INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DE LISBOA

Departamento de Engenharia Civil

.

» ;
&
l

r
2
o4

I
7_'-' | _* EE e a

Ampliacao, Manutencao e Exploracao do Edificio na

Avenida Oscar Monteiro Torres, n° 39

ALEXSANDER KOTARBA DA LUZ

(Licenciado em Engenharia Civil)

Trabalho de estigio para a obten¢do do grau de Mestre em Engenharia Civil, drea de

especializacdo Edificacoes.

Orientadora:
Doutora Paula Raquel Pires da Cunha Lamego
Juri:
Presidente: Doutor Filipe Manuel Vaz Pinto Almeida Vasques
Vogais:
Mestre Especialista Jodo Carlos dos Santos Barata

Doutora Paula Raquel Pires da Cunha Lamego

outubro de 21






) kL Wi

~ Ampliagio, Manutengio e Exploracgio do Edificio na Av. Oscar Monteiro Torres, n® 39

RESUMO

O Trabalho Final de Mestrado (TFM) incide nas atividades decorridas na realizacao de um
estagio curricular na empresa Engebras L.da, no ambito do Mestrado em engenharia civil na
area de especializacdo de edificacOes e procura descrever a obra de ampliacdo, a manutencao

e exploragdo em um edificio na Avenida Oscar Monteiro Torres em Lisboa.

O edificio foi concebido inicialmente para a utilizacdo de servicos de escritorios. A
empresa Engebrds intervencionou-o para alterar a utilizacdo para habitacdo com o intuito de
arrendamentos das fracOes. Para se adaptar a esta nova utilizagado, foi necessario a reformulacio
do espaco interior, com algumas demoli¢des estruturais, a total remocao das paredes divisorias,
a construcao de novas compartimentacdes, novas infraestruturas de redes de abastecimento de
dguas, drenagem de esgotos, abastecimento de gds, instalacdes elétricas, instalacdes
eletromecanicas, sistema contra incéndio, incrementando melhorias no conforto térmico e

actstico. O sétdo localizado no piso 6 foi ampliado para a utilizacdo como habitagao.

Este trabalho de TFM apresenta algumas das atividades exercidas pelo autor ao longo da
obra, nomeadamente o apoio aos projetos de especialidades, os estudos do método construtivo
das paredes divisorias e do sistema de dgua quente sanitdria, bem como as incompatibilidades
entre os projetos de especialidades e arquitetura. Sdo apresentados alguns processos
construtivos utilizados em obra, com descricdo das suas vantagens e desvantagens, o modelo
utilizado para o controlo de produ¢do da obra e a forma como se efetuaram as empreitadas.

Apresenta-se também o plano de explora¢do e manutengdo previsto para o edificio.

Palavras-chave:

Ampliacao, compatibilizacao de projetos, métodos construtivos, controlo de custos,

manutencio e exploracao de edificio.
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ABSTRACT

The Final Master's Work (TFM) focuses on the activities resulting from the completion of a
curricular internship at Engebras Lda, within the scope of the Master in Civil Engineering in
the Building Specialization Area, and seeks to describe a work of expansion, maintenance and

operation a building on Avenue Oscar Monteiro Torres in Lisbon.

The building was designed for the use of storage services and which was intervened by the
company Engebrds to change the use of clothing storage and short and medium term rentals,
in this new use, it was necessary to reformulate its interior space, with some demolitions
structures , a total removal of the interior partition walls with the construction of new
compartments, having been carried out new infrastructures of water, sewage, gas networks,
electrical installations, electromechanical installations, fire system, improvements in thermal
and acoustic comfort and replacement of the window frames . At the roof level, it was

necessary to carry out an expansion to create new spaces for the use of sound.

This work will present a demonstration of the activities carried out throughout the work,
from the idealization adopted for the building, the studies carried out to choose the partition
walls and the domestic hot water system, as situations of inconsistencies between the projects
of specialties and architecture, some of the execution methods can be executed with comments
of their advantages and disadvantages, or the model used for the production control in the work
and form in the process as works. The exploration and maintenance plan for the building will

be presented.

KEYWORDS:

Expansion, project compatibility, constructive method, cost control, building maintenance

and operation.
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LISTA DE SIMBOLOS
% - Percentagem.
€ - Euro.
€/m? — Euro por unidade de 4rea.
cm — centimetro.
dB — Decibel.
EI — Resisténcia ao Fogo.
F — Fator tedrico.

H - Hora.

H.h/m? — Homem hora por unidade de 4rea.

Kg/m? — Quilo grama por unidade de 4rea.
Kn — Fator de correcao.

kW — Quilo Watt.

1 — Litros.

1/s — Litros por segundo.

m — Metro.

m? — unidade de drea (metro quadrado).
mm — milimetro.

n — Rendimento.

°C — Grau Celsius.

P — Poténcia.

Q — Caudal.

Rt — Resisténcia térmica.
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Rw — Isolamento acustico.

U — Coeficiente de transmissao térmica.

Va — Volume armazenado.

Vh — Volume retirado numa hora.

Vm - Volume médio.

W — Watt

W/(m.°K) — watt por metro x graus Kelvin.

W/(m.°C) — Watt por metro x graus Celsius.
W/(m2.°C) — Watt por unidade de 4rea x graus Celsius.

A - Condutividade térmica
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ACRONIMOS

APTO — Apartamento.

AQ - Agua quente.

AQS — Agua quente sanitdria.

AVAC - Aquecimento, ventilacdo e ar condicionado.
CQn - Coluna de dgua quente.

DIAM - Didmetro.

EGB - Engebriés.

EPI — Equipamento de protecdo individual.

ESP — Espessura.

LI.S. — Instalacdo sanitéria.

ISEL — Instituto Superior de Engenharia de Lisboa.
LED — Do inglés Light Emitting Diode, emissor de luz de diodo.
M.O. — Mao de obra

MDF - Do inglés Medium Density Fiberboard, placa de média densidade.
N° - Nimero.

NP — Norma Portuguesa.

PDML - Plano Diretor Municipal de Lisboa.

PSS — Plano de Segurancga e Saude.

PVC - Policloreto de vinilo.

Qinst — Caudal instantaneo.

R/C — Rés do chao.

REF — Referéncia.
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RGEU - Regulamento Geral das Edificacdes Urbanas.

RJUE - Regime Juridico de Urbanizagdo e Edificagao.

RMUEL - Regulamento Municipal de Urbanizacdo e Edificagdo de Lisboa.

Rt — Resisténcia térmica.

Sc - Sacos

TFM — Trabalho final de mestrado.

Tx — Defini¢do do tipo de fogo, em que x representa o nimero de quartos de dormir.
Ud - Unidades.

XPS - Poliestireno extrudido.
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1

1.1

Introducao

Enquadramento

O presente trabalho apresenta o Trabalho Final de Mestrado do curso de Engenharia Civil
na drea de especializagdo de EdificacOes, do Instituto Superior de Engenharia de Lisboa

(ISEL), sendo do tipo relatério de estdgio.

A empresa acolhedora do estdgio, Engebrds Engenharia Constru¢dao Civil e Realizacdes
Imobilidrias, Lda., foi fundada em 1991 e tem sede em Lisboa. A empresa estd vocacionada
para a drea da reabilitacdo de imdveis adquiridos e posterior venda. Mais tarde, foi criada a
Engebras Portas e Janelas, dedicada ao fornecimento e montagem de caixilharias em PVC.
Com a crise de 2010 que afetou fortemente o setor da constru¢do civil e a venda de imdveis
em Portugal, a Engebras concebeu a Lisbon Lounge Suites, dando uma nova utilizac¢do ao seu
patrimoénio edificado e transformando seus imdveis de habitacdo em hotelaria. Com atualmente
7 complexos hoteleiros, num total de 90 quartos, a Engebrds, juntamente com o seu grupo

empresarial, possui hoje aproximadamente 60 trabalhadores no seu quadro.

O edificio em estudo est4 localizado na Avenida Oscar Monteiro Torres n° 39. Este edificio
serd explorado com o mesmo conceito de hotelaria, porém, para o alojamento de curta e média
duracdo, ou seja, prestacdo de servico de alojamento em regime de didrias ou arrendamento
por tempo ndo superior a um ano. Outra situagdo para a qual o edificio foi preparado é a
possibilidade de venda das fracdes em propriedade horizontal, de modo a que haja uma
rentabilidade imediata de parte do investimento. Este é mais um dos empreendimentos
pertencentes ao grupo Engebrds, e nesse sentido a empresa dono da obra é a construtora.
Também sendo uma empresa de engenharia, concebe os estudos e projetos das suas obras,
como € o caso do edificio em estudo, tendo sido elaborado o programa preliminar, as fases dos

projetos, a execucao da obra e a exploracdo do edificio.

Sendo a utilizagdo de alojamento local para o arrendamento temporario e ou de média

duracdo, os conceitos técnicos adotados serdo de uso habitacional, de acordo com o Plano
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Diretor Municipal de Lisboa (PDML, 2012) no seu Artigo 4°, ¢).“<<Uso habitacional >>
compreende as dreas afetas a residéncia unifamiliar e coletiva, incluindo instalacoes
residenciais especiais (estabelecimento de alojamento local e residéncia destinada a
estudantes ou a idosos, que, em funcdo da dimensdo da drea e dos servicos prestados,
manifestem especial compatibilidade com o uso habitacional”. O edificio em estudo enquadra-

se neste conceito em fun¢do dos servicos prestados e das dimensdes das dreas.

Com vista a um melhor aproveitamento do edificio, optou-se por utilizar o s6tdo como drea
util, criando-se algumas mansardas de forma a cumprir as condi¢des de habitabilidade exigidas
pelo Regulamento Geral das Edificacdes Urbanas. Com o aumento da volumetria devido a
constru¢cdo das mansardas, deu-se entrada na Camara Municipal de Lisboa a um pedido de
alvara de obras de ampliacido, que estd definido no artigo 2°, ) do DL 555/99 Regime Juridico
de Urbanizacdo e Edificacdo: “Obras de ampliagdo, as obras de que resulte o aumento da
drea de implantacdo, da drea total de construg¢do, da altura da fachada ou do volume de uma

edificacdo existente” (RJUE, 1999).

1.2 Justificacao do Tema

A escolha do tema para o Trabalho Final de Mestrado em engenharia civil, surgiu através
da oportunidade que o autor obteve de participar em todos 0s processos da obra, desde estudos,
projetos, execucdo e exploracdo do edificio. Para o efeito, foi necessario aplicar os
conhecimentos praticos e tedricos adquiridos ao longo do curso de mestrado, conhecer a
realidade da profissao do engenheiro e ter contacto profissional com varios ramos de atividades

da engenharia civil.

1.3 Objetivos

O autor participou em diversas atividades até se concluir a obra, desde os estudos iniciais
de viabilidade até a execucao. Neste relatdrio pretende-se apresentar por ordem cronolégica os

processos de maior interesse técnico e cientifico, passando pelos estudos do programa
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preliminar, fases do projeto, as atividades de execucao, gestdo da obra e o plano de exploragdo

e manutenc¢do do edificio.

Procurou-se real¢ar os métodos utilizados para a dire¢ao da obra, na coordenagao e controlo
de empreitadas, demonstrar a qualidade e boas praticas da construgdo civil, abordando as varias
problemadticas que surgiram durante a obra com suas consequéncias no desenvolvimento do

processo de constru¢do e ao dono da obra.

Outro objetivo do presente relatério € descrever o trabalho realizado pelo autor, as
prestacdes e assessorias perante o dono da obra e demonstrar a experiéncia adquirida durante

as atividades exercidas na obra da Avenida Oscar Monteiro Torres, n° 39.

1.4 Estrutura do TFM
O Trabalho Final de Mestrado (TFM) € constituido por 6 capitulos.

No primeiro capitulo de introducdo apresenta-se um enquadramento geral do tema, a
empresa acolhedora do estagio, a justificacdo da realizac@o da obra, os objetivos descritos para

o TFM e a estrutura de apresentacao do trabalho.

O capitulo 2 consiste na caracterizacdo do edificio. Serdo abordados temas como a
localizacao e descri¢do do edificio desde as fundagdes até a cobertura, a utilizacdo do edificio,

sua envolvente e a situagdo antes da intervencao.

No capitulo 3 serdo apresentados os estudos e projetos para a escolha dos materiais e
sistemas mais adequados para a utiliza¢do proposta paro o edificio, os sistemas adotados para
o aquecimento de 4guas, a caixilharia e as paredes divisorias. Serdo também descritos neste

capitulo os erros de projetos e as incompatibilidades entre projetos.

O capitulo 4 diz respeito a execucdo da obra: implantacdo do estaleiro, demoli¢des:
(procedimentos utilizados e os riscos envolventes), os métodos construtivos com o
procedimento de execug¢do, ostentando os pros e contras de cada atividade. Serd apresentado

também neste capitulo o controlo de producdo, com o modelo criado para a obra. Para o
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controlo de custos e empreitadas serd apresentado o método que foi utilizado para os

pagamentos de tranches aos subempreiteiros.

No capitulo 5, designado de Manutencdo e exploracdo de edificios, explicar-se-4 a
metodologia adotada para a manutencdo do edificio ao longo dos anos em que estard em

servigo, os periodos de manutencdo de alguns equipamentos e a forma de controlo integrada.

Finalmente, no capitulo 6 sdo apresentadas as consideracdes finais do trabalho.
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2 Caracterizaciao do Edificio

2.1 Localizacao

O edificio objeto de estudo localiza-se em Lisboa na freguesia do Areeiro. A Figura 2.1
destaca a localizacdo a Freguesia do Areeiro entre as 24 freguesias da cidade de lisboa. A
localizagdo do edificio propriamente dita é na Avenida Oscar Monteiro Torres no n° 39, (que
pode ser observada na Figura 2.2), entre a Rua Augusto Gil e a Rua David de Sousa, que esta
delimitado pelo poligono vermelho na planta de localizacdo. A histéria do nome Areeiro,
resulta da antiga Quinta da Montanha onde se efetuavam extracdes de areia para as construg¢des
desta zona. Ainda hoje se podem encontrar vestigios dessas escavacdes nas imedia¢des da
Avenida dos Estados Unidos da América (CML Interativa, 2019). Esta Freguesia resulta da
agregacao das freguesias do Alto do Pina com Sao Jodo de Deus, a partir da reorganizagao
administrativa do concelho de Lisboa que ocorreu em novembro de 2012. Anterior a essa
unido, o edificio pertencia a extinta Freguesia Sao Jodo de Deus. Esta zona como &rea
habitacional, nasceu na década de 1930 sob as orienta¢des do arquiteto Faria da Costa, através
do pedido do municipio de Lisboa para o plano de expansdo da cidade, com o objetivo de

organizar o crescimento e evitar uma arquitetura de ma qualidade (JF Areeiro, 2016).
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Figura 2.1 Localizacdo da Freguesia do Areeiro (CML Freguesias, 2019)
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Figura 2.2 - Planta de localizag@o do edificio. (CML Interativa, 2019)
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2.2 Descricao

O edificio objeto de estudo foi construido, num desenvolvimento em banda com outros
edificios, no ano de 1981 para utilizagdo de servigos, em que acomodou uma reparti¢do do
governo Portugués durante vérios anos. Possui a geometria em planta na forma de L, com
dimensdes de 20,48 m de comprimento e 20,30 m de largura. O desnivel entre o piso mais
abaixo do nivel do solo (piso -3) e a cumeeira é de 34,72 m. O edificio apresenta um total de
10 pisos, sendo sete pisos acima da cota de soleira nomeadamente do piso 0 ao piso 6 e ainda

trés pisos enterrados, do piso -3 ao piso -1.

A Tabela 2.1 apresenta a drea de implantacdo do edificio e as dreas de construgao.

Tabela 2.1 - Area de implantacio e dreas de construcio

AREAS m?
Area de Implantacio 448,78
Area de construcio abaixo da cota de soleira 1346,34
Area de construcdo acima da cota de soleira 2431,34
Area total de construcio 3777,68

O edificio possui uma estrutura porticada em betdo armado com vigas, pilares e lajes
macicas, a fundagdo assenta em sapatas diretas e nos pisos enterrados possui na periferia uma
muralha de betdo armado que faz a contengdo das terras para o interior do edificio. Contém
uma caixa para dois elevadores, com paredes em betdo armado em todo seu desenvolvimento
e uma escada de acesso aos diferentes andares da edificacdo pelo seu interior, também em

betdo armado.

