se a tabela seguinte:

Tabela 4.3 - Poupancga relativa a custos energéticos com Zypho 750

Poupanga anual ¢/ Zypho 750
Equipamento Fonte de energia E’re(;o kW. 4 3 2
(inc. 23% IVA)
utilizadores | utilizadores | utilizadores
Esquentador Gas Butano 0,186 € 230€/ano | 173 €/ano | 115€/ano
Termoacumulador Electricidade 0,160 € 113 €/ano | 85€/ano 57 €/ano

E de realcar, e especificado em projecto, que este sistema de producéo de
agua quente nao permite satisfazer a totalidade das necessidades de consumo
por parte dos utentes durante todo o ano, principalmente no inverno, pelo que foi
acoplado um sistema de compensacao constituido por esquentador inteligente a
gas, compativel com todo o sistema solar, ou seja s6 é automaticamente
accionado quando a temperatura da agua proveniente dos colectores for inferior
a 40°C.
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4.3.5.1 Isolamento térmico

7

O isolamento térmico nas tubagens é implementado quando se trata do
transporte de 4gua quente, de forma a reduzir o gradiente entre a temperatura de
saida do dispositivo de aquecimento e a chegada ao ponto de utilizagdo e assim
diminuir a perda calorifica durante o transporte e 0s custos com o0 aquecimento
de agua.

O tubo foi envolvido por uma coquilha de espuma elastomérica, com 19
mm de espessura (Figura 4.30) a nivel interior e no exterior devido a sua
exposicdo aos efeitos climatéricos foi aplicado uma coquilha de espuma
elastomérica revestida, com 35 mm de espessura (Figura 4.31).

Figura 4.30 —isolamento térmico de tubagem de agua quente (embebida)

’.

Figura 4.31 - Isolamento térmico de tubagem de agua quente (exposta)
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4.4 InstalacOes eléctricas

Este tipo de instalacbes consiste numa rede de condutores e
equipamentos, transportadores de energia, desde a rede publica até ao interior

do edificio.

O principal objectivo do sistema, visa dotar os diversos espacos do
edificio, com niveis eléctricos adequados a sua utilizacdo final. Como tal é
imprescindivel o fornecimento eléctrico de varios e diversificados pontos, sendo
eles:

e Pontos de iluminagao;

e Tomadas de Uso Geral (TUG), as quais se pode ligar qualquer aparelho

elétrico;

e Tomadas de Uso Especifico (TUE), as quais sO6 se liga aparelhos

especificos.

Este tipo de instalacbes, tem em vista a garantia da proteccdo das
pessoas, dos animais e dos bens, assim como o funcionamento a longo prazo da

instalacdo, de acordo com a utilizagcao prevista.

4.4.1 Classificacdo do sistema

Quando se concebe uma instalacao eléctrica devem avaliar-se as
condic6es ambientais dos varios locais, para que a selec¢cao dos equipamentos e
das canalizacbes seja a mais adequada. Segundo as Regras Técnicas de
Instalacbes Eléctricas de Baixa Tensao (RTIEBT) a classificacao dos locais

depende de factores de influéncias externas.

4.4.1.1 Factores de influéncias externas

Estes factores sdo identificaveis mediante um cddigo alfanumérico,

constituido por duas letras e um algarismo, cujo significado é conforme a tabela.
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Tabela 4.4 - C4digo alfanumérico das influéncias externas

Codificagao das influéncias externas

Categoria das influéncias

Elementos constituintes |  Significado de cada
do codigo elemento Ambiente | Utilizagdo | Const. Edificios
12 Letra do cddigo Categoria Geral A B C
22 Letra do codigo Natureza Influéncia AasS AaE AeB
Numero Classe 1a8 1ab 2a4

Exemplo - CAL:

C — Categoria geral: Construcéo de edificios

A — Natureza da influéncia: Materiais de construgado (ver tabela seguinte)

