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Resumo

Neste relatorio descreve-se o trabalho desenvolvido no ambito do estagio curricular relativamente
ao acompanhamento da execucdo de instalagdes técnicas e acabamentos na construgcdo de um edificio,

com a finalidade de conclus&o do curso de Mestrado em Engenharia Civil.

O estagio, com duracdo de quatro meses, desenrolou-se entre Fevereiro e Junho de 2011 na
empresa Obriverca. Consistiu no acompanhamento da obra do “Condominio Oriente” inserida no
“Multiusos do Oriente”, em constru¢do na freguesia de Moscavide, concelho de Loures, sendo o

orientador do estagio na empresa, o Eng.° Luis Laborinho, Director da Obra em causa.

Tendo como objectivos primordiais do estagio curricular a consolidacdo das matérias e temas
abordados na vertente académica, assim como o contacto com a realidade do mundo laboral, estes
foram obtidos realizando um acompanhamento regular das frentes de trabalho referentes a execugao
das instalagdes técnicas e acabamentos, focando a atencdo em duas fases distintas: inicialmente na
execucdo da rede de distribuicdo de aguas; rede de drenagem predial; aquecimento, ventilagdo e ar
condicionado; instalag8es eléctricas e rede de combate a incéndios; na execugdo dos acabamentos em

paredes exteriores e interiores, pavimentos e tectos.

Palavras-chave: Condominio do Oriente; acabamentos na construcao; instalagées técnicas; empreitada

de construcao.
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Abstract

This report sets out and describes the work accomplished as part of the curricular internship
regarding the monitoring of the implementation of technical systems and finishes in the construction of a

building, for the purpose of completing a Masters Degree in Civil Engineering.

The internship lasted four months; it took place between February and June 2011, at the company
“Obriverca”. Period where | work with the Project Management's Office following of the project:
"Condominio Oriente" inserted in the "Multiusos do Oriente", which was constructed in the town of
Moscavide, Loures municipality. My Internship monitor/advisor was Engineer Luis Laborinho, who was

the Project Manager of the above mentioned project.

My internship primary objectives were the consolidation of the topics covered in my academic
curriculum, as well as contact with the field activities, these were obtained by performing regular
monitoring of work sites regarding the implementation of technical systems and finishes, focusing
attention in two distinct phases: first in the implementation of the building water distribution system;
drainage system; HVAC system; electrical installations; telecommunications infrastructures and fire

suppression system; finishing materials applied on exterior and interior walls, floors and ceilings.

Keywords: Condominio Oriente, finishes in the construction, technical systems, contract for construction.
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1. Introducao

1.1.Enquadramento do tema

Com o presente relatério, o autor pretende descrever o trabalho realizado durante o estagio
curricular que efectuou, com o objectivo de concluir o Curso de Mestrado em Engenharia Civil, no Ramo

de Edificacdes.

A motivacao para a realizacdo de estagio em virtude das outras opg¢des possiveis, Dissertacao ou
Projecto, prendeu-se com o facto de o estagiario assim poder consolidar os conhecimentos tedricos
adquiridos enquanto estudante, confrontando-os com a realidade, sendo uma forma mais rapida de
insercdo na dindmica de uma empresa e constatacdo do mundo laboral. O estagio desenvolveu-se no

ambito do acompanhamento a execucdo de instalacdes técnicas e acabamentos num edificio de

habitacdo, desenrolando-se no periodo compreendido entre Fevereiro e Junho de 2011.

Foi intengdo descrever, interpretar, e analisar do ponto de vista técnico as solu¢des adoptadas nas

instalacdes e nos acabamentos.
1.2.Objectivos do TFM

Analisar a problematica relacionada com a compatibilidade e complexidade de montagem de todas
as especialidades envolvidas na construcao de um edificio de habitagcdo, assim como a necessidade de

ligacdo e boa organizacdo entre todas as equipas nas suas frentes de trabalho.

Adquirir conhecimentos, experiéncias e métodos de trabalho para aplicar em situa¢des que possam
ocorrer aquando da insercdo no mundo do trabalho ligado a Engenharia Civil, mais concretamente no

ramo de edificacdes.

Contacto com projectos de especialidades ndo abordados nem desenvolvidos na vertente de

ensino, como sao o caso de Projecto de Electricidade e de AVAC.

Estudar os elementos que constituem as paredes exteriores, analisando o desempenho dos
materiais nas fungdes a que lhes sao atribuidas e fazendo uma abordagem técnica e em termos de

custos.

Perceber as competéncias, os deveres e o que é conduzir uma obra enquanto elemento da equipa

de Direccado de Obra. A sua importancia na gestao de:
v'Mao-de-obra: movimentagdo de pessoal;

v'Materiais: Assegurar o fornecimento regular, atempado e ao melhor preco; Efectuar encomendas e

solicitar amostras; Avaliar as quantidades necessarias para a obra;
v'Equipamentos: Movimentagéo e aluguer;

v'Subempreitadas: Consultar subempreiteiros; controlo de qualidades; Controlo de facturagéo;

negociagao de trabalhos néo previstos; Coordenacao entre subempreitadas
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1.3. Metodologia

Adoptou-se um acompanhamento diario da obra conjuntamente com os responsaveis pela Direc¢ao
de Obra, observando a realizacdo dos trabalhos e interpretando os projectos de instalag6es, memorias

descritivas e mapa de acabamentos com posterior registo fotogréafico da obra.

Por ordem légica de execucdo dos trabalhos, foram acompanhadas as frentes de trabalho de

instalacdes técnicas, seguindo numa fase posterior os acabamentos finais.

O acompanhamento foi realizado nas caves (zona de parqueamento), zonas comuns, interior de

apartamentos, varandas e algumas lojas.

A primeira semana foi destinada ao conhecimento do organigrama da empresa, inser¢cao na equipa
presente em obra, contacto com a obra e subempreiteiros, para que fosse facilitado todo o

desenvolvimento deste estagio curricular e realizado de forma (til e produtiva.

No principio do més de Marco, deu-se inicio ao acompanhamento da execugdo das instalacGes
técnicas nos corpos A3, A2, e Al, com as equipas da rede de distribuicdo de aguas, rede de drenagem
predial e pluvial, rede de combate a incéndio, instalacGes eléctricas e AVAC pela ordem que se
apresenta. Sempre que necessario foi feita a participacdo na resolucdo de alguns problemas,

incompatibilidades registadas em projecto e adopcao de novas solucées.

A partir da segunda semana do més de Maio, e acompanhando o ritmo da obra, seguiram-se 0s
trabalhos de execucéo dos acabamentos. Reboco e estucagem de paredes e tectos, colocacao de tectos
falsos, assentamento de azulejos, aplicacdo de revestimento exterior em paredes e pavimento de

varandas, pinturas, entre outros.

Para melhor percepcdo e entendimento do trabalho desenvolvido e apresentando duracdes
aproximadas, podemos observar o quadro 1.1 que resume a metodologia adoptada na realizacdo de
estagio. Efectuou-se este quadro recorrendo a uma ferramenta muito Gtil e utilizada no planeamento de

obra, como é o Microsoft Project.

Relatorio de Estagio Planeamento do acompanhamento dos trabalhos - Instalagtes técnicas e acabamentos Condominio do Oriente

ID [Task Name [ February [ Miarch [ April [May [June Tdul
31-01j07-02[14-02[2102 07-03[14-03[21-03[25-03|04-04[11-04]18-04]25 09-05]16-05[23-05[20-05|06-06[13-06]20-06[27 -

1 |Estagio Curricular L ————————————————————

2 Insercde na equipa de Direccdo de Obra [=—n

3 Instalactes técnicas P! v

4 Acompanhamento da execugdo - Corpo A3 =|

5 Acompanhamento da execugdo - Corpo A2 QT

8 Acompanhamento da execugido - Corpo Al ':—+=_—

7 Desenvolvimento da escrita / Relatario H : ) 96-05

8 Acabamentos v

El Acompanhamento da execugdo - Corpo A3 —

10 Acompanhamento da execugdo - Corpo A2 R

11 Acompanhamento da execugio - Corpo Al e

12 Desenvolvimento da escrita / Relatario e 2106

Quadro 1. 1 - Planeamento do estagio
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2. Caracterizacédo da empresa e do empreendimento em  execucao

2.1.0 Grupo Obriverca

A empresa Obriverca constituiu-se no ano de 1985. Enquanto

Grupo ®

Grupo Obriverca, possui varias empresas constituintes como € o @ 2
caso da Obriverca S.A. que contém 80 trabalhadores e uma Obrlverca

actividade focalizada na construcdo, urbanizacdo e promocéao

imobiliaria.

Destacam-se as seguintes obras desenvolvidas: Alcantara Rio (Lisboa); Terracos da Ponte e Real

Forte (Sacavém); Colinas do Cruzeiro (Odivelas) e o Mar da Califérnia (Sesimbra).

Actualmente desenrolam-se varias obras, sendo as de maior relevancia a construcao do Multiusos
do Oriente (Moscavide), onde se insere o Condominio Oriente; Verde Parque; Real Forte 3 e Quinta

Nova (Sacavém) e Malvarosa (Alverca).
2.2.Multiusos do Oriente

Com uma area total de construcdo de 91.924,50 m?, volumetria de 1.030.820,62 m3 e cércea a
variar entre os 18,55 m e 23,05 m, € composto por trés edificios de habitacéo - bloco A - um edificio para
fins comerciais e servicos - bloco B1 - e um Ultimo destinado exclusivamente a comércio - bloco B2
(figura 2.1). O relatério aqui abordado incide apenas sobre o edificado de habitacdo — “Condominio
Oriente”.

Figura 2. 1 - Alvaré e vista do Multiusos do Oriente

Condominio Oriente

O edificado para habitacdo caracteriza-se por possuir trés corpos (Al, A2 e A3), com seis pisos
acima do nivel do solo, cinco dos quais dirigidos a habitacdo e o rés-do-chdo a fins comerciais/lojas
(figura 2.2 e 2.3).

Sob os trés corpos desenvolvem-se dois pisos enterrados munidos de garagens para

estacionamento de auxilio as habitagdes.

A tipologia dos apartamentos varia de T2 a T7, resultando um total de setenta e seis apartamentos,

onde a tecnologia assume um papel importante no desenvolvimento de cada apartamento do
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Conddmino, com ar condicionado presente em todas as divisées, os estores eléctricos com comando,
sistema de domética e videoporteiro, o sistema de deteccdo de movimento no interior do apartamento, o
sistema de deteccdo de inundacdo e painéis solares presentes na cobertura do edificio para
fornecimento de 4gua quente.

Figura 2. 2- Alcado Oeste (corpos Al, A2 e A3)

Figura 2. 3 - Alcado Sul (corpo A2) e alcado Norte (corpo A3)

2.3.Localizacao / Implantacéo

O terreno onde se implantou a obra situa-se em Moscavide, concelho de Loures. E delimitado a
Norte por uma estrada de acesso local, a Sul pela Avenida de Moscavide / Rua Mario Fernando Santos e
a Oeste pela Rua Cidade de Goa (figura 2.4).

O edificio de habitacdo composto pelos trés corpos ocupa uma éarea de implantagao
aproximadamente de 5.850 m2, dispondo-se em forma de “E”, sendo o corpo A3 0 que possui maior area
e o corpo Al o de menor.

Os trés corpos séo interligados por varandas nos blocos BL1 ao nivel do primeiro piso, e contempla-
se também a implantacéo de uma piscina junto ao algado Este do corpo A2 (figura 2.5).

O corpo Al, situado mais a Norte, possui dois blocos habitacionais (BL1 e BL2), enquanto o corpo
A3 divide-se em trés blocos (BL1, BL2 e BL3). A entrada principal de todo o edificio situa-se no piso do
rés-do-chao do corpo A2, sendo este constituido também por trés blocos (BL1, BL2 e BL3).

Os quartos dos apartamentos sdo virados a Norte e Nascente enquanto a sala de estar e cozinha
séo orientadas para Poente / Sul.
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Nos arranjos exteriores consta também em projecto varios arruamentos, zonas ajardinadas e
plantacdo de grande variedade de arbustos e vegetacado, desde “Polygala myrtifolia”, “Abelia grandiflora”,

entre outras.

Figura 2. 5 - Planta de implantacéo e vista do Condominio Oriente
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3. Instalacdes técnicas

As instalagbes técnicas sdo compostas por um conjunto de canalizagbes, tubagens, cabos,
equipamentos, que instalados de forma ordenada e coordenada fornecem aos utilizadores servi¢os, bens
e condicdes essenciais para a exploracdo, utilizacdo e habitabilidade. Uma boa concepcdo e

dimensionamento garantem a funcionalidade de cada instalacéo.

O presente capitulo aborda as seguintes instalagfes: rede de distribuicdo de aguas e aquecimento;
rede de drenagem predial pluvial; rede de drenagem predial doméstica; aquecimento, ventilagédo e ar

condicionado; instalacdes eléctricas e rede de combate a incéndios.
3.1.Rede de distribuicdo de 4guas e aquecimento

Esta rede tem como objectivo levar agua em condi¢cdes de pressdo, caudal e temperatura aos

pontos de utilizacdo dos utilizadores.

Segundo a Memoria Descritiva do Projecto da Rede de Distribuicdo de Agua [1], a distribuic&o
predial foi feita a partir do ramal de ligacdo em P.V.C. PN 10, desenvolvendo-se no tecto do piso (-1) até
cada uma das baterias de contadores localizadas junto ao nudcleo de escadas de cada bloco
habitacional. A partir de cada uma destas baterias de contadores, sai uma prumada por cada
apartamento do respectivo bloco, desenvolvendo-se por andares e ramificando-se para servir os varios

fogos.
3.1.1. Material

A tubagem utilizada a montante das baterias de contadores é em ago galvanizado da série média e

acessorios no mesmo material (figura 3.1).

