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RESUMO

Com este estdgio curricular a que me propus, desempenhei fungdes de Fiscalizagdo e Gestdo de
Projeto de obra. A referida obra fica situada em Melides, concelho de Grandola e consiste num
empreendimento turistico, pelo que representa diversas dreas do plano de estudos de Engenharia
Civil: infraestruturas exteriores, estrutura em betdo armado, estrutura em madeira, alvenarias,
acabamento, muitos de elevada complexidade de execucdo, incluindo ainda vérios tipos de
instalagdes técnicas no interior dos edificios. Além do acompanhamento e fiscalizacdo de
trabalhos desenvolvi competéncias na gestdo/compatibilizacdo dos projetos das diversas
especialidades (gestdo de dependéncias) que representa uma das maiores causas de atrasos de
uma empreitada.

No caso particular da referida construcio destaco a forte componente na medic¢ao de toda a obra
para fazer frente ao Plano de Trabalhos e Cronograma Financeiro associado, algo que considero
um importante pilar de aprendizagem e crescimento na area de Engenharia Civil. E também da
responsabilidade da empresa de fiscalizac@o a elaboracdo de diversas revisdes de projeto (pré
execugdo) e cadernos de encargos, onde tenho dado forte apoio no decorrer deste Estdgio
Curricular.

Aproveito ainda para referir a importancia do dominio de ferramentas digitais (e.g. AutoCAD)
que € trabalhada ao longo do plano de estudos, e que se revelou essencial para o bom
desempenho das minhas funcdes, tendo as minhas competéncias saido bastante reforcadas.

Manuel Maria de Amorim Garcia Africano Portugal ii



Relatério de Estagio em Construgdes
na Rui Prata Ribeiro, Lda. ABSTRACT

ABSTRACT

As I enrolled for this Internship, my core roles were of Construction Supervision and Project
Management. The construction is in Melides (Grandola) and consists of a luxury resort,
representing key areas of the Civil Engineering study plan: exterior infrastructure, reinforced
concrete structure, wooden structure, masonry and finishing, most of which of complex
execution level including a wide range of interior technical installations. Along to monitoring
and supervising works, I also developed skills in the management/compatibility of projects in
the various fields (internal demand management) known as a top contract delay motive.

In this construction, I must highlight the complex and numerous measurement element of the
entire construction site in order to respect work plan financial schedule, something that I
consider a basic learning pillar for Civil Engineering. It is also the responsibility of the
supervision company to prepare several project reviews (pre-execution) and specifications, to
which I have given strong support during this Curricular Internship.

I would also like to take this opportunity to mention the importance of mastering digital tools
(e.g., AutoCAD) as we worked on throughout the study plan, and which proved to be essential
for my professional performance, having improved and cemented my software skills.
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1. INTRODUCAO
1.1. Enquadramento Geral

A componente principal do meu estdgio curricular foi o desempenho de fungdes de Fiscalizagao
e Coordenacdo de obra numa empreitada de constru¢do de um empreendimento turistico. Tive
oportunidade de acompanhar vérias dreas dentro da construcio civil, desde a execucdo de
infraestruturas hidrdulicas (rede de abastecimento, incéndio, rega e drenagem), infraestruturas
de telecomunicagdes, infraestruturas de média e baixa tensdo, estruturas em betdo armado,
estruturas em madeira e todos os trabalhos de construgdo civil para acabamentos interiores e
exteriores.

Relativamente as infraestruturas foi desafiante observar as dificuldades na prética do trabalho
que ndo nos € percetivel na componente tedrica. No caso de aberturas de valas, tive presente as
questdes relativas a entivacdes, raios de curvatura para que ndo prejudicassem a passagem da
cablagem, ajuste de implantacdes de caixas de visita de forma a tornar os trabalhos mais
faceis/rapidos (sempre com o cumprimento da regulamentacdo). Apercebi-me que uma simples
alteracdo de projeto, tem impacto em vdarios outros pontos do projeto, tornando assim
fundamental a compatibilizacio entre todas as especialidades dos projetos.

Quando se iniciaram os trabalhos de fundagdes e estruturas de constru¢des em betdo armado
entende-se que existe toda uma aplicabilidade dos Eurocédigos que nos foram introduzidos ao
longo do curso. Existe a aprovacgdo do betdo a aplicar em obra, onde tive que verificar a receita
do mesmo e verificar os diversos componentes do betdo. A realizacdo da verificacdo do
pormenor de armaduras do projeto de estabilidade e por muitas vezes para possivel execugdo
em obra, o redimensionamento da peca para diametros diferentes. O ensaio do Slump sempre
que chega um camido de betdo a obra para avaliar o estado do betdo e recolha de amostra/cubos
para ensaio a compressao.

Toda a construgdo civil que vem com os acabamentos interiores e exteriores foi um dos grandes
desafios porque para além de ndo apresentar a responsabilidade dos trabalhos estruturais, o
estudo de solucdes e boa pritica de execugcdo, sdo essenciais para o bom
funcionamento/desempenho do edificio.

Manuel Maria de Amorim Garcia Africano Portugal 1
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Durante o Estdgio Curricular realizei também trabalhos de revisdo de projeto (pré execugdo)
onde se pretende efetuar uma andlise de compatibilizacdo as solucdes adotadas pela Equipa
Projetista, quer ao nivel da concecdo, sua exequibilidade e adequacdo as necessidades de um
Edificio com esta utilizacdo e dimensdo, quer ao nivel da sua conformidade com as normas
existentes.

Nesta revisdo sdo analisadas varias componentes de um projeto: Pecas Desenhadas, Condi¢des
Técnicas Especiais, Memoria Descritiva, Mapa de Trabalhos e Mapa de Quantidades.

Este trabalho revelou-se um trabalho de alta importancia a medida que ao longo da empreitada
que acompanhei durante o estdgio apresentou varios problemas de incompatibilizagdes entre
especialidades devido a diversas alteragdes de projeto no desenvolvimento da mesma. Todos
estes problemas representam-se em atrasos na conclusdo da empreitada e “defeitos” na sua
concec¢ao.

Assim, entende-se o porqué da nossa formagdo académica servir de base para toda uma
aprendizagem que nos ird acompanhar ao longo do percurso profissional, onde é necessério ter
um espirito de curiosidade, quer para acompanhar e compatibilizar as diferentes especialidades,
quer para acompanhar a atualizagcdo/inovagdo da nossa drea (novos métodos construtivos, novos
equipamentos, novos materiais, etc.).

1.2. Obijetivos e contextualizacao do Estagio
1.2.1. Objetivos

Os objetivos fundamentais no estdgio realizado sdo os seguintes:

- Anélise e verificacdo da compatibilidade entre especialidades de projeto;
- Acompanhamento de obra e verificacdo do cumprimento de projeto;

- Medic¢des de obra;

- Anélise de custos e prazos no decorrer da obra.

1.2.2. Instituicao de acolhimento

A empresa Rui Prata Ribeiro, Lda., sediada em Coimbra, foi responsavel pelo meu acolhimento
no ambito do estdgio curricular para conclusdo do meu percurso académico.
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Trata-se de uma empresa de Fiscalizacdo e Coordenacdo de Seguranca em obras, com obras por
todo o pais, tendo ficado destacado, tendo em conta o que disse anteriormente, numa obra em
Melides, concelho de Grandola.

1.2.3. Duracao

O Estagio curricular teve a duragdo de seis meses, decorrendo formalmente entre o
dia 10 de janeiro de 2022 e o dia 10 de julho de 2022.

1.3. Fases da Empreitada

A empreitada que tive oportunidade de acompanhar foi dividida em vérias fases dada a sua
dimensdo e valor:

- 1* Fase: execucdo das infraestruturas de hidraulicas (rede de abastecimento, rede de drenagem,
rede de incéndio e rede de rega), rede elétricas (média e baixa tensdo), de ITUR, rede vidria,
estruturas e acabamentos de um Edificio Técnico Enterrado;

- 2° Fase e 3 Fase (em simultineo/complementares): fundacdes e estruturas de um edificio em
betdo armado, estruturas dos edificios em madeira macica, acabamentos exteriores e interiores
dos edificios, redes de abastecimento de dgua, esgotos, pluviais e domésticos, redes de energia,
redes de telecomunicagdes e instalacdes de AVAC;

- 4* Fase: Arranjos exteriores.