1 — Classe: Nao combustiveis (quadro 51A(CA) das RTIEBT —Parte 5/ 51)
Tabela 4.5 - Quadro de influéncias

Algarismo
12 Letra 22 Letra 9 X Estrutura Sitaéo | ~ N
Ordem Categoria Natureza Classe de | ’dq Normal Designag&o da Influéncia
Geral | 2@ | infuencia | ©%9°
nfluéncia

1 A 1a8 AAX AA4, Temperatura ambiente
2 B 1a8 ABx AB4 Condicées climaticas
3 C 1a2 ACx Altitude
4 D 1a8 ADx Presenga de agua
5 E 1a6 AEX Presenga de corpos sdlidos
6 F 1a4 AFx Presenga de corpos e substancias corrosivas
7 G 1a3 AGx Accbes mecénicas (impactos)
8 A H 1a3 AHx Acgdes mecanicas (vibragdes)
9 (Ambientes) J 1 AJx AC1, Acgbes mecénicas (outras)
10 K 1a2 AKx [ AD1, ..., Presenga de flora e bolores
1" L 1a2 ALx AST Presenga de fauna
12 M 1a6 AMx Influéncias electromagnéticas, electrostaticas
13 N 1a3 ANXx Radiac6es solares
14 P 1a4 APx Efeitos sismicos
15 Q 1a3 AQx Descargas atmosféricas, nivel ceraunicos (N)
16 R 1a3 ARX Movimentos do ar
17 S 1a3 ASx Vento
18 A 1a5 BAX Competéncia das pessoas
19 B B 1a3 BBx BA1, Resisténcia eléctrica do corpo humano
20 (UtilizagBes) C 1a4 BCx | BBf1,...,| Contacto das pessoas com o potencial da terra
21 D 1a4 BDx BE1 Evacuac&o das pessoas em caso de emergéncia
22 E 1a4 BEx Natureza dos produtos tratados ou armazenados
23 C A 1a2 CAx CAI, Materiais de construcéo
24 égggizté) B 1a4 CBx CB1 Estrutura dos edificios
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As caracteristicas dos involucros dos equipamentos eléctricos em relacao

as influéncias externas sao definidas a partir de cédigos:

IPXX

o [KXX

O cédigo IP é definido por dois digitos:

e 0 primeiro indica o grau de proteccdo contra a penetracdo de corpos

solidos — AE (variavel de 0 a 6);

e 0 segundo indica o grau de proteccdo contra a penetragdo de liquidos —
AD (variavel de 0 a 8).

Tabela 4.6 - Classificacao de influéncias

Cédigos Classe de influéncia externas Graus de protecgdo minimos
AE1 Desprezavel IPOX
AE2 Pequenos objectos ( 2,5 mm) IP3X
AE3 Objectos muito pequenos ( <1,0 mm) IP4X
AE4 Poeiras ligeiras IP5X ou IP6X
AE5 Poeiras médias IP5X ou IP6X
AEG Poeiras abundantes IP5X ou IP6X
AD1 Desprezavel IPX0
AD2 Gotas de agua IPX1
AD3 Chuva IPX3
AD4 Projec¢éo de &gua IPX4
AD5 Jactos de agua IPX5
ADG6 Jactos de &gua forte ou massas de &gua IPX6
AD7 Imers&o temporaria IPX7
AD8 Imersao prolongada IPX8

O cddigo IK é definido por um digito indicando o grau de protecg¢do contra

accdes mecanicas (impactos) —AG (variavel de 00 a 10).
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Tabela 4.7 - Classificacdo de influéncias

Caodigos Classe de influéncia externas Graus de protecgéo
AG1 Fracos 1K02
AG2 Médios K07
AG3 Fortes IK08 a IK10

Neste caso 0s equipamentos a instalar no edificio deverdo ter
caracteristicas de proteccdo, iguais ou superiores as indicadas na tabela abaixo:

Tabela 4.8 - Caracteristicas de proteccéao

Classificagao IP IK
AA4 | AB4 IP20 IK04
AD1 IP20 IK04
AD2 IP21 IK04
AD3 IP23 IK04
AD4 IP24 IK04
AD7 IP27 IK04
AE5 IP55 IK04
AF3 IP23 IK04
AAG IP20 IK04
AA1 IP20 IK04
AG2 IP20 IK09
BE1 IP40 IK04
BE2/BE3 IP40 IK04

Relativamente aos equipamentos eléctricos a instalar nas instalacdes
sanitarias, deverdo obedecer ao indice de protec¢cdo contra a penetracdo de

liguidos igual ou superior as indicadas na tabela abaixo:

Tabela 4.9 - indice de protecgéo

Volumes IP
0 P27
1 IP25
2 P24
3 P21
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4.4.2 Ligacdo arede

A alimentacado ao edificio, efectuou-se em B.T. ( trifdsica com neutro),por
intermédio de ramal subterraneo, desde a rede eléctrica da E.D.P., existente nas
proximidades do local, até ao quadro de colunas.

4.4.3 Proteccao contra curto-circuitos

A protecgdo contra curto-circuitos, conseguiu-se através da aplicagcdo na
entrada (quadro de colunas) de fusiveis de APC com poder de corte superior a 80
KA e por disjuntores nos quadroes eléctricos, com poder de corte minimo de 6
KA nos QSC, QCM, QP1 e 3 KA nos QF, QA e QP2.

4.4.4 Contadores

A contagem de energia far-se-a em baixa tensdo, pelo que foram

considerados os seguintes contadores:

e 1 contador por habitacao

e 1 contador para os servigcos comuns do edificio

Os contadores das varias habitacdes, aplicaram-se em caixas proprias

para o efeito, situadas nos patamares respectivos a cada piso (Figura 4.32).

Figura 4.32 - Contadores de habitagéo
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4.4.5 Poténcias

4.4.5.1 Poténcias das Habitacdes

A entrada de energia eléctrica no edificio, coluna e derivacbes foi
dimensionada com base na poténcia considerada para cada habitacdo, a qual
corresponde ao valor de 10,35 kVA.

4.4.5.2 Poténcia para servigos comuns do edificio

Para o quadro de servicos comuns (QSC), foi considerada a poténcia
relativa a 13,80 kVA

Figura 4.33 - Quadro de servicos comuns (QSC)

4.4.6 Coluna

As instalagcbes das habitacbes desenvolvem-se, a partir da coluna a
montante, que tem inicio no quadro de colunas (QC) instalado junto a porta da
entrada principal do edificio.

Em cada piso instalou-se uma caixa de coluna, com as saidas necessarias

e suficientes, correspondente ao namero de instalagées por piso.

A alimentacdo do QSC, efectuou-se directamente do quadro de QC. O
guadro da casa das maquinas (QCM) alimentou-se atraves do QSC.
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4.4.6.1 Coluna montante das habitacdes

A coluna montante executou-se com condutores do tipo HO7V-R, com
seccdo de 3x35 + 2G16 mm, sem interrupgcbes, somente com cortes de
isolamento nas caixas de coluna para execucdo de derivacdes. Os condutores

sdo protegidos por tubo do tipo VD 63, em montagem embebida nas paredes.

4.4.6.2 Quadro de colunas (QC)

O edificio foi dotado de um QC, para um In = 250 A, e que segundo a NP-

1271, corresponde a utilizagdo das seguintes caixas:

e 1 Caixa de corte geral (GC)

e 1 Caixa de proteccao de saidas (PC)

Na caixa de corte, foi instalado um interruptor tetrapolar de 250 A.

A caixa de proteccao de saidas (PC) no QC, contém 2 saidas, uma com
corta-circuitos de APC de 100 A para a coluna montante e outra com corta-
circuitos de APC de 32 A para o QSC.