Figura 3. 1 - Tubos e acessérios em ago galvanizado

A jusante dos contadores, a agua fria € conduzida por canalizacdo em tubo Multi-Pex (figura 3.2),
ou seja, tubo polietileno reticulado Pex, tendo no seu interior uma camada de aluminio. Na globalidade o
tubo é composto por trés camadas (Pex-Al-Pex). A tubagem constituida com este sistema é composta
por uma camada de aluminio envolvida por duas camadas de polietileno reticulado, dando uma
resisténcia semelhante a do metal. A unido desses dois materiais permite obter um tubo compacto e
resistente, com estabilidade quimica, imune as flutuacbes do indicador acido-base (PH) nas aguas

sanitarias e resistente aos aditivos adicionados nas aguas.
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Figura 3. 2 - Tubo de polietileno reticulado e acessoério em latdo niquelado
Apresenta como principais vantagens:
»  Utilizado para agua quente e fria;
= Leve e ndo corréi devido a presenca da liga metdlica;
»  Estabilidade e maleabilidade;
=  Menor rugusidade e consequentes menores perdas de carga;

= Nao contamina a agua e o tubo ndo é afectado por incrusta¢c@es, independentemente do grau de

dureza e da agressividade da 4gua.

Estes tubos permitem a realizacéo facil de curvas, com um raio correspondente a cinco vezes o seu
didmetro e todo o seu tracado realizado ponto a ponto, ndo havendo ligacbes intermediarias. Os
encaixes efectuam-se sob pressao utilizando uma ferramenta prépria, eliminando problemas de ma
unido entre os diversos elementos e a comercializagdo da tubagem é feita em rolos, sendo possivel

cortar apenas o comprimento necessario a instalar, diminuindo o desperdicio de material.
Apresenta como principais desvantagens:

= Necessidade de mao-de-obra especializada;

»  Temperaturas suportadas inferiores ao cobre e coeficiente de dilatagcao térmica elevado;

=  Custo.

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

obra.

3.1.2. Classificacdo do sistema

O sistema constituinte é de alimentacdo directa e sem elemento sobrepressor, isto é, o
abastecimento da rede predial é feito directamente através da ligacdo a rede publica de distribuicdo
(figura 3.3).
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@\= 1. Ramal de ligacao
2. Rede predial de distribuicéo

Ca\

Figura 3. 3 - Esquema de alimentacéo directa

Apresenta como principal vantagem o menor custo de execuc¢éo, bem como a garantia da qualidade

da agua distribuida.

Foi adoptado este sistema uma vez que a rede publica possui condi¢cdes de pressao e caudal que
garantem um correcto funcionamento dos dispositivos de utilizacéo instalados no edificado. A pressédo de
servico em qualquer dispositivo de utilizacao predial para o caudal de ponta, nunca é inferior a 100 kPa,

gue é garantido pelo valor minimo de presséo na rede publica de 340 kPa.
O valor foi obtido com base na seguinte expressao:

H=100 +40xn

n: nimero de pisos acima do solo, incluindo o piso térreo.

3.1.3. Constituicdo e concepgéo

De acordo com o Regulamento Geral dos Sistemas Publicos e Prediais de Distribuicdo e de
Drenagem de Aguas Residuais [2], as canalizacdes que constituem a rede de agua fria ttm a seguinte

terminologia e séo as seguintes:
= Ramal de ligacdo: canalizacao entre a rede publica e o limite da propriedade a servir;

= Ramal de introducéo colectivo: canalizacdo compreendida entre o limite da propriedade e os ramais

de introducéo individual dos utentes;

= Ramal de introducéo individual: canalizacdo entre o ramal de introducdo colectivo e os contadores

individuais dos utentes;
= Ramal de distribuicdo: canalizacdo entre os contadores individuais e os ramais da alimentacéo;
= Ramal de alimentacdo: canalizacdo para alimentar os dispositivos de utilizacao;

=  Coluna: trogco de canalizacdo de prumada (vertical) de um ramal de introdu¢do ou de um ramal de

distribuicao.

Na figura 3.4 apresenta-se um corte esquematico com a numeragdo e designacdo dos elementos
constituintes do sistema de alimentacéo adoptado nos edificios de habitacdo que sdo alvo de estudo
neste relatério.

e ——
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Ramal de ligagéo

Ramal de introdug&o colectivo
Ramal de distribuic&o

Coluna

Ramal de alimentagéo

e
o T
Nlowewed INEEI
o I

Figura 3. 4 - Esquema de alimentacdo

aprwONE

O tracado foi executado da forma mais curta possivel, diminuindo perdas de carga e os trogos

rectos, horizontais com uma inclinagéo superior a 0,5 % de forma a favorecer a circulacéo do ar.

Evitaram-se tracados muito expostos a choques mecanicos e a sua instalagdo em zonas de dificil

deteccao/reparacéo de avarias.

As tubagens nunca ficaram sob elementos de fundagéo, embutidas em elementos estruturais nem
em sistemas de ventilagdo e chaminés, desenvolvendo-se em rogos na alvenaria ou fixadas a estrutura

do tecto (figura 3.5) posteriormente tapadas com tectos falsos ou estuque.

Figura 3. 5 - Tubagem embutida na estrutura do tecto falso
3.1.4. Conforto e qualidade
3.1.4.1. Ruido

As redes prediais de distribuicdo de dgua sao concebidas e dimensionadas para que os utilizadores
tenham um bom nivel de conforto em termos de ruido. Esta perturbacdo pode surgir devido a um
incorrecto dimensionamento, tracado ou execucdo da rede, provocando velocidades muito elevadas
(recomendavel entre 0,5 e 2,0 m/s) de circulacdo de agua ou entdo um deficiente isolamento pode levar

a que 0 som se propague através da construcao.

Agquando da passagem da agua nas tubagens, estas ficam sujeitas a fenémenos vibratérios que se
podem propagar e transmitir ao edificio pelos pontos de fixagdo. Para atenuar esses efeitos, recorre-se a
colocagédo de materiais isolantes com caracteristicas elasticas (borracha) na interface entre os tubos e as
bracadeiras de fixacdo ao suporte (figura 3.6) que irdo absorver quaisquer movimentos de vibracdo e
ndo os estendendo até ao suporte. A fixacdo das colunas ao suporte foi realizada com bracadeiras

metalicas, aparafusadas a uma calha metalica, que permite a sua correcta organizacao (figura 3.7).
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Figura 3. 6 - Material isolante acustico na bragadeira de fixagao

Figura 3. 7 - Fixagdo das colunas ao suporte
3.1.4.2. Isolamento térmico

O isolamento térmico nas tubagens é implementado quando se trata do transporte de agua quente,
de forma a reduzir o gradiente entre a temperatura de saida do dispositivo de aquecimento e a chegada

ao ponto de utilizacdo e assim diminuir custos com o aquecimento de agua.

O tubo foi envolvido por uma coquilha de espuma elastomérica, com 5 mm de espessura, tipo
ARMACELL, série SH/ARMAFLEX (figura 3.8), de facil manuseamento e aplicacgao.

Os pontos criticos para a sua colocacdo sdo nos apoios de fixacdo, nas derivacdes e junto aos

acessorios aplicados, que devido ao seu reduzido comprimento linear nao foi aplicado isolamento.

Figura 3. 8 - Material isolante térmico
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3.1.5. Interligacédo com restantes instalacdes

A execucdo da rede de distribuicdo de aguas necessita de uma coordenacdo adequada e eficaz

com todas as especialidades, em particular com as seguintes:

= Arquitectura;

Estrutura;

Instalacdes eléctricas;

AVAC.

A compatibilidade devera ser pensada e estudada na fase de projecto para minimizar os problemas
em obra e levar a que ndo seja necessario tomar decisdes tardiamente com prejuizo de conforto para os

utentes e até mesmo para as condicdes ideais de funcionamento e exploracéo do sistema.

A ndo definicdo em projecto de couretes leva a que apds a instalacdo da rede, se sinta a
necessidade de contratar uma empresa especializada para efectuar as devidas carotes (figura 3.9) para
0s atravessamentos dos tubos das colunas. Trata-se de uma situagdo incorrecta, pois deveria estar
previamente pensada de forma a ndo introduzir esforcos e a criar cenarios que nao foram idealizados

aquando a concepcao do projecto de estruturas.

Figura 3. 9 — Carotagem do pavimento

A figura 3.10 mostra o que se deve evitar, fazendo o cruzamento da canalizacdo de agua quente
com agua fria com uma distancia nao inferior a 5 cm.

Figura 3. 10 - Cruzamento da tubagem de agua quente e fria
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3.1.6. Aguecimento

O Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE) [3] adopta a
obrigatoriedade de contabilizagdo das necessidades de energia para preparacdo das aguas quentes
sanitarias, e esta obra usa painéis solares para a producdo de agua quente sanitaria, utilizando as

energias renovaveis, diminuindo a dependéncia energética.

O sistema de aquecimento da agua adoptado pela equipa de projectistas e instalado em obra

divide-se em dois circuitos:

=  Circuito primario, onde a energia solar captada em colectores solares (figura 3.11) é transferida para
o fluido solar que circula sob estes em tubagens. Os painéis foram colocados na cobertura do edificio,
com suportes em betdo, interpondo placas de cortica sobre a manta geotextil, telas de

impermeabilizacdo, camada de forma (betonilha + granulado de cortica) e a laje estrutural.

Figura 3. 11 - Colectores solares

= O circuito secundério, onde é feito o aproveitamento da temperatura da agua do primeiro circuito
para aquecer um determinado volume de agua introduzido num reservatério de acumulacao (figura 3.12)
na varanda de cada apartamento, fazendo-se a partir deste a distribuicdo aos diferentes dispositivos de
utilizagdo. E um circuito fechado, ou seja, em que ha a circulagdo de agua através de um sistema de
retorno. A circulagdo nos circuitos primario e secundario é assegurada por bombas de circulacdo. E de
realgar, e especificado em projecto, que estes sistemas de producdo de adgua quente nao permitem
satisfazer a totalidade das necessidades dos utentes, pelo que foi acopladao a um sistema de apoio
constituido por uma caldeira a gas, montada em cada apartamento, junto do reservatério de acumulacao

de agua.

Figura 3. 12 - Reservatério de acumulacdo de agua
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3.2.Rede de drenagem predial pluvial

A rede de canalizacdo para os esgotos pluviais € constituida por diversos tubos de queda que
recolnem a agua proveniente de ralos ou ramais de descarga na cobertura do edificio, terracos e

varandas (figura 3.13), encaminhando-a para os colectores prediais.

Figura 3. 13 - Ralo nas varandas

Os colectores prediais (figura 3.14) recolhnem as aguas provenientes dos tubos de queda ou das
caixas de pavimento sendo constituidos por trocos rectos sempre delimitados por bocas de limpeza ou
caixas de visita, implantadas sempre que haja mudanca de direccéo, de declive, nas intersecc¢des e onde
houver necessidade de mudanca de diametro, com vista a garantir uma facil desobstrugdo em caso de
acumulacéo de detritos solidos.

Figura 3. 14 - Colectores prediais no tecto das lojas

3.2.1. Material

Na concepcéo deste sistema, quer em elementos enterrados como néo enterrados, os tubos e

acessorios sdo em P.V.C. rigido P.N. 6 com juntas autoblocantes nas ligacfes.

As caixas de reunido e visita sdo em alvenaria de tijolo (figura 3.15) assentes com argamassa e
outras em betdo armado (figura 3.16), cujas soleiras foram moldadas com concordancia conveniente ao
perfeito escoamento, devidamente rebocadas com argamassa de cimento de 500 kg/m3 com 0,02 m de

espessura.

Nas caixas de betdo armado, a tampa é em ferro fundido, enquanto nas caixas de alvenaria, as

tampas sdo em betdo armado, ambas com aros metélicos com vedacao hidraulica.
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Figura 3. 16 - Caixa de reunido em betéo
3.2.2. Classificacdo do sistema

Conforme descrito na Meméria Descritiva do Projecto da Rede de Drenagem Predial [4], o sistema
utiliza a drenagem gravitica (figura 3.17), em que as aguas pluviais da cobertura e das varandas séo
recolhidas a nivel superior ao do arruamento onde se faz a descarga e a sua conducao é feita Unica e

exclusivamente por accdo da gravidade até ao colector publico de drenagem.

Cémara de ramal de ligagéo

Z / Colector publico

2 sy ] ﬁm 4

Figura 3. 17 - Esquema de drenagem gravitica

3.2.3. Constituicdo do sistema

De acordo com o Regulamento Geral dos Sistemas Publicos e Prediais de Distribuicdo e de
Drenagem de Aguas Residuais [2], as canalizacdes que constituem a rede de drenagem predial (figura

3.18) tém a seguinte terminologia e sao as seguintes:

Trabalho Final de Mestrado — Instituto Superior de Engenharia de Lisboa 14



Condominio Oriente

= Caleiras e ralos: dispositivos de recolha destinados a conduzir as aguas para ramais ou tubos de

queda;

= Ramais de descarga: canalizacbes destinadas ao transporte das &guas provenientes dos

dispositivos de recolha para os tubos de queda ou colectores prediais;

= Tubos de queda: canalizacbes destinadas a receber as descargas provenientes das zonas de

recolha e a transporta-las para os colectores prediais;

=  Colectores prediais: canalizacfes destinadas a receber as descargas provenientes dos tubos de

gueda e transporta-las até a camara do ramal de ligagéo;

= Ramal de ligacdo: canalizacdo compreendia entre a cAmara de ramal de ligacéo e o colector publico

e destinada a conduzir as aguas da rede predial para a publica;

=  Acessorios: dispositivos a intercalar nos sistemas, no sentido de possibilitar as operagbes de

manutenc¢dao, retencao e garantia de boas condi¢des de habitabilidade dos espacos.