1.4. Estrutura do relatorio

O relatdrio encontra-se dividido em seis capitulos, comecando pela introdugdo onde € feito um
enquadramento do trabalho desenvolvido, juntamente com os objetivos e motivagdes que
levaram a op¢do de estagio curricular.

No capitulo 2 € feito uma breve introducdo ao trabalho proposto de constru¢do de um
empreendimento, onde apresento o mesmo e explico como se desenvolve o empreendimento:
intervenientes, fases de projeto, mapa de quantidades.

No capitulo 3 decidiu-se aprofundar uma das primeiras fases que decorreu na empreitada, as
infraestruturas exteriores. Aqui € abordado vérias especialidades como abastecimento de agua,
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rede de drenagens, rede elétrica, rede de telecomunicac¢des e infraestruturas vidrias. Com a
conclusdo destas, deu-se inicio a construcao dos edificados.

No capitulo 4, dentro do capitulo da arquitetura do mapa de quantidades, apresenta-se 0s que
considero mais importantes numa constru¢do, como a boa execu¢do de panos de alvenaria e as
impermeabilizacdes e revestimentos. Sdo trés temdticas fundamentais para a qualidade de uma
constru¢do e duracao da mesma.

No capitulo 5, apresento uma amostra realizada de acabamentos de betdo aparente branco. Este
era o ponto chave para a equipa de arquitetura do projeto, tendo sido um ponto bastante
aprofundado e ensaiado ao longo do decorrer da empreitada.

No capitulo 6, e de forma conclusiva, resumo o trabalho realizado ao longo de estagio realizado,
indicando a importancia do trabalho desenvolvido e a sua influéncia na minha pessoa como
formacao profissional e pessoal.

Por fim, acrescenta-se uma lista para referéncias bibliogréaficas, onde constam ndo s6 as que
apresento ao longo do relatério, mas também apresento um trabalhos e material de apoio que
julgo importantes.
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2. O EMPREENDIMENTO

2.1. Descricao Geral

O Empreendimento alvo do estdgio, conforme mencionado no capitulo inicial, diz respeito a
execugdo de fundagdes e estruturas do edificio principal em betdao armado, estrutura de edificios
em madeira, acabamentos exteriores e interiores dos edificios, redes de abastecimento de dgua,
rede de esgotos pluviais e domésticos, rede de elétricas, rede de telecomunicagdes e instalacdes
AVAC.

Dada sua dimensdo e volume econémico, o empreendimento foi dividido em vdrias fases de
execu¢do, que se complementam. Conforme referido anteriormente na primeira fase foram
executadas as infraestruturas exteriores, seguida de uma segunda fase de construcdo dos
edificados e posterior arranjos exteriores.

Este faseamento originou desta forma diferentes empreitadas, que resulta em termos legais em
vdrias obras. Assim, ndo existe apenas um projeto, mas sim varios, tendo multiplos documentos
associados, que irei explicar mais a frente.

2.2. Faseamento de um Empreendimento

Na elaboracdo de um empreendimento existem vdrias fases até a exploragdo/utilizacdo do
mesmo, podendo ser separadas em:

- Estudos de viabilidade;
- Projeto;

- Execucdo da obra;

- Exploragao/utilizacao.

Inicialmente e conforme ilustrado na Figura 2.1 s@o elaborados diversos estudos, quer técnicos,
quer financeiros, para justificar a motivagdo/elaboragdo de um empreendimento. Todo este
processo € elaborado antes do pedido de execucdo do projeto (Pereira, Telmo Dias, 2014a).
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Figura 2.1 — Diagrama representativo do estudo de viabilidade de um empreendimento
(Pereira, Telmo Dias, 2014b)

Numa fase seguinte, temos a elaboracdo do projeto de execugdo, sendo constituido por um
conjunto coordenado de elementos e de ficil interpretacdo por parte das entidades
intervenientes na execucao de obra, obedecendo a legislacdo e regulamentacdo aplicavel. No
conjunto de elementos, idealmente deve constar:

- Memoria descritiva;

- Caderno de Encargos (também designado por Condi¢des Técnicas Especiais);
- Mapa de quantidades;

- Medig¢does detalhadas;

- Pecas desenhadas;

- Estimativa or¢camental;

- Plano de Seguranca e Saude (PSS);

- Estudos complementares (p.e. estudo geotécnico).

No desenvolvimento de um projeto global temos a intervencdo de vérias Equipas Projetistas
para cada especialidade, sendo fundamental a coordenac¢do entre todas para que o projeto final
esteja compatibilizado. No Quadro 2.1 apresento as especialidades existentes nesta empreitada:
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Quadro 2.1 — Quadro sintese de lista de especialidades.

Especialidades do Projeto Elaborador
Arquitetura Arquiteto
Estruturas Eng.° Civil
Infraestruturas e Instalacdes de Abastecimento de Agua de y
Eng.° Civil
Consumo
Infraestruturas e Instalacdes de Drenagem de Aguas Residuais Eng.° Civil

Instalacoes Elétricas

Eng.° Eletrotécnico

Instalagoes de Comunicagoes

Eng.° Eletrotécnico

Instalagdes de Seguranca

Eng.° Eletrotécnico

Aquecimento, Ventilacdo e Ar Condicionado (AVAC)

Eng.® Mecanico

Instalagoes de Gas

Eng.° Civil

Infraestruturas Viarias

Eng.° Civil

Arquitetura Paisagista

Arquiteto Paisagista

Seguranca contra intrusao (*)

Eng.° Eletrotécnico

Comportamento térmico (*)

Eng.° Civil

Condicionamento acustico (*)

Eng.° Civil

Audio e Multimédia (*)

Eng.° Eletrotécnico

Gestao Técnica Centralizada (GTC) (*)

Eng.° Eletrotécnico

(*) Especialidades sem mapa de quantidades que serviram sobretudo como apoio ao projeto de

arquitetura e pontualmente a outras especialidades.

Para prosseguir para a proxima fase de execucdo de obra é necessdria a celebracdo de um
contrato entre a Entidade Executante e o Dono de Obra. Para além do contrato é necessario
também elaborar o auto de consignagdo e aprovagdo do PSS, para que os trabalhos se possam

iniciar (Pereira, Telmo Dias, 2014c).

Associado ao inicio da execucao de obra € solicitado a Entidade Executante a elabora¢do de um

Cronograma Financeiro e um Plano de Trabalhos adaptado ao projeto de execugao.

Um Plano de Trabalhos, € definido pelo Decreto-Lei n° 18/2008 de 29-01-2008, artigo 361.°
pela “fixacdo da sequéncia e dos prazos parciais de execucdo de cada uma das espécies de
trabalhos previstas e a especificagcdo dos meios com que o empreiteiro se propde executa-los,
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bem como a defini¢do do correspondente plano de pagamentos”. Através deste documento €
realizado um Cronograma Financeiro, que serve como base para o pagamento mensal em
funcdo dos trabalhos executados durante esse periodo. Estes documentos sdo de elevada
importancia para o Dono de Obra porque possibilita um controlo dos prazos de execucao da
obra.

Na grande parte das obras, para além de existir um Técnico de Seguranca (associado a Entidade
Executante) € também obrigatério que exista uma entidade que desempenhe fungdes de
coordenacgdo de seguranca (CSO) (Pereira, Telmo Dias, 2014d).

Durante a execuc¢@o da obra deverao ter sido em conta sempre, para a execu¢do dos trabalhos,
aprovacao de materiais, sistemas e equipamentos a aplicar, o seguinte conjunto de documentos
de referéncia:

- Caderno de Encargos;
- Legislacdo aplicével;
- NP EN ISO 9001:2008.

Finalmente, as obras terminam com a sua rece¢cao provisoria, que acontece quando € cumprido
todo o Plano de Trabalhos. Nesta altura € realizada uma vistoria para fazer um levantamento de
todos os defeitos de constru¢do, onde ¢é imediatamente solicitada a sua devida
correcdo/melhoria para se proceder a nova vistoria. Neste momento a obra € entregue ao Dono
de Obra que usufrui de um prazo de 5 anos de garantia até rececao definitiva.

2.3. Intervenientes de um Empreendimento

Nas vdérias fases de um empreendimento como descrito anteriormente, existem diversas
entidades intervenientes (Figura 2.2): Dono de Obra, Equipa Projetista, Empreiteiro,
Fiscalizacao e Coordenacdo de Seguranga.