Relativamente a arquitetura existente, o piso -3 (Figura 2.3) era destinado a parque de
estacionamento com o pavimento revestido a mosaico hidraulico com pecas de dimensdes de
20 cm x 20 cm e algumas divisdes para arrecadacdes, que estavam separadas por paredes em

alvenaria de tijolo ceramico rebocado e pintado.
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Figura 2.3 Antiga planta de arquitetura do piso -3

O piso -2 (Figura 2.4) destinava-se exclusivamente a estacionamento, sendo o seu

pavimento revestido a mosaico hidraulico com pecas de dimensdes de 20 cm x 20 cm.
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Figura 2.4 Antiga planta de arquitetura do piso -2

O Piso -1 (Figura 2.5) estava preparado para um anfiteatro, copa, uma sala de reunides,
arrumos e zonas técnicas. O pavimento era em madeira colada do tipo parquet em pinho

envernizado e as compartimentacdes estavam divididas por paredes em alvenaria de tijolo

ceramico rebocado e pintado.
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Figura 2.5 Antiga planta de arquitetura do piso -1

O piso 0 (Figura 2.6) localizava-se a entrada principal com a rece¢do, continha uma sala
polivalente, um gabinete e um terraco onde se encontravam os equipamentos de ar
condicionado para a climatizacao do piso -1 e do piso 0. As paredes estavam concebidas com
tijolo ceramico furado e rebocado, revestidas com painéis de aglomerado de madeira colados
ao reboco, apresentando na face exposta uma folha decorativa em madeira de faia, como pode

ser visto no detalhe da Figura 2.7. O pavimento da sala multiuso era revestido de alcatifa sobre
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betonilha, na rececdo e atrio o pavimento era em pedra marmore de Estremoz disposto em

mosaicos 0,30 m x 0,30 m.
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Figura 2.6 Antiga planta de arquitetura do piso 0
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Figura 2.7 Revestimento das paredes do piso 0

Do piso 1 ao piso 5, tal como pode ser observado na planta da Figura 2.8, existiam divisdes
para diversos gabinetes e instalacdes sanitdrias. As compartimentagdes dos gabinetes estavam
divididas por uma estrutura aligeirada composta por montantes verticais em aluminio,
afastados a 2,00 m entre si revestido por painéis de contraplacado aparafusado nas duas faces.
Cada piso continha duas instalagdes sanitdrias com paredes em alvenaria de tijolo ceramico
rebocado e forrado a azulejo. Os pavimentos do piso 1 ao piso 4 estavam revestidos a tela
vinilica colada sobre betonilha. O piso 5 possuia 0 pavimento em madeira colada do tipo
parquet de pinho envernizado. Os pavimentos da circulagdo em frente aos elevadores eram em

pedra marmore de Estremoz, como pode ser visto na Figura 2.9.
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Figura 2.8 Antiga planta de arquitetura do piso 1 ao piso 5
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Figura 2.9 Pedra mdrmore Estremoz

O Piso 6 (Figura 2.10) possuia algumas arrecadacdes separadas por alvenaria de tijolo
ceramico rebocado e pintado com tinta texturada. O pavimento era revestido com vinilico
colado sobre a betonilha. O teto apresentava-se em esconso com o revestimento a reboco

pintado.
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Figura 2.10 Antiga planta de arquitetura do piso 6
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A cobertura do edificio antes da intervencao estd ilustrada na Figura 2.11. Era formada por
duas 4dguas com uma drea de 240 m?, O revestimento em telha marselha assente em ripado de
betdo, sobre uma estrutura em vigotas pré-esforcadas. A zona plana da cobertura contém area
de 31,50 m? em laje de betdo armado, onde estava situado o acesso a cobertura. A cobertura
continha duas chaminés que serviam de condutas para as ventilagdes dos tubos de queda dos
esgotos, para a iluminacao e ventilacdo das arrecadagdes existentes no piso 6 utilizava-se seis
claraboias distribuidas na cobertura inclinada. O isolamento térmico era de cortica com 4 cm
de espessura sobre a laje de esteira. Os sistemas de drenagem das dguas pluviais eram
constituidos por caleiras em alvenaria de tijolo cerdmico rebocado e um tubo de queda com

diametro de 120 mm em polietileno para cada dgua do telhado.

Figura 2.11 Cobertura do edificio (GoogleMaps)
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A Figura 2.12 representa o corte esquematico BB em que sdo visualizados os diferentes

pavimentos desde a fundagdo até a cobertura.
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Figura 2.12 Corte esquematico BB
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As paredes exteriores ndo sofrem alteragdes, sao em tijolo ceramico furado disposto a 2
vez, rebocado e forrado com pastilhas a cor castanha, possuem grandes vaos de envidracados
com caixilharia em aluminio na cor natural, vidros simples e sistema de abrir do tipo correr.
No alcado principal (Figura 2.13) as paredes sdo forradas com pastilhas de dimensdes
4 cm x 4 cm, como representado em detalhe na Figura 2.14, os pilares visiveis s@o em betdo
armado forrados em pedra marmore de lioz bujardada de dimensdes 35 cm de largura por
50 cm de altura com 2 cm de espessura. As duas palas salientes, sendo uma localizada ao nivel
do piso 1 e outra ao nivel do piso 6, tém a largura de 0,60 m que se desenvolvem em toda
extensdo linear do edificio. O alcado de tardoz apresenta um aspeto semelhante ao algado
principal, porém, as pastilhas que forram o al¢ado tardoz s@o de menor tamanho, com

dimensdes de 2,5 cm x 2,5 cm, tal como pode ser observado na Figura 2.15..

Figura 2.13 Algado principal do edificio em estudo.
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Figura 2.14 Pastilha al¢ado principal. Figura 2.15 Pastilha al¢ado tardoz.
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2.3 Estado Geral de Conservacao do Edificio

Para considerar o estado de conservacdo do edificio utilizou-se apenas a técnica da
inspecdo visual. Estimou-se que o edificio estaria entre o médio e o mau estado de conservagao,
necessitando de intervencdo para habitabilidade ao nivel das infraestruturas, caixilharias,
aparelhos eletromecanicos e coberturas. Abaixo descrevem-se algumas patologias de maior

relevancia detetadas no edificio.

Os alcados apresentavam algumas pastilhas destacadas, junto a parte superior da pala do
piso 1 e em peitoris de janelas. A Figura 2.16 apresenta sinais de degrada¢do da pala no piso 6,
com infiltragdes de dgua por deficiéncia da impermeabilizacdo. Havia algumas zonas do betdo
com delaminacdo e presenga de colonizagdo bioldgica de musgos e liquenes. Os algados, no
geral, estavam muito marcados por sujidade proveniente da polui¢do atmosférica. Ao nivel do
piso 0 destacava-se a patologia de grafite (Figura 2.17) que evidencia alteracdes do aspeto das

cantarias causada pela acdo humana.
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Figura 2.17 Marcas de grafite em cantarias.
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As caixilharias em aluminio eram de baixa eficiéncia energética, com a existéncia de pecas
defeituosas que limitavam a utilizacdo de algumas janelas, as frinchas estavam com as
vedacdes deterioradas permitindo uma elevada permeabilidade ao ar e o envidracado era do
tipo simples. A avaliagcdo global do caixilho € que apresentava uma baixa qualidade energética

e acustica com um mau estado de conservacao.

As tubagens da rede de abastecimento de dgua eram constituidas em ferro galvanizado, o
que com o passar dos anos propiciou um elevado grau de degradag¢do em seu interior por agao
da corrosdo. A Figura 2.18 apresenta o interior de um dos tubos em que se pode verificar a
diminuicdo da sec¢do interna devido a corrosao por oxidagdo. A tubagem da rede de drenagem
de aguas residuais domésticas era na sua totalidade em polietileno, apresentando algumas
roturas e diversas anomalias como deformagdes nas tubagens e repara¢des mal executadas por

intervengdes anteriores.

Figura 2.18 Corrosdo no interior do tubo de dgua.

As instalagdes eletromecanicas, como elevador e ar condicionado, apesar da maior parte

estar em funcionamento, necessitavam de ser substituidas por serem equipamentos obsoletos.

Os pavimentos em vinilicos e de madeira, encontravam-se com alguns desgastes
provocados pelo uso e também o destacamento de algumas pecgas. J4 os pavimentos das
garagens, estavam com razoavel estado de conservacdo, tal como os pavimentos revestidos a

pedra natural. As alcatifas encontravam-se deterioradas.
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A cobertura apresentava um mau estado de conservagdo, tendo diversas telhas partidas e
deslocadas da sua posi¢do normal, conforme representado na Figura 2.19. Os algerozes
estavam deteriorados com deficiéncia na impermeabilizac@o. O reboco do guarda-fogo e das
chaminés continham criptoflorescéncias e a cobertura plana do piso 6 estava com deficiéncia
na impermeabilizacdo. Tais patologias causavam diversas infiltracdes de dgua para o interior

do edificio, agravando o mau estado de conservacao.

Figura 2.19 Estado do revestimento da cobertura.

Na cobertura plana do piso O (terraco) € notdrio que houve intervengdes recentes a nivel do
pavimento, ndo sendo percetivel qualquer patologia de infiltragdo proveniente deste. Porém,
as grades de vedacdo na periferia do lote estavam com elevado nivel de oxida¢do, conforme

estd representado pela imagem da Figura 2.20.
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Figura 2.20 Vedacdo com sinais de corrosao.

2.4 Conclusoes

O caso de estudo do presente trabalho estd inserido em uma zona de expansao iniciada em
1930 na cidade de Lisboa, com um plano de urbanizacdo de melhorias na arte de construir
evitando a m4 qualidade das edificacdes. Sendo o edificio alvo de uma ampliagdo e alteracao
para uso habitacional, foi feito a recolha das caracteristicas do edificio quanto sua geometria,

tipologia, os materiais constituintes das paredes e os revestimentos.

No desenvolvimento da sec¢do 2.3 foi apresentado o estado de conservacdo geral do
edificio antes da intervencdo, em que foi verificado nas inspecdes visuais que a solidez da
estrutura da edificacdo ndo constituia perigo aos ocupantes e nem a seguranga publica. J4 em
todo o exterior, o estado de conservacdo dos materiais carece de intervengdes pontuais de
forma a repor as condi¢cdes de seguranca, salubridade e estética. O interior da edificacdo
contém os revestimentos das paredes, pavimentos e tetos em razodveis condi¢cdes de
habitabilidade. No entanto, as redes de 4dguas e drenagens, apresentam um estado de
degradacdo avancado, sendo necessdria a sua substituicdo na totalidade. Os aparelhos
eletromecanicos do tipo elevador e algumas maquinas de ar condicionado, apesar de estarem
em condi¢des de funcionamento, devem ser substituidas por aparelhos mais recentes e que
satisfacam as exigéncias estabelecidas nos regulamentos em vigor. As sucessivas intervengdes
efetuadas ao longo dos anos, geraram um edificio disfuncional com problemas de

acessibilidade, com redes técnicas deficientes e obsoletas.
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3 Estudos e Projetos

O projeto de arquitetura para o caso de estudo, propde grandes alteracdes do interior do
edificio. Estas alteracdes obrigam a uma reformulagdo do espago interior e a novas instalagdes
de infraestruturas. A existéncia de novos produtos e novas técnicas construtivas torna
conveniente a elaboracdo de um estudo comparativo de custo/beneficio para as possiveis
solucdes propostas para a execucdo da obra. Neste capitulo relatar-se-ao os estudos realizados,
nomeadamente, as caracteristicas dos sistemas de aquecimento de d4gua quente sanitdria (AQS),
as diferencas entre sistemas construtivos das paredes de alvenaria de tijolo ceramico e o sistema
autoportante de gesso laminado, as caracteristicas dos caixilhos em PVC e por fim a

compatibilizacdo dos projetos da obra.

3.1 Projeto de ampliacao

De acordo com o novo projeto para a ampliagdo do edificio da Av. Oscar Monteiro Torres
n°® 39 foram mantidas as fachadas, empenas e toda superestrutura em betdo armado (pilares,
vigas, lajes e escada). No entanto, todas as compartimentagdes interiores foram reformuladas

para a nova concec¢ao do edificio. A seguir faz-se um descritivo das alteracdes do novo projeto.

As caves, designadas como piso -3 e piso -2, estdo destinadas para o uso apenas como
garagem. O piso -1, representado na Figura 3.1, esta previsto para uso coletivo dos habitantes
do edificio, havendo divisdes para salas polivalente, gindsio, dois gabinetes, lavandaria e copa.
Serd nesse piso que se localizard a zona técnica dos contadores de dgua, grupo hidropressor

para o fornecimento de dgua potdvel e comando da rede de sprinklers.

O piso 0, referenciado na Figura 3.2, serd a entrada principal do edificio. Contém uma
instalacdo sanitdria com um lavatdrio e uma sanita, uma reparti¢ao destinada a servigos de usos
externos, como por exemplo, loja ou restaurante e usufrui da utilizagdo exclusiva do terrago.

A loja ndo terd comunicacdo interna com o restante do edificio.
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Os pisos 1 a 5 possuem um total de 25 fogos de tipologia TO, Figura 3.3, subdivididos em
uma instalacdo sanitdria (I.S.), sala, cozinha e o quarto em apenas um ambiente aberto em

modo kitchenette.

O piso 6, representado na Figura 3.4, estd dividido em trés fogos, sendo um T2
compartimentado por dois quartos com acesso a um terrago cada, duas instalacdes sanitarias,
sala e cozinha na forma de kitchenette com acesso ao terraco do lado Sul. Os outros dois fogos
sdo de tipologia TO, tendo as compartimentagdes, dispostas em kitchenette com sala, cozinha,

quarto, uma instala¢io sanitdria e um terrago.

Na zona da cobertura em mansarda representada pela Figura 3.5, foram acrescentadas cinco
trapeiras. Na cobertura plana localiza-se a central de aquecimento de dguas quentes do edificio.
O antigo acesso a cobertura foi alterado para uma escada exterior com o acesso a partir do piso
6. A referida ampliacdo do edificio da-se ao nivel da cobertura, a criagdo da mansarda e das
trapeiras, de forma a tornar o s6tdo habitdvel. A Figura 3.6 do corte BB ilustra a zona de

ampliacdo do edificio.
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Figura 3.1 Proposta para planta do piso -1.
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Figura 3.2 Proposta para planta do piso 0.
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Figura 3.3 Proposta para a planta do 1° piso ao 5° piso, (piso tipo).
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Figura 3.4 Proposta para planta do piso 6.
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Figura 3.5 Planta da cobertura.
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Figura 3.6 Proposta em Corte BB’.
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Na Tabela 3.1 referenciam-se as dreas tteis dos pisos e dos fogos (fracdes) da proposta de

ampliacdo do edificio.

Tabela 3.1 — Area iitil do edificio

AREA UTIL

PISO m?

Piso -3 351,37
Piso -2 312,13
Piso -1 266,95
Piso 0 (loja) 392,43
FOGOS m?

Fracdo U 39,25
Fracdo V 37,70
Fracdo X 42,03
Fracdo Y 44,16
Fracdo Z 39,86
Fracdo AA 60,20
Fracdo AB 98,69
Fracdo AC 40,99

3.2 Sistema de Produciio de Agua Quente Sanitiria

O sistema de produgdo de dgua quente sanitdria (AQS) foi uma constante duvida, tanto
pelo fator técnico e econdémico da obra como o da exploracio do edificio a longo prazo. De
seguida apresenta-se alguns modelos de producdo de dgua quente que se ponderou para a

escolha do método utilizado no edificio.

O uso de dgua quente, hoje em dia, € indispensdvel. H4 uma variedade de sistemas de
producdo e distribui¢do de AQS podendo ser do tipo de produgdo individual com a utilizag@o
de um simples esquentador ou uma central de aquecimento comum a todos os fogos. A forma

de producdo pode ser instantanea, semi-instantanea, por acumula¢do ou semiacumulagdo e o
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tipo de energia utilizada pode ser elétrica ou térmica com a utilizacdo de combustiveis sélidos
(madeira e carvao), liquidos (petréleo e dleos) e combustiveis gasosos (gds natural e gds

propanado). (Paixdo, 1999)

Segundo Vitor M. R. Pedroso (2016) a producdo e distribui¢do de dgua quente implica uma
definicdo adequada das necessidades a servir, tendo em consideracio a temperatura da dgua a
distribuir, dos dispositivos de utilizacio e o volume da dgua quente disponibilizado. Devido ao
tipo de utilizacdo deste edificio ser de habitacdo, o modelo de AQS a que se pretende adotar
deverd possuir uma rede de distribui¢c@o simples, econdmica e ter a possibilidade de adotar um
sistema de energia renovavel. Entre os diversos métodos existentes, apresenta-se uma breve

descricdo dos quais foram ponderados para ser o sistema mais adequado ao edificio.

Os aparelhos produtores de dgua quente individuais mais utilizados sao geralmente de dois
tipos, instantaneo ou por acumulacdo. A produgdo para uso instantaneo, do tipo esquentadores,
caldeira ou resisténcia elétrica, permite o fornecimento instantdneo de d4gua quente, mas para
isso, necessita de uma grande poténcia na producdo. Ja as producdes por acumulagido, com
termoacumuladores elétricos ou a gds, armazenam 4gua para ser aquecida ao longo de um

periodo de tempo, mantendo esta 4gua aquecida para o uso instantaneo.

Os Sistemas de distribui¢do do tipo central servem diferentes unidades, como os fogos de
um edificio e permitem a redu¢do de custos de produgdo inferiores aos obtidos nas instala¢des
individuais, devido ao facto de n@o haver a simultaneidade no consumo, possibilitar a
instalacdo de aparelhos de menor poténcia e reduzir os volumes de armazenagem (Pedroso,
2016). O método de funcionamento geralmente é com o circuito semelhante ao que se segue
na Figura 3.7. Este sistema € constituido por uma ou mais caldeiras que produzem vapor ou
aquecem um liquido, sendo este conduzido para o interior de reservatdrios através de
serpentinas, o aquecimento da dgua da-se pela troca de energia de calor do liquido aquecido
(ou vapor) com a dgua no interior do reservatorio. Seguindo o circuito de serpentina, o liquido

aquecido (ou vapor) volta a caldeira para o reaquecimento, fechando o circuito.
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Figura 3.7 Sistema de aquecimento central. [Adaptado de Pedroso (2016)].