Caleira

Tubo de queda

Céamara de ramal de ligacao

Colector publico

Colector predial

Ramal de ligacéo

Figura 3. 18 - Esquema de drenagem
3.2.4. Conforto e qualidade
3.2.4.1. Ruido

Para diminuir os ruidos causados pela circulagdo das aguas pluviais nas tubagens, e os mesmos
ndo serem transmitidos ao suporte, deve-se colocar um material com caracteristicas elasticas, capaz de
absorver vibracfes. No caso da figura 3.19 ndo se visualiza a adopcéo dessa solucdo, podendo-se vir a

notar algum desconforto pelos utilizadores aquando da entrada em servigo do sistema.

Figura 3. 19 - Fixacdo da tubagem
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No tecto do piso (0), destinado a comércio, desenvolvem-se algumas tubagens que foram
envolvidas por material isolante acustico (figura 3.20) — Ia de rocha com 50 mm de espessura, e area de

absorcao equivalente de 0,54 - com o objectivo de ndo serem audiveis ruidos aquando da circulagcédo da
agua proveniente das caleiras das varandas.

Figura 3. 20 - Isolamento acustico dos ramais de descarga

. 1
Trabalho Final de Mestrado — Instituto Superior de Engenharia de Lisboa 16



Condominio Oriente

3.3.Rede de drenagem predial doméstica

Conjunto de tubagem que recolhe as aguas residuais provenientes de ramais de descarga e

encaminha para os colectores prediais, ramal de ligacdo e consequentemente para a rede publica.
3.3.1. Material

Na concepcao deste sistema, quer em elementos enterrados como ndo enterrados, os tubos e

acessorios sdo em P.V.C. rigido P.N. 6 (figura 3.21) com juntas autoblocantes nas ligacdes.

As caixas de reunido e visita sdo em alvenaria e outras em betdo armado, cujas soleiras foram
moldadas com concordancia conveniente ao perfeito escoamento, devidamente rebocadas com
argamassa de cimento de 500 kg/m3 com 0,02 m de espessura. Nas caixas de betdo armado, a tampa é
fabricada em ferro fundido, enquanto nas caixas de alvenaria, as tampas sdo em betdo armado, ambas

com vedacdo hidraulica.

Os tubos de P.V.C. como material constituinte da rede de drenagem predial, sdo preferencialmente
utiizados em sistemas de drenagem de aguas frias, uma vez que, na maioria dos casos sao
dimensionados para terem um bom comportamento a temperaturas que circundam os 20 °C em

condicdes de funcionamento continuo.

Figura 3. 21 - Tubo de P.V.C.

A ligacdo entre tubagens e respectivos acessorios, ou dos diversos trocos de tubagem, foi realizada
com o mesmo material através de juntas autoblocantes. Trata-se de uma opg¢éo que possibilita efectuar
pequenos desvios nos alinhamentos dos tubos, absorver variagfes dimensionais lineares, resultantes de
fenomenos de dilatacdo térmica, defendendo da introducdo de tensdes nos tubos. Outra solugdo

possivel, mas menos eficaz, seria a ligacdo por colagem que néo foi utilizada em obra.

A sua utilizacdo apresenta uma série de vantagens relativamente a outros materiais, como 0 ago ou

o ferro fundido, pela sua maior versatilidade, leveza, economia, durabilidade e estética.
As principais vantagens sao:
= Resisténcia as intempéries e perdas de carga reduzidas ao longo do tempo;
" Resisténcia mecénica;
= Asua leveza permite uma maior facilidade de transporte, manuseamento e montagem;

=  Manutencao reduzida;
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= Facilidade de limpeza em caso de obstrucdo da canalizacao;
= Resisténcia quimica.
As principais desvantagens séo:
= Fracaresisténcia a altas temperaturas;
=  N&o suportam pressfes elevadas;
=  Alto coeficiente de dilatacao linear;
3.3.2. Classificacdo do sistema
Foram adoptadas as duas classificacdes dos sistemas de drenagem predial:

= Drenagem gravitica (figura 3.22)

E utilizada nas zonas onde as &guas residuais domésticas sdo recolhidas a um nivel igual ou
superior ao do arruamento que contém o colector da rede publica de drenagem, em que a conducao até
este é efectuada exclusivamente por gravidade.

Utilizada sempre que possivel, pois € melhor do ponto de vista técnico-econémico, tendo também a
vantagem de oferecer melhores garantias de fiabilidade e exigir menores cuidados na exploracao.
Verificou-se a aplicacdo desta solucdo para todos os corpos (Al, A2, A3) e para 0s pisos desde o quinto
ao rés-do-chéo.

o

i

i
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1. Céamara dg rgmal de ligagéo

T 2. Colector publico
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Figura 3. 22 - Esquema de drenagem gravitica

= Drenagem com elevacao (figura 3.23)

Foi adoptada para os pisos enterrados (-1) e (-2) uma vez que a recolha das aguas residuais se

efectua a um nivel inferior ao do arruamento onde esta instalado o colector da rede publica.

Neste caso os caudais séo recebidos ao nivel do piso (-2), elevados por bombagem até a camara

do ramal de ligagdo e depois feito 0 escoamento até ao colector da rede publica por ac¢éo gravitica.

E uma solucdo mais cara porque utiliza bombas que sdo alimentadas por energia eléctrica,
necessitando de manutencdo constante e em caso da falta de energia o sistema nao funcionara
correctamente, sendo outro aspecto negativo da drenagem com elevacao (figura 3.23).
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Figura 3. 23 - Esquema de drenagem com elevacao
3.3.3. Constituicao do sistema
O sistema de drenagem (figura 3.26) adoptado nos edificios de habitacdo é assim constituido por:

=  Acessoérios: dispositivos a intercalar nos sistemas, no sentido de possibilitar as operacdes de
manutencdo e conservacao e a retencdo de determinadas matérias, e de garantir as condigbes de

habitabilidade dos espagos ocupados (figura 3.24).

Figura 3. 24 - Acessorios de P.V.C.

= Ramal de descarga: canalizacdo destinada ao transporte das aguas provenientes dos aparelhos

sanitarios para o tubo de queda ou colector predial;

= Tubo de queda: canalizacdes destinadas a receber as descargas provenientes dos pisos mais

elevados, a transporta-las para os colectores prediais, e a ventilar a rede predial e publica (figura 3.25);

Figura 3. 25 - Tubos de queda
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=  Colector predial: canalizacbes destinadas receber as descargas dos tubos de queda e dos ramais
de descarga provenientes do piso adjacente, e transporta-las para outro tubo de queda ou ramal de
ligacéo;

= Ramal de ligagdo: canalizagdo compreendida entre a cAmara de ramal de ligacdo e o colector
publico de drenagem, destinada a conduzir as aguas residuais provenientes da rede predial para a rede

publica;

Sifédo

Ramal de descarga

Tubo de queda

Ramal de ventilagéo
Coluna de ventilagdo
Camara de inspecgéo
Colector predial

Céamara de ramal de ligacao
Ramal de ligagéo

0. Colector publico

BoOoox~No,rwNE

Figura 3. 26 - Esquema de drenagem
3.3.4. Conforto e qualidade

E necessario ter em consideragéo factores como o ruido, acessibilidade dos sistemas e odores.
3.3.4.1. Ruido

Um mau dimensionamento dos tubos de queda, com a adopcdo de uma taxa de ocupacdo
inapropriada, provoca a formacao de tampdes durante a descida da agua, os quais rebentam devido as
variacdes de presséao e originando descargas ruidosas. Para que essa situacio ndo ocorra, as tubagens
de P.V.C. possuem paredes interiores lisas e evitou-se a execuc¢éo de tracados muito sinuosos.

3.3.4.2. Acessibilidade aos sistemas

Em caso de necessidade o sistema pode ser facilmente acedido através de bocas de limpeza
(figura 3.27), para efectuar operacfes de inspeccdo, manutencéo e reparacao.

O tempo para efectuar tais operacdes € tanto maior quanto maior for a dificuldade em aceder ao
sistema, assim como, uma boa acessibilidade permite uma rapida deteccdo de anomalias e consequente

diminuicdo dos tempos de interdicdo do uso dos mesmos.

Figura 3. 27 - Bocas de limpeza
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3.3.4.3. Odores

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

Para garantir o correcto funcionamento do sistema executou-se a ventilacdo do sistema através do
prolongamento do tubo de queda até a cobertura e o mesmo foi calculado para taxas de ocupagédo

regulamentares.
3.3.5. Aspectos regulamentares

Realizou-se a separagdo dos sistemas de drenagem de &guas residuais domésticas com a
drenagem das aguas pluviais, a montante das cémaras de ramal de ligagdo, de acordo com o
Regulamento deste capitulo e todo o sistema predial de drenagem de aguas residuais possui ventilacédo
primaria (figura 3.28), que é obtida pelo prolongamento dos tubos de queda até a cobertura, ou seja, em

contacto com a atmosfera. Estes devem localizar 2,00 m acima do nivel da cobertura em terraco.

Figura 3. 28 - Chaminés de ventilacédo

O terrago nos edificios de habitacéo é acessivel apenas para manutencéo de equipamentos (AVAC
e aquecimento de agua) sendo que o Regulamento ndo efectua a diferenciacéo entre terraco visitavel e
nao visitavel, percebendo assim que independentemente da classificacdo de acessibilidade do terraco

devem ser respeitados os 2,00 m de prolongamento do tubo de queda para efectuar a ventilagao.

Uma vez que o prolongamento é feito apenas 0,80 m acima da cota do terraco e tendo este uma
platibanda em todo o perimetro com 1,10 m, ha uma menor circulacdo do ar junto a saida do tubo de
queda levando a que ndo haja uma correcta ventilacdo de todo o sistema, e ndo respeitando o

Regulamento.
Verificou-se o cumprimento de outros aspectos regulamentares:

=  Exceder, pelo menos, 0,20 m o capelo da chaminé que se situa a uma distancia inferior a 0,50 m da
abertura.
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=  Elevar-se, numa distancia igual ou superior a 1,00m acima das vergas dos vaos de qualquer porta,
janela ou fresta de tomada de ar, localizadas a uma distancia inferior a 4,00 m.

=  Proteccdo com grelha (Figura 3.29) para impedir a entrada de matérias solidas e de pequenos
animais.

= Arede de ventilacdo das aguas residuais domésticas é independente de qualquer outro sistema de
ventilacdo do edificio.

= O sistema de drenagem predial, incluindo a camara do ramal de ligagdo e o proprio ramal de

ligagcdo, ndo possui qualquer dispositivo que impeca a ventilagcdo do sistema publico através deste.

=  Todos os aparelhos sanitarios instalados estdo dotados de sifdes (figura 3.30) individuais de modo a

ndo permitir a passagem de maus cheiros para o interior da edificagéo.

= N&o existe qualquer ligagdo entre o sistema de distribuicdo de &guas e o sistema de drenagem
predial, prevenindo a possibilidade de contaminacao da agua distribuida.

Figura 3. 29 - Grelha de proteccéo

Figura 3. 30 - Sifdo individual de base de duche
3.3.6. Interligacdo com restantes especialidades

Devido a alteracBes pedidas pelos clientes face a arquitectura inicialmente prevista, com a
demolicdo de paredes, alguns tubos de queda (figura 3.31) nelas embutidos tiveram que sofrer uma
translacéo pelo tecto e depois efectuar a descida por outra parede mais préxima. Por imposicao fisica, o
tubo de queda ndo se desenvolveu num Unico alinhamento recto, e a mudanca de direc¢éo obtida por

meio de curvas de concordancia ultrapassou dez vezes o didmetro desta tubagem (figura 3.32).
. 1
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Assim, o troco horizontal de fraca pendente, necessitou de ser analisado pelo projectista, pois deve

ser tratado como colector predial.

Troco de fraco pendente

Figura 3. 32 - Esquema de deslocac¢éo de tubo de queda

Nos tectos das caves, foi necessaria uma compatibilidade com a instalacdo eléctrica,
concretamente com as prateleiras metalicas que percorrem o edificio. No seu cruzamento perpendicular
(figura 3.33), e pelo facto de estarem a mesma cota, houve a necessidade de utilizar curvas de P.V.C.

adicionais para transpor as prateleiras.

Figura 3. 33 - Cruzamento entre tubo de esgoto e prateleira metalica

O inconveniente destas alteracbes é o facto de serem introduzidas perdas de carga localizadas e
continuas que ndo foram tidas em conta no calculo efectuado pelo projectista, podendo levar a um

deficiente funcionamento da rede.
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3.4.Rede de AVAC

3.4.1. Enquadramento legal

A execucao das instalacdes de aquecimento, ventilagdo e ar condicionado deve obedecer ao

Regulamento dos Sistemas Energéticos e de Climatizacao em Edificios [5].
3.4.2. Sistema

De acordo com a Meméria Descritiva do Projecto de AVAC [6], nas caves de parqueamento houve a
necessidade de efectuar a ventilacdo dos seus espacos, ou seja, fazer a renovagdo do ar ambiente de

forma a retirar os elementos poluidores do interior do edifico.

Esta é feita de forma forcada/mecanica, utilizando ventiladores de insuflacdo e exaustao,
associados a condutas e grelhas termais, que provocam o movimento do ar entre o exterior e o interior

do espaco.
As tomadas de ar exterior nos edificios de habitagdo respeitam os seguintes conceitos:
= Localizam-se longe de exaustdes de edificacdes vizinhas;

» S&o colocadas a altura suficiente que garanta que estdo fora da zona de influéncia de trafego urbano

ou outras fontes de poluicao urbana;
» A admisséo de ar é feita a mais de:
i. 2,50 m do solo;
ii. 5,00 m de grelhas de extraccdo de ar interior;
iii. 10,00 m de chaminés ou locais de passagem de veiculos;

iv. 20,00 m de exaustdes particularmente poluentes, incluindo instalacdes sanitarias e respiros de

saneamento;
v. Saidas de extracgdo de ar a uma altura superior aos edificios vizinhos de, pelo menos 1,00 m.