O Dono de Obra estabelece relagdo contratual com todas as outras entidades, sendo a parte
interessada da execucdo do projeto. Numa fase inicial o projeto € desenvolvido pela Equipa
Projetista, podendo jé nesta altura a Fiscalizacao ter um papel ativo em revisdes de projeto e no
apoio a coordenacgdo de projeto.

Quando se inicia a obra, a Fiscalizacdo como representante legal do Dono de Obra € a entidade
que estabelece uma relagdo entre todas as outras. Sendo a principal via de comunicagdo,
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estabelece a ligacdo entre a obra e a Equipa Projetista sempre que necessario assisténcia técnica
para resolucdo de problemas, bem como transmissdo do estado da obra, para o0 Dono de Obra.

A Entidade Executante, representada pelo seu Diretor de Obra, deverd fazer total gestdo dos
seus subempreiteiros € apenas comunicar com a Fiscalizagdo no decorrer da obra. Na
composi¢do da sua equipa deve constar um Técnico de Seguranca que acompanhe a execucao
dos trabalhos e cumprimento do PSS fiscalizado pela Coordenagdao de Seguranga em obra.

Idealmente deverdo existir reunides semanais entre a Fiscalizacdo e o Empreiteiro de forma
promover a via de comunicac¢do para solucionar eventuais problemas/fraquezas do projeto.

Cabe a Fiscalizagdo o acompanhamento da obra, controlo mensal dos prazos de execucio,

aprovacao de materiais, aprovacao dos planos de atuacio, medi¢do e aprovacdo dos autos de
medi¢do mensais e controlo de execucao dos trabalhos.

PRINCIPAIS .
" Em obra
. - az:’lrl:g g;nacl))t:;a como representante do
— Relacdo contratual L -fiscaliza a qualidade dos trabalhos, as
+—» Informacéo | questdes orcamentais, os prazos
——» Ordens
[ ]
|
Dono da Obra

Empreiteiro, construtor

executante ou adjudicatario
-tem a seu cargo a execucdo dos trabalhos

-no local dos trabalhos tem um “diretor de obra” que atua como
seu representante

-0 diretor de obra efetua o planeamento e a gestdo de recursos
materiais, humanos e equipamentos

Projetista(s)

-depois de ter executado os projetos
presta a “assisténcia técnica” a obra

Coordenagéo de Seguranca
-contratado pelo dono da obra para coordenar (fiscalizar) a
seguranca dos trabalhos

-imposicédo da Diretiva Estaleiros, DL 273/2003

-ndo confundir com a missdo da
iscalizacol

Figura 2.2 — Diagrama de representacdo dos intervenientes e relacdOes entre eles (Pereira,
Telmo Dias e Mateus, Diogo, 2014a).
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2.4. Lista de Trabalhos da empreitada

Os trabalhos que constituem a empreitada sdo descritos e quantificados no Mapa de
Quantidades, que conforme jé descrito, € uma peca escrita existente na elaboracio do projeto.
Este documento € essencial para uma correta or¢amentacdo, elaborar um planeamento de
execugdo, determinacdo das quantidades de recursos, elaboracdo dos restantes documentos
associados como cronograma financeiro e plano de trabalhos e, finalmente, para um controlo
de faturacdo e prazos (Pereira, Telmo Dias e Mateus, Diogo, 2014b).

Conforme explicado no subcapitulo introdutério, devido ao faseamento do projeto de execucao
existem trés mapas de quantidades, associados a cada uma das fases de execu¢do e com auto de
medi¢do para cada um.

De seguida vou apresentar resumo de mapa de quantidades, relativo a segunda fase de execugao,
sendo a mais completa:

Cap. 0 — Condicoes Gerais de Empreitada (incluindo trabalhos preparatorios e estaleiro)

Cap. 1 - Arquitetura
1.1 —Paredes
1.2 — Impermeabilizacdes e Isolamentos
1.3 — Cantarias
1.4 — Carpintarias
1.5 — Serralharias
1.6 —Revestimento de pavimentos
1.7 —Revestimento de paredes
1.8 — Vaos
1.9 — Betao pré-fabricado
1.10— Betdo decorativo
1.11- Diversos
1.12— Piscina

Cap. 2 — Estruturas
2.1 — Edificio principal
2.2 — Cabanas
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Cap. 3 — Hidraulicas

3.1 — Infraestrutura e instalagcdes de abastecimento de 4gua de consumo
3.1.1 — Infraestrutura exterior
3.1.2 — Edificio principal
3.1.3 — Cabanas

3.2 — Infraestrutura e instalacdes de drenagem de 4dguas residuais
3.2.1 — Infraestrutura exterior
3.2.2 — Edificio principal
3.2.3 — Cabanas

Cap. 4 — Elétricas Tipo B
4.1 — Edificio principal
4.2 — Cabanas

Cap. 5 — Instalacoes de Telecomunicacoes
5.1 — Edificio principal
5.2 — Cabanas

Cap. 6 — Instalacoes de Seguranca
6.1 — Edificio principal

6.2 — Cabanas
Cap.7-AVAC
7.1 — Edificio principal
7.2 — Cabanas
Cap. 8 — Gas

Associado a cada especialidade e consequéncia de serem entidades diferentes a realizar os
projetos de execuc¢do, existe um mapa de medi¢des detalhado para cada artigo. Nestes devem
estar contemplados todos os trabalhos previstos em projeto.

No seguimento do relatério serdo desenvolvidos temas referentes ao capitulo 1 de Arquitetura
desta fase de execugao, bem como infraestruturas exteriores da primeira fase de execucdo. Uma
ultima abordagem serd relativa ao capitulo 1.10 de betdo decorativo em parceria com o capitulo
2 de estruturas, quando o préprio betao estrutural é aparente (betdo a vista).

Manuel Maria de Amorim Garcia Africano Portugal 11



Relatério de Estagio em Construgdes
na Rui Prata Ribeiro, Lda. INFRAESTRUTURAS EXTERIORES

3. INFRAESTRUTURAS EXTERIORES

3.1. Infraestruturas de abastecimento de agua
3.1.1. Infraestrutura de abastecimento de agua de consumo
3.1.1.1 Concecao Geral

O sistema para o abastecimento de d4gua de consumo neste empreendimento pode-se dividir em
4 grupos:

- Captacdo de agua;

- Aducdo e tratamento;

- Reserva privativa;

- Infraestrutura de distribuicao.

O sistema de abastecimento de dgua de consumo ao empreendimento serd totalmente
independente das restantes, quer abastecimento de dgua de rega, quer a rede incéndios. Foi
desenvolvido de forma a assegurar a continuidade do fornecimento e garantir as pressoes
minimas estabelecidas.

De uma forma geral, a infraestrutura inicia-se num furo de captacdo de dgua, com cerca de 110
metros de profundidade, estando a bomba de captacdo apenas nos 40 metros. Apds a captagao,
a mesma € conduzida para um reservatério a partir do qual se desenvolve uma rede de
distribuicdo que alimenta todos os edificios do empreendimento. O reservatério € constituido
por duas células, tendo sempre que funcionar a pares, para garantir a descarga total para efeitos

de limpeza e manutencao.

3.1.1.2 Captacao de agua

A necessidade de um furo de captacdo de d4gua no empreendimento € devido a inexisténcia de
infraestrutura publica de distribui¢do de dgua potavel nas imediagdes.
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A solucgdo do projeto seria um sistema constituido por vérios furos de captacdo, mas apds a
execucdo do primeiro furo e realizados os ensaios de caudal do mesmo, os valores de apenas
um seria suficiente para o dimensionamento existente.

3.1.1.3 Aducao

A conduta adutora vai desde o furo de captacdo até a estacdo de dgua (ETA) existente num
edificio técnico, sendo depois encaminhada para os reservatorios de acumulacdo depois de
respetivo tratamento.

3.1.1.4 Sistema de tratamento

Para avaliar a potabilidade da dgua procedeu-se a uma analise bacteriolégica da mesma apos a
utilizacdo do furo por 60 dias.

Neste caso em concreto, os valores concluiram que todos os parametros se encontravam nos
intervalos admissiveis. Mas, em todo o caso, seguiu-se com o sistema de tratamento previsto
em projeto, composto por pré filtragem multimédia e osmose inversa, para uma garantia de
tratamento e filtracdo que permite reduzir a cor e reter alguns metais, bem como a necessidade
de um sistema de descalcificagdo.