A distribuicao de AQS do tipo central pode seguir vérios tipos de funcionamento, sendo os
mais usuais: por bateria der termoacumuladores elétricos, produc¢do por energia solar, producao
instantanea, producdo por semiacumulacdo e producdo por acumulacdo (Pedroso, 2016).
Quando a producdo € feita por bateria de termoacumuladores elétricos, o sistema de AQS ¢
constituido por um conjunto de termoacumuladores elétricos ligados em série, de forma a ser
possivel isolar cada um deles em caso de necessidade, seja por avaria ou por conveniéncia de
um funcionamento alternado, diminuindo assim o desgaste dos equipamentos. A producao por
energia solar utiliza coletores solares que aquecem um fluido, este fluido € transportado por
bombas de circulagdo através de tubagens para o interior de reservatorios, dentro destes
reservatorios € feita a troca de calor por permutacao do fluido aquecido com a 4gua acumulada.
Nestes sistemas de producdo por energia solar deve-se utilizar para o apoio do aquecimento
nos dias menos ensolarados outra fonte de calor, por exemplo, o termoacumulador elétrico. No
sistema de Producdo instantinea, a 4gua € aquecida no momento em que ¢é solicitada. Para
esses sistemas, os aparelhos de aquecimento devem possuir uma grande capacidade calorifica,

geralmente utiliza-se baterias de caldeiras com permutadores de calor. Estas caldeiras tem o
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funcionamento alternado para diminuir o desgaste. Nos consumos de ponta as caldeiras
funcionam em simultaneo. O sistema de Produc@o por semiacumulac¢io pode ser constituido
por caldeiras, reservatorios de acumulacdo e permutadores de calor. Os mesmos devem ser
dimensionados para que a sua capacidade de acumulacdo de dgua possibilite satisfazer os
consumos de ponta previsiveis, sendo a sua capacidade de producdo e reposi¢ao dos volumes
armazenados realizada fora da hora de ponta, mas assegurando os consumos médios. A
producdo por acumulagdo utiliza o mesmo principio de aquecimento de dgua através de
caldeiras, reservatérios de acumulacdo e permutadores de calor. A capacidade de
armazenamento dos depdsitos devera ser de tal forma que assegure os consumos didrios, sendo
a reposi¢cdo da dgua e o aquecimento feita em periodos programados, quando geralmente o
consumo seja inexistente ou minimo, por exemplo, em periodos noturnos. (Pedroso, 2016).
Este sistema permite caldeiras com potencias inferiores do que o sistema de producdo por

semiacumulacdo, no entanto, necessita de reservatorios com capacidades superiores a este.

Pra a escolha do sistema de producdo de AQS do edificio deparou-se com o imposto no
Regulamento Municipal de Urbanizacio de Edificacdes de Lisboa em que no n° 3 do artigo 35°
especifica para Kitchenette o seguinte: “Por forma a garantir a qualidade no ar, no que refere
a evacuagdo de efluentes gasosos nocivos, ndo é admitida a instalacdo de aparelhos de
combustao” (RMUEL, 2009). Posto isso, a hipétese de aparelhos individuais que utilizam
energia com a queima de gés foi excluida devido a generalidade dos fogos serem de tipologia
TO em Kitchenette. Outro meio de produgdo excluido € o sistema de aquecimento por
termoacumulador elétrico ou resisténcia térmica individual por fogo, pois estes sistemas ainda
ndo sdo economicamente vidveis para utilizacdo com painéis solares. Desta forma conclui-se
que o sistema de producao de AQS mais adequado ao caso de estudo serd do tipo coletivo, com

uma central de aquecimento que servira a todos os fogos do edificio.

Dentro dos diversos sistemas de centralizagdo de dgua quente sanitdria, o método que
melhor se adapta é uma situacdo mista de produg@o por energia solar e semiacumulacao.
Devido a falta de espaco na cobertura para a instalacdo da totalidade dos painéis solares
necessarios para suprir as necessidades energéticas do edificio, serd implementado um sistema

de semiacumulagdo constituido por caldeiras a géds, reservatorios de acumulagdo termicamente

36 Alexsander Kotarba da Luz



& 1seL Boeo

"~ Ampliagio, Manutengio e Exploracio do Edificio na Av. Oscar Monteiro Torres, n® 39

isolados, painéis solares, sistemas de distribui¢cdo de dgua quente e sistemas de retorno para
que se tenha quase que instantaneamente dgua aquecida nos diferentes pontos da instalacao.
Estes sistemas mistos ndo necessitam de caldeiras de grande poténcia como os de producdo
instantdnea e nem de depdsitos de dgua com grandes dimensdes como o processo de
acumulac@o. O conjunto da central de aquecimento ocupa aproximadamente uma drea ttil de
12 m? e foi decidido colocé-lo na cobertura plana do piso 6 de forma a ndo ocupar espaco titil
no interior do edificio e evitar a instalagdo de mais um grupo hidropressor caso a instalacao
fosse em pisos inferiores, ou seja, o mesmo aparelho hidropressor que servird para a
distribui¢do de dgua fria aos fogos, elevard dgua para a cobertura onde se encontra a central de

aquecimento.

Devido a grande volumetria da obra, foi necessario uma preparagdo e elaboracdo da rede
de distribuicao de dgua potdavel, incluindo o sistema de d4gua quente. Deste modo, foram feitos
diversos estudos sobre a eficiéncia térmica e econdmica de aparelhos e modelos de instalacao
de produgdo de dgua quente. A distribuicio de d4gua quente para os fogos foi dividida em duas

colunas para facilitar a localiza¢io dos ramais aos fogos e a execugdo das condutas.

A Figura 3.8 apresenta o esquema base (original) utilizado para projetar o sistema de AQS
do edificio. Este plano consiste na localizacdo da central de aquecimento na cobertura do
edificio, que € abastecida diretamente da rede publica com o auxilio do grupo hidropressor
instalado no piso -1, a 4gua € encaminhada para a cobertura através de um tubo em
multicamada de didmetro 63 mm com origem na zona técnica das baterias de contadores de
dgua que também estd localizada no piso -1. O sistema de distribui¢do de AQS € dividido em
duas colunas em tubos multicamada termicamente isolados € com um circuito de retorno para
cada coluna. A coluna 1 (CQI) fornece dgua quente para 12 fogos, I.S. no piso 0 e o ginasio
no piso -1. A coluna 2 (CQ?2) fornece dgua quente para 16 fogos e para a loja. A metodologia
de dimensionamento do circuito de AQS foi a preconizada no Decreto Regulamentar n°® 23/95
de 23 de agosto, por ser a regulamentacio em vigor no territério portugués. Para o
dimensionamento das colunas foi contabilizado o niimero de dispositivos com servi¢o de 4gua
quente (lavatorios, chuveiros e lava-loicas) para cada coluna. Referenciando-se a cada um dos

dispositivos os caudais instantaneos (Q inst), obtém-se os caudais minimos a adotar no
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destes caudais obtém-se o caudal acumulado para cada coluna.
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Figura 3.8 Esquema do sistema de distribui¢do de dgua quente no edificio.
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A Tabela 3.2 apresenta os valores de consumo didrio de dgua quente sanitdria para o
edificio. O objetivo que se pretende obter com o sistema de semiacumulacdo € a diminui¢io
da capacidade dos depésitos de dgua e a diminuicdo da poténcia necessdria das caldeiras de
modo a que o conjunto satisfaca os consumos de dgua quente didrios do edificio. Para esse
processo utilizou-se as determinacdes preconizadas por Pedroso (2016). Perante esta base de
calculo, elaborou-se a tabela da Figura 3.9, em que foram introduzidos os seguintes valores:
volume do depdsito de dgua com capacidade para 1000 litros, a entrada de dgua fria no sistema
foi considerada 15° C, a saida de 4gua quente do depdsito em 50° C e os consumos de dgua
quente dia em 4.290 litros. Como resultado obteve-se a poténcia necessaria da caldeira para

suprir as necessidades didrias de dgua quente do edificio, sendo este o valor de 155,35 KW.

Tabela 3.2 Consumo Didrio de AQS

Designacao N° de Fogos Consumo (1) Total agua quente (1)
TO 27 150 4050
T2 1 240 240
Total 28 - 4290

SISTEMA DE PRODU[;ED POR SEMI—ACUMULA(;EO COM CALDEIRA
CONSUMO AGUA QUENTE DIA

N2 consumo
Horas de consuma (H) 1 h Designagdo FOGOS dgua [total AQ
va Vlume depdsito 1000 |L T0 27 150 4050
Vmed 4290 |L T2 1 240 240
Coef seguranga 1,5 TOTAL 4290
Vh=0,75VmedxCoef.Segu OPERACOES
Vh 4826,25 c|tf-tamin) 40,6 (tf}) Agua saida do depdsito
vh-va 3826,25 (tamin} Agua fria
POTENCIA da CALDEIRA FORMULA POTENCIA
155345,75 W
155,34575 Kw

Figura 3.9 Folha de cdlculo da poténcia da caldeira do sistema de AQS.
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Para diminuir as perdas de energia térmica ao longo da rede de AQS, previu-se o
isolamento térmico da tubagem com coeficiente de transmissio térmica < 0,036 W/ (m.K)
(Armacell, 2018). A Tabela 3.3 apresenta o material utilizado para cada diametro de tubo, com
o comprimento em metros lineares (L), a espessura do isolamento térmico (esp isolam), a
referéncia comercial (Ref) da marca Armacel, o preco do material por metro linear e o valor

total para a aquisi¢ao do isolamento térmico das tubagens de AQS para a obra.

Tabela 3.3 Especificacdes e custos do isolamento térmico das colunas de AQS.

Colunas de AQS - CQ1 e CQ2

Diam. Tubo L (m) IsolaEnS:)(.mm) Ref. €/m Custo
20 47 27 SH-24X020 6,67€ 313,49€
25 4 27 SH-24X025 7,43€ 29,72€
32 7 27 SH-24X032 8,55€ 59,85€
40 15 30 SH-30X040 12,01€ 180,15€
50 21 30 SH-30X054 14,94€ 313,74€

Custo total do isolamento das colunas CQ1 e CQ2 896,95€

O sistema de semiacumulacdo utilizando painéis solares apoiados por caldeiras a gis e
depositos de dgua de pequenas dimensdes, foi o sistema de AQS que se verificou possuir o
melhor rendimento e efici€éncia para o empreendimento. Esse sistema serd composto por duas
caldeiras e dois reservatdrios termicamente isolados que trabalham em conjunto e
alternadamente para diminuir o desgaste dos equipamentos, o aquecimento da dgua serd pela
permutacao de calor de um liquido aquecido por energia solar, apoiado pela energia gerada das
duas caldeiras a gds com 80 kW cada. Esse liquido € transportado por bombas de circulacao
para uma serpentina de cobre no interior de dois depositos com capacidade de 500 litros cada,
os depdsitos estao munidos por termostatos que fornecem informagdes através de sistemas

eletronicos para a necessidade do acionamento das caldeiras. O sistema foi dimensionado para
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uma capacidade que assegure o consumo de ponta previsivel e que a reposicao dos volumes de

armazenamento seja feita nos consumos médios fora da hora de ponta.

3.3 Paredes Interiores

Um dos estudos de grande relevancia para a obra na Av. Oscar Monteiro Torres, n°39, foi
a escolha do método construtivo e o material utilizado para a execugdo das novas paredes que
servem como divisérias das compartimentacdes do edificio. Com o total de 1.421,88 m? de
area de parede a construir do piso 1 ao piso 6, 0 método construtivo a ser utilizado terd um
grande impacto no or¢camento final da obra. Para a escolha do método utilizado na execucao
das paredes divisorias, fez-se uma andlise comparativa entre dois métodos, o tradicional de
alvenaria de tijolo ceramico revestido com conglomerado de estuque projetado de argamassa

de cal e o sistema autoportante de gesso laminado.

Os resultados apresentados sdo os custos compostos de mao de obra e dos materiais, de
forma a criar uma andalise comparativa entre as opgdes. Neste estudo nao foram contabilizados
os custos de equipamentos, energia, dgua, transporte € movimentacao de cargas, por serem
consumiveis semelhantes nas duas atividades (essas grandezas sdo contabilizadas nos gastos

gerais da obra e ndo fazem parte deste trabalho).

3.3.1 Estimativa de Custo das Paredes em Alvenaria e Estuque

A determinacio dos valores compostos para a execugdo de 1 m? de parede diviséria em
alvenaria de tijolo foi ponderado pela mio de obra por subempreitada a 5,00€/m?, que inclui o
posto de trabalho do pedreiro e do servente. O tijolo proposto é cerdmico furado com as

dimensdes de 30 cm x 20 cm x 11 cm, com rendimento de 16 unidades por m?

, assentes com
argamassa de alvenaria apresentados em sacos de 30kg com o rendimento tedrico de
25,7 kg/m? conforme indicado nas tabelas técnicas do fornecedor das argamassas (Secil, 2017).
A Tabela 3.4 apresenta os valores do custo composto estimado por m2 e para a totalidade das

paredes interiores executadas em alvenaria de tijolo cerAmico num total de 1.421,88 m>.
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Tabela 3.4 Composicao do custo da execugdo de alvenaria de tijolo.

Composicio Custo Ud Custo m?
Mio de Obra 5,00€ m? 5,00€
Tijolo 30x20x11 0,15€ €/m? 2,40€
Argamassa 2,20€ €/sc 1,88€
Total custo composto por m* de alvenaria 9,28€
Total custo composto de 1.421,88m? de alvenaria 13.201,68€

Para a execug¢do do revestimento da alvenaria fez-se a consulta de mercado para a
subempreitada de estuque projetado, obtendo-se o preco de 7,50 €/m>. Nessa subempreitada
estdo incluidos o material e a mao de obra. As fases de execugdo do estuque projetado inclui a
preparacdo da superficie, a aplicacdo das sucessivas camadas de estuque e o acabamento
superficial. Devidas as paredes serem estucadas nas duas faces, a drea compreendida para ser

estucada € de 2.843,76 m2, tomando o valor de 21.328,20 € para o custo total do revestimento.

A Tabela 3.5 apresenta o custo total para a execugdo das paredes interiores em alvenaria e

estuque do pisol ao piso 6.

Tabela 3.5 Custo da execugdo de alvenaria e estuque

Atividade Custo
Alvenaria 13.201,68€
Estuque 21.328.20€
Total 34.529,88€

No que respeita a mao de obra, para a estimativa do tempo de execugdo das paredes
interiores em alvenaria de tijolo ceramico, utilizou-se a Tabela 3.6 de Branco (1995). O produto
do fator teérico, f, com os fatores de correcdo, kn, permite obter o rendimento teérico, na da
expressao [3.1], expresso em horas, para a execucao de um metro quadrado de alvenaria de

tijolo ceramico no caso em estudo.
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Tabela 3.6 Fatores da mao de obra da execucdo de alvenaria. (Branco, 1995)

kl k2 k3 k4 k5
. Fat.
Tipo Dimensdes Esp BNl Fat Fat. Fat.
0 arecie fisiol6 : ico abefuira ped panos i
tijolo Com.Larg.Alt. P g panos andaime
curvos

8 furos 30x11x20 11 0,525 1,064 1,28 1,30 - 1,18
na=f xXklxk2xk3Xxk5 [3.1]

Determinado o rendimento teérico 7a em 1,096 H.h/m?, ao multiplicar pela drea de
alvenaria a ser executada, obtém-se 1559,55 horas de trabalho/homem, o equivalente a 195
dias. Segundo Branco (1995), os postos de trabalho para a execucao de alvenaria de tijolo
ceramico sdo de 50% para o oficial e 50% para o ajudante. Tendo em conta a volumetria
da obra, entende-se que o nimero méaximo de intervenientes para a execu¢ao da alvenaria
seria de oito oficiais pedreiros e de quatro ajudantes de pedreiro. Na Tabela 3.7 sdo

apresentados os dias estimados para a execu¢do das paredes em alvenaria com a equipa

proposta.
Tabela 3.7 Tempo de execugio das paredes em alvenaria.
Dias Homens Total dias
50% oficial pedreiro 97 8 12,13
50% ajudante pedreiro 97 4 24,25
Total de dias de trabalho 37

Associado ao tempo de execugdo da alvenaria, tem-se também o tempo de execu¢do do
estuque. A metodologia de célculo € idéntica a anterior, com a estimativa do rendimento da

mao de obra efetuada com recurso as tabelas técnicas (Branco, 1995). A Tabela 3.8 demonstra
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os fatores do rendimento tedrico, 7e para execugao de um metro quadrado de estuque projetado

nos dois lados da parede.

Tabela 3.8 Fator mao de obra para a execucao de estuque.

kl k2
f Fator pano Fator abertura
Estuque 0,72 1,10 1,10
ne =f x k1l x k2 [3.2]

Com base na Tabela 3.8 determinou-se pela expressdo [3.2] ne em 0,871 H.h/m?,
multiplicando este valor pela drea de parede a estucar, se obtém 2.477 horas de
trabalho/homem, que € o equivalente a 310 dias. Considerando os postos de trabalho de 60%
oficial e 40% ajudante (Branco, 1995) e quantificados em propor¢do ao ricio, apresenta-se a
Tabela 3.9 com 44 dias de trabalho, supondo uma equipa composta por oito oficiais estucadores

e seis ajudantes.

Tabela 3.9 Tempo de execucdo do revestimento em estuque.

Dias Homens Total dias
60% Oficial estucador 186 8 23
40% Ajudante estucador 124 6 21
Total, dias de trabalho 44

3.3.2 Estimativa de Custo das Paredes Autoportante de Gesso Laminado

De forma andloga ao procedimento adotado para obtencdo dos custos estimados da
execuc¢do do revestimento em estuque, se procedeu para o pre¢o do sistema autoportante de
gesso laminado. A subempreitada para a mao de obra da montagem das divisorias no valor de

7,50 € / m2, o material em 15,30 € por m? de parede e a selagem das juntas de montagem por
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barramento no valor de 1,50 € / m? (por face de parede). A Tabela 3.10 apresenta a soma
algébrica das parcelas multiplicada pela drea de parede a executar (1.421,88 m?), obtendo-se o
custo total estimado para a execucdo das paredes autoportantes em gesso laminado em

36.684,50€.

Tabela 3.10 Custo da execucdo de paredes autoportantes de gesso laminado.