Nas zonas de habitacdo existem unidades independentes que aquecem ou arrefecem o0s

compartimentos onde estéo inseridos, sem quaisquer interferéncias uns nos outros.
3.4.3. Material

Condutas, acessorios e isolamento

As condutas de distribuicdo de ar novo e de insuflagdo de ar sdo em chapa galvanizada e foram

revestidas com isolamento térmico (figura 3.34) de forma a minimizar as perdas.

As condutas de extraccdo referentes a recuperacdo de energia e dos sistemas de climatizacao

instaladas no interior dos tectos falsos ndo necessitaram de isolamento térmico.

O isolamento é realizado com |a mineral, revestida a aluminio e com barreira de vapor em papel

kraft, com 25 mm de espessura nas condutas de insuflacdo instaladas no interior do edificio e 40 mm,
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nas condutas instaladas no exterior, aplicado de forma continua. A fixacdo do isolamento as condutas

executa-se através da aplicacao de um material adesivo resistente ao calor.

Figura 3. 34 - Isolamento das condutas

Nenhuma conduta foi isolada pelo seu interior de forma a ndo existir contacto entre o material de

isolamento e o ar circulante.
No desenvolvimento da rede existem portas de visita equidistantes para acesso de limpeza.

As condutas que transportam o ar (figura 3.35) ndo servem de suporte para outras instalacdes

mecanicas ou eléctricas, nem sao atravessadas por estas.

O alinhamento das condutas nas mudancas de direc¢ao, unides e derivagles foi realizado através
dos respectivos acessoérios centrando os eixos das condutas com os acessérios, mantendo a forma e

seccao transversal sem forcar as condutas.

Figura 3. 35 - Condutas na cozinha

Os suportes e fixacdes foram executados de modo a evitar o ruido em quaisquer condi¢cdes de
funcionamento do sistema. As distancias entre os mesmos ndo sdo superiores a 2,40m, sendo a

suspensao feita por suportes do tipo “trapézio” revestido a borracha na interface suporte/tubo.
Ventiladores

Equipamento mecanico (figura 3.36) alimentado por energia eléctrica, que proporciona através das
suas pas a circulacdo do ar entre o exterior e o interior, utilizado nos pisos enterrados destinados ao

parqueamento de veiculos.
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Figura 3. 36 — Ventilador

Tubo spiro

Tubo em chapa de aco galvanizado enrolada em espiral (figura 3.37), utilizado na conducéo do ar

entre os ambientes exterior e interior nas zonas de parqueamento.

Figura 3. 37 - Tubo spiro
Tubo flexivel

Tubos em aco inoxidavel (Figura 3.39), utilizados na extrac¢ao do ar nas cozinhas e nas instalacdes

sanitarias.

Figura 3. 38 - Tubo flexivel em aluminio

-
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3.4.4. Interligacdo com restantes especialidades

Quer na fase de projecto, como na fase de instalacdo na propria obra, esta é a especialidade que
mais necessita de dialogo e colaboragdo com as restantes.

Isto deve-se a grande quantidade e dimensfes elevadas das condutas (figura 3.39) necessarias e
seus respectivos equipamentos.

Figura 3. 39 - Condutas na sala

Os maiores problemas detectados em obra deveram-se a fraca compatibilidade entre o projecto de
AVAC e instalac8es eléctricas.

Um exemplo prético foi nas garagens de estacionamento cada projecto definia a localizacdo dos
seus quadros em paredes opostas e muito afastadas, o que ndo racionaliza custos nem questdes
funcionais para o utilizador, uma vez que os quadros de AVAC e de electricidade deviam estar lado a
lado.

A intervengdo da direccdo de obra permitiu resolver a situagdo, mas como foi realizada de forma
tardia, isso acarretou trabalhos a mais, pois cada subempreiteiro da sua especialidade executou o que
estava definido em projecto e sé depois é que se detectou o problema.

Por vezes com alteracdes de arquitectura pedidas pelos clientes, havia a necessidade de reajustar
os atravessamentos das instalacdes de AVAC (figura 3.40), e devido as dimensfes das condutas
provoca grandes trabalhos de demolicdo de paredes e uma mudanca na rede eléctrica face a nova
localizacéo de equipamentos.

Figura 3. 40 - Atravessamento de alvenaria
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Com a arquitectura houve a necessidade encontrar a melhor localizagcdo para as maquinas no
interior dos compartimentos, assim como na definicdo e colocacdo das grelhas nas paredes da sala
(figura 3.41).

Estes trabalhos foram coordenados com as equipas de execucdo dos tectos falsos, onde ficaram
embutidos 0s equipamentos, e as equipas de estuque.

Figura 3. 41 - Grelhas de ar condicionado

As maquinas interiores instaladas nos quartos dos apartamentos necessitam de canalizagdo para
escoamento dos condensados. Essa situacao foi originada pela alteracdo do sistema AVAC decidida
pelo promotor, havendo a necessidade de executar um ro¢o para colocacdo da tubagem e consequente
degradacédo do estuque. Apds a colocacdo do esgoto, procedeu-se a reparacdo da parede. Trata-se uma
situagdo que ao ndo ter sido detectada a tempo, leva a aplicagéo de trabalhos a mais encarecendo mais
o valor de execucéo da obra.

Figura 3. 42 - Drenagem dos condensados das maquinas
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3.5.Instalacbes eléctricas

Neste capitulo as instalacdes visam dotar os diversos locais do edificio com niveis luminotécnicos
adequados as suas utilizacdes.

3.5.1. Caracteristicas gerais

As instalac6es sao concebidas com vista a garantir a proteccdo das pessoas, dos animais e dos
bens, assim como o funcionamento da instalacdo de acordo com a utilizacéo prevista.

Desenvolvem-se em paredes através de abertura de rocos. Ocasionalmente estas circulam pelo
chéo através de tubos comercialmente designados por “ERFE” (figura 3.43).

Figura 3. 43 - Tubo “ERFE” no pavimento

3.5.2. Proteccao

Proteccdo IP (letra caracteristica) define-se como a protec¢cdo contra o contacto de pessoas,
penetracdo de objectos soélidos e contra os efeitos nocivos devido a entrada de agua.

IP (a) (b)

O primeiro algarismo a frente da sigla IP (a) define o grau de proteccdo as pessoas e as pecas dos

motores no interior, podendo ter os seguintes valores correspondendo as seguintes designacdes:
2- Motores protegidos contra objectos solidos maiores que 12mm.
4- Motores protegidos contra objectos sélidos maiores que 1mm.
5- Motores protegidos de poeira.

O dltimo valor (b) define o grau de protec¢éo contra os efeitos nocivos devido a entrada de agua,
podendo ter os seguintes valores correspondendo as seguintes designacdes:

3- Motores protegidos contra o uso de agua.
4- Motores protegidos contra salpicos de agua.
5- Motores protegidos contra jactos de agua.

6- Motores protegidos contra mar agitado.
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Proteccdo IK (proteccdo mecénica internacional) define-se como proteccdo contra impactos
mecanicos externos.

IK (aa)

Apés a sigla IK surge um valor (aa) que refere a resisténcia a energia de impacto (Joule), definido

no quadro 3.1.

Quadro 3. 1 - Grau de proteccao IK

GRAU DE PROTECCAO IK
4 Energia de
Cadigo IK choque%Joules)
01 0,14
02 0,20
03 0,35
04 0,50
05 0,70
06 1,00
07 2,00
08 5,00
10 10,00
20 20,00

3.5.3. Material

A cablagem para estas instala¢gfes desenvolve-se inserida em tubagem VD, como demonstra a
figura 3.44.

Figura 3. 44 - Desenvolvimento da tubagem no tecto

Instalacédo a vista

Os cabos séo de isolamento termoplastico, instalados a vista, assentes em bracadeiras no tecto

estrutural, nos tragados onde nao foram previstas prateleiras metalicas.

No caso particular da iluminacdo de segurangca de parqueamentos, os cabos sdo isentos de

halogéneo (figura 3.45), ndo propagadores de chama.
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Figura 3. 45 - Cabos isentos de halogéneo

Instalacdo embebida

Os condutores sao enfiados em tubos do tipo “ERFE” e possuem uma sec¢do minima de 1,5 mm?2

para iluminacdo e 2,5 mmz2 para tomadas e outros pontos de alimentacéo.

De acordo com as normas, ndo foram realizadas emendas dentro dos tubos, fazendo-se a ligacao

de condutores no interior das caixas de derivagéo.

A figura 3.46 mostra o desenvolvimento da tubagem fixada ao tecto, sendo depois ocultada com a

colocacéo do tecto falso.

Figura 3. 46 - Instalagdo embebida no tecto falso

Caixas de coluna

S&do em material termoplastico (figura 3.47), isolamento de Classe I, resisténcia ao choque (IK 09) e

as agressdes do meio exterior (IP 54).

Figura 3. 47 - Caixa de coluna
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Caixas de derivacao estanques

Sdo quadradas ou rectangulares, com as dimensdes minimas de 80x80 mm até 6 entradas e
120x100 mm para mais de 6 entradas, com tampa de aperto por 4 parafusos, junta estanque e
equipadas com placas de bornes. Estas caixas (figura 3.48) séo totalmente livres de halogéneo, sendo a

estanquidade assegurada por tampdes de protecc¢édo incluidos nos parafusos de fixagao.

Figura 3. 48 - Caixas de derivacéo

Quadros de distribuicdo

Nos parqueamentos, espaco técnico para bombas de incéndio, areas comerciais e blocos de
habitacdo, procedeu-se a instalacdo de quadros de construcdo plastica (figura 3.49), classe Il de
isolamento, em poliéster, dotados de porta com fechadura. Classe Il significa que para ser garantida a
proteccao contra os choques eléctricos sdo necessarias medidas complementares de seguranca (duplo
isolamento ou isolamento refor¢cado), uma vez que o isolamento principal ndo garante essa mesma
proteccéo.

Figura 3. 49 - Quadro de inquilino

Material de fixacdo

Todos os componentes de fixaco utilizados em obra, quer sejam bracadeiras de aperto mecénico,
bracadeiras tipo clip e bracadeiras de serrilha sdo em material termoplastico com resisténcia a variacées
térmicas entre os -15°C e os 90°C.

A fixagdo ao suporte (parede ou tecto) é conseguida a partir da utilizacdo de buchas expansivas e
parafuso, ou nalguns casos um simples prego em aco anti-corrosivo.

Tubo plastico livre de halogéneo

O tubo rigido livre de halogéneo (VDLH) possui uma resisténcia a compresséo lateral de 1,25 kN. A
sua defesa e comportamento as temperaturas excede em 30°C o tubo possuidor de halogéneo,
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funcionando em plenas condi¢cfes para temperaturas oscilantes entre os 25°C negativos e 90°C acima
do nivel zero.

Tubo plastico normal

O tubo pléstico (figura 3.50) garante o desempenho total para o qual foi concebido até uma
temperatura maxima de 60°C. Outros acessérios foram utilizados em obra a fim de obter um correcto

tracado e boas garantias de qualidade técnica e de execucdo, como sdo nhomeadamente unides, curvas
e boquilhas flexiveis.

Figura 3. 50 - Tubo e acessorios

Caixas de aplique

Em seccéo circular com um didmetro de 40mm e 34mm de fundo (figura 3,51). Utilizadas para
colocagéo de pontos de luz. A tampa é também de seccao circular com 35mm de diametro.

Figura 3. 51 - Caixas de aplique

3.5.4. Modo de instalacéo

Caminho de cabos

Suportes constituidos em ac¢o galvanizado (figura 3.52).

Todas as ligagGes entre caminhos de cabos, acessorios e fixacdo de apoios sao feitos por
parafusos de aco galvanizado e a fixacdo dos cabos foi feita por bracadeiras plasticas de fita e serrilha
nos trocos horizontais e em aco, de garra nos trocos verticais.

Todos os caminhos de cabos sao devidamente ligados a rede de terras de proteccao do edificio.
. 1
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Figura 3. 52 — Caminho de cabos

Conduta (tubo)

Invélucro fechado, de seccao recta circular (figura 3.53), destinado a instalagéo ou a substituicao de

condutores isolados ou de cabos por enfiamento nas instalacdes eléctricas.

Figura 3. 53 — Condutas

Canalizacao fixa a superficies de apoio

Canalizacao instalada sobre uma superficie de apoio (parede, tecto, diviséria, pavimento, etc.), ou
na sua proximidade imediata, constituindo, essa superficie, um meio de fixacdo e, eventualmente, de

proteccéo (figura 3.54).

Figura 3. 54 - Condutas fixadas ao tecto

. 1
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Roco

Abertura longa e estreita feita num elemento da construcao (figura 3.55), onde se inserem os tubos

nas paredes de alvenaria.

Figura 3. 55 - Rocos nas paredes.

3.5.5. Generalidades
Todas as instala¢cfes de seguranca utilizaram cabos resistentes ao fogo durante 60 minutos.

Nas zonas de parqueamento, as instalacdes eléctricas e equipamentos estabelecidos a vista a

menos de 2 metros do piso, possuem proteccdo contra impactos superior a IK 08.

Instalacdes da rede normal no parqueamento

Foram instalados cabos isentos de halogéneo e retardantes a propagacédo de chama.