Nos sistemas de desinfecado de dgua, € assumido que a qualidade se mantém constante, existindo
pequenas variacdes na passagem por diferentes estagdes do ano, prevendo assim bombas de
controlo automatico de dosagem.

3.1.1.5 Reserva Privativa

Para o armazenamento da dgua, como supramencionado, foi previsto a constru¢do de um
reservatério com duas células em betdo armado, com dimensdes de forma a garantir a
continuidade durante manutencoes e limpezas.

Junto a0 mesmo, situam-se a central hidropressora constituido por 3 eletrobombas com variador
de velocidade integrado.

O enchimento do reservatério € feito automaticamente com o apoio de valvulas de controlo de
nivel, que de uma forma geral, € apenas uma boia flutuadora, que controla o nivel de dgua.
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Tratando-se assim de um funcionamento totalmente hidraulico, de forma lenta, minimizando
assim as perturbacdes bruscas na rede.

Todo o dimensionamento, vai de encontro com o projeto de dimensionamento que foi lecionado
no perfil de construcdes, na cadeira de Instalagcdes e Sistemas Técnicos em Edificios.

3.1.1.2 Infraestrutura de Distribuicao

A rede de abastecimento de dgua tem entdo inicio na drea técnica, junto do reservatorio,
terminando na entrada dos diversos edificados do empreendimento. O tracado exterior desta
infraestrutura acompanha todo o tracado de infraestrutura vidria, tendo sido implantada sob a
berma da mesma a uma profundidade entre 1,00-0,80 metros da cota da rasante das vias,
conforme se pode verificar na Figura 3.1.

Figura 3.1 — Aplica¢do de tubagem de abastecimento em vala aberta.
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As preocupacdes/dificuldades que foram surgindo durante a execucdo da mesma prenderam-se
na compatibilizagdo deste tragado com o perfil longitudinal das infraestruturas viarias de forma
a ajustar a aplicacdo de equipamentos no local correto. Por exemplo, as instalacdes das ventosas
terdo de ser nos mdximos relativos do perfil longitudinal das estradas, bem como as descargas
de fundo e respetivas caixas de infiltracdo nos pontos mais baixos de forma a recolher todas as
aguas.

Na execucdo tive a oportunidade de acompanhar vérios tipos de ligacdes, com recurso a
acessorios de soldadura topo a topo, eletrosolddveis conforme o didmetro da conduta ou de
aperto mecanico.

3.1.2.Infraestrutura de abastecimento de agua de combate a incéndios

Na rede de incéndios o sistema € semelhante ao anteriormente descrito, pelo que terd a mesma
origem no furo de captacdo de agua fredtica, sendo que se centra em apenas dois capitulos:
reserva privativa e infraestrutura de distribuicdo.

O sistema de reserva rege-se pelos mesmos principios € a infraestrutura de distribuicdo é
também através de um sistema de bombagem que estd dimensionado para garantir a pressao de
servico dos marcos de incéndio instalados ao longo do lote.

3.1.3.Infraestrutura de abastecimento de agua de rega

Na semelhanca dos subcapitulos anteriores o sistema desenvolve-se com as mesmas
caracteristicas de reserva. Sendo a sua origem também proveniente do reaproveitamento das
aguas residuais cinzentas de origem doméstica apds devido tratamento, que irei explicar mais
abaixo.

Em relacdo ao dimensionamento da infraestrutura de abastecimento rege-se nao pelas pressoes
minimas de servi¢o, mas sim pelo caudal médio didrio necessdrio para a drea prevista de rega.
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3.2. Infraestruturas de Drenagem de Aguas Residuais
3.2.1.Concecao Geral

O sistema de drenagem de dguas residuais no empreendimento divide-se em 4 fases:

- Recirculador de dguas cinzentas;

- Estagdo elevatdria de efluentes;

- Estacdio de Tratamento de Aguas Residuais (4guas negras);
- Infraestrutura de saneamento.

Tendo em conta que a semelhanca da rede de abastecimento, ndo existe infraestrutura puiblica
de saneamento préximo do empreendimento, as dguas residuais domésticas serdo alvo de
separacdo, sendo as dguas cinzentas tratadas para utilizacdo na rede de rega e as dguas negras
direcionadas para uma Estacdo de Tratamento de Aguas Residuais (ETAR).

As dguas negras direcionadas para a ETAR, depois do tratamento serdo introduzidas no meio
ambiente sem prejudicar o mesmo.

3.2.2.Estacao de Tratamento de Efluentes

Neste projeto foi considerado redes separativas para as dguas cinzentas e negras.

Como referido anteriormente estava previsto um tratamento para reaproveitamento das dguas
residuais cinzentas provenientes de chuveiros e lavatorios.

Normalmente este uso estd relacionado com o aproveito dessas dguas para sistemas de rega,
descargas de sanita € ndo para consumo porque o tratamento ndo € tdo completo que o permita
transformar os residuos em dgua potdvel para consumo.

Assim, o sistema recirculador de dguas cinzentas consiste:
Numa primeira fase diz respeito ao pré-tratamento. Nesta etapa as dguas residuais produzidas

sao encaminhadas passam por uma decantacao primadria, onde sao filtrados os residuos sélidos
de maior dimensdo e posteriormente para uma rede, com malha inferior a 2mm onde sdo
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recolhidos os residuos de dimensdo inferior que normalmente se acumulam no fundo dos
tanques enquanto a superficie escoa a parte liquida, como cabelos, residuos de lavagens, etc.
De seguida existe a adi¢do de lamas ativadas e de agentes desinfetantes permitem eliminar o
desenvolvimento de agentes patogénicos.

Nesta altura a dgua tratada é encaminhada para a rede secunddria que ird ser reutilizada para o
sistema de rega e/ou lavagem.

A semelhanca do que acontece com as dguas cinzentas, também as dguas negras sao sujeitas a
tratamento através de uma Estacdo de Tratamento de Aguas Residuais (ETAR), de forma a
serem devolvidas ao meio natural, sem interferir com o mesmo.

Uma ETAR atualmente € considerada uma infraestrutura de grande importancia para a
despoluicdo de diversos cursos de dgua, onde, todos os dias sao encaminhadas grandes
quantidades de efluentes poluentes. Com o crescimento das cidades a sua importancia tem vindo
a ganhar destaque nas infraestruturas de drenagem.

O sistema € baseado na introdu¢@o de lamas ativadas, podendo ser dividido em trés fases:

Numa primeira fase, o processo de transporte por gravidade até a entrada da ETAR, constituida
por uma camara com dois canais em paralelo, uma vez mais por motivos de manutengao, onde
se inicia um processo de gradagem que vai reter os s6lidos de maiores dimensdes presentes no
efluente produzido.

De seguida, o efluente € direcionado para um reator de tratamento biolégico que se divide em
duas zonas: zona de arejamento e zona de decantagcdo. Nesta fase entra em ac¢do o conceito das
lamas ativadas, anteriormente referidas, onde se desencadeia um conjunto de reacdes
bioquimicas que permitem a transformagdo de matéria organica do efluente em materiais
mineralizados, denominados por lamas ativadas. Sdo sujeitas a uma decantacido secunddria,
onde o liquido obtido segue para um tratamento tercidrio e as lamas em excesso sao depositadas
para mais tarde serem retiradas por uma entidade certificada.

No tratamento tercidrio supramencionado, o efluente € sujeito a filtragdes de baixa velocidades
e desinfecao.

Nesta altura a dgua tratada ja apresenta caracteristicas para ser devolvida ao meio ambiente
através de pocos de infiltracdo nas vizinhangas da ETAR.
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3.2.3.Infraestrutura de Drenagem

A infraestrutura de drenagem de 4guas residuais consiste num troco de drenagem gravitica dos
coletores prediais colocados juntos aos edificados, que encaminham os efluentes até ao interior
de um edificio técnico onde as dguas cinzentas sdo encaminhadas para o sistema de recirculagdo
explicado anteriormente.

Devido a topografia do terreno, a rede € bombada até certo ponto onde volta a ser gravitica até
entrada na ETAR.

Toda a rede é acompanhada por caixas de visita/caixas de saneamento, tendo sido realizados
ensaios de carga em todos os trogos entre caixas.