Os QC, excluindo a obrigatoriedade de cumprir os ensaios estabelecidos
na EN 60439-3 e os atravancamentos minimos previstos na NP 1271, devem

também respeitar um isolamento de classe Il.

4.4.6.3 Caixas de Coluna

As caixas de coluna sédo do tipo CBD e CBQ, para In = 63 A, equipadas
com a placa de bornes e bases com fusiveis para a protec¢cdo dos condutores
das entradas nas habitacfes e terdo o calibre de 63 A, sendo aplicadas a 2,20 m

acima do pavimento.

As caixas de coluna, excluindo a obrigatoriedade de cumprir os ensaios
estabelecidos na EN 60439-3 e os atravancamentos minimos previstos na NP

1272, devem também respeitar um isolamento de classe II.
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4.4.7 Entradas

4.4.7.1 Habitacdes

A alimentacdo das habitacdes, derivam da caixa de coluna do respectivo
piso e executam-se com condutores do tipo HO7V-R, com seccdo 3G16 mm,
protegidos por tubo do tipo VD40, em montagem embebida nas paredes.

4.4.7.2 Quadros de servigcos comuns

A alimentacdo ao QSC, efectuou-se directamente do QC e através de
condutores do tipo HO7V-U, com sec¢cdo 5G10 mm, protegidos por tubo do tipo
VD 40, em montagem embebida nas paredes.

4.4.8 Quadros eléctricos

Os quadros eléctricos instalados, sdo de fabrico normalizado, nao
inflamavel, classe Il, com calha DIN para aplicacdo directa dos oOrgdos de
proteccdo, ficando instalados na parede, em nicho préprio para o efeito,
salvaguardando espaco suficiente para aparelho limitador de poténcia, a instalar
pelo distribuidor.

Os quadros eléctricos de todas as habitagbes, garantem um indice de
proteccdo minimo de IP20 e IKO4 e possuiem a aparelhagem com calibres
dimensionados e estipulados em projecto, sendo o poder de corte minimo de 6
kA nos QSC, QCM, QP1l e 3 kA nos QF, QA e QP2. Encontram-se todos
devidamente etiquetados, especificando a serventia dos varios circuitos de cada

fraccao.

4.4.9 Illuminacao

4.4.9.1 lluminag&o normal

7

Toda a aparelhagem eléctrica € certificada, sendo possuidoras da

marcacao CE.
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As aparelhagens de comando de iluminagdo tem o calibre correspondente
al0A.

Cada circuito de iluminacdo tem o numero maximo de pontos de utilizacdo

de 8 unidades.

Nas instalagdes sanitarias, os aparelhos de iluminacao obedecem a uma

classe Il de isolamento.

Nas zonas exteriores e piso de parqueamento, os aparelhos de iluminacéo
sao estanques (IP55).

A iluminacdo dos espacos comuns do edificio foi assegurada a partir do
QSC e é efectuada por intermédio do sistema de deteccdo de movimento
automatico.

4.4.9.2 lluminacéo de segurancga

A iluminacao de circulacdo prevista nos varios pisos do edificio, garantiu-
se por intermédio de blocos autbnomos com a sinalizagcdo de saidas e circulagao
(fotoluminescente), equipados com 2 lampadas de 8 W, do tipo permanente, com
autonomia de 1 hora e fluxo luminoso superior a 60 Im (Figura 4.34).

Figura 4.34 - lluminacédo de emergéncia
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4.4.10 Tomadas

Todas as tomadas instaladas de intensidade estipulada até 16 A,

correspondem ao tipo “com obturador” e sao dotadas de terminal de terra.

As tomadas das instala¢des sanitarias, sdo servidas por transformadores
de separacédo (classe IlI) quando se localizam no volume 2 e tomadas de 2P+T
dotadas de tampa quando se localizam no volume 3 (Figura 4.35). A alimentacgéo

das tomadas das i.s. tém proteccéo diferencial de 30 mA.