Os circuitos de iluminacdo normal das circula¢cdes comuns processam-se ao longo de caminhos de
cabos e as luminarias ficam no préprio caminho de cabos (figura 3.56) que suporta os cabos de

alimentacéo, sendo o comando desta iluminacao realizado por detectores de movimento.

Figura 3. 56 - Luminérias nos caminhos de cabos das caves

Nos corredores de circulagdo automovel e nas garagens, as canalizacdes foram efectuadas a vista,

assente por bracadeiras (figura 3.57).

Para as instalac6es afectas a rede de seguranca, utilizou-se cabos ndo propagadores de chama e

resistentes ao fogo por um periodo néo inferior a 60 minutos.

. 1
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Figura 3. 57 — Canaliza¢des nas garagens

Instalacdes da rede de seguranca

A iluminagéo de seguranca € constituida por blocos autbnomos com bateria incorporada de modo a

garantir uma autonomia ndo inferior a 1 hora em caso de falha de energia da rede normal.
As medidas adoptadas com vista a proteccdo contra o incéndio foram:
=  Caminhos de evacuagao sempre que possivel sem canalizacGes eléctricas;
= Utilizacdo de cabos ndo propagadores de chama com classe Il de isolamento;
=  Utilizac&o na instalacdo de seguranca, de cabos resistentes ao fogo durante 60 minutos;

= Instalacdo de canalizacdes fora do volume de acessibilidade, ou devidamente protegidos contra

accdes mecanicas resultantes de evacuacao de pessoas;
»  Utilizagéo de cabos zh (sem emisséo de gases toxicos em caso de incéndio);

Instalacdes das bombas de incéndios

As bombas séo alimentadas directamente pela rede publica da EDP.

Foi instalado um sistema que no caso de falha de alimentagdo da energia a partir da rede publica,
isola esta da fonte de energia. Foi instalado um inversor automatico de rede que comutara assim que for

detectada uma falha de tenséo na rede publica.

Zonas comuns dos blocos de habitacao

CanalizagGes instaladas a vista assente por abracadeiras nos casos particulares de canalizacdes
contidas em couretes, canalizacbes nos patamares de acesso aos elevadores (por cima do tecto falso),
ou para circulacdes no exterior igualmente instaladas por cima do tecto falso existente. Nas restantes

situacdes, as instalacfes sdo embebidas.

Rede de distribuicdo de energia dos blocos

Todas as instalagBes colectivas (figura 3.58) e entradas de energia para as habitagbes foram
estabelecidas em couretes proprias e todos os quadros de colunas, armarios de centralizacéo, caixas de
contagem, quadros eléctricos, equipamento e canalizacdes eléctricas das instalagdes colectivas de cada
bloco, sdo da classe Il de isolamento.
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Figura 3. 58 - Instalag&o colectiva

Areas de habitacdo

As canalizacdes nas escadas interiores e dentro dos fogos, foram de instalacdo embebida. Nos
patamares de acesso as habitacdes e elevadores, no hall de entrada de cada um dos fogos, nos
acessos a cada bloco de habitagdo as canalizagcbes foram de instalacdo a vista assente por
abracadeiras.

Nas zonas comuns todas as instalacdes a vista desenvolveram-se por cima dos tectos falsos
existentes.

3.5.6. Interligacdo com restantes especialidades

Todos os apartamentos foram concebidos a partir de um andar modelo, pré estudado e projectado,
mas com a possibilidade de o cliente sugerir alteracdes ou até mesmo novos pedidos desde que

viavelmente exequiveis.

Sucederam-se a tais alteracdes em alguns apartamentos e na quase totalidade das especialidades,

sendo que esta foi provavelmente a que mais sofreu face aos pedidos realizados pelos clientes.

A deslocalizacdo de uma tomada, a necessidade de uma nova noutro local da habitacdo, a criacdo
de um ponto de luz, entre outros, leva a realizacdo de novos trabalhos, aberturas de novos rocos nas
paredes (figura 3.59), furos, com o agravante da possivel incompatibilizacdo com as restantes
instalacoes.

Figura 3. 59 — Abertura de rocos
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Para a realizacé@o destes trabalhos foi necessario garantir sempre o acompanhamento e constante
dialogo com as subempreitadas das alvenarias e dos estuques de forma a tapar os rogos (figura 3.60) e

a revestir novamente a zona afectada, resultando dai sempre um aumento dos custos da obra com a
realizacéo de trabalhos a mais.

Figura 3. 60 - Rocos nas paredes estucadas

Em geral ndo sdo permitidos cruzamentos de canalizacdes de alimentacdo com canalizagBes de
agua (figura 3.61), caso sejam identificadas algumas dessas situacgdes, as tubagens de 4gua devem ser
instaladas a uma cota inferior as canalizagdes eléctricas.

Figura 3. 61 - Cruzamento de instalacéo eléctrica e tubagem de 4gua quente

3.5.7. Diversos

Figura 3. 62 - Instalagfes eléctricas nas varandas
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Figura 3. 64 - Tubagem no pavimento

Figura 3. 65 - Marcacgéo da localizagdo das luminérias no tecto falso
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3.6.Rede de combate a incéndios

E o conjunto de tubagens, equipamentos (figura 3.66) e acessorios que visam combater incéndios
que possam ocorrer no edificio. Para o combate foi previsto e executado um sistema de combate a

incéndios por agua composto por:
= Umarede interior de bocas-de-incéndio do tipo carretel (caves e lojas);

=  Bocas-de-incéndio duplas, de coluna humida e tamponadas (nos nucleos de escadas das caves e

pisos elevados, com excepcéo do piso 0).

Figura 3. 66 — Equipamento de combate a incéndio
3.6.1. Enquadramento legal

De acordo com o artigo 3°, capitulo | do Decreto-Lei n°. 220 de 2008, os edificios ou fraccdes
autbnomas com qualquer utilizacdo ou respectiva evolvente estdo sujeitos ao Regulamento Geral de
Seguranca Contra Incéndios [7].

O regulamento baseia-se no principio geral da preservacédo da vida humana e do ambiente, tento
como objectivos a reducdo da probabilidade de ocorréncia de incéndios, limitacdo o desenvolvimento de
eventuais incéndios, facilitacdo da evacuacgéo e do salvamento dos ocupantes, bem como permitir uma

intervencao eficaz e segura dos meios de socorro.

A rede de combate a incéndios em edificios deve possuir condicBes para no caso de um eventual
foco de incéndio este possa ser combatido de forma eficaz e rapida, logo no seu inicio, com o objectivo
de salvaguardar bens materiais e essencialmente de vidas humanas. A inclusdo deste tipo de
instalagbes como parte integrante dos edificios justifica-se uma vez que a vida humana é sempre

colocada em risco numa situacdo de incéndio.

A rede implantada em obra utiliza a 4gua como substéncia de combate ao fogo, pelo facto de ser
abundante e de baixo custo, como também pela sua elevada capacidade de absor¢cdo de calor,

garantindo eficacia na extingdo do fogo.

Os 5 pisos de habitagdo Condominio Oriente sao de utilizagcdo tipo 1 (UT 1), ou seja, edificios
habitacionais. Assim, pelo quadro 3.2 retirado do SCIE e relativamente a classificacdo do risco de
incéndio, possuem categoria 2 (risco moderado) por terem uma altura de UT 1 entre 9,0 m e 28,0 m e
nenhum piso de UT 1 abaixo do plano de referéncia. Em termos de combate a incéndio, a altura (H) de

um edificio € definida como a distancia entre o piso mais desfavoravel susceptivel de ocupacéo e o plano
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de referéncia (cota da via de acesso ao edificios no local onde seja possivel os bombeiros actuarem de
forma eficaz no combate ao incéndio). Qualquer corpo de edificio em estudo tem uma classificacdo em

termos de altura como média (9,0m <H < 28,0m).

Quadro 3. 2 — Categorias de risco da utilizacdo-tipo | <Habitacionais> (SCIE)

Critérios referentes a utilizacio-tipo 1

Categoria Numero de pisos

Altura da UT1 | ©cupadospela UTI

’ abaixo do plano
de referéncia

L . <9m <1
2 . <28m <3
A . <50m <5
A .. >50m =5

3.6.2. Meios de extincdo
Para efeitos de SCIE, relativamente a meios de extin¢édo, entende-se por:

=  Agente extintor: substancia sélida, liquida ou gasosa especificamente adequada para extinguir um

incéndio, quando aplicada em determinadas condi¢fes;
=  Agente extintor padrdo: agua;

= Hidrante: equipamento permanentemente ligado a uma tubagem de distribuicdo de agua a presséo,
dispondo de 6rgdos de comando e uma ou mais saidas, destinado a extingdo de incéndios ou ao
reabastecimento de veiculos de combate a incéndios. Os hidrantes podem ser de dois tipos: marco de

incéndio ou boca-de-incéndio (de parede ou de pavimento);

= Marco de incéndio: hidrante, normalmente instalado na rede publica de abastecimento de agua,
dispondo de varias saidas, destinado a reabastecer os veiculos de combate a incéndios. E um meio de

apoio as operagdes de combate a um incéndio por parte dos bombeiros;

»  Boca-de-incéndio: hidrante, normalmente com uma Unica saida. Pode ser armada, destinando-se ao
ataque directo a um incéndio. Pode ser exterior ndo armada, destinando-se ao reabastecimento dos
veiculos de combate a incéndios. Neste caso deve existir uma valvula de suspenséo no ramal de ligacao
que a alimenta, para fecho deste em caso de avaria. Pode ser interior ndo armada, destinando-se ao

combate a um incéndio recorrendo a meios dos bombeiros;

=  Boca-de-incéndio armada: hidrante que dispde de uma mangueira munida de agulheta, com suporte
adequado e valvula interruptora para a alimentacdo de agua, inserido numa instalacédo hidraulica para

servico de incéndios privativa de um edificio ou de um estabelecimento;

= Coluna himida: caso particular de uma rede himida, constituida por conduta vertical
permanentemente em carga, eventualmente com pequenos desvios de ligacdo, quando ndo possa ser

constituida por um anico alinhamento vertical;

. 1
Trabalho Final de Mestrado — Instituto Superior de Engenharia de Lisboa 41



Condominio Oriente

» Rede humida: tubagem fixa e rigida montada num edificio, permanentemente em carga, ligada a

uma rede de agua, exclusivamente destinada ao combate a incéndios;

De acordo com o regulamento, os edificios devem possuir no seu interior de meios préprios de
intervencdo imediata para serem utilizados pelos ocupantes e que facilitem aos bombeiros o langcamento

rapido das operacg@es de socorro.
3.6.3. Rede de carretéis

As redes interiores de bocas-de-incéndio “tipo carretel” que servem para que os utilizadores dos
locais possam combater focos de incéndios que venham a ocorrer no local onde se encontram, sdo
constituidas por carretéis com mangueira de 30 metros, DN25 com agulheta de 3 posi¢cdes para as

Zzonas comerciais e por carretéis do mesmo tipo, mas sem caixa, para as zonas de parqueamento.
3.6.4. Colunas hiimidas

Sao um meio de intervengdo composto por tubagens rigidas e fixas instaladas nos edificios para
serem utilizados pelos bombeiros e que permitem alimentar bocas-de-incéndio situadas nos diferentes
pisos. Alimentadas por fonte autbnoma propria, ou seja, por um depédsito construido junto ao grupo
sobrepressor (figura 3.67), estando a coluna permanentemente em carga, prontas para o combate ao

incéndio.

Figura 3. 67 - Grupo sobrepressor

O sistema de bombagem funciona de forma automatica, independente e aspira a agua directamente

do reservatério, alimentando a coluna himida em condi¢des desejaveis de pressao e caudal.

O reservatoério € alimentado pela rede publica, sendo esta feita de forma automatica recorrendo a

uma valvula de bdia por controlo dos niveis maximo e minimo de agua.

Esta rede tem a possibilidade de alimentacdo alternativa pelos bombeiros, por intermédio de um

tubo seco ligado ao colector de saida das bombas sobrepressoras.

As bocas-de-incéndio (figura 3.68) estdo dispostas em todos 0s patamares das comunicacdes
verticais e sdo duplas, com acoplamento de mangueira inventado por Carl August Guido Storz em 1882,
vulgarmente designado “acoplamento do tipo Storz”, com o didmetro de juncdo DN 52 mm, com 0 eixo a
uma cota do 1,00 m do pavimento (0,80 e 1,20 regulamentares). Numa conexdo de um par Storz, 0s

acoplamentos opostos sdo pressionados para que os ganchos de cada um séo inseridos nas ranhuras
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na flange do outro. Depois sdo girados em direc¢cdes opostas até que figuem apertados, criando uma

ligacdo estanque.

Figura 3. 68 - Bocas-de-incéndio nos patamares das escadas
3.6.5. Detalhes da construcdo
Na realizacdo da instalacdo séo observados 0s seguintes principios:
»  Ostubos aéreos sdo em ferro preto, da série média;

=  Os suportes da tubagem foram fixados a estrutura do edificio por meios mecanicos, nunca por
soldadura;

=  As tubagens aéreas foram protegidas contra a corrosdo por uma demao de primario em epoxido de
zinco, e por uma demé&o de acabamento em vermelho RAL 3000.

=  Futuramente a instalacdo sera testada durante duas horas a 14 bar, ou 3 bar acima da presséo

maxima dada pela bomba de maior presséo, antes da sua entrada em servigo.
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4. Acabamentos na construcao

4.1.Paredes exteriores

A principal fungdo das paredes exteriores consiste em estabelecer uma barreira entre os ambientes
exterior e interior, de modo a que o ambiente interior possa ser ajustado e mantido dentro de
determinadas condicfes desejaveis.