3.3. Infraestrutura de Elétricas (Média e Baixa Tensao)

No empreendimento estava prescrito a instalagdo/execucao de um posto de seccionamento a
entrada do lote que ligou diretamente a uma linha aérea de Média Tensao ptblica que atravessa
o interior do lote. Este liga a um posto de transformacdo adjacente, para alimentagdes aos
equipamentos da entrada do lote, e distribui através de uma infraestrutura (enterrada e
entubada), a semelhanca das dguas, executada na berma das infraestruturas vidrias até a um
posto de transformacgdo secunddrio. A partir deste segundo posto de transformacao é realizada
a distribuic@o da rede de baixa tensdo para todos os edificados do empreendimento com o apoio
de armadrios de distribui¢ao implantados ao longo do lote.

Na execucdo das infraestruturas, a rede de média tensdo e de baixa tensdao regem aos mesmos
cuidados e principios. Ao longo da execugdo dos trabalhos deparou-se com vdrias fraquezas do
projeto, nomeadamente na compatibilizacdo de especialidades (Figura 3.2). No caso da
localizagdo de implantacdo de caixas de visita, a maior parte houve necessidade de ser
reajustadas em obra de forma a controlar os raios de curvatura de tubagem nos vérios trocos,
bem como de entrada nas préprias caixas.
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Figura 3.2 — Compatibilizagcdo de projeto de elétricas e telecomunicagdes.

Figura 3.3 — Anadlise aos raios de curvatura para implantacdo de caixas.

A prépria tubagem, apesar de serem de uma classe de resisténcia N450, apresentaram algumas
preocupacgdes. Neste caso os cabos de média propostos e aprovados eram um conjunto tnico de
4 cabos com 900 metros de comprimento, por isso o cuidado aquando da aplicacdo da tubagem
¢ de demasiada importancia para nao provocar entraves no seguimento dos trabalhos.

Também alguns didmetros ndo existiam disponiveis acessorios de fixa¢do para garantir o

correto tragado do tubo, existindo assim cuidados redobrados para a ndo ocorréncia de “s” na
tubagem que impossibilita a passagem de cabos.
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Grandes destas adversidades indicadas devem-se ao facto de ter sido executada toda a
infraestrutura (incluindo aterro das valas) e s6 depois a passagem de cabos. Por este mesmo
motivo, aquando da realizacdo de ensaios a infraestrutura, nomeadamente na passagem de
guias, fomos deparados por trocos com lixo no interior das tubagens.

3.4. Infraestrutura de Telecomunicacoes

A infraestrutura exterior de telecomunicagdes € bastante semelhante a descrita no subcapitulo
anterior.

A rede € enterrada e entubada, tendo origem no inicio do lote (limite com a via publica) e o seu
tracado desenvolve-se ao longo de toda a infraestrutura vidria alimentando todos os edificados.

Também as adversidades que apareceram na infraestrutura de elétricas se refletiram nesta,
sendo os cabos de telecomunicagdes mais sensiveis que os anteriores.

3.5. Infraestruturas viarias

A estrutura vidria do projeto consiste numa via principal que d4 acesso deste o inicio/limite do
lote até a zona dos edificados e vias secunddrias que criam um anel em torno de todos os
edificados.

Existiu uma grande condicionante a nivel altimétrico que consistiu em minimizar os
movimentos de terra, de forma a minimizar a0 mdximo o impacto ambiental e a vegetacdo
envolvente. Foram também garantidas inclinacdes transversais de 2,5% para permitir a
drenagem dos pavimentos.

Para garantir que a degradaciao do pavimento no decorrer da empreitada, a execugao foi divida
em duas fases:

1? fase construtiva:

- Execucdo de terraplanagens;
- Execucdo de todas as infraestruturas exteriores enterradas;
- Execucdo das camadas de base e sub-base dos pavimentos.
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2* fase construtiva:

- Execucao de modelacgdo paisagista;

- Reposicao de material da camada de base dos pavimentos (por motivos de degradacdo
durante a empreitada);

- Execucdo da camada final de acabamento.

Sendo o solo existente um solo arenoso com poucos finos e para nao se recorrer a uma sobre
escavacdo para colocagdo de uma camada de qualidade superior, foi proposta uma solucdo de
aplicacdo de um sistema de geotéxtil e geogrelha rigida triaxial (Figura 3.4). Este sistema
confere uma estabilizacdo mecanica, uniformizando ao maximo as cargas provenientes da
superficie.

Figura 3.4 — Execugdo de infraestruturas vidrias.
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No final da empreitada deverdo ser realizados todos os ensaios regulamentares de forma a
verificar a sua estabilidade para trifego de ligeiros e de um veiculo pesado de passagens
esporddicas.
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4. ARQUITETURA

4.1. Alvenarias

No caso do edificio de betdo armado, dada a exigéncia da arquitetura, todas as paredes
exteriores sao em betdo armado, bem como a maior parte das paredes interiores.

Apesar da maioria das paredes serem em betdo armado, as mesmas sdo revestidas com uma
forra em alvenaria de forma a permitir a aplicagcdo de isolamento/impermeabilizacdo.

4.1.1.Tipos de alvenarias

Neste projeto existem vdrios tipos de alvenaria aplicados:

- Alvenaria em pedra rustica emparelhada, com junta visivel seca. Alvenaria aplicada
para revestimento exterior do edificio, a formar parede dupla com caixa de ar com a parede
estrutural de betao (Figura 4.1);

Figura 4.1 — Pormenor de alvenaria em pedra rustica.
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- Alvenaria de tijolo tradicional com vdrias espessuras, utilizado para execucdo de
paredes interiores e revestimento das paredes exteriores de betdo armado do lado interior
(Figura 4.2);

- Blocos de alvenaria de betdo. Solu¢do adotada em paredes interiores onde esta prevista
fixacdo de pecas de grande peso nas paredes, desta forma é possivel macicar os blocos e garantir
maior resisténcia a parede (Figura 4.2);

- Alvenaria de tijolo refratério, a aplicar nas forras interiores das lareiras existentes em
projeto.

Figura 4.2 — Pormenor de parede de alvenaria interior.

4.1.2. Execucao de alvenarias

Para a boa pratica de paredes em alvenaria é necessdrio antes da sua execucdo avaliar as
dimensdes dos vaos livres que se pretendem executar, bem como a sua composi¢ao / pormenor
de forma a se proceder a uma andlise de procedimentos de forma a evitar problemas futuros ou
de mau funcionamento.

Tendo em conta o regulamento atual, sempre que o vao livre excedeu os 4 metros de
comprimento, foram executados pilares de betdo armado. Outra situagdo que se verificou foi
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em certas paredes que o pé direito era superior a 3,70 metros, foram executados lintéis em betao
armado ao nivel da padieira das aberturas.

Sempre que existe uma abertura / vdo numa parede de alvenaria foi também executado uma
padieira em betdo armado pré-fabricado em alguns casos e nos restantes no proprio local, com
entregas entre os 0,20 a 0,30 metros.

No caso de paredes duplas com caixa de ar foram sempre utilizados chumbadouros de
ancoragem de 3 em 3 fiadas e espacadas cerca de 1 metro no eixo horizontal, com o efeito de
ligar os dois panos (Figura 4.3).

Figura 4.3 — Aplicag¢do de chumbadouros.

Todas as paredes foram imbricadas com as suas ortogonais em todas as fiadas e quando em
encontro com estrutura de betdo armado foram ligadas a estrutura através de aco de 3 em 3
fiadas, para garantir o seu travamento (Figura 4.4).
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Figura 4.4 — Representagdo de ligacdo do pano de alvenaria a estrutura.

Apesar da ligacdo dos panos de alvenaria a estrutura de betdo armado, para cumprir com o0s
requisitos do projeto de acustica, foi sempre aplicada uma manta resiliente prépria para
assentamento de alvenaria, de forma a desligar os panos de alvenaria da estrutura de betdo

armado e minimizar a propagac¢do de ruido através de reverberacao.

Figura 4.5 — Verificacdo de primeira fiada de alvenaria e imbricamento entre panos.
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4.1.3. Execucao de revestimentos

Apbs a conclusdo dos panos de alvenaria e abertos todos os rogos para as instalagdes
(hidréulicas, elétricas e outros) executaram-se os rebocos nas paredes e em alguns tetos, para
servir de base ao acabamento final.

Figura 4.6 — Abertura de rogos e passagem de tubagens.