Figura 4.35 - Tomadas dotadas de tampa

Cada circuito de tomadas tem o numero maximo de pontos de utilizagdo de
8 unidades.

4.4.11 Equipamentos

As banheiras de hidromassagem sao alimentadas através de circuito
proprio e com proteccdo diferencial de 30 mA. Executou-se a ligagao
equipotencial suplementar na casa de banho que interliga todos os elementos
condutores existentes nos volumes 0,1,2 e 3 (a seccdo minima dos condutores

utilizados foi de 2,5mm?)

4.4.12 Canalizacdes

As canalizac¢bes de iluminacdo foram executadas com canalizacdes HO7V-
U3G1,5 e HO7V-U4G1,5, protegido por tubo VD 16 e em montagem embebida
nas paredes ou tectos, sendo as ligacGes das caixas de derivagcdo a interruptores
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e a comutadores (lustre ou escada), executados a canalizacbes VD16 / HO7V-
U2x1,5 e VD16 / HO7V-U3x1,5 respectivamente.

As canalizacbes de tomadas, sdo executadas com canalizacbes VD20 /
HO7V-U3G2,5 em montagem embebida nas paredes ( ou tubo tipo ERFE, no caso
das canalizacfes ocasionalmente embebidas nas lajes) (Figura 4.36). Em alguns
circuitos, foi previsto a proteccao diferencial de alta sensibilidade (30 mA).

Figura 4.36 - Condutas em tubo VD na alvenaria e tipo ERFE no pavimento

A alimentacdo ao QCM, foi efectuada a partir do QSC com canalizacédo
VD32 / HO7V-U5G6 em montagem embebida.

Nas canalizagdes instaladas a vista, como foi o caso do piso do
parqueamento, todas as canaliza¢cfes aplicadas sdo do tipo ndo propagadoras de

chama e correspondem a classe Il de isolamento.

Todos o0s condutores instalados, tém o isolamento nas cores

convencionalmente estipuladas:

e Fases — castanho / preto / cinzento

e Neutro — azul claro b )

e Proteccdo — verde e amarelo
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De forma geral, ndo foram permitidos cruzamentos entre canalizacbes de
alimentacdo e canalizacbes de agua, devido a natural incompatibilidade
fisico/quimica entre o que transportam, pelo que as tubagens de agua foram
instaladas a uma cota inferior (pavimento) as canalizacbes eléctricas

(alvenarias).

4.4.13 Caixas de derivacao e passagem

Este tipo de caixas, foram aplicadas de forma saliente (piso de
pargueamento) e embebida (interior das habitacdes), conforme projecto e sédo de
material isolante com tampo aparafusado. Sempre que instalada mais que uma
caixa de forma adjacente, aplicou-se uma tampa Unica. Todas foram equipadas

com placa de terminais e base isolante.

4.4.14 LigagOes Eléctricas

Todas as ligacOes eléctricas instaladas, respeitam um cédigo minimo de
IP20.

4.4.15 Instalagdes das zonas comuns

Para além das ja referidas redes de alimentagdo, foram ainda instaladas

nas zonas comuns as seguintes redes:

e Redes de telecomunicacdes

Instalou-se uma respectiva rede de telecomunicacdes em todo o edificio,
prevendo-se a alimentacdo de dois ATE a partir do QSC e dos ATI a partir dos

guadros de habitacéo.

e Video-porteiro

Recorreu-se a esta instalacdo, com principal objectivo o de anunciar a

presenca de pessoas, quer na porta principal, quer nos patamares. O circuito é
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alimentado a partir do QSC, tendo sido instalado um sistema que converte em

sinal sonoro, de chamada e de video.

4.4.16 Sistema de proteccdo de pessoas

Em todos os quadros eléctricos, existe, para além do disjuntor ou
interruptor diferencial, uma barramento de terra, o qual serd ligado ao ligador de

massa do QC.