As paredes exteriores devem possuir as seguintes exigéncias funcionais:

Sequranca (estabilidade estrutural, contra riscos de incéndio, contra intrusdes, capacidade de
permitirem suspenséo de equipamentos pesados);

Saude e conforto (conforto higrotérmico e acustico, estanquidade ao ar e a agua, conforto visual,
higiene);

Economia (durabilidade e funcionalidade).

Separacao entre fraccdo e exterior

Destacadas a cor castanho na figura 4.1, as paredes exteriores dos apartamentos sao constituidas
por parede dupla de alvenaria de tijolo furado com pano exterior de 15 cm, pano interior de 11 cm e

caixa-de-ar de 4 cm parcialmente preenchida com isolante térmico como demonstra a figura 4.2.

Foram utilizados dois materiais distintos como isolante térmico, no piso (0) foi op¢édo do projectista a
aplicacdo de isolamento com painel 1& de rocha “ACUSTILANE” da ISOVER com 40 mm de espessura,

enquanto nos pisos superiores utilizou-se poliuretano projectado com 3 cm.
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Figura 4. 1 - Planta de apartamento T2 (paredes exteriores)
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Ty
f 11’ ‘ 1. Reboco tradicional — 2 cm
% 2. Tijolo ceramico 30x20x15
3. Caixa-de-ar—1cm
% ™ 4. Isolamento
a. Poliuretano projectado — 3 cm
b. L& derocha-4cm
ey —— 5. Tijolo ceramico 30x20x11
6. Estugue —2cm
F |
|

Figura 4. 2 - Esquema da parede exterior

4.1.1. Acabamentos exteriores

Em parte dos alcados dos edificios de habitagdo aplicou-se revestimento com Plaqueta Grés
Clinker, tipo Guadarrama — La Paloma (figura 4.3). Na restante area painéis ceramicos, tipo Soladrilho —
Skin (figura 4.4).

Ambos o0s materiais foram assentes com cimento cola “weber.col flex”, recomendavel pelo
fabricante para colagem de pecas ceramicas em paredes exteriores. E composto por cimento branco e

cinza, agregados e aditivos.

O seu modo de aplicacdo consiste em misturar o conteldo com agua limpa, a uma relacéo
agua/cimento de 0,24, utilizando um misturador eléctrico, deixar repousar 2 minutos e misturar

novamente.

Espalha-se sobre o suporte em barramento fino e apertado com a ajuda da face lisa da talocha, e
posteriormente passa-se a talocha dentada. Por fim, aperta-se a peca contra o suporte até esmagar 0s
corddes de cola garantindo que a totalidade da area fica preenchida. Apresenta um consumo de 4 kg/m?2

de parede.

Para garantir as juntas de entre elementos da Plagueta colocam cordas de nylon com determinado

didmetro, sendo depois retiradas e as juntas rematadas com argamassa.

Figura 4. 3 - Plaqueta Grés Clinker, tipo Guadarrama - La Paloma
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Figura 4. 4 - Painéis ceramicos, tipo Soladrilho - Skin
4.1.2. Comportamento térmico

E pelas paredes exteriores que se efectuam a maioria das trocas térmicas entre os ambientes
interior e exterior, pelo que um correcto estudo do comportamento térmico e aplicacdo da solucéo
construtiva em obra reduz o consumo energético nas opera¢cdes de manutencédo do conforto térmico dos
ocupantes. O RCCTE [3] no seu anexo IX especifica que nenhum elemento da envolvente de qualquer
edificio pode ter um coeficente de transmissdo térmica em zona corrente (U) superior ao valor

correspondente no quadro 4.1 abaixo.

Quadro 4. 1 - Coeficientes de transmisséo térmica superficiais maximos admissiveis de elementos
opacos (RCCTE) [3]

U-Wim®=cC)

Zona climdtica (*
Elemento da envolvente )

Elementos exteriores em zona
corrente (*%):

Zonas opacas verticais ... 1.8 1.60 1.45

Zonas opacas horizontais 1,25 1 0,90
Elementos interiores em zona

corrente (*%%):

Zonas opacas verticals ... 2 2 1,90

Zonas opacas hornizontais 1.65 1.30 1,20

O coeficiente de transmisséo térmica (U) de elementos constituidos por um ou varios materiais, em

7

camadas de espessura constante, é calculado pelo inverso do somatério das resisténcias térmicas

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

1
Use1
H’-+Eﬁj+ =

Rj — resisténcia térmica da camada j (m2.°C/W);
Rsi, Rse — resisténcias térmicas superficiais interior e exterior, respectivamente (m2.°C/W).

Os valores das resisténcias térmicas superficiais em funcéo da posicdo do elemento construtivo e

do sentido de calor estdo no quadro 4.2.
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Quadro 4. 2 - Resisténcia térmica superficial (RCCTE) [3]

Resisténcia térnmea superficml {(m?® . °COW)

Sentido do fluxe de calor . Local ndo .

Exterior aquesido Interior
")

R, R, R,

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

Ascendente . 0,04 0,10 0,10
Descendente ... 0,04 0,17 0,17

O valor da mesma resisténcia para espac¢os de ar ndo ventilados obteve-se no quadro 4.3.

Quadro 4. 3 - Resisténcia térmica dos espacos de ar ndo ventilados (RCCTE) [3]

E‘dpuamm Remizténeia
Sentido do flo do calor do Spago s
(nm) (mt _ SCIW)
Horzontal (%) ..o 5 011
10 0,15
15 0,17
De 25 a 100 0,18
Wertical (**) ascendente........... 5 0,11
10 0,15
De 15 a 100 0,16
Wertical (**) descendente ........... 5 0,11
10 0,15
15 017
25 0,19
30 0,21
100 0,22

(*) Paredes (até nmiz ou menee 307 com a vertical)
**) Cobsrtiraz & pavimentos
Né&o foi realizada esta verificagdo, mas em zonas ndo correntes da envolvente incluindo zonas de

ponte térmica plana, nomeadamente pilares, vigas, caixas de estore, podem ter um valor de U superior
ao dobro do dos elementos homdlogos (verticais e horizontais) em zona corrente, respeitando sempre,
no entanto, os valores maximos indicados no quadro 4.1. Pelos catalogos comerciais dos fornecedores
da 1& de rocha e do poliuretano projectado (figura 4.5), obtiveram-se os valores da condutibilidade
térmica dos dois materiais.

Propriedades Fisicas da Espuma Rigida de Poliuretano

Caracteristica Unidade Harma
Densidade 35 40 50 Ke/m®  UNE EN 1602
Resisténcia a compressdo 0.17 0.24 0.40 N-"mmz UME EN B26
Absorgdo de dgua <3 <3 <2 % vol EN 12087
’ Teor de células fechadas =90 =90 =90 % 150 45%0
LRG0 LONGEUR | COMPRIVENTO | ANGH  LARGEUR LAk 610" 5eM0°  4eM0
Sw i =5 Permeabilidade vapor dgua M . ) mg/mhPa  EM 12086
«i . = Resisténcia difusdo d UME EN
— esisténcia difusdo de vapor
107 119 142 =
= de dgua 12086
Condutibilidade térmica 0.028 0.028 0.028 W/mK  UNE 92 202
Estabilidade dimensional <2 <2 <2 % UME EN 1604
Reagdo ao fogo E E E EM 13501-1

Figura 4. 5 — Propriedades fisicas da |a de rocha e do poliuretano
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Nos quadros 4.4 e 4.5 calculam-se os valores da resisténcia térmica (inverso da condutibilidade

térmica) em zona corrente para as solucdes do piso (0) e dos restantes pisos.

Quadro 4. 4 - Caélculo da resisténcia térmica (piso 0)

Piso 0 Espessura A R
(m) (W/m °C) (m2°C/W)
R se - - 0,04
1 - Plaqueta 0,02 - 0,01
2 - Tijolo 30x20x15 furado 0,15 - 0,39
3 - L& derocha 0,04 0,034 1,18
4 - Tijolo 30x20x11 furado 0,10 - 0,27
5 - Estuque 0,02 1,30 0,01
R si - - 0,13
Rtérmica total  (m2°C/W) 2,03

Quadro 4. 5 - Célculo da resisténcia térmica (pisos 1 a 5)

Pisos 1 a5 Esp((er:ura (W/rg oC) (m? 50 W)
R se - - 0,04
1 - Plaqueta 0,02 - 0,01
2 - Tijolo 30x20x15 furado 0,15 - 0,39
3 - Caixa-de-ar 0,01 - 0,15
4 - Poliuretano projectado 0,03 0,028 1,07
5 - Tijolo 30x20x11 furado 0,11 - 0,27
6 - Estuque 0,02 1,30 0,01
R si - - 0,13
Rtérmica total  (m2°C/W) 2,07

Pelo Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE) [3] a
obra em causa insere-se na zona climatica 11, com coeficiente de transmisséo térmica maximo de 1,80
W/mz2 °C. Assim as solucdes adoptadas, quer para o do rés-do-chdo como para 0s pisos superiores

verificam o regulamento com 0,493 e 0,482 W/mz2 °C respectivamente.
4.1.3. Comportamento acustico

As solu¢cbes adoptadas como isolamento das paredes exteriores devem responder em termos
térmicos e aculsticos, de forma equilibrada, garantido um solugdo optimizada e respeitando o
Regulamento dos Requisitos Acusticos dos Edificios [8]. Houve uma maior preocupacdo na resposta do

material as exigéncias térmicas face as acusticas. No entanto, as paredes em contacto com o exterior
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tém de funcionar adequadamente aos sons aéreos, podendo estes ser sons interiores ou provenientes
do exterior (transito automaovel, ferroviario, aéreo, entre outros). O isolamento a sons aéreos depende da

inércia, da massa e das caracteristicas dos elementos constituintes da parede.

Os quadros 4.6 e 4.7 mostram os coeficientes de absorcdo sonora da 1& de rocha e do poliuretano

respectivamente, em funcdo das frequéncias de som e o quadro 4.8 efectua a comparacdo dos dois

materiais.
Quadro 4. 6 — Coeficientes de absorcdo sonora da la de rocha
Frequéncia (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000
40 0,1 02 045 0,8 0,9 0,95
Espessura (mm)
50 0,16 0,49 0.8 0,83 0,93 0,96

Quadro 4. 7 — Coeficientes de absorcéo sonora do poliuretano

Caracteristicas tipicas da absorcio de som da espuma rigida de poliuretano

Espessura - 50mm Peso especifico - 35/40 Kes/m®
Frequéncia 125 250 500 1000 2000 4000
Coef. absorcdo 0,22 0,41 0,65 0,56 0,76 0,71

Quadro 4. 8 — Coeficientes de absor¢éo sonora

COMPORTAMENTO ACUSTICO
Frequéncia (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000
La de rocha 0,10 0,20 0,45 0,80 0,90 0,95
Poliuretano projectado 0,22 0,41 0,65 0,56 0,76 0,71

Com base nos valores obtidos, é possivel efectuar o quadro 4.7, que compara o comportamento dos

dois materiais em funcéo das frequéncias.

Quadro 4. 9— Grafico comparativo

1,00

0,90 ——
0,80 -

0,70 / S —

0,60 W
0,50
g:gg //// L3 de rocha

Coeficiente de absorgdo sonora

7~ === Poliuretano projectado
0,20
0,10 _—
0,00 T T T 1
125 250 500 1000 2000 4000

Frequéncia (Hz)
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Pela andlise dos quadros 4.4 e 4.5, constata-se que a la de rocha tem um pior comportamento em
termos térmico relativamente ao poliuretano projectado. Ao nivel acustico, a |a de rocha apresenta piores
caracteristicas para frequéncias baixas, até 750 Hz, dando-se o inverso para frequéncias altas — quadros
47e4.8.

4.1.4. Custos de construcéo

Numa perspectiva de comparacdo em termos de custos de ambas as solucdes, apresenta-se um
estudo realizado tendo em conta a méo-de-obra e os materiais, sendo que os equipamentos ndo estao

englobados, uma vez que os custos destes ficam diluidos nos encargos do estaleiro.
Mé&o-de-obra

Pela tabela da Associacdo de Empresas de Construcdo e Obras Publicas, vem que o vencimento

mensal (Vm) é de 545,00€ para o pedreiro e 476,00€ para o servente.

Calcula-se o salario hora:

5 V=12 5453 =12
RT 52 .40 52+ 40

=3.14£

V=12 476 =12
52 =400 52 = 40

5y = =2,75€

O custo horario é calculado com base no valor do salario hora somado aos encargos financeiros.
Estes encargos referem-se & Taxa Social Unica, subsidios de férias, Natal e almogo, seguranca e saude,

seguro de acidentes de trabalho e formacéao profissional, resultando um valor de 35,8%.
Crh="5;+5;,+1.358 = 3,14 + 314 x 1,358 = 741 €

Ch=25,+5,+1.358 =275+ 273 x1,358 =648 €

O custo total resulta do custo hora multiplicado pelo rendimento.

Material

As quantidades de cimento e areia necessdrias para assentar 1 m2 de parede de alvenaria sao

calculadas no quadro 4.10, considerando uma argamassa ao traco 1:4 e 2 cm de espessura para

assentamento.
Quadro 4. 10 - Célculo tedrico de relacdo entre quantidades
. Massa
3 3 3
kg/m Baridade volimica V. apa (dm3) | V.real (dm3) | Massa (kg)

Cimento CEM | 1 1200 3150 100 0,0381 120
Areia 4 1650 2760 400 0,2391 660

alc 0,5 - - - 0,06 60

Vv 40 I/m3 - - - - -

Para um volume aparente de cimento igual a 100 dm3, resulta o volume de argamassa = (0,0381 +
0,2391 + 0,06) / 1,04 = 0,3242 m3.
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Quantidade de argamassa para executar 1 m2 de parede dupla (tijolo 15+11) = 0,0468m3
Quantidade de cimento para executar 1 m2 de parede dupla (tijolo 15+11) = 17,32 kg
Quantidade de areia para executar 1 m2 de parede dupla (tijjolo 15+11) = 0,037 m?3

Com base neste célculo foi possivel elaborar os quadros 4.12 e 4.13 que demonstram o custo de

construcdo de uma parede dupla de tijolo (15+11) tendo como isolamentos a l1& de rocha e o poliuretano

projectado.