Para evitar fendilhacdo no futuro, em todos os momentos de transicdo de materiais (p.e.
alvenaria — betdo armado) foi aplicada uma rede, em fibra de vidro, em toda a sua extensao de
forma a melhorar a resisténcia dos revestimentos de paredes. Consiste numa redistribui¢ao das
tensdes, evitando a concentragdo das mesmas na fronteira entre materiais. A mesma rede foi
aplicada ao longo dos rocos que foram abertos e posteriormente preenchidos.
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Figura 4.7 — Execucdo de rebocos com integracdo de caixas de aparelhagem.

4.2. Impermeabilizacoes

Sendo um tépico bastante importante na drea da constru¢do para o bom funcionamento de um
edificio, vou enumerar os diferentes tipos / sistemas de impermeabilizacdo previstos e
executados neste projeto:

- Impermeabilizacdo exterior em paredes enterradas: sistema composto por tela
betuminosa aplicada diretamente na parede de betdo armado enterrada, em solidariedade com
uma tela drenante para encaminhamento das dguas para geodreno junto as fundagdes do edificio
(Figura 4.8);
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Figura 4.8 — Aplicacdo de geodreno e camada britada.

- Impermeabilizacdo interior em paredes enterradas: em complemento ao sistema
indicado no ponto anterior, no interior do edificio entre a parede estrutural de betdo armado e o
pano de alvenaria foram aplicadas uma camada de aglomerado negro de cortica e uma tela
drenante. No fundo entre os dois panos foi executada uma meia cana, onde estdo previstos
pontos de recolha de d4guas para a caixa de dguas pluviais mais préxima (Figura 4.9);

N ———

k
1
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Figura 4.9 — Pormenor para execuc¢do de parede.
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- Impermeabilizagdes interiores: em paredes interiores em contacto com exterior foi
sempre aplicada uma camada de aglomerado negro de corti¢a soliddrio com uma argamassa de
impermeabilizagcdo a base de cimento, reforcada com rede fibra de vidro. O mesmo sistema foi
aplicado em alguns tetos de dreas técnicas (Figura 4.10);

Figura 4.10 — Demonstragao da aplica¢do do sistema: aglomerado negro de cortica, rede fibra
de vidro e impermeabilizacdo a base de cimento.

- ImpermeabilizacGes em zonas hiimidas interiores: em zonas himidas como casas de
banho, tanques de dgua foi também previsto um reforco do sistema de impermeabilizacdo por
causa das humidades.
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4.3. Acabamentos em betao a vista

O betao sempre foi considerado um material estrutural que servia de base para diversos tipos
de revestimentos. Mas com o evoluir dos tempos, alguns arquitetos comecaram a considerar o
préprio betdo como acabamento final, porque este permite varios tipos de acabamentos na sua
superficie (Gerardo, 2013).

E este projeto € um exemplo claro dessa opcao, a Equipa Projetista prescreveu um betao branco
com a finalidade de que este seja aparente. A receita serd sempre a mesma, o tipo de acabamento
€ que ird variar entre trés: acabamento liso, bujardado e jateado. No préximo capitulo irei
desenvolver este tema e apresentar uma amostra realizada.
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5. BETAO ESTRUTURAL BRANCO APARENTE

5.1. Descricao

O grande desafio desta obra € o aspeto final a que a Arquitetura obriga, entdo temos toda a
estrutura do Edificio Principal em betdo armado. Isto tem impacto tanto nos custos como nos
prazos da empreitada. Para além da estrutura ser toda em betao armado, temos a particularidade
de que tudo o que seja betdo aparente seja em betdo colorido (cor branca).

No decorrer da empreitada deparei-me com diversos problemas: qualidade da cofragem:;
protecdo de armaduras; processo de descofragem e prote¢do dos elementos apos descofragem.

Relativamente a qualidade da cofragem, foi exigido que estd teria que ser nova e sO poderia ser
usada 2 a 3 vezes. Em zonas mais delicadas do edificio foi também solicitado que a armadura
fosse sujeita a uma pintura contra a corrosdo de forma a nao interferir com a cor final, bem
como o recobrimento que teve de ser controlado e ndo permitir que nada ficasse nos ultimos 5
cm periféricos (como por exemplo o arame queimado que se utiliza na aplicacdo do ago, estas
pontas sdo por muitas vezes pontos fracos que permite corrosao visivel na parede).

No processo de descofragem, de forma a manter homogeneidade entre as diversas pecas, existiu
controlo nos tempos entre betonagem e descofragem, bem como todos os cuidados para nao
danificar.

Outro grande obstdculo foi também a quantidade de ferro prescrita em projeto devido as
atividades sismicas, que por vezes dificultou a qualidade da vibracdo de paredes em zonas de
fecho, tendo sido todas as paredes vibradas também com pancadas de martelo como se fazia
antigamente.

Manuel Maria de Amorim Garcia Africano Portugal 32



Relatério de Estagio em Construgdes
na Rui Prata Ribeiro, Lda. BETAO ESTRUTURAL BRANCO APARENTE

5.2. Amostra Realizada

5.2.1. Descricao da amostra

No ambito de preparar as dificuldades futuras no decorrer da empreitada, foi proposta a
realizacdo de uma amostra de parede em pedra rdstica e betdo branco aparente, de forma a
reproduzir um pormenor do projeto.

A amostra prevé duas faces com finalidades diferentes, a primeira para testar diversos tipos de
acabamentos de betdo (bujardados e jatos de areia), assim como testar a solu¢gdo de rodapé e de
tratamento dos pontos de ancoragem das cofragens, e a segunda para se testar a ligacdo entre o
muro de pedra e o capeamento de betao.

O betdo utilizado foi previamente estudado numa central, e aprovado pela Equipa Projetista,
fabricado com um pigmento branco, agregados locais e cimento local, e que se pretende que
seja usado no projeto para que a amostra fosse o mais proximo possivel da cor final pretendida.

Figura 5.1 — Amostra final (face de acabamentos de betdo).
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Figura 5.2 — Amostra final (face de remate de betdo com pedra).

5.2.2. Materiais e Equipamentos

Durante toda a execugdo desta amostra foram utilizados diversos materiais, dos quais os
seguintes merecem destaque:

- Pedra Rustica;

- Betdo Branco C40/50 S4 XA2(P) D22 CI0,2;
- Cal Hidraulica;

- Areia;

- Cortiga;

- Malhasol;

- Cofragens.

Foram também utilizados os seguintes equipamentos:

- Compressor + bujardas de diferentes dimensdes para funcionamento a ar-comprimido;
- Bujarda manual;

- Picareta (pico);

- Equipamento do jato de areia.
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Figura 5.4 - Bujarda para execu¢do de acabamento em bujardado manual.
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5.2.3. Base/Macico

O ponto de partida da amostra foi a execu¢do de um macigo de betdo (mistura feita em obra)
com 6,20m x 2,80m, para servir de base a amostra a realizar.

5.2.4. Paredes em blocos de betao

Para a execugdo da amostra e de forma a simular uma parede estrutural do edificio principal,
foram utilizados blocos de betdo 50x20x20 e foi executado um muro com 6,6m2, para

posteriormente ser revestido com pedra rustica.

Figura 5.5 - Execuc¢do de parede em blocos de betdo.
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5.2.5. Parede em pedra rustica

Na fase da aplicacdo da pedra rdstica, foi também o momento em que os Arquitetos
responsdveis pelo projeto, queriam aprovar o seu emparelhamento. Toda a pedra foi trabalhada
de forma a apresentar o minimo de junta entre elas e teve uma durac@o de 13 horas com 3
homens destacadas, para os 6,6m?2 indicados anteriormente.

Figura 5.6 - Amostra final de parede em pedra ristica emparelhada.
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5.2.6. Cofragem
5.2.6.1 Cofragem para parede de acabamentos

Foram utilizados taipais/cofragens novas (zero utilizagdes) na face dos acabamentos da parede,
sendo os restantes j4 reutilizados como processo habitual.

Nesta fase foram tidos todos os cuidados para nio danificar o taipal, bem como a aplicacio de
uma tdbua de madeira para negativo do rodapé, bem como o posicionamento e execugio de
todos os pontos de ancoragens (tijes).

Figura 5.7 — Painéis de cofragem com zero utilizagdes.