4.4.16.1 Proteccao contra contactos directos

A proteccdo de pessoas contra contactos directos, assegurou-se através
de, isolamento ou afastamento das partes activas, colocacédo de anteparos entre

outros.

4.4.16.2 Proteccao contra contactos indirectos

A proteccdo de pessoas contra contactos indirectos, assegurou-se através
da ligacao directa de todas as massas metalicas a terra de proteccao, nos locais
onde existem aparelhos com invéllucros susceptiveis de originar este tipo de
contacto e também através do emprego de aparelhos de corte automaético
associados, sensiveis a corrente diferencial residual de média e alta
sensibilidade, nomeadamente interruptores e disjuntores diferenciais, de forma a
proteger a instalagdo quando com defeitos de isolamento, ndo permitindo assim,

qualquer caso em que a tensdo de contacto exceda os 50 V.

4.4.16.3 Terras

Foi executada uma terra de proteccao, a qual foram ligadas as estruturas
metalicas e todos os elementos que possam eventualmente ficar sujeitos a

tensdo (canalizac¢@es, estrutura de tecto falso etc.).

Os eléctrodos, do tipo vareta de aco galvanizado, com 15 mm de diametro

exterior e 2,0 m de comprimento, ficaram enterrados de forma vertical, no solo, a
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uma profundidade de consideravelmente 1,0 m entre a superficie do solo e a

parte superior do eléctrodo.

O cabo utilizado para a ligacdo aos eléctrodos de terra, é do tipo VV
0,6/1kV, com isolamento de cor verde e amarela e bainha exterior preta.

4.4.17 Normas e Regulamentos

A instalacao eléctrica colectiva do edificio foi dimensionada em func¢éo das
poténcias a fornecer as instalacdes de utilizacao de energia eléctrica, respectivos
factores de simultaneidade de acordo com as Regras Técnicas das Instalacdes
Eléctricas de Baixa Tensédo ( RTIEBT [7] ), tendo em especial consideragdo as
quedas de tensdo, a intensidade de corrente maxima admissivel nas

canalizagcdes e a selectividade das protecgdes.

Relativamente a todos outros aspectos tidos em conta no projecto, foram
respeitadas também as Normas Portuguesas e os desenhos de arquitectura e

estrutura.
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5. CONCLUSOES

O estagio de trabalho final de mestrado desenvolvido na empresa Godifer,
Obras Publicas e Civis Lda, ndo s6 permitiu desenvolver e colocar em prética
muitos dos conhecimentos obtidos durante todo o percurso académico, bem
como adquirir experiéncia profissional especificamente em matéria relacionada
com a Engenharia Civil mas também relativamente ao mundo laboral, competitivo
e extremamente dificil que é o mundo da indastria da construgdo civil
actualmente no nosso pais. Nesta referida experiéncia estad intrinseco a
comunicagdo constante entre varios profissionais envolvidos nesta obra, desde
empreiteiros ao director e dono de obra. Permitiu entender e ganhar sensibilidade
para varias particularidades, entre elas a importancia extrema da
interdisciplinaridade entre as varias partes envolvidas nhuma obra para que esta
seja eficientemente executada, com padrdes altos de qualidade e concluida

dentro do prazo.

Neste ramo da actividade de engenharia, ndo sO € necessario ter
conhecimentos explicitos e sedimentados, relativamente aos processos
construtivos e cientificos em si, mas também e por mais subtil que seja ou
pareca, € fundamental saber lidar com pessoas, de forma a que, o engenheiro
em obra consiga executar qualquer empreendimento com os todos os padrfes

que a arte de bem construir assim imp&em.

De forma sucinta poder-se-a afirmar que da parte do estagiario, todas as
perspectivas foram ultrapassadas, consolidando os conhecimentos adquiridos
durante todo o curso e também a aquisicdo da percepcdo dos deveres,
responsabilidades e constantes preocupacbes e dificuldades de um elemento

pertencente a equipa de direc¢cao de obra.
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