1421,88m?> Valor m? de diviséria Custo
Material 15,30€ 21.754,76€
Montagem 7,50€ 10.664,10€
Barramento 3,00€ 4.265,64€
Total 24,30€ 36.684,50€

Para a obtencao do rendimento da execuc¢do das paredes autoportantes, utilizou-se valores
empiricos de medicdes em diversas obras da empresa Engebrds. Este processo empirico
constituiu da afericdo da producdo didria em metros quadrados de parede autoportantes
executadas em gesso laminado. Sendo entdo valor do rendimento, #g, obtido, para cada
operdrio produz em média 22,60 m? de parede por dia. Através do mesmo método empirico,
obteve-se um rendimento, para a selagem das juntas entre as placas nas duas faces da parede,
com o rendimento #b = 40,53 m? por dia por operirio. Compilando esses valores na Tabela
3.11, estima-se que serdo necessdrios 33 dias de trabalho para executar as paredes em gesso
cartonado, prontas a serem pintadas. Atribuiu-se o efetivo de quatro oficias de montagem das

paredes e quatro oficiais para o barramento.

Tabela 3.11 Tempo de execugdo de paredes autoportantes de gesso laminado

1421.88 m? nb Dias/homem Homens Dias
Paredes 22,60 63 4 16
Barramento 20,26 70 4 18
Total dias de trabalho 34
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3.3.3 Analise Comparativa Para as Paredes Interiores.

Com base nos resultados obtidos para a execucdo das paredes interiores, constata-se que
os custos sdo muito aproximados. Para as paredes executadas em alvenaria revestidas com
estuque estima-se o valor de 34.530 € e para as paredes autoportantes de gesso laminado
estima-se o valor de 36.684 €. A disparidade estd no rendimento (tempo) da execugdo, sendo
81 dias se forem feitas em alvenaria e estuque e 34 dias se forem do sistema autoportante de
gesso laminado, bem como a reducdo significativa do efetivo de 26 intervenientes se for em
alvenaria e estuque para apenas 8 intervenientes para o sistema autoportante. Outras grandes
vantagens do sistema autoportante de gesso laminado € a dispensa da abertura de rogos para as
instalagdes das infraestruturas, reduzindo ainda mais o efetivo em obra, diminuicdo dos
residuos de entulho, menores gastos energéticos e de estaleiro. Acresce ainda o fato das paredes
autoportantes serem consideradas materiais ecologicamente sustentdveis, pois utilizam
estruturas metélicas de aco recicldveis, sdo laminadas a frio logo a fabricacio € de baixo gasto
energético, os papéis utilizados na composicdo das placas de gesso laminado também sdo
reciclados, € uma construgdo seca pois execucao das paredes ndo necessita adicionar dgua e de
menor peso volimico que as paredes em alvenaria. Em conclusdo, torna-se evidente que a
utilizagdo do sistema autoportante de gesso laminado para as paredes interiores € mais

vantajosa.

3.3.4 Constituicao das Paredes em Autoportantes de Gesso Laminado

Estando definido o método construtivo com paredes autoportantes em gesso laminado,
torna-se pertinente conhecer as caracteristicas técnicas e os processos de execucao. De seguida
serdo apresentados, o modo de execucdo, a composi¢do das paredes e suas caracteristicas

fisicas.

As paredes serdo constituidas por uma estrutura autoportante composta por canais
horizontais de aco galvanizado denominados de raia, possuindo 70 mm de largura, que serdo
fixas ao chdo e ao teto com tapites de 32 mm de comprimento. Os montantes verticais serao

agrafados sob pressdao ou aparafusados sobre as raias, esses montantes possuem a largura de
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68,5 mm e terdo afastamentos de 600 mm entre si e neles serdo fixadas mecanicamente duas
placas de gesso laminado em cada face da parede: para a primeira camada de placa utilizam-
se parafusos de 25 mm de comprimento e para a segunda camada utilizam-se parafusos de
35 mm de comprimento. No caso da obra em estudo, as placas de gesso laminado possuem
aproximadamente 13 mm de espessura, 1200 mm de largura e altura varidvel em 2000 mm,
2500 mm e 3000 mm. As placas diferenciam-se em placas correntes para as paredes nao
humidas e hidr6fugas para as paredes em zonas himidas (instalagdes sanitarias). O interior das
paredes autoportantes possui a camara ou caixa de ar que serd preenchida com 1a mineral para

um melhor desempenho actstico entre as compartimentagdes dos fogos.

O processo de execugdo das paredes autoportantes € faseado, inicia-se pela marcacdo no
pavimento e no teto do tragado das paredes, seguindo pela implantacdo das raias nos locais
demarcados (em pavimentos e tetos), a fixacdo dos montantes sobre as raias, a instalacao das
placas de gesso laminado em apenas um dos lados da parede de forma a se proceder as
instalagdes de infraestruturas no seu interior, posteriormente segue-se a aplicacao da 1a mineral
entre os montantes, a fixacao das restantes placas e fica finalmente em condi¢des de se proceder
a selagem das juntas. As juntas entre as placas serdo cobertas com bandas de papel e massa
propria para as juntas das placas de gesso laminado, esta massa serd aplicada no minimo em
duas camadas. Quando finalizado o processo da execucdo das paredes autoportantes, estas

apresentam a espessura de 12 cm e estar@o prontas para receber o revestimento final ou pintura.

Para se conhecer as caracteristicas fisicas das paredes interiores instaladas em obra,
recorreu-se a um programa informatico de utilizacdo livre disponibilizado no sitio da internet
da empresa Gyptec (Gypteciberica, 2018), que € uma empresa fornecedora de materiais para o
sistema autoportante. A Figura 3.10 ilustra o corte esquematico das paredes interiores. As cores
cinzas sdo as placas de gesso laminado, a cor amarela ao centro € a 1a mineral e em preto os
montantes. S3o apresentadas ainda, como resultado da consulta ao sitio da Gyptec, as
caracteristicas fisicas da composi¢do das paredes, nomeadamente o isolamento actstico, a
resisténcia ao fogo e as dimensdes finais das paredes. As dimensdes estdo representadas em

mm, (Figura 3.11).
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Figura 3.10 corte esquematico da parede autoportante em gesso laminado. [ (Gypteciberica, 2018)]

Espessura Total 120 [mm ] Isolamento Aciistico Resisténcia ao Fogo

Peso LS [ ko/m2 ]
e o I 1 ! I
Altura maxima [m]

Figura 3.11 Caracteristicas das paredes autoportantes em gesso laminado. [ (Gypteciberica, 2018)]

3.4 Caixilharia Exterior

Na procura do melhor desempenho térmico e acustico para o edificio de forma a aumentar
o nivel de conforto dos seus ocupantes e com reduzidos gastos de energia, seja no inverno ou
no verdo, € de grande importancia uma boa eficiéncia energética dos materiais que compdem
a caixilharia. Os sistemas mais utilizados para caixilharia exterior em Portugal sdo o aluminio,
a madeira, o PVC e o ferro. Atualmente existem empresas fabricantes de caixilhos que para
melhorar a eficiéncia térmica de seus produtos, concebem a unido de materiais com
propriedades de resisténcia térmica distintas, tendo como resultado os chamados caixilhos com

corte térmico, que € a unido de dois perfis geralmente em aluminio, com pecas de nylon de
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poliamida entre eles, com a fun¢do de criar uma barreira térmica entre o perfil exterior e o

perfil interior.

Segundo o Decreto Lei 80/2006 (RCCTE, 2006), a condutividade térmica (4) € medida em
[W/(m.°C)] ou [W/(m.K)] e representa a habilidade dos materiais de conduzir energia térmica.
O coeficiente de transmissdo térmica (U) medido em [W/m?°C] é utilizado para quantificar os
parametros térmicos dos materiais e € inversamente proporcional a resisténcia térmica (Rt) de

acordo com a equagao[3.3]:

U=1/Rt [3.3]

O valor de Rt € obtido através da equacgdo [3.4], sendo (esp) a espessura do material.

Rt = esp/A [3.4]

Ou seja, quanto menor for o valor de U, melhores serdo as caracteristicas de isolamento
térmico, com menor perda de calor pelo elemento construtivo. Avaliando a condutibilidade
térmica dos materiais da Tabela 3.12 que sao utilizados para a fabricagdo de caixilhos, segundo
os valores obtidos, em Santos & Matias (2006), repara-se na baixa condutibilidade térmica do

material de PVC.

Tabela 3.12 Condutibilidade térmica dos materiais para caixilhos.

AW/(m°C)]
Material Condutibilidade térmica A
Aluminio 230
Madeira Densa 0,23
e
Ferro 72
Nylon poliamida 0,25
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De entre os materiais utilizados para a fabrica¢do de caixilhos, o PVC foi o material
escolhido para a caixilharia exterior do edificio em estudo por apresentar uma baixa
condutibilidade térmica em relacdo aos demais materiais. A arquitetura do edificio contém
grandes vaos de envidragados em suas fachadas, com dimensdes de 3,00 m de largura por
1,50 m de altura por cada vao. Para ndo alterar este trago arquitetdnico, utilizou-se caixilhos
com o sistema de abrir do tipo correr, entendendo-se que o caixilho mais apropriado para a
situacdo € o Euro High Design Silde da marca Rehau. Segundo dados do fornecedor, o valor
do coeficiente de transmissao térmica para este produto é de 2,7 W/m?.°C, (Rehau, 2019). A
Figura 3.12 ilustra o corte na transversal, enquanto que nas Figura 3.13 e = Figura 3.14 se

apresenta o caixilho instalado em obra.

A protecao de isolamento sonoro a sons aéreos também foi uma premissa na escolha do
material das janelas. Segundo a informacdo técnica da marca Rehau, é possivel atingir o

isolamento acustico até 30dB para o sistema Euro High Design Slide.

Figura 3.12 Corte transversal do caixilho. (Rehau, 2019)
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Figura 3.13 Caixilho instalado. Figura 3.14 Detalhe do caixilho instalado.

3.5 Compatibilizacio de Projetos

Um dos grandes fatores de atraso nas execucdes das obras € quando no decorrer destas
verifica-se que os projetos ndo sdo compativeis entre si ou que existam erros de projeto. Este

trabalho de compatibilizag¢do cabe ao coordenador de projeto [Farinha et al., 2010].

Antes do inicio da obra devem ser efetuadas andlises exaustivas, sobrepondo os diversos
projetos de especialidades e arquitetura, a fim de se detetar incompatibilidades, erros e
omissdes. Nas andlises feitas aos projetos da obra em estudo, verificaram-se algumas
incompatibilidades e erros. Estas ndo conformidades serdo apresentadas a seguir, comentando-

se as consequéncias que as mesmas acarretariam caso ndo fossem detetadas.

A primeira ndo conformidade apresentada serd a divergéncia entre o sistema de
abastecimento de dguas e o de seguranca contra incéndio, em que este tltimo contempla duas
colunas secas para o combate a incéndio, enquanto que no projeto de dguas € apresentada
apenas uma coluna, como se pode verificar na Figura 3.15. Essa diferenca poderia implicar em
erro de execucdo e orcamentagdo, por em causa a eficiéncia do sistema de combate a incéndio,
o indeferimento pelas entidades competentes e consecutivamente o0 acréscimo ao custo da obra

para a corre¢@o da niao conformidade.
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Figura 3.15 Divergéncia entre o projeto de abastecimento de dguas (a esquerda) com o projeto de rede de incéndio (a direita).

O fato do edificio possuir trés pisos abaixo do arruamento, impossibilita que as dguas
residuais produzidas nesses niveis sejam encaminhadas por gravidade para o coletor publico.
Por este motivo o sistema apresentado no projeto de saneamento, contempla o armazenamento
destas dguas numa camara de bombagem localizada no piso -3. Em andlise a este projeto de
saneamento, detetou-se um erro no dimensionamento do sistema elevatorio de dguas residuais,
nomeadamente na medicdo da altura manométrica da cAmara de bombagem até a cadmara do
ramal de ligacdo ao coletor publico, localizada ao nivel do passeio. A altura manométrica
utilizada erroneamente para calcular a poténcia da eletrobomba foi de 3,40 m, como mostra
parte da memoria descritiva do projeto de esgotos na Figura 3.16 e o valor correto a ser
utilizado seria de 9,67 m, como indicado no detalhe do projeto de arquitetura da Figura 3.17.
Tal erro implicaria a ndo eficiéncia do sistema de bombagem, causando inundagdes a nivel do
piso -3 pela acumulacio de d4guas com possiveis danos matérias, o que obrigaria a substituicao

da bomba com o acréscimo do custo financeiro.
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5.2 4 Poténcia absorvida por eletrobomba.

Cada grupo electrobomba debitard um caudal de 2,5 Is A altura de elevacdo H,
de:

H = hg + Ah, em que:
hg — desnivel geométrico

A h - perdas de carga (10% de hg)
Q-000
=340+034=374m

Em que:

P — poténcia (hp)

Q — caudal (m3/s)

H — altura de elevacdo (m)
n — rendimento (75%)

P=250x3T4/75=0,31hp & 0.23 kw

Figura 3.16 Erro na medida da altura manométrica do pogo de bombagem.
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Figura 3.17 Altura manométrica correta para o pogo de bombagem.

No projeto de arquitetura detetou-se uma incompatibilidade ao nivel do piso 4, em que no
alcado principal a varanda estava representada numa janela diferente do que estava ilustrado

em planta para esse piso, como se pode verificar na Figura 3.18. Caso ndo fosse detetado, este
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erro poderia ocasionar a constru¢do trocada da varanda, induzir em erro os projetos de

especialidades e gerar inconveniéncias entre a Camara Municipal e o dono da obra.
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Figura 3.18 Divergéncia entre planta e algado, no projeto de arquitetura, no piso 4.
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4 Execucao da Obra

A obra de ampliag¢do proposta para o caso de estudo implica a reestruturacdo do espaco
interior, com o objetivo de adapté-lo as novas exigéncias funcionais, e para tal, serdo aplicadas
solucdes construtivas que beneficiam o desempenho geral do edificio. Neste capitulo serd
descrita a gestdo da obra e do estaleiro, algumas das solu¢des construtivas adotadas nas
diferentes fases de execu¢do, bem como as metodologias de abordagem para o controlo de

producdo e de custos.

4.1 Implantaciao do Estaleiro

Na fase de concretiza¢do da obra, um dos grandes desafios foi a implantagdo do estaleiro
no interior do edificio, com a falta de espaco e os aspetos a ter em conta para a distribuicao dos
armazéns de materiais, a defini¢do da localizacdo dos acessos de circulagdes, os depdsitos de
residuos e as instalagdes fixas do estaleiro, como a ferramentaria, as instalagdes para os
subempreiteiros, o escritério em obra, o refeitério e as instalacdes sanitdrias para os
intervenientes. Todas estas instalacdes deveriam ser implantadas de forma a ndo interferir com
o desenvolvimento da obra, mas ao mesmo tempo, possuir uma localiza¢do adequada para uma

obra que se prevé de duracdo de dois anos e ainda garantir a seguranga e higiene no trabalho.

Assim, foi instalado o estaleiro de obra no piso 0, devido ao facil acesso para a entrada de
materiais e a retirada dos residuos de demoli¢do e constru¢cdo. No local onde de instalou o
estaleiro, estd previsto uma futura loja cujo espaco serd o ultimo a ser intervencionado. A
Figura 4.1 mostra uma parte do referido espaco. Como o edificio tinha a utilizacao de servigos,
aproveitou-se um gabinete existente no piso 0 para servir de escritorio de obra, como se pode
ver na Figura 4.2, obtendo-se assim um espaco para reunides, arquivo de documentos e
consulta de projetos. As instalagdes sanitdrias também foram incorporadas no piso 0, onde foi

construida uma instalacdo sanitdria com sanita e lavatério para o uso dos intervenientes.

Para uma melhor higiene, o refeitério foi instalado a um nivel superior (mezanino da loja)

ficando assim afastado de poeiras. Em uma reparticio do mezanino colocaram-se os cacifos
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dos intervenientes. Os subempreiteiros utilizaram lugares reservados nas arrecadacdes do
piso -3.
Para a elevagdo de material optou-se por manter durante o maior tempo possivel o elevador

existente, de forma a ser utilizado como monta-cargas, evitando assim a instalacdo de gruas ou

outro equipamento de elevacdo. Essa medida ajudou a reduzir o custo da obra, evitando o

aluguer desse tipo de maquinaria.

Figura 4.1 Estaleiro da obra.

Figura 4.2 Escritério da obra.
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4.2 Demolicoes

Para a concretizacdo da obra foi necessdrio proceder a algumas demoli¢des, nomeadamente
no que se refere a divisdrias interiores, partes da cobertura, desmonte do elevador e ainda
adaptacgdes diversas. De forma a executar essas atividades, seguiu-se as recomendacdes do
Plano de Seguranca e Satide (PSS), que preconiza o plano de trabalhos com as descri¢des das

operacdes a executar, procedimentos, equipamentos e pessoal necessario.

O processo de demolicdo adotado foi o processo manual tradicional, executado por
operdrios especializados e com experiéncia neste tipo de intervencdo. Estes operdrios
recorreram para a execugdo da demoli¢do, ao uso de ferramentas manuais apropriadas como
marretas, macetas, pé-de-cabra, pas e as maquinarias adequadas do tipo martelos pneuméticos
e serra circular. Para o movimento vertical de cargas e transporte de entulhos foi utilizado, tal
como referido anteriormente, o elevador existente do edificio que funcionou apenas como

monta cargas.

A necessidade de se proceder a parte da demoli¢do da cobertura é devido a criagdo de
mansardas, de forma a se atingirem as condi¢des de habitabilidade dispostas no capitulo III do

RGEU (1995).

O desmonte da cobertura inclinada foi executado de forma a acatar com as indicacdes do
PSS pela demolicdo de elemento a elemento, na ordem inversa que foi seguida na sua
construcdo, sendo de cima para baixo, ou seja, do elemento suportado para o elemento
suportante. Desta forma inicia-se através do processo manual da desmontagem dos
revestimentos superiores nomeadamente das telhas marselha seguido dos ripados. Na Figura
4.3 pode-se notar parte desses elementos jd retirados. Dando seguimento ao processo,
executaram-se as demoli¢cdes dos elementos estruturais nomeadamente da lamina de
compressdo de betdo, abobadilhas ceramicas e vigas pré-esforcadas. Para esta tarefa utilizou-

se o martelo pneumatico e marretas. A Figura 4.4 apresenta esses elementos sendo demolidos.
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Figura 4.3 Remogdo dos revestimentos da cobertura — Telhas e ripas.