Na obtencéo destes resultados foi necessario recorrer ao quadro 4.11 das tabelas de rendimentos de
J. Paz Branco [9] para retirar os valores do rendimento da méo-de-obra em H x h na execucdo de 1 m?
de alvenaria de tijolos correntes. Partindo do tipo de tijolo e suas dimensBes temos os valores de

correcgao: factor tedrico (f), factor fisiologico (k1), factor aberturas (k2).

Quadro 4. 11 — Rendimento de méo-de-obra [9]

Alvenaria de tijolos correntes. Mio-de-obra em H x h na execugdo de 1 m? de alvenaria de tijolos

Matenal Aplicagio Sintese dos componentes
Tipo de tyolo Dm;:sﬁc.: Massa Oora JQummt&Eur m?-1 Tempos padréo em Hx h
__ e pe ou m
Come L AR Erpan  Mange  de macio Genéricos Farticulares
5 parede Factor . Factor Factores dependentes, particulares,
o tedmco isiobégico & DFTeCEan
do factor tednos
Factor Eartor Factar Factor Bactor
faokégicn  aberturas  pequenos panos  andaime-
(cnassa) 17 m2 panos curvos  -cavalete
. £ ki k2 k3 ki ks
':-{acm {lfwrgp 22 11 : f,z.[ll] 1 - 121 1040 L1} 13 154 1,29
%qr_qs 2 117 1500 7 — 3 0,903 0976 112 124 154 124
3 furos 2 17 LS o — M 1,101 0,976 112 124 18 12
3 furos LU 7 18— m m 5,44 0,97 112 14 16l 1
& furos W7 W a7 — 15 044 1,040 128 138 18 121
§ furos Kl 730 41w - 40 1,176 1,041 L& 1,28 Let 1,21
£ furms kT T T i Tie) 3 far 1 aan 3 a0 T — o —

- L ey ' LIRS 13 1all 1,54 115
12 furos B 15 0 650 -  mw 7L L0% 131 1,30 1,61 L19
15 furos 0 2 N TH0 2 — 15 1125 1,34 132 154 L17
15 furos N B % TA — w I 1125 14 132 161 117
20 furos N n W s m 15 1163 14 132 184 121
20 furos N n W s - = 1163 134 132 1] 121
Duplex 15 W15 W b0 15— 1 1083 151 132 310 1,20
“Duplex 2 R i LMl 151 13 200 LB
Duplex 27 O [ 1.X0 151 L3z 310 118

O rendimento global é obtido pelo produto de todos os valores.

Com tijolos de 30x20x11 ou de 30x20x15 facilmente se percebe que sdo necessarios 15 tijolos para

compor um pano de 1 m2 e o seu custo unitario foi obtido pela consulta do fornecedor da obra.

A méo-de-obra para este caso foi considerada 50% pedreiro e 50% servente. Assim, multiplicando o
rendimento do pedreiro e do servente pelos respectivos custos hora, obtemos o custo total da méo-de-
obra. A soma dos valores do material com a mé&o-de-obra permite concluir que o preco de construcdo de

1 m2 de parede dupla com isolamento a & de rocha e poliuretano projectado é de 24,58 € e 27,59 €

respectivamente.
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Quadro 4. 12 — Calculo do custo de construcéo de parede dupla (piso 0)

RENDIMENTO (Hxh/m2) Quantidade
MATERIAL por m2de un. | Valor unitario ( €) | Valor global ( €)
f k1l k5 n parede
30x20x11 0,525 1,064 1,180 0,720 15 un 0,164 € 2,46 €
Tijolo cerédmico furado
30x20x15 0,561 1,095 1,190 0,800 15 un 0,215 € 3,23 €
Argamassa de cimento 17,32 kg 0,130 € 2,25€
assentamento ao traco 1:4 areia 0,04 ma 18,000 € 0,67 €
L& de rocha - - - 0,400 1 m2 2,650 € 2,65€
TOTAL 1,920 11,25 €
% WEET EnD Salério-hora Custo hora
MAO-DE-OBRA n mensal Custo total
. (€/h) (€/h)
minimo
1 Pedreiro 0,96 545,00 € 3,14 € 7,41 € 7,12 €
1 Servente 0,96 476,00 € 2,75 € 6,48 € 6,22 €
TOTAL 13,33 €
Custo de construcédo por m 2 de parede exterior - solu¢do adoptada no piso 0 = 11,25+ 13,33 =24,58 €
Trabalho Final de Mestrado — Instituto Superior de Engenharia de Lisboa 52




Condominio Oriente

Quadro 4. 23 — Calculo do custo de construgdo de parede dupla (pisos 1 a 5)

RENDIMENTO (Hxh/m2) Quantidade
MATERIAL por m2de un. | Valor unitario ( €) | Valor global ( €)
f k1l k5 n parede
30x20x11 0,525 1,064 1,180 0,720 15 un 0,164 € 2,46 €
Tijolo ceramico furado
30x20x15 0,561 1,095 1,190 0,800 15 un 0,215 € 3,23 €
Argamassa de cimento 17,32 kg 0,130 € 2,25€
assentamento ao traco 1:4 areia 0,04 m3 18,000 € 0,67 €
Poliuretano projectado* 0,350 - m2 - -
*6,00 € - Material + M&o-de-obra+Equipamento de projeccao
TOTAL 1,870 8,60 €
% WEnET EniD Salério-hora Custo hora
MAO-DE-OBRA n mensal Custo total
. (€/h) (€/h)
minimo

1 Pedreiro 0,935 545,00 € 3,14 € 7,41 € 6,93 €

1 Servente 0,935 476,00 € 2,75 € 6,48 € 6,05 €

TOTAL 12,99 €

Custo de construcdo por m 2 de parede exterior - solu¢do adoptada dos pisos 1 ao5=28,98 + 12,99 + 6,00 = 27,59 €
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4.2.Paredes interiores

As paredes de alvenaria tém um papel importante no comportamento das constru¢des. Se por um
lado, efectuam a compartimentacéo de espacos, por outro, sdo componentes fundamentais no conforto

térmico e aculstico das habitagfes.

O seu valor em termos de custos, é de aproximadamente 15% do valor global da obra, segundo o

documento: Processos de Construcéo, Paredes, Pedro Lanca [10].
Aquando da escolha de um tipo de parede a utilizar, séo tidos em conta 0s seguintes critérios:
»  Massa suficiente para obter a inércia térmica e acustica necessaria;
=  Custos (execucdo e manutencao);
=  Materiais e processos disponiveis na area;
=  Grau de resisténcia ao fogo;
A nivel das exigéncias funcionais, este tipo de paredes devem assegurar:
=  Exigéncias de seguranca

Devem mostrar boa estabilidade e resisténcia mecénica face aos esforcos que possam surgir pela
actuacdo das cargas permanentes e acidentais e sob accdes de choque, devendo manter essas

caracteristicas durante o periodo de vida til dos edificios.

Relativamente a seguranca contra riscos de incéndio, as paredes de alvenaria de tijolo furado

opdem-se a propagacado do fogo, sendo constituidas por materiais incombustiveis, ndo inflamaveis.
=  Exigéncias de saude e conforto

Quando dividem espacos ndo aquecidos com outros aquecidos, devem proteger termicamente o
interior dos fogos contra as condi¢cdes desfavoraveis dos espagos ndo aquecidos, apresentando niveis

de isolamento térmico que satisfagam o RCCTE [3].
=  Exigéncias técnicas

A necessidade de embutir as redes de algumas especialidades, tais como tubagens das cozinhas
ou das instalagdes sanitarias, nas paredes interiores, leva a que seja feito um estudo com rigor de forma
a utilizar uma parede com espessura adequada para o efeito. As mesmas devem estar preparadas para

serem perfuradas no futuro pelos utilizadores das habitacdes nas seguintes situacdes:
= Instalacdo de esquentadores e de caldeiras mural,

=  Colocacéo de toalheiros;

= Fixacdo dos batentes das portas;

= Fixacdo de candeeiros.
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Paredes divisérias simples (Figura 4.6)

Estas fraccionam o apartamento nos diversos espacos, quartos, instalacées sanitarias, sala,
cozinha e zonas de circulacdo. Sdo compostas por um pano de alvenaria em tijolo furado 30x20x11

(figura 4.7) e estucadas de ambos os lados com uma espessura de 2 cm em estuque.
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Figura 4. 7 - Parede interior divisoria simples

Paredes de separacédo entre locais de circulacdo comum do edificio e as frac¢ces habitacionais (Figura

4.8)

A solucdo é composta por parede dupla em alvenaria de tijolo cerdmico furado 30x20x11 +
30x20x11 e caixa-de-ar totalmente preenchida por aglomerado de cortica com 2,5 cm de espessura. A
face da parede em contacto com a zona de circulagdo comum, é rebocada com reboco tradicional ao
traco 1:4 de cimento e areia. A face interior, tem acabamento em estuque projectado de gesso. Ambas

tém uma espessura de 2 cm (figura 4.9 e 4.10).
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Figura 4. 8 - Planta apartamento T2 (paredes de separacao entre locais de circulagdo comum e quartos)

|

Estuque — 2 cm

Tijolo cerdmico 30x20x11
Aglomerado de cortica — 2,5 cm
Tijolo cerdmico 30x20x11
Estuque — 2 cm

apwNeE

Figura 4. 9 - Esquema da parede de separacdo entre escadas e quartos

Figura 4. 10 - Parede de separacao entre escadas e quartos
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Paredes de separacao entre um fogo e quartos ou zonas de estar do outro fogo (figura 4.11)

As paredes duplas que separam duas frac¢cdes autébnomas contiguas do mesmo bloco, sdo em
alvenaria de tijolo cerdmico furado 30x20x11, com caixa-de-ar parcialmente preenchida com aglomerado
de cortica e 1a de rocha. A solucdo apresenta uma caixa-de-ar preenchida com placas de aglomerado de
cortica com 25 mm de espessura juntamente com & de rocha de 40 mm de. As faces das paredes sédo

acabadas com estuque projectado de gesso com 2 cm.

Q(%WL@%D

Estuque — 2 cm

Tijolo cerdmico 30x20x11

L& de rocha —4 cm
Aglomerado de cortica — 5 cm
Tijolo cerdmico 30x20x11
Estuque — 2 cm

o uAwWDN R

R

Figura 4. 11 - Esquema da parede de separacéo entre fogos

Paredes em contacto com estrutura de betdo armado (figura 4.12)

Nos panos de parede juntos com a caixa do elevador, procedeu-se a execug¢do de uma caixa-de-ar
com 4 cm, parcialmente preenchida com aglomerado de cortica com 2,5 cm de espessura entre a
alvenaria e o betdo armado (figura 4.13). Na totalidade a parede fica executada com 36 cm de
espessura, composta por tijolo ceramico furado 30x20x7, estucado e pintado no paramento interior, zona
de circulacdo do ar com 1,5 cm, painéis de aglomerado de cortica com 2,5 cm e parede de betdo da

caixa do elevador com 25 cm de espessura. A cortica foi colada ao elemento de betdo armado.
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Figura 4. 12 - Planta de apartamento T2 (paredes em contacto com estrutura de betdo armado)
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Figura 4. 13 - Parede em contacto com a caixa de elevador

Aglomerado de cortica

Este material deriva de uma matéria-prima totalmente natural e renovavel — a cortiga, cuja extrac¢ao

€ realizada da arvore e enquadrada no ciclo de vida da mesma.

Em termos ambientais e de preocupac¢des com a construcdo sustentada, o aglomerado de cortica

enquadra-se perfeitamente pois € um produto 100% natural e reciclavel.
Vantagens:

» Isolante térmico e acustico;

=  Reciclavel;

=  Diminui a transmissédo de vibracdes;

=  Produto natural.

Pode ser utilizado no isolamento de coberturas inclinadas, coberturas planas, pisos radiantes,
paredes, estruturas de betdo, equipamentos vibratérios e até mesmo em isolamento pelo exterior
(fachadas). Outras aplicacdes do aglomerado de cortica, na separacdo entre elementos de betdo e
alvenaria (figura 4.14).

Figura 4. 14 - Separacéo entre alvenaria e elemento de betdo armado

O aglomerado de cortica nao foi aplicado nas paredes exteriores nem em zonas mais expostas aos
agentes atmosféricos, pois apresenta um mau comportamento no contacto com a agua e degrada-se

facilmente no tempo, perdendo as suas caracteristicas e diminuindo o desempenho.
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Acabamentos interiores

Cozinha, sala, quartos, hall de entrada, corredor e lavabo

Estuque projectado com massa volimica aparente seca de 700 kg/m?3 e pintura com tinta plastica
mate da TITAN na cor RAL 9010 (figura 4.15).

Figura 4. 15 - Tinta aplicada nas paredes

WC Comum e WC suite

Azulejo ceramico da cor preto e branco (figura 4.16), assente com cimento cola.

Figura 4. 16 - Azulejo em casa de banho

Hall dos elevadores

Assentamento com cimento cola de pedra de Lioz com acabamento do tipo amaciado (figura 4.17).

Figura 4. 17 - Pedra Lioz nos halls dos elevadores
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4.3.Pavimentos / Tectos

Os pavimentos dos edificios devem possuir determinadas caracteristicas que abaixo se enumeram,

para que se comportem e sejam Uteis para as funcfes que lhes séo atribuidas.