Manuel Maria de Amorim Garcia Africano Portugal 38



Relatério de Estagio em Construgdes
na Rui Prata Ribeiro, Lda. BETAO ESTRUTURAL BRANCO APARENTE

Figura 5.9 — Cofragem final para betonagem.
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5.2.6.2 Cofragem para capeamento de betao sobre parede de pedra rustica

Para a aplicacdo dos taipais na face do muro em pedra rustica a grande dificuldade encontrada
foram os vazios entre a pedra e o taipal provocados pela irregularidade da pedra. Tendo sido
uma nota importante na execu¢do do edificio principal para ter um controlo acrescido nas
dimensodes das pedras da dltima fiada.

Para ultrapassar esta dificuldade na amostra foram testadas duas solucdes distintas, sendo que
em cada uma delas foi ainda testada a execu¢do de uma junta seca entra a pedra e 0 capeamento
de betdo.

Relativamente aos materiais utilizados entre a ultima fiada de pedra e o capeamento de betao
foram criados 4 trogos distintos (Quadro 5.1):

Solucio 1:

Trogco A — Papel + Areia + Argamassa (para criar a junta referida)
Tro¢o B — Papel + Areia

Solucio 2:
Trogo C — Papel + Argamassa (para criar a junta referida)

Trogo D — Papel

Sendo que:
Papel - Saco de cimento molhado.
Argamassa - De cal hidréulica e areia.
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Quadro 5.1 — Apresentacdo fotogréfica dos trocos mencionados.

\

.

W
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Figura 5.11 — Preenchimento de vazios em juntas.
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5.2.6.3 Cofragem para cobertura inclinada

Para o troco de cobertura menos inclinada (Troco A + B), ndo existiu preocupagdo e realizou-
se uma betonagem a superficie livre. Para o troco de cobertura mais inclinado (Tro¢o C + D),
ja foi necessdrio aplicar um taipal para poder conter o betdo, dividido em dois painéis para se
conseguir trabalhar com o vibrador durante a betonagem. Quando se encheu de betdo até ao
primeiro nivel de cofragem e apds sua vibragdo foi aplicado o segundo nivel de cofragem.

Figura 5.12 - Cofragem (1° painel) de cobertura inclinada.
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Figura 5.13 - Cofragem (2° painel) de cobertura inclinada.

5.2.7. Betonagem

Como supramencionado, o betdo escolhido para o projeto foi o C40/50 S4 XA2(P) D22 CI0,2
(BRANCO). Foi executado o SLUMP em obra com um valor de 210mm, de um intervalo
admissivel compreendido entre 160mm e 210mm.

Quadro 5.2 - Tempos de betonagem.

Interrupgao Interrupgao
por fuga de para
2° linha de betdo pela aplicacdo de 3* Linha de Conclusio
Inicio Retomou Retomou
Ancoragens base da 2° painel na Ancoragens
cobertura cobertura
inclinada inclinada
Tempo 08:15 08:21 08:24 08:58 09:03 09:29 09:34 09:55
Duragido 9 Minutos 5 Minutos 26 Minutos
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A betonagem ndo foi sempre continua, existiram duas interrup¢des que merecem destaque:
durante a vibracao na cobertura mais inclinada (Troco D) existiu uma fuga de betdo; tempo para
aplicacdo do segundo painel da cofragem da cobertura mais inclinada.

A operacao de betonagem foi entdo de 100 minutos, sendo que considerando apenas o tempo
util (betonagem + aplicacdo do 2° painel) seria de apenas 66 minutos.

Figura 5.15 — Registo fotografico durante betonagem.
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Para evitar fugas como aconteceram na betonagem da amostra foi avaliada em obra uma solugao
que passa pela aplicacdo de pontos de ancoragem semelhantes aos existentes na parede de
acabamentos de betao.

Conforme indicado pela central de betdo ndo se pode alterar a classe de consisténcia do Betdo
para S3 sem alterar a cor do mesmo, uma vez que o mesmo possui elevadas quantidades de
cimento para permitir conferir a cor pretendida, o que obrigatoriamente lhe atribui uma classe

de consisténcia S4.

Figura 5.16 — Fuga de betdo por defeito de cofragem.

5.2.8. Descofragem

O processo de descofragem decorreu no dia imediatamente a seguir (21 a 22 horas apds a
betonagem) para se executarem alguns dos acabamentos desejados. Apds andlise do
acabamento do betdo apds cofragem, foi proposto executar novo ensaio com diferentes tempos
entre betonagem e descofragem para verificar se tem impacto na tonalidade do betdo. Sendo
um betdo branco aparente existe um estudo aprofundado para que no projeto final, todo o betdo
apresente a mesma tonalidade.
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Figura 5.17 — Processo de descofragem.

5.2.9. Acabamentos finais

Deve ter-se em aten¢do que todos os registos aqui apresentados sdo relativos a uma amostra de
pequena dimensdo: as duragcdes em obra para grandes superficies irdo ser sempre maiores, 1Sto
€, a produtividade de executar um acabamento num painel durante 2 horas € diferente que estar
o dia completo a executar o0 mesmo trabalho. Isto é: a produtividade ao longo do dia diminui.
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5.2.9.1 Bujardado Manual

Este acabamento foi executado por apenas 1 homem com uma bujarda de 5x5cm, tendo sido
iniciada 50 horas apds a betonagem, revelando boa trabalhabilidade por parte do betdo.

Quadro 5.3 — Quadro sintese de processo de acabamento bujardado manual.

Aplicado em painel da amostra com 0.992 m?2

Duragdo 1h42

Tempo amostra/m?2 1h25/m?

Tempo estimado real/m?2 1h50/m?

Figura 5.18 - Acabamento de betdo em
Bujardado Manual com bujarda.
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5.2.9.2 Bujardado Mecanico tipo |

Este acabamento foi executado por apenas 1 homem com uma bujarda de 5x5c¢m, mas com o
apoio de um compressor/martelo pneumatico. A sua execugdo teve inicio também 50 horas apds
a betonagem, revelando boa trabalhabilidade por parte do betdo.

Importante referir que este acabamento teve a sua duracido prolongada devido a problemas
técnicos do compressor que obrigou a vdrias paragens durante a sua execucao.

Quadro 5.4 - Quadro sintese de processo de acabamento bujardado mecanico tipo 1.

Aplicado em painel da amostra com 0.74 m?

Duracdo 1h00

Tempo/m2 1h20/m?

Tempo estimado real/m? 1h30/m?

Figura 5.19 - Acabamento de betdo em
Bujardado Mecéanico Tipo I - Bujarda Fina.
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5.2.9.3 Bujardado Mecanico tipo Il

Este acabamento é semelhante ao anterior apresentado apenas alterando para uma bujarda de
diferente dimensdo dos "picos", executado por apenas 1 homem, com o apoio de um
compressor/martelo pneumdtico. A sua execugdo teve inicio cerca de 52 horas apds a
betonagem, revelando ainda uma boa trabalhabilidade por parte do betdo.

Importante referir que este acabamento teve a sua duracdo prolongada devido a problemas
técnicos do compressor que obrigou a varias paragens durante a sua execucao.

Quadro 5.5 - Quadro sintese de processo de acabamento bujardado mecanico tipo II.

Aplicado em painel da amostra com 0.72 m?

Duragdo 1h00

Tempo/m? 1h20/m?

Tempo estimado real/m?2 1h30/m?

Figura 5.20 - Acabamento de betdo em
Bujardado Mecanico Tipo II - Bujarda
Grossa.
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5.2.9.4 Bujardado Manual a pico

Este acabamento foi executado por apenas 1 homem, mas com uma picareta (pico), que lhe
confere um tipo de acabamento diferente. Foi iniciado 60 horas apds a betonagem, revelando
ainda boa trabalhabilidade por parte do betdo.

Quadro 5.6 - Quadro sintese de processo de acabamento bujardado manual a pico.

Aplicado em painel da amostra com 0.40 m?

Duracgdo 1h00

Tempo/m?2 2h30/m?

Tempo estimado real/m?2 3h00/m?

Figura 5.21 - Acabamento de betdo em
Bujardado a Pico manual.

5.2.9.5 Jato de areia suave

Este acabamento permite optar pelo grau de exposi¢cao de agregado pretendido, podendo variar
o tempo de incidéncia e a distancia entre o jato e o betdo.

O trabalho de jato de areia suave foi executado por apenas 1 homem e teve inicio 144 horas
apods a sua betonagem.

Consegue-se manter com alguma facilidade a homogeneidade do acabamento ao longo de todo
o painel, comparativamente com o acabamento a jato de areia forte apresentado a seguir.
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Quadro 5.7 - Quadro sintese de processo de acabamento a jato de areia suave.