Figura 4.4 Desmonte da estrutura da cobertura.
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Para a execuc¢do do projeto de arquitetura, serdo retiradas todas as divisdrias interiores, as
instalagdes sanitdrias e os revestimentos, mantendo-se apenas as paredes exteriores € 0s
elementos estruturais do edificio tais como os pilares, as vigas, as lajes, a caixa dos elevadores
e a caixa de escada. Antes do inicio desta intervencdo foi assegurado de que a dgua e
eletricidade dos pisos se encontravam desativadas, para que nio ocorresse nenhum acidente.
O desmonte foi iniciado pela retirada das portas, loicas sanitdrias e mobilidrios ainda
existentes. Seguidamente, com recurso a meios manuais, desmontaram-se as paredes
divisoérias, que eram constituidas pelo sistema autoportante em estruturas de aluminio
revestidas a aglomerado de madeira, removeram-se as instalacdes elétricas e hidrdulicas e por

fim, os revestimentos dos pavimentos.

4.3 Execucao das Coberturas planas

A existéncia de coberturas planas implica a execu¢do de impermeabilizac¢des, tratando-se
de uma atividade em que se deve ter extrema cautela. Uma impermeabilizacdo mal executada
ou a ado¢@o de um método ndo apropriado pode provocar graves consequéncias, dando origem
a infiltracdes e humidades com tratamentos bastante dispendiosos. Outro fator a se ter em
atencdo na execucao das coberturas planas € na aplicacdo do isolamento térmico adequado de
forma a evitar condensacdes nos pisos inferiores. Muitas vezes as patologias relacionadas com
humidades, como o aparecimento de goticulas de dgua e manchas de bolor em locais sob
terragos, sdo diagnosticadas erroneamente como um problema de deficiéncia na
impermeabilizacdo. Na realidade, a causa € a insufici€ncia ou até mesmo a falta do isolamento
térmico, originando o fenémeno da condensacdo e propiciando o desenvolvimento de bolores

(Henriques, 2007).

A proposta arquitetonica para o caso de estudo contempla a construcao de cinco coberturas
planas, acessiveis como terragos ao nivel do piso 6, tal como mostra a Figura 4.5, totalizando

uma 4rea de aproximadamente 32 m?.
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Figura 4.5 Planta do piso 6.

A construcdo dos terracos foi realizada apds a demolicdo parcial da cobertura inclinada,
com a retirada de partes do telhado, permanecendo descoberta a camada resistente rigida de
betdo armado de algumas zonas do pavimento do piso 6. Devido ao reduzido desnivel entre a
laje de betdo armado e o revestimento do pavimento no piso 6, foi necessario desenvolver um
método construtivo no qual as diferentes camadas que compdem o terraco (camada de forma,

a impermeabilizacdo, o isolamento térmico e os revestimentos) sejam as adequadas para o seu
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bom funcionamento. A seguir serdo apresentadas as caracteristicas técnicas do método

construtivo utilizado e as fases de execuc¢ado desta atividade.

O isolamento térmico tem grande importancia, ndo s6 como barreira térmica entre os pisos
subjacentes para um melhor conforto e diminuicdo dos gastos energéticos, mas também pela
sua grande influéncia no desempenho do sistema de impermeabilizacdo. Consoante a sua
localizagdo, pode transmitir esfor¢os devido as dilatacdes térmicas ou deformagdes excessivas,
causando tensdes que ndo sdo suportadas pela tela da impermeabilizacdo, gerando roturas no
sistema e consequentemente infiltragdes de dgua. Na situacdo da obra na Av. Oscar Monteiro
Torres n° 39, optou-se pela aplicagdo do isolamento térmico em XPS de 50 mm de espessura
diretamente sobre a laje, este método construtivo foi definido devido ao reduzido desnivel que

se dispunha entre o interior do fogo e o terrago.

A camada de forma € caracterizada por dar forma a pendente do terrago e segundo o
Artigo 43° do RGEU (1951) a pendente minima devera ser de 1%. Para a obra do caso de
estudo, essa pendente teve o seu valor aumentado para 2% para um rdpido e completo
escoamento das dguas. Essa camada foi constituida por base de argamassa de cimento com
espessura média de 4 cm, criando as condi¢gdes para a posterior aplicagdo do sistema de

impermeabilizacao.

A solucdo para a impermeabilizacio foi um método ndo tradicional. “E considerado
método ndo tradicional por ndo se conhecer suficientemente bem e a pouca prdtica da sua
utilizacdo em Portugal, tendo apenas as caracteristicas técnicas fornecidas pelos fabricantes,
(Lopes, 2015).” O produto utilizado € uma argamassa impermeabilizante, pastosa,
monocomponente de cimento e resina. A aplicacdo € feita em pelo menos duas camadas, em
que na primeira camada € incorporada uma rede em fibra de vidro com malha de 4 mm x 4 mm
(Weber, 2019). Essa malha tem a finalidade de absorver os esforcos transmitidos a

impermeabilizacdo, seja por dilatacdo térmica ou por deformabilidade do suporte.

Em regra, os revestimentos das coberturas deverdo ser adequados a sua utilizagao, podendo
ser coberturas acessiveis as pessoas, veiculos ou coberturas especiais com acessibilidade

limitada para acessos restritos, como por exemplo, trabalhos de manutencio. Na situag¢do da

Alexsander Kotarba da Luz 63



& seL , T
| # Ampliacdo, Manutencio e Exploracio do Edificio na Av. Oscar Monteiro Torres, n® 39 -==

obra em estudo, trata-se de terracos pertencentes aos habitantes dos fogos do piso 6,
considerando-se o pavimento para o nivel de utilizacio doméstico com transito pedonal.
Assim, o material escolhido para o revestimento do pavimento foi um mosaico ceramico de
grés porcelanico concebido para o exterior, assente com cimento cola flexivel diretamente

sobre o sistema de impermeabilizacao.

A seguir serdo apresentadas as fases de execu¢do do método construtivo adotado para a
construcdo dos terracos no piso 6. Com a conclusdo das trapeiras, deu-se a preparacdo dos

terracos que tomard a forma da Figura 4.6.

1 - Revestimento final

2 - Impermeabilizacdo

3 - Camada de forma

4 - Isolamento térmico

5 - Laje em betdo armado

Figura 4.6 Camadas dos terracos do piso 6 [adaptado de Lopes (2015)].

Para a execucdo dos terragos foram realizadas as seguintes etapas:

1* Etapa: A passagem de nivel € a apuracao dos diferenciais das cotas do pavimento. Neste
caso serviu para delimitar o desnivel entre o terraco com o pavimento no interior do fogo e

para a formacgdo das linhas mestras para a demarcacdo do declive necessario ao escoamento
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das dguas pluviais e de lavagem do terraco. Nessa tarefa, utiliza-se a mangueira de nivel para
averiguacdo dos diferentes niveis do pavimento. Com o auxilio de uma régua de aluminio e
um nivel bolha sdo posicionados pontos de argamassa de cimento com o desnivel desejado
para o declive do terraco e de seguida, estes pontos sdo interligados com argamassa cimento

formando as linhas mestras. Na Figura 4.7 pode-se ver a régua de nivel utilizada para o efeito.

Figura 4.7 Passagem de pontos para a pendente do terraco

2* Etapa: A aplicacdo do isolamento térmico € por simples deposicao das placas de XPS
sobre a laje de betdo armado. Neste processo € necessdrio garantir a perfeita unido entre as
placas, de forma a evitar pontes térmicas. A Figura 4.8 demonstra a aplica¢do das placas de

isolamento térmico (XPS) sobre a laje de betdo armado.
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Figura 4.8 Aplica¢@o do isolamento térmico

3* Etapa: A camada de forma € constituida por argamassa de cimento e areia aplicada
manualmente sobre o isolamento térmico. Serve como base de suporte para o sistema de
impermeabilizacdo. A Figura 4.9 apresenta essa camada quase finalizada, em que apds a cura,

estard pronta para etapa seguinte.

Figura 4.9 Aplicagdo da camada de forma em betonilha
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4 Etapa: A aplicac@o da argamassa impermeabilizante monocomponente deve ser de pelo
menos duas camadas. A primeira camada € feita com a parte dentada da talocha, de seguida é
aplicada a malha de fibra de vidro usando a face lisa da talocha para se obter a regularizacio
(Figura 4.10) (Weber, 2019). Foram utilizadas malhas em fibra de vidro em rolos com um
metro de largura por 50 metros de comprimento, cortados consoante a necessidade. Devido a
forma geométrica da planta dos terracos, foi necessdria a unido entre malhas sendo feitas
sobreposicdes de pelo menos 10 cm, de forma a evitar brechas, que seriam eventuais zonas de
fissurac@o do sistema impermeabilizante. A segunda camada foi aplicada quatro horas apds a
execuc¢do da primeira camada, servindo para o recobrimento total da malha e para a selagem

de poros e imperfei¢des remanescentes da primeira camada. Nos casos em que tal se justifique

podem ser aplicadas mais camadas.

ST A

Figura 4.10 Aplicacdo da impermeabilizagdo do terraco

5* Etapa: Para garantir a eficiéncia e a perfeita impermeabilizacido do sistema, realizou-se
um teste de estanqueidade, em que se pOs a prova as capacidades do terraco em bloquear por
completo as infiltracdes de dgua. Assim, cobrindo os orificios de escoamento, encheu-se com
dgua os terracos (Figura 4.11) durante mais de 24 horas para verificacdo da estanqueidade e
detecdo de possiveis pontos de fuga. Apds essa verificagdo, a dgua foi retirada para a realizagao

da etapa seguinte.
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Figura 4.11 Teste de estanqueidade do terraco

6" Etapa: Aplicacdo do revestimento final. O revestimento final € um mosaico ceramico de
grés porcelanico com dimensdo de 0,30 m x 0,30 m, assente com cimento cola diretamente
sobre a impermeabilizacdo. Na execucdo dessa tarefa deve-se ter o cuidado de utilizar cimento
cola flexivel o suficiente para absorver os esforcos gerados pelas dilatagdes térmicas dos
materiais (mosaico e suporte) e garantir o espacamento entre as juntas através da introducao
de espacadores entre as pecas dos mosaicos para que haja a liberdade de dilatacdo. A Figura

4.12 apresenta o resultado final do revestimento.

Figura 4.12 Revestimento dos terracos do piso 6
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Algumas das vantagens do método acima descrito € a redu¢@o da quantidade de argamassa
a utilizar, pois ndo existe necessidade da interposi¢do da camada de dessolidarizacdo e da
protecdao mecanica do sistema impermeabilizante, como ocorre nos revestimentos tradicionais
do tipo membrana betuminosa ou membrana de PVC, em que as mesmas sdo revestidas com
argamassa de cimento e areia antes da aplicacdo do revestimento final. No caso do sistema
aqui aplicado, o produto impermeabilizante monocomponente estd apto para receber a
aplicacdo direta do cimento cola utilizado para a fixacdo dos mosaicos. Com a reducdo das
varias camadas de argamassa, a constru¢do torna-se mais econdmica, mais rdpida e com
menores cargas aplicadas sobre a estrutura. A aplicacio da impermeabilizagdo
monocomponente € simples, facil e ndo necessita de mao de obra especializada. Apresenta
ainda a vantagem da possibilidade de se executar reparos pontuais sem que surjam problemas

entre as unides das aplicagoes.

Por outro lado, existem alguns inconvenientes quando o sistema de isolamento térmico se
encontra sob o sistema de impermeabilizacdo, por exemplo, as tensdes geradas pelas dilatagdes
térmicas dos materiais sdo transmitidas a camada de forma, aumentam a probabilidade do
aparecimento de fissuras no sistema de impermeabilizacdo e, consequentemente, causam
infiltracdes (Lopes, 2015). Outro inconveniente, sdo as eventuais condensagdes que poderdo
surgir por baixo do sistema de impermeabilizacdo, ou seja, entre o XPS e a laje do piso 6, sendo

possivel o aparecimento de goticulas de 4gua ou manchas de bolor nos pisos adjacentes.

4.4 Pavimento Interior

Para a aplicac¢do do revestimento dos pavimentos interiores do edificio, foi necessério a
remocgdo dos revestimentos antigos permanecendo apenas a betonilha nos fogos e nas zonas de
circulagdo de acesso a estes. Nas escadas e nos atrios dos elevadores manteve-se as pedras
naturais existentes. Para o novo material de revestimento optou-se pela aplicacdo de um
produto ndo tradicional, ndo sendo ainda totalmente conhecido o seu comportamento a longo
prazo. De acordo com as indicagdes do fabricante do revestimento utilizado, o Liquid Elements
- Smooth Advances da empresa Stonhard, consiste na aplicacdo de um sistema autonivelante

em resina de poliuretano como base, que posteriormente € pintado com tinta em poliuretano.
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O aspeto final é plano de cores variadas. Ao toque da-se a percecdo de um material
emborrachado e macio. Segundo o fabricante, este material possui uma elevada resisténcia
quimica, a abrasdo, as intempéries, a radiacdo ultravioleta e é de facil limpeza. Este
revestimento € indicado para aplicacdo em dreas publicas com trafego intenso de pedestres.
Tem como caracteristica relevante para obras de reabilitacdo em que a espessura nominal é de
2 mm. As vantagens do revestimento Smooth Advanced é a elevada resisténcia mecénica e
quimica. E um revestimento impermedvel, resistente 2 humidade e também é um produto
salubre de facil limpeza. Algumas das desvantagens sdo as de ndo possuir caracteristicas
térmicas nem acusticas, a dificil concecdo de reparacdes pontuais, a dificuldade em garantir a
homogeneidade da coloracdo com diferencas climatéricas e a necessidade de técnicos
especializados. A aplicacdo € feita diretamente ao substrato, ou seja, na laje de betdo afagado
ou na argamassa de regularizagdo (betonilha). O processo implica vdrias camadas como

ilustrado na Figura 4.13.

Pintura Final

Base do revestimento
Primario

Substrato

Figura 4.13 Camadas do revestimento de pavimento. [Adaptado de Stonhard (2018)]
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4.4.1 Metodologia da aplicacdo do revestimento do pavimento interior:

1* Etapa: O inicio dos trabalhos dd-se com a preparagdo do suporte com a abertura
mecanica das fissuras existentes no pavimento com a utilizacdo de maquinas de corte radial.
O objetivo € promover angulos retos, como o da Figura 4.14, para reter de forma apropriada

o material utilizado na selagem das fissuras.

<
<
s <

< 4 a ’A - i .
Substrato g da T, . Aprox. 1cm

A
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« A - g

Figura 4.14 Corte esquemdtico da abertura das fissuras do pavimento

2* Etapa: Para a selagem das fissuras, que ao fim tomam a forma ilustrada na Figura 4.15,
utiliza-se um produto pastoso de poliéster flexivel com elongacdo a 100% (Stonhard, 2018).
O procedimento de aplicagdo € manual com a utilizacdo de espatulas. Na Figura 4.16 €
possivel observar o produto e as ferramentas utilizadas para a execugao desta tarefa. A Figura

4.17 representa o aspeto de um pavimento apds o tratamento das fissuras.

Selante
5 - . "_ e B e i -
aa t T SR .
. " . S .
Substrato - SR LU S
T s o, oh T,
- B " & o A

Figura 4.15 Corte esquematico das fissuras seladas
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Figura 4.16 Utensilios utilizado para selagem das fissuras. Figura 4.17 Fissuras seladas

3* Etapa: O primdrio do revestimento dos pavimentos € constituido por um produto de
impregnacdo em resina epoxi, neste caso o Liquid Scrape 128 da Stonhard, que terd a fungéo
de fixar as camadas subsequentes ao pavimento. E Liquid Scrape obtido pela mistura de dois
componentes, uma base e um endurecedor. A aplicacdo sobre o pavimento € feita com a
utiliza¢do de um rolo convencional para pinturas. A Figura 4.18 mostra o aspeto do pavimento
ap0s a aplicagdo do primario. Nas zonas humidas, como nas zonas de banhos das instalacoes
sanitdrias, pulveriza-se uma fina camada de areia de granulometria controlada juntamente com

o primdrio, de forma a ser criada uma superficie antiderrapante.

Figura 4.18 Aspeto do pavimento com o primdrio
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4% Etapa: Para a aderéncia da base do revestimento, deverd ser aumentada a rugosidade do
primdrio. Para esta tarefa utiliza-se uma polidora com discos de lixa ( Figura 4.19). Na Figura

4.20, pode ser observado, a intervengdo com a polidora e a posterior aspiragdo dos residuos

provenientes deste processo (Figura 4.21).

¥
{i “r
i

\

Figura 4.19 Polidora com lixa

Figura 4.21 Aspiracdo dos residuos

Figura 4.20 Aplicacdo da lixa ao primdrio
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5* Etapa: A base do revestimento é denominada de Smooth Advanced, é um produto em
poliuretano composto por trés componentes e tem a func¢io de autonivelar o pavimento. A
aplicacdo € feita por dois intervenientes, tendo um a tarefa de espalhar Smooth Advanced com
espatulas, rodos e talochas e o segundo interveniente utilizando um rolo apropriado

homogeneiza e controla a espessura pretendida (Figura 4.22).

Figura 4.22 Aplicacdo da base do revestimento

A Figura 4.23 apresenta as ferramentas utilizadas para a aplicacdo da base do revestimento

em poliuretano.