Os mesmos devem ser estaveis, garantir resisténcia ao desgaste (uso, pungoamento, choque,
comportamento sob ac¢do da agua ou humidade, actuacdo de agentes quimicos), serem isolantes
acusticos aos sons aéreos e de percussdo, assim como contribuir para o ambiente acustico, inércia

térmica e resisténcia ao fogo.

4.3.1. Tectos entre um fogo e quartos ou zonas de e  star de outro fogo (figura 4.18)

Isolamento acUstico— 2,8mm
Betonilha de regularizagdo — 6cm
Laje macica — 28cm

Caixa-de-ar — 8,5cm

Tecto falso — 1,5cm

S

Figura 4. 18 - Esquema de tecto falso sem isolamento a sons aéreos

4.3.2. Pavimentos entre locais do edificio destinad  os a comércio e quartos ou zonas de estar dos

fogos (figura 4.19)

Isolamento acustico — 2,8mm
Betonilha de regularizagdo — 6cm
Laje macigca — 28cm

Caixa-de-ar — 4,7cm

Elemento absorvente acustico— 4cm
Tecto falso — 1,3cm

(=)
/

ok whE

Figura 4. 19 - Esquema de tecto falso com isolamento a sons aéreos

4.3.3. Pavimentos entre zonas de circulagdo comum d o edificio, garagem de parqueamento

automoével e quartos ou zonas de estar dos fogos (fi  gura 4.20)

= 1) 1. Isolamento acUstico — 2,8mm
(2) 2. Betonilha de regularizagdo — 6cm
3. Laje maci¢a — 28cm
‘ o 4. L&aderocha—4cm
o 5. Placa de gesso cartonado — 1,3cm
(@— AR R SN R R N R T (5

Figura 4. 20 - Esquema de tecto falso sem caixa-de-ar

. 1
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Telas de isolamento acustico

Inicialmente previsto, aplicou-se a FONA 1 em alguns locais, tendo depois a direccdo de obra
optado pela utilizagdo da FONA 2 devido a apresentar melhores caracteristicas fisicas.

> Telal

Feltro de grande peso com uma face impregnada de uma saturacdo parcial de uma mistura
betuminosa. Estas fonas (figura 4.21) sé&o revestidas com um filme plastico munido de lingua e com uma
banda adesiva no bordo oposto para vedac¢do das juntas, totalizando 2,8 mm de espessura. A reducéo
acustica é de 24 dB e tem uma densidade de 950 g/mz.

Figura 4. 21 - Tela de isolamento a sons de percusséo (2.8 ISOVER)

> Tela?2

A figura 4.22 mostra uma fona composta por fibras de vidro betumadas, juntamente com colchdo
resistente em poliéster de um lado e com polipropileno néo tecido. E retardante de chamas e tem uma
densidade de 2200 g/m2. A reducéo acustica pode chegar a 27 dB.

Figura 4. 22 - Tela de isolamento a sons de percussao (Phonoblock SILCART)

Betonilha de reqularizacao

Camada de regularizacdo em argamassa (figura 4.23) constituida pelo ligante hidraulico (cimento) e
agregado (areia), ao tragco 1:4 com 6,0 cm de espessura e acabamento sarrafado. Tem como campo de
aplicagdo o enchimento e acabamento de pavimentos, constituindo uma camada apta a receber o
revestimento final. Esta camada tem ainda a fun¢cdo de embeber em si toda a canalizacdo e tubagem
que se desenvolve no pavimento.
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Figura 4. 23 - Betonilha sobre isolamento acustico
Laje macica
Laje fungiforme macica de betdo armado de 28 cm de espessura, em betdo C30/37 e aco AS00NR.
Betdo

Classe de resisténcia: C30/37- Resisténcia caracteristica minima a compressdo em provetes
cilindricos de 30 N/mm?2 e de 37 N/mm2 em provetes cubicos.

Classe de exposicdo ambiental: XC3 - Corrosdo induzida por carbonatacdo — Ambiente

moderadamente hiimido — Betdo no interior de edificios com moderada ou elevada humidade do ar.
Maxima razdo agua/cimento de 0,55 e minima dosagem de cimento: 280 kg/m3;
Aco

A500 NR com processo de fabrico laminado a quente (N) e superficie rugosa (R) e 500 kg/m3 de
tensao caracteristica a traccao.

Acabamento final dos pavimentos

Nos compartimentos designados por hiumidos, ou seja, cozinha, instalagdo sanitaria comum e da
suite, o pavimento tem um acabamento a mosaico cerdmico da “Gardenia Orchidea” na cor preta (figura
4.24) com as dimensdes por peca de 60,0 x 60,0 cm e assente com cimento cola “weber.col flex S”. Nas
restantes zonas (sala, hall, corredor, quartos e lavabo) estd definido pela arquitectura a aplicacdo de
pavimento flutuante laminado a carvalho escurecido.

Figura 4. 24 - Mosaico na cozinha
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Acabamento final dos tectos

O tecto teve dois acabamentos finais distintos: tecto falso em placas de gesso cartonado hidrofugo
pintado e estuqgue seguido de pintura com tinta CINACRIL mate da CIN na cor RAL 9010. A primeira
solucéo foi adoptada na cozinha, hall de entrada, corredor, lavabo e instalagdes sanitarias comum e da

suite. O tecto falso em gesso cartonado é composto por réguas de aluminio galvanizado (figura 4.25),
incluindo estrutura de suspenséo e remate (alheta).

Figura 4. 25 — Réguas em chapa metdlica zincada

As placas (figura 4.26) que sao fixadas a estrutura metélica sdo elementos constituidos por uma
pasta de gesso, fibras de celulose e aditivos, cobertos por folhas de cartéo.

Figura 4. 26 - Placas de gesso cartonado

Este tipo de tecto permite variadas formas de rebaixo (figura 4.27) e suspensdes e varias
solucdes de iluminagdo. Permite também “esconder” todas as tubagens e canalizagbes das redes das
instalagbes que se desenvolvem fixadas a laje de betéo tal como a facilidade de acesso.

Figura 4. 27 - Tecto falso no hall de entrada e pormenor em quarto
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Na sala e quartos aplicou-se massa de estuque com base em gesso, cargas minerais e adjuvantes,
de cor cinza, e massa de acabamento da marca SIVAL, posteriormente pintado.

Esta massa tem um tempo de presa a variar entre 20 a 45 minutos.

O gesso é comercializado em po, pronto a amassar mecanicamente com agua, com uma relacao
gesso/agua de trabalho de 2,2 kg/l.

Aplicacdo da massa de estuque

O estuque em poO, armazenado em silos, € bombeado para uma maquina de projecgdo onde é
adicionada agua para a formacéo da massa de estuque para enchimento.

Figura 4. 28 - Estuque no tecto

Aplicacdo da massa de acabamento

Num caldeiro limpo, com agua limpa, deitou-se o produto lentamente até a saturacdo (equivale a
cerca de 65 — 70% de agua).

Deixou-se repousar 2 a 3 minutos e misturou-se com um berbequim com hélice (figura 4.29), até
obter uma massa homogénea.

Logo apos a amassadura, foi aplicada com uma talocha metalica (licosa), em varias demaos,
formando uma camada pelicular com cerca de 2 cm de espessura.

Figura 4. 29 - Berbequim com hélice
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4.3.4. Varandas

No tecto das varandas exteriores aplicou-se tecto falso (figura 4.30) com caracteristicas fisicas

diferentes daquele que foi utilizado no interior das habitacfes, pois este deve ser resistente no contacto
com a agua, tendo sido posteriormente pintado.

Figura 4. 30 - Tecto falso nas varandas

Como demonstra a figura 4.31, no pavimento das varandas aplicou-se uma argamassa

impermeabilizante cimenticia bicomponente elastica e flexivel, anti-carbonatagdo, designada por
“Rasolastik”, sobre a betonilha.

Figura 4. 31 - Impermeabiliza¢do das varandas

O acabamento foi realizado com pedra Lioz (figura 4.32) assente com massa de assentamento.

Figura 4. 32 - Acabamento nas varandas
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Apresenta-se no quadro 4.14 um resumo dos acabamentos de todos os compartimentos das

fraccdes habitacionais.

Quadro 4. 14 - Acabamentos por compartimento

Acabamento
Compartimento Elemento Pintura Estuque Plgz::c:de g‘:;:::ﬁ; ::alrli‘ltilll'laalritg
cartonado a Carvalho
Paredes X X
Cozinha Tecto X %
Pavimento X
Paredes X X
Sala/Quartos Tecto X X
Pavimento X
Paredes X X
Hall/Corredor/Lavabo Tecto X X
Pavimento X
Paredes X
W.C. Suite/ W.C. Comum | Tecto X %
Pavimento X

. 1
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5. Conclusao

Os objectivos inicialmente previstos foram amplamente atingidos de forma clara e enriquecedora

para o autor, fechando um ciclo de instrucao e aprendizagem no ramo da Engenharia Civil.

Com este trabalho foram adquiridos conhecimentos, presenciadas experiéncias e apreendidos
alguns aspectos importantes no dominio da producdo de uma empresa, pertencendo a uma Direcgdo de
Obra com a responsabilidade executar os trabalhos de forma competente, com qualidade e racionalidade

em termos técnico/econémicos.

A Direccdo de Obra enquanto responsavel pela organizacdo de todo o estaleiro, na gestdo de
materiais, equipamentos, subempreitadas e mao-de-obra, tem a obrigacdo de efectuar também um
controlo de custos, qualidade e conseguir que seja cumprido o planeamento inicialmente definido.
Constatou-se uma grande dificuldade em respeitar datas e qualquer planeamento, tendo sido feito um
esforco semanal para compensar e ultrapassar os obstaculos que surgiam, embora muitas vezes nao

sendo suficiente.

A maior aprendizagem que o autor leva deste estagio, € que enquanto elemento de uma equipa de
Direccdo de Obra, deve saber gerir equipas e lidar seres humanos com mentalidades e objectivos
diferentes, conseguindo obter sempre uma boa relacdo com os subempreiteiros a fim de os trabalhos

decorrerem normalmente.

Por vezes, e por questdes de razdo econdmica, notou-se a diminuicdo da carga de mao-de-obra de
algumas subempreitadas fazendo diminuir o rendimento de producdo e assim, em actividades situadas
no caminho critico, provocando a alargamento do prazo de conclusdo da obra e consequentemente
encargos financeiros para o promotor perante os clientes. Tratando-se de uma obra em regime de
subempreitadas e em que a maioria dos materiais eram fornecidos pela entidade promotora do projecto,
havia a necessidade constante de assegurar atempadamente a encomenda de todos os materiais nas
quantidades necessérias, para que as equipas de mao-de-obra ndo ficassem sem frente de trabalho,

questao que muitas vezes era ultrapassada também por questdes econdmicas.

Relativamente ao acompanhamento da execucdo das instalagdes técnicas, registou-se que para
uma diminuicdo de constrangimentos e custos em obras futuras, deve haver uma intercomunicacéo
efectiva entre todas as instalacdes envolvidas de forma a ndo se registarem incompatibilidades, ou caso
sejam detectadas, estas sejam transmitidas aos respectivos projectistas de forma a serem encontradas
alternativas viaveis e rapidas. Nao s6 deve haver comunicacdo entre instalagcdes, como entre estas e as

equipas que realizam as actividades de acabamentos, quer em paredes, pavimentos ou tectos.

Conclui-se, com a realizagdo deste estagio, a extrema importancia que teve para a formacao do
autor na percepcdo e entendimento das responsabilidades e deveres que se tem enquanto elemento
pertencente a uma equipa de Direccdo de Obra, a necessidade de um acompanhamento diario na
resolucdo de diversos problemas, coordenacdo de equipas, preparacdo de frentes de trabalho,
organizacdo do estaleiro, aquisicdo de materiais, entre outros, assim como a necessidade de estar
sempre com um avan¢o no tempo em relacdo a obra para prevenir situacdes desagradaveis, mantendo
uma organizacéo no trabalho e assim conseguir respeitar quer o orgamento inicialmente previsto, quer

as datas estipuladas.

Trabalho Final de Mestrado — Instituto Superior de Engenharia de Lisboa 67



Condominio Oriente

Referéncias bibliograficas

[1] LPROJECTO - Memdria Descritiva do Projecto da Rede de Distribuicdo de Agua. Loures, 2010.

[2] Regulamento Geral dos Sistemas Publicos e Prediais de Distribuicdo de Agua e Drenagem de Aguas
Residuais, DECRETO-LEI n® 23/95. D.R. | Série. (95-08-23).

[3] Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios, DECRETO-LEI n° 80/06.
D.R. | Série-A. 67 (06-04-04) 2468-2513.

[4] LPROJECTO - Meméria Descritiva do Projecto da Rede de Drenagem Predial. Loures, 2010.

[5] Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatizacdo em Edificios, DECRETO-LEI n° 79/06. D.R. |
Série-A. 67 (06-04-04) 2416-2468.

[6] BIGDEAL - Meméria Descritiva do Projecto de AVAC. Loures, 2010.

[7] Regime Juridico da Seguranca Contra Incéndios em Edificios, DECRETO-LEI n° 220/08 D.R. | Série.
220 (08-11-12) 7903-7922.

[8] Regulamento dos Requisitos Acusticos dos Edificios, DECRETO-LEI n® 96/08. D.R. | Série. 110 (08-
06-09) 3359-3372.

[9] BRANCO, J. Paz — Rendimentos de M&o-de-Obra, Materiais e Equipamento em Edificacdo e Obras
Pulblicas (Tabelas). 22 ed. Porto Editora.

[10] Processos de Construcdo — Paredes, LANCA, Pedro — Escola Superior de Tecnologia e Gestédo de

Beja.

Trabalho Final de Mestrado — Instituto Superior de Engenharia de Lisboa 68