Aplicado em painel da amostra com 1.66 m?

Pressdo 5.5 - 6 bar

Distancia do jato 20/30 cm

Duragao 6 minutos

Tempo/m? +- 4 minutos/m?2

Tempo estimado real/m? 10 minutos/m?

Figura 5.22 - Acabamento de betdo em jato
de areia suave.

5.2.9.6 Jato de areia forte

O que distingue este acabamento do anterior (jato de areia suave), € o tempo de incidéncia do
jato no mesmo local da parede, até se tornarem visiveis as britas do betdo.

Apds a execucdo deste acabamento € notério que ndo € possivel manter toda a parede
homogénea, tornando-se visivel os locais onde o jato teve maior tempo de incidéncia, porque
nem toda a brita se encontra a mesma distancia da face.

O trabalho de jato de areia suave foi executado por apenas 1 homem e teve inicio 144 horas
apds a sua betonagem.
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Quadro 5.8 - Quadro sintese de processo de acabamento a jato de areia forte.

Aplicado em painel da amostra com 1.80 m?

Pressdo 5.5 - 6 bar

Distancia do jato 20/30 cm

Duragao 14 minutos

Tempo/m? +- 8 minutos/m?2

Tempo estimado real/m?2 15 minutos/m?

Figura 5.23 - Acabamento de betdo em jato
de areia forte.

5.2.9.7 Betao Liso

As bolhas sdo pequenos orificios a superficie do betao, originados por bolhas de ar ou d4gua que
permaneceram no betdo, mesmo apds a compactagcdo deste. Este fendmeno ocorre com mais
regularidade nas camadas superiores do elemento de betdo, uma vez que nas camadas inferiores
a pressdo sobre a cofragem é mais elevada, expulsando assim as bolhas de ar. Aconteceu
também com maior relevo nas dreas onde a parte superior também se encontra cofrada,
impedindo a saida do ar.
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Outro ponto de relevo € a idade dos painéis de cofragem: os painéis novos sdo mais estanques
a saida de ar e criam mais bolhas a superficie que no caso de painéis ja com algum uso.

Figura 5.24 — Acabamento de betdo aparente liso.

5.2.9.8 Cobertura inclinada

Na cobertura inclinada foi aplicado apenas um acabamento: jato de areia suave.

A olho nu foi possivel observar diferengas entre 0 mesmo acabamento na parede e na cobertura:
na ultima ficou com um acabamento mais préximo do jato de areia forte porque a brita tem
tendéncia a subir e bastou este jato de areia suave para ficar a vista.

Este acabamento na semelhanca dos anteriores em jato de areia foi executado por apenas 1
homem e teve inicio 144 horas apds a sua betonagem.
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Figura 5.26 - Acabamento de betdo na cobertura mais inclinada.
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5.2.9.9 Capeamento de betao na parede em pedra rustica

Na parede em pedra rdstica com capeamento de betdo foram repetidos novamente os seguintes
acabamentos executados na superficie oposta para avaliacdo da combinacdo com a parede de
alvenaria em pedra rastica emparelhada.

Figura 5.27 — Amostra final de ligacdo de betdo branco com muro de pedra ristica
emparelhada.

5.2.10. Rodapé

Foram executados em obra dois moldes com o mesmo betdo da amostra e com 0,80 metros de
comprimento para se ensaiar a sua aplicacdo. Num deles foi aplicado o acabamento em jato de
areia forte e o outro ficou em betdo liso. Na sua aplicagdo foi utilizada uma argamassa de cal
hidraulica para tentar chegar a uma tonalidade parecida a do betdo da amostra. Foi também
testado dois tipos de juntas em cada um dos moldes: aberta e preenchida.
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Figura 5.29 — Fixagao dos rodapés.

5.2.11. Ancoragens

Os tampdes de ancoragens foram realizados alguns com cimento branco, outros com o betdao
utilizado na amostra e posteriormente alguns com uma argamassa de cal hidraulica (tentar dar
um acabamento mais liso).
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Apresentou dificuldades em dar o acabamento nas pecas de pequenas dimensdes onde uma
solucdo em obra seria aproveitar o mesmo betdo de fases de betonagem diferentes para
preencher os pontos de ancoragem da parede. Foi apenas executada uma solucdo, sendo que os
tampdes em fibrocimento ndo foram realizados.

Figura 5.30 — Producdo dos tampdes de ancoragem.

Figura 5.31 - Fixa¢do dos tampdes de ancoragem.
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6. CONCLUSOES
6.1. Consideracoes Finais

Terminado o periodo relativo ao Estdgio Curricular do Mestrado em Engenharia Civil e exposto
o trabalho desenvolvido ao longo deste periodo é de realgar o impacto que o mesmo teve na
minha formacao, quer académica/profissional, quer pessoal.

A possibilidade de ter acompanhado um projeto desta dimensdo, onde tive a oportunidade de
acompanhar um projeto em vdarias fases de execucdo, com vdrias especialidades foi
evidentemente enriquecedor para consolidar todos os conceitos abordados ao longo do meu
percurso académico.

Na primeira fase da obra, infraestruturas exteriores, foi notorio que até os trabalhos menos
complexos e exigentes necessitam de ser bem planeados e executados de forma a ndo dificultar
os trabalhos sequenciais. O exemplo de se executar apenas uma abertura de vala na berma e
executar as infraestruturas na sua totalidade ao longo das vias € economicamente e
temporalmente mais vantajoso que executar as especialidades em separado, apesar de por vezes
ser complicado quando envolve subempreiteiros.

No que diz respeito aos acabamentos interiores, apesar de estar muito ligado ao projeto de
arquitetura, sdo estes que nos garantem o bom funcionamento e utiliza¢do do projeto final. Por
isso é fundamental identificar e estudar as possiveis causas que estdo habitualmente na origem
de patologias, quer estruturais, quer ndo estruturais, € tomar medidas durante a execucao dos
trabalhos, no sentido de evitar o aparecimento futuro de patologias nos edificios.

A interligacdo de betdo estrutural com a arquitetura de acabamento final foi um desafio gigante.
Compatibilizar a componente estrutural de uma parede e os cuidados necessdrios para que nao
exista fissura, quer por demasiadas concentracdes de ago, falha no processo de cofragem e
escoramento, falta de vibragdo do betdo contribui para uma pesquisa/estudo sobre betdo
estrutural que foi bastante enriquecedora.

Manuel Maria de Amorim Garcia Africano Portugal 59



Relatério de Estagio em Construgdes
na Rui Prata Ribeiro, Lda. CONCLUSOES

Mas também, ndo s6 a componente técnica, mas diversas competéncias que ultrapassam o
contexto profissional foram desenvolvidas, como o trabalho em equipa, capacidade de
comunicacdo, gestdo do tempo e acima de tudo a capacidade de resolucao de problemas.

Por todas estas razdes, pretendo seguir um caminho profissional que passe por estar ligado a
uma obra e na execucdo da mesma.

6.2. Trabalhos Futuros

Com o crescente aumento das exigéncias técnicas, quer regulamentares quer relacionadas com
requisitos de projeto, e da necessidade de controlo de custos e de prazos, sou da opinido de que
o trabalho de Fiscalizacdo de Obra vem a ganhar mais importancia e destaque nos projetos de
execug¢do nos dias de hoje.

Este servico dispoe de varias valéncias que em tudo melhora a execu¢do de um projeto. Existe
uma garantia de cumprimento de projeto e de qualidade. Garante ainda um acompanhamento
em fase de execucdo que permite a compatibilizacdo entre especialidades e propostas de
melhorias ao projeto a Equipa Projetista, sempre em prol do projeto final.

Como representante do Dono de Obra existe um acompanhamento especializado nas questdes
or¢camentais e de controlos de prazos, que por muitas vezes se tornam problemas indiretos que
provocam atrasos/interrup¢des no decorrer da obra. Nos dias de hoje, com o aparecimento de
crises econdmicas, pandemias, guerras, etc, que provocam quebras de producao e aumento de
precos, cada vez mais € necessario existir uma gestao ainda mais rigorosa de projeto para fazer
frente a estas inconstantes do dia-a-dia.

Para terminar, julgo importante que as Equipas Projetistas que desenvolvem os projetos de
execug¢do facam o maior acompanhamento de obra possivel, incluindo deslocacdes mensais ao
local.
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