1- Sapatilhas de prego para a utilizacdo do interveniente que utiliza o rolo;
2- Espatula e talocha;

3- Martelo para utilizagdo geral;

4- Rolo para homogeneizar e controlar a espessura do produto;

5- Rodos para espalhar o produto;

6- Mascara de protecao.
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Figura 4.23 Ferramentas utilizadas para aplicagio da base

6 Etapa: A Figura 4.24 apresenta a interven¢do com a passagem manual de lixas para a
reparacdo de algumas imperfeicdes da etapa anterior e também para aumentar a rugosidade da
base do revestimento para uma melhor aderéncia da pintura do revestimento final. Tendo o
aspeto da Figura 4.25encontrando-se o pavimento brilhante, com a existéncia de algumas

manchas e riscos.
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Figura 4.24 Passagem manual da lixa. Figura 4.25 Aspeto do pavimento apds passagem da lixa.

7* Etapa: O revestimento final € feito com a pintura da base do revestimento utilizando
uma tinta de poliuretano. Por defeito esta tinta tem o aspeto brilhante, no caso da obra em
estudo em que se pretende obter o aspeto mate, foi necessario adicionar na tinta 0 componente
quartzline para retira o brilho. Esta unido € denominada de Stonseal CF7, que tem o processo

de aplicagdo muito semelhante ao descrito na 5 etapa (Figura 4.26).

Figura 4.26 Pintura do pavimento.
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4.4.2 Patologias resultantes da aplicacdo do revestimento do pavimento interior

As causas para as patologias podem ser por diversos fatores ou pela unido entre eles, por
exemplo, erros de execugdo, espessuras das camadas incorretas, aplicacdo em condi¢des
ambientais ndo apropriadas, tempo de espera entre camadas reduzido ou excessivo, aplicacao
em suporte com impurezas e utilizacdo prematura (Silveira, 2019). Na obra em estudo, durante
a aplica¢do ou no tempo de cura do Smooth Advanced ocorreram algumas situa¢des andmalas.
Abaixo, entre a Figura 4.27 e a Figura 4.32, apresentam-se as patologias encontradas durante

a execucao do revestimento.

O empolamento € o aparecimento de bolhas apds a pintura (Figura 4.27). Esta patologia
pode ocorrer quando a pintura € feita sobre superficies humidas ou quando a aplicagcdo da
segunda demao de tinta € feita sobre a primeira demao mal seca. A tinta de poliuretano, por
ser impermedvel, ndo permite a evaporacdo da humidade ou das camadas subsequentes
originando o empolamento (Barbot, 2018). A correcdo desta anomalia € feita retirando a bolha

com o auxilio de uma espdatula e posterior repintura pontual.

Figura 4.27 Empolamento.
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O descasque (Figura 4.28 e Figura 4.29) ocorre pela falta de adesdo da tinta a base, por este
estar pulverulento ou por estar himido (Barbot, 2018). A corre¢do é feita com a remocgao

completa do revestimento empolado, deixando- o livre de poeiras e posterior repintura.

Figura 4.28 Descasque do revestimento. Figura 4.29 Detalhe do descasque do revestimento.

As manchas na coloracdo do pavimento (Figura 4.30) podem derivar da absor¢do
diferencial da base, na selagem inadequada, a nao uniformidade da superficie, ou a espessura
ndo regular da pelicula de tinta derivada da ma aplica¢do (Barbot, 2018). A resolugdo desta

anomalia obriga a pintura generalizada da compartimenta¢cdo em causa.
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Figura 4.30 Patologia: Manchas na coloragéo do revestimento.

As escoriacdes da Figura 4.31 sdo causadas pela md aplicag¢do do revestimento com o andar
descuidado do interveniente ao pintar o pavimento (ver sapatilha na Figura 4.23 ferramenta
n°l). A correcdo para esta situag@o consiste na remog¢ao da tinta com uma lixa e repintura no

local.

Figura 4.31 Patologia: Escoriagdes proveniente da aplicagdo do produto.

A Figura 4.32 apresenta uma reparacdo malsucedida, em que se salienta uma depressao no

pavimento e a coloragdo alterada. Esta patologia deve-se ao ndo preenchimento da cavidade
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reparada e a deficiéncia na coloracido. Deve-se remover a tinta, preencher a cavidade com a

base Smooth Advanced e proceder a repintura.

Figura 4.32 Reparagdo malsucedida no revestimento.

O Liquid Elements — Smooth Advanced é um produto complexo que requer uma equipa
especializada para a sua aplicacdo por ser um produto que envolve a mistura de componentes
em obra, necessita de diversas cautelas na aplicagdo e ferramentas especificas. O resultado
obtido € um pavimento homogéneo, sem unides aparentes, com uma paleta de cores variadas,
o mesmo produto pode ser utilizado em zonas himidas e secas. A espessura reduzida

proporciona a aplicacido em obras de reabilitacdo.

4.5 Descricao dos acabamentos dos Fogos.

Essa seccdo do trabalho abordard uma sintese com os pontos mais relevantes sobre os
materiais aplicados nos fogos, contendo a descricdo dos revestimentos dos paramentos, a

iluminacdo instalada, os dispositivos sanitdrios, os mobilidrios e o sistema de climatizagdo.

Os pavimentos apresentam uma espessura total de 28 cm. Sao constituidos por uma laje de
betdo armado de 25 cm de espessura, uma camada de regularizagdo em betonilha de
aproximadamente 3 cm de espessura, revestida por resina de poliuretano autonivelante de
espessura entre 1 mm a 2 mm e finalizados com a pintura em poliuretano na cor cinza. Os

rodapés em MDF (do inglés medium density fiberboard, que significa placa de média
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densidade) sdo pintados com tinta de esmalte sintético na cor branca. estes possuem a altura

de 7 cm e espessura de 1,6 cm, sendo comercializados em varas de 2,60 m de comprimento.

Para a sua fixacao foi utilizado prego liquido e pregos de pistola de ar comprimido.

As paredes das divisorias interiores dos fogos sdo autoportantes em gesso laminado,
isoladas acusticamente com 13 mineral. As placas de gesso laminado sdo pintadas com tinta
plastica a base de dgua nas zonas secas e revestidas com mosaico ceramico de cor cinza com
dimensdes de 60 cm x 60 cm e espessura de 0,8 cm nas zonas himidas. As paredes das
envolventes exteriores foram melhoradas com caixa de ar, sendo compostas da seguinte forma,
do exterior para o interior: pastilha com espessura de 0,5 cm, reboco de argamassa de areia e
cimento com espessura de 2 cm, tijolo ceramico de espessura de 15 cm, caixa de ar preenchida
com XPS de espessura de 5 cm, tijolo ceramico de espessura de 11 cm, painel colado de gesso

laminado de espessura de 0,13 cm.

Os tetos dos fogos sao revestidos por teto falso de placas de gesso laminado de 13 mm de
espessura, suportados por pendurais fixos a laje de betdo e calhas metélicas afastadas entre si
em 0,60 m. No teto falso instalou-se a iluminag¢do dos fogos com projetores de encastrar e
sancas de iluminagdo com fitas de LED para encobrir as vigas, as maquinas de ar condicionado
e as tubagens das infraestruturas que cruzavam os tetos. A Figura 4.33 apresenta a sanca de
iluminagdo com a grelha de insuflacdo do ar condicionado no rebaixo do teto falso e os

projetores incorporados.
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Figura 4.33 Sanca de iluminacéo e projetores

Para os vao exteriores das janelas foram utilizadas caixilharias em PVC compostas por
duas folhas de correr deslizantes na cor branca, perfazendo uma espessura total de 12 cm de
caixilho. Os vidros sdo duplos com espessuras do vidro exterior de 6 mm e o vidro interior de
4 mm, entre eles uma caixa de ar com 16 mm. As portas das instalagdes sanitdrias sao em vidro
temperado com espessura de 10 mm, de aspeto fosco e vao de passagem livre de 0,80 m,
conforme Figura 4.34. As portas para a entrada nos fogos sdo as “portas de segurancga” ilustrada
pela Figura 4.35, com estrutura em ago revestida em madeira pintada na cor branca e com o

vao de passagem livre de 0,90 m.

Figura 4.34 Porta da instalagdo sanitéria. Figura 4.35 Porta do fogo.

As cozinhas estdo apresentadas na Figura 4.36 e possuem maquina de lavar louga, forno,
micro-ondas, frigorifico, placa elétrica e exaustor. O material que compde os moveis é
aglomerado prensado, folhado a melamina de aspeto de madeira nogueira e o tampo de bancada

¢ formado por um composto de quartzo com o nome da marca Silestone na cor branca.
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Figura 4.36 Mdveis de cozinha

As instalacOes sanitarias (I.S.), Figura 4.37 e Figura 4.38, possuem o pavimento revestido
em poliuretano do mesmo material ao restante do fogo. As paredes estdo revestidas com
azulejo grés na cor cinza nas zonas de banho e das bacias de retrete, sendo as restantes paredes
pintadas na cor branca. As I.S. possuem os seguintes dispositivos: bacia de retrete suspensa,
lavatério sobreposto em um moével com armdrio, duche higiénico e a zona de banho com
misturadora encastrada na parede com duas tomas de dgua sendo o chuveiro de teto e o
chuveiro de mdo. O resguardo da zona de banho é em vidro temperado transparente com 8§ mm

de espessura.
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Figura 4.37 Lavatério e zona de banho Figura 4.38 Bacia de retrete

A climatizacdo de cada fogo € controlada por maquinas de ar condicionado monosplit com
a unidade interior embutida no teto falso. A insuflacido e o retorno do ar é feito através de
grelhas incorporadas no descaio do teto. A extragdo de fumos das kitchenettes € mecanica por
meio de um extrator instalado na cozinha, sendo os fumos conduzidos até a cobertura do
edificio por condutas individuais em tubos de aco galvanizado de 150 mm de diametro. De
método semelhante € feita a renovacao de ar das L.S., porém, o didmetro das tubagens € de
110 mm em PVC. A entrada de ar (ventilacdo) dos fogos limita-se as frinchas existentes nas

portas e janelas.

4.6 Controlo de Producao

O controlo de produ¢do em uma obra auxilia no planeamento e gestdo das suas atividades,

sendo possivel verificar se o desenvolvimento da obra estd de acordo com o planeado ou se é

84 Alexsander Kotarba da Luz



B ISEL ‘W

necessdrio fazer alguns ajustes. Estes ajustes podem ser a nivel das equipas de intervenientes,
formas construtivas ou a substituicdo de materiais e ferramentas por outras mais eficientes. Um
controlo de producdo adequado € uma excelente ferramenta para o planeamento da obra,
possibilitando garantir os niveis de stocks apropriados, otimizar a produtividade e auxiliar a
gestdao do tempo de produgdo, documentando as atividades em execug@o na obra e analisando
o estado de desenvolvimento das atividades. Desta forma, diminuem-se os custos com

desperdicios, reduzem-se as perdas de producdo e melhora-se a qualidade da construgao.

Para facilitar o planeamento, padronizacdo e controlo de custos das atividades decorridas
na obra, sentiu-se a necessidade de criar um método préprio para o controlo da produgdo. Este
método consiste em estipular uma cota de producio para cada atividade em curso na obra. S@o
efetuadas vistorias didrias com o registo da produc¢ado das diversas atividades, tendo em conta
a unidade de medida, em drea, por exemplo, para as paredes divisdrias ou para a aplicagdo de
azulejos, ou ainda por quantidade de pecas instaladas por exemplo das caixas das redes de

instalagdes elétricas ou o nimero de portas em um fogo.

De forma a se identificar facilmente cada fogo, adotou-se uma forma de numeragdo com
trés digitos. O primeiro digito corresponde ao piso a que o fogo pertence, o segundo digito
apenas por efeito de separagdo serd sempre zero e o terceiro digito indica a localizacao do fogo
no piso. Por exemplo na Figura 4.39, referencia-se o apartamento 304, este estd localizado no

piso 3 e corresponde ao apartamento nimero 4.

Apartamento 4

/
304

Figura 4.39 Nomenclatura dos fogos do Oscar Monteiro Torres
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A numerac¢do dos fogos em cada piso € sempre a mesma, com a contagem crescente como

mostra a Figura 4.40.
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Figura 4.40 Numeracdo dos Fogos nos Pisos
A seguir estd representado na Figura 4.41 o quadro que serviu de suporte durante a
execucdo da obra para o controlo de produgdo, contendo os dados da empresa, morada da obra,
data da atualizacdo do quadro, as atividades em curso Item, os pisos da obra (andar) e a

identificacdo dos fogos (Apto).
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EGB CONTROLO DE PRODUCAO
R DOM CARLOS MASCARENHAS, 65 35ANDAR Oscar Monteiro Torres
FONES FAX: 21 356 11 44 1 21 3555966
1070-053 [CAMPOLIDE] LISE0A - PORTUGAL
ATUALIZACAO:
ITEM/ANDAR 12 ANDAR 22 ANDAR 32ANDAR 4°ANDAR S2ANDAR

APTO

101

102

103

104

105

201|202) 203|204 (205| 301 | 302 | 303 | 304 | 305 | 401 | 402

403

404

405

502

503

504

505

Canalizagdo dguas Q/F

Canaliza¢do esgoto

Tubos e cx. Eletricidad

Enfiamento condutores

Ventilagdo wc

Ar Condicionado

Fixar Misturadoras

Betonilha

Betonilha base duche

Figura 4.41 Quadro para o Controlo de Produgo.

Para o preenchimento do quadro, toma-se como exemplo o controlo de producdo da
atividade da montagem das paredes divisorias autoportantes. Com a aferi¢do didria em metros
quadrados de parede executada, € possivel estipular o racio da producdo. Ao final de cada
semana € atualizado o quadro atribuindo-se as respetivas percentagens. Para as redes de
instalagdes elétricas o processo consistiu na divisdo da atividade em cinco partes. Assim que
cada uma das partes estd concluida, é considerado que foi executado 20% do total da atividade,
sendo: 20% com a conclusdo da aplicacdo das caixas de aparelhagens, 20% com a conclusdo
da aplicag@o de tubagens, 20% com a conclusao do enfiamento dos fios condutores, 20% com
a conclusdo da instalacdo dos mecanismos das tomadas e dos interruptores e 20% com a
conclusdo da instalacio dos espelhos e dos centros das tomadas e dos interruptores e instalacao
das tampas das caixas de derivagdo. A percentagem obtida das diversas atividades é
transportada semanalmente para o quadro de controlo de produc¢do, que ird tomar a forma da

Figura 4.42.
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? DEC

EGB CONTROLODE PRODUCAO

Kol DD Hn  OSCEF Mot Tanes
e DR TR LT
S EAHOLD L. AT

AT AR L 0e I

MEM/ ANDIAR 12 ANDAR ¢ ANDAR FUANDAR A2ANDAR SEANDVAR

APTO 162 {103 | 108 | 106] 201 | 200 | 203 | 204 | 205 { 301 | 302 | 303 | 304 | 305 | a0 | 802 403 | aoa | a0s | son | 502 | 503 | s0a | s0s
Canalzagdodguas OF |90 | 908 | oos| 0% | oo som | o oo s | oot | s | 00w | s | s oo | s a0 | 0% | s | o s o | s o
Canalizagio esgoto 5% | % | 5% 5% | 5% 0% | BO% | BO% | 50 | 400%] 100%] 10001 100%] 100%] 8% mm%mmmmmm
Tubaos & cu. Eletricidad 705 | 70% | 70% | 705 | 705 | 70% | 30% | 90% | 505 | 0% | 908 | 90% | 50% [ 90% 8% mmgmmmmmm
Enfiamento condutores | 50%}50% | 0% | S0% | 50 ] 70% | a0 | 0% | sone s so | s | aom | o | 0w | rose| 7os || noe | o | S0 | s sose 5o s
Ventlardo we 0% | 50% | 0% | 50% | 0% | 20 | 90 oo a0 oo atme | o | o [ o0 | oo [ o0 | moms | oo o | 50 [ s L e e a0 i
A Condicionade s | 5% | 50n | s0% | s0s | son | w0 | 50 | 5o | o | 0% | s | 5% | 0% | som | s | 5o | 5o | 5o 50 | 50 | o o | 5o som
Fiar Misturadoras so | sos | son | son som | som a0 aos | 5o s oo | s | son | ose | s | oo s s | s s mom s mos o o
Betoniha 0% | o0 | 0% | 0% | O | 50% | 70 | 90% | 0% | 0% | 90% | 80% | 90% | B0% | B0% | 80% | 80% | a05e | 0% | 90% | 505 | 0% 0% | 5% | 90%
BetonBiha base duche 55 | 0% | 0% | 0% | 0% | 50%| a0 | 0% | 0% | 90% | 005 | S0 | 0% | 90% | S0% | 90% | 00% | G0% | 0% | o0 | S0 | 9% | 90% | 50% | 20%
bsolam, Termfacus Avenart] P |20} 0% | 0% |sox] e [ oo sone | sosc | we | oo | oos | oome | some | e | o cone| aos oo | we aossl o | o oo
Avenaria on | o6 | % | o | o [ oo | 2o oo s s o | 2 | oo | oo | s 0| e e e 0 s 20 0| e [
Gessa cartonado 5075 | 50% | S0% | 50% | 50%| 500% | 50 | 50% | 50% | 50 | 50% | 50% | 50% | 50% | 50% | 50% | 50% | 50| 50% | 50% | 50% | 45% | 50% | 50% | 50%
Barramenta oo | o o | o Dos | one Joss | os | om o fow | os | om | om o | os ] o [os | onom [on ] on o | o] o8
Impermeabilizagdo/Manta We som | 15% | 50 | 29% | 5o | 50s | s | 50my | s0% | s | 50 | 50 | s | 5o 50ss | 25 25w 25| a5 25
Np=HAQ PRECISA

Figura 4.42 Quadro do controlo de Produgdo preenchido

4.7 Controlo de Custos

Para a execuc¢do de um empreendimento deve ser feito um estudo econémico com a visao
ampla dos gastos inerentes que se terd ao longo do tempo, tendo em consideracao os custos da
aquisicdo do imoével, o lote de terreno, os impostos, os projetos, o custo da construgdo, as
despesas com consultorias, fiscalizagdes e trabalhos adicionais. Se for o caso, existem ainda
os custos de exploracdo e manutenc¢do. Os custos analisados devem ser os custos indiretos, 0s

custos fixos e os custos diretos, de forma a ser elaborada uma analise de custo/beneficio.

Os custos indiretos estdo relacionados com a estrutura central da empresa, sendo
considerados todos os encargos com a instalagdo e manuten¢do da sede da empresa, veiculos,
mobilidrios e consumiveis, ou seja, todos 0s encargos que representam os gastos necessarios

ao funcionamento de toda a empresa e que devem ser incluidos, em proporcao, ao custo da
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obra. Os custos fixos estdo relacionados com o estaleiro da obra e sua gestdo. Estes custos
podem perdurar durante toda a obra ou por um longo periodo de tempo como por exemplo o
aluguer de meios de elevacdo de cargas, aluguer de instalacdes méveis do tipo contentores e
sanitdrios portateis, portaria, refeitério, alojamentos, vedagdes, telheiros, despesas de consumo
de dgua e eletricidade e o pessoal técnico tal como o diretor de obra e o encarregado. Nos
custos diretos sdo considerados os custos de fabrico de cada atividade, através dos custos
compostos que relacionam os rendimentos, 0s pre¢os unitarios da mao de obra, os materiais e
0s equipamentos necessarios para a execuc¢ao da atividade. Os rendimentos, tal como os custos,
podem ser estimados pela propria empresa, sendo que algumas empresas ja possuem a sua
propria biblioteca, elaborada ao longo dos anos, obtidos por aplicacdo de bibliografia de
referéncia, como por exemplo as Tabelas de Rendimento de Mio de obra, Materiais e
Equipamentos de Constru¢do Civil (Branco, 1995) ou ainda por intermédio de programas
informadticos geradores de precos, como por exemplo, o software gerador de precos da Cype

Ingenieros (Cype, 2021).

No entanto, o mercado atual, nota-se um crescimento da terceirizagdo de servigos com a
contratacdo de subempreiteiros, envolvendo uma terceira empresa prestadora de servigos que,
geralmente, estd a cargo do empreiteiro geral da obra. As vantagens da contratacdo de
subempreiteiros € a obtencdo da mdo de obra qualificada, sem vinculos profissionais de longa
duracdo, conseguindo-se desta forma aumentar a eficiéncia da producdo, minimizar os riscos
inerentes por inatividade e a dispensa da aquisi¢cdo de maquinas e ferramentas. De igual forma,
¢ vantajoso para o subempreiteiro, pois a variedade de clientes possibilita-lhe manter um
quadro de pessoal estavel pela constante atividade de trabalho. Os trabalhadores também sdo
favorecidos, obtendo o respeito pelo cumprimento dos direitos trabalhistas, reduzindo a
existéncia dos trabalhos precérios e a estabilidade de emprego. Por outro lado, as desvantagens
da subempreitada € o mau gerenciamento, o desperdicio de material e a baixa qualidade dos

Servigos.

A estimativa do custo de uma subempreitada pode ser realizada por um processo andlogo
ao utilizado para a estimativa de custo da construgdo, devendo-se avaliar as solugdes

construtivas, por forma a adequar o método de orcamentacdo que pode ser por estimativas
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obtidas por comparacdo com obras semelhantes anteriormente executadas ou por elaboracio

de precos compostos.

Na obra em estudo utilizou-se duas formas para o controlo de custos diretos: por quantidade
de tarefas executadas e pelo or¢amento global por atividade. Seguidamente apresentam-se 0s
modelos utilizados para o controlo de custos bem como para o controlo dos pagamentos por
tranches aos subempreiteiros. O critério utilizado para a escolha do modelo a praticar foi
conforme o contrato por mutuo acordo entre o dono da obra (que neste caso também € o
empreiteiro) e os subempreiteiros. Neste contrato constam os métodos e critérios a adotar para

as realizacoes das tarefas, os precos, condi¢cdes de pagamentos e as obrigacoes.

As tarefas executadas pelos subempreiteiros podem ser a instalagdo de um determinado
material, como por exemplo, a aplicacdo de portas, a montagem de armarios, aplicacdo de
azulejos ou o barramento de paredes autoportantes de gesso laminado. Na existéncia de tarefas
com varios meses de execucao, foram feitos pagamentos por tranches consoante a medi¢ao da
produ¢do em um determinado periodo estipulado, criando-se vérios autos de medicao. O auto
de medi¢do € um documento onde se registam as atividades executadas para apurar o valor das
tranches. Geralmente este auto de medicdo € feito na presenca do empreiteiro e do
subempreiteiro. A Figura 4.43 apresenta, como exemplo, parte de um auto de medi¢do da
atividade de barramento que foi feito no piso -1. Nesta tarefa foi acordado que o pagamento
seria efetuado por drea (metro quadrado). No auto de medicao € entdo apresentado, para além
dos dados do subempreiteiro e do preco da atividade, um quadro com a discriminagdo do local
onde a mesma foi realizada e as respetivas medi¢des. De salientar que no caso do barramento,
o preco por metro quadrado € diferente consoante se trate de paredes, tetos ou banda armada a
considerar para paredes, tetos e banda armada, sendo 1,50€, 2,00€ e 1,00€ respetivamente, por
cada metro quadrado de paramento barrado. Também € apresentada a drea de cada paramento

e a designacao do compartimento do edificio.

Os autos de medi¢do, além de servirem como forma de controlo das empreitadas, sdo
também uteis num sistema integrado de gestdo, podendo fornecer diversos dados como dreas,

volumes, os métodos construtivos utilizados e os revestimentos aplicados em obra.
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EGB

Auto de  Medicbes: Data 30/07/2019
Obra: O=car Monteiro Torres Parede 1,50 €
Teto 200£
Empreitada: Enalte=scala B. Armada 1,00 €
Medido por: Alex
Piso -1 BARRAMENTO
Designacao  |Paramento Uid M2 VL valor Parcial
Lixo parede 1 13,54 150¢€ 2031 €
1 6,81 150€ 10,22 £
parede 2 9896 150€% 20BB £
Ati-camara 1 358 150€ E,ETEH
teto 1 554 200€ 1108 £
BA 1 52B 100€ 52B€
parede 1 984l 150€ 1476 £
Lavanderia 2 0.7 150€ 210€
teto 1 3491 200€£ 69.B2E
1 467 200£ 934 €
BA 1 1,21 100€ 1,21€
2 2507 150€ 75,21 €
1 1,36 150€ 204 £
parede 1 7,22 150€ 1DB3 £
1 43 150€ 6,45 €
corredor 2 491 1,50€ 1473 €

Figura 4.43 Auto de medicdo

Nos casos em que o plano de pagamento acordado entre dono da obra (neste caso
empreiteiro) e o subempreiteiro ser por valor global, o método de pagamento € feito por
tranches, de acordo com as parcelas estipuladas em contrato. O processo para a verificagio das
quantidades de tarefas executadas € feito durante o decorrer dos trabalhos, em que o
subempreiteiro solicita o pagamento de uma tranche ao finalizar os trabalhos nela incluidos. O

valor solicitado € apurado com o auxilio da tabela de controlo de produgdo da Figura 4.41 e,
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estando as quantias de acordo com a producdo, € solicitado ao subempreiteiro a emissao da
fatura correspondente e inicia-se o processo de pagamento. Nos casos em que o valor solicitado
pelo subempreiteiro ndo estd de acordo com as verificagdes efetuadas pelo dono da obra, o

subempreiteiro € notificado para a correcdo do valor ou para se pronunciar sobre tal quantia.

Concluida a etapa dos autos de medi¢des e das verificagdes aos trabalhos executados,
comega entdo o processo de pagamento, em que sdo documentados os dados das faturas em
uma ficha denominada de conta corrente, como a apresentada na Figura 4.44. Esta ficha é
composta por um cabegalho com a identificacdo da obra e do subempreiteiro, seguindo-se 0s
valores referenciados no orcamento e o total da subempreitada. As colunas referentes aos
“pagamentos efetuados” sdo preenchidas com o nimero da fatura referente a tranche, a data e
o respetivo valor. No final da ficha € indicado o total recebido pelo subempreiteiro e o saldo

existente até ao final das tarefas descritas em contrato.
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ENGEBRAS 27/03/2019
Rua Oscar Monteiro Torres, 39

Fernando Amaral AQ METRO

CONTA CORRENTE
ORCAMENTOS
| VALOR
A’guas quente e fria, esgotos e montagem de lougas
3350000 £
Furos carotes, Coluna isolada AQS,
alteragdo 7 698,00 €
TOTAL DBRA 41 198,00 €
PAGAMENTOS EFETUADOS
FATURA DATA WALOR
fat 1/622 05/jan/18 5 000,00 €
fatl/648 28/01/2018 5 000,00 €
fac 1/65% 25/02/2018 5 000,00 £
fac 2/6 26/03,/2018 5 000,00 €
fac 2/32 27042018 5 000,00 €
fac 2/50 29/05,/2018 5 000,00 €
fev/91 29/08/2018 7 000,00 £
Fac2/123 28/12/20180 3 000,00 £
fac 2/148 04/03/2019 1 500,00 £
fat 2/164 28/03/2019 7 000,00 £
TOTAL RECEBIDO 38 500,00 €
SALDO 2 698,00 € |

Figura 4.44 Conta corrente controlo de custos

Estando verificadas todas as etapas anteriores sdo anexados a conta corrente, a fatura do
subempreiteiro e o auto de medic¢do, caso este exista. Em seguida, sdo enviados estes

documentos para o setor financeiro da Engebrds, que procedera ao pagamento.
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5 Manutenciao de Edificios

E natural o processo de deterioracdo de bens, iméveis e equipamentos e este processo &
acelerado quando estdo sujeitos a intempéries ambientais ou ao constante funcionamento. De
forma a resguardar a integridade dos edificios € necessdrio haver manutencgao. “O Committee
on Building Maintenance define Manutencdo de Edificios por combinagdo de acoes técnicas
e administrativas desenvolvidas, incluindo o seu controlo necessdrio a reposicdo de
determinado elemento num estado no qual este possa desempenhar a preceito a funcionalidade

pretendida’”. Apud (Leite, 2009).

Tal como descrito no inicio deste documento, a empresa Engebrds além de construtora e
promotora de obras, explora suas construcdes com a atividade hoteleira. A utilizagdo frequente
por hospedes obrigou a sistematizacdo de metodologias de manutengdes preventivas e
corretivas a implementar em seus estabelecimentos, de modo a otimizar o tempo de vida util
dos imoveis e equipamentos e minimizar as reclamagdes por parte dos héspedes. O elevado
custo da manutencdo e a interrup¢do da atividade, geram prejuizos € uma quebra da
competitividade. Assim, utilizando processos de gestdo e de manuteng¢do continuos e
minuciosos com capacidade de gerir todas as acdes técnicas e administrativas durante o ciclo
de vida do empreendimento, € possivel manter o edificio de forma a desempenhar suas fungdes
requeridas, diminuir custos e aumentar a satisfacdo dos clientes. Assimilado o conceito de uma
gestdo de manutengio, € pertinente transpor esta a¢do as fases de uma construgdo. Desde a
elaboracdo dos projetos, a execugdo da obra até a exploracdo do edificio, deve-se prever
modelos construtivos adequados ao tipo de utilizacdo do edificio, pensados para a utilizag@o

futura e ndo apenas para o presente.

5.1 Modelos de Manutencao

Um fator importante na manuten¢do de edificios € a forma de como ¢ feita a gestdo das
atividades, para promover procedimentos, execucdes técnicas e funcionais. Os modelos de

manutencao podem ser divididos em trés médulos que caracterizam a relagdo entre o dono do
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empreendimento com as equipas de manutencido e a gestio de manutengdo, sendo eles o

modelo concentrado, o modelo totalmente desagregado e o modelo misto (Hormigo, 2017).

No modelo concentrado, as equipas de manutencdo e a gestdo sdo totalmente internas a
empresa dona do empreendimento, sendo necessdrio um extenso quadro de trabalhadores
afetos as equipas técnicas. O modelo concentrado necessita de equipas variadas e
multidisciplinares, assim como de grande quantidade de maquinaria. Geralmente, os
trabalhadores possuem fraca especializagdo, existindo também a dificuldade de controlo dos
mesmos € a necessidade de uma afluéncia de tarefas. Neste modelo, todos os custos com

encargos e impostos sdo acarretados pelo dono do empreendimento.

No modelo totalmente desagregado, é contratado um controlador externo que tem a tarefa
de contratar empresas para as diferentes tarefas de manutencao. Tendo apenas um interlocutor
entre as equipas de manutencio e o dono do empreendimento e sendo este interlocutor o unico
responsdvel por todas as atividades, bem ou malsucedidas, pelas equipas de manutencdo. Tal
responsabilidade, acarreta a perda de controlo por parte do dono do empreendimento e o

aumento dos custos devido as margens impostas pelo controlador nas empresas contratadas.

No modelo misto, cabe ao dono do empreendimento gerir a gestdo de manutengdo,
contratando empresas especializadas para cada tarefa, podendo ser este contrato para uma
avaria/manutencdo, pontual ou por avencas mensais. Este modelo proporciona o controlo total
sobre todos os contratos, utiliza equipas reduzidas e especializadas. O modelo misto obriga ao

empreendedor a dedicac@o continua de monitoracao.

O método aplicado na Engebrés € o modelo misto, pelo motivo da principal atividade da
empresa ser a construcdo civil. Ela executa suas obras com a colabora¢do de empresas
terceirizadas, que s@o geralmente contratadas a intervir nas manutengdes dos
empreendimentos, beneficiando-se do conhecimento ao pormenor destas empresas pelas

instalagdes que executaram e da confianga adquirida ao longo da obra.

As dificuldades encontradas nesse processo é, por vezes, o tempo de demora desde o alerta
da avaria até a interveng¢do ser concretizada, iSso porque essas empresas nao sao especializadas

em manutencdo e além de terem um baixo lucro, sdo for¢adas, por vezes, a interromper outras
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atividades gerando atrasos para outros clientes. Uma forma de superar este inconveniente, seria
a elaboragdo de contratos de manutengdo que obrigue a intervengdo dentro de um prazo pré-

estipulado para a correcdo da anomalia, com montantes indemnizatdrios por incumprimentos.

5.2 Tipos de Manutencao

Os tipos de manutencao podem ser considerados como estratégias adotadas para as agdes
de manutencao. Os tipos de manuteng¢des citados por (Hormigo, 2017) sdo caracterizados pela
forma de como € executada a intervenc¢do nas instalagdes, equipamentos ou sistemas. Sendo
estas: a manutencao corretiva planeada e nao planeada, manuten¢do preventiva, a manuten¢ao
preditiva e a manutencdo detetiva. A seguir serd feita uma descricdo de cada tipo de

manuten¢ao.

A manutencdo corretiva planeada é a atuagdo para a corre¢do de uma falha ou do
desempenho deficiente por uma anomalia j4 esperada, ou seja, € mantido em funcionamento o
sistema até o momento da ndo conformidade, tendo sido preparado a solucdo atempadamente
como, por exemplo, a substituicdo total do aparelho ou de uma pecga ja determinada para a
reparacdo. Pode ndo ser necessariamente uma emergéncia, sendo por isso uma manuten¢do
corretiva. A manuten¢do corretiva deve ser dividida em manuten¢do de pequena intervengao,
que sdo as intervengdes para repor as condi¢des normais, exceto nos trabalhos de beneficia¢io
ou reconstrucdo, as de grande manutencao que correspondem aos trabalhos de beneficiacio e
reconstrucdo e as manutengdes urgentes que sdao aquelas imprescindivelmente imediatas.

(Leite, 2009), (Mauricio, 2011)

A manutengdo corretiva ndo planeada € a estratégia mais frequente em Portugal (Mauricio,
2011). Consiste em intervir s6 quando ocorre uma falha inesperada do sistema, nao havendo
tempo para preparagdo do servico, gerando maiores custos por interrup¢cdo da produgdo ou
originando maiores danos nos aparelhos (Hormigo, 2017). No entanto, garante-se a reparacao

de todas as falhas.

A manutengdo preventiva procura evitar a ocorréncia de falhas. Para que isto ocorra é

necessdrio elaborar um plano com intervalos de tempo definidos, estimando-se o tempo de
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vida dos elementos e posteriormente definir as periodicidades de cada intervengdo. A
manutencdo preventiva permite um controlo de custos e periodos de inatividade por
manutencdo controlados, porém, sdo necessdrias atualizacdes constantes € um rigoroso
planeamento. Um exemplo é o plano de manuten¢do dos elevadores, em que € necessdria a
substituicdo de pegas apdés um ndmero pré-definido de horas de uso para que a seguranca

prevaleca. (Hormigo, 2017)

A manutenc¢ao preditiva funciona de modo a que seja feito um acompanhamento continuo,
em que se monitora o desgaste do equipamento por diversos parametros, permitindo a
operacionalidade do aparelho no maior tempo possivel. Quando se decide o momento da
intervengdo, passa a ser uma manutencao planeada. Nem todos os equipamentos podem estar
sujeitos a manutencdo preditiva, pois tal método necessita que o aparelho ou sistema, tenha a
possibilidade de fazer as medi¢des e / ou monitorizagdes, sendo necessdrias inspecoes técnicas
de pessoal qualificado para a recolha e interpretacdo de dados. Este sistema permite a reducao
de custos por evitar substituicdes desnecessarias. Porém, este modelo exige uma preparacio
ainda no periodo de projeto, podendo o plano escolhido ndo ser o mais adequado a situagao

real, (Mauricio, 2011).

Na manutengdo detetiva, tal como o nome indica, pretende-se detetar falhas ocultas ou ndo
percetiveis em sistemas. Esse tipo de manuten¢do € muito utilizado em computadores, sistemas
operacionais e sistemas digitais. Sdo tarefas executadas por pessoal especializado que
normalmente o fazem com o equipamento em funcionamento. Por exemplo, intervencdes
remotas por técnicos informéticos a sistemas de rede de computadores, em que as intervencoes
ocorrem durante o normal funcionamento de uma empresa sem a necessidade de interrupgdes.

(Hormigo, 2017)

5.3 Plano de Manutencéo Integrada na Obra Oscar Monteiro Torres

Pela anélise do proposto acima, pode-se concluir que ndo existe um método de manutenc¢ao
especifico para cada utilizacdo, sendo necessdrio recorrer a conjugacio de varios mecanismos

para se encontrar a ferramenta ideal do processo de manutencao. O plano de manutencio para
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os empreendimentos na obra da Avenida Oscar Monteiro Torres tem um carécter abrangente.
O tipo de manutencdo utilizado em certas circunstancias ¢ a manutencdo corretiva planeada
como, por exemplo, a substituicdo de lampadas fundidas, no qual se mantém um Stock para
cada situagdo. Em certos casos, funciona como manutengdo preventiva, procedendo-se as
inspecdes visuais aos mecanismos de funcionamento das protecdes de vidro nas zonas de
banho e aos mecanismos dos portdes automaticos de garagens, em que algumas pecas de maior

desgaste sdo substituidas antes de sua deterioragdo.

Para a criagdo do plano de manuten¢do do caso em estudo, utilizou-se como base os
manuais de utilizacdo dos equipamentos, de forma a auxiliar na elaboracdo do método mais
eficaz a se aplicar aos empreendimentos. As estratégias de manutenc¢ao sdo ajustadas de acordo
com a necessidade do empreendimento, procurando sempre uma estratégia corretiva planeada
de forma a evitar intervengdes morosas que obriguem a interrupcdo do normal do

funcionamento.

Cada edificio ¢ formado por conjuntos de elementos com comportamentos € mecanismos
proprios e distintos, havendo diferentes tempos de vida e degradagdes particulares. Por este
motivo, a manutencdo ndo pode encarar o edificio como um todo, mas sim como um conjunto
de elementos constituintes. Tendo isto em conta, € necessario elaborar uma listagem exaustiva
dos elementos que necessitam de abordagens periddicas de manutencdo, no sentido de definir
previsoes e planear as acdes. Segundo Leite (2009), um plano de manutencao deve ser pro-
ativo, integrando inspecdes, limpezas, substitui¢des e deve ser estruturado de acordo com as
informacdes disponiveis e as politicas a adotar. A mesma autora também refere que o plano de
manutencao deve ter em consideracio a vida util de cada elemento, conhecer os causadores de

degradacgdes, conhecer os sintomas de pré-patologias e efetuar a andlise integrada de sistema.

Posto isto, elaborou-se um plano com a periodicidade das operacdes de manuten¢do para o
edificio na Av. Oscar Monteiro Torres, n° 39. A Figura 5.1 apresenta parte desse plano, em
que na coluna da esquerda estd o objeto da manutencdo, que sdo os aparelhos de ar
condicionado, instalacdes sanitdrias, as caixilharias (janelas e portas) e acessorios da instalagio
da rede elétrica. A descricao da tarefa refere as atividades pertinentes para a manutengdo de

cada objeto. Ao lado encontra-se as colunas das periodicidades das manutengdes com D
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(diaria), M (mensal), B (bimestral), T (trimestral), S (semestral) e A (anual). A coluna, “data
prevista” € preenchida com o dia e 0 més em que se estima proceder a manutengdo e a “data
executado” serd preenchida no dia da intervencdo consumada. Pela diferenca entre “data

prevista” e “data executado”, serd reagendada a préxima intervengdo do objeto.

EGB

HOTFL:
Apartamento

PLANO DF MANUTENCAO

AR COMNDICIORNADD

I:IE.."CII(E.D A TAFEFA DM B|T 5 | A | s prevers | oos esecoms
mpem defiltros x
Limpess depreihac X
Verificacao do funcicnamentio do comando x
Jmpeza do tabuleire da Condenzades "
Apertode rahosf tulos f dsjentones w
Werificayen da rmaguing exlesron K
Varificacio de ruidos anormais =
INSTALACAC SANITARIA
DESCRICAD DA TARETA DIM|B | T| 5| A] ceapmits | Duwscorcsaxe
Varificagio do funcionamante resgusrde duche LS
Apertn dn mecaniimn Ao resguarnio de diche ¥
Lunpeia de sifbes n
Verificacio de escoamento de Sgus not dicpesitives =
Tampo 03 taniTa i
Supcrts piagava "
lAMFILAS F PORTAS
DESCRICAD DA TAREFA DyM| B | T| 5| A| oeteprevat | Dutaerecutnda
Werificagao do funconamento =
Aperto do mecanizmo X
Dlews / Lulrificagiv x
ELETRICIDADE
DESCRICAD DA TAREFA Dlm|e| 7] 5| A oot prevets | oorsanscutnes
_ampadas X
Temads & interruptonss ¥

Aparto dos dijuntores do quidne elétrice *
Teste 60 82

M- Mansal T-Trimestral A&+ Anual
B -Simastrsl I~ Camestral D+ Dhidriat
Figura 5.1 Plano de Manutencgao.
O plano de manutencdo periddica programada acima apresentado exige um controlo
frequente, recorrendo a vistorias € a alguns testes simples como, por exemplo, a estanqueidade
das ligagdes visiveis nas instalagdes sanitarias, a verificacdo de lampadas, a identificacio de

pecas partidas em camas, objetos decorativos, o correto funcionamento dos caixilhos das
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janelas e portas. Segue o exemplo de uma vistoria ocorrida num dos hotéis pertencente a
empresa Engebras, Lda. Este empreendimento estd localizado na Rua das Farinhas, n°9 em
Lisboa. Apds uma vistoria no empreendimento, foi transcrito para um quadro as anomalias
detetadas, originando a ficha de manutencao da Figura 5.2. Esta ficha € compartilhada com as
equipas de manuten¢do e com os gestores do empreendimento. O método de preenchimento é

bastante intuitivo e de simples compreensao.

A coluna “Apto” (abreviatura de apartamento) € preenchida com o nimero do apartamento,
quarto, compartimentacdo ou espaco do edificio. E a localizagdo onde se encontrou a anomalia.
A coluna “Item” é completada por numeragdo sequencial das anomalias detetadas no respetivo
local. Na “Descricdo” é o campo para uma breve descricao da anomalia, de forma a que seja
compreensivel por qualquer pessoa, mesmo sem conhecimentos técnicos de constru¢do. A
coluna “Resolvido” esta dividida em “sim” e “ndo”, em que o técnico da manutengdo dard
indicacdo se a anomalia ficou resolvida ou ndo, a data daquela intervengdo. A coluna “OBS”,
este campo estd destinado a apontamentos ou observagdes que se considerem relevantes. A
coluna “Responsa” (abreviatura de responsdvel) € o local para se identificar a equipa técnica
responsdvel para efetuar a manutencdo. E por fim, a “Data “‘serd preenchida com a data em

que o interveniente esteve no local, independentemente se a situagdo foi solucionada ou nao.
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Datavistora 21/03)

HOTEL: Farinhas 9

FUNCIONARIO
RESOLYIDO
APTO. | ITEM DESCRICAO S | N0 08S. Responsd | Data
RIC | 1 {Pintura na porta da copa k- aar e
1 |Massaetintanoteto Adair ﬁ |
3 |Aterar termostato da copa Y newaretec (N LAC)
4 |Fixar puxadar da porta d2 copa W Adair f}‘g [,{ 0
5 |Afinar porta da copa Banana r
6 |Verifcar ruido no A/C ao lado do elevador J newairetec |7/ /()
corredor | 1 |Fixar globos dos apliques v Aar 0510
2 [Substitui lampada que est branca no 22 andar nos globas do corredor v sar pg[4a
3 |Verificar aduela do quarto 22 pelo lado do corredor Banana
olovador | 1 |colocar barra em aluminio onde estd partido o espelho dentro do elevador y Mt 0510
. T 7]
|Quarto22| 1 |calr papel de parede por traz da porta de entrada do quarte | Adair {){lw
7 {Inverter a cama, passar as rodas para o lado da cabceira v Adair 0% ( 4
3 |Colar feftro nos pés da cama vV Adair @’ A9
|

Figura 5.2 Ficha de manuteng¢io

Este € um processo continuado, acumulativo e integrado, em que na vistoria seguinte serao
verificadas todas as situacdes. A situacdes que ndo fiquem solucionadas, repassardo para a
folha da vistoria seguinte com uma nota no campo das observacdes e depois serdo apuradas as
causas. O que ficar solucionado é dado como concluido e serd documentado no histérico das
manutencdes. Este procedimento enquadra-se no tipo de manutencdo preventiva e preditiva

em que se deteta atempadamente as anomalias.
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O documento do quadro de vistoria da manuten¢cdo ¢ uma excelente ferramenta para
verificagdo do desenvolvimento do plano de manutencdo. Com este objeto de andlise é possivel
detetar deficiéncias no plano, introduzir correcdes ao modelo elaborado e completar o histérico

de manutencoes.

5.4 Historico de Manutencoes

O histdrico de manutenc¢des € um documento individual para cada fogo, quarto ou zona de
um empreendimento. O objetivo € ter reunido em um s6 documento todo o histdrico de
anomalias e intervencdes realizadas naquele espago. Trata-se de um documento onde se
apresentam todos os processos efetuados e o tipo de material utilizado. Estando documentadas
as caracteristicas e referéncias de cada peca, evitar-se-do deslocagdes futuras ao local para a
consulta de marcas e modelos, ou seja, sendo detetada a deficiéncia através de vistorias ou
reclamacdes, o gestor da manutengdo consegue identificar, mesmo a distancia e com exatidao,
o produto para a correta substituicdo. Esse procedimento de documentagado integrado também
visa evidenciar os defeitos repetitivos e reincidentes, sendo ttil para processos preventivos e
melhorias do local. Ao mesmo tempo, € um apoio para os projetos futuros de métodos
construtivos, proporcionando um aprendizado muito significativo com erros e acertos,
possibilitando a correcdo de métodos menos funcionais e a conservacdo de métodos mais

eficientes.

A Figura 5.3 exemplifica um modelo de folha de manuten¢do que serd igualmente utilizada
na Av. Oscar Monteiro Torres n° 39. Este documento, por exemplo, pertence a um fogo do
edificio localizado no Chiado em Lisboa, com a utilizacio de Alojamento Local. Nesse
documento pode-se verificar que sdo registados todos os dados, sendo possivel a identificacio
detalhada das atividades efetuadas, o local e data da intervencdo, a referéncia das pecas
utilizadas, a possibilidade de anexar imagens, o pre¢o da pecga, o estabelecimento comercial
em que se adquiriu a peca e quem foi o interveniente responsavel pela intervenc¢io. Assim,
cada manutencdo efetuada conclui-se com o registo dos fatos e elementos de forma integrada,

sendo possivel uma andlise e compreensdo dos desempenhos e comportamentos do edificio.
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CHIADO OBJETO GERAL
Zonas Comuns
DESCRICAO: Tipo d i rtenga it DATA VALOR §/IVA )
EA): Then de everta it gl provent s LOCAL ; REF das pegas / LOJA ou EMPRESA | Responsavel
corretiva e agdes INTERVENCAO pago
|Substituigdo das lampadas para LED sala jan/19 PHILIPS -3.5W - 35W 425€ Lighthouse Paulo Cardoso
Substituigio das lampadas para LED 1S corredor jan/19 NVC- GUL0-4W-2700K 425€
g R . PHILIPS core pro spot- 4,6W- .
Substituigao das |dmpadas para LED Quartos jan/19 prosp 425€ Lighthouse Paulo Cardoso
> 50W 370Lumen, cor 3000k
Colocagio de sifdo no hidé 15 corredor jan/19 sifdo 100,00 € Ao Metro Fernando Amaral
Substituigio do silicone no duche 1S suite fev/19 cola e veda transparente 750€ Sabe Alex
Trocado TAMPO SANITA partido na dobradica suite mar/19 Gala tampo termodur branco 13,73€ sabe saul

PHILIPS

b LD

Figura 5.3 Folha de manutencdo

5.5 Conclusao

O capitulo Manuten¢do de Edificios apresentou alguns dos conceitos e politicas de
manutencao utilizadas para garantir a salubridade, a eficiéncia dos equipamentos e exigéncias
funcionais que compdem uma edificacdo durante o seu tempo de vida util. E apresentou-se
também a estruturacdo do plano de manutencio da empresa Engebras, Lda. Foi referenciado o
Plano de Manuten¢@o com acdes sistemadticas preventivas através de inspegdes e acdes, com
limpezas, lubrificacdes e aperto de mecanismos e foi apresentada a ficha de Manutengdo que
refere as acOes corretivas das anomalias detetadas em inspe¢des periddicas, bem como outros
elementos de interesse como o tipo de anomalia, a equipa técnica responsdvel para a
intervencao e a data da interveng¢do. Para um modelo integrado de gestdo, apresentou-se a Folha
de Manuten¢do que consiste em um histérico de todas as intervencgdes realizadas em um
determinado local, com a referéncia e custo das pecas substituidas, as datas das intervengdes,
as empresas envolvidas e os técnicos que intervieram. Pretende-se, com a execucdo do plano
de manutencdo de edificios, diminuir os custos, mantendo os equipamentos em bom estado de

conservacao, prever avarias e programar as interrup¢des de atividades.
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6 Conclusoes

Pretende-se com esse capitulo realizar uma avaliacdo global do trabalho desenvolvido no
estdgio realizado na obra da Avenida da Oscar Monteiro Torres n° 39 sendo a empresa
Engebras, Lda a acolhedora do estidgio. O edificio em estudo foi licenciado na Camara
Municipal de Lisboa como ampliagdo, devido a criagdo de mansardas no piso 6 e a alteragado
da utilizagdo de escritdrios para habitagdes. Além da ampliacdo, foi feita uma reabilitacdo das
fachadas e dos espacos interiores. Nesta reabilitacdo procurou-se manter a autenticidade do
edificio, a compatibilizacdo dos materiais antigos com os atuais, a reversibilidade das
alteracdes realizadas e melhorar a eficiéncia energética do edificio. Por exemplo, nas fachadas
foram mantidos os tragos arquitetonicos originais, as técnicas € os materiais existentes, com a
reposicdo e limpeza dos revestimentos e a intervencdo nas patologias detetadas. Para as
caixilharias dos vaos de janelas adotou-se o material de PVC e o vidro duplo, por possuirem
melhores caracteristicas térmicas e acusticas e ndo alterarem o aspeto original da construcao.
As paredes divisorias foram construidas com o sistema autoportante em gesso laminado, o qual
possui como caracteristicas a fécil reversibilidade, menor aplicacdo de cargas na estrutura
quando comparado com as paredes tradicionais em alvenaria e ainda a utilizacdo de materiais
recicldveis na sua composi¢do. Para o revestimento dos pavimentos foram aplicadas pinturas
de resina de poliuretano sobre a betonilha existente por haver boa compatibilizagcdo entre estes
dois materiais, manteve-se os revestimentos existentes em pedra natural no atrio dos elevadores
e nas escadas de acessos verticais do interior do edificio. O sistema de AQS centralizado
permite um incremento da efici€ncia energética do edificio, aproveitando a energia solar (como
principal fonte de energia) e optando pelo gds natural nos dias de menor exposicao solar e ou

como incremento de energia para os dias de maiores consumos de dgua quente.

O presente trabalho apresentou que, para a reducdo dos custos de manutencao e para manter
o bom funcionamento dos edificios e suas instalacdes, deve-se evitar as manutencdes corretivas
ndo planeadas. Para isto, a implementa¢do do sistema da manutencdo preventiva e corretiva

com planos de manutengdo, com os procedimentos a adotar e um histérico das intervencoes
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realizadas, sdo essenciais. Também neste trabalho foram abordados os tipos e modelos de

manutencao e o procedimento adotado na obra em estudo.

O estéagio foi esclarecedor quanto a importancia da reabilitacdo, no contexto de garantir a
identidade de uma &4rea urbana, mantendo-se os tracos histéricos do edificado. Verificou-se
que o desenvolvimento do ser humano vai alterando tudo o que estd ao seu redor e com ele as
suas necessidades de espaco, conforto e salubridade. O papel do engenheiro € essencial para
essa evolucdo levando em conta o caracter econdmico pela escolha dos materiais, a diminui¢ao
dos prazos de execugdo, os pontos ambientais de forma a atenuar a pegada ecoldgica, garantir

a seguranca das pessoas e da qualidade dos servigos com métodos construtivos adequados.

Pode-se verificar também a importancia dos conhecimentos tedricos absorvidos no curso
de mestrado, os quais foram aplicados diariamente no contexto pratico nas mais variadas
situacdes ao longo do estdgio. Por vezes, € necessdrio ser humilde “levando a situacdo para
casa”, consultar a bibliografia e raciocinar sobre o problema até obter a solu¢do mais
apropriada. Aprendeu-se que é facil dar uma resposta, o dificil é dar a resposta certa.
Constatou-se, também que, tendo uma boa organizacdo, gestdo, controlo e um estudo das

situacOes aliadas a ética, € possivel chegar-se a bons resultados.

Durante o periodo de estagio foi possivel observar que para ser um bom diretor de obra ndo
basta ter uma obra bem programada e preparada, é imprescindivel ter uma boa equipa, uma
boa relagdo com as pessoas, saber o que as motiva e os nossos limites perante elas. Deve-se
também comunicar de forma clara e simples para se ser corretamente interpretado. Em suma,
estamos lidando diretamente com pessoas, cada uma com seu perfil e cardcter pessoal e o
diretor de obra precisa tanto do apoio e colaboracdo da equipa que estd no escritorio da sede
como dos intervenientes nas obras e dos fornecedores, porque sé com o apoio de todos é

possivel alcangar os objetivos e chegar a uma qualidade de alto nivel.
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